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GIRIS

Genetika®' orqanizmlerin irsiyyeti ve deyigkenliyi haqqin-
da elmdir. Orqanizmlerin 6ziineoxgar nesil toretmsk, yoni
har bir orqanizmin 6z valideyninden aldif1 irsi slamat ve
xasselarini inkigaf etdirib, nssillerine dtiirmek qabiliyyetine
irsiyyet deyilir.

Slamstlorin irsiliyi goxalma prosesinds dyrsnilir. Canlila-
rin ¢oxalmasi hiiceyranin béliinmesi yolu ile bag verir. Tebi-
atde, esasen, cinsiyyetsiz ve cinsiyyestli ¢coxalma méveuddur.
Onlar prinsipce bir-birinden forglenir. Cinsiyystli coxalma za-
mani, iki cinsiyysat hiiceyrasi bir-birile birlagir ve yeni bir or-
ganizmin basglanghca goyulur. Cinsiyyetsiz ¢coxalma zamam iso
bir hiiceyreden iki hiiceyrs emala gelir ve onlardan da har biri
yeni organizmin baglangicin1 verir, Bundan slave, vegetativ
coxalma da moveuddur ki, bu zaman bir qrup ixtisaslasmig
hiiceyrelorden ve ya toxumadan (kdkciik, soganaq, kokiimsov
ve 8. hisselerinden) yeni organizm inkigaf edir. Bu tipli
coxalma cinsiyystsiz coxalmadan prinsipes ferglenmir. Belo
ki, her iki tipli goxalmamn asasini somatik hiiceyrslerin
boliinmesi (mitoz) tegkil edir. Valideynlerin biitiin elamst ve
xitsusiyyetieri hiiceyreler vasitesils irssn nasle otiiriiliir.
Lakin hiiceyralerds vyagli orqanizmlerin hazir oslamat ve
xiisusiyyatleri—olgiileri, rengleri, formalar1 olmur, onlardan
yeni organizmin ancaq bu oalamet ve Xiisusiyystlerinin
inkigafin1 idars eden irsi informasiyalarin esas1 gqoyulur, yeni
hiiceyralar onlarin irsi amillarini—genlerini dagiyir.

Irsi imkanlarin heyata kegirilmesi hemin organizmin
biitiin genlerinin® (genetopin) miirekkeb qargiligh tasirindan,

! “Genetika” termini 1906.c: ilde ilk deofo V.Betson terafinden taklif
edilmigdir,

! “Gen” termini ilk defe 1909-cu ilde V.L.lohannsen terefinden teklif
edilmigdir.
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hemcinin orqganizmin inkigaf prosesinde atraf miihit garaiti
ile garsiligh slagesinden asilidir.

Miiasir heyvan, bitki ve mikroorganizmlar aloami ¢ox
miixtalif olub, uzun miiddat davam edsn tekamiiliin mshsu-
ludur. Tebistds miihite mitlaq uyfun gslen organizmlsr
yoxdur. Eyni névs, populyasiyaya veo ailoye-daxil olan fard-
lor do bir-birinden farqlenir. Bu hadise deyigkenlik adlamir.
Bir qrup deyigiklikler organizmin genotipinin dsyigmasinin
noticasi olub, irsi xarakter dagiyir vs nasilds mohkemlsna
bilir. Diger qrup doyigikliklor ise mixtelif straf miihit
geraitinde genin tesirinin dayigmesinin neaticesi olub, irsan
nasle otiirilmiir.

ireiyyst ve doyigksnlik ecanlilarda bir-birine aks proseslor
olsa da, onlarin mexanizminin dark edilmasi vo idars olun-
mas) genetika elminin asas messlesidir. Bu hadiselerin oyre-
nilmesi bir sira praktiki messleleri hall etmays, masalon,
yiikssk mshsuldar heyvan cinsleri, bitki sortlari, mikroorga-
nizm stammlar1 yaratmaga imkan verir.

Genetikanin nazeri messlelerini yaxgt menimsemsak iigiin
onun asas bjlmalsrinin praktiki meggelalerda tedrisi zaruri-
dir. Bu ise, 6z névbesinde, genetik bilik vo iisullar1 gelacsk
praktiki iglards tatbiq etmays imkan yaradir.

“Genetikadan prakiikum” dars vesaitinde irsiyyst ve
onun dayigilmasi qanunauygunluglari, irsiyystin maddi asa-
81, mitoz ve meyoz proseslari verilir. Bu masalslar praktik
olaraq hiiceyranin béliinmasi, cinsiyystli ¢oxalma (sporoge-
nez ve gametogenez), cinsiyystli coxalmada genetik analiz
(mono- ve dihidrid ¢arpazlagdirma) geyri-allel genlarin garsi-
hgh tesiri, cinsiyyetls iligikli irsilik, iligikli irsilik ve onun
pozulmasi, dayiskanlik ve onun oyrenilmesi iisullari, mole-
kulyar genetika, nshayet, populyasiyada irsilik bolmslarin-
den olan materiallarin tahlili ile tedris olunur.

Har bélmanin avvelinda qisaca da olsa, hemin messlenin
nazari ssaslar1 izah edilir. Nahayat praktiki aparilan isgi tec-
rliibalerla méhksmlistmak Ggtin bir ne¢s masalanin halli tertib
olunur.



I FRsSiL
IRSIYYITIN SITOL®JI 9SASLARI

Canl1 organizmlerde gedan biitiin bioloji proseslarin, ham-
¢inin irsi informasiyalarin sirlsrini, har seydan svvsl, hiicey-
rode axtarmaq lazimdir. Biitiin orqanizmlerin hiiceyralori
ttmumi quruluga malik olub, heyat fsaliyyati proseslerinin
iimumiltyini 6ziinde aydin eks etdirir. Har bir hiiceyre moh-
kom bir slagede olan sitoplazma vs niivedsn ibaratdir. Ister
sitoplazma ve istorss de nirve xiisusi qurulugu ve miirskkab-
liyi ile saciyyselenir. Onlarin terkibins miisyyen funksiyalari
yerina vyetiran kiilli miqgdarda mixtslif qurulus vahidlari,
hamg¢inin tizvi birlesmslar ve geyri-lizvi maddsler daxildir.

Sitoloji metodlar asasinda irsiyyet ve dayigkanlik hadise-
larini dyrenan genetika bolmesi — sitogenetika adlanir.
Sitogenetikanin obyekti—xromosomlardir.

TAPSIRIQ 1
XROMOSOMLAR

Irsiyystin dagiyicilar: olan xromosomlar 100 ilden artig-
dir ki, dyrenilir. Huceyranm bélitnmesi prosesinds xromo-
somlarin horskati 1878-ci ilin sonunda ilk defs Strasburger
ve Flemmlnq torafindenl tesvir edilmigdir. Xromosomlar—
nivenin asas.avioproduksiya olunan qurulusu olub, dezok-
siribonuklein turgusu (DNT), ribonuklein tursusu (RNT),
ziillallar va 8. ile zongindir. Xromosomlari, ssasen, boliinan
hiiceyrslerde gérmek miimkiindiir. Mitozun metafaza vo ana-
faza moarhalslerinde xromosomlar xiisusen daha aydin gorii-
niir. Bii moarhelalerds fikssedilmig va niiva rangloyicileri ila



ranglanmig preparatlarla xromosomlarin saymmn oleiisiini,
morfologiyasini ve herekatini miiayyen etmak miimkiindiir.

bir_heyvan ve bitki névit hiiceyrelori ti¢ciin xromoso-
mun sayi sabitdir.

Uzvi alemds cinsiyyetli coxalma orqanizmlerin her biri
haploid xromosom destine malik iki gqametin birlegmesi ne-
ticesinde emele gelir. Xromosomlarin haploid say: n, diploid
say1 ise 2n ile igare edilir. Miixtslif ndvlerin ferdlerinin dip-
loid hiiceyrelorinde xromosomlarin say:r 2-den bir negs yiize
qedsr olur. Hiiceyrslords xromesomlarin uzunlugu 0,2-den
50 mk; diametri- 0,2-den 2 mk arasinda dsyigir. Metafazada
‘Xromosomliarin formasi sentromerlsrin (ilkin qurgaq), ikinci
qurgaqlarin ve peyklorin yerlegmasinden asilidir. Har bir
xromosom ciitii iigin sentromerlarin veziyyeti sabitdir, bu
slamate ssasen de onlari ferglsndirmsk miimkiin olur. Sen-

/ tromerlarin veziyyetinden asili olaraq xXromosomlar meta-
. sentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik formada
" ola biler (gokil 1).
Sentromerler a¢1q dairaler geklinde igars edilmigdir.

VWILII

$eokil 1. Metafazada xromosomlarin miixtelif tipleri:
1,7—metasentrik (beraber¢iyinli); 2—submetasentrik (¢iyinlerinden biri
nisbatan qisa olan); 3,4,5—akromentrik (givinlerinden biri gox qisa olan);
6—telosentrik (sentromeri ¢iyninin sonunda olan); 8—ikinci qurgaga
malik akrosentrik; 9—peykli.

Bir sira xromosomlar sabit 6lgiilii ikinei qursaga malik -
olur. Bu ikinci qurgaqlardan bezileri xremosemiun niivecik
yaradan sahasi kimi formalagmigdir. Buna gora ds onlan
nukleolyar, yaxud niivacik yaradan zona adlandirirlar.
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Miiayyan edilmigdir ki, har bir niiveds niivecikler yaradan
zonaya malik iki xromosom yerlsgir. Diger xromosomlarda
olan ikinci qurgaq niivacik smela gatirmir ve onlarin deqiq .
funksiyas1 helalik miiayysnlegdirilmemigdir. Bir sira
xromosomlarda ¢iyinlerin sonunda nazik xromatin teli ile
birlegmis yarimdairavi sgekilds peyk adlanan c¢ixinti askar
edilmigdir. Bels xromosomlar ii¢iin peyk ve xromatin telinin
olclt vo formasi sabitdir.

Xromosomlarin qurulugunun submikroskopik tedqiqi
zamanl onlarin DNT-dan, ssas ziilallardan (histon) va bir
goder de turg ziilallardan ibarst, qalinligs 4—10 nm olan
elementar teldsn quruldugu agkar edilmigdir. Bagirsaq
¢opiintin (E.coli) yegane xromosomunda DNT-nin uzunlugu
1 mm-o yaxin, ali organizmlarin xromosomlarinda isa bir
ne¢o santimetr olur. Har bir ndvden olan orqanizmda
xromosom iigiin DNT-nin migdar:1 sabit, RNT-nin ve tursg
giilallarin migdarn ise toxumamin tipinden, hamcinin
hiiceyranin funksional veziyystinden asili olaraq dayisir.

Xromosomlarin terkibinde mineral komponentlerden
kalsium ve magnezium ionlari béyiik rol oynayir. Bu ionlar
xaric edildikde xromosomlar kévroklagir.

Tacriibanin geyulmasi

Xromosomlarin morfologiyasi. Hazirlanmig preparatlar-
da xromosomlar1 saymali, 5—10 metafaza l6vhesinds xromo-
somlarin gsklini ¢akmali ve hemin gekillorde xromosomlar:
saymali.

Her bir bitki névii {igiin xromosomun say: sabitdir, lakin
bu sabitlik nisbidir., Bu ve ya diger bitkinin (masalen,
tapetum) diferensiasiyaolunmus hiiceyrsleri miixtslif xromo-
som dastine malikdir. Bundan bagqa bir sira bitki névlerinin
(covdar, gargidali ve s.) somatik hiiceyralarinden onlar iigiin
iimumi olan xromosomlardan bagqa slave adlanan xromosom-
lar da olur. Bu salavs xromosomlarin sayl xeyli miqdarda
(mossalen, qargidali bitkisinin somatik hiiceyrslorinde slavs
" xromosomlarin say1 1—10-a gader) deyige bilar.

Bitkilords ploidliyin (haploid, diploid, triploid, yaxud tet-
raploid bitkiler) teyin edilmasinds xromosomlarin sayilmasi-
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nin ¢ox boyiik rolu vardir (maselen, garpiz, sekar ¢ugunduru
ve bagga bitkilerde triploid toxumalarin alinmasinda). Bun-
dan bagqa, xromosomlarin sayilmasi yolu ile uzaq hibridlar-
de polisomlugu slde etmesk, hemcinin kariotipi (tam xromo-
som deastini) miieayysn emek miimkindiir (cadval I).

Cedvel 1

Osas medeni bitki ve heyvan nivlerinde xromosomun say

Hiiceyrealorde
xromosomlarin
Nov sayl
cinsiy- soma-
yoet (n) tik (2n)
1 2 3
Tarla bitkilari

Tokdenli bugda-—Triticum monococcum L. 7 14
Bark bugda — Triricum durum Desf 14 28
Yumsgaq bugda — Triticum aestivum L. 21 42
Covdar — Secala cereale 1. 7 14
Akin valemiri — Avena sativa L. 21 42
Arpa—Hordeum sativum (H. vulgare,

H.distichum L.) Less. 7 14
Qar¥idali—Zea mays L. 10 20
Dar1—Panicum miliaceum L. 18 36
Okin g¢altiyi —Oryza sativa L. 12 24
Qarabagaq—Fagopyrum sagittatum Gilib. 8 16
Bkin noxudu—Pisum sativum L. 7 14
Yem paxlas1 — Faba vulgaris Moench 6 12
Adi paxla — Phaseolus vulgaris L. 11 22
Noxud—Cicer arictinum L. 8 16
Moreimak — Zens esculenta Moeench 7 14
Bkin largesi—Vicia sativa L. 6 12
Giinebaxan —Helianthus annuus L. 17 34
Soya—Glycine hispida Maxim 19 38
Yer findifi—Arachis Hypogea L. 20 40
Kiinciit—Sesamum indicum L. 13 26
Ag xardal —Sinaps alba L. 16 32
Catene—Cannabis sativa L. 10 20
Otvar: pambiq—Goscypium herbaceum L. 13 26
Adi pambig—Goseypium hirsumum L. 26 52
Seker ¢ufunduru — Beta vul vulgaris L. 9 18
Madeni kartof —Solanum tuberosum L. 24 43
Tiitiin—Nicotiana tabacum L. 24 48
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1-ei eadvalin ardn
Yerarmudu (yeralmasi) -——Helianthus tuberosus L. | 51 102
Qirmiz1 yonca—Trifoliom pratense L. 7 14
Siiritnan G¢yarpaq yonca—Trifolium repens L. 16 32
Ikin garayoncasi — Medicago sativa L. 16 32
Sari liipin (ac1 paxla)—Lupinus Luteus L. 26 52
Coman pisikquyrufu—Phleum pratense L. 21 42
Taravaz bitkilari
Pomidor—Lycopersicum esculentum Mill 12 24
Qirmizi istiot —Caspicum annuum L. 12 24
Xiyar—Cucumis sativus L. 7 14
Neheng gabag—Cucurbita maxima Duch. 24 48
Siifre garpizi—Citrullus vulgaris Schrad 11 22
Salgam (yemlik galfam névii) —Brassica
campestris L. 10 20
Bag kolom—Brassica oleracea var. Capitata L. 9 18
Mbedeni ag turp —Raphanus sativus L. 9 18
Adi cupundur—Beta vulgaris L. 9 18
Sofan—Aliium cepa L. 8 16
Yerkékii—Daucus carota 9 18
Meyuva bitkilari
Moadani alma—Malus domestica Borkh. 17 34
Adi armud—Pyrus communis Z. 17 34
JIrik—Armrnica vulgaris Mill. 8 16
Adi albali—Cerasus vulgaris Miil. 16 32
Madani gavali—Prunus domestica L. Saftali—
persica vulgaric Mill 24 48
Mege ciyeloayi—Fragaria vesca L. 8 16
Bag ciyslayi—Fragaria grandiflora Ehrh. 7 14
Adi morug—Rubus Edaeus L. 28 56
Rus algasi—Grossularia Recliuata Mill. 7 14
Qirmiz1 qaragat —Ribes rubrum L. 8 16
Qara garafat—Ribes nigrum g %g
Heyvanlar
Meyva milgayi—Drosophila melanogaster
Ev milgayi—Musca domestica 4 8
Coki balifi—Cyprinus carpio 6 12
Cay xanisi— Perca fluviatilis o2 104
Triton—Triturus vulgaris 14 28
Agac qurbagasi—Hyla arborea 12 24
Yagil qurbaga—Rana esculenta 12 24
Cold keartanksle—Lacerta agilic ig gg




T-c¢i eadvalin ards

Goysrcin—Columba Livia 40 80
Ev toyufu—Gallus gallus 39 78
Adadovgani—Lepus cuniculus 22 44
Ev sigan1i—Mus musculus 20 40
Boz sigovul—Rattus Norvegicus 21 42
Ev iti—Canus familiaris 39 78
Tiitkii—Vulpes vulpes 19 38
Ev pigiyi—Felis catus 19 38
Iribuynuzlu garamal—Bostaurus 30 60
Ev kegisi—Capra hircus 30 60
Ev goyunu—OQOvis aries 27 54
6l donuzu—S8us scrofa 20 40
Eggak—Eguus asinus 33 66
At—Eguus caballus 33 66

impanze—Anthropooithecus pan 24 48
nsan—Homo sapiens 23 46

Material vo lovazimat. 1. Oyronilen obyektin (sogan,
bugda, paxla ve s.) kékeliyiiniin uc hissasinin enine kesiyin-
dan hazirlanmig daimi preparatlar. 2. Mikroskop. 3. Obyekti
sksetdiron aparat, yaxud okulyar toru. 4. Immersiya yagi.
5. Qalam va gakil tligiin albom.

Har bir bitki noviiniin somatik hiiceyralarinds miiayyan
sayda xromosom olur (cadvsl 1).

Isin yerina yetirilmesi. Adsten, xromosomlarin sayim
hesablamaq iigiin o6yrenilen bitkinin koékciiyiiniin enina
kosiyinden hazirlanmig daimi preparatlardan istifads edilir.
Fiksoetms prosesindan svval kokciiklere ya zsif temperatur,
yaxud da kolxitsinin (bitki mangeli zshar) suda mshlulu ve
yaxud da 8 oksinolin ile tesir edilmelidir. Xromosomlar bu
maddaelarin tasiri altinda bir qader qisalir ve sitoplazmada
alverigli veziyyetde yerlagir. Bu ise xromosomiarin sayilma-
sinm1 nisbaten asanlagdirir. Materiali fikse etdikde Navasin,
yaxud Karnua fikseedicilorindan (hazirlanma fisulu, bax,
soh, 32) istifade olunmalidir. Kasiklari Heyden-Hayn
hematoksilini, Nyuton gensian benévgeyisi, yaxud Felkin
Siff reaktivi ila renglemak lazimdir,

Miivafig bitkinin kokciiklerinin enine kasiyinden
hazirlanmig daimi preparatlar1 mikroskopun agya stolunun
tizarinda yerlegdirilir, kasiklara X9 obyektiv vo X15 okulyar
altinda her bir siraya diggstle baxilir va xromosomlarin
sayllmas1 iigiin alverigli olan metafaza lovhsleri tapilir.
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Xromosomlar bir-birinin {izerine diigmaden sorbest yerlag-
melidir. Daha aydin lévheler defterds ve preparatda miivafiq
qeydler aparmagq {i¢iin niganlanir (meselen, 2-ci sira, yuxa-
ridan 5-ci). 9ger mikroskopda preparat hersketetdirici stol
vardirsa, onda qeydleri ifiiqi ve saquli skalanin gostori-
cilorine ssasen yazmag olar. Tedgiq olunan bitkinin bir nege
preparatinda 5—10 bele 16vha geyd edilir.

Xromosomlarin sayilmas) smeliyyat1 (mikrotomda kesik-
ler alan zaman bicaq ile) zedslenmemis hiiceyrslords aparilir.
Bu meqsedls xromosomlar: saymazdan evvel niganlanmig
hiiceyrelori X90 immersion obyektivle preparati miixtalif
dsrecads aydinlasdirmaqla yoxlayirlar. Mikrovinti firlat-
magqla obyektivi ele yerlegdirmek lazimdir ki, bu zaman sv-
valce sitoplazmanin iist tsbaqesi, sonra xoromosomlarin yu-
yulmus konturlar1 va nshayet, daha gox aydin xromosomlar
goringiin. Mikrovintin sonraki hersksti zamani xromo-
somlar aydinlifini itirir ve yeniden sitoplazma tabeqgesi
goriuniir, 9ger lovha mikrotomun bigagi ile kesilmigdirsa,
onda xromosomlar ist, yaxud alt tebaqeds goriiniir,

Xromosomlar:s maksimum doarace boyiudillmiis veziyyatdas
saymaq alveriglidir. Bu megsedls X90 immersion obyektiv-
den ve X10 okulyardan istifads edilir. Xromosom sayini
hesablamaq {i¢iin onlarin geklini deqiq ¢ekmek lazimdir.
Xromosomiarin geklini ¢ekmek iigin PA—6, PA—4, yaxud
bagqa goekilgeken aparatlardan istifade etmsk meslshat
goriliir. Sekilcaken aparata metafaza lévhasinin xeyalini
kenarda kagiz tizerinde oks etdirir. Bu zaman ucu yaxg
yonulmug gelemi onlarin konturu atrafinda gezdirmeli ve
sira nomresi ile nomrslemak lazimdir. Xromosomlarindan
birinin geklini ¢okdikden sonra ikinei xromosomun va
belslikle metafaza lovhesinde olan biitiin xromosomlarin
goklini ¢ekmek lazimdir. Axirinc: sira ragami tedqiqg olunan
noviin xromosom sayina uygun gslacekdir.

Metafaza lovhesinds olan biititn xromosomlarin kontur-
larimn gekli ¢ekildikden sonra alinan gakillar preparatla bir
daha yoxlanmalidir, $ekil ¢aken zaman he¢ bir xromosomun
buraxilmadifina emin olmaq iigiin gekil iizerinde onlar
saymaq lazimdir. Tedqiq olunan bitki ve heyvan néviinds
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xromosom sayinl deqiq miieyyanlsegdirmak iigiin onlar1 bir
ne¢o (5—10) metafaza l6vhesinda saymaq vacibdir.

TAPSIRIQ 2

Kokciiyiin meristem hiiceyralarindan hazirlanmig ezilmig
miiveqgati preparatlarda xromosomlarin sayilmasi. Yem
paxlasi, sofan, yumgaq bugda, yaxud bagqa bitkilsrin
kokciiklarindan miivaqqati preparatlar hazirlamir. Hazirlan-
mig preparatlarda xromosomlar: saymali.

Material vo lovazimat. 1. Yem paxlasi, sogan, bugda,
yaxud basgqa bitkinin ciicsrdilmis toxumlari. 2. Mikroskop.
3. Obyekti sksetdiron aparat. 4. Asetokarmin, yaxud asetol-
akmoid. 5. Ulgiic. 6. Dgya giigasi. 7. Ortiik giigesi. 8. 2x5 sm
dlelida kesilmis siizgac kagizlarl. 9. Spirt lampas1 ve kibrit.
10. Preparat iynasi.

Isin izahi. Ozilmig miivoqqeti preparatlarda xromosom-
larin sayilmas:1 isulu sitologiya, genetika, seleksiya veo
toxumculugda genisg tstbiq olunur. Bu iisulu en ¢ox goker
c¢ufunduru toxumculugundan bitkinin poliploidliyinin teyin
edilmesinds tetbig edilir. Miiveqgati preparatlar hazirlamaqg
iiglin asetokarmin, asetolakmoid, asetoorsein, $iff reaktivleri
isladilir. Xromosomlar1 saymaq ig¢iin cavan kokeciiklerin
hiiceyralori daha slveriglidir. Kékeiiklor 1—2 sm-den uzun
olmamalidir. Miiveqqgsti preparatlart 3—7 mm uzunluqda
cavan yarpaqlardan da hazirlamaq olar. Kokciikler va
yarpaglar gabaqcadan Karnua (3:1) fikssedici mahlulunda
fikss edilmsli ve spirtds (70% -1i) saxlamilmalidir. Miiveqqgati
preparatiar hazirlamaq tc¢iin rengleyicilor gabagcadan
hazirlanmalhidar (bax, ssh. 32).

Igin yerine yetirilmasi. 1. Dgya giigesi {izarine bir damci
asetokarmin damizdirilir.

2. Fikssedilmoamis (tsze) material ile isloysn zaman
iilgiicle kokeiiyiin uc hissesinden enine nazik gat kasmesli (bu
zaman epidermisla birlikda olan birinci kesiyi atmali).

3. Alinmig kasiyi agya giigesinin iistiindeki asetokarmin
damecisim yerlagdirmeli, ortiicii glige ile ortmeli ve spirt
lampasimin alovunda bir necs dafs ehtiyatla quzdirmali.
Asetorkarmin buxarlandiqgca oraya yenisi alave edilmsli.
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4, Koasikler kifayst qadar maserasiya clunduqda (preparat
iynasi ile ortiik giigesini sixdiqda kesik dagilmaga baglayir)
qrzdirmani dayandirmali. Ortiicil gligeye toxunmadan sizgec
kagiz1 ile artig mayeni tamizlemali.

5. Qolemla ortiicii gugoni azca doyeclayerak ehtiyatla
preparatl azmeli ve hiiceyrsleri berabsr migdirda bir qatda
yerlagdirmsli. Bunun {giin agya giigosine kasiyi yerlegdir-
mezdan avvel bir damec ulu (bax, ssh. 34)
damizdirmaq meslshst goriilir. Ottiriicii giseni déyecledikds
ela etmok lazimdir ki, o siiriigmasin.

6. Hazirlanmig preparati mikroskopun agya stolunda
qgoymall ve yaxs1 metafaza lovhelarini tapmali.

7. Obyekti aksetdirsn aparat, yaxud okulyar tordan
obyektiv X 90 va okulyar X 10 olmaqla se¢ilmis metafaza
lévhasindan istifada etmekls hor bir xromosomun seklini
¢cokmali.

8. Hoar bir xromosomun konturu kagiz iizerine ¢okildik-
don sonra gakli preparatla yoxlamaq ve onun degiq olduguna
inandigdan sonra xromosomlar: saymaq lazimdir. Xromsom-
larin dagiq sayin teyin etmak iligiin onlarin har bir preparat-
da 5—10 metafaza 16vhasinds sayilmasi vacibdir.

9. Oger preparat qabaqcadan fikseedilmis wve spirtde
(70% -1i) saxlanmis materialdan hazirlanirsa, onda kokciiklar
spirtdsn bilavasits agya silisesinde olan renglayici damcisina
kéciiriilir. Sonra isa qizdirilir ve szilir. Yarpagciglar gabag-
cadan qat1 xlorid tursusu ve metil spirti qarigiginda (1:1)
5 dagiqs miiddatinda maserasiya edilir, su ilo 5 daqige yuyu-
lur, sonra asetokarmin, yaxud asetolakmoid ile renglonilir,

Okser hallarda xromosomlar: saymagq iig¢iin tedqiq olunan
noviin 10—15 metafaza l6vhasinin mikrofotosunu c¢akir va
onlarda xromosomlarin sayillmasi emsliyyatim yerins
yetirirlar,

TAPSIRIQ 3

HUCEYRONIN BOLUNMOSI, MITOZ

I. D.Cistyakov 1874-cii ilde plaun ve gatirquyrugunda -
sporun 1nk1$af1 tizerinda miigahida apararksn ilk dafe mitozu
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kosf etmigdir. 1882-ci ilda ise Flemming niivenin bdliinerak
iki niive omsale gatirdiyini tesvir etmig ve bunu mitoz
adlandirmagdar. .

Omeoela golen iki yeni hiiceyranin bir béliinmeden diger
béliinmeyedak meruz galdiglar1 ardicil deyismeslerin cemi
mitotik dévr adlanir. O, interfaza ve mitoz (kariokinez) kimi
iki egas dévrden ibaratdir.

Mitotik iki proses xiisusi ehamiyyet kesb edir. Birincisi,
molekulyar soviyyade bag verib, hiiceyrani bdéliinmeys
hazirlayir. Bu zaman DNT ve xromosomliarin ikilagmeasi bag
verir. lkincisi, bdliinme dévri (mitoz) ikilegmis xromosom-
larin veni smsle gelmis qiz hiiceyrslari arasinda paylamr.

Hiiceyrs tsikli

Hiiceyre noazeriyyesi hagqinda ferziyyelerden birinde
deyilir—hiiceyranin sayimn artmasi, ana hiiceyranin béliin-
moasi sayasinde bag verir. Bu fakt hiiceyrolsrin “6z-6ziins”
téromesi vs ya onlarin geyri-hiiceyrsvi “canli maddadan”
smals galmesini tamamile inkar edir. Adeten, hiiceyrslarin
bélitnmeasi eovveldan onlarda olan Xromosom aparatinin
reduplikasiyas1 (ikilegmesi), DNT-nin sintezi ile bag verir.
B(;l_l_prokariot va eukariot hiiceyrsler iigiin iimumi hal hesab
edilir.

Hiiceyralorin mévcud oldugu andan, yeni bélinmedan
bélinms aninadek kecen dévr hiiceyrs tsikli adlamir. Hii-
ceyre tsiklinin davametmes miiddati miixtelif hiiceyra tiplori
iiclin miixtalifdir. Masslan, bakteriya hiiceyralorinin stasi-
onar goraitde yetisdirilmesi 20—30 dagigsye beraber olur.
Birhiiceyrali eukariot orqganizmlerds hiiceyrenin yagama
middetinde onun hiiceyre tsiklinin davametme miiddati
uzun ¢akir. Masalan, infuzor terliyi sutkada 1—2 dafa boliina
bilar, amobiin cinsiyyatsiz ¢oxalmasi zamam hiiceyra tsik-
linin davametmeo miiddati 1,5 sutka olub, bu temperatur ve
otraf milhit geratindan asihdir.
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Coxhiiceyrali orqanizmlarin hiiceyrslerinin béliitnma gabi-
liyyeti miixtelifdir. Bele ki, embriogenezin ilkin mearhsle-
sinds canli organizmlarin hiiceyralari tez-tez béliinarsae, yash
organizmds bu xassaler gismen azalir. Halqevi qurdlarda ve
rotatorilerde embrional inkigaf baga ¢atdigdan sonra
hiiceyraler biliinme qabiliyystini itirir ve orqanizmin béyii-
mosi (masalan, askaridds) hiiceyralerin sayinin deyll dlg}ﬁla—
rinin artmasi hesabina bas verir. -

Ali onurgali heyvan organizmlerinde miixtalif orqan vs
toxumalarin  hiiceyrelerinin  boliinms qabiliyyeti eyni
deyildir. Burada boélinme qabiliyyetini tamamils itirmig
hiiceyralar de olur. Osasen bura ixtisaslagmig, diferensiasi-
yaolunmus hiiceyrslor (mesalen, merkszi sinir sisteminin
hiiceyralori) aiddir. Organizmde hemise tezealsnan toxumalar
(miixtelif epiteli toxumalari, gan, six ve bogbirlesdirici
toxumalar) vardir. Bu halda bels toxumalarda bir hissa
hiiceyrelor vardir ki, onlar hamige béliiniir (messlen, 6rtiik
epiteli toxumasimin bazal gatinin hiiceyrelari, siimiik iliyinin
ve dalagin qanyaradici hiiceyralori). Bu zaman iglenmisg,
yaxud Olmiig hiiceyrslar yenilsri ils avez olunur. Adi
goraitde ¢oxalmaq gabiliyystini itirmis bir cox hiiceyralar,
orqan vo toxumalarin reperativ regenerasiya prosesi zamani
bu xasssler yeniden yarana bilir.

Bélitnmoaye daxilolma qabiliyystine malik olan hiiceyrsls-
ro bitki orqanizmlerinde de rast gelinir. Bu miixtelif organ
ve toxumalara baglangic versn kambi hiiceyreleridir.
Intensiv béliinen hiiceyrolsr, yoni regenerasiyva zaman:
béliinmsya yeniden baglayan hiiceyralardir. Bu tebii geraitde
bélinme qabiliyystini itirmig d1ferensmsxyaolunmus hii-
ceyrelordir.

Coxhiiceyrali heyvan ve bitki hiiceyralori birhiiceyrsli
eukariot orqanizmlorde oldugu kimi bir sira hazirlq
prosesleri ke¢dikdon sonra béliinmeys daxil olur. Hazirlig
proseslerindan an mithiimii DNT-nin sintezidir.
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Hiiceyrenin boliinmssinin menasi reduplikasiyaolunmusg
genetik materialin iki, yeni emole galmig qiz hiiceyrs
arasinda beraber paylanmasindan  ibarastdir. Demali,
hiiceyranin bir béliinme anindan, diger bélilnme aninadsk
DNT-nin sintezi dévriiniin oldugunu goézlemok miimkiindiir.
Bu forziyye avtoradiografik eksperimentlor zamani tesdiq
edilmigdir. Dger béliinmekdo olan bitki vo heyvan hiicey-
ralorine qisa miiddete DNT-nin selafi olan nigsanlanmig atom
verilerse, onda bels nisanlanmig atom yalmz eksperiment
zamapi DNT-nin sintezi geden hiiceyralora gogulacagdir.
f¢erisinde hem bdliinen, hem ds boliilnmayen hiiceyralsr olan
heterogen hiiceyrs populyasiyalarda nisanlanmig atom
interfaza morholasinds olan hiiceyrslorin yalmz bir gismina
qo$u1acaqd1r.7Bﬁ misahide gostermigdir ki, DNT-nin sintezi,
mshz, morfolalori olan interfazada, DNT-nin sintezi
getmediyi vaxtda bag verir. Niganlanmig atomlarin bir sira
interfaza morhalasinde olan hilceyrelerda olmasi onu gostorir
ki, bu hiiceyrolorde DNT-nin sintezi ya baglamayib, ya da
artig baga catmigdir.

Bu forziyys bele siibut edilmigdir. 9ger hiiceyralare
impulslu niganlanmig atom (messlan, DNT-nin salefi olan
niganlanmig tritiy, timidin) verib, sonra ise milayyen
fasilolorls gotiiriilmilg hiiceyralarda niganlanmig atomun
paylanmasini miigahide etdikde agagidaks gosterilenlari
miisyyoen etmoek olar. Milsyysn vaxtdan sonra gotiriilmiig
niimunolorde interfaza morhalesinde olan nisanlanmig
atoma malik hiiceyralers, niganlanmamig vo niganlanmg
atoma malik olmayan, bolilnen hiiceyralers rast galina-
cokdir. Niganlanmig atema malik olmayan, bdlinen hiicey-
rolor, eksperimenta qeder DNT-nin sintezi baga catmig
hiiceyralerdir. Bir qedsr sonra preparatlarda niganlanmig
béliinen hiiceyralarin iize ¢ixmas: baglanir. Bu hiiceyraler,
mohz, nisanlanmig atom daxil edildn zamani1 DNT-nin
sintezi gedsn hiiceyralardir, daha dogrusu, sintetik dovrda
(S-dévr) olan hiiceyrelordir. Bir neca vaxtdan sonra
yeniden niganlanmig atoma malik olmayan, boliinen
hiiceyrealer meydana ¢ixir. Bu hiiceyralor nisanlanmig atom
daxil edilen zaman S-dévriine daxil olmayan hiiceyralardir.
Noshayet, yeniden niganlanmig atoma malik béliinan
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hiiceyralor meydana ¢ixir. Bu hiiceyrelar 139—%
defs béliinmeye daxil olan hiiceyrelordir. Dger niganlanmig -
atoma Thalik mitozun rastgelms qrafikini qursaq (gekil 2),
onda c¢oxzirveli eyri alinar: qongu zirveler arasindak:
ndqteler hiiceyrenin bir béliinmeden ikinci béliinme anina-
dek kegen vaxti—hiiceyre tsiklinin davametms miiddetini
oks etdirscekdir. Eksperimentin baglandif vaxtdan ilk
niganlanmig mitozlarin meydana geldiyi vaxta qoderki
miiddet— bu S-dévriinden sonraki interfaza vaxtidir, daha
dofrusu postsintetik dévr, yaxud artiq gebul edildiyi kimi
G;- dovr adlandirirlar. -

7, a
Iﬂﬂl~ e re fam

5

g0 6 u B ¥ saat

Sokil 2. *H—timidinin bir defs daxil edilmesinden sonrak: miixtelif
vaxtlarda niganlanmg mitozlarm migdarinin deyigilmosi:
a—ideal ayri (1) ve sigamin nazik bagirsagimin kript hiiceyrslorinin
hiiceyre tsiklinin dyrenilmesi zamani alinmig syri (2). Absis oxu ilo—vaxt,
ordinat exu ila—niganlanmig mitozlarin faizi (Quastlere gire, 1960);
b—hiiceyre tsiklini ve onun ayn-ayrn fazalarimi géstaren dairegekilli
diagram,

Meolum olmugdur ki, S-dévriinden evvel peresintetik doévr
G;-dovrii, yeni DNT-nin sintezinin'baglanmasindan svvelki
dovr bag verir. Niganlanmig selafin impulsu daxil edilmesi
zamatii‘meydana gslen nisanlanmig hiiceyroalorin faizina gors
hiiceyre tsiklinin davametme miiddatini bilmskle S-dévriiniin
davametms miiddatini hesablamaq olar. Belolikls, biitiin
hiiceyre tsikli dérd vaxt kesiyinden ibaretdir: haqigi mitoz
(M), presintetik (G;), sintetik (S) ve postsintetik (G,)
dévrler. .

Misyyen edildiyi kimi, hiiceyrs tsiklinin ve onun ayri-ay-
r1 vaxt kesiklarinin (dévrlerinin) iimumi davametme miiddsti
yalmz miixtelif orqanizmlsrde deyil, ham ds eyni orqanizmin
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miixtelif orqganlarinin hiiceyralorinde de xeyli deracade
variasiva (deyigilms) edir. Lakin bir orgamin hiiceyrolari
iigiin bu giymet nisbi sabitliyve malik olur (cadvsl 2).

Cadval 2

Mitotik tsik!l vo onun dévrlerinin davametme miiddeti (saatlarla)

Név Mitotk | Mitoz | 6, s | a
Col noxudu (20°C) 15,0 1,2 0.8 7,8 5,2
osas kok 18,1 1,0 3,7 8,0 5,4
yan kékler 19,3 2,3 6,7 8,0 2,3
Noxud (22°C})
Qar@idali
Sakitlik merkezin 170,0 6,0 135,0 | 16,0 | 13,0
hiiceyraleri
kok liskiiyiiniin periferik 22,6 2,2 6,3 6,7 7.3
hiiceyralari
Sigan
nazik bagirsaq epitelisi 18,75 1,0 9,6 7.6 0,75
buynuz tebeganin epitelisi
dori epitelisi 72,0 0,75 - 8,5 4,0
L—hiiceyrslar 585,6 3.8 528 | 39 4,6
(Sig fibrobloslar:) 20,0 1,0 9—11 | 6—7 |34

Hiiceyrs tsiklinin tedqiqine hasr edilmig bir sira tadqgigat
iglari hiiceyra tsiklinin ayri-ayr1 fazalarinin ardicilligimin
universallifini tesdig etmigdir. Hiiceyre hadiselerinin bels,
birmenali istiqameatlendirilmesi ¢ox giiman ki, hiiceyrs tsik-
linin miieyyen moarhslalerinin hiiceyrs terafinden ke¢moasini
temin edan ayri-ayri genlerin funksiyalarinin névhbelesmasi
ilo gortlenir. Bagqa sozla, hiiceyralorin béliinmaye hazirlan-
masl, spesifik RNT-nin ardicil translyasiyasi, hamg¢inin bu
RNT-lorin translyasiyasinin tenzimlenmasi ve spesifik ziilal-
larin sintezinin tenzimlanmasi yolu ile gen seviyyesinde ten-
zim edilir. Bu neticelor RNT wve ziilal sintezinin inkibi-
torlarinin  hiiceyre tsiklinin ayri-ayr1 merhslslerinin
ke¢mosine tesirini Oyrensn zaman elde edilmigdir. Bela ki,
maselan, DNT-nin rekplikasiyasinin baglanmas1 G,-dévriinds
sintez olunmug ziilallarla miiayyesn edilir.

" Hiiceyra tsiklinin miixtalif ddvrleri hiiceyreda ziilalin,
" DNT wve RNT-nin {imumi miqgdarinin olmasina goérs vo
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onlarin sintez olunma seviyyesins (intensivliyine) gors
forglenir,

* Gy-dévriinde hiiceyre niivesinde DNT-nin miqdar1 diploid
(2¢) olur, S-dévriinde DNT-nin migdar: 2c-den 4c-ya gqeder
dayigir, G,-dévrinde DNT-nin miqdar: tetraploide (4c)
uygun golir. Belsliklo, ager biz hiiceyralerin bireinsli
populyasiyasim1 6yrenirikse, onda interfaza merhslesinda
olan hiiceyralorden DNT-nin sade fotometriyas: yolu ile bu
ve ya diger hiiceyrenin hiiceyra tsiklinin hansi dévriinde
oldugunu miieyyen emek olar (gekil 3).

§okil 3/Hiiceyrs tsikli miiddetinde hiiceyrolorin ;/
sintez soviyyosinin diagrams; 2
1—DNT-nin miqdari, 2—DNT-nin sintezinin intensivliyi, 3—RNT-nin
sintezinin intensivliyi, 4—ziilaln sintezinin intensivliyi.

Hiiceyrs tsiklinin miixtalif masrhslelorinde hiiceyrslordan
RNT-nin miqdar1 doyigile biler: intensiv béliinen hiiceyrs-
lerde RNT-nin miqdar: biitiin interfaza miiddetinds, demok
olar ki, iki dafe artir. Boliinmedsn sonra qiz hiiceyraler G,.
dévriine daxil olur. Bu zaman qiz hiiceyrelsrinde ziilal ve
RNT-nin migdar1 hecmine ve iimumi miqdarina gére
baglangic valideyn hiiceyrolards oldugundan iki dofe az olur.
Bu zaman hiiceyralorin bdyiimesi baglayir. Hiiceyrolarin
béyiimesi baglica olaraq hiiceyrs ziilalimin toplanmasi hesa-
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bina bag verir ki, bu da neticade hiiceyrade RNT-nin
migdarimin  artmas: ils mieyyen olunur. Yada salmag
lazimdir ki, mitozun biitiin davametme miiddetinde {profaza-
nin sonundan telofazamin orta dovriinadek) hiiceyrede RNT-
nin sintezi biitévlilkkde yatirdilmig olur. Buna gors do
hiiceyrads zilallarin vo RNT-nin toplanmasi yeni hiiceyre
tsiklinin ovvelinde RNT-nin sintezinin yeniden baglanmasi
ils slagedardir. S-dévriinde RNT-nin sintez saviyyesi, DNT-
nin migdarimin artmasina miivafiq olaraq yiksalir. G-
dévriiniin ortasinda RNT-nin miqgdar: demak olar ki, fziinin
maksimum migdarina catir. G,-d6évriiniin sonunda yaxud
profazada RNT-nin sintezi mitotik xromosomlarin kendensa-
siyas1 dairesine gore keskin derscade asagi digir ve mitozun
getdiyi dévrds yeniden tamamils dayanir.

Mitoz dovriinde ziilahin sintezi ilkin seviyye oldugundan

% - gader agagl diigiir vo sonra névbeti dovrlerde, daha
%su, G,-d6vriinde oziiniin maksimum miqdarina qgadar
yiiksolir ki, bu da RNT-nin sintezinin {imumi xarakterini
tokrar edir. '

Interfazanin ayri-ayr1 dévrleri bir-birinden yalniz DNT,
RNT ve ziilalin sintezolunma fsalliina ve iimumi migdarina
gére forglonmir, onlar hemcinin sintez olunan RNT vs
ziilallarin xarakterina goérs de farglanir.

Predsintetik dévr {G,) hiiceyralorin boyiimesi ve DNT-nin
sinteze hazirlanmas: ile xarakterizoe olimur. Améb iizerinde
aparilmig eksperimentlors ssasen mileyyen edilmigdir ki,
hiiceyra tsiklinin getmoasi ii¢iin hiiceyre kiitlasinin musyyesn
heemds olmasi ¢ox zeruridir. Améb kiitlesinin texminen iki
defoyo qoder artmasina qadar boyliylir ve bundan sonra
béliinmeys baglaya biler. Bger bdyiime ddvriinde amébdan
sitoplazmamin bir hissesi kesilorss, onda bélunme lengiya
biler. Onun boliinmesi ii¢iin o, hékmen miiayyen ol¢iiye
geder boyiimalidir.
¢ Qeyd etmok lazimdir ki, amébiin béliinmesinin lengimesi
har geydan svvel hiiceyranin sitoplazmasinda, onun mitotik
tsiklin miivafiq dévrlsrine daxil olmasim mileyysn edsn
xiisusi ziilallarin kifayet qeder toplanmamasi ile elagedardir.
Bozi tadgigatcilar hesab edir ki, G,-dévriinde hiiceyrolerin
boyiimesi bilavasite sitoplazmanin milsyyen “kritik kiitleye”
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catmas: li¢giin zeruridir. Bu ise, 6z ndvbasindas, S-dévriinds
DNT-nin sintezinin baglanmasim1 miisyyen edir. Agkar
olmugdur ki, G,-dévriindes ziilal yaxud RNT-nin sintezinin
langidilmasi (yatirdilmasi) S-dévriiniin baslanmasinin qarsgi-
sin1 alir. Bu, DNT-nin replikasiyasinin baglanmasi iigiin
zoruri olan sbbiiskar-ziillalin (yaxud ziilallar) olmas:
hagqinda tesevvir yiiriitmeyo gotirib ¢ixarir. Giiman edilir
ki, tegobbiiskar-ziilalin sintezi G,-d6vriiniin biitiin gedigi
boyu bag verir ve hiiceyrads onun qatiligi minimumdan COX
agafi oldufu zaman ise sintez dayamir. G,-dévriin gedisi
miiddetinde DNT-nin sslafinin (messlen, nukleotidfosfo-
kinaz) emole gelmesi, hamcinin RNT vs ziilalin metabolizmi
ugiin zeruri olan fermentlorin sintezi bag verir. Bu,
hiiceyrede RNT ve ziilal sintezinin yiikselmasi ilo iist-iiste
diigiir. Bu zaman energetik miibadilade istirak eden
fermentlerin faallif1 keskin derecade yiiksslir, G,-dévriiniin
bitiin bu metabolik xiisusiyystiori onun DNT-nin sintezi
igin hazirhq merhslesi oldugunu hesab etmays asas verir.
Yuxarida gosterildiyi kimi, G,-dévrinin davametms
miiddsti giiclii variasiya edo biler. Bir sira hallarda DNT-nin
sintezi ilkin G, dovrii olmadan da baglaya bilsr. Bu deniz
kirpisinde yumurtanin xirdalanmas: (boliinmesi) merhsals-
sinin esvvelinda, yeni--metafazanin sonunda ‘niganlanmg
atomun niiveye qoguldugu zaman bag verir. Maraghdir ki,
bu halda xirdalanma (béliinms) quz hiiceyralorin béyiimesi ile
slagedar deyil, eksins, miieyyen merhelays gedar hiiceyre-
lerin 6l¢lisli azalir. Gox giiman ki, hiiceyralerin S-dévriine
daxil olmasin1 miieyyen eden ziilal vo RNT-nin sintezi heala
avvalki hiiceyre tsiklinin mitozunda bag verir. Miksomitset
fizarum plazmodilsrinde niivenin béliinmesi ve bir sira gig
hiiceyrs xetlorinin, Kemcinin bir sira ibtidailerin béliinmesi
zamani G,-dévrii olmur. '
Hiiceyre tsiklinds sintetik dévr ssas rol oynayir. Onun
“blokada yolu ils tecrid® asi mitotik tsiklin dayanmasina
sebsb olur. Hiiceyrelar DNT-nin salofinin, tipinin artifin
vermakle 8-dovriinii dayandirmaq (langitmek olar). Bu za-
man biitiin hiiceyraler S-dévriinde bloklanir. DNT-nin sintezi
bag vermsdsn hiiceyrslerin mitotik béliinmays daxil olma
hadisesi miimkiin deyildir. Meyoz zaman1 cinsiyyet hiicey-
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relorinin yetigmesinde ikinci bélliinms istisnaliq tegkil edir,
bels ki, iki boliinme arasinda S-dévrii bag vermir. S-dév-
riiniin davametme miiddeti DNT-nin replikasiya siiratindan
(0, miixtelif obyektlerde 0,5—2 mkm/deq deyige bilar), repli-
konlarin sayindan ve ©&lgiisiinden, qosulmug replikonlarin
sayindan, DNT-nin iimumi miqdarindan asilidir. Bele ki, S5-
dévriiniin  iimumi davametme miiddati deniz kirpisinin

? xirdalanma yolu ila béliinen hiiceyrslsrinden (30 deqigoye
yaxin) ve ele bu organizmin riigeym hiiceyroelerinda (bir nege
saat) heyrat doguracaq derscede farqlidir. 15 giinliik
sicovullarin embrionunun bagirsag ¢6pii hiiceyrslerinde S-
dévriiniin davametms miiddsti 7 saat, lakin 15 giinliik sico-
vullarda ise bu 4,5 saata barabardir. Bu onunla izah olunur
ki, qisa S-dovriinda replikasivaya replikonlarin boyik skse-
riyyeti gogulur. 8-dévriiniin davametms miiddati her hiicey-
rede DNT-nin migdarindan birbaga asililifn ali bitkilerde
miigahide edilir. Lakin hem bitkilerde ve ham de heyvan-
larda poliploid hiiceyrslerden S-dgvriiniin davametmse
miiddeti diploid hiiceyralerls miiqayisede dayigilmir.

S-dovriiniin  kegmesi iigiin hele G,-dovriinde baglanmig
RNT vs ziillallarin sintezi zeruridir. Hiiceyrade DNT-nin
sintezi ile paralel olaraq sitoplazmada histonlarin da
intensiv sintezj gedir. Bu zaman onlarin niiveys miqrasiyasi
bag verir vo DNT ils birlegir. S-dévriinde artig G,-dovriinds
mitoz iigiin zoeruri olan ziilallarin sintezi prosesinde istifade
olunan, rRNT-nin sintezi bag verir.

Postsintetik (G,) fazan: premitotik faza da adlandirirlar.
Bu zaman miisyyen edilmigdir ki, mitoz béliinmenin névbati
morholslorinin getmesi iigiin onun cox bdyiik shemiyysti
vardir.

G,-dévriiniin davametms miiddati interfaza marhslesinin
diger dévrlerine nisbeten hemige az ¢ekir. Bezi hallarda o,
iimumiyystls bag vermays da biler. Bir sira zambagkimilsrin
mikrosporositlerinde S-dévriinden o deqiqe sofifa hiiceyre
boliinmasi profaza merhelesi baglanir. Bozi hallarda hiicey-
raler uzun middet G,-dévriinda qala biler. Siganin qulagin-
dak: epidermis, ciicenin gida borusunun epiteli hiiceyFalori
va b.- lar1 bélytiiceyrolordsndir.
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G;-dovriinde hiiceyra RNT-nin ve ziilallarin sintezi
davam edir. Ele bu zaman mitozun getmesi {i¢iin zeruri olan
mRNT-nin sintezi bag verir. Bundan bir az ovvel ise
hiiceyralorin béliinmesini miisyyen edsn ziilallarin sintezinde
igtirak eden ribosom—RNT-si sintez olunur. Bu “béliinme
zlillallarinin” sintezi G,-dévriinds bag verir. Bu zaman sintez
edilen ziilallarin_arasinde-stisusi-mitotik iylarin_ziilallari—
tubulinler diggati-cels-edir. Mslum olmusdur ki, bazi hal-
larda yeni sintez olunmug tubulinler névbeti hiiceyra tsik-
lindes de istifads oluna biler. Bu dévrde gslecek G,-dévriiniin
bag vermasi iigiin RNT-nin sintezi ve névbati S-dévriiniin
inisiasiyas1 t¢iin zeruri olan ziilallarin da bir hissssinin
sintezi bas verir., Belalikls, goriiniir ki, onun telofaza
muddetinde ayri-ayr1 fazalarimin getmosi iigiin zeruri olan
makromolekullarin sintezi bir gedsr qabagcadan bag verir:
G,-d6vriinde mitoz ve névbati G,-dévrii iigiin makromolekul-
larin, G;-dovriinds S-dévrii ii¢iin, S-dovriinde G, vo G
dovrlori iigiin sintezlar ve s. bag verir.

Hiiceyre tsikllarinin ardicilliginin bele miintozem tokrar
olunmasim toxuma kulturasinin hiiceyrslerinin proqgressiv
béyiltmesi zamani asanligla miigahide etmek olar. Tobii
goraitde bitki ve heyvanlarin béyiiyen toxumalarindan
hamige “isiklden kenar” hiiceyralar olur. Onlar G,-dsn S-a,
G, ve sonra ~M-faZaya miintezom surstde kegmir. Bu
hiiceyraleri Gy-dévriiniin  hiiceyrslori adlandirmaq qsbul
edilmigdir. Mehz bu hiiceyralar sakitlik doévriiniin, béliin-
mayen, dayanmig hiiceyrsloridir. G,-dévriiniin bele hiicey-
rolori 6z morfoloji xiisusiyystlerini dayisdirmeden uzun
miiddet bozi toxumalarda yerlegir: onlar béliitnma
qabiliyystini saxlayaraq, kambial, az diferensiasiya etmisg’
hiiceyralerine (mesalen, ganyaradici toxumalara) gevrilir.
Okser hallarda boéliinme gabiliyystinin itirilmesi (qisa
miiddate olsa da), hiiceyralorin ixtisaslagmasi, diferensiasi-
vasi ile miisayiet edilir. Bu halda diferensiasiyaclunmusg
hiiceyraler tsiklden ¢ixir, lakin xiisusi geraitde onlar yvenidan
tsikle daxil ola bilir. Bels ki, maselen, garaciyarin hiiceyra-
larinin eksoriyyeti G,-dévriinde olur; onlar DNT-nin sinte-
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zinde igtirak etmir ve boliinmir. Lakin, ager gara ciyorin bir
hissesi kenar edilorse, onda hiiceyralorin ¢oxu mitoza (G,-
dévriine) hazirlagmaga baglayir, DNT-nin sintezine daxil
olur ve mitoz yolla boline bilir. Bagqa orqanlarda,
hiiceyraler hiiceyre tsiklinden ¢ixaraq geri dénmoyen
diferensiasiya olunur ve hemigelik béliinme qabiliyyatlerini
itirir. Bele hal_neyronlarda _hag verir: neyroblastlar,
embrional sinir hiiceyrslari, bir nege hiiceyre boliinmasinden
sonra ¢oxalma gabiliyyetlerini itirir, diferensiasiya olunur
ve organizmlerin heyatinin sonunadsk bu veziyyetde gahr.
Bagqa hallarda, mesalen, goxqath deri epitelisinde boliinme
ve diferensiasiya tsiklinden ¢ixdigdan sonra hiiceyralar bir
miiddet fealiyyatde olur, sonra iss mehv olur ~(értiikk
epitelisinin buynuzlagmig hiiceyrelori). Oger, bitévliikde
dori epitelisi nezerden kegirilarse, onda burada bitin
hiiceyre tipleri ilo qargilagmaq olar. Epitelin baza gatinda
3H—timidinin niiveye daxil olmasi bas verir, bela ki, bu
hiiceyroler daima yeniden yaranma tsiklinde olan hiiceyre-
lerdir. Orada, hemeinin, hem niganlanmig atoma, hem do di-
ferensial veziyyote kegen bir ne¢e hiiceyrs do gormek olar.
Bunlar sakitlik merhslssinds olub, az diferensiasiyaolunmusg
hiiceyralordir. Derinin epiteli gatinin asas kiitlesinde ise
béliinmeden sonra G,-fazasina kegmig, diferensiasiyaolun-
mus, homigslik béliinms gabiliyyetini itirmis, mshv olmus
bazal gatinmin hiiceyralerinin nasli tegkil edir. Buna oxsgar
hala biitiin yenilagan toxumalardan: bagirsaq epitelisinde,
siilmiik iliyinda, dalagda, limfa diiyiinlerinde miigahide
olunur. Bitkilerds bu ciir vaziyystde kokiin, budaglarin bo-
yiiyen hiiceyralorinda, tumurcuglarinda ve s. miigahide edileo
biler.

Qeyd etmek lazimdir ki, goxhiiceyrsli yetkin orqanizm-
lords hiiceyralerin ¢ox hissesi G,-dévriinde olur.

Hiiceyralarin goxalma qabiliyystinin Gyrenilmesi, sitolog-
larin kéhne naticelorini tesdiq etdi —hiiceyranin ixtisaslag-
mas1 na qeder yiiksek olarsa, onun béliinme gabiliyyeti bir o
gedor asafii olar, ele bil ki, hiiceyrada secicilik var: ya
coxalmagq, ya da diferensiasiyaolunma bag verir.

Belslikla, tebii garaitde hiiceyrs tsiklinin fazalarinin svez
olunmas: G,-fazaya kecmo kimi goti suretde determina
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olunmugdur. Tabii ki, ortaya bele bir sual ¢ixir, hiiceyronin
miixtalif hallarda olmasini miieyyen edsn neadir, hans:
amillar hiiceyronin bir fazadan diger fazaya kecmasini
tonzimloyir?

Son zamanlar miixtelif tip hiiceyrs populyasivalar: ii¢iin
Go-moarhslasinin geri dénen, daha dogrusu ilkin veziyyete
gayitma gabiliyystine malik oldugu gosterilmigdir. Dger
vagh qurbagamin G,-fazada olan bas beynin sinir hiicey-
rolorinden niive gotiirillersk yetkin oosite yerlagdirilerse,
onda bels niive oosit sitoplazmasinin hansisa amillarinin
tasiri altinda DNT sintez etmoays baglayacaqdir.

Hiiceyra tsiklinin detirminasiyasimin ~éyronilmesi . liciin
bagqa bir misal kimi heterokari ~a¢ilmast fisulundan
istifado edile_biler (gaKiT"4). Bu tisulun mahiyyeti ondan™
ibaretdir ki, hiiceyrelarin bazi inaktivlesdirici viruslarla
temasda oldugdan sonra gqongu hiiceyrelor yapigmaga
baglayir, onlarin sitoplazmalar1 garigir ve neticada ikiniivali
hiiceyralar—dikarionlar (bu iisulla ii¢, yaxud dord hiiceyre
birlege biler, naticade tri- ve tetrakarionlar yaranir) amals
gelir,

Sekil 4. Insan fibroblast: ile toyngun niiveli eritrositinden
heterokarionun smolo golmesi:
a—iki ayr1 hiiceyrs, b—onlarin plazmatik membranlarimin govugmas: ve
hiiceyre méhteviyyatinin birlagmoasi,
v,q —eritrositin niivesinin aktivliyi merhelslari.
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Ogor ekstrimentde miixtelif xasseli, yaxud miuxtelif
mengeye malik hiiceyrslor istifade edilsrse, onda onlarin
birlesmesinden sonra miixtelif niivali hiiceyrsler, daha
dogrusu, heterokarionlar emsle golor. Belslikla, bu {isuldan
istifade etmekls tamamils miixtalif mengeli canh
hiiceyralorin, meselen, insan ve toyufun hiiceyrasinin
birlegmesini almagq olar.

RNT wve DNT-ni intensiv sintez eden insanin sgis
hiiceyralarini gotiirmek olar ve onlari niivelari G,-dovrunds
olub, ne RNT, ne de DNT sintez etmaysn niivsli toyuq
eritrositlerini birlegdirib heterokarion almag olar. Tabii
goraitde niiveli eritrositler gan-damar macrasinda az vaxt
yagayir ve tez mahv olur. Heterokarionda bu ciir eritrositin
niivesi deyigilmaya baglayir, béyiiyiir ve onda svvelce RNT,
sonra isa DNT sintez olunmaga baglayir.

Belalikla, G,-dévriindan olan niive macburiyyst qargisinda
mitotik tsikle qogula bilor. 9ger heterokarionu G,-dévriinde
olan iki hiiceyreden, moesslen, mikrofag ve limfositden
alinsa, onda bels induksiya miigahids edilmir. Hiiceyrslarden
birinin sitoplazmasi hansisa bir yolla niivelerden birinin
vaziyyetinin fazasini mieyyen edir. Bu zaman fazalarin
vaxtina gore daha c¢ox irali ¢ekilmoys teraf induksiya
miigahida olunur. Bele ki, ager biri interfaza marhslesinden,
lakin digeri béliinen hiiceyrse olan iki hiiceyre birlegirsa,
onda birinci hiiceyranin niivesinde vaxtindan avvel profaza
xromatinin kondensasiyasi, G, ve S-dovrlerinda olan
hiiceyrslarin heterckarionunda G,-dévriindaki hiiceyrslarin
niivesindes DNT-nin sintezi induksiya olunur. S va G,-
fazalarimin hiiceyrelarinden olan heterokarionda S-fazanin
hiiceyrolarinin niivesinde DNT-nin sintezi dayanir. Cox
gitman ki, desyismonin bela bir tipi sitoplazma amillerinin
induksiyaedici tesirindan asihidir. Sger heterokariondan
interfaza merhslasinde olan hiiceyrelarden goxlu niive ve 1—
2 mitotik fiqur olarsa, onda interfaza hiceyrsalarinin
nitvelerinden xromosomlarin kondensasiyasi bag verir. Lakin
aksine, mitotik fiqurlardaki xromosomlar dekondensasiya
olunmaga va mikroniivelar amels galmaya basglayir.
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Heterokarionlarin siini yolla alinmasinin analoji prosesls-
rino tobii seraitde de rast gelmek olar. Bels ki, maselen,
soyuqdeymsa zamamni birlegdirici toxumada iki gongu hiiceyre-
nin birlesmesi nsticesinds amele gelen ¢oxniivali “yad cisim
hiiceyraleri” meydana ¢ixir.

Heterokarionlarin amsls golmesinin somatik hiiceyraler
arasinda esil hibridlerin alinmas: ii¢iin miiveffeqiyyetls isti-
fads oluna bilar. Oger iki hiiceyroden emslo golmis heteroka-
riondan her iki niive mitoza daxil olarsa, onda mitotik
fiqurlarin birlegmesi ile asil hiiceyre hibridi amele geler.
Hazirda bu iisul genetik molekulyar-bioloji tedgigatlarda ge-
nis istifade olunur. Somatik hiiceyrelorin hidriblagmesi
hiiceyra genotiplerini siini yolla yaratmaq ii¢iin hiiceyra vo
gen mithendisliyinin yaranmasina imkan yaradir. Hibrid
hiiceyralerini bitki obyektlerinden ds almaq olar. Bels ki,
vahid bir hiiceyraden biitév, yeni yetkin bitki yetigdirmesk
olar.

"Mitoz prosesi kemiyyetce bir-birinden ferglensn bir nege
faza ile hayata kegir (gokil 5). Her bir fazada sonraki fazaya
kecid prosesleri gedir. Bu ve ya diger fazanin getmesi ii¢iin
alverigli gorait olmadiqda mitoz prosesi pozulur.

Profazgnun. baglangic), sitoplazmada xiisusi fiziki-kimyevi
deyigikliklarle xarakterize olunur. Bu zaman hiiceyrenin
méhteviyyatr giineg giialarini sindira bilecek derecade
gatilagir.”

" Xromosomlar 6z aralarinda biitiin uzunu boyu sixlagmig,
uzununa burulmus iki xromatid telinden ibaret formada
olur. Artiq bu merheledo xromosomlardan ¢ox da boyik
olmayan, goffaf, dairevi gentromer adlanan saheni gérmek
miimkiindiir. Bu tedricen xromosomun ilkin qurgagina
gevrilir ve xromosomlarin qalinlagmasi naticesinde daha
aydin segilir. Profazanin baglangicinda xromosomlar avvslco
biitin nitve boyu beraber paylamir, sonra niivenin
ksnarlarina ¢ekilir. Profazanin sonunda niivenin membrani
dagilir, niiveds olan niivacikler ds tedricen itir.
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Sekil 5. Ali bitkilerde niive vo hiiceyronin,
mitoz bélinmenin ardicil merheleleri:
nii—niive; nc—niivacik; np—niive perdesi; s——sitoplazma;
x—xromosomlar; qé—qiitb értiiyii; it—iy telleri;
nl—niive 16vhasi; gn—ag1z niiva;
bt—birlagdirici tellar; hl—hiiceyre 16vhesi; ya—yeni arakesma.

1—sakitlikds olan niive; 2—8—béliinmeakds olan profaza;
|9—10—metafazalar; 11—12—anafaza; 13—15—telofazalar; 16—sakitlik
dévriindse olan qiz hiiceyralarinin niivesi (Strasburger, Koernicke, 1913).

28



Prometafaza niive membraminin dagilmasi ve hiiceyranin
moarkezinde xromosomlarin ekvatora dogru cokilmeys
bagladig1 seyrok sahsnin emsele gelmesi ile xarakterizo -
olunur. Mileyysn edilmigdir ki, xromosomlarin spirallagmas:
prosesi metafaza moerholssine qader davam edir. Ekvator
iyleri sahesinde xromosomlarla amsle gelen konfiqurasiya
ekvatorial lévhas adlamir. Bu zaman metafazamin esas
ferqlendirici xiisusiyyati sentromerlarin qilitblorden berabar
moasafade bir miistovide yerlegmasinden ibarotdir. Metafaza
lévhesinin konfiqurasivas1 hiiceyrslerin tipindsn asilidir.
Daha xirda xromosomlar lovhenin merkezinde, irilari ise
kenarda yerlogir. Mitozun bu merhslssinde har bir
xromosom, aralarinda uzununa yariq olan iki maksimum
qisalmg xromatidden ibarat olur. Bu fazada her bir név
liclin xromosomlarin say1 miieyyen edilir, heme¢inin onlarin
morfoloji strukturu dyrenilir. Demsli, metafaza moarhsla-
sinde xromosomlar her iki qiitbden basrabsr masafeds iy
tellorine perpendikulyar diizslir, lakin xromosomlarin
sentromerlari ekvatorial miistevide yerlagir. Onlarin
¢iyinlori ise ondan kanarda qala bilir.

Xromosomlarin metafazada ekvatorial saheads yerlogmasi
hiiceyrenin her iki qiitbiiniin onlarin baraber tssiri ila izah
edilir., Metafaza merhelasi mitozda sanki pauza hesab edilir.
Belo ki, bu merhsalade mitotik aparat nisbi sakitlik
vaziyyetinde olur.

Metafazanmin davametma miiddeti miixtslif hiiceyralords
deyigkendir, lakin miisyyen tip hiiceyrsaler ii¢iin sabitdir.
Xromosomlar metafaza l6vhasinda diiziilerak sanki aralan-
magq iigiin ilkin veziyyete qayidir. Qiz xromosomlar hals de
kinetoxorlarla méhkem birlesmigdir, lakin onlarin ¢iyinlari
bir-birinden asaniiqla aralanir.

Anafazada ekvator miistevisinde olan xromosomlarin
hiiceyranin eks qiitblerina ¢akilmesi bag verir. Bu zaman iy
tellorinin hersksti aktiv oldugu halda, xromosomlarin
harsketi xeyli derscede passiv olur. Son illerde elektron
mikroskopunun kémeyile aparilan tadgigatlarin inkisafi ve
nailiyyati, elektron kino c¢akiliglerinin tetbigi, heamiginin
canli hiiceyrelarin tedqiq olunmast metodlarinin . daqiq
harsketetma siiratini va yolunu miayyenlagdirmek miimkiin



olmusdur. Bels ki, onlar dagigeds 0,2-den 5 mkm-dek siirotia
harakat edir.

Anafazada xromosomlar qiitblore ¢skilen zaman kineto-
xorlarla ireliye dogru hereksat edir.

Ekzogen vs endogen amillerin tesiri noticesinde kineto-
xorlardan mshrum olmug xromosomlarin fraqmentlori sitop-
lazmaya diigersk iy tellerinden aralanir ve naticada qiitblars
cokilmir.

Xromosomlarin iy telleri vasitesile aktiv surstde giitblare
cokilmesini bele bir faktla gdstermek olar. 9ger xXromo-
tidlerin qurilmas1 naticesinde alinan fraqmentler disentrik
xromosom smsle getirmekla birlagirse (iki kinetoxorla), onda
miixtalif qiitblorden olan iylerin kinetoxorlarina birlagersk
onu oaks tereflora ¢okir. Bels xromosom avvalce qiitblares
cokilmig iki xromosom qruplar: arasinda “koérpii” emsele
gatirir, lakin tezlikle qirilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, xromosomlarin hereketi tokes iy
tellorinin yigilmas: ils deyil, bu zaman hiiceyrenin o6zinin
uzanmasi ile de salagadardir. Bununla qiitblararas1 mesafe
artir, noticode xromosomlarin aks qiitblore ¢akilmasi bag
verir.

Belolikls, anafazada kinetoxorlara birlegmig qiz xromo-
somlar bir-birinden ayrilir ve sks qiitblers dogru herakst
edir. Buna gérs de anafaza merhalesinde gabagcadan
ikilegmis xromosomlarin har bir grupu yeni qiz hiiceyrslorin
niivasine baglangic verir.

Ekvatorlarda olan qiz xromosom qruplarimn qiitblere
cokilmosi basa ¢atdigdan sonra telofaza merhslesi baglanir.
Bu moerhalada vyeniden formalasan niivenin interfaza
qurulugunun berpas1 iigiin xromonemlerin spirallagmasi
tadricen agilir. Xromonemlsrin spiralsizlagmasi prosesi
telofazanin baglangicinda hsle qiitblerde iki kompakt
Xromosom grupunun smoela geldiyi zaman baglanir. Sonra ise
onlar tedricen o6z saholerinin aydinligimi itirir. Bu zaman
onlarin euxromatin sahesinin tam spirallagmas: agilir, lakin
heteroxromatin saho zeif spirallagmani saxlamagla xromo-
sentrlerin formalagmasinda igtirak edir. Eyni zamanda
xromosomlarin spiralsizlagsmasi ilse yanasi endoplazmatik
gobske maddesinin xromosomlar atrafina toplanmasi
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neticesinda yeniden emsle gslen qiz niivenin xariei qulaf:
barpa olunur. Els bu vaxt xromosomlar atrafinda amoala
golon gabarciglarin garigmas: ile niivenin daxili qilafi smsla
golir. Niivenin tam berpa olunmasi xromosomlarin
spirallagmasinin ag¢ilmasinin qurtarmasi va niivaciyin amsla
golmosi ile baga ¢atir,

Sitoginez anafazamin sonu, yaxud telofazanin baglangi-
cinda sitoplazmanin ayrilmas: ilo bag verir. Heyvan hiicey-
ralerinde ekvatorun giitbiinde girim smsle galir ve darinlagir.
Bels bir girimin emsla gelmasi sitoplazmanin iist tebagasinin
halqavar: sahssinin y1#1lmasi kimi tesevviir edilir.

Mitozun davametme miiddeti dayigkendir. Mayalanmis
yumurtahiiceyronin béliinmesi zamani mitoz daha siiratli
ke¢ir: messalen, drozofilin yumurtahiiceyresi béliindiikds
mitozun davametms miiddeti 9—10 deqigo olur. Somatik
hiiceyralordes mitoz prosesinin miiddsti bir geder ¢oxdur.
Bels ki, mitoz at paxlasi ve noxudun kékeiitk hiiceyrslarinde
150—170 deqigs, siganin bagirsaq hiiceyrslorinde 30 deagigs,
fibroblastlarin toxuma kulturasinda 23 deqiqoys basa catir.

Mitoz prosesinde ayri-ayri fazalarin davametme miiddsti
ds eyni olmayib xeyli deyigkendir.

Tacriibanin qoyulmas:

Miixtalif organizmlarin kariotiplari ile wve hiiceyranin
boliinmesi —mitozla tamgliq, hemg¢inin xromosomun ince
qurulugunun éyrenilmaesi.

Material vo levazimat. Sitoloji preparatlar: paxla (Vicia
faba L.) kokciilyiiniin uc hissesi, enine kesiklar: sogan (Al%i-
um fistulosum L.) kékeiiyiintin uc hissslerinin hiiceyrslarin-
do sitogenez: yumsgaq bugda (Trificum aesfivum L.) kokeii-
yin wue hissesinin enine kesiklori. Stoliistii lupalar
(binokulyar), igrq mikroskoplari, agya ve értiicii giigelar, ucu
iti iyneler, asetorkarmin, xloralhidrat, siizgec kagiz1, pinset,
lanset ve damciladiei.
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TAPSIRIQ 4

MUV9QQITi SITOLOJI PREPARATLARIN
HAZIRLANMA USULLARI

Asetokarmin, asetolakmoid vo asetoorseinin hazirlanmasi
ile tamigliq. Asetolakmoidli ve asetokarminli miiveqqgati pre-
paratlar hazirlamaq. Miiveqqoti preparatlar: daimi preparat-
lara ¢evirmek.

Material vo lavazimat. 1. Tadgig olunan bitkinin ciicar-
dilmis toxumlar:. 2. Spirt qabi. 3. Bgya ve orticii giigalari.
4. 3x2 sm olgiide kesilmig siizgec kagizlari. 5. Lanset.
6. Preparat iynesi. 7. Kibrit. 8. 45%-li buzlu sirks turgusu.
9, lgorisinde asetolakmoid, yaxud asetokarmin olan, hemgi-
nin tixaca damciladic1 yerlagdirilmig ki¢ik kolbalar.
10. 96%-li spirt.

Isin yerino yetirilmasi. Todqiq olunan material ils atrafli
tanis olmaq moqsadile daimi preparatlar hazirlanmazdan av-
val miiveqgeti preparatlar hazirlamaq magsedauygundur.
Bundan bagga, bir gox hallarda béliinen hiiceyrelerin dyrani-
lon iimumi hiiceyralers olan nisbetini (mitotik aktivliyi) tap-
maq, xromosom dayismoslorini anafaza ve metafaza iisulu ile
hesablamag, bitkilarin kariotipini éyrenmek ii¢iin, hemeinin,
digiciyin agizeifinda tozcufun ciicorme xiisusiyyetlorini,
sporogenez vo gametogenezi, eloce do bagqa proseslari dyren-
mak magsedile miiveqqati preparatlardan istifade edilmesi
cox alveriglidir. Bu moegsadle svvelcadon tadqigat iigiin ha-
zirlanmig bitkinin quru toxumlar1 termostatda 24—25°C
temperaturda Petri kasasinda ciicordilir. Ciicertilor lazim
olan uzunluga catdigda fikse edilir. Noxud ciicartileri 0,8—
1,0 sm, sofan 0,6—0,8 sm, paxla 1—1,2 sm, bugda 0,8—0,1
sm, Crepis capillaris 0,6—0,8 sm uzunluga ¢atdigda, yeni ilk
mitozun normal getdiyi merhelade fikse edilmesi meslohat
goriiliir. Sitoloji tadqgiqatlar iiciin ¢oxlu miqdarda fikseedici
garigiglardan istifade edilir, Fikseedici mohlulun segilmasi
bilavasite qargiya qoyulmug megsedden asilidir. Bitki to-
xumlar: ilo iglodikde fikse ii¢iin Karnua mahlulundan istifa-
da edilir. Karnua mehlulunun hazirlanmas1 f{igiin miitlag .
spirtle buzlu sirke tursusunun 3:1 nisbeatli qarisifindan

32



(moselan, 120:40 ml) istifade edilir. Fiksasiya prosesi prepa-
ratlarin hazirlanmasinda baglangici, eyni zamanda fovgalade
merhaladir. Fikseedici mshlul siiretlo hiiceyrenin daxiline
niifuz edersk hiiceyrs strukturunda xiisusi deyigiklik torot-
meden onu §ldiirmalidir (boliinmeni dayandirmalidir). Fikso-
edici moehlul hiiceyranin tarkibinde olan maddsleri hesllolma-
yan formaya cevirmelidir. Sonra preparatlarin iglonmesinde
(suda yuyulma, spirtden kegirme ve s.) bunun béyiik shamiy-
yoti vardir.

Miivaqqeti preparatlari hazirlamaq ii¢iin ekser hallarda
asetokarmin, asetolakmoid ve asetoorsein rengleyici mehlul-
larindan istifade edilir.

Rengleyici ve fiksoedici maddalerin hazirlanmasi.
Asetokarmin rengleyicisini hazirlamagq iigiin hsemi 200—250
ml olan giige kolbaya 55 ml distille edilmig su ve 45 ml buzlu
sirks turgusu {okiiliir. Bu kolbaya hamg¢inin 2—4q quru
asetokarmin tozu slava edilir ve yaxs1 qarigdirilir. Bundan
sonra qatigiqg su hamaminda bir saat gaynadilir. Qaynama
miiddeti baga gatdigdan sonra mshlul soyudulur va siiziiliir.
Stizillmiig mahlul bogazi hermetik olan damciladici kolbaya
tokiiliir. Bele kolbalarda rengloayici mahlul xarab olmadan
uzun miiddet gala bilir.

Sitogenetik todgiqat iglorinde asetorkarmin ile yanag:
asetolakmoid rengleyicisinden de genig istifade edilir. Buna
goére da, asetolakmoid renglayicisini hazirlamagq tigiin hecmi
200—250 ml olan siige kolbaya 40 ml distille edilmis su ve
60 ml buzlu sirke turgusu tékiib su hamaminda gaynadirlar.
Mshlul qaynamaga bagladiqdan sonra oraya 1 q lakmoid »sla-
va edilir ve 5 daqiqe qaynadilir. Sonra gaynar mehlul siizii-
lir. Suzilmiis asetolakmoid mshlulunda g¢ékiintii olduqda
onu yenidan siizmek lazimdir. Bels hazirlanmig asetolakmoid
rengloyicisi uzun miiddet qala bilor. Istifade etmoek iigiin
renglayiciden dameciladiciya, yaxud da agzina damciladica
kegirilmig penisillin gligesine tokiilmasi meslahat goriiliir.

Asotoorsein ranglayicisini hazirlamaq {i¢iin hscmi 150—
200 m! olan giige kolbaya 45 ml buzlu sirke turgusu tékersk
bogazina giige qif kegirilir ve su hamaminda qaynayana
qader qizdirilir. Qaynayan buzlu sirke {urgusunun iizsrine
1 g orsein slave olunarag hall edilir vo mahlul soyudulur.
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Sonra onun iizerine 55 ml distille suyu slave edilir ve yax-
sica calxalayib siiziiliir. Yuxarida gosterildiyi kimi, iglamek
ficiin rengleyiciden bir gqeder dameciladica kolbaya tokulir.

Hemin boyayicidan dameciladicr ils gabaqcadan sinaq
giigesine salinmig noxud, sogan, paxla, bugda vs yaxud
Grepis Capillaris koékeiiklarinin {izerine bir nege damel
(kokciikleri értene qader) damizdirilir. Kokeiikleri 10—15 de-
qige gaynatdigdan sonra onlar boyayici moahluldan ¢ixarila-
raq temiz eagya siigesine yerlogdirilir. Qabagcadan hazirlan-
mis agya giigelorine dameciladic1 ile bir damci xloralhidrat
mohlulu damizdirilir. Xloralhidrat mohlulundan, miiveqqati
azilmis preparat hazirlandigda hiiceyralerin bir tebegada
(qatda) berabar diiziilmssi ligiin istifade edilir. Xloralhidrat
moehlulu—bu maddenin 5 q tozunu 2 ml distille edilmis suda
hsll etmeakle hazirlanir.

Kokciiklerin boyanmis ucunda meristem hiiceyralori
sahosi lansetlo kasilorek agya giigesi iizorindeki xloralhidrat
damcisina yerlogidirilir, sonra értiicii giiga ile drtliib yavagea
ozilir. Dzme smealiyyatim siizgec kagizindan istifads etmek-
lo, pinsetin kiit-hamar terofi ile yerine yetirilmoalidir. Bu-
nun fgiin Srtiicii giigenin iizerine suzgoc kagiz1 goyulur veo
pinsetin kiit ucu ils yavagca azilir. Bu zaman ortiicii giigenin
altinda olan maye siizgac kagizina hopur. Omaliyyat elo apa-
rilmalidir ki, 6rtiicli siige sinmasin, heme¢inin onun altinda
basqa agya, maye ve hava qabarciglar1 galmasin. Yuxarida
gosterilon emoliyyatlar baga catdigdan sonra miiveqqgeti
preparatlar hazirlanmg olur.

Mitozun fazalarin: 6yrenmok iigiin her bir telebe hazir-
ladig1 miiveqqeti preparata mikroskopda baxmali (10x40
béyidiiciisiinds) vs mitozun biitiin fazalarinin, eyni zamanda
bitki ve heyvan hiiceyrolerinde mitozun xarakter meor-
helslerinin, homg¢inin miixtelif organizm hiiceyrsalarinin
kariotipinin geklini ¢ekmelidir. Isi yerine yetirdikden sonra
tolobe ¢okdiyi gekillerin sonunda obyektin adim geyd etmekle
imzalamalidir. Her birtelobe drozofilin nsheng xromo-
somunu oyrenmek i{igiin preparat hazirlamali, baxmali ve
goklini ¢okmolidir (bax, sah. 171).

Drozofil milgayinin tiipiircok vozisinde naheng xromo-
somu dyrenmak iiciin preparat hazirlama gaydasi. Drozofil
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milgayinin tiipiircek vezisinde neheng xromosomu Gyrenmsk
magsadilo ezilmig miiveqqeti preparat hazirlamaq iigiin
avvelca fizioloji mehlul hazirlamaq lazimdir. Bu meqsadls 1 {
suya 56 ¢ natrium-nitrat elave edilir. Naticede qatilign 1 mol
olan mshlul alinir. Bundan sonra drozofil mil¢ayinin
siirfesini agya giigesinin fizerine goyub iizerine 2—3 damla
fizioloji mehlul slave edilir. Sonra iki preparat iynesinin
koémeyila iki eded tiipiircek vezini ehtiyatla ayirmaq
lazymdir. Preparat iynslerinden biri iti, digeri ise siirfenin
badanini iistden basmaq iigiin kiit olmalidir.

Cixarilmig tiiplircek vezilerini xiisusi giixuru olan egya
gligesine yerlegdirib lizarine 2—3 damla fikseedici mshlul
tokiiliir ve 2 degigos saxlamilir. Bundan sonra onun iizerins
arseil rongleyicisi aslave edersk 6—10 deqige saxlamaq
lazimdir. Saxlama miiddeti havanin temperaturundan asili-
dir. Saxlama miiddeti baga catdigdan sonra dameciladicinin
kémayile renglayici mehlulu kenar ederak tiipiircak vezile-
rini adi egya giigesinin iizerine kegirerak 45 %-li sirke tursu-
su olave edilir. Onun iizerini értiicii giige ile ortersk ehtiyat-
la gaffaf olana qedsr ezmsk lazimdir.

Belalikla, ozilmig miiveqqeti preparat hazir olur. Prepa-
rata mikroskop altinda baxaraq nsheng xromosomun foto-
goklini gekib qayc: ile kesersk deftere yapigdirmaq olar.

Mitozun fazalari. Sofanin kékeciiyiiniin 6ziiniin kesiyin-
den hazirlanmg preparata mikroskopla (béyiidiilmoe 10x40)
baxib mitozun fazalar: ile tanig olurlar (gekil 6). Bunun
ugun mikroskopun stolunu prepapatla birlikde, preparat he-
reketetdiricinin kémayils, gorme dairesinde terkibinds niive-
cikleri olub torvar1 strukturu aydin segilon niiveli hiiceyroa-
lori akseriyyet togkil edena qader heraket etdirmek lazimdir.

Bela quruluglu hiiceyrsler interfaza merhelasinde olur.
Boazi hiiceyrolorde tiind renglenmig xromosomlar goriiniir—
bu mitozun morhslelarindon her hansi birinde olan hiiceyra-
lardir. 9gor hiiceyrenin merkezinds yumaglagmig xromosom-
lar yerlegmigse, niivenin qilafi ve niivecikleri gériinmiirse,
onda bele hiiceyre profazanin son merhslesini kegirir. Meta-
faza liglin xarakter formalar bunlardir: hiiceyrenin giitbls-
rinden baxdigda biitiin xromosomlar bir miistevi iizerinds
(ulduz formasi), yan torafdsn baxdigda xromosomlar mer-
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kozde, lakin béliinme oxu az va ya ¢ox daraceds rombgokil-
lidir.

Sokil 6. Paxla kdkehyiiniin (Vicia faba) ucuun enine kasiyinn
mikreskopdan ¢ekilmis fotogekli:
1—interfaza, 2—profaza; 3—metafaza; 4—anafaza; 5—telofaza.

Anafaza avvelki xromatidlerin —
indiki halda ise xromosomlarin gqiitb-
lora gakilmesi ile xarakteriza olunur.

Hiiceyralorin ekvatorunda iy tells-
rinin qaliglarn gériiniir. Telofaza
moerhalasinds olan hilceyralorin terki-
binds har iki giitbde yeniden smala
golan nilve goriiniir. Bu niivelarde
T . miixtolif moarhalslerds formalagmig
Sokil 7. Sogan (Allium xromosomlar gisman segilir.

cepa) kikeiiyiiniin Bozi hiiceyralorde niivaciklor ve
meristem hiiceyralorinde niive qulafi berpa olunur, lakin bazi-

sitoginez prosesi. larinda bu proses hals bas vermemis-
dir. Bununla da karioginez baga catir.

Yaxg olard: ki, sitogineze niimayigetdirici mikroskopla
(boyiidiilms 10x40), xiisusi hazirlanmig preparatla baxilsin
(sekil 7).
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Bitki hiiceyralerinde qilaf iy tellarinin qalin hesabina
(fraqgmoplastin) hiiceyrenin morkezindan kenarlarina dogru
amelae galir.

Mosolo holline niimunsler

M asoalal. Asagidaki cedvslds verilmis regemlars asa-
sen mitotik aktivliyi hesablamaq olar. (Cadvaldaki regemlar
M.Babayevin islerinden gétiiriilmiigdiir) (Cadval 3).

Codvol 3

Fenozamn miixtalif qatilighh mehlullarinin Tr. aestivum L.
toxumalarinda mitotik aktivliye tosiri

Tecriibanin Oyroniimigdir Béliinen hiiceyrslar )
variantlari, A .. Eht1mal_-
o .13 kékeiik Hiiceyre say1 Y% +m liq ferqi,
td
Kontrol 28 5600 603 | 10,7610,41 —
1,0 20 4000 133 3,32+0,28 14,88
0,5 30 6000 262 | 6,03+0,30 9,46
0,25 28 5600 310 5.530,30 10,46

Cadvalde kontrol variant, fenozamn 1,0, 0,5 ve 0,25 %-li
mohlullar: ile tesir edilmig tecriiba variantlarinin her birinde
200 hiiceyra qeyde alinmas: ii¢iin miixtelif sayda preparat
hazirlanmali (her kékeiikden bir preparat olmagla) kokeiik-
lerin say1 (28, 20, 30, 28), her bir varinatda qeyde alinmig
imumi hiiceyralorin (5600, 4000, 6000, 5600) va béliinan
hiiceyralarin say1 (603, 133, 262, 310), boliinan hiiceyralerin
geyde alinmig iimumi hiiceyralors olan nisbati (% -la), hamgi-
nin ehtimalliq fergi gostarilmigdir.

Mitotik forqi aktivlik béliinen hiiceyrelerin sayini,
oyrenilmig biitiin hiiceyrelorin iimumi sayina olan nisbatini
hesablamagla miisyysn edilir:

Mitotik aktivlik = b()"lunan hu.cej.r‘ralarlfl sayl
hiiceyralearin iimumi say1

2-ci cadvelde kontrol variant iizre hesablama asagidak:
kimi hesablanmigdir.

-100
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Mitotik aktiviik = 295 .100 = 10,76
5600

0, - 0
Xotanl hesablamaq tg¢lin m = iwf-/‘%—é—) diisturun-

dan istifade edilir. Burada m—xata, % —mitotik aktivlik,
100—cemin faizle ifadesi vo n—hesaba alinmg imumi hii-
ceyralorin sayl.

Kontrol variant ii¢iin xeta agagidaki kimi tapilir:

- \Fo,'{ﬁ(mo -10,76) _ +0,41
5600

Demsli, kontrol variant iiglin mitotik aktivlik
10,7610,41% -» beraber olacaadur.

Tacriibenin  variantlarmmin  kontrol  varianta  gore
ehtimallig fergini (f;) hesablamaq li¢in agagdak: diisturdan
istifads edilir:

Ml"Mz .

td= —_—
' 2 2
m, +m2

burada, t;,—ehtimalliq farqi, M,—kontrol variantin faizi,
M,—tecriibs variantin faizi: m, —kontrol wvariantinin
xetas1, m,—tocrilbe variantinin xatasi.

2-¢i codvelde ehtimalliq agagidaki kimi hesablanir:

, _ _1076-332 _ 7,44 _
* Jo41? +0.282 /0,1681+0,0784
744 7,66

= = =14,88.

J0,2465 0,50

Mossls 2. Allum fistulocum L. toxumlarma (cadval 4)
ve Tr. aestivum L. toxumlarina (cedvel 5) siini antioksi-
dant—fenozan tursusunun miixtslif gatiliglh mehlullar: ile
tosir ederak ciicardilmis ve onlarin kdkciiklerinden hazirlan-
mig preparatlardan hsr birinde 200 hiiceyrs geyds alinmig-
dir.

Cadvelde verilmig reqemlora asasen mitotik aktivliyi, xe-
tan1 ve ehtimallif1 hesablamals.
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Cedval 4

A, fistulosum L. toxumlarinda fenozan turguscnun
mitotik aktiviliye tosiri

. Oyrenilmigdir Bolinen
Variantlar, hiiceyralor

a, .

%-lo kokeiik hiiceyro sayl % tm E?::;altl:q
Kontrol 20 5200 463 ? -
0,01 54 10800 1135 ? ?
0,1 24 4800 418 ? ?
0,25 44 5800 671 ? ?
0,5 27 5400 423 ? ?
1,0 16 3200 200 7 7

Coedvel 5

Tr. aestivum L toxumlarinda fenozan turgusunan
mitotik aktivliye tosiri

Variantlar, QOyrenilmigdir Béliinen hiiceyralor N

% -lo kékeiik | hiiceyro sayl Yeim forqi tdq
Kontrol 38 7600 523 ? —
0,01 50 10000 723 ? ?
0.1 50 10000 647 ? ?
0,25 50 10000 653 ? ?
0,5 40 8000 609 ? ?
0,1 15 3000 218 ? ?

Hiiceyrade serbast radikal (ciitlagmamig elektrona malik)
reaksiyalarinin qarsisimi ala bilan maddsler anticksidantlar
adlanir. Mselumdur ki, hiiceyrads bir ¢ox maddelarin
oksidlegmesi yiiksak siiratle reaksiyaya girmek qabiliyystli
serbast radikallar tersfinden bag verir. Demali, antioksidant-
lar bu baximdan antioksidlegdiricilerdir. Antioksidantlar-
siini ve tosbii ola biler (cadval 6).

Moasoalas 3. Triticum aestivum L toxumlarma yiiksok
siiratli neytronlarin miixtalif dozalar1 ila tesir edarsk ciicar-
dilmig ve onlarin kékeiiklerindsn halirlanmis “preparatlarin
har birinde 200 hiiceyrs qeyds alinmigdir. Cadvelde verilmis
ragamlare ssasen mitotik aktivliyi, xetan1 ve ehtimaldlig:
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hesablayin (hesablama {isulu, bax, soh. 38), kontrola gore
forqi tapin. :

Cadvel 6

Yiiksoksfiretli neytronlarin T. Aestivum L. toxumlarinda mitotik
aktivliyo tesiri

Variantlar, Oyrenilmisdir Béliinen hiiceyraler Ehtimalls
doza Qre-lo kokciik | hiiceyre sayi %tm farg; P q
Kontrol as 7600 550 ? ?
7,5 58 11600 464 ? ?
13.3 48 9600 343 ? ?
18,8 45 9000 314 7 ?
24,5 36 7000 223 ? ?
30,0 46 9200 245 ? ?

* Qr (Qrey) Beynslxalq 6l¢ii vahidi olub, 1 Qr—100 rada beraberdir.

Suallar

1. Mitoz béliinmenin anafaza msrhelesinde ekser xromosomlarm U-
formali quruluga malik olmasinin sababini izah edin.

2. Dgar hiiceyrede nilve membrami va niivacikler olmayib, ancaq
xromosomlar aydin giriinerss, bu mitoz béliinmenin hans: merhalesidir?

3. Dger hiiceyrelorde béliinme oxu aydin gdrinerse, lakin biitiin
xromosomlarin sentromerisri bir miistavids yerlegirss, bu mitoz béliinme-
nin hansi1 merhslasidir?

4. Xromosomlarin formalarimi sayin ve sgekiini defterinize ¢ekib,
hissslerini gdsterin.

5. Mitoz béliinmenin hansi1 moarhelesinde xromosomlarin forma ve
dlelilarinin dyrenilmesi slveriglidir?

6. Hiiceyre tsikli nedir? Onu izah edib, dafterinizde tesvir edin.

7. Hiiceyra tsiklinin hans: merhelesinde DNT-nin replikasiyasi bag
verir?

8. Oger xromosomlar orqanizmin =xasse ve olametlori haqqinda
informasiya dagiyirsa, onda mitoz bélinme yolu ila emsle gelmig iki
hiiceyrads bu informasiya necs olacaqdir?

9. Mitoz béliinmenin genetik ehemiyyeti nadan ibaretdir?

Amitoz (yunanca a—inkar, mitos—hiiceyra niivesinin bo-

liinmasi) hiiceyre niivesinin miisteqim bdliinmesi demakdir.
Amitozu ilk dofs 1841-ci ilds Remak heyvanlarda ve 1882-ci
ilde Strastburq bitkilerde tesvir etmigdir.
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Amitoz zamani interfaza niivesinin morfoloji veziyyeti
deyigerak, niivecik ve niive membram aydin géruniir. Xro-
mosomlar {ize ¢ixmir ve naticede onlarin berabar gokilde
paylanmas1 bag vermir. Axromatik aparat smsla golmedan
niive iki nisbi baraber hisseye béliiniir. Bununla da bdliinma
baga catib ikiniivali hiiceyre amalb gole bilir.

Radioavtoqrafiya tedqiqatgilarinin dblillorine asasan
hiiceyronin miisteqim béliinmesi hem DNT-nin sintezi
dévriinde, hem de postsintetik dévrde bag vermasi miiayysn
edilmigdir. Lakin amitoz zamani DNT-nin artmasi boliinen
nitvelorin hamisinda miisahide edilmemigdir. L Bir sira
tedgigateilarin fikrine gére amitoz hiiceyre nitvesinin tam
shemiyystli béliinme iisulu hesab edila bilmaz.

Endomitoz (yvunanca endon-—daxili) zamani xromosom-
larin reproduksiyasindan sonra hiiceyrenin béliinmesi bag
verir. Buna gore de hiiceyreds xromosomlarin say1 diploid
dostine nisbaten on defslorle artir. Endomitoz miixtelif
toxumalarin intensiv funksiya dasiyan hiiceyralerinde
(mosalan, qaraciysrds) tesadiif edilir.

TAPSIRIQ 5

MEYOZ PROSESI

Meyoz (yunanca meyozis—azalma) yalniz cinsiyystli yolla
coxalan bitki ve heyvan qametlori amoale gotirsrek ilkin
hiiceyronin xiisusi béliilnms tipi kimi tesevviir edilir. Bu
proses mnoticesinde diploid hiiceyrenin béliinmesi zamani
xromosomlarin sayinin iki defs azalmasi ilo yeni smolo
golmis hiiceyre haploid veziyyete kegir. Bu har bir nov i¢tin
xromosom sayimn nesillor boyu sabit saxlanmasinda,
hamg¢inin meyoz prosesinde xromosomlarin 6ziinit aparma-
sinda, irsiyyetin ssas ganunlarinin mexanizminin mileyyen
edilmasinds boyiik rol oynayir.

Meyoz—niivenin bir-birinin ardinca bag veran iki dafe
béliinmasindan ibarstdir. Reduksion adlanan birineci béliin-
made xromosomlarin say: iki defe azalir, ekvasion adlanan
ikinei bélinmede emoele gelmis hiiceyreler arasinda
xromosomlar berabor paylamir. Meyoz tsikli xromosomlarin
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qanunauygun desyigilmelers meruz qaldigh bir sira ardicil
fazalardan ibaratdir (gekil 8).

I BIRINCI BOLONMS
46 xromosom

Diaginez Metafaza Anafaza

R
b
@)

Interfaza Anafaza it
Matafaza lf

IKINCI BOLONMS

-
Telofaza
Hokil B. Meyozun esas faza ve merhelelori (Xaridena gore).

Meyoz neticesinds dérd haploid hiiceyre — qametler (yaxud sporlar)
amole galir. Sxemds {ig ciit xromosom tasvir edilmigdir.
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Reduksion bélilnmeaye niivenin profaza I-den telofaza I-
adek dayigilmesi tsikli aiddir. Sonra ise hiiceyrenin ikinci
boliinmesi arasindaki xiisusi veziyysti—interginez baglanir.
Boezi hallarda telofaza I interfaza merhslesini kegirmaden
birbaga profaza Il-ye kegir.

Profaza I xromosomlarin béliinmeye hazirlandif bir nece
ardicil mearhsleden ibarstdir., O, niivenin interfaza wveziy-
yotinden, daha dogrusu, DNT sintezinden sonra prolep-
tonema morhslesine ke¢mekls bag verir. Bundan sonra lep-
tonema baglanir.

Leptonema. Bu moarhslede niiveds xromosomlar bosg
yumaqclq formasinda toplanmig nazik tellerdan ibaratdir.
Elektron mikroskopu ile miisyyen edilmisdir ki, artiq lepto-
nema morhslasinde hor bir xromosomun iki xromatidden
tagkil olunmug ve homoloji xromosomlar bir-birine paralel
ciitlor togkil ederak diiziilmiigdiir.

Zigonema. Ziqonema merhslesinde homoloji xromosomlar
bivalentler amala gatirmakle onlarin konyugasiyasi bag verir.
Konyuqasiya bezi xromosomlarin uclarindan merksze dofiru
va onlarin uzunu boyu yayilir. Digarlerinde ise sksine bag
verir.

Paxinema. Zigonema moerhoalasinde bivalentlsr amals
goldikdan sonra paxinemada xromosomlar spirallagaraq
qisalir ve qalinlagir. Bir gayda olaraq, bu wvaxt sentro-
merlarle birlagersk iki xromatiddsn ibarst homoloji xro-
mosomlarin ikili qurulugu aydin segilir. Belslikls, bu mor-
halede her bir bivalent dérd xromatitden ibarst olur.
Paxinemada xromosomlarin gargilighh burulmasi, onlarin
carpazlasmasi ve homoloji xromosomlarin xromatidlari
arasinda eyni sahalerin miibadilesi (krossinqover) bas verir.
Bu morhelenin sonunda xromosomlarin say1 iki defa azalmig
kimi (psevdoreduksiya) nazeres ¢arpir.

Miioyyen edilmigdir ki, paxinemada DNT-nin sintezi bas
verir. Bu mesrhelods krossingover zamani miibadils ndqtsla-
rinde barpaolma proseslarini tolob eden hadise meydana ¢ixar
ki, bunun da nsticesinde DNT-nin rekombinasion sintezi
gedir.

Diplonema. Bu (ikigat teller) moarhselads ciit-ciit konyuqga-
siyaolunmus homoloji xromosomlar biri digsrini ifslameyo
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baglayir. Iteleme homoloji xromosomlarin sentromer olan
hissesindan baglanir vs onlarin uclarina dogru yayilir. Bu
zaman bivalentlerin her birinin iki xromosomdan, her bir
xromosomun da diad adlanan iki xromatidden ibaret oldugu
aydin miigahide edilir. Bivalent de dord elemente, yani her
bir homoloji xromosom iki baci xromatide (diada)
ayrilmigdir. Ona géra da bu bivalent tetrada adlanir. Dip-
lonemada xromosomlarda spirallarin burumlar1 aydin segilir.
Bu zaman iki homoloji xromosomun bir-birine sarilmasim
miigahide etmoak olur. Qeyri-baci xromatidlorin carpazlag-
mas!: naticesinds yunan herfi “x”-ni (xi) xatirladan fiqurlar
amolo goldiyinden carpazlagma yerlsrini xiazm adlandirmaq
qobul edilmigdir. Bu marhslenin gedisi zamani sanki xromo-
somlarin spirali agilir, xiazm xXromosomun moerkezinden
onun qurtaracagina dogru ¢akilir. Bu hadise terminalizasiya
adlanir. Bunun naticasinda anafazada xromosomlarin giitbia-
ro dogru heroksti temin olunur. Profaza I diplonema morhe-
lasinds homoloji xromosomlarin bir-birini ¢ekme qiivvasi
zoifladiyi halda itsloma qiivvesi artir.

Niivenin hacmini tam tutan bivalentlor sfera oamola
gotirmokls niive membram altinda yerini deyismayo baglayr.
Bununla diakinez prosesi baglanir.

Diakinez. Bu merhalade xromosomlarin daha ¢ox gqalin-
lagmas1 ve qisalmas1 bag verir. Homoloji xromosomlar yalniz
bir vo yaxud bir ne¢a noqteds birlegmis sskilde galir. Bu
zaman bivalentlsr niivenin kenarlarinda yerlegir. Xromo-
somlar: bu moarhalads saymaq miimkin olur,

Prometafaza I. Xromosomlarin spirallagmasi son hadds
catir. Daha iri burumlarin smsls galmssi ilo slagadar olaraq
niive membram tadricen sriyir ve itir.

Metafaza I. Xromosomlar ekvator miistavisinds yerlagir.
Bu merhslads homoloji xromosomlar ciitleri ele yerlasir ki,
onlarin sentromerlorindan bir-birini qiitba, digeri ise sks
qitbs dogru yonselir. Biitliin sentromerlar bir-birini itsleyir
ve xromosomlar giitblers ¢ekilmaye baglayir. Xromosomlarin
bszileri uzun, bazilari iss qisa olur.

Anafaza I. Bu morhsleds 6zlerinin sentromerlesri ils bir-
lagsmig hsr bir homoloji xromosomun baci xromatidleri uy-
gun qiitblere dogru yonslir. Oz aralarinda terminal xiazm ila
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birlagen qisa xromosomlar terminallagmamig xiazmlari olan
uzun xromosomlara nisbeten daha siirstle giitblare ¢ekilir.

Telofaza I. Anafaza merhalesinds olan xromosomlar oaks
qiitblars tam c¢akildikden sonra telofaza I baglanir. Xromo-
somlar bir miiddet kondensasiya (sixlagmis) veziyyoetini itir-
mir ve meorfoloji slamstleri saxlayir. Telofaza 1-den sonra
ise qisamiiddstli interfaza mearhalasi baglanir. Xromosomlar
spiral formalarini itirmir, lakin bszi hallarda meyozun
birinci béliinmesinden sonra uzun siiren interfaza marhslosi
baglanir. Bu zaman hiiceyre membran: ile ayrilmig iki niive
amole goalorak (hiiceyrs diadasi1) xromosomlarin spiral forma-
sin1 itirmesi bag verir. Meyozda I va II béliinme arasinda ¢ox
qisa siiren interkinez merhslasi baglanir. Interkinezde inter-
fazadan farqli olaraq DNT-nin sintezi ve xromosomlarin
duplikagiyas: bag vermir. Lakin RNT, ziilal ve bagqa mad-
dslarin sintezi bag vers biler.

II Meyoz béliinma. Bu béliinme siiretla gedir. Cox qisa
sitren profaza Il-den sonra metafaza II-nin baglanmasini
gostaran iy tellari formalagir. Sentromerlorls slagslanmis iki
ayrilmig xromatidden ibarat olan xromosomlar bélinme oxu
ekvatoruna c¢emlenir. Bu zaman xromatidler arasinda
ekvatorial girim aydin goriinir. Metafaza II-de xromosom-
larin say1 somatik hiiceyralards oldugundan iki defe az olur.

Anafaza II. Meyoz béliinmesnin bu merhalesinds avvsico-
den her bir xromosomun iki ciitt xromatidlerini birlegdirsn
sentromerlarin aralanmasi bag verir. Neticede xromatidlor
oks qiitblora sarbest c¢ekilersk doérd niive smele getirmek
imkamina malik olur, Belslikls, dord niivenin her birinda
xromosomlar haploid sayda olur.

Telofaza II. Anafaza II-ds qiitblara ¢ekilmis xromosomlar
spiral formasim itirir, baci niivslor ve hiiceyra membrani
amoalo galir.

Noticeda bir-birinin ardinca bag veren I va II béliinmadan
sonra har birinde haploid sayda xromosom olan 4 hiiceyrs
amala golir. Meyoz bdliinms baga ¢atir.

Tacriibanin qoyulmast

Meyozun reduksion ve ekvasion boliinmoalari ils {imumi
tanmighg.
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Material vo Jovazimat. Sofan, noxud ve yumsaq bugda
tozlugundan hazirlanmig sitoloji preparatlar: profaza I—
leptonema; profaza I—paxinema; profaza I—diplonema;
metafaza I, anafaza I, telofaza I, metafaza II, anafaza II,
telofaza II, ana hiiceyrenin membram altinda spor tetrada
(tozcuq). '

Stoliistii lupalar (binokulyar), isiq mikroskoplari, egya va
ortiicii gligeler, preparat iyneleri, pipetkalar, astokarmin,
siizgec kag1z1 pinset vo negter bicagi.

gin yerino yetirilmoasi. Meyoz bdliinmeni éyrenmak iiciin
daimi preparatlardan istifade etmek megsedeuygundur. Bu
magsedlo ¢ovdar, qargidali, yem paxlasi, sofan, bugda ve s.
biktilorin tozlufunun uzununa kesiklerinden hazirlanmig
preparatlara baxmaq lazimdir. Daimi preparatlar: hazirlamaq
{iciin tozluqlar1 onlardan mikrosporogenez bag versn zaman,
daha dogrusu, c¢ovdarda siinbiillome prosesinden 5—7 giin
avveal, qarfinidalida siipiirgs ciicermoaye baglamazdan 4—8 gin
avval, sofanda goncgelsmo fazasimin ovvolinde fikse etmok
lazimdir. Nezere almaq lazimdir ki, her bir ¢icek grupunun
miixtolif cigeklorinds meyoz béliinme eyni vaxtda bag vermir.
‘Messlen, c¢ovdar siinbiiliiniin orta hissesinden gé6tiiriilmiig
tozlugda meyoz artiq baga ¢atmig ve mikrospor tetradalar
amele gelmig olur, lakin bu zaman siinbiiliin yuxar1 ve agaf
hissesindaki ¢icoklerde meyoz yenice basglanir. Bu hisselsrden
hazirlanmig preparatlarda Dbirinci meyoz bdliinmenin
(reduksion béliinma) profaza ve metafaza merholslarinds olan
hiiceyraler goériiniir. Bunun digiin gabaqcadan miiveqgsti
preparatlar hazirlamaq ve onlara mikroskop altinda baxmaqla
hamin cigek qrupunda mikrosporogenezin bag verdiyine amin
olmaq lazimdir. Daimi preparat hazirlamaq ii¢iin tozluqglar
Navasin mshlulunda (hazirlamaq isulu, bax, seh. 54) fikse
etmak, Heyden-Hayn hematoksilin, yaxud Nyuton gensian
banoévsoyisi ile renglemek lazimdir. Heyden-Hayn hematoksili-
ni hazirlamag ficiin 1 g hematoksilin 10 ml 96%-li etil
gpirtinde hell edilir, iizerine 90 ml distille suyu, hamg¢inin
fenolun, yaxud timolun bir kristah slave edilir vo konusgakilli
giige kolba hava yaxs1 daxil olan isiqh yerde saxlamilir. Bunun
ticiin kolbam ikiqat tenziflo sarimaq lazimdir. Istifads
etmezdan avval bela mshlul siiziilmalidir.
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Rongloyicini qisa miiddetds da hazirlamaq olar. Bu mag-
sadla 1 g hematoksilini 100 ml distille suyunda gaynayvan su
hamaminda hsll etmek lazimdir. 30—60 daqigedsn sonra tam
hallolma bag verir. Qaynar mehlul siiziiliir vo soyuduldugdan
sonra lizerina timol kristali slave edilir.

Preparatiarin aydin alinmasi iuciin renglome prosesinds
avval hematoksilinin keyfiyyetini yoxlamaq lazimdir. Yaxs:
mohlul qirmizi, yaxud qirmizi-gonur rengds olmalidir.

Nyuton gensiani1 bendvgeyi rengleyicisini hazirlamaq
ugin 1 gq gensian bsndvsgesyi, yaxud kristal benévgeyi 100 ml
distille edilmig suda hsll edilir. Xromosomlar1 rengleyesn
zaman yarimgeffaf galmaqla onlar benévgsyi renge boyanir.
Bundan xromosomlar1 saymaq ii¢iin istifads etmsk
slveriglidir. Bir-birinin iizarine sdykenmis halda olan uzun
xromosomlar: segmak ¢ox asan olur.

Meyoz boéliinmeni miiveqqati asetokarmin, yaxud
asetolakmoid renglayicileri ila preparatlar hazirlamagla da
oyronmek miimkiindiir. Miiveqqeti preparatlarin yayda bila-
vasite canli materialdan isfifade etmskls hazirlamag miim-
kiindiir. Qugda miiveqqeti preparatlar hazirlamaq iigiin ga-
bagcadan mikrosporogenez fazasinda fiksoedilmis c¢ovdar,
qargidal, sogan, bugda ve bagqa bitkilsrin ¢igek gqrup-
larindan istifads edilir. Ci¢ok qruplari Karnua fiksatorunda
(3:1) (bax, seh. 32). 2—12 saat miiddatinde fikse edilir. Bu
miiddet baga c¢atdigdan sonra fikseedilmis ¢igok qrupu
svvalca spitrde (70%-li) yuyulur, sonra iss spirtde (70%-1i)
saxlanilir. Bu qayda ile fikseedilmis materialdan istenilon
vaxt preparat hazirlamaqla meyoz bélilnmeni miigahids
etmoak olar.

Preparat hazirlayan zaman tarlada bitkinin ¢igak
grupundan kesilmig, vyaxud Karnua fiksatorunda fikse
edildikden sonra ondan pinsetla 2—3 tozcuq ayirmaq
lazimdir. Tozluqlar: ogya siigesi lizerinds yerlagdirib siise
¢ubuq, yaxud pinsetin kiit tarefi ile azmsli ve bundan sonra
tozluglarin qabiqlarini egya giigesinin iizerindan xaric etmak
lazimdir.

Alinmg ezintinin iizerine bir damc1 asetokarmin, yaxud
asetolakmoid damizdirlaraq iizeri ortiicii giige ils ortilir.
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Preparati spirt lapmasimin alovu tizarinds qizdirmaqla
renglomenin yaxs1 getmasine nail olmaq olar.

Hazirlanmis miiveqgeti preparata mikroskop altinda
baxib meyoz béliinmenin miivafiq fazalarin taparagq, onlarin
goklini ¢ekirler. Profaza I-in xromosomlarina xiisusi digget
yetirmak lazimdir.

Hor bir telebs biitiin preparatlarin geklini ¢ekmali,
onlarin altinda preparatin hansi obyektdsn hazirlandigim
gostormakle imzalamalidir.

Meyozun fazalar1 ve morholalori. Meyoz boliinmanin
merhslsleri ve ayri-ayr1 fazalari ile tanig olmaq iigiin soga-
nin tozlupundan hazirlanmig miiveqqati preparatlara mik-
roskop altinda (boyiidiicii 10x90) baxmaq lazimdir. Coxlu
miiveqqgoti preparatlar hazirlamagla onlardan meyozun bii-
tiin morhslslarini miigahide etmsk miimkiindiir. Bu zaman
tozcugun ana hiiceyrasi daxilinde doérd hiiceyrs, daha
dogrusu, spor tetradalar emolo  gelir. Meyozun
marhslelerinin gaklini gekmek lazimdir (gokil 9).

[ AT
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Sekil 9. Soffan (AL fistulozum) tozlugundan meyozun morhelelerinin
mikrogekilleri:
1-3—profaza (I —leptonema, 2—paxinema; 3—diplonema); 4—metafaza I;
5—anafaza I: 6—telofaza I; 7—metafaza II; 8—anafaza II; 9—telofaza II;
10—tozcuq tetradasi.

Hazirlanmig preparatlarda birinci olaraq profaza I-a baxi-
lir vo gokilleri ¢okilir. Niivede nazik telloar—xromosomlar

¢ox aydin goriiniir. Onlar tor kimi sarimr, niivaciklar
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gorinir. Bu leptonema morholesidir. Sonraki preparatda
bivalentler amale gatirmig daha galin xromosom tellari, daha
dogrusu, konyugasiyaolunmug ciit homoloji xromosomlar
goriiniir. Onlar niiveni tam shats edir, buna gérs yumaq
amals getirmekla bir-birinin {izerine kecir. Bu marhsls
paxinema adlandirilir.

Bundan sonra bir-birini konyuqasiyaetmig homoloji xro-
mosomlar, oksine, biri-digerini itelameye baglayir. Itelems
homoloji xromosomlarin sentromer yerlegen hissesindsn bag-
layir. Bu zaman geyri-bacl xromatidlerin ¢arpazlagmasindan
yunan herfi X-ni xatirladan fiqurlar emele gealir. Bunlar
diplonema adlanan marheleds miigahida edilir.

Sonraki .silsile metafaza I-s aiddir. Ogar preparat:
miigahide etdikde bir gériig dairesinde birini qiitb, digerini
yan tarafdan olmagqla iki metafaza I gérmek miumkiin olursa,
bu gox yaxs1 preparat hesab olunur. Yan terafdon sentro-
merlori bir miistevida yerlsgan boéliinme oxlara va xromeo-
somlar goériiniir. Qiith tersfden bivalentlsrs baxmaq ve onla-
rin sayini geyde almaq miimkiindiir. Onlarin say: her zaman
haploid, daha dogrusu, diploid xromosom sayina malik
baglangic hiiceyreds oldugundan iki dafs az olur.

Qabaqcadan hazirlanmig névbati preparatda homoloji xro-
mosomlarin giitblere ¢okilmasi ile xarakterieze olan yandan
goriiniigii anafaza I-de aydin gbriiniir. Telofaza I-de hiiceyre
daxilinde ilkin hiiceyrade olduguna nisbeten élgiisiine gore
xeyli deraceds kicgik olan iki niive miigahide edilir.

Preparata mikroskop altinda baxdigda bir hiiceyre
daxilinde iki boliinme oxu aydin gériinen metafaza II nazori
calb edir. Béliinma oxlar1 miixtelif obyektlerds bir, yaxud
miixtolif miistavilerde ola bilar. Bu halda béliinme oxunun
biri yan terafden gériindiiyii halda, digeri goriinmiir, lakin
xromosom lovhesi (metafaza lovhesi) gériiniir. Xromosomlar
haploid sayda olur. Her bir xromosom bir miistevi iizerinde
yerlogon sentromerlosrle birlogmis iki baci xromatidlerdsn
togkil olunmugdur. -

Sonraki fazada, yeni anafaza IT-de xromosomlarin yalmz
var: hissesi qiitblers coekilir, daha dogrusu, sentromerlor
olan sahalers béliindiikden sonra xromatidlar xromosomlar:
amole gotirir ve qiitblera ¢ekilir.
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Telofaza II aydin segilon sonrak: preparatda bir hiiceyrs
daxilinde dérd niive omele goldiyi miigahide edilir.
Sitokinezden sonra helo do membrani saxlammg olan svvelki
ana hiiceyrede dord eded yeni hiiceyra—spor yerlogir. Bunlar
iss “tozcuq tetradlar” adlamir. Qeyd etmek lazimdir ki,
birlapsli bitkilorde biitiin sporlar bir miistevi iizerinde
verlegdiyi halda, ikilepali bitkilerde hemin sporlardan ii¢i
bir miistovide, lakin biri bagqa miistevide yerlegir. Beloliklo
de, mitoz bolinmeden forgli olaraq meyoz bdliinme
neticesinds diploid xromosom sayina malik bir hiiceyreden
haploid xromosom saymna malik dérd hiiceyre amola golir ki,
bunun da tekamiil prosesinde gox mithiim rolu vardir.

Suallar vo meselolor

1. Meyoz bélilnmenin #ig mithiim funksiyas hansilardir?

2. Meyoz béliimenin hansi1 merhslesinde DNT-nin sintezi bag verir?

3. Homoloji xromosomlarin konyugasiyasi ne vaxt ve harada bag
verir? Homoloji xromosomlarin bir-birini iteleme qiivvesi nece baga
dugtilmelidir?

4, Usaga ata ve ana xetti ila nensnin 23 xremosomunun orttilmasi na
deracade ehtimallidir? - :

5. Xiazm ve krossingoveri nece izah etmak olar?

6. Meyozun birinci béliinmesi ikinci béliinmeden ns ile farqlenir?

7. Qadin anadan iki, atadan bir geyri-normal xromosom almigdir. 9ger
onlar geyri-homoloji xromosomlar olarsa ve ya homin qeyri-normal
xromosomlardan bir ciitii (ata ve anamnki) homoloq tegkil ederss, bitin
bu geyri-normal xromosomlarin bir yumurta hiiceyresine diigmesi ehtimali
ne derecodedir?

8. Mitoz béliinme ile meyoz béliinmeni forglondiren esas xiisusiyyatler
hansilardir? ,

9. flkin hiiceyrads 14 xromosom oldugu halda reduksion béliinmenin
anafazasinda her qiitbe nega xromosom ¢ekilir? Her bir qiitbde nege
xromatid var?

10. . Meyozun profaza moerhelesinde bir hilceyronin istenilen iki
xromosomu arasinda konyuqasiya gede bilermi?

11, Meyoz bdlimme neti¢asinde bir hiiceyredon dérd identik hiiceyrs
smsls golir ifadesini iglotmok olarm1? Sebebini izah edin.

12. Reduksion béliinmenin hansi fazasinda homoloji xromosomlarin
sahelori arasinda miibadilo geda bilar? Bu prosesin sitoloji tesvirini
vermoli.

13. Meyoz boliinmenin genetik ve tekamiil ndqteyi-nezerdan
shomiyyati neden ibaretdir?
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oI F3SiL
CINSIYYOTL! COXALMANIN BIOLOGIYASI

Heyvanlar va bitkiler cinsiyystli yolla, xiisusi ixtisaslag-
mig cinsiyyet hiiceyralori ile yumurtahiiceyroenin spermato-
zoidlerle mayalanmasi vasitesile ¢oxala bilir. Bu organizmler
eyni zamanda somatik hiiceyralar grupu ile, yeni vegetativ
yolla da goxalir. Coxhiiceyroli heyvan ve bitki organizmleri
ilo yanag:1 bir sira ibtidai organizmler de cinsiyystli yolla
¢oxalir. Heyvanlarda somatik hiiceyrolor kimi cinsiyyet hii-
ceyrelori de embrional hiiceyrslorden inkigaf edir. Ontoge-
nezde ayrilmig riigeym hiiceyrelori (bunlardan cinsiyyet vezi-
lari vo cinsiyyet hiiceyrelori inkigaf edir) riiseym yolu adla-
nir.

TAPSIRIQ 6
BITKILORD3 SPOROGENEZ V9 QAMETOGENEZ

Bitkilerde cinsiyyet hiiceyrelorinin formalagmasi prosesi
iki moerhelado gedir: 1) sporogenez—haploid hiiceyralorin—
sporlarin amelo gelmasi ile baga catir; 2) xiisusi qametogenez
merhoelesinds yetigmig qametrler amals golir.

Bitkilorde mikrospor, yaxud tozcuq denaciyinin emelegoi-
me prosesi mikrosporogenez, meqaspor (vaxud makrospor)
amolagelme prosesi ise meqasporogenez vo yaxud da makros-
porogenez adlamir. Bitkilorde qametogenez prosesi prinsip
etibarilo heyvanlardakina oxgar olub, lakin bir sira farglerle
bag verir. Bitkilerde riigeym yolu, daha dogrusu, cinsiyyst
hiiceyranin qabaqcadan ayrilmas: da olmur.

Mikrosprogenez vo mikrogametogenez. Mikrosporogenez
ve mikrogametogenezle #mumi gokilde &rtiiliitoxumlu
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(bugda, sogan, noxud, arpa vo s.) bitkilerls tanig olag. Cavan
tozlugun subepidermal toxumalarinda arxespor adlanan bir
hiiceyrs meyozun biitiin fazalarini ke¢dikdon sonra tozcugun
ana hiiceyrasine cevrilir.

Mikrosporlarin Homeloji Meqgasporlarin
ana ) xromosomliar ana
hiiceyrosi sinapsisi hiicayrosi
Mefofaza |
Meiofaza Il
. Megaspor
Mikrospor fefrzd:;n
fetradas:
\ Haplofa-
Mikroskoplarda zalarin tl¢ meqasporun
itk mitoz @ inkigafr degenerasiyasi
Tozcug __,::5,
borusunun
niivesi *
Spermiler

Yetigmis tozcuq denssi . Yetismis rigeym kisosi

1 2
Sekil 10. Cigekli bitkilorde tozcuq denesi vo riigeym kisosinin omola

golmosi: 1—erkek hiiceyralsrin (mikrosporogenez) yetigmesi; 2—disi
hiiceyrslerin {(makrosporogenez) yetigmasi.

Meyozun iki boliinmesinden sonra dérd haploid mikro-
spor smale golir (gekil 10). Onlar doérd-dord yerlagir ve spor
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tetradalar1 adlanir. Tetradalar yetigdikds ayri-ayr1 mikro-
sporlara ayrilir. Bununla da mikrosporogenez basa catir.
Her iki halda meyoz yolla dérd haploid hiiceyrs (tetrada)
amole golir, bunlardan da tozcuq denesi ve riisevin kisesi
inkigaf edir. =

Birniiveli mikrosporlar asmals gslmesinin ardinca
mikrogamotegenéz baglamir. Mikrosporlarin birinci mitoz
bolinmesinden sonra vegetativ vs generativ hiiceyrolor
emole golir. Sonralar vegetativ hiiceyro ve onun niivasi
béliinmaden qalir. Onda ehtiyat gida maddslori toplanir. Bu
ehtiyat qida maddeleri generativ hiiceyranin béliinmesine ve
digiciyin  siituncugundan tozcuq borusunun uzununa
bdyiimesine serf olunur.

Ciizi miqdarda sitoplazmaya malik generativ hiiceyrs bir
¢ox bitkilsrds, taxillarda, miirekkebgigoklilarde ve s. ¢igekle-
meye 1—3 giin qalmig tozcuq denesi yeniden béliiniir. Basqa
bitkilerds generatiVv hiiceyrenin béliinmesi va spermlar amalo
gotirmesi tozcuq borusunda gedir. Neticede iki adad erksk
cinsiyyet hiiceyresi amele golir. Heyvanlarda emsle golan
spermatozoidlerden farqli olaraq bu hiiceyralar herakat etmir
va sperm adlamir. Spermlar girde, ovalgakilli ve qurdabanzar
formalarda ola bilar.

Ayri-ayr1  bitkilerin tozcugunda tozecuq denslerinin
miqdar: miixtelif (bugda bitkisinde 800-den 1200-o goder,
govdarda 3000-s yaxin ve s.) ola biler.

Tacriibanin qoyulmast

Mikrosporun amologelmse tiplsri ile {imumi tamighq. Cov-
dar, noxud, bugda, arpa, qargidali, yem paxlasi, sogan va s.
bitkilerde mikrosporogenez ve mikrogametogenezin osas
marhslelerine mikroskop altinda baxmali ve gekillsrini cek-
mali. Bu megsedle istifads edilecek bitkilar hem birlepslilar,
hem ikilapeliler sinfinden se¢ilmslidir.

Material vo lavazimat. Mikrosporogenez ve mik-
rogametogenez vaziyyetinde olan tozluglarin uzununa kesi-
yinden hazirlanmig miiveqqeti ve daimi preparatlar.

Mikroskop, obyekti aksetdiren aparat, okulyar tor, agya
ve ortiicii giigeler, fikssedici mohlullar, renglsyicilar,



lsin yerino yerilmesi. Mikrosporogenez ve mikrogame-
togenezi dyrenmek ficiin g¢ovdar, qargdali, bugda, noxud,
yem paxlasi, sofan ve bagga bitkilarin tozlugundan adi
sitoloji iisuldan istifade ederok daimi preparatlar hazir-
lanir. Bu moqgsedla fikse smeliyyatindan gabaq miiveqqgoti
preparatlar hazirlamaqgla istifade edilecek bitkinin gigok
grupunda mikrosporogenez, yaxud mikrogametogenezin
getdiyini yoxlamaq lazimdir. Hazirlanmg miiveqqgati prepa-
ratlarda mikroskop altinda mikrosporogenez ve mikrogame-
togenezin getdiyine smin oldugdan sonra daimi preparatlar
hazirlamaq iiciin material1 fikse etmoak olar. Taxillar fesile-
sinden olan bitkilerde mikrosporogenez siinbiillemedan 3—7
giin avvel, mikrogametogenez ise siinbiillomaden 2—5 giin
sonra gedir. Preparatlari hazirlamaq figiin tozluglarin
uzununa kesiklorinden istifade emak maslohet gdriilir.
Kasiklari renglemek iigciin Heyden-Hayn (hazirlama iisulu,
bax, soh. 54), yaxud Delafild vo ya da Felgen hematoksi-
lindan istifade edilir.

Delafild hematoksilinin hazirlanma iisulu. 1 g hematok-
silin 6 ml miitlaq spirtle hell edilir vo bu mehluldan 100 ml
ammonium-aliminium zeyi (H,),0,Al(S0,);6H;0 doymug
sulu mehlul dameci-damer slave edilir. Qatigiq konusgokilli
kolbaya tékiiliir, ikigat tenzifle 6rtiliir ve bir hefte isigh

havada saxlamilir. Bundan sonra mohlula 25 ml temiz

kimysvi qliserin ve 25 ml metil spirti slava edilir. 4 saat
kecdikdan sonra mehlul siiziiliir. Mehlul isigh ve havasi
yaxs: olan miihitde 2 aya yetigir, istifade ii¢iin yararh olur.
Mshlulu qizdirmagla yetigme miiddstini siiratlondirmak olar.
Bunun ii¢iin kolbam 30—36° C temperaturda qzdirmaq
lazimdir. Belo hazirlanmig mshlul garanliqda saxlanmagla
uzun miiddat istifade edile biler. Istifads etmezden avvel
mehlul distille edilmis suda 3—5 dafe durulagdirihr. Daimi
preparatlarin renglems miiddati rengleyicinin gatilifindan
asih olaraq 5—20 dagige ve bir gader ¢ox olur. Delafild
hematoksilininden embrioloji preparatlarin renglenmasi ligiin
istifads edilmasi daha megsadouyfundur. Niive, xromosom-
lar, hiiceyre membrani ve spermlar agiq goy rengs boyamr.
Tozcug borular1 daha agiq rengs boyandifn halda,
sitoplazma, demek olar ki. he¢ renglenmir. Sitoplazmam
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ronglomak ii¢iin eozinin ya 1%-li sulu, yaxud da 1%-li
spirtli mshlulundan istifade edilir.

Delafild hematoksilininden progressiv renglayici kimi
istifade edilir. Kesiklori ronglayicide vaxtindan artiq
saxlamaq oimaz. Renglenmsnin daracesins diqgetls nezarst
edilmolidir. Rernglanacsk obyektin xoga gslen aciq-gdy reng
almasy dgiin kesiklerin yuyuldufu bir stekan suya
renglemaden sonra 2—3 damei nagatir spirti alave edilir.
Ranglanmis kesiklar sirks turgusu ile turslagdirilmis spirtde
ehtiyatla yuyulur.

Hazirlanmig daimi preparatlara mikroskop altinda
diggetle baxib mikrosporogenezin merhololerinin geklini
cokmek lazimdir. Bundan sonra mikrogametogenez
merhoalasinde tozcuglardan hazirlanmig daimi preparatlara
mikroskop altinda baxmali ve gekili ¢ekilmslidir. Bu zaman
istifade olunan bitkiys xas olan tozcuglarin qurulug ve
dlgiilarine, masamoelerin sayina ve qurulusuna, vegetatlv vo
generativ hiiceyrolore, homcinin spermi hiiceyrslsrine xusu31
digqgat yetirilmoalidir.

Mikrosporogenez ve mikrogametogenezi miiveqqati
preparatlar hazirlamaqla o6yrenmek miimkiindiir. Bu
maqgsadle ya canhh materialdan, yaxud da Karnua fiksatoru
ile fikso edlimig ve ya spirtds (70%-li) saxlamilmis c¢igcak
qruplarindan istifade edilir. Bu preparatlarin hazirlanma
texnikas1 meyoz béliinmeni odyrenmek maqsedila tetbiq
olunan texnika ile eynilik tegkil edir. ,

TAPSIRIQ 7
MEQASPOROGENEZ VO MEQAQAMETOGENEZ

Isin izahi. Cavan yumurtacigin subpidermal nutal-
luss toboqesinde arxesporial hiiceyrs, okssr hallarda isa
ancaq bir hiiceyrs ayrilir., Ortiiliitoxumlu Dbitkilorde
arxeosporlarin  iki—birhiiceyrali wve ikihiiceyrali tipi
miiayyen edilmigdir. Arxeospor hiiceyrasi megaspor ana
hiiceyrasine ¢evrilmoaklo boyiiyiir (gekil 11).
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Sekil 11. Cigekli bitkilerde ikigat mayalanmam gdsteran sxem.
1—tozcuq borusunun riigeym kisasine daxil olmasi; 2—tozeuq borusunun
mohteviyyatimn riigeym kisesine tokiilmesi; 3—riigeym kisasi
mayalanmadan sonra.

Meyozun iki béliinmasindsn sonra meqaspor ana hiiceyra-
den, dérd meqaspordan ibaret tetrada emele getirir.
Tetradada megasporlarin yerlegmesi ya xotti, ya da T-gekilli
olur. Tetradalarin her biri haploid xromosom yigimina
malikdir. Lakin tetradalardan yalmz biri 6z inkigafim
davam etdirir, Qalan igii iso degenerasiyaya (inkisafina
monosporluluq tipi) ugrayir. Bu hiiceyraler heyvanlarda
yumurtahiiceyrs yetigon zaman emolo gelen yonoldici
cismciklerin taleyini xatirladir.

Sonrak: merhslede meqagametogenez-bag verir. Mueyyen
funksiya yerine yetirmek li¢iin qalmig megaspor boyiimakde
davam edir. Bundan sonra onun niivesi bir sira mitoz
béliinmeye meruz qalir. Bu zaman hiiceyrenin ézit béliinmiir,
o riigeym kisegini amele getirir,

Miixtalif bitkilerde mitozun sayi birden iiga geder olur.
Ortiilittoxumlu bitkilerin texminen 70%-inde ii¢ ardici mi-
toz boliinme bas verir ve neticede sekkiz eyni tip niive amole
golir. Bu bdliinmeler zemani niiveler qiitblerde yerlosir,
onlardan dordii-mileropilinin-(spermlorin daxil oldufu yer)
yaxinlifinda yerlogdiyi halda, qalan dérdii ise riigeym
kisesinin nl@ﬁ%_lanamka terofinde verlegir (gekil 11).
Sonralar bu nuveler xeyli migdarda sitoplazmasi olan
miisteqil hiiceyralere gevrilir.
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Mikropilinin yaxinlifinda . yer}agmls dérd hiiceyredan
ﬁw@gtfa_}l@gﬂ@ua sinergid adlanan ikihiiceyre yu- !
urta aparatini amela gatlnr\Sinergld hiiceyralari dzlerinin *

quruluguna ve élgiisiine gore eyni tipli olur. Onlar. aksar,ha.l

“Tords nuue huceyremn yuxarl, sitoplazmanin toplandlgl his-
-gada, vakuol iso aga hissade yerlegir. Bu aparat mayalanma
zaman1 tozcuq borusumun- ritgeym kisesine daxil olmasinda
boyiik rol oynayir. Dordiincii niive riigeym kisesinin merka-
zina dogru ¢ekilersk xalazalar tersfden ¢ekilmig bir niive ila
birlagir. Morkazi hissede birlegmig iki haploid niiveden bir
d1p101d ikinci niive, yaxud merksezi, riigeym kisssinin niive-
aini emele gg,,;u Riigeym kisesinin xalazal terefinds galmsg
ii¢ niive hiiceyraler goklinde formalasir ve,_ antipodlar adla-
nir. Antipod hiiceyrsleri bir, iki ve ¢oxniivell ofa biler. En-
domitoz naticesinde antipod niivesi yiiksek poliploidli xromo-
som-sayina malik olub neheng dlgiiliidiir. Skser hallarda
onda politen xromosomnilar olur. Bunlarin formalasmam bark
buédadmx_sl Syrenilmigdir. Antipodlar riigeym kisesi-
nin qgida aparati, daha dogrusu, “hezmedici” hiiceyreleridir.
Sinergidler kimi antipodlar da ziqotamin inkigafi zamam
komeakei rolunu ifa edir ve tezlikle pargalanir.

Belelikle, ili¢ mitoz béliinmeden sonra riigeym kisesinde 8
eyni ciir haploid niive emsele gelir ve bunlardan yalniz biri
yumurtahiiceyre emolo gotirir.

Bir meqaspordan sokkiz niiveli riigeym kisesinin emels
golmosi sxemi olduqea tipikdir. Lakin bu proses miixtelif
bitki qruplarinda miixtelif yolla gedir. Inkigaf prosesine serf
olunan makrosporiarin sayindan asili olaraq riigeym kiselari
ii¢ qrupa béliiniir: 1) birsporlu—monosporik; 2) ikisporlu—
bisporik; 3) doérdsporlu—tetrasporik. Yuxarida hagqinda
behs edilmig riigeym kisssinin inkigaf tipi—monosporik tips
aiddir.

Bitki ve heyvanlarda cinsiyyet hiiceyrelorinin yetigsme
prosesinin miiqayise edilmesi, bitki ve heyvanlarin filogenez-
de aralanmasi (divergensiya) hiiceyreleri yaranmanin meyda-
na golmesinin ilk merhelesinde bag verdiyine baxmayaragq,
demek olar ki, onlarin tam paralelliyini gosterir. Bu, bitkiler
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voa heyvanlar aleminde bir sira uygunlagma mexanizmlarinin
eyni tipli prinsip ssasinda quruldugunu subut edir.

. Tacriibanin qoyulmast

Isin izahi. Bu@da, qarindah, noxud vo bagga bitkiler-
do riigeym kisesinin formalagmasimin ssas marhelalorine ve
megasporogenezoe mikroskop altinda baxmaq veo goaklini
cokmek.

Material vo lovazimat. Riigeym kisasinin formalagma-
smin miixtelif moarheleleri ve meqasporogenezi sks etdiren
daimi preparatlar, mikroskop, obyekti oksetdiran aparat,
okulyar tor, qelom, agya ve ortiicii giigelar, fikssedici ve
rangleyici mshlullar.

in yerine yetirilmasi: megasporogenez ve meqagameto-
genez prosesini oyrenmek iigiin, adeten, daimi preparatlar-
dan istifade edilir. Meqasporogenez oksor hallarda mikro-
sporogenezla bir vaxtda bag verir. Buna gore de miivafiq
preparatlar hazirlamaq ficiin disicikleri, mikrosporogenezi
keciran tozluqlari da eyni vaxtda fikse etmoak lazimdir.

Riigeym kisesinin inkagafim Syranmsak ii¢iin qonga, gigok-
lanmadan avval, gicekiome merhslesinde olan gi¢oklarin digi-
ciklorini fikse etmek alveriglidir. Bugda bitkisinds riigeym
kisesinin formalagsmasi siinbiillams prosesinden 1—3 gin
avval baglayir, siinbiillomaden 1—3 giin sonra isa baga catir.
Riigeym kisesi ¢igoklomadsn 2—3 giin avvel yetigir. Arpa bit-
kisinde riigeym kisesinin formalagmas: siinbiillama prosesi-
nadek, noxud bitkisindo ise gon¢e merhsalesinde basa ¢atir.

Hazirlanmg daimi preparatalara mikroskop altinda
diqgetle baxib meqasporogenezin morhelslerinin gaklini
¢okmeok lazimdir. Bundan sonra digear preparatlara baxmagla
birniiveli, ikiniiveli, dérdniiveli, sekkizniiveli riigeym
kisslorinin, hemg¢inin bugda ve diger taxil bitkilarinin, eyni
zamanda noxud vs bagqa paxlah bitkilerin formalagmig
riigeym kiitlesinin do gekli ¢okilmelidir.

Preparatlara mikroskop altinda baxmaqgla gekillar
cokdikde yumurtahiiceyra, qiitb niivelari wve antipod
hiiceyralorinin yerlegmelsrine, hemcinin onlarin quruluguna
digqget yetirmek lazimdar.
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TAPSIRIQ 8
ORTULUTOXUMLU BITKILORDD MAYALANMA

Bitkilorde mayalanma-tozlanma, tozcuq borusunun inki-
gaf1 ve cinsiyyet hiiceyrslarin méhtaviyyatinin garigmasa ki-
mi coxcahstli fizioloji prosesdir. Biitiin bu merhslalar bir-bi-
rile slaqeli ve garsiliqhdir. Bu prosesde cinsiyyst hiiceyralo-
rinin niivelerinin ayrilmas: helledici shemiyyete malikdir.

Mayalanma prosesi donen =xasseli deyil. Bir defa
mayalanmtg yumurtahiiceyre tokrar mayalana bilmez. Erkak
vo digi cinsiyyat hii alarmm Ghteviyyatinin qarigmasi
(sinqamiya) va oq yalanma  prosesinin
mahiyyatini aks etdirir.”

Bitkilorde mayalanma prosesi heyvanlarin mayalanma
prosesine oxgar olub, dziinemexsus xiisusiyyetlors malikdir.

Tozeuq borusu riigeym kisesinin mikropilisine gadar

inkigaf edersk uzanir ve yumurta aparati—yumurtahiiceyra

vo sinergidlerlo temasda olur. tozcuq borusunun uc
hissesinin sinergidlerle tamasda oldugu vaxt tozcuq borusu
partlayir ve bu zaman sinergidler dagilir. Son zamanlar
mayalanma prosesinds sinergidlorin ne kimi miihiim rol
oynadifina xiisusi digget verilir. Malum olmusdur ki,
sinergidler xemotrg \lk\ xassoyos malik oldugu iigtin tozeug
eV ine ve yumurta aparatina cslb
olunmasinda xiisusi rol oynayir. Belo ki, sinergidler tozcuq
borusunun membranimin gigmasi ve hell olmasim temin edan
i P “fermentlorini ifraz edir. Tozcuq borusu ils
ha generativ niive—spermilsr tozcuq borusu
qirildigdan sonra onun mobhteviyyat: ilo birlikde riigeym
kisasinin daxiline diigiir. Riigeym kisesinin daxiline diigmiig
bu iki spermilerden biri yumurtahiiceyrenin haploid
xromosom sayli niivesi ile birlegir. Spermi niivesinin
yumurtahiiceyranin niivesi ila birlagmasi bitkilerds, asasen,
mayalanma hesab edilir. Mayalanmg yumurtahiiceyrade—
ziqotda xromosomlarin diploid say:1 barpa olunur. Zigotdan
toxumun riigeymi inkigaf edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, heyvanlarda oldugu kimi
bitkilords do spermilorin riigeym kisasine daxil olmasindan
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avval digi niive miixtslif inkigaf merhelslarinds ola bilar.
Kariogamiya ise yalmz meyoz prosesi sona catdigdan sonra
bas verir.

Ortiliitoxumlu bitkilerde toxumda riigeymden basgqa
alave embrional organ olan .endosperm ds inkigaf edir.
Endosperm riigeymin bilavasite elttivat qida deposu rolunu
oynayir. Endospermin inkisafimin baglanmasi  ikineci
mayalanma ile temin olunur. Tozeuq borusunda olan ikinei
sperm riigeym kisosine diigerok onda olan merkazi diploid
niive ile birlegir. Bu zaman ananin iki dest eyni ciir ve bir
dest atanin xromosomlarindan ibarat figgat xromosom sayiha
malilc iriploid hiiceyrs amele gslir. Spermlerden birinin
yumurtahiiceyra ile, digerinin ise merksazi hiiceyrenin niivesi
ilo birlegmesine ikigat mayalanma deyilir. Ortiiliitoxumlu
bitkilerde ikiqat mayalanma hadisesini 1898-ci ilde rus alimi
sitolog-embriolog S.Q.Navagin kasf etmisdir. 8.Q.Navagin
ikigat mayalanma  prosesinds spermlerin  struktur
qurulugsunu o6yrenen zaman onlarin telofaza veziyyvetinde
oldufunu miigahide etmigdir.

Tacriibanin goyulmast

Bugda, qargidali, noxud wve diger bitkilerden ikiqat
mayalanma zamam hazirlanmig daimi preparatlarda, riigeym
kiselarine mikroskop altinda baxmaq ve seklini c¢ekmek
lazimdar.

Material va lavazimat. Bugda, qargidah, noxud
va diger bitkilerde ikiqat mayalanmani oks etdiren daimi
preparatlar. Mikroskop, obyekti oksetdiran aparat, okulyar
tor, gokil albomu, galem, agya ve ortiicii siigeler.

Isin yerine yetirilmoasi. Ortiiliitoxumlu bitkilor-
do mayalanma prosesini, adeten, daimi preparatlar
hazirlamaqla Oyrsnmak alveriglidir. Tozlanmada miieyyen
vaxt kecdikden sonra digicikleri Modilevski, yaxud Navasgin
fikseedici moehlullarinda fikse etmak lazimdar.

Navagin fikseedicisini hazirlamaq ii¢iin 10:4:1 nisbetinde
xrom turgusu, formalin (45%-li) wve sirke turgusunun
qatigifindan istifade edilir. Bu mehlulda obyektin
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fikssolunma miiddeti 2—3 giinden 24 giine geder davam
edir.

Modilevski fikseedicisini hazirlamaq ii¢iin 9:2:2:2 nisbe-
tinds xrom turgusu, formalin (40% -1i), turs ikili xrom, kali-
um ve sirke turgusunun qatigifindan istifade edilir. Bu ciir
hazirlanmig qatigiqda obyektin fikssolunma miiddeti 24 giina
gadar davam edir.

Sulu fikseedicilor yumurtaligin hiiceyrelerine yavag daxil
oldugu iiciin qabaqcadan bugda, gargidali, noxud bitkilsrinin
digiciklerini 1—2 deqiqeliys sirke alkogoluna (3:1 Karnua
fiksoedicisi) salmaq lazimdir. Sonradan daimi preparatiarin
hazirlanmasi prosesinds iimumi sitoloji metodlardan istifads
edilir. Digiciyi mikrotomda kosan zaman els etmok lazimdir
ki, bigafin ilgiicii meyvs yarpageiglarinin bitisme yerins
paralel olsun. Mayalanma prosesinin svvelinde preparatlari
renglomek iigiin  Y.S.Modilevski fuksin metilen gdyii
ronglayicisinden istifade edilir. Bu zaman béyiimskds olan
tozcuq borusu tiind qrmizi, spermlar tiind-zanbagq,
yumurtaliq hiiceyralerinin, o cumladen, riiseym kisesinin
qalan niivelari géy rengs boyanir, lakin sitoplazma mavi
rengin miixtelif ¢alarlifinda boyanir. Tozcuq borusu riigeym
kisesine daxil oldugdan ve méhteviyyatini ona bogaltdigdan
sonra sinergidler agiq ¢ahray: rengs boyanir.

Suallar vo messlelor

1. Dérd xromosoma malik spermatoqoni merhelssinden baglayaraq
spermatogenezin sxeminin geklini gokmekls ayri-ayri merhslslori tasvir
edin.

2, Oogoniya merhslesinden baglayaraq yetismis  yumurtann
emalagalmosine qader cogenezin sxeminin geklini ¢ekmakla tasvir edin.

3. 9ger orqanizm 2,4,46 xromosoma malik olarsa, onda ne¢e sort
yumurta alina biler?

4. Drozofil (Dr. melanogaster) 4-ii anadan ve 4-ii atadan olmaqla 4 ciit
xromosoma malikdir. Diginin qametleri ananin biitiin xromosomlarim
dagiyacagini gozlomek olarmi?

5. ©Oger bir ciit xromosoma malik erksyin hazirladign 100
spermatozoidin bele diginin hazirladigr 106 yumurtam mayalayarsa, onda
zigotlarda ata ve ananin xromosomlarindan ne qeder kombinasiyalar
meydana gela biler?

6. Yumurtahiiceyro anamin somatik hiiceyrelsrine nisbheten ne gadar
xromosom sayina malik ola biler? Sebebini izah etmali.
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7. Mikrosporogenez ve gametogenez proseslerinin bioloji mahiyyeti
naden ibaratdir?

8. Generativ hiiceyrenin vegetativ hiiceyraden esas fergi nadsn
iharetdir?

9. Yumurtahiiceyre nece inkigaf edir ve hansi hissslerden tegkil
olunur? ‘ '

10. Ortiiliitoxumlu bitkilarde riigeym kisesinin biitiin tiplerini tasvir
etmsli.

11. ilkin hiiceyrade bir ciit xromosom oldugda tozlugda nega sort
tozeuq emoels gole biler? Bgoer dérd ciit xromosom olarsa?

12. tkigat mayalanmanin mahiyyeti neden ibaretdir?

.‘f;
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DROZOFILIN BIOLOGIYASI, INKISAFI,
YETISDIRILMO3SI

DROZOFIL GENETIK TODQIQAT OBYEKTI Kimi

Laboratoriya geratinde tolsbalorin olamotlerin irsiliyi
qanunlarima  praktik olaraq éyranmssi iigiin  drozofil
milgakleri cox slverigli obyekt hesab edilir. Odur ki, drozofil
milgayi ils tacriibelor qoymazdan svvel onlarin biologiyas: ve
genetik xiisusiyyetleri ile tamighq sonrak: igi asanlagdira
bilsr.

Genetikanin jnkigaf tarixi meyve mil¢cayinin—drozofilin
(Dr. melanogaster) tadqiqat obyekti kimi istifade olunmas:
ile bilavasite slaqedardir. Bu, xiisusen genetikanin nohong
dasa hesab edilon irsiyyetin xromosom nezoriyyssine aid
olub, bunun asasinda da miiasir molekulyar genetika vo
umumiyystle, molekulyar biologiyanin bir g¢ox saholeri
inkigaf etmakdodir.

Drozofil milgeyi cemiyyotimizin bir sira neazori vea
praktiki ohemiyysti olan biliklera yiyslonmesinde avezsiz
tedgigat obyekti olmusdur. Onun genetikas: haqqinda elmi
jurnallarda  minlerle maqale nagr  olunmusdur. Genetik
masalaler il fo drozofil milgayinde acilmig, siibut
olunmug ve yoxlanilmigdar.

1922-ci ilde ilk dofe olaraq drozofilin bir nege xatti
Morgan msktebinin professoru German Meller tarsfinden

Rusiyaya gotirilmigdir.
Meyve milgayi—drozofil laboratoriya praktikasina ilk
dafo 1901-ci ilds heyvan geneti iizre miitoxassis Amerika

genetiki Kestl torsfinden daxil edilmigdir. O, 6z samekdaslan
ilo birlikde heyvanin nesilverme gabiliyyotine ve miixtolif
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alamatlerin dayigilmesine inbridingin uzunmiiddatli tesirini
drozofil milgeyi lizerinde oOyrenmigdir. Amerika genetiki
Liits ilk deafs olaraq irsiyyst qanunlarnm dyrenmekds
drozofilin rolunu géstermigdir. O, 1906-c1 ilds drozofilin
qanadlarinin damarlanmasinin bazi  xiisusiyyatlerinin irsi
miloyyen edildiyini —Sibut etdi. Bu zaman Ainerika
tedgigatgisi Stivens drogzofili igtipinj svir ‘ederek, -
hemginin xrg arin_heteromorf ciitiinii agkar etdi.
Hemin xromosomlarin da cinsiyyet xromosomlar1 oldugu
golaco, 1 ildi.

1909-cii ilde irsivyetin xrom i inip miiellifi
Tomas Gent Morgan bir nege drozofil xattini Liitsden
almigidir.  Morganin  laboratoriyasinda onun  yaxin
omokdaglar1 Bridces, Stertevant ve Mellerin igtirak: ils
drozofil miigeyi tadqiq 6lunaraq, onun pormadan kenarianan
fp;mmx%w. Lal%ato_ﬂmmgr
drozofilin 1914-cii ile kimi ise_168 mutant xetti
miisyyan edildi. Bu mutantiardan en maraghs: cinsiyystls
iligikli olan “gdzleri ag” anormal forma idi. 19I8=¢i ilde
B%ﬁ?g?&rﬁsfﬁfmamatm qeyri-adi irsiliyini
agkar etdi, yeni hemin slamstin digi fordlerds _cinsiyyot
xromosomu ile irsilyi fikri soylenildi. Bu massle sonradan

Bridces torafinden s,lxo‘m%glr_m_hmum Cinsiyyetlo
iligikli irsiliyin kegf edilmesi ile drozofilds irsiyyetin
xromosom-nazariyvyesinin isledilmsgine baslands. v
Genetikada ssas fundamentam%gﬁ'z_o’fﬂin todqigi ilo
slagadardir. Drozofilde ilk defe xromosomun gen xaritesi
tortib edilmig, jlisikli qruplarin miqdar: ve élgiileri, homdloji
xromosomlarin mi { it T cinsiyyatin
teyininin xromosom mexanizini, xromosom ‘carpazlagmala-
rimin biitiin qanunauygunluglar: tefsilat1 ile Gyrenilmigdir:
tecriibalarle xromosom sahslarinin bilavasite miibadilesi va
ondan irsli gelon neticoler niimayig etdirilmigdir.
Xromosomlarin ilk sitoloji xaritesi de drozofilds tertib
edilmigdir. 1925—I1927-¢ci illorde-Rusiya~vo Amerika alimleri
terafindan drozofilde genlorin sabitliyi ve onlarin xarici
mithitden asii olmamasi fikri inkar edilmigdir. Bu
milgeklards ilk dafe olaraq genlsrin pleyotrop tesiri, veziyyat
effekti, spontan, radiasion vs kimyevi mutagenezin
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ganunauygunluqlan iglenib hazirlanmig, genlerin béliinmasi
ve onun miirakksb quruluglu problemi de tedqig edilmisdir.
1933-cii ilds drozofilin tiipiircek vezisinde agkar edilmisg
politen (nehang) xromosomlar populyasiyani sitogenetikasi-
mn ve xromosomlarin funksiyasinin dyranilmasine giivvetli
tokan oldu.

Drozofilin populyasiyasinin genetikasimin tedqgiqi tekamii-
lin mexanizmini Oyrenmekde hem nezeri, hem de bdyiik
praktiki material verdi. Hazirda genetikanin miurskkab
sahelerinden olan davranigin genetikasi1 drozofil iizerinde
aparilan eksperimentlor naticesinde xeyli irslilamisdir.

Miiasir ddvrde ayri-ayri xromosom sahslsrinin incs
qurulusunun analizi, populyasiyada genetik polimorfizmin
Oyranilmesinds izozim analiz, ontogenezin mexanizminin
dark olunmasi ii¢giin fermentativ aktivliyin tadqiqi,
biokimysvi ve sitolo)i soviyyade ayri-ayr:i genlarin ince
qurulusunun 6yrenilmesi kimi messlelorin hellinds drozofil
milgayi qiymetli obyektdir.

DROZOFIL MILCOYININ BIOLOGIYASI

Drozofil milgayi nezari tedgigqat aparmaqg iiciin ¢ox
slverigli laboratoriya obyektidir, O, ¢cox asanligla ¢oxildilir,
qisa inkigaf dovriyyesine malikdir, ¢oxlu nesil verir, yaxsi
gozo carpan morfoloji slametlare malikdir. Coxlu migdarda
spontan wve induksion mutantlarinin mévecudlugu vs
xromosomlarinin miqdarinin azii1 onun talebslors bir sira
laboratoriya maggolalari aparmaga imkan verir,

Drozofil kig¢ik, boz rengli milgek olub, beadaninin
uzunlugu 3 mm-os gadar, goézleri ise a¢iq qirmizidir. Normal
inkigaf etmig bir cilit qanadi olub, badenine nisbaton
uzundur. Meyva giresi ilo gidalamir. Laboratoriyalarda onu
xiisusi gidali miihitds yetigdirirlar (bax, sah. 67).

Drozofil mil¢geyinin yumurtasimn uzunlugu 0,5 mm olub,
iki ¢ixintiya malikdir. Bu ¢ixintilarda o, gidanin sathins
yapigir. Disi ferdler mayalandigdan bir gader sonra
yumurtalar qoyur. 3lverigli geraitde her bir disi mil¢ek giin
arzinde 50-den 80-s qader, 3—4 giin orzinde ise 200-don
artlq ynmurta goyur.
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Laboratoriya saritinde malayanmadan 20—24 saat sonra
yvumurtadan siirfa ¢ixir,

Sokil 12. Drozofil milgeyi:
1—disgi; 2—erkok.

Stirfanin inkigafi 3 merheladen ibarsatdir. Birinei wva
ikinci morhalalor qabiq dayigme (linka) ils qurtarir.
Uciincii—puplama  merhelesi  yumurtadan ¢ixandan,
texminan 4 ciindsn sonra baglanir.

Pupdan yenica ¢ixmig cavan milgeklerin uzun sarimtil
bodoni, demoak olarki, pigmentden mehrum olur, qisa
qanadlar1 badens six sdykenir. Digi ferdlar 18 saatdan sonra
mayalanmaga qabil olur. Disi fardlor ikinci giindan
basglayaraq émiirlarinin sonuna gader yumurta qoyur.

Digi drozofil erksklordan 6l¢iisiine va bir sira morfoloji
alametlarine gore farglenir (gekil 12).

Disi milcakler, adatan, erkeklarden bir gadar iri, qarinciq
hisssesinin qurtaracag: iti, erkeklorinki ise dairevi olur,
Digilorde qarineifin son bugumu erksklordskine nisbatsn
zoif pigmentlidir. Bundan alava erkoklerde cinsiyyot
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mohkam xitin puleuglardan (qa-

magqciglardan) ibaratdir. Bu sla- "I o

motler ancaq binokulyar lupa A & y 8

altinda yaxg1 miisyyen edilir. : in dinlad
Odur ki, praktiki meggalelaorde s"kﬂxﬁ;nf:f;,°§f§nﬁ‘?l°‘d
cingiyyetlor onlarin badeninin -
formasina. vo. qarmegn pig. 4 Sk, 24 LI I
mentliyine asasen misyyan edi-
lir.

Drozofilin somatik hiiceyrolorinds 4 ciit xromosom olur.
Birinei ciit cinsiyyst xromosomlar: adlanir. Disi fardlerde
onlar ciit akrosentrik XX-—xromosomlardan, erkek ferdlerds
bir X—xromosomdan ve bir submetasentrik Y—xromosomdan
ibaretdir. Ikinci ve iigiincii ciitler iri metasentrik autosom
xromosomlardan ve nehayst, dérdiincii ciit kicik (formasina
gore deni xatirladir) mikroxromosomdan ibaretdir (gekil 13).

Drozofilds xromosomlarin funksional morfologiyasini
dyrenmok ii¢iin onlarin tipiircek vezilerinde yerleagen nehang
politen xromosomlar1 ¢ox elverigli obyektdir (bax, sah. 171).

DROZOFIL MILCOY1 iLO TOCRUBED QOYAN ZAMAN
LAZIM OLAN 9SYALAR V9 LOVAZIMATLAR

daragcifi adlanan organ olur. :
Bu daraqeiq 6n straflarin birin- g m T a
ci bugumunda yerlegib, bir sira o kol
Ik
k- 4

1. Hiindiirliyi 5—7 sm, diametri 2,5—3 sm, divar:
nisbaton qalin giigeden ibarat olan sinaq siigeleri, Bszen bu
magsadle mayonez ve xama bankalarindan (bernilarindsn) da
istifade edilir.

2. Kigik agizli pinsetler (maqqaslar) ve yumsaq firgalar
(qug lelayinden de istifads etmak olar).

3. Olgiisii 5x10 sm olan ag-siid rengli siise lévhaler. Bels
giigeler igiga verilmig fotolévhaler vo ya mohkem ag kagiz
veregelorle de evez oluna bilar.

4. Binokulyar lupa ve ya miixtelif konstruksiyah, az1 4
dofe boyiiden kicik stoliistii lupalar.

5. Saat giigasi ve ya Petri kasasinin bir hissasi.

6. Efir iigiin damea qabi, efirla birlikde.
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7. Efrizator ve ya yatirica (morilka). Adi halda drozofil
yetigdirilen stekanlarin agzina agac tixaclar taxmaqla istifa-
do edils biler. Bels tixaclarin daxili hissesinds ¢okiintii dii-
zoldilir ve ora efir tékmsk ii¢iin pambiq goyulur (gekil 14).

8. Islenmis drozofillori atmaq ii¢iin gab. Bundan &trii
0,51 hecminde bernilerden istifads edilir. Hamin berniys
1/4 hecminds iglenmis spirt ve ya neft tokiiliir. Agzi giige
lovhae ile (Petri kasas) ortilir.

Sekil 14. Morilka (drozofili yatirmagq tgiin).

9. Stokanlarin agzina tixac diizaltmoek ii¢iin pambiq.

10. Qidal1 miihit hazirlamaq ugiin gazan va gaz plitosi.

11. Menzurka, terezi, siige, karandag, etiketlar ve tus.
Diametri 5—6 sm olan rezin halqalar.

12. Termostat. (lgerisinde elektrik lampalar1 gqoyulmus
taxta qutu ve gkafdan da istifade etmek olar. Elektrik
lampalarinin sayimi artirib azaltmagla orada temperaturu
tonzim etmoak olar).

18. Tacriilbe goyulmug milgakleri saxlamaq ugiin taxta
qutu: eni 10—15 sm, uzunluu 25—30 sm, hiindiirliyi
6—38 sm (20...30 adad).
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QIDALI MUHIT VO ONUN HAZIRLANMASI

Drozofil ili¢iin qidali miihitin ssas terkibi maya vs
gokorden ibaretdir. Qidali miihite, adetan, aqar-aqar slave
edilir ki, bu da ona méhkemlik, elastiklik verir. Aqar-agar
agiq rongli, gaffaf olub, kimysvi qarigiglardan yaxs
temizlenmolidir. Asagida (50 sinaq siigelik) an ¢ox yayilmig
ve gobul olunmus terkibde hazirlanan bir nege gida miihiti
verilir.

I. Su —300 ml . Su —500 ml
kismis —150 q maya —30 q
agar-agar — 6q kismig —25 q
manna yarmas1 —18 q
goker —8q
aqar-aqar —5q
III. Su —3850 ml IV. Su —400 ml
maya —40 q kartof —200 g
manna yarmasi 13 g kigmis —150 q
goker —13 g aqar-agar—4q

agar-agar —5q

Laboratoriyamizda agagdaki torkibde qidali miihit
hazirlanir ve bels qidah miihitde drozofil milcoklari daha
yvaxs1 inkisaf edir.

1. Su —500 ml

2. Kismig —20 q

3. Manna yarmas: —23 q
4, Aqgar-agar — B q

5. Maya — 8 q

Laboratoriyada yuxarida géstarilen terkibds gidali miihit
hazirlamagq ii¢iin 500 ml adi su aliiminium qazana tékiiliir ve
suyun saviyyesi qazanda xiisusi geyd edilir. Kigmig temiz
yuyulur, maya ils birlikde suya alava edilir. Qazanda kismis
60 dsqgiqe qaynadigdan sonra, oradan ¢ixarilir ve havengdas-
tedo tam horra halina diigans qader ezilir. Bu miiddet
orzinds agar-aqar bir gabda isladiir. (Kismis ozilen miid-
datda qazan alovdan gétiiriiliir). 9zilmig kismis qazana tokii-
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lir ve qazanda bels qarisifin daha 60 deqige gaynadilmasi
davam etdirilir. Sonra qazana isladilmig agar-agar slava edib
yens 30 degige gaynadilir. Bundan sonra qidali miibite
(yazana) manna tékilb 30 degige gaynadilir. Artiq yem
hazirdir. Hazir gidalh miihit soyumaq iigiin saxlamlir. Onun
temperaturu 50—60°C-ye ¢atdigda stekanlara (1—1,5 sm
hiindiirliikde) tokiilir. Qida tokiilecek stekanlar evvelceden
temiz yuyulur ve sterilize edilir, temiz tenziflo ortiiliir, otaq
temperaturu derecesine catana geder soyudulur. Bela qida
miihiti tecriibe qoymagq i{igiin istifads edile bilsr. Seligeli ve
tomiz hazirlanmis qida stekanlarda agz pamdiq tixacla
baglanaraq soyuducuda 3—4 siitka saxlamla biler. Tixac
diizoldilmis pambiq her dafs istifadaden wavvel sterelize
edilerse, bir ne¢e dofo istifads oluna bilar.

Milgakler stekanlardaki gidalli miihite salinmamigdan
avval gidanin iizerine bir az teze maya msehlulu sapilir. Bu
mogsadlo distille edilmis teze mayanin gat1 mahlulu (qaymag
kimi)} hazirlanir. Yumgaq fir¢a ilo ondan bir damla qida
miihiti tizerine tokiiliir, quruyana geder gozlenilir. Artiq
gidal1 mithit istifads ugiin hazir olur.

Hazirlanmig gidali miihit ¢ox bark ve hem de ¢ox duru
olmamalidir. Cox bork gidali miihite cavan siifraler daxil ola
bilmir ve mshv olur. Hemcinin ¢ox duru gidall miihita
qoyulmus yumurtalar orada batir mehv olur.

Drozofi] milgeklorin uzun miiddet (xiisusen asas fondu)
saxlamaq fi¢iin agagidaki terkibde hazirlanmig qaydada maya
slave olunur. Bele gidali miihitde milgeklerin yeni qidali
miithite kecirilmasi 2 aya gqedsr davam ede biler.

Su —200 ml

Kismig — 20 q
Qargidall unu —15 q
Agar-aqar —1,5q

Osas xattin milgakleri zoif olarsa, bels gidall miihite 5—
15 q kigmis slave etmak olar.

Qidali miihitde kif omola gelmesin deyes oraya nipagin
(metil efir-oksibenzoy turgusu) ve ya propion turgusu slave
edilir. 1000 ml gidah miihite 10 %-li 5 ml nipagin ve ya
5 ml propion turgusu tékiliir.
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Qidali miihite mikroorganizmlar diigiib onu tutqunlagdar-
digda oraya antibiotik sterptomisin —100 mkq/ml tetrasik-
lin —30 mkq/ml vs ya penisillin —100 mkq /ml slave edilir.

Hazirlanmis gidalt miithite mixtalif maqgsadlor {gciin
milgokleri salmazdan svval drozofilin normal ve mutant
formalari ila tanig olmaq lazimdar.

DROZOFIL MILCOKLORININ NARKOZ EDILMIS!

. Milgaklerin analizi ve sayilmasi, mayalanmamig disi
(virgin) milgekleri c¢arpazlagdirmaqg moeqsedile segilmosi
tutqun ag siige 16vhe iizerinde (bazen lupa altinda) aparihir.
Bunun iiciin milgsklarin yatirdilmasi (narkoz verilmasi) talsab
olunur. Milgeklarin yatirdilmasi xiisusi yatirdicida—
efirizatorda efirle aparilir. Xiisusi efirizator olmadiqda,
mil¢eklar onlar yetigdirilan stakanlarda yatirdilir.

Milgaklar yatirdilan zaman igarisinds ucan milgaklar olan
stokan sol ale alinir ve sag elin kicik barmag ile stekana
vurmaqla mil¢oklar stekanin dib hissesine endirilir. Bu
zaman stekanin agzindan pambigq tixac ¢ixarihir ve
efirizatorla stokamin agzi tutulur. Bu ameliyyat ele
edilmelidir ki, efirizator altda, i¢arisinde milgak olan stekan
isa iist hissads qalsin. Yiingiilce stekani silkelomekla biitiin
milgaklar stekandan efirizatora kecirilir ve efirizatorun agzi
bir damla efir tékiilmiig pambiqg olan agac tixacla qapanir.
Biitiin  mil¢eklar yatdiqdan sonra onlar ehtiyatla
efirizatordan tutqun a§ rengli giige lévhe iizerine tokiiliir,
lupadan ve yumsaq fircadan (bazen preparat iynasinden)
istifade edilersk tezlikla sayilir vs analiz edilir. Milgaklor
narkozlagmig veziyyetds 5 daqigeye qgeder yatir. Bgor
yvatmani davam etdirmsk lazim gelarss, milgakler boyilk saat
giigosi ile ortilliir ve bii giige altina efirds isladilmis pambiq
tampon goyulur., 9ger hamin milgakler novbati goxalmaya
lazim olarsa, onda onlar qidali miihiti olan tamiz stekanlara
kecirilir. Stekana salinmig yatmig milgekler qidali mihit
olan steskanin temiz divarina kecirilir. Milgakler ayilana
gedar stekan yani iiste saxlanilir, Onlar efirizatorda cox
saxlanildigda efirin yiiksek dozas1 tesirinden &liir. Odur ki,
milgaklar harskeatdsn qalan kimi efirizatordan ¢ixariimalidir.
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Efirin tesirinden 6lmiis milgeklarin ganadlari yana ve
yuxar:1 aralamb asilir, otraflar uzanaraq (dartilaraq)
hersketsiz olur. Caligmaq lazamdir ki, pambigdan stekanin
dibine efir diigmesin. Beles oldugda milgakler o daqiqa dliir.

DROZOFILLD TOCRUBOLORIN QOYULUSU VO
TOCRUBO SORAITI

Drozofil milgekleri ile tecriibe qoymaq ticiin onlar diizgiin
se¢ilmoalidir. Mayalanmadan sonra digi milgaklerin cinsiyyst
organlarinda hayat qabiliyyetine malik spermalar bir nece
sutka (2,3 hafte) saxlamlir. Demsli, mévcud andan har bir
mayalanmig digi milgeyin toxum gsbuledicisinds svvalki
kopulyasiyadan miieyyen geder sperma ola biler. Odur ki,
carpazlagdirma aparmaq f{i¢iin mayalanmig disi (vergin)
milgokler onlar pupdan ¢ixdigdan 10—12 saat miiddatinde
se¢ilir, erkeklerden ayrilir ve ¢arpazlagdirma ii¢lin istifads
edilir. -

Tslsbalor torefinden tecriilbe goyularken her bir gqidah
miihit olan stokana 2—3 disi ve 8—5 erkek salinir. 24—25°C
temperaturu olan termostata qoyulur. Stekana bundan gox
milgok salinmas: moslohat goriillmiir. Dks taqdirds alinan
nasilde milgeklar xirda ve émrii qisa olur.

Disi milgakler pupdan ¢ixdigdan 1,5—2 giin sonra
yumurta qoyur, slverigli seraitde yumurta goyulugu onlarin
émriiniin axirina kimi davam edir. Tecriibalerimizds normal
xotden olan milgoklerin 1000—1250-yo gqedsr yumurta
goyumu mileyyen edilmigdir. Olverigli saxlama seraitinds
Bridees torefinden drozofil milgasyinden 2000-den artiq
yumurta alinmigdar.

Maya gobeleyi yaxg: inkisaf etmis miihitde milgeklar
daha ¢ox yumurta qoyur. Qidali miihite maya »lave
edildikden 24—36 saat sonra yumurta goyulusu optimal
olur. Qidali miihit kéhneldikes va qicqirma prosesi artdigca
yumurta qoyulusu azalir. Odur ki, gidali miihitle stekanlari
uzun miiddst saxlamaq maslahat goriillmiir. Onlari maya
slava etmedon 2—3 giin saxlamaq olar. Hazir gidali miihit
soyuducuda uzun miiddet (agz1 pambiq tixacla oOrtilmiig
halda) saxlanila bilar.
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DROZOFILIN INKISAFI

Drozefilin yumurtas1 (gokil

15) bir gader uzunsov olub, tex- ;
minen 0,5 mm uzuniugdadir.
Onlar temiz qidali miithitde yax-
g1 goriiniir, Yumurtalar milgak-
lor tarafinden stekanda olan qi-
dali mithitin kenarina, riitubsti
az olan hissslars goyulur.

Bagsga hagoratlarda oldugu

kimi, drozofilin yumurtas1 da
xaricden iki qatla qorunur. Yu-
murtanin 6n hissesinda yerlagan
k}g:lk Bmm..yln . ucunda delik— Sokil 15. Drozofilin yumurias:
riigeyme miivafiq olaraq yumur- (bel torefden goriiniigii):
tamin qarin (ventral) ve bel I—mikropile; 2—filament.
{dorzal) terefleri aywrd edilir,
Yumurtamin én hissesinde yerlegon kicik amziyin ucunda
dolik—mikrofile yerlegir. Homin dslikden spermatozoid
yumurtaya daxil olur, Yumurtanmin ¢n _terefinden bel
sathindon 6ns ve yanlara dogru iki ¢ixinti filamentlar
yumurtam duru gidali miihite batmagdan qgoruyur.

Yumurtanin mayalanmasi balalig yolunun yuxari hlSSB-
sinds bag verir. Dger mayalanmig yumurtanin xarice qoyul-
mas1 slverigsiz gerait {iziinden lengiysrse, onda yumurtanin
ilkin inkigaf merhelesi digi fordin cinsiyyetli yolunda gedir
vs qidali mithits siirfslor goyulur, normal seraitds ise
embrional inkigaf ana orqanizmden konarda 25—26°C tempe-
raturda, 20—22 saat davam edir.

Siirfalorin yumurtadan ¢ixmasi ve postembrional inkiga-
fin baglangic1 qidalanma ile slagadardir. Bol gida milgeklarin
iri olmasini ve yiiksek hoyatiliyini temin edir. Siirfslar
cixdifn ilk vaxtlar qidali miihitin sethinde yerlagir, sonra
gidanin derinlivine daxil elur ve orada puplama marhelesine
geder qalir. Puplama qabag siirfeler qidani terk edir,
gidalanmadan qalir ve bir miiddet stokanin divarinda ceald
giiriiniir. Sonra hsrskatden qalir, uzununa xeyli qisalir va
pupa xas olan callakvari forma ahir. Qida miihitinds artiq
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riitubat oldugundan skssr siirfalar stekanin divarinda
puplagir. Oger qida kifayst gader bark olarsa, demsk olar ki,
biitiin siirfaler qidanin sethinde puplagir.

Puplama  zamam  siirfelarin daxili  organlarimin
inkigafinda yeni merhelo—metamorfoz inkisaf baglayir.
Sirfenin bitiin daxili organlar: (sinir sistemi ve cinsiyyst
vezilarinden bagqa) dagilir, yeni organlarin 6z baglangicim
imaginal 16vhs adlanan embrional toxumadan gotiirib,
yetkin orqanizmo xas formada inkisaf etmoays baslayir. Hala
girfenin ilkin inkigaf msarhelasinde imaginal lé6vha amsla
golir. Onlardan bazilerinin siirfs yumurtadan cixmamigdan
svval omoals goldiyi ehtimal olunur. Imaginal 1évhe
baglangic1 ¢ox kigcik oldufundan baden boglugunda onu
tapmaq c¢otinlik toradir. Siirfa inkisaf etdikce imaginal
lé6vha de béytiytir. Puplama gabag onlar tamamile
formalagir ve onlardan bazilari (masslen, goziin imaginal
lévhosi) definitiv orqana xas olan bezi xiisusiyyatlors malik
olur. Yiiksek béyiidiicii mikroskop altinda goziin imaginal
l6vhesinda ayri-ayr1 fasetlar aydin goriniir. Bele imaginal
lé6vhelerdsn milgayin biitiin organlari—straflar, ganadlar,
antenalar, cinsiyyest aparat1 vo s. inkigaf edir.

Belolilkle, drozofilin pup inkisaf merhelsasinde bir
terafden sirfenin organ ve toxumalarmin dagilmas:
(histoliz), diger torafdan ise imaginal lévhadan yetkin
milgayin definitiv organlarinin inkigafi (histogenez) bag
verir. Drozofilin pup inkisaf merhalasi 4 giin davam edir.

Pupdan ¢ixmig cavan milgekler nisbsten uzunsov:
qanadlar: qisa, badene s1x yapigmig, qilciglar zeif olur. Onlar
bels veziyyoatde yetkin formalardan yaxg farqlenir.

Siirfalarin digar xiisusiyystlsrinden biri de onlarin erken
siirfe merhalads cinsiyyate gors ferqglenmesidir. Erksk ve
digi siirfelarin ganadlarinin qeyri-bsrabar inkigafi sayesinda
onlar yumurtadan ¢ixma anindan baglayaraq bir-birinden
forglenir, uygun yaglarinda erksk qonadalar (toxumluglar)
disi godalardan (yumurtaliglardan) bir nec¢e defs iri olur.
Canl siirfalarse binokulyar lupanin iri boyiidiiciisiinds iistdan
baxdigda gonadalar asanliqla goriiniir. Toxumluglar {i¢iincii
vo dordiincit arxa bugumlar arasinda yerlasir ve kegon igigda
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iki aydin oval daire geklinde, goffaf xitin tsbaqa altinda
yaxg: goriuniir (gokil 16}. '

Bu yolla pupun da cinsiyyetini miiayyan etmak olar.
Lakin bu ig puplamamn birinci sutkas: arzinde daha asan
olur. Pupun cinsiyysetini sonrak: yaslarda teyin etmak
cotinlogir. Bels ki, pupun xitin tebeqasi yag artdiqgca sixlasir,
tutqunlagir ve az seffaf olur.

Sekil 16. Erkek drozofilin cinsiyyet sistemi (A. Millere girs, 1950)
a—iimumi goriiniigil; I —toxumluglar; 2—toxum kissleri: 3—cinsiyyet
vezilari; 4—toxum ¢ixarie1 kanal; 5—eyyakulyator azelasi;
6—xarici genitall; b—qarmn boglugunda cinsiyyst sisteminin yerlegmasi
(bel vo garin terefden goriiniigii).

Bagqa hogoratlarda oldugu kimi drozofilde de ilkin cinsiy-
yat hiiceyreler xatti ziqot niivesinin texminan sekkizinci
dafs béliinmasinden sonra, blastoderma amsle goaldikde ayri-
lir. Invaginasiya zaman ilkin cinsiyyet hiiceyrslari riigeymin
bogluguna daxil olur, iki qrupa ayrilir, mezodermal tabaqs
ile ortiilorok qonadalar1 emele getirir ve siirfenin piy
tobeqesinde 5—6 bufum hiidudunda sferik geffaf cisimcik
kimi miigahida olunur (gskil 17).

Cavan siirfelerin qonadalarinda ilkin cinsiyyet hiiceyra-
lori aktiv béliiniir ve miqdar: artir. Onlarin sksariyyeti
golacok diferensiyasiya yoluna qedem qoyur, lakin bezilari
poliferasiyaolunma aktivliyini saxlayir ve onlarin diferensi-
asiyas1 imaqo merhslesinds baga ¢atir.
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Sokil 17. Digi drozofilin cinsiyyet sistemi (A. Millers gire, 1950):
a—iimumi gériiniigii; I —yumurtaliglar; 2—yumurta borulary; 3—ciit
yumurta axarlary; 4-—tsk yumurta axar1; 5—vagina; 6 —tek garin sperama
gebuledici; 7—spermatek; 8—cinsiyyat vozileri; 9—=xarici gentaliler;
b—qarin boglugunda cinsiyyat sisteminin yerlogmesi.

Bu hiiceyralorin 4 defs boliitnmasindsn sonra gonial mitoz
baga catan kimi DNT-nin premeyotik reduplikasiyasi bag
verir. Bu miiddetden basglayarag oositlorin vo spermatosit-
larin inkisaf1 xeyli farqglenir.

Drozofil mil¢ayinin inkigsafi, qeyd edildiyi kimi, bir ¢ox
morhalalerden ke¢ir. Bu zaman drozofilde gametogenezin
ayri-ayri inkisaf moarhslslerinin agkar edilmasinin béyiik
shamiyysti vardir. Bu mearhslaler avtoradiografiya iisulu ils
miieyysn edilmigdir.

Cinsiyyet hiiceyralarinin inkigaf miiddsti miixtelif amil-
lordan, har seyden ovvsl, milgeyin inkisaf etdiyi temperatur
va qida goraitindan ¢ox asilidir. Bu prosess milgsyin fizicloji
vazivysti ve yagi boyik tesir gosters bilar. %mumiyyatla,
yeni c¢ixig sirfelsrin qonadalarinda ancag gonilsr olur,
yetismis qametlor 1—2 giinliik imagoda miisahide olunur.
Qametogenezin timumi miiddati, demak olar ki, yumurtadan
imagoya qader inkigaf miiddetine uygun gslir ve 8—10 giin
taskil edir.

76



Kaufman ve Qey tecriibslerinde 86 saathq siirfanin
(I1f yaginda) toxumlugunda erken ilkin spermatositlera, pup-
lamanin baglangicinda (88 saatda) yetigmig—béliinmays ha-
zir spermatositlars, erken puplar (122 saatda) ikinci deracsli
spermatositlsrla, bir sutkadan sonra puplarda (146 saatdan)
erken spermatidlors rast golinir. Yenice pupdan cixandan
ancaq 12 saatdan sonra toxumluq kissesinden tek-tek sperma-
tozoidlar meydana ¢ixir, 36 saatdan sonra onlar kiitlevi olur.
Belslikla, spermatositlerin inkisaf miiddeti toxminen 700
saat, spermatogenez ise 60 saata qeder davam edir.

DNT-nin predmeyotik sintezi siirfe inkigafimn 20-ci
saatinda miieyyn edilmisdir.

Belalikla, spermatidlarde DNT-nin sintez dévriinde sper-
matozoidlerin tam yetismesine geder 10—11 giin telsb olu-
nur. Bu miiddatds spermatidlarin inkisafina 4 giin, sperma-
tozoidlerinkine 5 giin, 1—2 giin spermlorin yetigmosine ve
eyyakulyasiyaya gader onlarin saxlanilmasina serf olunur.

Digi fordlerin siirfs inkigaf merhslesinde qonadlarinda
ancaq oogonilarin ¢oxalmas:1 bag verir. Onlarin sonrak:
diferensiasiyasi puplarin qonadalarinda gedir. 24—28 saatliq
puplarin yumurta borular1 ayrildigdan sonra oradan ilkin
oositleri meydana q¢ixir. Yenice pupdan ¢ixmis digilerin
yumurtaliginda ki¢ik béyiims dévriinds olan oositlsr olur.
Yumurtalarin yetigmosi daha 1—2 giin davam etdiyinden
ovogenezin miiddati 5—6 giin hesab edilir. Drozofiids
ovogenez imaqgo morhelasinde do davam edir.

Digi milgeklarin mayalanmasindan 2—3 hefts sonra
onlarin toxum gebuledicisinda spermalar saxlanilir. Hor biri
milgayin bir defe mayalanmasindan 600-s gqader nasil almag
olur.

Drozofilin erkek ve digileri pupdan cixandan sonra 2-ci
giin cinsiyyet yetigkenliyine c¢atir, maksimal cinsiyyst
aktivliyi va dollilitkk 4—6 giinlar figiin xarakterikdir.

Drozofilin erkeklorinds reproduktiv dévr 20—50 giin,
digilorde 30—-80 giin davam edir. Bu miiddetde erkoaklor
7000—14000 nesil, digi fordler ise 10 dofays gador
mayalanib, 1000—3000 nssil verir. Digi fard har giin 50—70
yumurta qoyur,
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TOCRUBONIN QOYULUSUNDA UGURSUZLUQ V9
ONUN 9SAS SO9BOBLORI

Drozofil milgeklori ils tecriibe goydugda bag veren ugur-
suzluq adi haldir. Onu aradan galdirmaq iiciin agagidaki
sebebleri nezers almaq lazimdir:

1. Carpazlagma t¢iin mayalanmamig digilerin gétirilme-
mesi ve ya sshven xatlerin diizgiin secilmemaesi, hemg¢inin
xetlorin genotipinin (homo- ve heterozigotlulufunun) nezere
alinmamasi.

9. Stokanlarin tizerine etiketlor yapisdirilarken stakan vo
ya etiketlerin sehv salinmasi.

3. Qidali miihitin iizerins maya sapildikde orada kiitlevi
olaraq kif gobsloklarinin meydana ¢1xmasi siirfolori inkigaf-
dan goyur.

4. Qida miihiti ¢cox artiq hazirlandiqda (aqar-aqar ¢ox
gotiriildikds) cavan sirfaler gidanin derinliyina daxil ola
bilmir ve mehv olur.

5. Qidali mithit heddinden artiq duru hazirlandiqda
(agar-aqar az miqdar gétiriildiikde) gidada su ¢ox oldugun-
dan yumurtalar batir.

6. Qidali mithitde maya artiq (qidali miihitin sothinde ag
galan maya gati olur) ve ya gidali miihit kéhns oldugda digi
milgeklerin sterillik ehtimali vardir.

7. Milgeklor qiivvali narkoz aldigda ayilmayib olar. 9ger
bu seboblorin her hansi birinden tacriibede ugursuzluq
olarsa, carpazlagdirma yeniden temiz gidah mithitda
goyulmalidir.

Laboratoriya geratinde drozofilin zorervericilarinden biri
do kigik, texminen drozofilin yumurtas: boyda ganalerdir.
Onlar bozon miihitde kiilli migdarda ¢oxalaraq, milgaklari
qira bilir. Odur ki, bunun qargisim almaq l¢iin avvelden
tadbirlor goriilmslidir. Genslers qarsi miibarizo aparmaq
ficiin ilk névbade, drozofil yetigdirilon stekanlar temiz
saxlanilmalidir. Xiisusen tokrar istifade olunan pambiq
tixaclar homin genslori ve mikroorganizmlari dagiya biler.
Odur ki, stekanlar ve pambig tixaclar her dofs tacriibs
goyulmazdan svval sterilize olunmalidir. Vaxtagirl drozofil
yetisdirilon  termostatlarin dezinfeksiyas1  faydalidir.
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Hamg¢inin giiga, firga, iyne ve s. sgyalarin istifads olunma-
dan avvel spirtle silinmesi meslehatdir. Her bir tslebanin
qoydugu tacriibslerin miiveffeqiyyeti onun iginin temiz,
soligali va diqgetli aparmasindan asilidir.

DROZOFILIN MUTANT FORMALARI iL3 TANISLIQ

Material vo levazimatlar. Kafedranin drozofil laborato-
riyasinda olan normal ve mutant xetlerden olan milcgaklar,

Hoar talebays (bezon iki talsbays) binckulyar lupa va ya
stoliistii 8] lupalari, nazik pinset, firca {(qusun iri
loleklerinden do istifade etmoak olar), efirizator (morilka),
efir, tutqun-ag rengli siige lovhaler, pambiq, istifads
olunmug milgaklori atmaq tigiin igarisinds iglonmis spirt olan
ag7z1 qapall banka ve ya Petri kasasi, qeydiyyat aparmaq ve
gokil ¢cakmak ili¢iin albom, rengli karandaglar verilir.

gin yerino yetirilmesi. Normal va mutant mil¢aklare
baxmaq tgiin onlar1 efirlo morilkada yatirtmaq lazimdir

{bax, sah 7).
Cedval 7

Praktiki meggelalar, kurs ve diplom iglerinin yerine yetirilmesi #giin
moslohot goriilen drozofilin mutant formalar:

Genin
Geni treili- | yerlesmasi Hansi tadqigat
Mutant : a‘;;‘_‘ vin Fenoti figiin istifade
formalar msi xarak- [ Xro- enolp olunmaga maslohat
teri | mo- griliir
som | 1okus g
1 2 3 4 5 6
ebony e resesiv {III |70,7 [badani qara mono- vo dihidrid
(eboni) rangli ¢arpazlagma ii¢iin
vestigial vg “r I 67,0 |qanadlan hamg¢inin
(vestijel) inkigaf
etmamig
?;: ::::l) bw w_n II 104,5 | gbzlari gonur |mono- ve dihidrid
rangli carpazlagdirma,
hamginin komple-
sc]c: rl? " st “_» Il |44,0 |gobzleri aciq mentarhq da
(skarlet) girmizi hamg¢inin
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T-ei cadvalin arda
blacr badeni gara
(blek) b " 1§ 48,5 |rengli, hamg¢inin
cinnabar cn “_» II 57,56 |gozleri agiq mono- va dihidrid
(sinna- qurmuzi rangli | garpazlagdirma,
bar) komplementarliq
curved c u—_r I |75,5 |ganadlan monohidrid
aralanib yuxari |garpazlagdirma
(kurved) e
dofru ayilir
Lobe L domi- (I 72 .
(lobe) nant ‘
Bar B w_» I 57 - i
gozlori gabang | hamgeinin
(bar) . |Rigitmig
white w reses- |I 1,5 |tzunsov gozler |cinsiyyetls iligikli
{vayt) siv - irsilik
\
yelllri'nw v u_.m I 0 aif gozler hameinin
(vellou)
cut ct “_ I 20 badeni sar: hamginin
{kat} rongli
i
vermiilion v “or I 33 ganadlanmn | “—"
(vermilion) ueu kesik
yellow-cut- “ Ly “
vermillion yety — I g-320- gozleri agiq
(yellou-kat- qurmzi
vermilion)
btclzc;verti_g_iai bog |“—" {II |48,5- |bedeni sam, autosom
(blak-vestijal) 67,0 |qanadlarmun  |xromosomda
ucu qirqg, krossinqover
gozleri agiq
; Qirmizy
el ST Sl o o
- jqanadlan
(blek-sinnabar- 87 inkiagf
vestijal) etmemis
badeni qara,
gozleri agig-
qurmizi,
qanadlar
inkigaf
etmamis

Milgekler yatdigdan sonra tutqun-ag giige l6vhe tzerine
tokiiliir. Sonra milgoklora bel terafi yuxar1 veziyystds lupa
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altinda baxilir. Ilk dofe vehgi (normal) forma—normal
xotdon olan milg¢aklerle tanis olunur. Sonra mutant xatlsrls
taniglig baglanir.

$okil 18. Drozofilin miixtelif mutant formalar::

I—qanadlar yuxariya gevrilmis mutant (6ndan ve yandan gériiniisii);
II—qanadlarin ucu miixtalif formada kesik mutantlar; III—miixtelif
formada ganadlar: olan mutantlar; IV—qanadsiz mutant:
V—gangal qil¢igli mutant.

TAPSIRIQ 9

1. Yuxarida tesvir etdiyimiz elamstlore gors (soh. 66)
erkek ve digi milgekleri ferglendirmsli. Erkek ve disilerin
garin hissesinin geklini albomda ¢ekmali.

2. Bir nego mutant formaya normal forma il miigayiseli
baxmal1 ve onlarin farqli slametlerini tasvir etmali. Mesalan,
vestigial mutantina baxarken qanadimi normal ferdin
qanadlar1 ile migayiso etmsli ve hor iki xotti albomda
¢okmoli. Sekil altinda bu mutasiyaya sebab olan genin hansi
xromosomda ve hansi lokusda yerlegdiyini yazmali,
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3. Diger mutant formalardan white, ebony, bar, yellow va
bagqalarimm  normal xett ile miigayise edib, albomda
yerlogdiyi xromosomlar: ve lokuslar: geyd etmoli.

4. Drozofillo carpazlagdirma apardiqda istifade olan
igareleri §yrenmali.

Praktiki mesgolelorda telebelerin en g¢ox istifade edecayi
mutant formalar1 universitetimizin genetika ve darvinizm
kafedrasinda yetigdirilir (cadvel 7). Toecriitbi moggolalorda
miixtslif mutant formalar narkoz edilib yatirdilir ve sonra
lupa altinda tefsilati ilo normal milgeklarla miigayiseli
Syrenilir (gekil 18).

Drozofil mil¢oklerinin 1500-den artiq mutant formalari
molumdur. Bu mutantlar ayri-ayri olkslorin genetika la-
boratoriyalarinda yetigdirilir ve miixtelif moagsedlsr ugiin
istifade edilir.
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IV FoasiL

CINSIYYOTLI COXALMAPA GENETIK
(HIBRIDOLOJI) ANALIZ

Cinsiyyotli goxalma daha miiteraqqgi ¢oxalma iisulu olub,
bu zaman valideynlarin slametleri xiisusi  hiiceyraler—
gametlsr vasitesile nesle Gtirditr, Demsli, nasil iki
valideynin irsi informasiyalarinin yeni kombinasiyasindan
ibaratdir. Olamstlarin irsiliyi genetik analizin kémayi ila,
yani genetik iisullarin mecmusu ile dyrenilir. Genetik
analizin esasim hibridoloji {isul {(carpazlagdirma iisulu) tegkil
edir. Bu iisul bir ¢ox alimlar (O. Sajre, K. Gertner, S. Noden
va b.) tersfinden tetbiq edilerken kompleks slametlar, yoni
coxlu olametler birlikde nezere alindigindan miiayyen
ganunauygunluqglar ala bilmemigdir.

1865-ci ilde Q. Mendelin tetbiq etdiyi hibridoloji {isulda
agafiidaki prinsiplara diqget verilmigdir:

1. Carpazlagdirilan valideynlarden alinan nasillerda her
bir ciit alternativ slamstin irsiliyi ayrica analiz edilmigdir.

2. Baglangc valideyn formalarin homozigotlugu bir necs
nasil voxlanmilmigdir.

3. Alternativ slamsatlari ilo farglonan hibrid orqanizm-
larin bir ne¢e ardicil neslinin miqdarinin hesab1 aparil-
magdar.

4. Ferdi olaraq her bir hibrid orqanizmin naslinin
slamatleri analiz edilmigdir.

5. Alnmig material statistik iglenilerak, neticslar
cixarilmigdir. Carpazlagma sxemini yazarksn, adaten, birinci

ana orqanizmi (&), ikinci ise ata orqganizmi (2) gosterirler.
Carpazlagma vurma (x) igarssile gosterilir. Valideyn
orqanizmlar latin herfi P(Parenta), hibrid formalar F (filii)
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herfi ilo isare edilir. Hibrid naslin necanciliyi sayla
gostorilir. Moselan, birinci nesil hibridler F;, ikinci nasil F,,
iigiineii nesil F, ve s. Hibrid organizmlar bezen valideyn
formalarindan biri ile ¢arpazlagdirildigda bu <qayitma» ve
ya «bekkross ¢arpazlagdirma adlanir, Bels carpazlagdirma-
dan alinan nasil Fy ile isars edilir.

Bazon eyni valideynlarin iki tip carpazlagdirilmasi
aparilir ki, bu zaman valideyn formalar alamatlarins gors
dayigdirilir. Messlon, gqirmizi gézii disi drozofille ag gozlii
erkok drozofil vo sksine ag gozlii digi drozofille qirmizi
gozlii erkek drozofil ¢arpazlagdirilir. Bels iki tip ciitlogdirma

resiprok tarazlagdirma adlanir.

TAPSIRIQ 10

MONOHIBRID CARPAZLASDIRMA

Biri digerinden bir alternativ elementls forglenan iki
valideynin carpazlagdirilmasina monohibrid- carpazlagdirma
deyilir. Sar1 toxumu olan noxud bitkisi ils yasil toxumu olan
noxud bitkisinin, yaxud toxumu hamar ve qirigiq olan noxud
bitkilarinin, gara vo ag adadovsanlarimin, badeni boz ve gara
olan drozofil milgeklerinin ¢arpazlagdirilmasi monochibrid
carpazlagdirmaya misal ola biler.

Monohibrid carpazlagdirmada valideynlerin bir cit
alternativ (kontras) slamatlerinin irsiliyine digget verilir.
Masolen, monochibrid carpazlagdirmada Q. Mendel noxud
sortlarinda toxumun rengini (sari-yasil), yaxud formasim
(hamar-qiriglq) nezers almis ve bu zaman bitkinin basqa
slamoatlarine diggst vermomisgdir.

Q. Mendel noxud bitkisinin (Picum sativum) toxumunun
rongine gora bir-birinden farqlanan (sar1-yagil) sortlarini
¢arpazlagdirmigdir. Birinci nasil (F,) hibridlerin toxumlari-
nin hamis: sar1 rangli olmiigdur. Sar1 reng dominant, ya-
g1l rong iss birinci nasilds iize ¢ixmadifindan resess iv oala-
moat adlanmigdir. _

Birinci nasilden olan hibridler skilib becorilmis va 6z-0zil-
ne tozlanmadan nesil alinmigdir. fkinci nesilde (F,) alinan
toxumlarin 3/4 hissesi sar1, 1/4 hissesi ise yagil rengli ol-

84



mugdur. Belolikle F,-de toxumlarin rengine gére 3:1
nisbstinde pargalanma bag vermisdir.

Sonralar aparilan bels ¢arpazlagdirmalar digar bitki ve
heyvanlarda da miisbst noticelsr vermigdir. Mosalon,
telabalor drozofil milgeyinin (Drosophila melanogaster)
badani boz ve qara olan formalarimi garpazlasdirdiqda Fi-ds
bedeni ancag boz milgekler alimir. Birinci nesilde iize ¢ixan
valideyn olametini Q. Mendel dominant elamet
adlandirdi. Bu hadise svvel dominanthq ganunu, sonradan
i8s birinci naslin eyniliyi gqanunu adlandirilda.

Birinci nesilden olan hibrid boz milgekleri bir-birile
?arpazlasdlrdlqda F,-do boz ve qara rangli mil¢aklsr alimir.
kinci nesilde slamstlsrin parcalanmasi tam dominatliqda
3:1 nisbatinds tezahiir edir. Alinmig neslin 3/4 hissesi boz,
1/4 hissesi ise qara rangds olur. Bu hadiss F,-d
elameatlorin pargalanmas: qanunu adlamr,ayffs?&. &Y

Mslum oldugu kimi, hibridlesme zamani nesle otGFfilen
olamatler deyil, hemin elamstin inkigafin1 heyata kegiren irsi
amiller ve ya genlordir. Génetikada irsi amiller vo ya genler
horflorle igars edilir. Hor bir alamet bir ciit genls idare .
oluriur., Ciit genlsr orqanizmds eyni dominant ve va eyni Fi
resessiv genlardon, hemcinin dominant vo resessiv genlorden 1}

ibarat ola biler. Eyni elamatin dominant ve resessiv genlori

homin genin iki miixtelif veziyyeti olub, gugkg%&,
%d‘lgy:_ Dominant allel boyiik herf ils, resessiv allel 1so

emin horfin kigik igaresi ilo gosterilir. Allel genlardan biri
ana, digeri isa.ata valideynden alinir. Demsli, drozofil
milgayinin boz ve qara rengi alternativ alameatler, hemin
oldfistlerin—inkisafini idars eden genlor ise _allel _génler
adlanir, Bels oldugda biz boz milgekleri A4, gara milgeklori
iso aa yaza bilerik. Carpazlagdirma zamani irsi slametlerin
nssle nece Otirildiyini diizgiin baga diigmek iiciin hemin
valideynlerin hansi tipde qametlor smale gotirdiyi miisyyen
edilmalidir. Cinsiyyst vezilorinda inkisaf edilib_yetigon ve
mayalanmaga (yumurtahiiceyrs) ve_mayalandirmaga (sper-
ma’foz%qﬂbil cinsiyet hiiceyralarine qamet deyilir.

- Vaxt1 ile Q. Mendel gostarmisdir ki, horbirirsi slametin
inkigafi somatik hiiceyrslarde yerlegon bir ciit amilla—genls
idars olunur. Qametogenez prosesinds (meyozad) har bir
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qameto bels ciit genlerden—allellerden Dbiri. _diigiir. -Bizim
misalimiizda boz milgeklorin gametine A allel geni, qara
milgeklarin gametine ise a geni diigiir. Boz (AA) ve qara (aa)
milgeklari carpazlagdinldigda F,-de alinmig milgakler Aa
allel genlera malik olur. Carpazlagdirmanin sxemini belo
yaza bilerik:

? boz milgak X ¢ gara milgak

P aa
Qametler iA L.
F, \A Aa/

Boz milgekler

Birinci nesil hibridlerinden A allel a alleli iizarinde

dominat olgl_qglmlgdan' Fr,d_a__allml,ll‘-j_biitﬁ,n“mi'_lggklg{f‘*boz
rengli olur. Buradan melum olur ki, boz rengli milcakler
miixtelif allel genlers (AA, Aa) malik ola biler. Demoli, xarici
gﬁrﬁnﬁsmf ‘organizmler miixtelif gen yifimina
malikdir. Buradan da genetikada iki termin——fenoiip veo
genotip meydana cixmigdir. Organizmin miieyyen inkigaf
morhologinds goriinen olamotlerin cemi fenoti ~ ipsi
amillerin (genlerin) comi ise genotip adlandinhr.
Misalimizda boz rengli milgakler fenotipce eyni olmasina
baxmayaraq, genotipce miixtelifdir.

Birinci nesilde alinmis hibrid (4a) milgokler, artiq iki
tipda qametlar (A vo a) amole gotirir. Miixtalif tipli gametlar
pmoalo gotiren organizmler (Aa) heteroziqotlar, eyni tipli
gametlor amsle gatiran orqanizmler ise homozigotlar adlanir.
Odur ki, F,-in milgeklerini bir-birile ¢arpazlagdirdigda
asafidaki kombinasiyalar alinir:

P 2  Aa X ‘/f d

Qametlar I\‘:al A a
Ko 558

F, AA Ad aa

Boz qara
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F,-den olan erkek ve digi milgeklarin har birinin iki tipde
(A vo a) omale gotirdikleri gametlerin eyni ehtimalda
mayalanmas1 noaticesinde 3/4 hisss boz rangli (A4, 24a) ve
1/4 hisse gara rengli (aa) mil¢akler alimir. Demsli, F,-de
alametlorin parcalanmasi bag verir ve bu pargalanma, qeyd
etdiyimiz kimi, tam dominatligda fenotipe goérs 3:1
nisbetinde bag wverir. Lakin bu nisbotde parcalanma
1AA:2Aa:1aa nisbotinda bag verir. Yeni alinmis naslin 1/4
hissesi homoziqot boz (4A) 2/4 hissasi heteriziqot boz (Aaq)
vo 1/4 hissesi ise homoziqot qara {(aa) rangli milgeklardan
ibaratdir., Q. Mendelin »slamatlorin F,-de parcalanmasi
ganunu fenotips gérs miisyyn edilmigdir.

Ikinci nesilda alinmis genotipce miixtslif boz rangli mil-
¢oklari (AA ve Ag) adi gézls bir-birindan farglandirmeak
miimkiin deyil. Onlar1 bir-birindan farqlandirmsk ii¢iin ge-
netikada gebul edilmig analizeedici ¢arpazlagdirma iisulun-
dan istifads edilir. Bu zaman dominant slamate malik (bizim
misalimizda boz rengli) milgoklor resessiv slamsatli (qara
rongli) valideyn formas ile carpazlagdinnhir. Alinmis neasilde
alamotlar 1:1 nisbetinde pargalanarsa, demsali, gotiiriilmiig
boz milgekler heterozigot genotips malikdir (Aa). Nasilde
ancaq boz milgeklerin alinmasi (tam dominantligda) goti-
rillmily boz milgeklarin homozigot genotipine (AA) malik
oldugunu gosterir. Gosterilen ¢arpazlagdirmalar: asagidak:
kimi yaza bilarik:

Fenoltipler: boz qara boz qara
Aa X aa Aa X aa
N\ I | |
Qametlar A‘ a ; A\‘ Ka
Genotiplar: Aa aa Aa
Fenotiplar: boz qara boz

Monohibrid ¢arpazlagdirmada F, nasilds slamatlorin feno-
tipine géra 3:1 nisbetinde parcalanmas: tam dominantliqda
bag verir. Lakin bu nisbetde parcalanmadan kenara
cixmalara da rast gelinir. Masalen, bazen ¢arpazlagdirmadan
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alinan F, nesilden olan hibridler valideyn alamotlarindsn heg
birini 6ziinds tam oks etdirs bilmir, arahq forma ahmr. Bu
hadiss qeyri-tam dominantllq adlamir. Qeyri-tam domi-
nanthgda ¥,-de slametlerin fenotipik par¢alanmasi genotipik
parcalanmaya uygun gelir., Masalen, ciyelek bitkisinde
(Fragaria vesca) meyvesinin rengi ag ve qurmizi olan sort-
larin1 bir-birile carpazlagdirdigda F,-da ¢ohrayi1 F,-de ise
girmizi, ¢gshray: ve af meyvsler alinir:

P qirmizl ag
BB X b
v v
Qametlar \ A/b
F, Bb
gohray1
F, BB 2Bb bb

qurmizi ¢ehrayr ag

Q. Mendelin miiayysn etdiyi aslamatlarin 3:1 nisbstinda
parcalanmasi ganunu F,-do emele golmig zigotlar eyni
heyatilik gabiliyyetine malik olmadigda da pozulur. Messlan,
biiriine rengli tiilkiilorden neasil aldigda slamsatlor 3:1
nisbatinds yox, 2:1 nisbetinds (2 biiriinc ve 1 gara gonur)
parcalanir. Biiriine rangli tiilkiiler gara-qonur rangli forma-
larla c¢arpazlagdirildigda hemige 1:1 nisbatinda (analizedici
carpazlagmada oldugu kimi) pargalanma verir, yoni biitiin
biiriine rengli tiilkiller heteroziqot olur. Biiriine rengli
homoziqot tiilkillerin (44) olmamasi, onlarin embrional
inkigaf dévriinde 6liimii ile izah edilir. Dogrudan da, disi
heyvanlarin  bogazlig dévriinde balalifinda balalarin
migdarinin tedqiqi bu fikri siibut etdi.

Orqanizmin ferdi inkigafinin miesyyen morhalasinds onun
sliimiine ve ya sikastliyine sebab olan genler letal genlar
adlanir. Letalliq bitkilor arasinda genig yayilmigdir. Mase-
lon, bugda, velomir, gqargidali ve s. bitkilerde letal gen
homoziqot veziyyetda xrolofilin inkigafini dayandirir ve
noticede onlarda fotosintez prosesi mi'mgt/&n olmur, hamin

btkiler tedricon mahv ol 14— L
‘Wﬁdﬁmmmnda alinmg neasilde her iki
valideyn slamotleri 6z tesirini tam tezahiir etdirir. Bu hadise

kodominantliq adlanir. Belo ki, homozigot AA,igm;ada A
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slamoti, homoziqot A’A’ formada A’ slamati, heteroziqot

genotipli AA’ formada ise hor iki slamet inkigaf edir.
Genlerin belo qargihiqlt tesiri, ik~ novbada, qan_gruplarim
miieyyon eden ziilallarin va antlgenlerm qurulugum
irsiliyinda milayyon edilmigdir. Mesolon, qaramalda bir nege
+ip hemoglobing rast golinir ki, bu da onlarin molekulunun
elektrik sahesino miuxtslif tezlikde herokati ile (elektroforez
zamani) miieyyesn edilir. Qaramalda an ¢ox A (Hb—A) va B
(Hb—-B) hemoqlobin tipine rast gelinir. B (Hb—B} tipi daha
gax “heraketlidir. Qanda- “}rémoqlobm A tipinin movcudlugu
Hb™ alleli, B tipinin méveudlugu iss Hb® alleli ilo miiayysn
edilir. Homozigot Hb*/Hb* orqanizmin eritrositlarindan
ancaq A hemoqlobini, homoziqot Hb®/ Hb® organizmin
eritrositlerinde " " ise ancaq B homoglobini olur.
Heteroziqotlarda Hb* ve Hb®  allellorin kodominanthig
naticesinds har 1k1 AveB hemoqlobm tiplari olur,

Ogor bufa ve _ heteroziqot olarsa, onlardan
alinan nesilde parcalanma {;2:1 pisbatindo olar.
sEpisbotind2 S8y 4, o
Hb* /Hb® b mwe R/ X

1Hb*/Hb*: 2HbA/HbB 1Hb®/Hb® o

7k P

Parcalanmanin n1sbat1na hamgmm atraf miihitin amilleri
de tesir gosterir,- -

'Q. Mendel parcalanmanin mexanizmini “Qametlerin saf-
Ligh” ferziyyesi ile izah etmigdir. Tedqiqatlar gostermigdir
ki, heterozigot orqanizm “saf gametler” hazirlayir. Hemin
organizmlarde allel genlar tamamils dayigilmemis veziyystde
olur ve meyoz prosesinds onlar miixtsalif gametlors paylanir.
Heteroziqotlarda allellorin davranisi molekullari amsla
gotiran ve 0z xiisusiyystini molekulun pargalanmasi zamam
saxlayan atomlarn xatirladir. Mayalanma zamam miixtelif
valideynlardsn alinmis allel genlorin birlegmesi neticesinde
amele golmig heteriziqot (4a) organizm meyoz prosesinds iki
tip qamet hazirlayir. Allel genlsr homoloji xromosomlarin
eyni sahelerinde (lokuslarinda) yerlagir. Heteroziqot
organizmin homoloji xromosomlarinin birinde A alleli
yerlegirss digorinds a alleli yerlssir. Reduksion béliinmads
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emale golmis har hiiceyraya homoloji xromosomlardan biri
diigiir ve yaranmig qametloar allel genlars gore “saf” olur.

Heterozigot organizmin meyozdan sonra smsele gotirdiyi
iki tip gqamet ve genlerin saflifimin saxlanilmasi prosesi su
molekulu pargalandiqda ondan ayrilan hidrogen ve oksigen
atomlarinin evvalki hidrogen ve oksigen atomlarindan
farglanmadiyi kimi prosesi xatirladir.

Her iki heterozigot valideynlerin emoala gatirdiyi iki
miixtelif tipds gametlar eyni ehtimalda biri digoerile goriigiib
mayalandiqda F,-de gizli qalan ressesiv slamat (bizim
misalda gars reng) ¥,-de tam olaraq 3:1 nisbstinda tlize cixar,
yoani slamatlerin pargalanmasi basg verir.

Belolikls, Mendelin par¢alanma qanunu meyoz prosesi
normal gedib gézlenilon miixtelif tipli gametler eyni
ehtimalda emoela gsldikde, omsaloe gelmis gametlar eyni
ehtimalda gériigiib mayalandigda ve yaranmig zigotlarin
inkisaf1 normal getdikds 4ziinii dogruldur.

1. Monohibrid carpazlasdirmadan tecriibalarin qoyulmasi

Moggolonin moqsedi irsiliyin esas ganunlar1 (birinci
naslin eyniliyi ve slamatlerin parcalanmasi) ile telabsleri
tanig etmeakdan ibaratdir.

Tapsirig 1. Mayalanmamg digi (virgin) milgceklor se¢mak.

2. Qoyulan magsedauygun carpazlagdirma aparmagq.

3. F, milg¢eklor almaq ve onu analiz etmak.

4. F, milgekloerini carpazlasdirmaq.

5. F, milgeklori almaq va onlar1 analiz etmoak.

Material va lovazimat. Hor bir tolsbays c¢arpazlagdirma
aparmagq ii¢iin stekanda normal xatdsn olan milgeklar verilir.
Mutant xatt olaraq black, ebony, vestigial, brown ve s.-den
istifade edila bilar (cadvel 7). Telsbslerin har birins F; nasil
almaq moaqsadils i¢erisinda qidali miihit olan 2—3 stekan, F,
nasil almaq {i¢iin 4—6 stekan verilir. Her telsbaya (bezen iki
telebays, drozofille iglomsk iigiin bir komplekt agya ve
lovazimatlar verilir (ssh. 67).

Isin yerine yetirilmesi. Ilkin valideyin xetlerin
mileyyenloesdirilmesi. Ana xetden olan milgaklerin qanadlar
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rudument (vestigial-vg), ata xstden olan milgeklarin
ganadlar: normal olur.

Carpazlagma aparmagq iiciin mayalanmamig (virkin) disi
fordlor secilir. Carpazlagdirma meqsedile tecriibe goymaq
{iciin ana xotden olan milgekler pupdan ¢ixdigdan 8—10 saat
miiddetinde erksklerden ayrilir. Bu ise baglamazdan avval
milgekler inkigaf edsn stokanlardan valideynlor ve pupdan
cixmis nosil kenar edilir. Stekanlar 6—8 saatdan sonra
nezarden kegirilir. Dger cavan milgekler ¢ixmiglarsa, onlar
efirle yatirihir. Digilor erkoklorden ayrilir ve teze gidal
miithit olan stokanlara salimir. Onlar burada 2—4 sutka
orzinde qala biler. Lazim oldugda onlardan garpazlagma
ucin istifads olunur.

Toalobalorle laboratoriya meggslsleri apardiqda bu igi bels
tagkil etmek olar. Meggsle baglamamigdan 4—8 saat avval
stekanlardan milgekler ¢ixarilir. Puplar: olan stekanlar 24—
26°C temperaturu olan termostata qoyulur. Bu miiddatde
(4—8 saatda) cixan milgakler talabeler tersfinden ayrilib
carpazlagma iigiin istifade edilir.

Hor defs carpazlagmanin resiprok (diiziina ve oksins)
aparilmasi yaxsgi olardi.

2 Normal

x O ebony
Q ebony x O Normal
? vestigial x O Normal
? Normal x O vestigial

Birinci nasilden olan hibridlar eyni slamets (normal) ma-
lik olur (mayalanmamig digilar seg¢ilmaden) ve onlar 6z
aralarinda c¢oxaldilir. Odur ki, F, digi ve erkek milgekler
analiz edildikdon sonra F, nesil almaq megsadile onlar teze
gida olan stekanlara salinir. Birinci ve ikinci nesli (¥, vo F)
almaq iciin texminen 22—24 giin teleb olunur. Milgeklar
goxalmaya qoyulan zaman onlarin inkigafi diggestls izlenil-
meli vo normal gerait—temperatur ve riitubat olmalidir (rii-
tubeti nizamlamagq tligiin termostata nazik qabda su goymaq
kifayotdir). '
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Tecriibeni aparmazdan svval 7-ci cadvelda gésterilan
mutantlarin isarslerinden istifada edarsk c¢arpazlagmamn
sxemini ¢okib, nezeri gézlenilan naticsaleri mileyyenlsgdirmsk
yaxs1 olardi. Sxemde homeoloji xromosomlar iki tire xetle,
normal allel gen iss + igaras ile gosterilir.

Monohibrid ¢arpazlagdirmanin sxemi

ve d e .k
POy X O AN
Qameflar; vg_ -_{»; _g—_ 4+
s =
o Se .
b & S R
Bl s vg ...".'_ \ + T T e
' At | ZE BT T S
e vg vg AL LT | Te

Tacriibs qoyularken agagidak: qaydalara smoel edilmslidir.
Qarsiya goyulan meagsed aydinlagdirildigdan sonra hear
carpazlagma igiin 2—3 virgin disi ve 3—5 erksk milgak
birlikde teze qidasi olan stakana salimir.

Tacriibs gqoyuldugdan 3—4 giin sonra valideyn formalar
stokanlardan ¢ixarilir, 8—10 giinden sonra stekanlarda F,
naslin ¢ixmasi izlenilir. Texminan 10—12 giinlitkds F, nasil
kiitlavi cixmaga baglayir. Onlari efirds yatirdib analiz etmak
lazim golir. Milgaklarin analizi ginasirni 3—4 defas
aparilmabdir. Her iki mutant forma ils diiziins ve aksine
carpazlagdirmada F, neasilde eyni alamsatlsrs, yeni birinei
carpazlagdirmada bedsnin rengi normal-boz olacagdir. Her
bir kombinasiyadan F, mnesil almaq {icin F, nesil
milgaklardon 2—3 disi ve 3—5 erksk milgekler ayirib, birge
tomiz yemi olan stskanlara salmali. Har bir talabs bels
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tacritbeni 4—6 stekanda qoymali. Tecritbadan 3—4 giin sonra
valideynlar stskanlardan cixarilmalidir. '
Tacriibalor goyuldugdan 10—12 giin sonra stekanlardan
F, nesil milgeklerin kiitlovi ¢iximi baglayir. Onlar efirda
yatirdilib, tutqun ag gilige lovhe tizerinde analiz olunmalidir.
F, naslin do analizi giinagirt 3—4 defe aparilmalidir, yani
stokanda F, nesil milgeklarin ¢iximi qurtarana kimi analiz
edilib, xisusi cedvalde har dafs qeyd edilmelidir (cadval 8).
F, mneslin dasqiq analizi naticesinds 3/4 hisse normal
slamatlara, 1/4 hisss ise mutant slameatlers malik milgekler

alinacaqdir (cadval 8).
Cadvel 8

Monohibrid ¢arpazlagdirmada F,-de alinmg milgeklerin
hesaba alinmas:

Tacriﬁba Badoni boz | Badeni gara

. qoyulmusg . .

Tarix stakamn Nasil ? g Q I Comi | Qeyd

nimrasi

15.X 1 F, 10 13 3 4 30
2 h 13 11 4 3 31
3 6 5 2 2 15
4 N 5 7 2 3 17
5 ” 3 5 1 1 10

17.X 1 F, 7 8 2 3 20
2 » 8 5 2 2 16
3 10 11 3 3 27
4 11 9 3 4 27
5 o 12 10 4 3 29

19.X 1 F, 7 6 3 2 18
2 B B8 5 2 2 17
3 h 13 15 4 4 36
4 ™ 11 10 4 3 28
] = 8 12 3 4 a7

21.X 1 F, 6 5 2 1 14
2 - 4 3 1 2 10
3 3 3 1 - 7
4 4 2 - 2 7
5 2 | 2 — — 4

Comi — F, 151 | 147 46 48 392

Monohibrid c¢arpazlagma materialindan istifade edib
analizedici ve qayitma ¢arpazlagdirmalar da aparmaq olar.
Bundan &triit F, disi milgakleri ayrilir, onlar dominant
alamatli valideyn formalar1 ila (gayitma) resessiv slamatli
valideyn formalar: (analizeedici) ¢arpaziagdirilir. Bu zaman
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dominant olametli valideyn formalarin F; milgaklarle
carpazlagdirilmasindan alman neslin hamisi eyni tipli, yeni
normal alamete malik olacagdir. F,; milgeklerini resessiv
slamotli valideyn formasi ils ¢arpazlagdirilmasindan ise
nosilde slamstier 1:1 nisbatinde parcalanir, yeni 1/2 hisse
milceklar normal, 1/2 hisse milgeklor ise mutant olamatli
olacagdir. Olamstlerin bu nisbetde pargalanmas1 F,
milgeklerin heteroziqgot genotipliyini gostarir.

Belolikls, monochibrid carpazlagdiriimalardan alinan
naticelor bezan gézlenilsn pargalanma (3:1 ve 1:1) nisbatine
tam uypun gelmir. Artiq bize melumdur ki, pargalanmanin
psasinl bioloji proses tagkil etmesine baxmayaraq onun
fenotipik tezahiirii statistik xarakter dagiyir. Odur ki,
fenotipik parcalanmanin hegigilik ehtimallifim statistik me-
todla hesablamagq lazimdir (cadval 9).

Codval 9

Monohibrid ¢arpazlagdirmadan aliman naticelerin analizi

1 tocritba 11 tacriiba
vestigialxNormal ebonyxNormal
normal mutant Comi n%‘i:ial M;Il?_nt Cami
alamatla | slamatla motls moatle
F; nasil 75 - 75 82 —98 82
F, nasil 252 76 328 258 89 356
Nozori
gozlanilan 356
pargalanma (g} 246 82 328 267 1
Parcalanma
nisbati 3 1 3 ]
Nazari
gozlonilendan
konarlanma (d) | 6 —6 —9 9

TOCRUBIOLORDON ALINMIS MATERIALIN STATISTIK
HESABLANMASI

Monohibrid ¢arpazlagdirmada F,-do ve Fg-do alinmig ne-
sillarde bazen alamatlarin 3:1 va ya 1:1 nisbatinde parcalan-
mas1 nazeri gozlenilan naticeye tam uygun gelmir, yeni alin-
mig netice gozlenilon nisbetden mileyyan gader kenara gixir.
Bag veren kenarlanmanin tesadiifi xarakter dagidigini ve ya
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parcalanmanmin nazeri goézlsnilan nisbste uygun gelib-gelms-
diyini statistik hesablama yolu ile miieyyan etmek olar
{cadval 10).

Csdvel 10
Analizedici carpazlagdirmadan alinan neticeler
I tacriiba II tocriiba
normal | ™4 | comi | bodent | bodeni | Cemi
qanadh ment boz gara
| ganadl
Tecritbodon faktiki
alinmig (P) 198 208 406 386 328 714
Nozari goézlanilan §
pargalanma {q) 203 203 406 357 357 714
Pargalanma nisbati 1 1 1 1
Konarlanma d —5 5 29 —29

Bunun ii¢iin %2 (xi kvadrat) iisulundan istifade edilir. Bu

iisulla ¥*nin qiymeti hesablanir ve bunun hesablanmasinda
2

X = Ed— diisturundan istifade edilir.
q

Burada, £—cam igaresi, q—miioyysn slamate gore nazeri
gozlanilan fardlorin migdari, d—her bir sinif iizro faktiki
tacrilbsden alinan ferdlerls (p) nezsri gozlenilan fardlar (q)
arasinda olan farq (p—q).

Hor bir sinif iizra ferq (d) miteyyen edildikdan sonra,
homin forq kvadrata yitkseldilir (d). Sonra hamin sinif uzra
nezeri gozlenilen reqeme (q) béliiniir. Siniflor {izre alinmig
bu giymatlar comlenir ve ¥*-nin qiymati tapilir.

x* kemiyyetine goérs Figer terofinden tertib olunmus
cedvalde tecriibaden alinan ve nezori gozlenilen regemlesr
arasinda farqliyin etimallif: (P) miiayyen edilir (codval 10).
Ogor tecritbeden alinan ragsmls nezeri gozlenilon rsgem
arasinda tam uygunluq olarsa, onda ¥° sifra barabasr olur.
Ogor ¥° sifra berabar olmazsa, onda hamige bu iisul tetbiq
olunan zaman miigayise olunan ksmiyyatler ferqinin
tesadiifi oldugu giiman edilir (bu sifir forziyyssi adlanir).

y’-min qiymetini hesablamaq ii¢iin oyani olaraq 9-cu
codvaldaki ragamlorden istifade edsk. Codvalde her bir
alamot siniflar iizre normal (qanadi normal) ve mutant

95



(qanadlar1 rudiment), hemg¢inin badeni boz (normal) ve gara
(mutant) gosterilir. Birinei tacriibede dominant slamatli 252,
resessiv alamatli 76 milgek alimir. Nezori olaraq alinacaq
dominant slametli milgekleri tapmaq ugiin alinmig biitiin
milgekleri 3/4-e vurmagla dominant neslin, 1/4 vurmaqla
resessiv naslin migdarim tapmagq olur.
328 x 3/4 = 246
328 x1/4 =82

Alinan regemlardan gériindiiyil kimi nezeri gézlenilen re-
gemloarls tecriibeden alinan rsgemlar arasinda bir qedsr ke-
narlanma miigahids edilir. Bizim misalimizda bu kenarlanma
+6 voe —6 togkil edir. Bu ragamlar kvadrata yiikseldilir ve
hor biri ayriliqda nazori gozlenilan ragemlare boluniir.

2 1
y2 = 5 .8 0,106 + 0,44 = 0,546
246 82

Ogor riyazi-statistik hesablamada 20 niimunada (gosteri-
cide) 1-dan c¢ox kenarlanmaya (1/20=0,05) rast galinarse,
onda bu tesadiifi deyil. 9ger 20 niimunade 1 va ya 1-dsn az
kanarlanma bas verarse (P=0,05), onda bu tesaduf hesab
edilir. Figer coadvelinde %* kemiyyetinin qiymeti 0,05
siitununda ve ondan sagda yerlegen gostericilere uygun
golorsas, onda miigayise olunan kemiyystler arasinda ferqi
tasadufi hesab etmsk olmaz. Yoni sifir forziyyesi inkar
edilir. Coadvelde y¥*mn qiymsti diger siitunlarda (0,05-dsn
solda) yerlegon komiyystlarden kicik olmazsa, sifir farziyyesi

gabul olunur, yani forq tesadiif hesab edilir.
Miixtelif serbast komiyyotlorde

Ehtimal

Sarbast .
sl I ¥ o | oss | os0 0,60 0,70
1 0.0002 | 60,0006 | 0,004 0,016 0,064 | 0,148

2 0,0201 | 0,0404 | 0,103 0.211 0,446 | 0,713

3 0,115 0,185 0,352 0,581 | 1,005 1.424

4 0,297 0,429 0,711 1,064 1,649 2,195
5 0,554 0,752 1,145 1,610 2,343 3,00

8 0,872 0,134 1,635 2,204 3,070 3,828

7 1,239 1,564 2,167 3,833 3,322 4,671




Alimmg faktiki gostaricilerle nezeri gozlanilen gostarici-
lor arasindaki ferqi x’ iisulu ile hesablayib, uygunluq ehti-
mallifinm1 (P) miieyyon etmak iiciin serbest kemiyyetlori bil-
mek lazimdir. Parcalanmanin 3:1 ve 1:1 nisbatlerinin hor bi-
rinda 2 sinif olur. Bu siniflorin ikisinin caminde siniflordsn
birino aid olan kemiyyst melum olarsa, onda ikinci sinfin
kemiyysti birinciden asihi olmadan mslum olar. Demali, iki
sinfin kemiyystlerindsn biri serbest miieyyen olundugu
halda, ikinci sinfin ksmiyyeti komiyystlor ceminden asili
olur. Bizim misalimizda 2 sinif oldugundan serbost kamiy-
yotli sinfin miqdar: bir ola biler. Belalikla, slamotlerin par-
¢alanmasindan siniflerin analizi zaman: serbest siniflerin
miqdar: hemige siniflorin {imumi migdarindan bir vahid az
olur. Bizim misalimizda her iki tocriibade 2 sinif vardir: bi-
rinci tecriibade ganadli ve qanadsiz milgokler, ikinei tacrii-
bade boz ve qara rongli milgoklsr. Birinci tecriibade cami,
328 milgak alinmigdir, lakin ondan 252 milgek ganadlidir,
9ger iimumi milgeklarin sayindan qanadli milgoklori ¢ixsaq,
yerda ancaq ganadsiz mil¢oklar qalacaqdir. Demeoli, iki topla-
nan kemiyystin ceminden biri sarbest gétiiriilarss, digeri av-
tomatik mslum olur. Siniflerin migdarimi n-ls igare etsak
sarbast kamiyyatin migdar:1 2n — 1n = 1n olacaqdir.

Tacriibamizin birineisinde x*=0,546, ikincisinde %?=1,21.
Her iki tecriibsde sarbast kemiyyet bir oldugundan Figer
cadvalinde ¥’ etibarliq ehtimalligin: (P) birinci ufiiqi sirada

Cedval 11
¥*-min qiymeti (Figers gore)
liag (&)
0,50 ’ 0,30 ] 0,20 --0,10 { l 005 0,02 001 .

04556 '| 0974 | 1642 | 2706 asa 5412 | 6.635
1,383 | 2408 | 3,219 | 4.605 5,991 7,824 9,210
2,366 | 3665 | 4,642 6,251 7,815 9,837 | 11,341
3859 | 4878 | 5980 | 7779 0,488 | 11,668 | 13227
4351 | 6064 | 7,280 9,236 | 11,070 | 13,388 | 15,083
5,348 | 79231 | 8558 | 10,654 | 12,592 | 15,033 | 16,812
6346 | 8383 | 9803 | 12,017 | 14,067 | 16622 | 18,475
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axtarmaliyiq.  Birinci  tecriibbade  x?=0,546  olduqda
0,5>P>0,30, ikinci tecriibade %*=1,21 oldugda 0,3<P>0,20
olacagdir. Etibarliq ehtimalliginin qiymetinin P>0,20 olmas:
tocriibelorden alinan faktiki ve neazari goézlenilen regamlar
arasinda forgin (kenarlanmanin) tesadiifi oldugunu gostorir,
yeni sifir farziyyesi gabul edilir.

Analizedici ¢arpazlagdirmada (cedvsl 11) birinei tocriibe-
de %?=0,24 oldugundan 0,70 > P > 0,5, ikinci tecriiba
¥*=4,7 oldugundan 0,05 > P > 0,020 olur. fkinci tocriibads
P>0,01 olmas: kenarlanmamn tesadifi yox, qanunauyZun
xarakter dasidifaim1 gosterir, yoni sifir ferziyyaesi inkar
edilir. Demsli, ikinci tecriibada alinan netice alamstlerin 1:1
nisbatinde parcalanmasi ganununa tam uygun gelmir.

Parcalanmanin etibarliq ehtimalligini (P) hesablamaq her
bir tolabsys apardigl tecriibenin dizginliyiini uza
cixarmaga imkan verir. Etibarliq ehtimallifs (P) ne gsdor
yiiksak olarsa, bir o gader fecriibedan alinan gostarici, nezeri
gozlenilon naticeys uygun olur.

x? kriterisi secim cominds regamin migdar1 50-den artiq,
nezeri gozlenilon siniflerds kemiyystlerin migdar1 5-den az
olmadigda iimidverici naticelar alinr.

Monohibrid carpazlagdirmada slamatlerin 3:1 ve analize-
dici ¢arpazlagdirmada 1:1 nisbatinde parcalanmalardan bag-
qa, elamatlarin qeyri-tam dominantlhifinda ve kodominantlig-
da F,-ds slamatlar 1:2:1, letallig zaman ise 2:1 nisbatlarin-
de bag vers bilir.

Siz tocriibanizden alinan naticeleri ayriligda (her telebe-
y9) ve iimumilikds (grupun biitin telsbalerinin naticealarini)
x? tisulu ile heqiqilik ehtimalligim hesablamagla, onun hansi
par¢alanma nisbotine uygun goldiyini deqiq musyyon eda
bilersiniz.

Praktiki masgelalor zamam artig qalan vaxtlarda mosslo-
lor hall etmaklo genetik bilikleri mohkemlatmak olar.

Mosalo holline niimunalor

Moasala 1. Adadovsanlarinda gara reng (A) ag reng (a)
{izorinds dominantliq edir. Asa@ida gostarilen carpazlagdir-

98



malarda dovganlar hans: qametlar amsle gatirir, hemin dov-
ganlarin ve onlarin nasillarinin fenotipi neca olar: AA x AA:
Aa X aa; aa x aa; Aa x Aa?

Masslonin gartini va hsllini qisa belo tosvir eds bilerik:

I. AA x Aa

Sertimize gors gara reng —A, ag rong—a allel genlori ila
gostorilir. Qametlorin saflign forziyyesine gére AA-dan ancaq
—A, lakin Aa-dan ise eyni miqdarda A ve a gametlori amsla
golir. Fenotiplorin hamisi gara olur.

II. AAx aa

Jertimiza géps Aa dovsganlari qara, aa ise agdir. Aa-dan
eyni miqdarda A ve a qametleri, aa-dan ise ancaq a tipli
qametlar amslo galir. Fenotiplar: 1/2 qara va 1/2 ag olur.

III. aa x aa.

Sertimize gore aa—ag, qametlor ancaq a, fenotiplorin
hamisi ag olur.

IV. Aa x Aa

Sortimizas gdrs Aa—qara, her iki valideyn iss eyni
migdarda A ve a qametlori smole gatirir. Fenotiplor: 3/4
qara va 1/4 ag dovsanlar emolo gatirir.

Mossla 2. Qara xozli qaragiil qo¢ ve goyunlan
ciitlegdirdikde hemige gara xoazli quzular alimir. Lakin cal
(boz) xoezli do¢ ve goyunlar ciitlegdirdikde hamige 2/3 hisse
¢al vo 1/3 hisso qara xazli nesil alimir. Burada xoazin rengi
nasls nece Gtiirillir? Cal qoyunlardan alinan nesilds ne ligiin
slamstlorin par¢alanmasi bas verir?

Mosalenin gertini va hellini qisa belo tasvir ede bilerik:

Qaragiil qoyunu, xezin renginin irsiliyi.

P gara x gara P ¢al x gal
F, qara F, 2/3 ¢al: 1/3 qara

Holli:

1. Qara xezli qoyunlarin ciitlagdirilmesinds naslin
eyniliyi onlarin homozigotlugunu géstarir.

2. Cal rangli xazi olan qoyun va qoglarin ciitlagdirilmasin-
don nasilds slamatlsrin pargalanmas: onlarin heterizogotlu-
gunu gostorir.

3. Parcalanmanin 2:1 nishstinde bag vermasi slamatlorini
monogen irsiliyini, ¢allifin qara reng iizerinde dominanth-
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gim1 vo ¢al xozli quzularin 1/3 hissesinin mehv oldugunu
gostarir. Goriiniir mahv olan quzular AA genotipine malik
olur. Melumdur ki, monohibrid ¢arpazlagdirmada gozlenilen
3/4 hisse dominant slamatli noslin 1/3 hissesi AA genotipins
malik olur ve hsmin genlor homoziqot halda letal tesir
gostararak quzular: sldirir.

4. Bu miilahizeni yoxlamaq iiciin ¢al qoglar: gara goyun-
larla carpazlagdirdigda (Aa x aa) slamatlorin 1:1 nisbeatinda
(1/2 hisss cal ve 1/2 hisse gara) parcalanmas asas ola bilor.

Moasols 3. Ata I gan qrupuna, ana IV gan qrupuna malik-
dir. Atamin gan qrupu ovlada kege bilermi? Ata va ananin
genotiplari neco ola biler?

Masslonin gerti ve hellinin qisa tesviri:

Insan qan qrupunun irsiliyi

P IV gan qrupu x I gan qrupu

Hoslli.

Molumdur ki, I(0) gan qrupundan olan insanlarin
genotipi 00, yeni atanin genotipi 00, IV qan grupuna malik
analarin genotipi AB olur. Belo valideynlarin nigahindan
ancag II OA ve III OB gan qrupuna aid olan dvladlar
diinyaya gela bilar.

Mosolo 4. Qusculuq fabriklerinin birindas noxudvari
pipikli xoruzlar sade (yarpaqvari) pipik formas1 olan
toyuglarla ciitlegdirilmigdir. Bels carpazlagdirmadan 187
noxudvar: pipiye malik nesil alinmigdir. Birinci nesil hibtid
xoruz ve toyuqlarin bir-birila ciitlesdirilmesinden Fj,-da 275
noxudvar: pipikli ve 88 sade pipikli ciicaler alinmigdir. F;
hibridlar, hsmg¢inin sads pipikleri olan toyuglarla
carpazlagdiriimagdan 374 noxudvari vo 363 sada pipikli
clicolor omols golmisdir. Olamotlor nasle nece oturalir?
Baslangic valideynleri ¥,-in genotipini milayyan edin:

Mosolenin gerti vo hallinin qisa tesviri:

Toyugqlar. Pipik formasimmn irsiliyi.

P noxudvari x sade
F, 187 noxudvar: x sada
F, 275 noxudvari, F, — 374 noxudvarl

88 sadoa 368 sads
363 742
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Holli:

1. Birinei naslin (F,) hamisinin eyni pipikli olmasi onla-
rin valideynlorinin homozigotlugunu gosterir. 2. F,-da ala-
motlerin iki sinifde pargalanmasi ve bu parcalanmamn 3/4
hisse noxudvar1 ve 1/4 hisse sade formada bag vermosi,
hamin elamatin monogen irsiliyini gostarir. Nazori olaraq F,-
de eger 3:1 nisbotinde - pargalanma bag versrdiss, 272
noxudvari (363 x 3/4=272) vo 91 sado pipikli (363x1/4=91)
ciicelor gozlonilirdi. 9slinde ise 275 noxudvar1 ve 88 sade
pipikli cticslar alinmigdir. Demsli, belo nsatice monogen
parcalanmada 3:1 nisbstina uygun gelir.

Dgor noxudvarihigi A alleli, sade pipik formasini a allel
ile isars etsok, baglangic quglarin genotipi Aa vo aa, hibrid
F,—Aa yaza bilerik. F, hibrid xoruzlarin sads pipik formal
toyuqlarla c¢arpazlagdirilmas:y analizedici c¢arpazlagdirma
olub, par¢alanma 1:1 nisbatina uygun gelir.

Mosolalor

1. Pomidorda bitkinin normal boyu cirtdanboyluluq iize-
rindan dominant olur. Homozigot normal ve cirtdan boylu
bitkilerin ¢arpazlagdirilmasindan F,-de alinmig bitkilerin
boyu nece olacagdir? F, hibridlerin nssli F;-de nece gozlani-
lir? F, hibridlorin ¢irtdanboylu bitkilerle ¢arpazlagdirilma-
sindan nasilds slamsatlerin par¢alanmas: gozlenilirmi?

2. Meyvalari sar1 va qirmaz1 iki sortdan olan pomidor bit-
kilarin ¢arpazlasdirilmasinda F, hibridlarin meyvslari qirmi-
z1 olmusdur. fkinei nesilde 165 girmiz: ve 52 sar1 meyvalar
alinmigdir. Meyvanin rengi necas nasle otitriiliir? Valideynls-
rin ve F;-in genotiplari neca olmugdur? Siz 6z miilahizenizin
dogrulugunu yoxlamaq ii¢iin hans1 carpazlagdirma apara
bilarsiniz ve bu zaman hansi nisbstde par¢alanma gézlenilir?’

3. Volemirde pas xssteliyine immunitetlik hamin xastsli-
yo tutulmaq lizerinds dominantdir. Pas xasteliyine yoluxmus
volamiri homozigot immun velemir ile ¢arpaziagdirdiqda
hans1 bitkiler alimir? F, nece olacagdir? F,-de alinmis pas
xostolivine yoluxan bitkilerin bir-birile ciitlegdirilmasindan
hans1 fenotipe ve genotipa malik bitkiler alinacaqdir? F,-ds
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alinmig immun bitki ile F,-in ciitlagdirilmasinden alinacaq
biitiin formalar1 gostorin.

4. Qoyunlarda yunun qara rangi ag range gira resessiv
slamatdir. AZ rengli qocla ag digi toglunun ciitlegdirilms-
sinden bir ag guzu alinmigdir. Bu quzu gara rang genini
dasiyirmi? Quzunun hetereziqotluq ehtimali vardirmi?

5.Qaramalda  buynuzsuzluq buynuzlulug izarinde
dominantdir. Buynuzsuz buga ii¢ inokle ciitlegdirilmigdir.
Buynuzlu inskle (1) ciitloagmesinden buynuzlu buzov, diger
buynuzlu inskla (2) ciitlagdirilmaden buynuzsuz buzov, buy-
nuzsuz inskls 3) ciitlegdirmeaden buynuzlu buzov alinmigdir.
Valideynler an ¢cox ehtimal olunan hansi genotiplars malik
olmus ve goalacakds hor bir bele carpazlagdirmadan daha
hansi nasillar gozlenilir?

6. Sicanlardan gara renglik gonur ranglik alleli iizorinds,
uzunqulaghq geni qisaqulaqiiq alleli {izerinda, cod tiklik
geni yumsaq tikliitk alleli {izerinde dominantliq togkil edir.
Géstarilen bu 3 ciit allela gors valideynlari ayriligda carpaz-
lagdirin vs F,-ni alin. F; ve F,-de alinmmg si¢anlarin fenotip
ve genotiplerini gosterin.

7. Qonur rangi olan norkalar (su samuru) boz xazli
norkalarla c¢arpazlagdirildigda F,-de ancaq gqonur xsazli
norkalar, F,-da 87 qonur vo 26 boz xezli nasil alinmigdir.
Alinmig nsasil arasinda ns geder homozigot ve heteriziqot
norkalar olar?

8. Okser insanlarin gani rezus-miisbat (Rh) antigenini da-
siyir vo dominant slamat kimi nasle o&turilir. Diger
adamlarin ganinda ise rh antigeni olmur (rezus-meanfi
insanlar). Rezus-menfilik resessiv olamet kimi nasle
otirilar. Iki rezus-menfi valideynin nigahindan hans:
usaqlar gézlanilir? Ogor valideynlorden biri menfi rezus,
digari miisbat rezuslu olarsa, onlardan hans1 ovladlar
diinyaya golar? 1ki rezus-miisbet valideynlardan hansi
usaqlar gozlenilir?

9. Valideynlorden ana rezus-miisbat, ata rezus-moanfi
gana malik olarsa, usagin rezus amili nece olar? Bu ugaqda
eritroblast olarmi?
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Parcalanma ganunundan kenarlanmaya aid messlolor

1. Kékmeyvesi oval olan turp bitkilsrinin carpazlagdirii-
masindan 79 yumru, 174 oval ve 88 uzunsov kékmeyvesi
olan bitki alinmigdir. Kokmeyvasi uzunsov va oval olan
bitkilerin ciitlegdirilmesinds, ham¢inin par¢alanma bag verib
— 135 bitki oval va 128 bitki uzunsov meyvali olmugdur.
Digor carpazlagdirmada yumru ve oval meyveli bitkilsrden
108 yumru ve 116 oval meyvslers malik neasil alinmigdir.
Turp bitkisinin kékmeyve formasi nasle nece Otirilir?
Biitiin carpazlagdirmalarda valideyn bitkilerin genotipini
miisyyan edin.

2. Kokilli vo normal 6rdeklerin ¢arpazlagdirilmasindan
188 ordek alinmigdir. Onlardan 79 normal, 89 kokilli ol-
musdur. Kokilli érdaklarin bir-birile carpazlagdirilmasindan
118 kakilli vo 55 normal érdek alinmigdir, lakin bir hisse
embrion ¢ixim gabigi mehv olmugdur. Kakillik slamati nssle
neca 6tiiriiliir? Hans1 genotipli embrionlar mahv olmugdur?

3. Norkalar (su samuru) gqonur ve gimiigii-maxmeri
rongde xozo malikdir. Giimiigi-mexmori norkalar1 bir-birile
carpazlagdirdigda 2 hisss giimiigii-mexmeri va bir hisse
gonur rangli nesil alinir. Giimiigii-moexmeri xazli norkalari
gonur rengli norkalarla ¢arpazlagdirdigda 1 hisse gimiigi-
moxmari va bir hisse gonur norkalar alimr. Qonur norka-
lardan iss ancaq gonur xazli balalar dogulur. Gésterilen
¢arpazlagdiriimalarda valideyn ve neslin genotipini miiayyasn
etmoali, genetik qanundan  kenarlanmamn  ssbeabini
gostermeli.

4. Toyuq cinslarindsn birinde atraflari qisa edsn gen
dominant olub, eyni zamanda onlarda dimdiyin de qisa
olmasina sebsb olur. Bele homoziqot ciicelerde dimdik o
gader qisa olur ki, onlar embrional dévrin axirinda
yumurtanin gabifini sindirib ¢éla ¢1xa bilmir ve naticeds
mahv olur. Qisa atrafli toyug yetigdiren taserriifat
inkubatorda 6000 ciico almigdir. Bunlarin arasinda ne gadsr
qisa atrafli ciica olacaqdir? Bu qador ciice almaq iigiin
inkubatora na qeder yumurta qoyulmugdur?

5. 1ki normal gencin nigahindan sonra onlarin albinos
usagn diinyaya gelmisdir. Noévbeti ugagin albinos ve ya
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normal dogulmasi1 ehtimali necedir? Dogulacaq har iki
ugagin hansi1 ehtimalda albinos wve qeyri-albinos olacafi
gozlenilir (albinosluq resessiv slametidir)?

6. Insanlarda 4 qan qrupu miixtslifliyinin tebistds béyiik
shoamiyyeti vardir. Qan qrupu irsi slamat olub bir genla
idars olunur. Bu gen 1 vox, 3 allela malikdir ki, bunlar da
A, B, O simvollar1 ile igara edilir. 00 genotipina malik olan
goxsler [ qrupa, AA vs AO genotipine malik olan goaxslor II
grupa, BB vea BO genotiplar III grupa vs nshayst, AB
genotipler IV qrupa aiddirler (qgeyd etmsk lazimdir ki, A ve
B allellori O alleli lizerinds dominant olub, lakin onlar bir-
birinin iizerinds dominant deyillsr). Ananin gama II qrup,
atanin gamp I qrup olarsa, onlarin usaqglarai hansi qan
qrupuna malik olacaqdir?

7. Dogum evinds oflan ve qiz ugaqlarimin valideynlari
sohv salinmigdir. Tadgiqgat gostermigdir ki, oglan usa@ I,
qiz ugaf III qrup gana malikdir. Onlardan birinci usgagin
validenylarindan biri I qrup, ikinci valideyn isa II qrup qana
malik olmugdur. lkinci usagin valideyninin biri II grup,
ikincisi ise IV qan qrupuna daxildir. Usaglardan hansimin
kima aid oldugunu milayysn edin. Bagsqa gan gqrupu
kombinasiyalarinda da bunu bela etmsk olarmi (misal
gostarin)? Hans1 veziyyetds atanin qan qrupunu teyin
etmaden natice ¢ixarmagq olar (6-c1 messlanin gortins bax) ?

8. Qan1 MN grupuna aid olan insanlarin nigahindan 236
ugaq agagidak: gan gruplar: ila diinyaya geslmiglar: 57 usag
MM gan grupu ils, 120 ugaq MN qan qrupu ils, 59 ugag NN
gan grupu ils. Bu gan qruplari nsasls neco étiiriiliir?

TAPSIRIQ 11

DiHiBRID VO TRIHIBRID CARPAZLASDIRMA

Siz svvelki boélmeds bir-birindsn bir ciit alternativ
slamatle ferqlsnen wvalideynlarin c¢arpazlagdirilmasinda
irsilikle tanig ocldunuz. Melumdur ki, her bir cinse, sorta,
populyasiyaya, nive vo s. daxil olan fasrdler bir-birindan
¢oxlu alamatlari ila farqlenir. Bir-birindsn iki ciit alternativ
plamati ils forglsnen wvalideynlsrin carpazlagdiriimasina
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dihibrid carpazlagsdirma deyilir. Mosolon, drozofil
mil¢ayinds valideynlardan birinin badeni boz (normal) rangli,
ganadlar: rudiment, diger valideynin bedsni gara roangli,
ganadlar1 normal ola biler. Noxud bifkisinde sortlardan
birinin toxumu yagil rengli, formas1 hamar, diger sortda ise
toxumun rengi sari, formasi1 qirisiq ola bilar, yoni bu
organizmlor bir-biriden 2 ciit alternativ slametla: rangine
(vasil-sar1) ve formasina (hamar-qirigiq) géra ferglenir. Bu
sortlarin c¢arpazlagdirilmasindan alinan F, noxudlarinin
hamisinin toxumlar: sari va hamar olur. Burada Q. Mendelin
birinei neaslin eyniliyi ganunu 6ziinii gosterir. Mslum olur ki,
sariliq yasilliq, hamarliq ise qirigigliq iizerinde dominanthgq
edir. Odur ki, siz sarilig slametini A, yasilhf a ils,
hamarhg B, qurisighg b ilo igars ede bilarsiniz. Gosterilen
yagil-hamar toxumlu noxudun genotipi aaBB, sari-qirigiq
toxumlu noxudun genotipi AAbb olacagdir. Bu bitkilar
homoziqot oldugundan meyoz prosesinde aB ve Ab
qametlarini smole gatirersk, hamin gametlorin bir-birini
mayalandirmasindan AaBb genotipli dihibrid nasillar
yaranacaqdir.

P Yagil-hamar x sar1-qirigiq
Aa]TB AAbb
Qametlar a.B\A A)b
F, AaBb
sari-hamar

Birinci nesildan olan hibridlards a ve b genleri olmasina
baxmayaraq, dominant A va B allellsri onlarin fenotipik
tasir gostormeasine mane olur. F, nasil almaq ii¢lin F;-in
hans1 tipds qametlor yaradacag: ile tanig olag. Qametlarin
saflig1 hipotezinden bize moelumdur ki, allel genloerdan har
qgameto biri diigiir. Gétiirdtiylimiiz iki ciit allel genloarin her
ciitii geyri-homoloji xromesomlarda yerlagir. Meyoz
prosesinde, gametlor emoels gelen zaman geyri-homoloji
xromosomlar bir-birinden asili olmadan, sarbast olaraq
hiiceyrenin giitblsrine ¢ekilir (reduksion holiinmeds). Bu da
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diheteroziqotlugda amsla galmis gamet tiplerinin migdarim
milayyen edir. Noticade 2 ciit allelin eyni ehtimalda
kombinasiyas1 4 tipde qamet vere bilir, yeni A alleli eyni
ehtimalda B vo b allel genlari ile, a allel geni da eyni
ehtimalda B ve b alell genleri ile kombinasiyaya girerse,
asagidak: tipde gametlarin amela gelmesi gozlenilir, AB, Ab,
aB, ab.

Gostorilan tip gametlor normal geraitde eyni nisbotds
amole gslir. ¥, hibridleri qametogenezda 4 tipde, ham disi
cinsiyyat hiiceyrasi (yumurta), hem do erksk cinsiyyst
hiiceyrasi (spermatozoid) amsle gatiracekdir. F, hibridlar
tozlandigda (noxud bitkisi 6z-6ziinli tozlandiran bitkidir),
hemin qametlerin eyni ehtimalda mayalanmasi naticesinda F,
nasilde fenotipce 4 tipde—miixtelif formada ve rengde
noxudlar gézlenilir: 1) sar1 hamar, 2) sari-qurigig, 3) yasil-
hamar ve 4) vyasil-qarisiq. Lakin omole gelmis 16
kombinasivadan 9/16 hisso sari-hamar, 3/16 hisss sarn-
qrislg; 3/16 hisso yagil-hamar ve 1/16 hisse yagil qirigig
toxumlardan ibarat olur.

Nosillarde genotips gors pargalanmani milayyen etmek
{iciin genetik Pennetin tortib etdiyi cedvaldan istifade etmak
yaxs: olardi. Bu cedvalin yuxarisinda soldan saga erksk
cinsiyyet qametlori, sol terefinds ise yuxaridan aga@1 disi
cinsiyyst qametlori gostorilir. Yazilmig 4 tipde qametlar
arasindan saquli ve iifiiqgi xetlor ¢eksek, 16 xana alinar.
Homin xanalarda erksk vo digi cinsiyyst hiiceyralarinin
kombinasiyalarini yazsaq, alinacaq fenotip va genotiplari
mileyyen eda bilarik (cedvel 12).

Cadvel 12
Pennet cedvoli
Q d AB Ab aB ab
AB AARB AABb AaBB AaBb
Ab AABb Aabb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb
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Cadvoldo hor iki slameti (forma vo rangi) ayriligda analiz
edsk: alinmis 16 kombinasiyadan 12 hisse toxum sarl, 4 his-
se toxum ise yasil rengdadir. Basqa sozle, har li¢ sar1 toxu-
ma bir yagil toxum diigiir. Dlametlarin bels nisbetdea parga-
lanmasint monohibrid carpazlagdirmada F,-de gormiigdiik.
Elaco do noxudlar formasina gore do 12/16 hisse hamar vo
4/16 hisse qurigiq olur, yeni 3:1 (12:4) nisbatinde parcalan-
ma verir. Belslikla, dihibrid ¢arpazlagdirmada Mendelin par-
calanma ganunu meydana ¢ixir. Lakin dihibrid ¢arpazlagdir-
mada F,-do her bir ciit alternativ slamot (sari-yagil ve ha-
mar-qiriglq) 6ziinii serbest apararaq, miimkiin olan biitiin
ehtimallarda kombinasiyalar emsle getirir. Odur ki, alterna-
tiv slamoatlor F,-de bir-birinden asil1 olmadan 3:1 nisbatinde
pargalanma verir. Buradan da slametlarin serbest paylanma-
s1 qanunu miisyyanlagdirildi. Bu hadisa naticesinde amsle
golmis yeni kombinasiyalar — kombinasiya dayigkanliyi
noticesinde F,-da valideyn formalarindan bagqa yeni alamotli
sari-hamar ve yagil-qarigiq toxumlarin meydana ¢ixmasidir.

Biz dihibrid ¢arpazlagdirmada F,-ds pargalanmam
monohibrid c¢arpaziagsmada bag versn parcalanmaya asasan
mileyyen ede bilerik. Bize melumdur ki, iki hadise bir-
birindon asili olmazsa, onlarin eyni vaxtda bag vermasi
hemin hadisalarin bir-birine vurma hasiline baraber olur.
Belo olduqda dihibrid c¢arpazlagmada fenotipik parcalanma
monohibrid c¢arpazlasmada F, fenotipik par¢alanmalarin
vurma hasiling baraber olacaqdir:

(3/4+1/4)x(3/4+1/4)=9/16+3/16+3/16+1/16 yeni,
9:3:3:1 nisbatlari alinir.

Dihibrid ¢arpaziagmada genotipik parcalanma da mono-
hibrid ¢arpazlasmada F,-da alinan genotipik pargalanmalarin
vurma hasilina barabar olacaqdir.

(AA+2Aa+aa) x (BB+2Bb+bb)= 1AABB + 2AABb +
1AAbb + 2AaBB + 4AaBb + 2Aabb + laaBB + 2aaBb +
1aabb.

Yoni 1:2:1:2:4:2:1:2:1 nisbetlori alinir.

Dlamatlsrin irsiliyini qisa yolla analiz etmak ig¢in
fenotipik radikaldan da istifade edilir, ysni bu zaman
orqanizmin fenotipi onu milayysn edsn genlars asaslamir.
Mesalen, aaBB genotiplori aB fenotipik radikala malikdir.



Belo ki, fenotipik B radikali arxasinda dominant B vs ya
resessiv b allelleri dura biler. Odur ki, B radikalindan sonra
tire (B—) qoyulur. Eyni zamanda fenotipik a alleli ola biler.
Odur ki, a radikalinin genotipi aa yazilir. Elace da, Aabb
genotiplerin de radikali Ab kimi yazilir. Bunlari nezars
alaraq fenotipik radikallara asasen genotiplari gostara
bilerik. Bizim misalimizda hibrid AaBb dord tipde qamet
verir. Bu gametlor eyni zamanda F, hibridlar iigiin fenotipik
radikallar ola bilar. Dihibrid ¢arpazlasdirmada bela bir sade
gayda mieyyenlasdirilmigdir: fenotip-radikalda he¢ bir do-
minant alleli olmayan fenotiplarin (maselen, aabb) meydana
¢ixmasl ehtimali vahide berabardir. Fenotipik radikalda
dominant genlesri olan fenotiplerin meydana ¢ixmas1 ehtimal
amsali 3 olmagla, radikaldak: geyri-allel dominant genlarin
hasilina beraberdir. Masslan, A—bb radikalinin smsal: bara-
bordir 3'=3, onda A—B—radikalinin amsali 3 = 9 olacaqdur.
Bu gaydaya esasen ikinci nssilde fenotipik parcalanma
radikallara gors bels yazila bilsr: 9A—B—, 3A—bb, 3aaB—,
laabb.

Dlamatlerin serbest paylanmasi ganunu carpazlagma
zamani nazers alinan qeyri-allel genlor miixtalif homoloji
xromosomlarda yerlagdikde 6ziinii dogruldur.

Olamotlerin serbast paylanmas: qanununun asasinda
bioloji proseslerin durmasina baxmayaraq, onun fenotipik
tozahiirii statistik =xarakter dagiyir. Odur ki, onun
tezahurliniin  hagigatea uyfunlug ehtimali  statistik
hesablanir.

Dihibrid ¢carpazlasdirmaya aid tocriibalarin qoyulmas:

Mbosgoalanin moaqsadi. Dihibrid ¢arpazlagdirmada magsad
telobaleri olamsetlerin irsiliyi (dominanthq, parc¢alanma,
alamatlorin serbast paylanmas:) ganunlar: ile tanig etmekden
ibaratdir.

Tapsirlq 1. Carpazlagdirma tigiin mutantlarin se¢ilmasi.
2. Mayalanmamig digi mil¢eklsrin secilmasi. 3. Carpazlagdir-
manin aparilmasi. 4. F, hibridlerin analizi. 5. ¥, noasil almag
{naqsadiib F, hibridlsrin ¢arpazlasdirilmasi. 6. F, naslin ana-
izi.
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Material vo lovazimat. I¢erisinds toze gidali miihit olan
stekanlar. Carpazlagdirma aparmaq ii¢iin mutant ebony ve
vestigial xatleri. Har telobaya drozofilla analiz aparmagq ii¢iin
bir kompleks agyalar (bax, ssh. 67) verilir.

Isin izahi. Dihibrid ¢arpazlagdirma apararken asas
sortlarden biri gétiiriilmis her iki ciit allelin geyri-homoloji
xromosomlarda yerlesmsasidir. Carpazlagdirma aparacagimiz
vestigial (vg) xettinin qanadlarl1 rudiment olub, hamin
slamoti idars edean resessiv gen II xromosomda yerlagir.
Badoni gara eden ebony (e) geni de resessiv olub, III
xromosomda yerlagir. Odur ki, dihibrid ¢arpazlagdirmada bir
yox, iki qeyri-homoloji xromosomlarda yerlagen genlar
nazars alinir. Umumiyyetls, resissiv genin normal alleli “+”
isarosi ilo gosterilir. Bunlari nezers alaraq carpazlagmada
gotiirillmils mutantlarin genotipini ve c¢arpazlagma sxemini
bels vaza bilarik:

Xromosomlar: II I 1I III

xo"—i;—
+

+
Genotiplar: ? =
+ vg

@ ||m

Bu sxemi izah edsk: hor bir milgek iki ciit diploid
xromosomla (iki xatla) ve har xromosom da resessiv genlar
va ya onlarin normal allellari ile gostarilir. Sxemdo erkak va
disinin II xromosomu birinci, III xromosomu ise ikineci
yazilir. Bu sxemi bels oxumaq olar: digilerde ebony (gara
badan) geni III xromosomda homoziqot veziyystda yerlasgir.
Erkoklor ise bu slamats (gena) malik deyil. Odur ki, erkaklar
II xromosomun homoloji lokusu — ebony geninin normal
allellorini dagryir. Digilorin oksine olaraq erkek milgakler
rudiment ganadlara malikdir., Homin slamsatin (vestigial)
genlari IT xromosomda yerlagir. Qara bedenli disi milgeklorda
bu »slamat yoxdur. Odur ki, onlarin Il xromosomunun
homoloji lokusu “+” igaresi, ye vg geninin normal alleli ila
gosterilir. Har iki milgek gdsterilon slamoetlors gora
homozigotdur. Homozigot organizmlar bir tipde qa.net amsls
gotirir. Beloliklo, c¢arpazlagma ii¢iin gotiirdiiyimiz disi
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ebony milgayin III xromosomunda e geni olan va II xromso-
munda vg geninin normal alleli olan bir tipda qametlar vers-
cekdir. Erkak vestigial milgekleri de IT xromosomunda vg ve
III xromosomunda e geninin normal alleli olan bir tipde

spermalar amole gatiracekdir. Belslikla, valideynlarin gamet-
lori agagidaki kimi olacagdir.

® toe; g VE +

Bu gametlapifi mayalanma prosesinds birlegmasi natico-

sinds agagidakl genotipli hlhrldlar (erkak vo disilar) amsla
golacokdir. ,’!

/ F, 9 veod — = N\
/ vg + \
/ B T ) Cadvael 13
FZ
Nl g te I vg + vge
T g1 | mx | e
FF T F ¥ + +
+x e g + g e
+e T £z | ¥7 | F:
+ £ |z € g + e
g + VE T RF e ¥ Vg *+
vg e £+ I vg & “£<
i A vge vg e Vg e vg e

Hor iki resissiv gen hibridlards heteroziqot veaziyyste
kecir vo fenotipik olaraq iiza ¢ixmir. Odur ki, F,-dan olan
biitiin hibridler normal salamstli: badsni boz, qanadlarn
normal olacaqdar.

Biz F, hibridleri c¢arpazlagdirsaq 13-cii ceadlovdaki
naticani ala bilerik (bax, cadvsl 12).

Isin yerine yetirilmosi. 1. Dihibrid c¢arpazlasdirma
aparmaq ug¢un 2—3 vergin ebony digi milgakleri se¢ib onlar:
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3—4 erkak milgeklarle teze qidali miihiti olan steokanlara
salinir.

Tacriibe qoyuldugdan 10—12 giin sonra stokanlarda F,
milgaklari kiitlovi gixmaga bagladigda, onlar: efirde yatirdib
analiz edirik. Onlarin hamisi normal: boz rangli baden ve
normal inkigaf etmis qanadlara malik olacaqdir.

F, hibridlarden F, almaq ili¢iin az1 3—5 stekandan har
birine 23 digi ve 4—5 erkok milgek salmagla tacriibe
goyulur. Tacriibs goyulandan 10—12 giin sonra stekanlardan
F, milgeklarin® kiitlovi ¢uoam  baglayir. Bu  vaxtdan
baglayaraq mil¢eklar efirde yatirdilir va analiz edilir.

Milgoklers diqgetle nezer yetirdikde onlar arasinda 4
tipde fenotiplere: bedoni boz—gqanadlari normal, badani
boz—qanadlar1 rudiment, bedani gara—qanadlar1 normal ve
badeni gara—qanadlari1 rudiment milgaklars rast gelirik
(sakil 19). Milcaklarin analizini 4 defs giinagir: apararaq,
har fenotipden olan formalar: miiayyen edib, ceadvalds
ayriligda geyd etmali.

Alinms naticeni her bir telobe iimumilegdirib statistik
isulla parcalanmanin haqiqilik ehtimalimi  hesablayir.
Parcalanmanin haqigilik ehtimali qrupun biitiin telsbslerinin
slde etdiyi material i{imumilagdirilib hesablandigda daha
yaxg1 natice alimir (cadval 13).

Cadvalde siniflerin say: 4 oldugundan serbest kaemiyyatin
miqdar1 3 olur. Bels oldugda haqigilik ehtimali 0,75-dan
boyiikdiir. Demsli, parcalanmada miigahide edilan kenarlan-
ma tasadiifi olub, drozofil milgeyi iizerinde apardigimiz
carpazlagdirmada slamatlarin parcalanmas: 9:3:3:1 nisbeatina

uygun galir:
2
= 3 & =0,00+0,23+0,16+0,59=1,07
q

n=3 p>0,75

Trihibrid carpazlagdirma. Drozofil milgayinde g
slamate gore carpazlagsdirma aparmaq ii¢iin hor bir ciit
autosom xromosomda (II, HI;-TV¥--xremosomlarda) -yerlagon
genlardan istifada edoak.

e S ——A A RS
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3 3 7

Sokil 19, Diilibrid carpazlagdirma {ebony x vestigial).
Slamatlsrin sorbast paylanmasi.

Bu meqgsadle II xromosomda yerlegsen brown (gozleri
gonur rengli edon) resessiv genindsn, III xromosomda
verlagan ebony (badani qara eden) genindsn ve IV xromosom-
da yerlagon eyeless (gozlori inkigafdan qoyan) genindon isti-
fado eds bilarik. Bels 3 resessiv mutant slamstlore malik
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olan digi milgekleri har 3 slametlars gors normal olan erkak

milgaklerle ¢arpazlagdiraq (cadval 14).
‘ Cadval 14

Dihibrid ¢arpazlagdirmada (ebony x vestigial)
F,-do ahnmig milgeklerin analizi

Alinmig milgekler
badeni | 4 40ni | bodeni badeni

boz
; N boz, qara, gara,
Comi qana- qanadi | qanadi gqanadi
nor- rudi- nor- rudi-
mal ment mal ment

Bir talsbe tarofinden alinan
milgakler 176 95 31 38 12
Faktiki par¢alanma, qrupun
biitiin  telebalori terafindan

alinan milgaklar (p) 3264 9 3 3 1
Gézlenilen nisbat 1823 624 602 215
Nozori gozlanilen pargalanma 9 3 3 1
Q) 32064 1836 612 612 204
Kanarlanma (d) — 13 12 10 11

Valideyn formadan olan milgeklorin carpazlasdiriima
sxemini bele yaza bilarik:
e
pe £ %, + 4
bw e ey + o+ o+
Artiq bize melumdur ki, homoziqot orqanizmler bir tipde
qamet omoslas geatirir. Bizim tacriibamizdski valideyn
formalar1 har 3 solamete gore homoziqot oldugundan,
asagidaki tipde qametlar vers bilar.

Qametlar: bw € ﬂ;

e e e
Bele qametlsrin mayalanmas) naticesinds triheterozigot
hibridlsr alinir.
+ +
FRh — —
- bw e ey
Bize melumdur ki, triheteroziqot organizmlsr 2°=8 tipds
qamet amals gotirs biler. Onda biz hamin gametlori Pennet
codvalinin iist ve yan hissesine yazmaqla alinacaq biitin
kombinasiyalar1 64 xanada yaza-bilerik (cadvsl 15).
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Coadval 15

Trihibrid carpazlagdirma (brown—ebony—eyeless X Normat)
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Dihibrid garpazlagdirmada F, nesilde tefsilati ilo fenotip
va genotiplerin analizini verdikden sonra, trihibrid carpaz-
lagdirmada F;-de alinmis milgeklarin bele genis analizins
ehtiyac yoxdur. Ymumiyystle, cedvelden goriindiiyii kimi,
fenotipe géro bele pargalanma gedir: her ii¢ dominant sala-
motli milgakler {imumi milgaklerin 27/64 hissesini, iki
dominant bir resessiv slamatle milgakler ii¢ tip olub, her bir
tip 9/64 hissesini, bir dominant iki resessiv slamstla
milgaklar do ii¢ tip olub, har bir tip 3/64 hissesini ve
nshayset, li¢ resessiv slametle milgaklor 1/64 hissssini tegkil
edir:

27 Normal: 9 brown: 9 ebony: 9 eyeless: 3 brown-ebony:
3 ebony-eyeless: 3 brown-eyeless: 1 brown-ebony-eyeless.

9ger bu carpazlagdirmada F,-de alinan milgeklsri hor bir
cut alternativ elamstlerine gérs analiz edib, diger iki
alamatleri nezere almasaq, onda bir monohibrid ¢arpazlag-
dirmada oldugu kimi her bir ciit alternativ alamstlerin 3:1
(45:15) nisbatinden pargalandigim1 gore bilerik. Yeni har bir
ciit alternativ elamsatin diger gqeyri-alternantiv slamstden
asil1 olmadan nesilds sarbast paylanmasi bag verar.

Demali, trihibrid ¢arpazlagdirmada da slamstlerin eynili-
vi (F;-ds), slametlerin parcalanmas: (F,-ds) ganunlar:i ve bu
zaman geyri-allel slamstlorin biri digerinden asili olmadan
nesildo serbest paylanmasi qanununun gahidi olurug.

Moasolo hallino niimunsaler

M 2 s a 1 o 1. Pomidor bitkisinde gévdanin purpur (agiq
qirmizi) rongi yasithq, yarpaglarin kenarinin pargalanmasi
yarpaglarin kenarinmin tamligi iizerinde dominantliq edir. Bu
slamoatler serbast nesle dtiiriiliir. Asagida gostorilan har bir
¢arpazlagdirmadan alinan naticelers asasan valideyn forma-
larin on ¢ox ehtimal olunan genotiplsrini miisyysn edin
(codval 15%),

Halli:

Sorte gore: A—purpur, a—yagil reng, B—yarpagin kena-
r1 par¢alanmig, b—yarpagin kenar1 tam.

Birinei carpazlagdirma: her iki valideyn A ve B
allellorine malikdir, yani har iki dominant alameti dagiyir.
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F,-do pargalanmanin har iki slamota gore bas vermasi vali-
deynlorin heterozigotlugunu, yeni AaBb genotipine malik ol-
masim gosterir. Sertimize gore alamoatlar sorbest nasle oti-
riiliir. Demoli, parcalanma 9:3:3:1 nisbetine uygun golir ve

x2-min cavabt bunun dogrulugunu sitbut edir.

Coadval 157
Nasilda bitkilerin miqdari
purpur yasl
Valideyn bitkilarin pg;]pgur rang, rong, Yasil rong,
elametlori ! kanar par¢alan- kanar1 tam
pm;:;:g;;rln i tam mig yarpaq
yarpaq yarpaq
1.Purpur-pargalanmig X
purpur-pargalanmig 390 112 128 39
2.Purpur-tam  keanar X
pargalanmig 168 175 148 156
3.Purpur-parcalanmig X
yagil-tam kenar 136 ,_ _ _
4.Yagtl-tam kenar x yaml
tam kanar — — — 186

Ikinci ¢arpazlagdirma: gertimiza gore valideynlerdan biri
purpur govdeys ve tam kenarli yarpaqlara, digeri yagil ve
ksnarlar1 parcalanmig yarpaglara malikdir. F,-de parcalan-
manin hor iki slamoete gore miigahide olunmasi, valideynlarin
miixtelif genlers gore heterozigot Aabb veo aaBb oldugunu
gosterir. Pargalanma 1:1:1:1 nisbatine uygun golir, yeni
burada her bir ciit elamot ugiin analizedici carpazlagdirma
aparilir.

Ugiincii carpazlagdirma: gortimize gore govdesi purpur
rangli, yarpaglarin kenari parcalanmig olan Dbitkilerin
genotipinde A ve B allelori, yasl govdeli ve yarpaglar: tam
konarli bitkilor ise aabb genotipine malik olmahdir. F,
bitkileri arasida parcalanmanin getmoamesi birinci valideynin
hor iki allele gére homozigot (AABB) olmasini gostorir.

Dérdiincii carpaziagdirmada, sertimize gore govdesi yasil
ve yarpaglar: tam kenarliliq elametlerinin har ikisi ressesiv
xarakter dagiyir ve hemin valideynlsrin garpazlagdiriimasi
parcalanma vermir. Demoli, onlar aabb genotipine malik
olmugdur.
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Masale 2. Cicayi qirmizi, pilorik (uzunsov) ve san
zigomorf {qirigiq) formada olan qurdagzi bitkileri arasinda
carpazlagdirma aparilmigdir. F,-de biitiin bitkilor ¢ohrayi
rongli vo zigomorf olmugsa, F,-da:

78 bitki qirmizi-zigomorf,

188 bitki ¢phrayi-ziqomorf,

90 bitki sari-zigomorf,

30 bitki qirmazi-pilorik,

56 bitki ¢ohrayi-pilorik,

26—Dbitki sari-pilorik olmugdur.

Comi 468

Burada slamatlarin irsiliyi necadir? Baglang:ic valideynla-
rin genotipini miisyysn edin. F,-da qurmizi-zigomorf cigskli
bitkilsrin hansi hissesi bu alamstlere gérs homoziqot
olacaqdir?

Mosolonin gertinin qisa tesviri

Qurdagz: bitkisinds cigayin ranginin ve formasimin irsili-
yi

P qirmizi-pilorik x sari-zigomorf
F, ¢ehrayl-zigomorf
F, Alt1 fenotipik forma

Hbolli:

1. Hor bir slamatin irsilivinin analizi

a. cicoyin rengi:

1.F,-de rengin eyniliyi ilkin bitkilarin homozigot olmasim
gostarir.

2. F;-de parcalanma

qirmizi ¢ahrayi sar1

78 188 90

. 30 56 26
Cemi: —_— — bl
108 244 116
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Parcalanmamin 3 fenotipik sinifde bag vermesi va F;-da
araliq rengin emelo gelmesi bu slamatin natamam dominant-
ligla monogen parc¢alanmasim: zenn etmays imkan verir. Par-
¢alanmada qametlorin miimkiin olan 4 kombinasiyasinin bir-
logmosinden emoala golen bir kemiyyati (sinfi) milayyen edok:
468:4=117.

Tacriibade parcalanma:

qurmiz1—-108:117=0,9
gehray1—244:117=2,1
sart—116:117=1,0

burada, parcalanma texminen 1:2:1 nisbetinde bag verir. ¥’
hesablanmasi natamam dominanthqgda slametlerin monogen
parcalanmada 1:2:1 nisbetine tam uyfun galdiyini gostorir;
yani sifir hipotezini inkar etmir.

Notice. Baglangic valideyn bitkilerin ¢igeyinin ranginin
irgilivine bir ciit allel genin natamam dominanthig: ils
nazarat olunur: AA ile qirmizi, aa ile sar: reng.

b. Cigeyin formasi:

1. Fy-in ¢igoyi formasina gore eyniliyi baglangic valideyn
bitkilsrin hemin slamste gére homozigotlugunu gosterir.

2. F,-do pargalanma: zigomorf—356 vo pilorik 112 olma-
g1, iki fenotipik sinfin texminen 3:1 nisbstinde monogen
pargalanmasini gosterir. x%-nin hesablanmas1 bunu bir daha
siibut edir.

3. Oger ziqomorflugu—B, pirolikliyi—b ile igare etsak:
onda baslangic valideyn bitkilerin genotipini: BB—ziqomorf,
bb il pilerikliyi yaza bilarik.

Notice. Cicoyin formasi—zigomorflug piroliklik tizerinde
dominantliq etmokla, bir ciit allelle idare olunur.

II. iki olamstin birgs irsiliyinin analizi. Har iki elamet
bir-birindan asili olmadan nesls &tiiriiliir. Bu zaman ehtimal
nezariyyesine gors her iki slamatin pargalanmas: belo olmah-
dir: (1AA: 2Aa:laa)x(3B— :1bb)=3AAB—:6AaB—:3aaB—
-1AAbb:2AADbb:1aabb pargalanmada gqametlerin miimkin
olan birlagmesi neticesinds bir sinfin kemiyyatini milayyen
edok—468:16=33,2. Tocriibade pargalanma 78:33,2 = 2,3
.188:33,2 =5,7:90:33,2=2,7; 30:33,2=0,9; 56:33,2 =1,T;

118



2:33,2=0,8 olur. Yoeni texminsn prcalanma 3:6:3:1 :1:1
nisbatinds bag verir. Burada x? hesablandigda sifir hipotezi
(H,) inkar olunmur.

Natica. Dlamotlor serbast nasle otiiriilir. F,-de 78 bitki
qirmizi-zigomorf c¢igaklers malik olur, bunlardan 1/16 hisse
AABB genotipli va 2/16 hisse AABb genotiplidir. Belslikla,
onlardan ancaq 1/3 hisse iki dominant alametlere gire homo-
zigot olur.

II1, Noticalor

1. Ciceyin renginin irsiliyi bir ciit allelin natamam domi-
nantlig ile idars olunur.

2. Cigoyin formasinin irsiliyinde ziqomorfluq pilorik
tizerinde tam dominantliq tegkil edir ve bir ciit allells idars
olunur.

3. Cicoyin rongi va formasi slamatlari bir-birindan asihi
olmadan nasls otiiriiliir.

4. Baslangic wvalideyn bitkilerin genotipi: qirmizi-pilo-
rik—AADbb: sar1 ziqomorf—aaBB olur.

Mosale 3. Insanlarda sagaxaylig-solaxayliq, qonur gézlii-
lik-mavi gozliiliik iizerinde dominanthq teskil edir. Qonur
goz—sagaxay qadinla mavi goz—sagaxay kisinin nigahindan
qonurgdz—solaxay ve mavigoz—sagaxay iki 6vlad diinyaya
golmigdir. Hoamin kiginin diger qonurgtéz sagaxay gadinla
nigahindan 9 qonurgoz—sagaxay ugaq dogulmugdur. Biitiin
bu 3 valideynin an ¢ox ehtimal olunan genotipleri nece olur?
tkinci qadinin heterozigotlug ehtimalima miieyyen edin.

Mbosslonin gartinin taesviri

Goziin ranginin ve sagaxaylifin irsiliyi.

1.P ? Qonurgoz—sagaxay x ¢ mavigoz—sagaxay
F, mavigdéz—sagaxay

Qonurgdiz—solaxay

2.P ¢ qonurgoz—sagaxay x J mavigéz—sagaxay
F, qonurgoz sagaxay

Hblli:
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Sertimize gérs D—qonurgéz, d—mavigoz, B—sagaxaylhq,
b—solaxayliq. Demsli, kiginin genotipi ddB—, her iki
gadinin genotipi D—B—gosterile bilar.

1. Birinci gadimin usaqlarinda resessiv slamatin iize
¢ixmasl onun her iki gena goéres heterozigot olmasimi ve
kisinin b genins gérs heterozigotlufunu siibut edir. Yeni,
birinici gadin DdBb, kisi iss ddBb genotipine malik
olmugdur.

2. Ikinei qadindan dogulan 9 ugagin hamisinin gonurgdz
ve safaxay olmas:i ananin her iki gena gore homozigot
genotips—DDBB malik oldugunu gosterir.

Naticoalar. Kiginin genotipi ddBb, birinci gadimin genotipi
DdBb, ikinci qadimin genotipi—DDBB-dir. ikinci qadindan 9
qonurgoz ve safaxay usaqglarin ardicll dogulmasi onun
heterozigotlugunu tamam inkar edir.

Dihibrid ¢arpazlagdirmaya aid masalolor.

1. Volamir bitkisinde normal boy—nsheng boyluq,
tezyetigkenlik—gec yetigkenlik iizerinde dominanthq tegkil
edir. Dlamoetlerin irsiliyi serbestdir. Normal boylu ve
tezyetison nsheng gecyetigon bitki ilo garpazlagdirilmigdir.
Baslangic validenylar homozigotdur. Hans1 nasilde ve hansi
ehtimalda homozigot tezyetison—nshang bitkilor meydana
cixacaqdir?

2. Qurmizi rengli (dominant) normal boya (dominant)
malik pomidor bitkisi sar1 meyveli (resessiv) cirtdanboylu
(resessiv) pomidor bitkisi ile c¢arpazlagdirilmigdir. F,
hibridler hansi slamatlars malik olacaqdir? F, hibridlerin
carpazlagdirilmasindan F,-de hans: nisbatde slamstlars malik
bitkiler alinacagdir. Her iki slametin genlori miixtelif
homoloji xromosomlarda yerlosir.

3. Qurdagz1 bitkilerinin agagidaki tip carpazlagdirilma-
sindan hansi nishatde fenotiplar ve genotipler alina biler?
(Qurdagzi bitkisinds ¢igeyin rengi bir ciit allelin natamam
dominantlig ile nezaret olunur, slamstlarin irsiliyi serbest-
dir).

a) Qirmiz: cicekli—orta yarpaqh X ¢ohray: cigekli—orta
yarpaqli?

b) c¢ohrayr cicokli—orta yarpaqlh X ag ¢igekli—dar
yarpagli?
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v) Ag ¢igekli—orta yarpaqh X qirmizi cigakli—enli
yarpagqli?

Baglangic valideyn bitkilerin genotipi neca olmusdur?

4. Normal stinbiillii ve yarpaginda qirmiz1 sirgalar olan
covdar bitkisinin sinbiili gsaxeli, ag sirgali  bitki ile
carpazlagdirilmasindan alinan hibridler pormal siinbiilii va
girmiza sirgah olmugdur. F, pargalanma bag vermigdir: 254
bitki normal siinbillli—qirmizi sirgali, 75 bitki nermal
siinbiillii—ag sirgall, 91 bitki gaxsli siinbiilli—qirmizi sirgal
ve 28 bitki gaxali siinbiilli—ag sirgali olmusdur. Olamatlarin
nosle necs 6tiiriilldiiyiinii, valideynlarin ve F,-in genotiploarini
mileyyen edin. F,-do nego hisse saxali siinbiilli—qirmizi
sirgall bitkiler homoziqot olacagdir?

5. Rengi gara ve kekilli toyuq ve xoruzlardan —24 gqara—
kokilli, 9 boz—ksakilli, 11 gara—kekilsiz ve 3 boz—koakilsiz
balalar alinmisdir. Blamsatlarin irsiliyi ve validenylerin geno-
tipi necs olmusdur? Parcalanmani v? iisulu ila hesablamaqla
hegiqilik ehtimalin1 miieyyen edin.

6. Adadovganlarinda qara reng—ag reng, qisa yunlug—
uzun yunlug iizerinds dominantliq tegkil edir. Qara—uzun
yunlu dovsanlarin ag—qsa yunlu dovsanlarla c¢arpazlagdi-
rilmasindan 15 bala alinmis vo onlarin hamisi eyni slamatls-
ra malik olmusdur. F;-den olan dovsanlarin carpazlagdiril-
masindan 156 qara—qisa yunlu, 47 gara—uzun yunlu,
57 ag—qisa yunlu ve 18 ag—uzun yunlu dovsanlar alin-
migdir. Olamatlorin irsilik tipini, F;hibridlarin genotipini ve
F,-do alinmig qara—qisa yunlu dovganlarin genotiplerini mii-
ayyen edin. Pargalanmanin haqiqilik ehtimalin1 y* tisulu ile
hesablayin.

7. Qurmiz1 rongli buynuzlu insklerle sar1 rengli buynuz-
suz bugamin carpazlagdirilmasindan 8 sari—buynuzlu,
10 sar1i—buynuzsuz, 7 qirmizi—buynuzsuz v 9 qurmzi—
buynuzlu buzovlar alinmigdir. Reng vs buynuz alamatlarinin
irsilivini mileyyen edin. Baslangic valideynlarin genotipi
neca olmugdur?

8. Buynuzlu gara qo¢ buynuzsuz ag qoyunla carpazlag-
dirilmisdir. Onlarin erkak balalarinin 1/4 hissesi buynuzlu—
ag, 1/4 hissssi buynuzlu—qara, 1/4 hissesi buynuzsuz—ag,
1/4 hissesi buynuzsuz—qara, disi quzularin 1/2 hissesi
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buynuzsuz—ag ve 1/2 hissesi buynuzsuz—qara olmusdur.
Baglangic validenylarin genotipi neca olmugdur?
(Qoyuniarda ag§ reng dominantdir. Qog¢larda buynuzlulug
buynuzsuziuq tizerinds dominant, digilerds ise resessivdir).

9. Donuzlarda qilciglarin ag rengi gara rang iizerindea, bir
barmaqliliq ise ikibarmaqhiliq fizerinds dominant olur.

iki gaban—N4, N6 bir barmaqli ayaqlara ve ag qilgiglara
malikdir. Qabanlardan biri (N4) disi donuzlarla c¢arpazlas-
dirildigda ag—bir barmaqli cogkalar alimir. tkinei gaban—N6
gara donuzlarla ¢arpazlagdirildiqda 1/2 hisss ag ve 1/2 hisss
gara mnasil verir, iki barmaqli donuzlarla ¢arpazlagdirildigda
1/2 hisse bir barmagli va 1/2 hisss ikibarmaqli coskalar
alimir. Qabanlarin genotipini miieyyan edin.

10. Talassemiya—qanda irsi xsstelik olub, bir genin tasi-
rinden bag verir. Homin gen homoziqot veziyyetde cox agir
xestelik—bdyilk talassemiya amole gatirir. Adetsn, usaq
yvaslarinda 6ldiiriicii tesirs (tt) malikdir. Heteroziqot veziy-
yotde xesteliyin ylingiil formasi—kicik talassemiya tozahiir
edir (Tt). Albinoslug resessiv slamstdir. Albinos ugaq kicik
talassemiyadan sziyyet ¢ekir. Ugafin validenylarinin genoti-
pini - miiayyen edin. Bels valideynlarden diger genotipli
ovladlar gozlenilirmi?

11. Ata kar ve kor (resessiv slametdir), ana har iki
slamate gors saglamdir. Bunlardan 5 ugaq diinyaya golmig
va onlarin hamis: kar va kor olmuslar. Bunu ata irsiyyeti ils
izah etmak olarmi1? Bu usaglar boyiidilkde normal genclerle
nigahindan her 5 aileds normal ugaqlar diinyaya gslmigdir.
Valideynlarin va ugaqglarin genotipini musyyen edin.

Trihibrid ¢arpazlagdirmaya aid moeselalor

1. Ug¢ slamate gore heterozigot (AaBbCc) iki fard bir-
birile carpazlagdirilir. Bu ¢arpazlagdirmada agafidakilan
milayyan etmsli.

a) Trihibrid organizm nec¢e tipds qametlar versr?

b) Bels oraqnizmin F, nesli hansi alamatlors malik olar?

v) Nasiln hansi hissesinde her ii¢ dominant slamatlar iizs
cixar?

q) Hor ii¢ alamstin irsiliyi necs bag veresr?
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9. Bir-biri arasinda AAbbDD' ve aaBbDD' fordleri car-
pazlagdirihir. A ve B genleri 6z allellori iizerinde dominant
olur. Lakin D ve D' genlori ise araliq irsiliye malikdir.
Asgagndakilar1 mileyyen edin:

a) Bu fardlarden hans: tipds qametlar amale golacakdir?

b) F,-do miixtelif fenotiplerin migdar1 ve onlarin nisbati
neco olacaqdir?

3.Toyuqlarda ayaqlarin lelekliyi (F) — ¢ilpagayaqliliq (f)
iizorinde dominantdir, giilvar: pipik formasi (K) — sade pi-
pik (k) iizerinde, af lsleklilik (J) — rongli lalaklilik (i) tze-
rinds dominanthq teskil edir. Ayaqlar1 lslekli, sade pipikhi
vo ag lalokli triheterozigot toyuq, ayaqlar lslakli, giilvar
pipikli ve renqli lalekli triheterozigot xoruzla carpazlagdirl-
migdir. Nasilde fenotips gore pargalanman1 mileyyen edin.

Avyaglar lelekli-giilvar: pipikli—ag lalekli toyuq, ayaglari
¢1lpag-sade pipikli-rangli lelekli xoruzla carpazlagdirilmigdir.
Bu carpazlagdirilmadan alinan ciicelarden birinde ancaq
xoruzun alamsatleri olmugdur. Toyugun genotipini miieyyen
etmak olarm?

TAPSIRIQ 12
QEYRI-ALLEL GENLORIN QARSILIQLI TISIRI

Dvvalki boélmalerden melum oldu ki, Mendelin fenotipe
gora pargalanma qanunlari: dyrenilen genlar miixtelif ciit
homoloji xromosomlarda yerlegdikde ve gen miiayyan etdiyi
slametin inkisafina diger genlorden asii olmadan sarbest
tosir etdikde o6ziinilt dogruldur.

Irsilik ganunlarindan melumdur ki, eslinde nssle o6ti-
riilan slamatler deyil, hamin slametlarin inkigafim1 miiayyen
edon genlordir. Genlerin tesiri fardi inkigaf (ontogenez)
prosesinds tezahiir edir, yeni genler mayalanmig ve yeni
orqanizmi amsale getirecek birinci hiiceyradsn baglayaraq,
fordin gocalmas: va tebii oliimiine qeder inkigaf prosesinds
foalliyyet gosterir. Ontogenezde genlarin tesiri bir c¢ox
formalarda tezahiir eds bilir.

Inkigaf etmekds olan orqganizm tam vahid olub, her bir
gen genetik sistemde mévcuddur. Odur ki, sslinde her bir
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slamat wve slamstler qrupu ontogenezds biitiin genlarin
qarsiligli tesirinin neticesidir. Ferdin genotipinse daxil olan
genlarin ontogenezin ayri-ayri merhslslerinde qargiliqli tesiri
noticasinda slametin inkigafi deayigile bilar. Eyni slamstin
inkigafina tosir gostoren miixtalif ciit genlarin garsiliqli
tosirinin oOyrenilmasine asason onlarin bir nego qgarsiligh
tasir tipleri miieyyen edilmigdir; yeni amslegslms,
komplementar va ya ealave tesir, kriptomeriya, epistaz,
polimeriya, pleyotropiya (genlerin coxtsrafli tasiri),
modifikasiyalagdiric: va s. tesirlar.

Yeniomalagolma. Bu zaman iki geyri-allelin qarsiligh
tasirindan nasilds valideynlarde olmayan yeni slamet smsls
golir. Daha dogrusu, nsasilde eyni slameatin dérd formasi
(varianti) meydana ¢ixir. Bu hadiseni biz toyuglarda pipik
formalarinin irsilivinds gore bilarik.

Toyuqlarda giilvar1 pipik (K) ve noxudvarn pipik (C)
formalarina rast gelinir. Homin genlarin her ikisi sada pipik
formas: iizerinde dominanthq tegkil edir. Giilvar1 ve
noxudvar: pipikleri idara edsn genlsr geyri-allel genlardir.
Yarpagvar1 (sade) pipik formas:1 eyni genotipds resessiv
genlerin hor ikisi homoziqot (kkce) veziyyetde oldugda
tezahur edir.

Giilvar: pipik formasina malik KKcec genotipli toyuglar:
noxudvar: pipikli kkCC genotipli xoruzlarla ¢arpazlagdirdig-
da F, hibridler KkCc genotipine malik olacaqdir, yani nasilda
her iki dominant genlerin (KX ve C) qarsihgh tesirinden
yeni—qozvari pipik formasi inkigaf edir. Ikinci noesilde ise
valideynlera xas olan iki pipik (giilvari ve noxudvar:i) forma-
sindan bagqa, yeni slamestlor—qozvar1 ve sade pipik formala-
r1 meydana ¢ixir. Belalikls, F,-ds 9 hisse qozvar1 K—C—; 3
hissa giilvar1 K—cc, 3 hissa noxudvar: kkC-— vo 1 hisse sads
kkee tipik formalari amsele golir. Birinci naslin analizedici
carpazlagdirilmasindan (KkCe x kkee) 1:1 nisbatinds 4 feno-
tip alimir.

Genlarin qargihigh tesirinden yeni slametlerin smele gel-
masini drozofil milgayinin iki mutant formasini ¢arpazlas-
dirmaqla da izlemsk olar.

Drozofilde mutant brown geni gézleri gqonurrengli,
scarlet geni ise gozleri agiq-qurmizi rengli edir. Bu
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mutantlar1 bir-birilo carpazlagdirdigda F, hibridler tiind-
qirmiz1 (normal) gozlers malik olur.

Birinci nssilden (F,) ikinei nesli (F,) aldigda 9 hisss
gozleri tiind-qurmizi (her iki dominant genin qarsiligh
tesirindan slametin yeni formasi meydana ¢ixir), 3 hisse
gozleri qonur, 8 hisse gozleri acig-qirmizi va 1 hisse gozlari
ag rengli (her iki resessiv genin qarsilighh tesirinden
alamotin yeni formasi inkisaf edir) milgaklor smsele golir.
Alinmig ag goéz milgeklari F, hibridlerle c¢arpazlagdirdigda
1:1 nisbestinds 4 fenotip meydana ¢ixir.

Komplementar va ya oalave tesir. Bu zaman qeyri-allel
genlarden her biri genotipde ayrilhiqda oldugda onlar
slamstin inkisafim tezahiir etdirs bilmir. Bu zaman slamatin
tozahiirii iigiin digar genin alave tesiri telsb olunur. Yeni
alametin tezahiiriinds iki genin tesiri ele bil bir-birini
tamamlayir. Buna misal olaraq, noxud bitkisinin (Pisum
sativum) iki sortunun carpazlagdirilmasim gostermek olar.
Cicoklorinin rongi ag olan iki noxud sortunu g¢arpazlag-
dirdigda birinei nesil (F,) hibridlerinin hamisinda qirmizi
cigaklar inkigaf edir. Ikinci nesilde 9 hisse qirmizi ve 7 hisso
ap cicokle parcalanma bag verir. Valideynlor AAbb vs aaBB
genotiplers malik olub, onlardan hesr biri bir dominant gen
(A vo ya B genini) dagiyir. Bu genler genotipda toklikds he¢
bir tesir gostermediyi ii¢iin her iki valideynin gicoyi ag olur.
Lakin F,-de hibridler her iki dominant gens malik
oldugundan qirmuzi rengli ¢igekler inkigaf edir. Ikinei
nasilds (F,) 9 hisse qirmizi1 (A—B—), 7 hisse (A—bb, aaB— ve
aabb) ag ¢icok amoala golir.

Drozofil milgoyinde badenin rengini qara eden iki
resessiv mutantlarin ¢arpazlagdirilmas: tecriibesi de genlarin
komplementar tssirini yaxs1 niimayig etdirir.

Ev sicanlarina, ekser vehgi gemiricilords oldufu kimi
kiiren boz (aquti adlanan) titk ortilyii xarakterdr. Belo tiik
ortiiyii hor bir tiikiin zonali renglenmosi ilo emalo galir.
Tikiin asas1 ve ucu gara, orta hissasi sar olur.

Aquti rengi iki geyri-allel (A ve C) dominant genlorin
qargiligh tesiri ilo mileyyen olunur. Dominant A geninin
resessiv homoziqot allellarine (aa) malik olan ferdlerin tik
drtilyii tam, meselen, gara rangli olur. Digar dominant gen
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