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Dагs vBsa,itinda htiсеуrоlоriп btiltinmoBi, cinsiyyatli goxalmanrn
аsаsrпr taýkil edan mitoz vo mауаlапmа рrоsезlоriпiп tiугапilmа
iъчllsrl, iгsilik qапчпlатl, cinsiyyotin genetikasl, iligikli irsilik va
krоssiлqочег hаdisаtаriпiц tiугапilmе iisull8.гr 9эгh edilir, hвг biilma-
ув aid tBcriibalaг vo lаЬогаtоriуа mвgЁвlаIоri чегilir.

Dаrs vagaitindan miiva{iq цпiчеrsitеtlэгiп vo Кепd Тэg9rгiifаtr
Akademiyastnrn tolabglari, homginin огtа moktabin biologiya miiBl-
limlori Ыifade eda Ьilэrlаr.

О "Мааrif' nagriyyatr, 1986.



GtRtý

Genetikal оrqалizmlаriп irBiyyeti ve dByigkonliyi haqqrn-
da elmdir. Оrqапizmlогiп tiziinaoxgaт noBil tiirotmek, yoni
hоr Ьiг orqanizmin ёz valideynindon a]diЁr irвi эlаmэt ve
хаssэlоriпi inkigaf etdirib, пsеillеriпе iitiirmek qabiliyyetinэ
irBiyyet deyilir,

еlаmэtlаriп iTsiliyi goxalma рrоsевiпdе буrопilir. Салlrlа-
rrп goxa_lmaýr htiсеуr,апiп kiliinmoвi yolu ile Ьа9 veriT. Tebi-
atda, esasen, cinsiyyetsiz va cinsiyyotli goxalma mtivcuddur.
Опlат ргiлsiрсэ bir-birindon fэrqlепir. Cinsiyyotli gохаlпrа za-
mалr, iki cinsiyyet hiiceyгBsi bir-birilo Ьirlоgir vB yeni Ьir оr-
qалizmiп ba5lanфcr qоуulчr. CiлBiyyabiz gохаlmа zamanr Ьа
bir hiiceyredan iki hiiсеуга вmэlо gеliг чD onlardan da hоr Ьiгi
yeni оrqапйmiп Ьа9lапýrсrш чеriт. Вчлdап alavo, vegetativ
goxalma da miivcuddur ki, Ьч zаmал biT qrup ixtiBaslagmrg
htiсеугоlаrdеп ve уа tюхчmаdап (kёkciik, ýоёапаq, kiikiimsov
vo s. hissеlаriпdвп) уепi оrqалizm inkýaf еdiг. Bu tipli
goxalma cinsiyyetsiz goxalmadan ргiлвiрсо fаrqlепmir. Веlэ
ki, hаг iki tipli goxa_lmanrn aýasml somati]< hiiсеугеlеriп
bбliinmesi (mitoz) bgkil ediT. Vаlidеупlегiп bi.itiin elamat va
xiisusiyyotlori hiiсеуrоlвг vasibBilo irsоп поslо ёtiiriiliiг.
Lakiл hiiceyralerde yaglr оrqалizmlоriп hazrr эlаmоt vo
xiiBusiyyэtleri-dlgtileri, гапglэгi, fогmаlап оlmцг, опlаrdап
уепi оrqалizmiл алсаq Ьч elamet va xtisuBiyyotlaгinin
inkigafinr idаrэ edon iгsi iпfогmаsiуа_lапп esasr qоучlчг, yoni
hiiceyrBler опlаrш irsi amillarini-genlorini dagryrr.

Iгsi imkanlafrn hayata kеgiгilmоsi hamin огqапizmiп
biiti.in gепlеriпiп' (genetopin) miirekkgb qargrlrqlr tэsiriпdэп,

l "Genetika" termini 1906.cr ildB ilk defo v.Betýon tогаfiпdоп tвklif
edilmigdir.

"'Gеп" tегmiпi i.lk defo 1909-сч ildo V.L.lоhалпвеп torofindan toklif
edilmigdir.
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hamginin оrqапizmiп inkigaf prosesinda аtгаf miihit garaiti
ilэ qaлgrlrqlr оlаqеsiпdэп asrlrdrr.

Miiasir heyvan, bitki va mikrооrqапizmlоr alami gox
miixtolif olub, uzun mЁddat davam edвn takamiiliin mohsu-
luduг. Tobiptdo miihita miitlaq чуЁчп galan огqапizmlаr
уохdчr. Eyni niiva, populyasiyaya чэ аilэуо daxil olan fard-
lэr da Ьir-Ьiгiпdап fоrqlопir. Bu hadisa dэyiqkonlik аdlапrr.
Вir qгчр dayigikliklar оrqапizmiп genotipinin dayigmasinin
neticasi olub, irsi хаrаktеr dаqlуrг vo nasildo mёhkэmlепа
bilir. Digаr qruр dayigikliklaг isэ miixtэlif эtrаf miihit
gогаitiпdа gепiп tаsiгiпiп dэyigmasinin naticosi olub, irsап
пеslэ бtiirtilmiir.

lгзiууаt vo dayigkэnlik canlrlarda bir-birino aks рrоsеslаг
olsa da, опIаrrп mexanizminin dark edilmasi va idагэ olun-
masr genetika elminin asas mеsоlоsidiг. Bu hadisalsгin ёуга-
nilmasi Ьir srга praktiki mеsоIэlаri hэll еtmэуа, mаsаlоп,
yiiksak mэhsuldаг heyvan сiпslэri, bitki sortlarr, mikrоогсlа-
nizm gtаmmlаrr уагаtmаýа imkan чеrir.

Genetikanrn паzеri mеsэlеlаriпi yaxgr monimsamak iigiin
onun asa.s Ыilmalarinin pгaktiki mаgýеlаlагdа todгisi zаrчгi-
dir. Bu isa, iiz niivbosindo, genetik bilik va iisullarr gэlасаk
praktiki iglагdа tэtbiq еtmэуе imkan yaTadrr.

"Genetikadan pгaktikum" dоrs vasaitinda irsiyyat vo
опчп dayigilmэsi qanunauyfrunluqlaTr, irsiyyatin mвddi asa-
sr, mitoz vo meyoz рrоsеslаri чегilir. Bu mаsаlоlаr praktik
оlагаq hiiсеуrапiп bбliinmasi, cinsiyyatli 9oxalma (sроrоgе-
nez vo qametogenez), cinsiyyatli goxalmada genetik analiz
(mопо- va dihidrid gаrраzlаgdrrmа) qeyri-allel gепlагiп qаrgr-
lrqlr tеsiri, cinsiyyotla iligikli iгsilik, iligikli iгsilik va опuп
pozulmasr, deyigkanlik чэ опuп ёуrапilmаsi iisullarr, mоlе-
kulyar genetika, паhауеt, populyasiyada irsilik Ьбlmаlаriп-
den olan materiallartn tahlili ila tadris оlчпчг.

Наr Ьбlmапiп ewolinda qrsaca da olsa, hеmiп mэsеlапiп
поzэгi esaslarr izah еdiliг. Nahayot pra}tiki араrrlап igi tэс-
гtiЬаlsrlа mёhkаmlоtmэk tigiin Ьiг пеgе masalonin halli tагtiЬ
оluпчr.
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Canlr огqапizmlогdэ gedan biitiin bioloji рrоsеslэriп, hom-

ginin irsi iпfогmаsiуаlаrrп sirlагiпi, hаr gеуdэп awel, hiicey-
rэdо axtarmaq laztmdrr. Biitiin оrqапizmlаriп hiiceyrolari
iimumi quгuluýа malik olub, hoyat faaliyyati proseslerinin
iimumiliyini бziinda aydrn eks еtdiгiг. Наг Ьiг hiiсеуге miih-
kom Ьiг alaqado olan Bitoplazma чэ niivadan ibarotdir. Ister
sitoplazma vo istогsе da пйчо xiisusi quruluýu vo miiгэkkэЬ-
liyi ilэ saciyyalgnir. Опlаrrп tэrkiЬiпа miiэууоп funksiyalarr
уегiпэ уеtirоп kiilli miqdarda miixtaliJ qчгчluý vahidlari,
hamginin йzчi Ьiгlоgmэlаг va qeyri-iizvi mаddэlеr daxildin.

Sitoloji metodlaT asasrnda irsiyyat ve dэуýkапlik hadisэ-
larini ёуrапоп genetika btilmesi - s itogenetika adlmlr,
Sitogenetikanrn obyekti-xromosomlardrr.

TAPýINQ 1

XROMOSOMLAR

Iгsiyyatin dagryrcrlarr оlап хrоmоsоmlаr 100 ildon aгtrq-
drr ki, буrепiliг. Hiiceyrenin btiliinmosi prosesinda хrоmо-
somlarrn harakati 18?0-ci ilin_ sопl,пrlя ilk defa StrаsЬчгgеr
ve Flemminq tэrаfiпdоir leivir edilmigdiг. Хrоmовоmlаi-
niivonin asas.qvtoproduksiya olunan qчrчluýu olub, dezok-
siribonuklein tчrЫчsч СDýГГ)ь ribonuklein tuгgusч (RNT),
ziilallar чэ s. ilo zangindiг. Хrоmоsоmlаrr, аsаsэп, bcili.inon
hiiсеугеlеrdа gёrmаk mimkiiпdiiг. Mitozun metafaza ve апа-
faza mоrhэlэlаriпdа хrоmоsоmlаr хйвчsеп daha aydrn giirii-
niir. Bii mаrhэlаlагdэ fiksaedilmig чэ niiva гепglэуiсilэri ila
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rапglэпmig ргершаtlагlа хrоmоsоmlагIп sауmrп iil9iisiinii,
moгfologiyaslnr ve hаrеkэtiпi miiayyon etmak miimkiindiiг.
Двr bir_Jreyvan ve bitki nбvii hi.iсеуrеlегi й9Ёп хrоmоsо-

Йчп sayr sabitdir.
,Uzvi аlsmdg cinsiyyatli goxalma orqanizmlorin her biri

haploid хrоmоýоm dэвtine malik iki qametin Ьiгlаgmэsi па-
ticesindo еmоlе gеliг. Хrоmоsоmlаrrп haploid Bayl п, diploid
sаyr ise 2n ilo igаге еdiliг. Miixtalif ntivlorin ferdlerinin dip-
loid htiсеуrоlеriпdе хгоmозоmlаrrп sayr 2-don Ьir пе9а yiize
qвder olur. Нiiсеугэlегdэ хrоmоsоmlагlп uzunluýu 0,2-dan
бO_рk,, diаmеtгi- 0,2_dвп 2 mk aTasrnda dayigir. Metafaazada
frоmоsоmlагrп fоrmаsr sепtrоmеrlэriп (ilkin qurgаф, ikinci
qчгgаqlшrп va реуklаriп уеrlеgmаsiпdеп asrlrdrг. Ног Ьir
хrоmоsоm ciitii ii9iin sепtгоmеrlаriп voziyyoti sаЬitdir, bu
alamete еsаýоп de опlаrr fеrqlепdiгmаk miimkiin оlчг. Sеп-
trоmеrlоriп vBziyyetinden asrlr оIаrаq хrоmовоmlаr meta-

. sentrik, sчЬmеtаsепtrik, аkrоsепtгik ve telosentrik fогmаdа
ola biler (gokil 1).

Sепtгоmегlег agrq dаirаlеr geklinde igаrо edilmigdiг.

z Iaa
3|ýвl8g

ýoEil 1. Motafazada хтоmоаоmlвгrп Bfixtolif tiplori:
.l, 7-rnetaBentrik (ЫsЬоФiуiлli); 2_submetaBentrijr (giyinlorindon Ьiгi

niBbatBn qша оlал); 3,4,5-al<Tomentrik (ciyiлlorinden Ьiri 9ох qrsa оlал);
6-tеlобепtгi& (8епtrоЕеri giупiпiп sопчпdа оlал); 8-ikinci qцýаЁа

malik а_krоsепtrik; 9_peykli.

Bir srrа хгоmоsоmlаr sаЬit iilgiilii ikinci qчг9аýа щаlik
оlчг. Вч ikinci qчгgаqlагdап bazileгi хгоmоsоlirrm niivэcik
уагаdап Bahosi kimi fоrmаlаgmrgdrr. Вuпа gёrа do опlагr
пчklеоlуsr, уахчd ntivэcik уагаdап zопа аdlапdrrrrlаr.
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Miiayyan edilmigdir ki, hаr Ьir niivade niivaciklar уаrаdап
zonaya malik iki хrоmоsоm уеrlаýir, Digor хгоmоsоmlаrdа
olan ikinci qurgaq ntivэcik эmаlа gэtirmiг va onlarrn doqiq
funksiyasr hэlаlik mtiayyэnlagdiгilmamigdir. BiT slrа
xromosomlarda giyinlarin вопчпdа nazik хгоmаtiп teli ila
Ьirlэgmig yarrmdairavi gэkilda peyk аdlапап grxrntr agkar
edilmiqdir. ВеIэ хrоmоsоmlаr iigiin peyk чэ хгоmаtiп telinin
olgii va fоrmаsr sabitdir.

Хrоmоsоmlагrп qurulugunun submikroskopik tэdqiqi
zamanr опlаrrп DNT-dan, asas ziila]lardan (histon) va Ьir
qоdаг dэ tuгg ziilallaгdan ibarat, qalrnlrýr 4-10 пm olan
еlеmепtаr teldon quгulduýu аgkаr edilmigdir. Baýrrsaq
giipiiniin (E.coli) уеgапа хrоmоsоmuпdа DNT-nin uzunluýu
lmm-а yaxrn, ali огqапizmlаriп хrоmоsоmlагrпdа iBa Ьir
пеgэ santimetr оIчr. Наг Ьir niivden оlап orqanizmda
хгоmоsоm iigiin DNТ-пiп miqdarr sabit, RNT-nin vo turg
ziilallarrn miqdaгr ise tохчmапrп tipindэn, hэmgiпiп
hiiсеуrэпiп funkBional voziyyetindan as I оlаrаq dеуýir.

Хгоmоsоmlагrп tагkiЬiпdа mineral kоmропепtlагdеп
kalsium чэ maqnezium iопlагr bёytik rol оупауrr. Bu iопlш
хаriс edildikda хгоmоsоmlаг kiivroklagiг.

ТэсriiЬепiп qoaulmesl

Хгоmоsоmlагrп morfologiyasr. Hazrrlanmrg ргералаtlат-
da хгоmоsоmlагr saymalr, б-10 metafaza liivhosinda хгоmо-
sоmlаrrп gaklini gakmali vo hemin gоkillоrdэ хгоmоsоmlаrr
saymalr.

Ноr bir bitki ntivii iigiin хrоmоsоmчп sayr sabitdir, lakin
Ьu sabitlik nisbidir. Bu va уа digor bitkinin (mesolon,
tapetum) difeгensiaBiyaolunmug hЁсеугоlэгi miixtalif хrоmо-
sоm dastinэ malikdir. Вчпdап ba9qa Ьir srга bitki niivleiinin
(9очdаг, qarýrdalr va s.) somatik hiiсеугэlоriпdвп опlаr iigiin
iimumi оlап хrоmоsоmlаrdап baýqa elave аdlапап хrоmоsоm-
lаг da оlчr. Bu alava хrоmоsоmlаrtп sayr xeyli miqdarda
(mosalon, qarЁIdalr bitkisinin somatik hiiсеуrаlоriпdо alavo
хгоmоsоmlаrtп sayr 1-10-а qаdог) doyigo Ьilаг.

Bitkiloгdo ploidliyin (haploid, diploid, triploid, уахчd tet-
raploid Ьitkilэг) Ьуiп edilmasinda хгоmоsоmlаrrп sayrlmasr-
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пIп 9ох biiyiik rоlч чаrdrг (mosalon, qarprz, gоkеr gчýuпdчгч
ve bagqa bitkilordв triploid tохчmаlагrп alrnmaBrnda). Bun-
dan bagqa, хrоmоsоmlаrlп sayrlmasl yolu ilo uzaq hihidlаг-
do polisomluýu aldo etmok, hаmgiпiп kaгiotipi (tam хrоmо-
som dэstini) miioyyen emek miimkiindir (cadual 1).

Cedvel 1

(ьав modoni bitki vo heyvon пiiчlегiлdо хгоrцоýоцча sа!п

Niiv

Iliiсеуrоlэгdв
хгоmоsоmlдтrп

gayl
cinsiy-
yot (п) tik (2n)

Sоmд_

1
таrlq, bithilari

Takdэnli buýda-Tгiticrr.B mопососсчm L.
Ваrk buýda - Тгiriсцm dчгцm Desf
Yumgaq buýda - Тritiсчm аеstiчцm L.

I Qovdar - Seca]a сеrеаlе L.
еkiл чаlеrчiгi - Ачепа gаtiча L.
Агра-Ногdецm Bativum (II. vuigare,
H.dЫichum L.) Leвý.
Qarýrdalr-Zea mауs L.
Dаrt-Рапiсчm miliасечm L.
ЭLiп 9altiИ _Оrуzа sativa L.
QатвЬаgаq-Fаgоруrщп sagittstum GiIib.
Эtiп похцdч-Рisцm sativum L.
Yem pax)Bsr - FаЬа vulgaris Моепсh
Adi paxla - Рhаsеоlчв lrчlgаrЬ L.
Nохчd-Сiсег аriсtiпчm L.
мегсimаk - zепв еsсчlепtа Моепсh
ekin larg9si-Vicia sativs L.
GfiпеЬахал -Helianthm аппччв L.
Soya-Glycine hbpida Maxim
Yеr frпdtýr-АгасhЬ Нуроg€д L.
КЁпсЁt-Sеsаmчm iпdiсчm L.
АЁ xsrdal_Sinaps albs L.
фtапа-СsппаЬiý ýativa L.
Оtчаrr pambrq-Goscypium hеrЬасечm L.
Adi pamhq-GoBcypium hirsчmчш L.
ýвkэr gчýчпdчrч _ Веtд ччl ччlgаrls L.
Mpdgni kагtоf-Sоlалчm tчЬеговчm L.
TiitЁn-Nicotiana tаЬsсцm L.

7
|4
2|
7
2l

7
10
18
l2
8
1
6
11
8
7
6
17
19
2о
lз
16
to
13
26
9
24
24

14
28
42
|1
42

|4
2о
аб
24
lб
l4
72
22
16
t4
l2
з4
8в
40
26
32
2о
26
62
18
il8
48
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1-ci сэdчаliп яrdl
Yеrаrmцdч (уе ) -Неliалthчв tчЬеrоýчs L
Qrгmrzr yonca-Trifoliom рrаtепsе L,
Siiriiлэп iigyaipaq уопсд-Тrifоliцп rерепý L
okin qагауопсаsr _ Medics8o sativa L.
San liipin (acl рахlа)-Lчрiпчý Luteцg L.
qomап рiýikqчуrцЁц-Рhlечm рrдtепgе L.

Tarav?z blthilari

Роmidоr-Lусореr€iсцm еsсчlепtчm Mill
Qlrmrzr btiot -Саýрiсчm аппццm L.
Xiyar-Cucumis aativus L.
NahBng qabaq-Cucurbita mахimд Dцсh.
Sйfrа qarplzr-Citгullm ччlgагis Sсhrаd
ýalýam (yemlik gаlёаm пaiчii) _Вгаsgiсд
campestriB L.
Ва9 kаlеm-Вгаsвiса оlегасеа чдг. capitata L.
Mвd9ni аЁ tчrр 

-Rарhапr.rs sдtiччs L.
Adi 9чýчпdчг-ВеЬ vulgsris L.
Sоýап-Дliчm сера L.
Yeгktiki.i-Daucцs сдгоtа

MeyDa blthilarl

Madani аlmа_маlцs domestica воrkh.
Adi аrmцd-Руrчs соmmцпis z.
Эгik-Атmrпiса vulgaгb Mill.
Adi аlЬдlr-Сеrаgчв vulgaгiB Mill.
Modani gачаlr_Ргчццg domeýtica L. ýsjtalr-
persica vulgaric Mill
Ме9о giyalayi_Fragaria veBca L.
Ваý giyalayi-tYagaria gTandiflora Еhrh.
Adi moruq-RubuB Еdаецв L.
RuB algaBr-GroBBulaгia Rесliчдtд Mill.
Qrrmrzl qaraýat -Ribes rчЬгчm L.
Qara qarфat-Ribes пigтцm

Heyvaпlor

Meyva milgaЯ-Dгoýophila melanogaýter
Ev milgByi-Musca domestica
Caki ЬаlЁl_Сурriпчý са_грiо
Qay xanrsr- Регса flцviatilis
Тritоп-Тritчrчý ччlgагЬ
Аýас qчгЬаýазr-Ilуlа агЬоrеа
Yagtl qчrЬфа-Rапа esculenta
Сэ[d kartankele_LaceЁs agilic

24

51
7
16
16
26
27

12
l2
7
24
l1

10
9
9
9
8
9

1,7
77
8
lб

8
7
2а
7
8
8
8

4
6
52
l4
1,2
l2
13
19

,!.о2

14
32
в2
52
42

8
12
104
2а
24
24
26
38

24
24
14
48

2о
18
18
l8
16
18

34
34
16
s2

48
16
l1
56
14
16
16
16
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I _ci cadvnlin яrdr
Giiyarlin соlчmгв Liчiд
Ev tоуцЁч-Gа_l[цý g8llцý
Adadovgarrr-bpuB счпiсчlцs
Ev giýanr-Muý mчsсцlчв
Boz зigоччl -Rattus NorvegicuB
Еч iti-сапцg fдmiliагis
Tйlkii-VulpeB vuIpeB
Еч pЪiyi-Гelis саtцs
Iгibuynuzlu qшаmаl-Воstачгцs
Ev kеgisi-Сs.ргд hirсчs
Ev qoyunц-oviв aries
ýtil donuzu-SuB всгоfа
Еggоk-Еgцчs дsiпцв
At-EguuB caballuB
ýimрапzе-Алthrорооithесцs рап
Iпgап_ноmо saDiens

40
39
22
2о
2|
39
19
19
з0
30
27
2о
33
аз
24
2з

80
7а
44
40
42
7а
38
з8
60
60
54
40
66
66
48
46

Маtегiаl vo levazimаt. 1. Oуrэпilап obyektin (sоýап,
buýda, рахlа vB s.) kбkciiyiiniin цс hiýsasinin епiпэ kBsiyin-
dan hazrгlanmrý daimi рrераrаtlаг. 2. Мikrоskор. 3. Obyekti
эksеtdirэп apaiat, уахчd ЪkчIуаr toru. 4. tmmersiya уаЁr.
5. Qalem va gokil ii9iin аlЬm.

Неr Ьir bitki пбчiiпiiп somatik hiiсеуrаlэriпdа miiayyon
sayda хrоmоsоm оlчг (eadvol 1).

i;in уегiпа yetiгilnasi. Adoton, хrоmоsоmlаrlп sауlпl
hеваЫаmаq iigiin буrепilап bitkinin kiikciiyiiniin епiпа
kesiyindon hаzrrlапmrg daimi рrерагаtlвrdап istifada edilir.
Fiksэetme proBesindan owal kёkсiiklеrе уа zeif tеmреrаtчr,
yaxud da kolxitsinin (bitki mongoli zаhог) ýuda mэhlчIu va
уахчd da 8 oksinolin ilo tasir edilmelidir. Хrоmоsоmlаr bu
maddolerin tаsiгi altrnda Ьir qаdаг qrsahr vo sitoplazmada
эlverigli vaziyyetdo уегlаqir. Bu iso хrоmоsоmlаrrп sayrlma-
srnr nisbotan аsапlаgdrrrr. Materialr fiksa etdikdэ Navagin,
yaxud Кагпuа fiksaedicilerindan (hаzlгlапmа iisulu, Ьах,
sаh, 32) istifado olunmalrdrг. Kosiklari Неуdеп-Науп
hematoksilini, Nyuton gensian beniivýeyisi, yaxud Felkin
ýiff reaktivi ila гапglоmаk lazrmdrr.

Miivafiq bitkinin ktikciikleгinin епiпо kasiyindon
hаzrгlалmrg daimi рrераrаtlаrr mikгоskорчп аýуа Btolunun
iizarinda уеrlаgdirilir, kasiklare Х9 obyektiv va Хlб okulyar
altrnda hог Ьiг srгауа diqqetlo baxrlrr va хrоmоsоmlаrrп
sayrlmasr iigiin elveгigli olan metafaza lёчhэlагi taprlrr.
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Хгоmоsоmlаr Ьir-Ьiлiпiп iizоriпэ diigmaden sarbast уегlа9-
molidir. Daha aydrn lбчhо]ог dofteгda чэ ргераrаtdа miivafiq
qеуdlэг apaTmaq iiqiin пigапlапrr (mэsаlэп, 2-ci srга, yuxa-
rrdan 5-ci). Эgаr mikгoskopda ргераrаt horэkatetdirici stol
чагdrrsа, onda qeydleri iiLftiqi vo gaquli gkalanrn gбstаri-
сilэгiпэ оsаsоп yazmaq оlаг, Tadqiq оlчпап bitkinin Ьir пеgа
ргерагаtrпdа 5-10 belo lёчhо qeyd edilir.

Хrоmоsоmlагrп sayrlmasr emaliyyatr (mikгotomda kosik-
lэг alan zаmап brgaq ila) zodalenmomig hiiсеугэlагdэ араrllrг.
Bu moqsodla хrоmоsоmlагr Baymazdan o\rvel niganlanmlý
hiiсеугэlеri Х90 immеrвiоп obyektivla ргерагаtr miixtalif
dэгосаdэ aydrnlagdrrmaqla yoxlayrrlar. Mikгovinti flrlat-
maqla obyektivi ele уеrlеgdirmаk lazrmdrr ki, bu zаmап эч-
valco siloplazmanrn iist tabэqesi, sопга хогоmоsоmlатrп yu-
yulmug kопturlагr va nohayat, daha 9ох aydrn хrоmоsоmlаr
gбriiпвiiп. Mikrovintin sonrakl harбkati zamanr хrоmо-
sоmlаг aydrnlrýrnr itiriг vo yenidan sitoplazma tэbaqasi
gбriiпiir. Эgог ltivha mikгоtоmuп Ьr9фr ila kosilmigdiгsa,
onda хrоmоsоmlаг iist, yaxud alt tobaqodэ gdriiпiiг.

Хrоmоsоmlаrr mаksimчm dаrоса biiyiidiilmiig voziyyotda
saymaq еlчегiglidiг. Bu moqsedla Х90 immегsiоп obyektiv-
don va Х10 okulyardan istiJade edilir. Хrоmоsоm sayrnl
hesablamaq figiin опlагrп gaklini daqiq gokmok lazrmdrr.
Хrоmоsоmlаrrп geklini gekmok iigiin РА-6, РА-4, yaxud
bagqa gBkilgeken араrаtlаrdап istifada etmek moBlehet
gёri.iliir. ýekilgaken aparata metafazB lёчhаsiпiп хэуаlrпr
kепаrdа kaýrz iizогiпdа еks еtdiгir. Bu zаmап ucu yaxgr
yonulmug qolomi опIалrп kопtuгu otrafrnda gozdirmoli vo
srra псimrоsi ilo пбmrоlоmэk lazrmdrr. xromosomlaTrndan
Ьiriпiп geklini gokdikdэn sопrа ikinci хrоmоsоmuп vo
belolikla meta.faza ltivhesinde оlап biitiin хrошоsоmlагrп
goklini gekmok lazrmdrr. Ахrгrпсr srrB гаqаmi tedqiq olunan
ntivi.in хrоmоsоm ýaylna uyýun golocokdir.

Metafaza liivhesinde olan btitiin хгоmоsоmlагrп kопtur-
lагrпlп gokli gekildikdan sопга аlrпап gэkillаr рrераrаtlа Ьir
dBha уохlапmвlidrг. ýekil gоkоп zаmап he9 Ьiг хrоmоsоmuп
Ьчгахrlmаdrýlпа emin olmaq iigiiл 9Bki1 iizeriпdo опIдrr
saymaq lazrmdrг. Tedqiq оlчпап bitki vo heyvan nёviinda
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хгоmоsоm saylnr doqiq miэууапIаgdirmэk iigiin onlan Ьiг
пе9о (б-10) metafaza lcivhosinda saymaq vacibdir.

TAPýIRIQ 2

Kёkciiyiin mегistеm htiсеуrоlэriпdап hazrгlanmrg azilmi9
miivэqqati рrерагаtlаrdа хrоmоsоmlагrп sayrlmasr. Yem
paxlasr, sоЁап, yumgaq ЬuЁdа, yaxud bagqa bitkilarin
ktjkciiklarindan miivэqqoti рrерагаtlаr hazrrlanrr. Наziгlап-
mrg рrерагаtlагdа хrоmоsоmlаrr saymalr.

Маtегiаl ча lavazimat. 1. Yеm paxlasr, soýan, buf,da,
yaxud bagqa bitkinin ciicэrdilmig tохчmlаrr. 2. Mikroskop.
3. Obyekti oksetdiran араrаt. 4. Asetokarmin, yaxud asetol-
akmoid. 5. Ulgtic. 6. Эяуа qiiýaBi. 7. 0гtiik 9ii9esi. 8. 2х5 sm
cilgiida kэsilmig siizgac kаýrzlагr. 9. Spirt lampasr va kibrit.
10. Рrерагаt iynasi.

lgin izahl. Эzilвig mtivaqqoti рrерагаtlаrdа хrоmоýоm-
lагrп sayrlmasr iisulu sitologiya, genetika, seleksiya va
toxumguluqda genig totbiq оIчпur. Вч iisulu оп 9ох gэkоr
gчýчпduгч tохumgulчýuпdал bitkinin poliploidliyinin toyin
edilmesinda tetbiq edilir. Miivoqqeti ргераrаtlаr hazrrlamaq
iigiin asetokarmin, asetolakmoid, asetoorsein, ýif f геаktiчlоri
iglediliг. Хrоmоsоmlаrr sауmаq iigiin сачап kсikсйklагiп
hiiсеуrоlэri daha эlveгiglidir. Кёkсiiklэr 1-2 sm-dan цzчп
olmamairdrr. Miivэqqoti рrераrаtlагr 3-7 mm uzunluqda
cavan yarpaqlardan da hazrrlamaq оlаr. Kбkciiklar va
yarpaqlar qabaqcadan Каrпuа (3:1) fiksaedici mэhlulunda
fiksэ edilmвli чэ spirtda (70%-li) saxlanrlmalrdrг. Miivaqqati
ргераrаtlаr hazrrlamaq tigtin гапglоуiсilаr qabaqcadan
hazrrlanmalrdrr (Ьах, sоh. 32).

lgin уегiпе yetiгilmasi. 1. Э9уа giigesi iizarina Ьiг damcr
aBetokarmin damrzdrrrlrr.

2. Fikseedilmamig (taze) material ile igloyon zaman
йlgiicla kёkciiyiin чс hissasindan епiпа nazik qat kasmoli (bu
zаmап epideгmisla birlikda оlап Ьiriпсi kosiyi atmalr).

3. Alrnmrg kosiyi о9уа giigasinin iistiindaki asetokarmin
damctslnr уегlэýdiгmеli, iirtiicii 9ii9e ilэ iiгtmаli чэ sрiгt
Iampasrnln alovunda Ьir пеgэ dafэ ehtiyatla qrzdrrmah.
Аsеtоrkаrmiп buxarlandrqca огауа yenisi эlачэ edilmoli.
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4. Кэsiklеr kifayot qadar mаsегаsiуа olunduqda (рrераrаt
iynasi ila бrtiik qiiqosini Brxdlqda kasik daýrlmaýa baqlaylr)
qrzdrrmanr dayandrrmalr. Oгtiiсii 9ii9эуа toxunmadan sйzgac
kaýrzr ilэ artrq mayeni tamizlamali.

5. Qalamla ёrtiicti giigoni azca diiуэсlэуэrэk ehtiyatla
рrераrаtr эzmаli чэ hiiceyralBri ЬеrаЬоr miqdirda Ьiг qatda
уеrlаgdiгmэli. Bunun йgiin еýуа ýiigesino kesiyi уеrlоýdir-
mazdon awel Ьir damcr хIоIа!ЦЦщlдаhtцlu (Ьах, sэh. 34)
damrzdrrmaq mоslаhэt giiriiliir. otiiriicii giigэпi d<iyBcledikda
ela еtmэk lazrmdrг ki, о siiгiigmоsiп.

6. Наzrгlапmrý рrераrаtr mikгоskорчп оýуа stolunda
qoymalr чэ уах91 metafaza lёчhоlэгiпi tapmalr.

7, Obyekti аksеtdiгэп арагаt, yaxud оkulуаг tогdап
obyektiv Х 90 va оkчlуаг Х 10 olmaqla segilmig metafaza
l<ivhasindan istifada еtmоklэ hэг Ьiг хrоmоsоmuп goklini
9эkmali.

8. Нэr Ьiг хrоmоgоmuп kопturu kaýrz iizarinэ 9okildik-
dan sопга gэkli рrераrаtlа yoxlamaq va onun deqiq olduýuna
iпапdrqdап sопrа хrоmоsоmlаrr saymaq lazrmdrr. Хrоmsоm-
larrn dэqiq sayrnr tayin etmak iigiin onlarrn hэr Ьiг рrераrаt-
da 5-10 metafaza liivhasinda sayrlmasr vacibdiг.

9. Эgаг ргераrаt qabaqcadan fiksaedilmig va spirtda
(?0%-li) saxlanmrg mаtегiаldап hаzrrlапtгsа, onda kбkciiklar
sрirtdэп bilavasita ogya giigasinda olan ronglayici damcrsrг,a
kcigiirйliir. Sопrа isa qrzdrrrlrr vo эzilir. Yarpaqcrqlar qabaq-
саdап qatr xlorid turgusu va metil spirti qarrgrýrnda (1:1)
5 dэqiqa mйddэtiпdа maserasiya edilir, su ila б daqiqэ уuуu-
lчr, sопrа аsеtоkагmiп, yaxud asetolakmoid iIэ rопglапiliг.

Эksоr hallarda хrоmоsоmlагr saymaq iigiin tэdqiq olunan
nciviin 10-1б metafaza lбчhаsiпiп mikrofotosunu gakir va
опlаrdа хrоmоsоmlаrrп sayrlmasr amoliyyatrnr уеrlпа
уеtirirlаг.

т,4рýIлrQ 
'

IIUcErRoNiN BOLUNMaSI, MIToz

I.D.Qistyakov 1874-cti ilda plaun va qatrrquyruýrrnda
sрогuп inkigafr iizогiпdа mйBhida арагаrkап ilk dofo mitozu
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kagf etmigdiг. 1882-ci ilda isa Flemminq пiiчэпiп Ьёliiпеrэk
iki niiva эmэlэ gаtiгdiуiпi tosvir etmiý vo Ьuпu mitoz
adIandrrmrgdrr

Эmэlа galan iki yeni hйсеугопiп Ьiг Ьбliiпmэdоп digэr
btiliinmoyBdak mеruz qаldrфаrr aгdrcrl deyiqmolorin comi
mitotik dёчr аdlапrг. О, interfaza va mitoz (kariokinez) kimi
iki asas diivrdon ibaTetdir.

МiФЦk iki рrоsеs xtisusi ohвmiyyet kosb edir. Biгincisi,
molekulyar sэviyyado Ьа5 verib, hilсеуrапi biiliinmoya
hazrrlayrr. Bu zаmдп DNT vo хrоmовоmlаrtп ikilagmasi Ьа9
чегiг. lkincisi, Ыiltinme dcivrii (mitoz) ikilagmig хrоmоýоm-
lаrlп yeni эmаlо gэlmig qrz hiiceyrolori arastnda рауIапrr.

Нiiсеуrо tsikli

Нiiсеуго nazariyyasi haqqrnda fаrziууеlагdоп Ьiriпdэ
dеуiliг-hйсеуrапiп sayrnrn artmaýI, ana hiiсеугапiп ЬёIiiп-
mэsi sayesinda Ьа9 чеrir. Вч fakt hiiсеуrэlоriп "6z-iiziinэ"
tiiromэsi va уа опlагrп qeyгi-hiiceyravi "canlr maddedan"
amala galmesini tamamila iпkаr еdiг. Аdэtоп, hiiсеугеlоriп
bбIiinmasi owaldan опlагdа olan хгоmоsоm aparatrnrn
reduplikasiyasr (ikilo9masi), DNT-nin sintezi ilo bag чеrir.
Bu ргоkаriоt va eukaTiot hiiсеугоlаг iigiin iimumi hal heмb
ediIir.

Нiiсеуrаlеriп mбvcud olduýu алdап, yeni biilЁnmodan
biiliinma anrnadek kеgэп diiw _hЦqеуд_а tsiЦL adlanrr. Hii-
сеуrе tsiklinin davametme mtiddeti mtixtelif hйсеуrэ tipleri
iigiin miixtalifdiг. Masalan, bakteriya hiiceyralorinin Btasi-
опаr qэrаitdо yetiqdirilmosi 20-30 deqiqayo ЬеrаЬоr оlur.
ВiгhЁсеуrаli еukагiоt orqanizmlorde hiiсеуrэпiп уа9аmа
miiddotinda onun hiiсеуrа tsiklinin davametmэ miiddэti
uzun gаkiг. Masalen, infuzor terliyi sutkada 1-2 dafa Ыiliine
Ьilэг, amtibiin cinsiyyatsй goxalmasr zamanr hiiceyra tsik-
linin davametma miiddoti 1,б sutka оlчЬ, bu tеmрегаtur vo
оtrаf miihit gэгаtiпdап asrlrdrг.
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Qoxhiiceyrali оrqапizmlаriп hiiсеуrэlаriпiп biiltinma qabi-
liyyoti miixtelifdiг. Bela ki, embriogenezin ilkin mаrhэlа-
siпdэ canlr оrqапizmlоriп hiiсеуrаlэri tez-tez Ь6,1iiпэrsа, yaglr
orqanizmdo Ьч хаssаlеr qismэп azalrr. Halqavi qurdlarda vo
rоtаtоrilогdэ еmЬriопаl inkigaf Ьаýа gatdrqdan аопrа
hiiсеуrаlоr btiliinmэ qabiliyyotini itirir va огqапizmiп btiyii-
mэsi (mаsаlэп, askaridda) htiсеуrаlеriп sауrпrп deyil, iilqtila-
riпiп artmasr hеsаЬrпа Ьа9 чеrir.

Ali опчгýаlr hеучап оrqапizmlегiпdе miixtolif огqап ча
toxuma]arrn hiiсеуrоlоriпiп bciliinma qabiliyyэti еупi
deyildir. Вuгаdа Ыiliinma qabiliyyBtini tamamila itirmig
hiiсеуrэIэr de оluг. Оsаsэп Ьurа ixtisaslaýmц, diferensiasi-
yaolunmug hйсеуrоlаг (mesalan, morkdzi siпiг sisteminin
hiiсеуrэlеri) aiddir. Оrqалizmdе hэmigэ tэzаlепэп tохчmаlаr
(miixtolif epiteli toxumalarr, qап, srx чэ ЬоgЬiгlоgdiriсi
toxumalar) чаrdrr. Вц halda bele tохчmаlагdа Ьir hissa
hiiсеуrаlэr vardrr ki, опlаг hamiýa Ьбliiпiiг (mэвэlап, бrtiik
epiteli toxumasrnrn bazal qatrnrn hiiсеуrеlэri, siimiik iliyinin
va dalaýrn qanyaradrcr hiiceyralori). Вч zaman iglenmig,
yaxud cilmiig htiсеуrоlаr yenilari ilэ ечэz оlчпuг. Adi
gоrаitdэ goxalmaQ qabiliyyэtini itirmig Ьir gox hiiсеуrаlаr,
оrqап чэ tохчmаlаrrп rерегаtiч rеgепегаsiуа рrоsеsi zamanr
Ьч хаssеlог yenidэn уагапа bilir,

Вёliiпmэуе daxilolma qabiliyyatina malik оlап htiсеуrэlа-
rэ bitki оrqапizmlэгiпdо dB rаst galinir. Bu miixЫif огqап
ve tохumаlаrа baglanýrc чеrап kambi hiсеуrаlагidir.
Intensiv Ьбliiпэп hiiсеу.оlог, уэпi rеgепеrаsiуа zamanr
biiliinmэyo yenidan baglayan hiiceyrolardir. Bu tэbii gогаit<lа
bбliinmo qabiliyyatini itiгmig diferensiasiyaolunmug hii-
сеуrеlаrdiг.

Qохhiiсеугаli heyvan vo bitki hiiсеуrаlэri Ьiгhiiсеуrэli
eukaTiot orqanizmlorde olduýu kimi bir srra hazlrlrq
ргоsеslагi kegdikdon sопrа b6,1iinmeya daxil olur. Hazrrlrq
рrоsеslэriпdап эп miihiimii DNТ-пiп sintezidir.
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Нiiсеуrэпiп Ьёliiпmаsiпiп manasr reduplikasiyeoJunmug

""rЪllй-"ййriаlrп iki, yeni аmэlэ galmig qrz hiiceyra
;;;;;а"-'Ъ;;;Б"; paylanmasrndan ibaratdir, Demali,
йtiЪЪ-у"йi" Бi" battirr-j anrndan, digэr ЬёIiiпmа_ anrnadэk
БNi:;h sintezi dtivгiiniin olduýunu giizlomэk miimkiindiir,
;; l;;;Й; ;Йоrаdiоqrаfik еЁsрегimепtlаr _zamanr ,tэsdiq
Бr-i"ai'". Эяаr ЬбliiпЬоkdэ оIап bitki чэ heyvan hiicey-
."Бi" qr", йtidd"t" DNT-nin solafi оlап пi9япlш1l1r,ч "1о-;;;tl;;;", Ъ.rа. b"t" niganlanmrg atom yalnrz ekBpeTiment

".-""i blqT пп siпtеЙi gedan- hiiсеуrвlэiа qоgчlаiДqdrr,
ii"riЪi"а" Ь"- bбliinan, hай da bciliinmayon hiiсеуrэIеr olan
йЪЪ"ЪсБ" hiiсеуrо populyasiyalarda _ niganlanmrg . аtоm
iпtеrfаЪа mаrhэlаsiпdа оlап htiсеугаlоriп yalnrz Ьir qБmlna

"-"""r""йаr".lВii 
miisahida gtistвrmigdir ki, DNT-nin sintezi,

b-fii, й""fi"rаlаri оlап -iпtегfаzаdа, DNT-nin _ 
sintezi

пetйЪаiчi vaxtda Ьа9 чеriг. Niganlanmrg atomlarrn Ьir srга
i;;;;i;Й mэгhэlаsiпdа olan hiiсёуrаlогdо olmasr onu g'istаriг
i.i, 

-Ь" -Ыi""уr"lаrdа DNT-nin sintezi уа baglamayrb, уа da
artrq Ьа9а gatmrgdrr.-- Б" i"riiyyэ'bela siibut edilmigdi1 Эgеr hiiсеуrоIаrе
i-рйtч niýanlanmrg atom (mэsаlап, DNT-nin solafi olan
пigапlапmrg tritiy, timidin) чеriЬ, sопrа Isa mчэууоп
tаsilоlэrlа gbttirtiimtig hiiсеуrаlаrdэ .niganlanmrg atomun
рчуЙ"Йr"rЙ miiqahiho etdikdo a9aýrdakr giis_tarilonlari-;ii;й"; btmok оЬг. Miioyya,n vaxtdan sопrа giitiiriilmiiý

"tiйъЪЬrЪrа" 
iпtегfаzа mЬrhаlоsiпdэ оlап niýanlanmlý

аййа йаtit hiiсеугаlаrэ, niganlanmamrg va пigапlапmrg

"i"." й"tiК olmayan, biiliinen hiiсеугэlоrо rаst galina-

"eиai.. 
l.тtядrrt&пЕý 8toma melik оIrаау.gп- ЬiiПiпэп hiicey-

rоIаг, eksperimenti qаdаr DNТ-пiп sintezi Ьа9а gatmrg

bti""y."t""at.. Вir qadar sопга prepaTatlarda niganlanmrg
Ьопii"" biiceyralarin izo grxmasr Ьа9lапrr. Вч htiсеугэlеr,
m"Й", ,,iqa.rlanmrg atom 

' daxil еdi[5п iаmапr DNТ-пiп

"iпtъii 
g"i"n hiiсеуrеlагdir, dahi doýrusu, sintetik dёчгdо

(S-dёчri оlап hiiсеуrэlаrdir. Bir пе9а vaxtdan_ sопга

уЪЛа"" пi9апlапmr9 atoma malik оlmауап, btiliinen
Ьiiсеуrаlоr Йеуdапа grхrr. Bu hiiсеуrаlэr цiýап_Iапmrg atom
Ja"if eair"" zаmап S-diivriina daxil оImауап hЁсеуrоlэгdir,
llЪЙу"t, yenidan nru.nrr:;ru atoma malik Ьбliiпеп

|.



hЁсеуrэlаr meydana grхrr. Bu hiiсеугоlвг iвэ-эttrq ikincR
dэfэ biiliinmeyg ,d.axil olan hiiсеуrеlэгdiг. Эgег пiфГt-апmrg
ato_ma irTtit бitozun гаstgоlmа qrafikini qчгsаq 

-(qakil 
2),

onda goxzirvali oyri аlrпаг: qongu zirчЫsr ЪгisrпdаЁi
ntiqtolor htiсеугопiп Ьir Ьёliiпmоdэп ikinci Ьёliiпmв апrпа-
dok kеgеп vaxtr-hiiceyre tsikliniд davametmo mйddotiniэks еtdiгасаkdiг. Eksperimentin baglandrýr чахtdал ilk
пigапlапmrg mitоzlагrП meydana geldiyi -vaxta qэdогki
mtiddot- bu S-dбvriindon gопrаkr iпtегfаzа vaxtrdrr, daha
d_oýrusu postsintetik dtivr, yaxud вгtrq qabul edildiyi kimi
G2- diiчг аdlапdrгrгlаr.
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0 t*___ l I50lr20 15firf
ýokil 2. lн_timtditrin bir dofc rbxtl еditдэвiдdоп sоЕга.&r mfiltсЦf

ч_аrtlагdд пlgапlалmrq mltоzlапп miqdагrлIп doylgilmoBt:
c-ideal аугi (l) vs giЁпп цszik Ьфrrsфrпrп kгiрt hй;еугоlоriпiп

htiсеу_rg tsiklinin iiугoпilmоgi zamanr аhпmý eyri (2). АЬis охц ilo-valt,
ordinat охч ilа-пigшlsлmý пitozlarm faizi (Qчsstlег9 giirо, 196О);
D-hiiсеугo tBiklini чо опчп sугt-дуп fаzаlагrш giiвtеrопЪаiгоgвkitli

diaqram.

_ Меlum оlmчgdчr ki, S{iivrtindon owel peгesintetik diiчг
G_,-diivгii, yoni DNT-niл sintezinin' Ьа9lалmаýпdал owelki
dбчг Ьа9 чегir. NЦалlапmrg selofin impulBu daxil edilmesi
zamani-meydaila g€lеп пiýапlалmrg hi.iсеугеlэriп faizina gбrэ
hiiсеуrв tsiklinin davametmo mfiddэtini bilmekle S-dбvriiniin
davametme miiddэtini hеsаЫаmаq оlаr. Beloliklэ, biitiin
hiiceyro tBikli dбrd vaxt kesiyindan ibaratdir: heqiqi mitoz
(М), _ гrеsiпtеtik (Gl), sintetik (S) vo poBtBintetik (Gr)
dёvr]еr. - l

Мiiоууоц edildiyi kimi, hЁсеуrо tsi}linin чо опчп аугr-ау-
гr vaxt keBi}lerinin (dёчrlэгiпiп) iimumi davametmo miiddaii
yalnrz mtixtalif orqanizmlordo deyil, ham dB еупi огqапizmiп

Б.Щ У-нр
Е.Е

iпaбrlract
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l
l



miixtolif огqапlаrmlп hiiсеуrаlэriпdо dB xeyli dэrэсэdа
чаriаsiуа (doyigilma) edir. Lakin Ьir оrqалrп hiiсеуrэlагi
iigiin bu qiymet пisЬi sabitliyэ malik olur (codvol 2).

Сэdчаl 2

Mitotik tsikl vo опчп diivTloriпin davarnetmo miiddeti (sa&tlaTls)

Нiiсеуrа tsiklinin todqiqine hовr edilmig Ьiг srra tadqiqat
iglэri hiiсеугэ tBiklinin аугI-аугI fаzа]агrпrп aгdrcrllrýrnrn
universallrýlnr tosdiq etmi5dir. Hiiceyra hаdiвоlэriпiп bela,
Ьiгmепаlr istiqamatlandiгilmaBi gox giiman ki, htiсеуга tsik-
linin miieyyBn mэгhаlаlеriпiп htiсеуrэ tэrаfiпdоп kеgmэsiпi
tоmiп еdэп аугr-аугI gепIаriп funksiydrrrnrn псiчЬэlэgmаsi
ilэ gеrtlепir. Baýqa sёzlо, hiiсеуrеlэriп ЬёIiiпmэуе hаzrгlап-
mаsr, spesifik RNT-nin ardrcll tгалslуаsiуаst, hamginin Ьч
RNТ-lаriп trBnslyasiyasrnrn tenzimlonmasi чэ spesifik ziilal-
lдrrп sintezinin tanzimlanmasi yolu ila gen saviyyesindo tэп-
zim edilir. Bu пвtiсаlаг RNT va ziilal sintczinin inkibi-
tоrlаrrпrп hiiсеуrо tsiklinin ауrl-ауп mэrhоlеlогiпiп
kеqmоsiпв tesirini tiуrапап zalnan aldB edilmigdiг, Bela ki,
mовоlап, DNT-nin rekplikasiyasrnrn Ьа9lапmаsr Gr-diivriinda
sintez olunmug ziilallarla miiаууэп edilir.

Hiiceyra tsiklinin miixtalif d<iwlori hЁсеугэdа zrilaltn,
DNT vo RNТ-пiп iimumi miфаrtпrп оImаstпа gtiга чэ

Ntiv Mitotik
tsikl Mitoz Gl s G2

9irl похцdч (20'С)
оввв k<ik
уал kiiklor
Noxud (22'С)
Qsrttdаh
Sakitli} morkвzin
hiiсеугаlрri
kёk iigkiiyЁniin регif егik
hйсеуrоlвri
Si9дп
nazik Ьфrгsаq epiteliBi
buynuz t9Ьqэпiп epitelisi
d9ri epiteligi
L- hйсеуrоl аr
(Sis fiЬгоЫовlаrr)

15,0
18,1
19,3

170,0

22,6

18,75

72,о
585,6
20,0

L,2
1,0
2,3

6,0

1,0

0,75
3,8
1,0

о

6

,8
,7
,7

13 5,0

6,3

9,5

528
9-11

7,в
8,0
8,0

16,0

6,7

?,5

8,5
39
6-7

5,2
5,4

13,0

7,3

0,7б

4,0
4,6
3,4
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опlаrlп sintez оlчпmа ýoЙууоsiпо (intensivliyino) g<iга
fo4qlonir.
_л .G,-dtivriindo hiiсеуrэ niivosinde DNT-nin miqdan diploid
(2с) оlur, S-dбvriinde DNТ-пiп miqdarr 2c-den 

-4с-ув 
{эdеrdayigir, Gr-dtivr.iindo DNT-nin mlqdaTr tetraptoide (4с)

uyýun gоlir. Belelikla, оgеr biz hiiсеуrэIеrй Ьiгсiпвli
populyasiyasrnr iiугепirikве, опdа iпьrfаzа mегhэlgsiпdа
оlап hiiсеугаlоrdеп DNT-nin sade fotometriyasr yolu ila buva уа digэг hi.iсеуrэпiп hiiсеуrе Ъiklinin hапsi dбчгiiпdа
olduýunu mi.ioyyen emok оlаr (gokil 3).

4е

4

l.

IL

li
!i

л!:'t,..,. l.L-
0, ý с|ilаt se2H

ýotit 3ДйссугЕ bi&li mfiddоtiдdе Ьiсоуrоlегiц /'
Ц!Шэz gойууобiпiа diад.а4ц:_

1-DМ_nin miqdan, 2-DМ-nin siпtеziпiл int€nsivliя, 3-RNT-nin
sintezinin inteцgivliyi, 4-zЁlа]ц вiлtеziлiп iлtеЙiчliуi.

Нiiсеуrа tsiklinin miixЪ]if mагhеlоlоriпdэ hiiсеуrоlеrdап
РШJ-цlt__migdаrr doyфila bilar: intensiv Ыiliiпэп hiiсеуго-
lегdе_ RNT-nin miqdarr ЬЁttiп iпtегfаzа miiddetinde, dейеk
оlаr ki, iki defe аrtrг. B<ilЁnmвdan sопга qrz hiiсеуrоlеr G,_
diiчгiiпе daxil оlur. Вч zаmап qrz hiiсеугhаriпdе" ziila.l vB
ý\Т-пiп miqdагr hecmino va- i.imumi miqdагrпа g<iro
baýIanýrc va_lideyn hiiceyrelorde olduýundan iki dofe az о-lчr.
P_u .."*1r_, hiiсеугоIегiп Ьбуiimэвi Ъа9lауrr. Нiiсеугоlоriп
bёyiimesi baghca оlаrаq hйсеуrа ziilalrnm' tорlапmаsr hеsа-
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Ыпа Ьа9 чеrir ki, Ьч da naticada hiiceyrade RNT-nin
Йiqа""rrrrn artmasr ila miiэууап оluп.uг, ,Yada. заlmаq
ir"йаr" ki, mitozun biitiin davametma miiddetindo (profaza-
пй sоrrчпdап telofazanrn оrtа dtiчriiпэdэk) hiiсеугоdэ RNT-
пiп sintezi biittivliikda yatlrd mlg оlчr. Buna gtirа da
hiiсеугоdа ztilallaTrn чэ RNT-nin toplanmasr yeni hiiсеуrэ
i"iktirrir, awelindo RNT-nin sintezinin yenidon baglanmasr
ii" Бirq"а..аr". S-dtiчгiiпdэ RNT-nin sintez saviyyэsi, DNT-
nin miqdarrnrn artmaslna miivafiq olaraq .ytiksalir, Gr-
dбчriiпii-п оrtаslпdа RNT-nin miqdarr demэk оIаr ki, tiziintin
йЪь"iй"- miqdап.па gаtlr. G.-dёvriiniin sопuпdа yaxud
profazada RNт-пiп sintezi mitoti.lk хrоmоsоmlarшlюпdепsа-
siyasr dаirоsiпа gбга kэskin daTBcэde а;а$ldпgiiг чэ mitozun
getdilii d<ivгdo yenidan tamamilэ dауапrг.- Mltoz diivгiinda ziilalrn sint'ezi ilkin sэчiууэ olduýundan
Jб% -э qэdэг аsаЁr diiýiir va sопга ntivbati diiчrlэrdа, daha
Й", G.-dtivЙndo 

- 
tiziiniin maksimum miqdaгrna qadar

yii-ksalir' kl, ьu da RNT-nin sintezinin iimumi xarakterini
tаkгш edir.

Interfazanrn ауrI-ауrI dtivrlori Ьir-Ьiriпdэп yalnrz DNT,
RNT чэ ziilalrn sintezolunma fоаllrфпа чэ iimumi miqdarrna
gtiro fэrqlапmir, опIаr hоmgiпiп sintez olunan RNT va
ziilаllагrп хаrа}tеriпэ gtiro da fаrqlепir.

Рц_еdФдtрtik dёчг {Gr) НiсеуrаIогiп, biiyiimэsi vo DNT-nin
siпъzотйгlаъmаsr ilJ'xarakteriza оlч)ur. Amiib iizarinda
aparrlmrg eksperimentlora аsаsоп miioyyan_ edijmiqdir ki,
hЪсеуrе isiklinin getmasi iigiin hiiсеуга kiitlэsinin miiayyen
hосmъэ olmasr goi zеrчгidir. Аmёь kiitlesinin tахmiпэп iki
dоfоуэ qеdег aitmasrna qоdаr Ьёуiiуtir ve Ьчпdап sопга
ьёliiпmоуэ baglaya bilar. Эgаr biiyiimo dёчriiпdа am<ibdan
Bitoolazmanrn 

- Ьir hissosi kаsilаrsэ, onda biiliinmo lопgiуэ
biloi. опчп bбli.inmasi tigin о, hiikman miiэууап бlgiiуэ
qeder bёyiimolidir.
i Qeyd-etmэk Iazrmdrг ki, аmёЬtiп biiliinmosinin longimasi
hэг gеуdэп ewol hiiсеуrэпiп sitoplazmaBrnda, опчп mitotik
tsiklin- miivafiq diivrloгina daxil olmasrnr mtieyyan еdэп
xiisusi ztilallaгrn kifayat qэdаr toplanmamasr ilo olaqedardrr.
Bezi todqiqatgrlaг hеsаЬ еdiг ki, Gr-diivriindo hiiсеуrэlагiп
bOytimesГbilavasita sitорlаzmапlп miiаууэп "kritik kiitlayo"
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gatmasr tigiin zэruгidir. Bu isa, iiz пбчЬэsiпdа, S-dбчriiпdэ
lNT-nin _sintezinin ba5lanmasrnr mйэууоп edir. А;kаr
olmugdur ki, G,-diivгiindэ ziilal yaxud RNT-nin sintezinin
langidilmasi (yatrгdrlmasr) S-dёчrtiпйп baglanmasrnrn qargr-
srnr аlrr. Bu, DNT-nin replikasiyasrnrn baglanmasr tigiin
zаruгi 

_ 
olan tс!9!ЦЦ9Цсд4i]9Лп (yaxud ziilallaг) оlЙаsr

laqqlnda tosowiir yiiriitmeyэ gatirib gжаrrr. Giiman edilirki, tэgabbiiskaг-ziilalrn sintezi Gr-dtivr.iiniin biitiin gedigi
boy.u Ьа_9_ чеrir чэ hiiсеуrэdэ опuп qatrlrýr minimumdan gox
agaýr_ oiduýu zаmап iso sintez dауапrr. Gr-d<iи.iin gedigi
miiddэtindэ DNТ-пiп selэfinin (mаsоlап, -nukleotidiosfo-
kinaz) эmэlэ gэlmаsi, hemginin RNT ve ziilalrn metabolizmi
iigtin zоruгi оlап fеrmепtlаriп siлtеzi Ьа9 чеrir. Bu,
hiiceyrodo RNT чэ ziilal sintezinin yiiksolmaii ila iiвt-iistэ
diigiir. _Bu zаmап energetik mПБаdilоdа igtirak edon
fе.тmепtlоriп fэallrýr keBkin dагосаdо yiiksolir. G,-dёчriiпtiп
ЬЁtйп bu metabolik xiisusiyyetlэri опчп DNT-nin Bintezi
iigiirr hazrгlrq mогhоlеsi olduýunu hesab etmayo оsдs vеrir.

Yuхагrdа giistarildiyi kimi, Gr-dбvri.intin dачаmеtmэ
miiddoti giiclii variasiya еdэ Ьilаг. Вir slrа hallarda DNT-nin
sintezi ilkin G, dбчrii olmadan da baglaya Ьilэr. Bu deniz
kirpisindo учmчrtqпш xrгdalanmasr (boltinmesi) mегhоlо-sinin оw_эliпdэ, уеilаtщфалtп sопuпdа пigадIsдЕнý ?
gtорчr} ntivByo qogulduýu zaman Ьа9 verir. Maraqlrdrг ki,
Ьч halda хrгdаlапmа (Ыiltinme) qrz hiiЪеугаlагiп bбyimosi ilo
alaqad.aT deyil, аksiпа, miieyyan mогhеlауе qedoi hйсеуга-
lаriп бlgЁвii аzаlrг. Qox gйmап ki, hiiсеуrоlегiп s-dёчгiiпэ
daxil olmasrnr miiеууоп edon ziilal ve RNT-nin sinbzi hola
awalki htiсеуге tsiklinin mitozunda Ьа9 чеrir. Miksomitsej
fizагчm рlаzmоdilэгiпdа niivonin bёliinmэBi ve Ьir srrа' ýi'9hiiceyra xotloгinin,--liem9inin Ьir srга iЬtidаilэriп ЬёIiiпmеsi
zamanr Gr_dtivгii оlmчг.

нiiсеуго tsiklinde ýiпtetik _driуг eýffl rоl очпачrr. опчп
Ыоkаdа yolu ilo tocridtdt1Йбffйitotik tsiklin daju..u"ro,
sobob _оlцr. Нiiсеуrоlаr DNt-пiп selэfinin, tipinin aгtrýrnr
чеrmвklэ S-dбчгiiпii dayandrrmaq (longitmek Ъlаr). Bu-za-
mап biitiin hi.iсеуrоlеr S-dёчriiдdе Ыоklалrr. DNT-nin sintezi
Ьа9_ чеrmоdап hiiсеуrэlаriп mitotil b'tilйnmayo daxil оlmа
hadisesi miimkiin deyildir. Meyoz zamanr cinsiyyet hticey-

2l



rеIаriпiп yetigmosiлde ikinci Miliinmэ istisnalrq togkil еdiг,
belo ki, iki Ьёliiпmе arasrnda S-diivгii Ьа9 чегmir. S-diiv-
riiпiiп davametmв miiddoti DМ-nin герlikавiуа siiratindan
(о, miixЫif obyektlorde 0,5-2 mkm/daq dayigB Ьilэr), герli-
kопlагш sауrпdап ve ёlgiisiinden, qоýчlmчg rерlikопlаrrп
sауrпdап, DNТ-пiп timumi miqdarrndan asrlrdrг. Belo ki, S-
dёvriiniin i.imumi davametmo miiddati doniz kirpiBinin

2 хrгdаlапmа yolu ilэ Ьёliiпап hiiсеугоlаriпdвп (3о dвqiqaye' yaxrn) ve ela bu огqапizmiп гiigеуm hiiсеугоlегiпdа (bir пеgа
saat) hеугэt doýuracaq dегесеdа fэгqlidir. 1б giinliik
sigоччllагrп еmЬriопчпчп Ьаýrrsаq gcipii hiiсеугоlеriпdв S,
dёчriiпiiп davametme miiddoti 7 sадt, lakin 15 giinliik sigо-
ччllагdа iso Ьч 4,5 saata ЬеrаЬагdir. Вч опчпlа izah оlцпur
ki, qrsa S-diivriinda герlikаsiуауа replikonlarrn biiytik еksэ-
riyyati qоgчlчг. S-dёчriiпiiп dачаmеtmэ miiddэti hоr hiicey-
rвdэ DNT-nin miqdarrndan ЬiгЬаgа asrlrlrýr ali bitkiloгde
mtigahide edilir. Lakin hоm Ьitkilагdэ vB hоm dэ hеучап-
larda poliploid hiiсеуrвlоrdап S-dtivriiniin davametmo
miiddoti diploid hiiсеуrэlагlэ miiqayiBodo deyigilmir.

S-diivгiiniin kegmosi iigЁп hale Gr-dёvriinde Ьа9lапmr9
RМГ ve ziilallarrn зintezi zеrчridir. Нiiсеуrаdэ DNT-nin
sintezi ilo раrаlеl оlшаq sitоd_аzдозdа __hфФдЦцц_ _dа
inteпBiv ýintezi 8эdiT- Вч zaman опlаrlп пiiчэуе miqгasiyasr
Ьа5 чеrir vo DNT ilo Ьiгlоgir. S-dёvriindo агtrq Gl-dбчгiiпdе
mitoz Ёgiiп zэгчгi оlап ztilallarrn Bintezi proseBinde istifada
оlчпап, rRNТ-пiп sintezi Ьа9 чегiг.

Postsintetik (Gr) fazanr pгemitotik faza da adlandrrrrlar.
Bu zаmап mi.iэууоп edilmigdiг ki, mitoz biiliinmonin ntivbэti
mеrhеlаIоriпiп getmosi iigiin опuп 9ох bёyiik эhаmiууоti
чагdrr.

G.-diivriiniin davametmo miiddэti interfaza mаrhэlеsiпiп
digог diiчrlегiпо nisbstan hemiga az gakir. Bэzi hallarda о,
iimumiyyetla Ьа9 чеrmеуе de Ьilеr. Вir srrа zambaqkimilarin
mikrоsрогоsitlэгiпdв S-dёvriindan о deqiqe sопТЫ-hiiсЬуrе
ЬiiliiпЙэsi вгОfаZа- йегhеlеsi Ьаglалrr. Bozi hallarda hiicey-
rоlаr чzчп mйddet Gr-dёvriinda qala Ьilеr. _Sr+вц_чц qulаým-
dakr epidermiB, ciicэnin qida Ьоrчsчпuп epiteli htiсф?-еТогi
vri Ъ. : taTr Ьёtгhiiсеуrаlоrdэпdir.
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Gr-dбчгЁпdо hi.iceyro RNТ-пiп va zйlallaTrn sintezi
davam еdiг. Elo bu zаmап mitozun getmэsi iigiin zaruri оlап
mRNТ-пiп sintezi Ьа9 чеrir. Bundan Ьiг az оwэl isa
hiiсеуrаlэriп Ыiltinmosini miiаууап eden ztilallarrn sintezinde
iqtirak еdоп ribosom-RNT-si sintez olunur. Bu ''Ь6liiпmо
zilallaгrnrn" sintezi G.-diivriindo Ьа9 чеrir. Bu zaman sintez
edilan ziilallglln, аrяgld&-rriiоtr€+-tЁtеtj.kjуЬriл_аЦlа1!9Ir 

_tцЬч,liпlоr diqqвtl-ceb-edir. Mвlum olmugdur ki, bazi hal-
lаrdа уёпi sintez olunmug tчЬчliпlэг nбvbeti hiiсеуrэ tsik-
lindэ do istifada оlчпа Ьilоr. Bu dбчгdа gоlэсэk Gr-dtivriiniin
Ьа9 чеrmэsi ii9iin RNT-nin sintezi va ntivboti S-dcivгiiniin
inisiasiyasr iigiin zаruri olan ziilа.llагrп da Ьir hьsэsiпiп
sintezi Ьа9 чеrir. Belaliklэ, gёгiiпiir ki, опчп telofaza
mi.iddatinda ауrl-ауrr fazalaTrnrn getmasi iigiin zагчгi оlал
mаkrоmоlеkчllаrrп sintezi Ьir qоdэr qabаqgadan Ьа9 чеriг:
Gr-dбчrйпdе mitoz ча пёчьэti Gr-dtivгii iigiin mаkrоmоlеkчl-
larrn, Gr-dtivriindэ S-dбчгii tigtin, S-dбчгiiпdэ G2 ve G,
dсiчrlэri tigiin sintezlaг ve s, Ьа9 чегir.

Нiiсеугэ tsikllэrinin ardrcrllrýrnrn belo miiпtэzеm tоkrаr
olunmasrnr tохчmа kulturasrnrn hiiсеугаlагiпiп рrоqгеsвiчьбуЁmаsi zamanl asanhqla migahida etmak оiаr. Tobiigагаitdе bitki vB hеучапlапп biiyiiyэn toxumalarrndan
hemiga "tвiЦldоп kэпаг' hiiсеуrэlеr оluг. Опlаr Gr-dan S-a,
G_, va 

_ 
sоiй--м=fЕrба mЁпtаzаm sчrаtdа kеgmir. Bu

hii.ceyTэlari _Go-dбvr.iiniin hiiсеуrеlеri adlandrrmbq qBbul
edilmigdir. Mohz Ьч hiiсеуrэlэr sa.I{itlik d6\rriiniin; btiliin-
mayoTr, dayanmrg hiiсеуrеlэridiг. Go-dбvriiniin belo hiicey-ralari ciz morfoloji xi.isusiyyatloгini dэуigdiгmаdеп uzunmiiddэt bazi tохчmаlаrdа уегlоgir: 

- Ъпlаr biiliinmэ
qаЪiliуу_оtiпi sахlауагаq, kambial, az diferenBiasiys etmig'
hЁсеуrаlогiпе (mеsаlоп, qanyaгadrcr toxumalara)-gevrilir.
Оksэr hа]lагdа biiliinma qabiliyyatinin itiгilmosi (qrsa
miiddote olBa da), hiiсеуrеlаriп ixtisaslagmasr, difeгensiasi-
yasr ilo_ mЁgayiBt edilir. Вч halda difЪгепsiаsiуаоluпmчg
hЁ9еугоlег tsiklden grxrr, lakin xiisusi goraitde опlЪr уепidэпtsikla daxil ola Ьilir. Belo ki, mэsеlап, qaraciyarin hЪсеуга-
lаriпiп eksaгiyyati Go-dбvrtinde оlчг; опlаr DNТ-пiп sinte-
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zinde iýtiгаk etmif чэ Ыiliiпmiir. Lakin, оgог qаrа сiуэriп bir
hissэsi'kапаr edilorso, onda hiiсеуrоlаriп goxu mitoza (Gr-
dtivгiino) hazrrlagmфa baýlayrr, DNT-nin siпЪziпа daxil
оlчr ve mitoz 

- yolla Ыiliino bilir. Ваяqа оrqапlаrdа,
hiiсеуrеlэr hiiсеуrе tsiklindэn 9жагаq gеri 

_ 
dёпmеуап

difеrЪпsiаsiуа оlчпчг чэ hвmigelik btiliinmo qаЬiliууэtlэгiпi
itirir. Веlб hsl пелтопlатdа_-iяý чеriг: пеуrоЬlаstlаr,
еmЬriопаl siпir hЙе*уiбБii,Ъir nego hiiсеуго Ьёliiпmэsiпdап
sопга gохаlmа qabiliyyotlorini itiriг, diferensiasiya оlчпчг
vo оrqапizmlоriп hayatrnrn sопчпаdэk bu vэziyyвtde qa-Irr.

Bagqa 
- hallaTda, mosalan, goxqatlr dori epiteliBinde btiliinmo

ve 
-dlferensiaBiya tsiklinden grxdrqdan вопга hiiceyralor Ьir

miiddet fediЙэtde оluг, sопrа iso mehv оlчr (iiгtiik
epiteliBinin Ьчупчzlаýmщ hiiсеугеlеri). Эgэт, biitiivliikdo
dьri epitelisi поzsгdеп kеgiгilэгsо, ondB Ьurаdа biitiin
htiсеугБ tiрlэri ilo qargrla5maq оlаг. Epitelin baza qatrnda

'H-timidinin niiveyo daxil olmasr Ьа9 чеrir, Ьеlэ ki, bu
hiiсеуrоlэг dBima уепidэп уаrапmа tsiklinda ol"n hiiceyro-
lerdii. Огаdа, hоmgiпiп, hom пigапlапmrg atoma, hem dэ di-
fегепsiаl voziyyete kegen Ьir пеgо hiiсеуrа de gбrmеk olaT.
Вчпlаr sakitlik mогhаlоsiпdе оIчЬ, az difeгenBbiyaolunmug
hiiсеуrэlеrdiг. Dеriпiп epiteli qBtrnrn esas kiitlasinde Ьэ
biiliinmodon sопrа Gg-fazasrna kegmig, difеrепsiаsiуаоluп-
mug, hэmigalik Ьёliiпmо qabiliyyotini itiгmig, ,цаhч оlmчg
bazbl qatrnrn hiiсеуrэlогiпiп nosli bgkil edir. Вчпа ох9аr
hala biitiin уепilеgЬп tохчmаlаrdап: Ьаýrгsаq epitelisinde,
siimiik iliyindo, dalaqda, limfa diiyiinlerindэ miigahido
оluпчr. Biikilardэ bu ciir vaziyyatdэ kiikiin, Ьчdаqlаrlп bti-
уiiуап hiiceyralarinda, tumurcuqlarrndа ve s. mi.igahide edilo
Ьilоr.

Qeyd etmek lazrmdrT ki, goxhiiceyroli yetkin оrqапizm-
lоrdэ hiiсеуrэlогiп gox hissesi Go-diivrtindэ оlчr.

НiiсеуrаIэriп goxalma qabiliyyotinin iiyrenilmesi, sitoloq-
lаrrп ktihne пвtiсоIэriпi tesdiq etdi -hiiсеуrепiп ixtisaslag-
masl no qedBr yiiksak оlшва, onun Ыiliinmo qabiliyyati Ьiг о
qоdэг аgфr оlаr, ela bil ki, hiiceyredo segicilik чаr: уа
goxalmaq, уа da difегепsiаsiуаоluпmа Ьа9 чеrir.- 

Belolikla, tebii goraitde hiiceyre tsiklinin fazalaгrnrn ачэz
оlчпmаsl Go-fBzaya kegmo kimi qeti Buretda determino
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оluпmчgduг. ТэЬii ki, оrtауа bela Ьir sual 9жrr, hiiсеуrэпiп
miixtalif hаllагdа olmasrnr miiэууэп edon пэdir, hапsr
аmillаr hiiceyrenin Ьiг fazadan digаг fazaya kegmosini
tanzimIeyir?

Son zаmапlаr miixtolif tip hiiсеуrо populyasiyalarr iigiin
Gо-mэгhеlаsiпiп geri diinan, daha doýrusu ilkin vaziyyэta
qayltma qabiliyyэtina malik olduýu giistorilmigdir. Оgаr
yaglr qurbaýanrn Go-fazada olan Ьа9 Ьеупiп siпiг hiicey-
rаlаriпdоп niivo gбtiiriilorэk yetkin oosito уеrlэgdirilаrsо,
onda bela пiiчэ ooBit sitoplazmasrnrn hansrsa ami]larinin
tвsiri a.ltrnda DNT sintez etmeye baglayacaqdrr.

Нiiсеуrа tsiklitгin detiTm i пдвitrдgrfiп - dуrэпilmвsi iigiin
basqа Ьir misal kimi hеtего
istifado edilo Ьilог (я Bu iisulun mahi
iьбгеtdiг ki, йilсеугоlаriп bazi inaktivlagdirici viгuslarla
tomasda olduqdan sопга qongu hiiсеуrеlеr yaprgmaýa
baglayrr, опlагrп sitорlаzmаlагr qаrlglr чэ noticada ikiniivali
hiiсеугоlеr-dikагiопlаr фu iisulla й9, yaxud diiгd hiiсеуrо
birlago Ьilег, noticodo tri- va tеtrаkаriопlаг уаrапrr) оmоlэ
gеliг.

о) Y) s)
ь)

ýokil 4. Ьап fiЬгоЬlаstr ilo tоучýчл цffvoli eritrositindon
hеtогоkагiопчц оmоlо gelmosi:

a-iki ауrr hiiceyre, D-опlапп plazmati-k mеmЬrалlаrrпrп qоиlýtцаýr ча
hiiceyro miihЬчiууаtrпrл Ьiгlэgmаsi,

u,q -еritгоэitiл пiiчоsiпiд a-ktivliyi mагhоlоlоri.

о.
о
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Эgоr ekstrimentdэ miixtalij хаssэli, yaxud miixtelif
mопýеуе malik hiiсеугаlаг istifado edilarso, onda опlаrrп
Ьiгlоgmоsiпdэп sопга miixtolif niivali hiiсеуrаlэr, daha
dоýruвu, hеtегоkаriопIаr omala gаIэr. Beloliklэ, bu iisuldan
istifado etmokla tamamilo mtixtэlif mэпgеli canlr
hiiсеуrэlэriп, masolan, insan vo toyuýun hiiсеуrэsiпiп
Ьirlэgmоsiпi almaq оlаr.

RNT чэ DNT-ni intensiv sintez edan insanrn gig
hiiсеугэlаriпi gtitЁrmBk оlаг vo onlarr niivolori Go-diivriindo
olub, по RNT, по do DNT sintez еtmеуап niivэli toyuq
eritrositlarini ЬiгlэgdiriЬ heterokarion almaq оlаr. Tabii
geгaitdo niiveli еritгоsitlог qап-dаmаr mэсrаsrпdа az vaxt
уаýауIг чэ tez mahv оlur. Heterokarionda Ьч сiiг еritгоsitiп
niivэsi dоуigilmэуэ Ьаglауrr, biiyiiyiiг чэ onda аwэIсо RNT,
sопrа iso DNT sintez оluпmаýа baglayrr.

Belelikle, Gq-dёvriindan оlап niiva mасЬuriууоt qaгgrsrnda
mitotik tsikla qogula ЬiIог. Эgэг hеtегоkагiопч G6-diivгiinda
оlап iki hiiceyredan, mоsэlеп, mikrofaq ve limfositdвn
аlrпsа, onda belo induksiya miigahida edilmir. Нiiсеугеlеrdеп
Ьiгiпiп sitoplazmast hапsrsа Ьir yolla пiiчоlагdвп Ьiгiпiп
vaziyyetinin fazasrnr miioyyen edir. Bu zaman fаzаlагrп
vaxtrnв giiro daha 9ох irali gоkilmэуа toraf induksiya
miigаhidэ оluпur. Bele ki, еgаг biri interfaza mаrhоlэsiпdап,
lakin digегi bбliinen hiiсеуго оlап iki hiiсеуrэ Ьiгlоýirsэ,
onda biTinci hticeyronin ntivasinde vaxtrndan awel ргоfаzа
хгоmаtiпiп kondensasiyasr, G1 vo S-dёvrlarinda olan
hйсеуrэlаriп hеtегоkаriопчпdа Gr-dёvгiindaki hiiceyralorin
пiiчэsiпdэ DNT-nin sintezi induksiya. olunur. S va G2-
fazвlarrnrn hiiсеугаlоriпdоп оlап hеtеrоkагiопdа S-fazanrn
hiiсеуrеlаriпiп ntivosinda DNT-nin sintezi dауапrr. Qox
giiman ki, dэуigmэпiп bela Ьiг tipi sitoplazma аmillоriпiп
induksiyaedici tеsiгiпdэп аsrlrdrг. Эgэr hеtеrоkаriопdап
interfaza mеrhэlаsiпdа оlап hi.iсеуrоlоrdэп goxlu niiva va 1-
2 mitotik fiqчr оlаrsа, onda iпtегfаzа hiiсеуrаlаriпiп
niivolarindan хrоmоsоmlаrrп kondensasiyasr Ьа9 чеrir. Lakin
оksiпэ, mitotik fiqurlardakr хrоmоsоmlш dekondensasiya
olunmaýa va mikгопiiчеIег emela galmayo baglaytr.
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Неtеrоkаriопlаrrп siini yolla alrnmasrnrn analoji ргоsеslа-
riпэ tabii geraitdo do rаst galmak оlаr. Веlэ ki, mазаlэп,
sоучqdауmэ zamanr birlegdiгici toxumada iki qongu hiiсеуrэ-
пiп birlo9moBi noticesindo эmаlе gэlеп goxniivoli "yad cisim
hiiceyrelari" meydana grхrг.

Неtеrоkагiопlаrrп аmеlе gэlmовiпiп somatik hiiсеуrаlеr
агаsrпdа asil hibгidlerin alrnmasr iigiin miivoffэqiyyatla isti-
fada оlчпа Ьilэr. eger iki hiiceyrodon аmаlэ galmig heteroka-
riопdап hег iki niive mitoza daxil оlагsа, опdа mitotik
fiqurlaгrn biTlagmesi ilo эsil hiiceyra hibridi emelo galor.
Hazrrda bu tisul genetik molekulyar-bioloji tedqiqatlaгda ge-

nig istifade оIчпчr. Somatik hiiсеуrоlэriп hidгiЬlаgmэsi
hiiceyro genotiplarini si.ini yolla уаrаtmаq iigiin hiiсеуrа va
gen miihendisliyinin уаrапmаsrпа imkап уаrаdrr. Hibrid
hiiсеуrэlеriпi bitki obyektlerindon da almaq olaT. BelB ki,
vahid Ьir hiiсеуrаdеп biitбv, уопi yetkin bitki yetigdirmak
оlаг.

'Mitoz ргоsезi kemiyyetce Ьir-Ьiriпdоп fеrqlепап bir nege

faza ilэ hayata kеgir (gэkil б). Неr Ьiг fazada sопrаkr fazaya
kegid рrоsевlегi gеdir. Bu ve уа diger fazanrn getmesi iigiin
olverigli gerait olmadrqda mitoz рrоsеsi pozulur.

рrрдкш.lдлдяьgrсr*sitорlаzmаdа xiisusi fiziki-kimyovi
deyigiklik_Ыe xarakterize оlчпuг. Вч zаmап hiiсеуrапiп
miйts .йwatr gtineg giialarrnr srпdrга bilacek dеrосэdо
qatrIagiц.

Хгоmоsоmlаг iiz аrаIаrrпdа biitiin uzunu boyu srxlagmrg,
чzчпuпа burulmug iki xromatid telindon iЬаrоt fогmаdа
оlчr. Artrq bu mаrhэlоdэ хгоmоsоmlшdап 9ох da btiyiik
оlmауап, gaffaf, dairovi entгоmег аdlапап sаhoni gёrmаk
miimktiпdЁг. Bu todriceп хrоmоsоmuп ilkin qчгgаýrпа
gечriliг va хrоmоsоmlаrrп qalrnlBgmasr пэtiсаsiпdа daha
aydrn segilir. Рrоfаzвпrп baglanýrcrnda хгоmоsоmlаr owalco
biitiin niive boyu Ьrвьоr рауlапrr, sопrа niivonin
kапаrlаrrпа gakilir. profazanrn sопuпdа ntivonin mеmьrапr
daýrlrr, пiiчеdэ оlап niiveciklar da tedrican itir.
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ýeМl б. Ali bitkiloгdo пfrчо vo hfiсеутопiп,
mitoz ЬбIЁдцопiц агфсrl шсгhоlоlогi:

nu-niiv9; nc-niivecik; np-niivo pordaBi; s-sitoplszma;
х-хrоmоsоmlал; qё_qtitb iirtйyii; it-iy telloгi;

nl-niivo l<ivhoBi; qn-qrz пiiча;
Ьt-Ьiгlаgdiгiсi tellaг; Ы_hiiсеуrо lcivhosi; ya-yeni аrа}вsmа.

1_sakitlikda оlап niiva; 2-8_biiliinmokda оlап profaza;
|9-10-metafazalar; 11-12_алаfаzа; 13-15_ielofazalar; 16-sakitlik
dtivгi.iлdo оlал qrz hйсеуrеlаriпiп niivosi (StrаsЬчгgег, Коегпiсkе, 1913).
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prometa-faza пiiчэ mеmьrапrпrп daýrlmasr vo hiiсеугапiп
mэr gz хrоmоsоmlаrrп ekvatora dоЁru gэkilmауа
ba9ladrýr sеуrэk sahanin omala gоlmэsi ilo хаrаktеrizэ
olunur. Мiiвууэп edilmigdir ki, хrоmоsоmlаrrп spiгallagmasr
рrоsеsi metafaza mеrhоlэsiпа qоdэr davam edir. Ekvator
iylari sahosindo хrоmоsоmlаrlа аmэlэ golon konfiqurasiya
ekvatorial ltivhэ adlanrr. Вч zaman metafazantn asas
forqlandirici xйsusiyyэti sепtгоmеrlаriп qiitblerdэn ЬвrаЬаr
mэsаfаdо Ьiг mtistavido уегlоgmэsiпdэп iЬаrэtdir. Metafaza
lбvhэsinin konfiqurasiyasr hiiсеугеlеriп tiрiпdэп asrlrdrr.
Daha хrгdа хгоmоsоmlаr ltivhanin mегkеziпdе, iгilагi isa
kапаrdа уеrlеgiг. Мitоzчп Ьч merhelasindв hэг Ьir
хгоmоsоm, аrаlагrпdа uzчпчпа уагrq olan iki maksimum
qrsalmrg хrоmаtiddэп iЬаrаt оluг. Вч fazada hэr Ьiг ntiv
iigiin хrоmоsоmlагrп sayr miiеууоп еdiliг, homginin оп]аrrп
morfoloji strukturu iiуrапiliг. Demali, meta_faza mоrhэlа-
sindo хгоmоsоmlаг hаг iki qntbdan ЬоrаЬоr mesafedo iy
tеllэгiпа реrрепdikulуаr dtizalir, lakin хгоmоsоmlаrrп
sепtrоmеrlоri еkчаtогiаl miiýtavida уеrlаgir. Опlаrrп
giуiпlагi iso опdап kапагdа qala bilir.

Хгоmоsоmlаrrп meta_fazada ekvatorial sahedo уеrlеgmаsi
hiiсеуrопiп hег iki qiitbiiniin опlагrп ЬогаЬг tаsiгi ilo izah
edilir. Metafaza merhalasi mitozda sanki pauza hеsаЬ edilir.
Веlэ ki, bu mагhоlаdе mitotik араrаt nisbi sakitlik
vaziyyatindo оlчr.

Metafazanrn davametmo miiddati mtixtalif hiiсеугаlэrdа
dеуigkэпdiг, lakin miiаууеп tip hiiсеуrеlеr ii9iin sabitdir.
хrоmоsоmlаr meta_faza lёvhasinda diiziilarэk sanki агаlап-
maq iigtin ilkin veziyyoto qayldrr. Qrz хrоmоsоmlаг hаlэ dэ
kiпеtохогlаrlа mёhkаm birlogmigdir, lakin опlагrп giуiпlэгi
Ьir-Ьiriпdеп aBanlrqla аrаlапrr.

Anajazada ekvator miistevisindo оlап хгоmоsоmlаrrп
hiiсеугопiп eks qiitbloгiлa gэkilmesi Ьа9 чегiг. Bu zаmап iy
telleгinin herekati aktiv olduýu halda, хrоmоsоmlаrlп
horeketi xeyli dэrасеdе passiv оluг. Son illordo elektron
mikrоskорчпuп kcimoyila арагrlап tadqiqatlaгrn inkigafr va
nailiyyoti, еlеktгоп kino gэkiliglвrinin Ъtbiqi, hamiginin
canlr hiiсеуrеlагiп tedqiq оlчпmаsr metodlarlnln. dэqiq
hегэkеtеtmа siiгеtiпi va yolunu miiаууапlаgdirmэk miimkiin
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оlmuýdчr. Bela ki, опlаr dэqiqэdо 0,2-dэп б mkm-dok stirэtlэ
hогоkаt edir.

Ana.fazada хrоmоsоmlат qiitblara gakilon zaman kineto-
xorlarla iroliya doýru hогоkаt еdiг.

Ekzogen чэ endogen amillerin bsiri naticesiлdo kineto-
хоrlаrdап mоhrum olmug хrоmоsоmlаrrп frаqmепtlэгi Bitop-
lazmaya diigэrэk iy tellarindon агаlапrr ve пэtiсаdа qtitblaro
9akilmiг.

Хrоmоsоmlагrп iy tеllsгi vasitвsilo aktiv sчrэtdе qiitblaro
gakilmosini Ьеlе Ьir faktla gtistermak оlаr. Эgеr хrоmо-
iidlэriп qrrrlmasr naticasindo аlrпап frаqmепtlаr disentrik
хrоmоsоЙ omalo gоtiгmоklэ Ьirlаgirsэ (iki kiпеtохоrlа), опdа
miixtэlif qiitЬlэrdап оlап iуIогiп kinetoxorlarrna birlogarak
опч aks tаrвflоrэ 9okir. Bela хrоmоsоm оwэlса qiitblara
gэkilmig iki хтоmоsоm qrчрlаrr arasrnda "ktirpii" emela
gatirir, lakin tezliklэ qrгrlrr.

Qeyd etmэk lazrmdrг ki, хrоmоsоmlшrп heгokati tokce iy
tellorinin yrýrlmasr ila deyil, bu zаmап hiiсеугэпiп ёziiпiiп
uzanmasl ilэ de оlаqаdагdrr. Вчпчпlа qiitblorarasr mesafo
аrtrг, noticadэ хrоmоsоmlаrrп oks qiitbloro gokilmэsi bag
verir.

Belolikle, anaJazada kinetoxorlaTa Ьiгlеgmig qlz хгоmо-
sоmlаr Ьir-Ьiriпdэп ауrrlrr ve aks qiitblero doýru herakot
еdiг. Buna giiro dэ anafaza mеrhаlоsiпdв qabaqcadan
ikilogmig хrоmоsоmlатtп hэr Ьiг qrupu yeni qrz hiiсеуrоlэriп
niivasine baglanýrc чеrir.

EkvatorlaTda оlsп qи хrоmоsоm qrчрlагrпrп qiitbloro
gэkilmosi baga gatdrqdan sопrа telofaza mэrhэlоsi Ьа9lапrг,
Bu mвrhаlоdа yenidan fогmаlаgап niivanin iпtегfаzа
qurulugunun borpasr iigiin хrоmопеmlеriп sрiгаllаgmаяr
tadricon a91,1rr. Хrоmопеmlаriп spiralsrzlagmasr рrоsевi
telofazanrn baglanýrcrnda hаlо qiitЬlэгdе iki kompakt
хrоmоgоm qгчрчпuп amelo goldiyi zаmап Ьаglапrr. Sопrа isэ
onlaT tоdriсоп iiz sаhоlоriпiп aydrnlrýrnr itirir. Bu zаmап
опlагrп еuхгоmаtiп sаhоsiпiп tam sрiгаllаýmаsr в9rlrг, Iakin
hеtегохrоmаtiп Baho zeif spirallagmanr Baxlamaqla хrоmо-
sепtrlеriп fогmаlаgmаsrпdа igtiгak еdiг. Eyni zamanda
хrоmоsоmlаrtп spiralsrzlagmasr ilo yanagr endoplazmatik
gebeka maddesinin хrоmоsоmlаг atra.frna toplanmasr

30



naticasinda yenidan аmэlа gаlеп qlz ni.ivonin xarici qllafl
Ьэгра оluпuг. Elo Ьч vaxt хrоmоsоmlаr atrafrnda аmаlэ
gаlэп qаЬаrсrqlаrrп qагrýmаýI ilo niivonin daxili qrlafr аmаlэgаliг. Niivonin tam Ьаrра olunmasr хrоmоsоmlаrrп
spirallagmasrnrn agrlmasrntn qurtarmasr ve ntivaciyin оmэlэ
galmasi ile Ьа9а gаtrг.

Sitoginez anafazanrn sonu, yaxud telofazanrn baglanýr-
crnda sitoplazmanrn ауrrlmаsr ilэ bag чеriг. Heyvan hiicey-
гаlэгiпdо еkчаtогчп qйtbiindo grrrm emole gаliг va dеriпlэgir.
Bela Ьir grnmrn эmаlе gBlmosi зitорlаzmапrп iist toboqasinin
halqavarr sahasinin yrýrlmasr kimi tesowiir edilir.

Mitozun davametmo miiddati dayigkandir. Mayalanmrg
yumurtahiiceyгanin btiliinmasi zamanr mitoz daha siiгаtli
kegir: mоsаlоп, drozofilin yumurtahi.iceyrosi btiliindiikda
mitozцn davametma miiddoti 9-10 doqiqэ оlчr. Somatik
hiiсеуrаlэгdа mitoz prosesinin miiddoti Ьiг qэdоr goxdur.
Bela ki, mitoz at paxlasr ve похчdчп kбkciik hЁсеуrоlагiпdэ
150-170 dэqiqa, siganrn baýrrsaq hiiсеугоlаriпdе 30 dэqiqa,
fibroblastlarrn toxuma kulturasrnda 23 doqiqeyэ baga gatrr.

Mitoz prosesindo аугl-ауrr fazalarrn davametme miiddati
dэ eyni olmayrb xeyli dayigkendir.

ТасйЬапiп qoyultnasl

Mi.ixtelif оrqапizmlаriп kariotiplari ila vo hiiсеуrапiп
Ьёliiпmоsi -mitozla tanrglrq, hamginin хгоmоsоmчп inca
qurulugunun 6,уrапilmеsi.

Маtегiаl vo levazimat. Sitoloji рrерагаtlаг: paxla (Иiсiс
faba L;) kiikctiyiiniin чс hissэsi, епiпо kэsiklэr: sоЁап (Дlji
um fistulоsuпl .L.) kёkci.iyiiniin чс hissаlогiпiп hЁсеуrаlаriп-
de sitogenez: yumgаq buýda (?riliсчлп аеs|iчum L.) ktikcii-
yiin чс hissosinin епiпе kesikleгi. Stoliistii lupalar
(Ьiпоkulуаr), igrq mikroBkoplaTr, а9уа чэ бгtiiсii giigalor, ucu
iti iупэlоr, аsеtоrkаrmiп, хlогаlhidrаt, sЁzgac kaýrzr, pinset,
lanset vo damcrladrcr.
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TAPýIRIQ 4

MUvoQQaTl SlToLoJl PREPARATLARIN
НАZIRLЛNМА USULLARI

Asetokaгmin, asetolakmoid ve аsеtооrsеiпiп hazrrlanmaBr
ila tanrýIrq. Asetolakmoidli ve asetokaTminli mtivaqqэti рrе-
рагаtlаr hazrrlamaq. Mtiveqqoti рrераrвtlаrr daimi рrерагаt-
lага gevirmok.

Маtегiаl va lэvazimat. 1. Todqiq оlчпап bitkinin ciicar-
dilmig toxumlarr. 2. Sрiгt qabr. 3. Э9уа va iirtiicii giigэIэri.
4. 3х2 sm ёlgiidа kesilmig siizgac kaýrzlarr. б. Lanset.
6. Рrераrаt iynesi. 7. Kibrit. 8. 45%-li buzlu sirke turgusu.
9. IgariBinde asetolakmoid, yaxud аsеtоkаrmiп оlап, hemgi-
nin trxaca damcrladrcr yerlagdiгilmig kigik kоlЬа]аr.
10. 96% -li sрirt.

igin уегiпа yetiгilmasi. Tedqiq olunan material ilэ etraflr
tanrg olmaq mэqsаdilе daimi рrераrаtlаг hazrrlanmazdan ev-
чэl miivoqqoti рrераrаtlат hаzrгlаmаq mэqsвdочуЁuпdur.
Вчпdап bagqa, bir gox hаllаrdа Ьёliiпеп hiiсеуrэlагiп tiyrani-
lэп timumi hiiсеугэlеrа оIал nisbэtini (mitotik aktivliyi) tap-
maq, хrоmоsоm dауigmаlагiпi anafaza ve metafaza tisulu ile
hesablamaq, Ьitkilэгiп kariotipini tiуrопmоk tigiin, hemginin,
digiciyin aýrzcrýrnda tozcuýun сiiсоrmо xiisusiyyэtlorini,
sроrоgепеz vo qametogenezi, eloco dэ bagqa ргоsеslагi iiуrап-
mek mоqsэdilэ miivoqqeti рrераrаtlаrdап istifade edilmasi
gox alveгiglidir. Bu mэqsэdlе аwеlсеdоп tэdqiqat iigiin ha-
zrrlanmrg bitkinin qчrч toxumlarr termostatda 24-2б'С
tеmрегаturdа Petri kasasrnda сiiсагdiliг. Сiiсеrtilог lazrm
olan uzunluýa gвtdrqda fiksa edilir. Noxud ciicartilari 0,8-
1,0 sm, soýan 0,6-0,8 sm, paxla 1-1,2 sm, ЬчЕdв 0,8-0,1
sm, Сгерis copilloriB 0,6-0,8 sm uzunluýa gatdrqda, yeni ilk
mitozun поrmаl getdiyi mеrhеlаdе fiksa edilmэsi mеslаhэt
gёriiliir. Sitoloji tadqiqatlar iigЁn goxlu miqdarda fiksoedici
qaTrgrqlaTdan istifado edilir. Fiksэedici mоhlчluп segilmasi
bilavasite qаrgrуа qoyulmug meqsoddon asrlrdrr. Bitki to-
хчmlаrr ilэ igledikda fikse ii9iin Кагпuа mаhlчlчпdал istifa-
dэ edilir. Каrпча mahlulunun hazrrlanmasr iigiin miitlaq
sрiгtlа buzlu sirka tuгgusuпuп 3:1 nisbotli qaгrgrýtndan
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(mэsоlэп, 120:40 ml) istifade еdiliг. Fil<sasiya ргоsезi ргера-
rаtlаrrп hаzrrlалmаsrпdа baglanýrcr, eyni zamanda ftivqolide
mогhеlаdiг. PikBeedici mаhlчl Btirotlo hiiceyronin daxiline
niifuz edorak hйсеуrе stгuktчrчпdа xiisusi deyigiklik tсirэt_
m_odan onu бldiirmоlidiг (b<iliinmeni dayandrrmalrdrr). Fiksa-
edici mohlul hfiсеугэпiп tоrkiЬiпdэ olan maddoleri hollolma-
уап fоrmауа gevirmelidir. Sопrа ргераrаtlаrrп iglэпmоsiпdо
(suda yuyulma, spirtdon kеgiгmе va s.) bunun b<iyiik ohomiy-
yati vardrr.

Miivaqqoti ргераrаtlагr hаzrгlаmаq iigiin оksаr hаllагdа
аsеtоkаrmiп, asetolakmoid ve аsеtоогsеiп rengloyici mohlul-
lагrпdал istifada edilir.

Bongleyici ve fiksaedici mаddеlогiп hдzrгIацпаsr.
Аsеtоkагmiп rongloyicisini hazrrlamaq iigiin hocmi 200-25О
ml olan 9ii9a kolbaya 55 ml distille edilmý sч vo 45 ml Ьчzlч
sirkэ tчгgusu tёkiiliir. Bu kolbaya hamginin 2-4q qurч
аsеtоkшmiп tozu эlача edilir ve yaxgr qaTlgd.rrrlrr. ВuпЪап
sопrа qatrgrq su hаmаmrпdа bir saat qaynsdrlrr. Qаупаmа
miiddoti Ьа9а gatdrqdan вопга mehlul soyudulur чэ iiiЪtiliir.
Siizйlmtig mehlul boýazr hermetik olan damcrladrcr kolbaya
tciktiliiг. Belo kоlЬаiагdа renglayici mэhlчl хаrаЬ olmadin
uzчп miiddot qa_la bilir.

Sitogenet_ik tedqiqat iglогiпdе аsеtоrkаrmiп ile уала9r
asetolakmoid rangloyicisindan dэ gепЬ Ыifado edilir. ВuпЪ
gQlэ dэ, asetolakmoid ronglэyicisini hazrrlamaq iigЁп hecmi
?90-250 mI olan gi.igo kolbaya 40 ml distillo edilmý su ve
60 ml Ьчzlч sirka turgusu t<ikiib вч hamamrnda qaynidrrlaT.
Mehlul qaynamaýa bagladrqdan аопrа оrауа 1 q lakmoid ola-
чэ edilir чэ 5 deqiqo qaynadrlrr. Sопrа qаупаr mohlul siizii-
liiг, Siizйlmiig asetolakmoid mahlulunda 9iikiinti.i olduqda
onu yenidon siizmok lаzrmфr. Bela hazrrlanmrg asetolai<moid
rengloyiciэi чzчп miiddet qala Ьilог. Istifade etmok tigiin
rэпglеуiсidэп damcrladrcrya, yaxud da фzrпа damcrladrcr
kegirilmi9 penisillin ýiigosina tбkiilmesi mеslэhаt giiгi.iliiг.

Аsоtооrsеiп гопglеуiсisiпi hаzrгlаmаq iigtin hecmi 150-
200 ml оlап giigB kolbaya 45 ml buzlu sirkо turgusu ttikorok
boýazrna giigo qrf kеgiriliг чэ вч hamamrnda qаупаушtа
qаdэr qrzdrгrlrr. Qaynayan Ьчzlч siгkе turgusunun iizэгiпэ
Iq оrвеiп olava оluпагаq holl edilir чэ mahlul soyudulur.
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Sопга опuп iizаriпэ бб ml distilla suyu olava edilir va уах-

"rо" "ri*at.vrb 
stiziiliir. Yuxarrda giistэгildiyi kimi, iglаmэk

iiciin'гenдleyicidon Ьir qоdаr damcrladrcr kolbaya tiikiiliiг,' Нэmii boyayrcrdan damcrladrcr ile qabaqcadan srnaq
.ьБ"i"" salrnmig noxud, soýan, paxla, buýda va yaxud
ёгЪрis Capillari; kiikciiklarinin Ёzerina bir nege dambr

GЪЁ"tit t""i ti"tono qadar) damrzdrrrlrr. Kёkciikloгi 10-15 da-

iЙ qaynatdrqdan 
-sопrа опlаг boyayrcr mэhlчldап,9rxarrla-

й,i tJйи ogya 9tigasina уеrlаgdiгilir. Qabaqcadan hazrrlan-
йiЁ 

"qуч 
gti!эtоiiпъ damcrladrcr ila Ьir damcr xloralhidrat

й"ы"ii, damizdrrrlrr. Хlоrаlhidгаt mаhlчluпdап, miivэqqoti

""il*ig 
p""p""at hazrrlandrqda hiiсеуrаlатiп Ь_Ц tоЪэчаdэ

(qatdai ЬЪгjЬэr diiziilmasi tigiin istlfad_e edilir, X]oralhidrat
йЪьtrriч-ьu maddonin 5 q tbzunu 2 ml distillэ edilmig suda
hell etmokle hаzrrlапrr.

KiikciiklBrin boyanmrý чсчпdа meristem hiiсеуrоlэri
sahesi lansetla kэsilbrok еъуа qii9эвi iizэгiпdаki хlогаlhidrаt
damcrsrna уеrlоgidiriliг, sопrа iirtiicii 9ii9э ilэ tirtliib yavagca
ozilir. еzй omhiyyatrnr siizgэс kaýrzrndan istifada etmek-
le, рiпsеtiп kiit-hbmar terofi ilo уеriпе yetirilmolidir, Bu-
пuп Ъgtiп ёrtiiсti ýi.iýenin i.izarino siizgoc kaýrzr .qoyulur vo
pinsetin kiit uсu ilb yavagca eziliг. Bu zaman iirtiicii 9ii9апiп
altrnda оlап mауе stizgэc kaýrzrna hорчг. Оmэliууаt еlэ ара-
rilйаlrdrr ki, iiitiicti 9ti9o "rnma"rn, 

hemginin опчп altrnda
bagqa оýуа, maye .rrе bava qabarcrqlarr qalmasrn. y_uxarrda

gаitЪritэп еmаiiууаtlаг Ьа9а gatdrqdan sопrа miivoqqati
рrерагаtlаr hazrrlanmrg оlur.- 

Mito"un fazalarrnr iiуrопmэk iigiin hаr Ьiг telabo hвzrг-
ladrýr miivoqqati ргераrаtа mikroskopda baxma-lr (10х40
biiyidiiciisiina;) va miiozun biitiin fazalarrnrn, еупi zamanda
biiki vo heyvan hiiсеугаlагiпdа mitozun хагаktег mаr-
hеlоlогiпiп, homginin miixtolif оrqапizm hiiсеуrоlэriпiп
kariotipinin gэklini gokmelidiг. lgi Уегiпо уэtirdikdэп sопrа
ыоьэ iekdiyi gekilloiin sопчпdа obyektin adrnr, qeyd etmeklo
imzalamalrdrr. Нэr ЬirtоlэЬе dгozofilin пэhепg хrоmо-
sоmuпu tiyronmak iigiin рrерагаt hаzrгlаmаh, baxmalr Tra

goklini gokmolidir (Ьах, sеh. 171).- Dгoiofil milgoyinin tiipiiгcak voziBindo поhопg хгоmо-
sоmч iiугэпmоk-iiqiiп ргерагаt hаzrгlаmа qaydasr. Drozofil
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milgoyinin tiipiircэk vazisindo паhепg хrоmоsоmu бугопmеk
moqsodilэ ezilmig mi.iveqqeti рrераrаt hazrгlamaq iigiin
owelca fizioloji mэhlчl hazrrlamaq lazrmdrг. Bu meqBэdlo 1 J
suya бб q natrium-nitrвt Blave еdiliг. Noticede qatrlrýr 1 mol
olan mahlul а]шrr. Вчпdал sопrа dгоzоfil rnilgoyinin
siirfэsiпi ogya giigоsiпiп iizегiпо qoyub iizоriпэ 2-8-dbmla
fizioloji mohlul olave edilir. Sопrа iki рrератаt iупоsiпiп
kiimoyilo iki odod tiiрiiгсэk vezini ёhti}аtlа Ьуrrmаq
lа,-]mdш. Ргераrаt iупоlегiпdэп Ьiгi iti, digeri iBo stirfэпi;
Ьоdапiпi iЫdвn Ьаsmаq tigiin kiit olmalrdrr.

.. Qrxarrlmrý tiipiiгcek vezilorini xiisuBi giixuru olan ogya
ýtigosino уеrlоgdiriЬ iizеriпэ 2-3 damla fiksвedici mэhlil
tбkiiliir ve 2 deqiqэ saxlanrlrт. Вчпdад sопrа опчп iizогiпо
аrsеil _ rэц8lеуiсЬi olavo еdегеk 6-10 doqiqe saxlamaq
lazrmdrr. saxlama rniiddэti hа_чалrп tеmреrаtъiчпdал asrlr]
d_rг. Saxlama miiddeti Ьа9а gatdrqdaп sопга damcrladrcrnrn
kiimoyila rепglэуiсi mohlulu konai еdоrоk tiipiircok vazile-
rini adi а9уа giigesinin iizегiло kеgiгагэk 4б %Ji sirko turgu-
su olavo edilir. Опuп iizerini ёrtiicii 9ii9e ile tiгtоrэk ehtiybt-
la gaffaf olana qеdэr ezmok lazrmdrr.

ВеlоЦklе, ozilmig miivaqqэti ргераrаt hazrr оlчr. Рrера-
rаtа mikroskop a_ltrnda Ьахаrаq пеhэпg хrоmоgоmчп foto-
gоkliлi gekib qaygr ilo kоsогоk doftere уарщdrгmаq оlаг.
_ Мitоzцп fаzаlдгr. Soýanrn kiikctiyiiniin iiziiniin kesiyin_
don.hazrTlanmrg рrераrаtа mikгоskорlа ФбуЁdiilmо 1О;4О)
baxrb mitozun faza]aTr ilo tanrg оlчгlаr (ýokil 6). Вчпчi
iigiin mikгоskорuп stolunu рrерараtlа birlikde, ргераrаt hо-
roketetdiгicinin kёmoyila, gtirmo dairasindo torkibinda niive-
ciklori olub tоrчаrr stгuktчru aydrn segilan niivoli hiiceyr.e-
lэri aksariyyat tegkil еdапе qader horokat etdirmek lazrmdrr.

Bela quruluglu hi.iсер.еlог iпtегfаzа meгholaBirrde оlur.
Bozi hiiсеугоlогdе ttind гопglепmig хrоmоsоmlаr gбriiпiir-
Ьч mitozun mоrhеlэlеriпdОп hег hansr Ьiriпdе olan- hiiceyro-
lаrdir. Оgоr hiiсеуrапiп mеrkэziпdо yumaqlagm_rg хгоmоsоm-
lаr_ уеrlеgmigsа, ni.ivonin qrlafi va niivocikleri gtiгiiпmiirsо,
опdа bele hiiceyro profazmrn sоп mоrhеlаsiпi kеgirir. Meta-
faza iigiin хагаktеr formalaT Ьuпlшdrr: htiсеуrопiп qiitblo-
гiпdап baxdrqda biitiin хrоmоsоmlаг Ьir mi.istovi i.izbrinde
(ulduz formaBr), yan tоrеfdэп bжdrqda хгоmоsоmlаr mэr-
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kэzdо, la}in ЬёIiiпmа oxu az va уа 9ох dаrосоdэ rombgakil-
lidir

!дпtп

Anafaza эwalki хrоmаtidlэгiп -indiki halda iso хrоmоsоmlаrrп qЁtb-
lагэ cakilmasi ila хаrаktеrizэ оlчпur.

НЪсеуrаlэгiп еkчаtоrчпdа iy tеllэ-
rinin qalrqlarr gёriiпiir. Telofaza
mэгhаlоiiпdо оlап hйсеуrоlагiп tэгki-
binda hаr iki qiitbdэ yenidon эmэlа
galan пiiчэ gtiгiiпtiг. Bu пtiчаlаrdэ
ЙiiхtэIrf mэrhаlаlогdа fоrmаlаgmrg

Sekit 7. SоЁвп (.4t!iцп хгоmоsоmlш qisman seqilir, , _--""p.i ЬБfi"Йй"П. Вэzi hiiсеуrаlаrdэ niiveciklor vo
mеrьlеп hfiсеугоlоriпdе niiva qrlafr Ьогра оIчпчr, Iakin bazi-

Eitogiцez ргоýеsi. lэriпdJ bu рrоsеs holo ьа9 чеrmаmig_
dir. Bununla da karioginez Ьа9а 9atrr.

Yaxgr оlагdr ki, sitoginezb niimayigetdiгici mikroskopla
фбуiidiilmэ 10x40j, xnsusi hаzlrlапmrg ргерагаtlа baxrlsrn
(яokit 7).

sokil 6. Рахlд kбkсffуiiцffп (vicio tфо' цсцпчп ецiпо kaai' пikrоskорdап goНlвiý fotoýokli:

1-iпtеrfдzд, 2-рrоfаzд; 3-metafazд; 4-дпаJаzа; б-telofaza
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Bitki hiiceyralarinda qrlaf iy tellarinin qalrgl hеsаЫпд
(fraqmoplaýtln) hiiceyronin mэгkаziпdэп kопаrlаrrпа doýru
аmэlэ gэlir.

меsэlа hallina пЁmчпэlаг

М э s а l э 1. Agaýrdakr саdчаldэ veгilmig rаqоmlаге asa-
son mitotik aktivliyi hesablamaq оlаr. (Cadvэldaki rэqаmlаг
M.Babayevin iglаriпdап gбtiiriilmiiýdiir) (Cadvol 3).

Cadvol 3

Fепоzlцrп пfirtolif qstrlrqlr mоhlчl!аrrпrд Tl. aeitilrиrrl L
tохпmвlаппdа mitotik aktivlive teýiri

тасгiiьапiп
variantlarr,

%Ja

lm Вiiliiпеп hiiсеуrоlаг
Ehtimal-
lrq fогqi,

td
kcikcnk Нйсеуго sayr %tm

Копtгоl
1,0
0,5
0,25

2а
2о
з0
2а

5600
4000
6000
5600

603
1зз
262
а10

10,76to,4r
3,3210,28
6,03ю,30
5,53t0,30

14,88
9,46
10,46

Cadvalda kontrol чаriапt, fenozantn 1,0, 0,б чэ О,2б % -li
mahlullarr ilэ tоsiг edilmig tacriiba variantlarlnm hаг Ьiriпdа
200 hiiсеуrэ qeyda аlшmаsr iigiin miixtolif sayda рrераrаt
hazrrlanmalr (hоr kёkciikden Ьir prepaTat olmaqla) 

-kбЙciik-

lэгiп sayr (28, 20,30, 28), hаr Ьir varinatda qeydo alrnmlý
iimumi hiiсеуrоlоriп (5600, 4000, 6000, б600) va bciliinan
hiiceyralarin sayr (603, 133, 262, 310), Ьбliiпэп hiiceyralarin
qeyda аllпmц iimumi hiiсеугаlоrо оlап nisbati (%Jo), hemgi
nin ehtimallrq forqi giistaгilmigdir.

Mitotik fэrqi aktivlik biiliinan hiiceyralarin sayrnr,
сiуrэпilmig biit{.in hi,iсеуrаlэгiп iimumi sayrna оlап nisbЫini
hesablamaqla miiayyan еdiliг:

Mitotik aktivlik = Plffn"',hii:eyJ"l""i.,' 
вау' ,оо

hiiсер.еlегiп iimumi sayr
2-ci cэdvoldo kопtгоl variant iizra hesablama aýaёIdakl

kimi hesablanmrgdrr.
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dап istifade edilir, Вчгаdа п-хэtа, % -mitotik aktivlik,
ioo-""-b faizle ifadosi чэ z-heýaba alrnmrg iimumi hii-
сеугэlеriп sayr.--" 

КопtrоI ч-аriапt ti9iin xeta agaýrdakr kimi taprlrr:

Xotanr hesablamaq ii9iin rrr = t %(100 - %)
TL

diistчгuп-

10,76(100 - 10,76)
= t0,41|п=

5600
чаriапtDemeli, kontrol

td
10,76 - 3,32 _

,|,44

0,4L2 + о,282 0,1681 + 0,0784

Mitotikaktivlik : # 100 : 10,76

iigiin mitotik aktivlik
1О,76Ю,41% -е ЫаЬоr olacaqdrг.'ТасriЬэпiп чатiапtlаrrпrп kontrol varianta giiге

"htй;iй feiqini (to) hesablamaq iigiin agaýrdakr diisturdan
istifadB edilir:

- , Мr-М,
"d----,

burada, t'-ehtimallrq,",J;;,1i*trol чагiапtrп faizi,
мr-tесriiъа чаriапtrпrп faizi: m, -kопtгоl variantrnrn
xetasr, nr.-tecriibe variantrnrn xatast.

2-ci cadveldэ ehtimallrq agaýrdakr kimi hesablanrr:

_ 7,44 
= 

7,66 :tц,88.
Jo,,4B5 0,50

Мэsоlе 2. Аtlum |iвtulосurп.L. tохчmlагrпа (саdчэl 4)

vе Tr. oestivurrr tr. toxumlaTrna (cedvol 5) siini antioksi_
dant-fenozan tuгgusunun miixtolif qatlhqlr mаhlчllагr ilэ
tаsiг ederak ciicaгdilmig ve опlапп kiikciikleгinden hazrrlan-
mrg рrерагаtlаrdап hoi birinde 200 hiiceyra qeyda alrnmrg-
drг.

Codveldo чеrilmig геqоmlаrо эsаsоп mitotik aktivliyi, хе-
tanr vo ehtimallrýr hesablamalr.
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CBdwol 4

А, fiЕtцlоsurп L. tохцпlатrпdа fепоzап tчцшчпчп
mitotik a-ktivliyo tовiгi

CedvBl б

TL аеstiчцtп i tохч_mlалrцdа fепоzал tчýчяцпчл
Bitotik Bktlvllyo tевlгi

Hiiceyrade sоrЬэst radikal (ciitlagmomig elektrona malik)
rеаksiуаlаrшlп qaгýrslnr ala bilan mаddэlэr antioksidantlar
аdlапrг. Моlчmdчr ki, htiсеугаdа Ьiг 9ох mаddэlэгiп
oksidlogmosi yiiksэk siiratlo reaksiyaya girmok qabiliyyetli
sarbest rаdikаIlаr tэгоfiпdоп Ьа9 чеrir. Demali, antiokBidant-
laT bu baxrmdBn antioksidlвýdi_ricilordiг. Aпtioksidsntlar
siini vo tabii ola Ьilоr (cadual 6).

Мэsоlо 3. Тгitiсum aestiouln.t toxumlaTrna yiiksok
siiratli пеуtrопlаrrп miixЫif dоzаlагr ilэ tавiг еdоrеk сiiсеr-
dilmig vo опl8rrп kбkciiklorindan hаlrrlапmrg рrераrаtlаrrп
hоr Ьiriпdэ 200 hiiсеуrо qeyde alrnmrgdrr. Саdчаldэ verilmig
гаqоmlеге эsаsап mitotik aktivliyi, xatanr vo ehtimaldlrýr

variantla.r,
%le

буrопilmiфir Biiliiлan
htiсеугаlоr

Ehtimalhq
fвrqi, 

',
kiikciik hiiceyro sayr Yо l,пl

Копtгоl
0,01
0,1
о,25
0,5
1,0

2о
54
24
44

16

52оо
10800
4800
5800
5400
320о

463
1135
4l8
671
423
20о

?

?
?
1
1

1
?
?
?
?

чп9пvarisntla!,
% -lB ktikciii( hЁсеуrо 8ау1 Yоlm Ehtimallrq

ferqi, ,"
Kontrol

0,01
0,1
0,25
0,5
о,1

50
50
50
4о
1б

38 7600
10000
1о000
r0000
8000
а000

52s
72в
в47
653
609
2la

?
?
?
?
?
?

;
?
,|

?
?

ЕlЕ+lifftrЕщ
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hеsаЬlауrп (hеsаЫаmа iiBulu, Ьах, sah. 38), kопtгоlа gёrэ
ferqi taprn.

Cэdvel 6

Yй}вokвfirotli поЛгопlагrц Т, Aestivulr. L. tоrчпlвгrпdа цitюtik
rktivliyc tовiгi

. Qr (Qrеу) Beynolxalq tilgii vahidi оlчЬ, 1 Qr-lОO rаdд ьоrаьвrdir.

Sчаl!аr

vaгiдrtlsr,
doza Qr|.lo

Biilii_nen h вr
Ehtimallrq
fаrqi, 

'l
kiikcЁk hiiceyra sдуr Чоiп

Копtгоl
7,5
1а,3
18,8
24,6
30,0

38
58
48
45
36
46

760о
11600
9600
9000
7000
9200

550
464
343
314
223
245

?
?
?
,l

?
?

?
?
?
?
,|

,l

1. Mitoz biiliinmBnin шrafsza mегhеlоsiпdв okBor хгоmоsоmlаrrп U-
formalr quгuluga malik olmasrnm Bababini izah edin,

2. Эgаr hiiceyгodo niive mеmЬrапr уа пЁчосi}lоr olmayrb, ancaq
хrоmоsоmlаr ауdш gёгЁпаrsа, Ьц mitoz ЬtilЁпmопiп harrBr mоrhоlозidiг?

3. еgоr hiiceyrelordo biili.inmэ охч дуdrп gtiriiпоrsо, lakin bйtiin
xromoBomlarrn sепtrоmегlагi Ьir miistovido уегlвgiгво, Ьч mitoz Ьёliiпmа-
nin hалsr mоrhаlазidiг?

4. Хгоmоsоmlа_rrп fоrmаlаrrпr aayrn vo goklini dоftоriлйо gBkib,
hissеlогiпi giigtorin.

6. Mitoz ЬtilЁпmепiп hansr mэrhвlэýiпdо хrоmоsоmlапп fоrmа vo
tilgtiloriniл ёугапilmвsi эlчегiýlidiг?

6. Iliiceyro tsiHi nadiJ? Опч izatr edib, daftoгinizdo tэзчir edin.
7. Еiiсеуrэ biklinin hanBr marholoBindo DNТ-пiл replikaýiyлr Ьа9

чеriг?
8. еgаг хrоmовоmlат огqщLizmiп xaýlýB чв оlаmоtlогi haqqnda

iлfоrшавiуа dagryrrBa, опdа mitoz Ьtilйпше уоlч i]a вmsl9 gоlmф iki
hЁсеуrоdа bu iпfоrmавiуа neco olacaqdtr?

9. Mitoz biiliinmonin genetik ohomiyyэti nadBn iЬагвtdir?

Amitoz (уuпапса а-iпkаr, rпirоs-htiсеугэ niivвsinin bti-
liiпmэsi) hiiceyre niivasinin mЁstаqim bёliinmesi demokdir.
Amitozu ilk dэfе 1841-ci ildo Rеmаk heyvanlarda vo 1882-ci
ildo StгаstЬчгq bitkilerda tаsчiг etmigdir.
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Amitoz zamanr interfaza ni.ivasinin morfoloji vaziyyэti
dауigэгэk, niivocik va пi.iчэ mеmЬrапr aydrn giiгiiпiir, Хrо-
mБsоmlаr iizэ grхmrг va пэtiсоdэ опlаrrп ЬэrаЬаr gakilda
paylanmasr Ьа9 

- 
чеrmiг. Axromatik aparat аmэlо g_эlmоdап

пtiчэ iki пisьi Ьогаьеr hisвеуа btiliinЁr. Bununla da bёliinma
Ьа9а gatrb ikintivali hiiсеуrо эmэIь gэlо Ьiliг.

Ridioavtoqrafiya bdqiqatgrlarrnrn dalillarinэ аsаsап
hiiсеуrэпiп Йiistаqim bбliinmasi hэm DNT-nin sintezi
dбчriiпdа, hаm dэ postsintetik diiчгdе Ьа9 vermasi miiаууап
edilmigdir. Lakin imitoz zamanr DNТ-пiп aTtmasr boliinan
пiiчаlагiп hamrsrnda mi.igahido edilmэmigdir. . Вir slrа
tэdqiqaфrlarrn fikrino gtiro amitoz hiiceyro niivasinin tam
эhоmiууэtli biiliinmэ iisчlч hesab edile bilmaz.

Endomitoz (yunanca епdоп-dахL|i) zamanl хгоmоsоm-
lаrrп reproduksiyasrndan sопrа hi.iсеуrэпiп btiliinmэsi Ьа9
чеrir. Вuпа gёr; do hiiсеуrэdо хrоmоsоmlаrlп sayr diploid
dэstiпа пisьэlап оп defolarla аrtш. Endomitoz miixtalif
tохчmаlагlп intensiv funksiya daýryan hiiceyrэlorinda
(mэsэlап, qагасiуаrdо) tэsadiif edilir.

т,4рýIлr8 5

MEYOZ PROSESI

Meyoz (учпапса meyoziB-azalma) yalnrz cinsiyyэtli yolla
9охаlаП biiki чэ heyvan qametleri аmаlо gэtirог_эk ilkin
йiiсеугэпiп xiisusi b<iliinmo tipi kimi tasewiir edilir, Bu
рrоsеs noticesinda diploid hiiceyronin biiliinmosi zamanr
iromosomlarrn sayrnrn iki dafo azalmasr ila yeni эmаlа
gэlmig hЁсеуrа haploid vэziyyeto kе9ir. Bu hаr Ьir niiv iigtin
iro-o"om -вауrшп nBsillor boyu sabit saxlanmasrnda,
hamginin meyoz ргоsеsiпdо хrоmоsоmlатrп ёziinii араrmа-
srnda, irsiyyotin эsаs qanunlartnrn mexanizminin miiеууэп
edilmasindo biiyiik гоl оупауrr.

Meyoz-niivenin Ьir-ьiriпiп аrdrпса Ьа9 чеrап iki defэ
biiliinmosindэn iьагэtdir. Rеdчksiоп adlanan birinci btiliin-
medo хгоmоsоmlаrm sayr iki dafe аzаIrг, ekvasion adlanan
ikinci biiliinmodo amolo gelmig hЁсеуrоlоr araslnda
хгоmоsоmlаг ЬеrаЬэг рауlапrг. Meyoz tsikli хrоmоsоmlаrrп
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qапuпачуЁuп dayigilmolara mаruz qaldrýr Ьir srга ardrcrl
fazalardan ibaretdir (gokil 8).
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ýokil Е. Моуоzцд овадt faza va mогhоlоlоri (Хвгidоцо gбrо).

Meyoz пвtiсазiлdв diiгd haploid hi.iсеуrэ - qаmеtlэr (yaxud вроrlаг)
Bmol9 gэlir. Sxemdв tig ciit хrоmовоm tasviг еdilmýdiг.
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Reduksion biiliinmэya пiiчэпiп profaza I-dan telofaza I-
adak dэyigilmosi tsikli aiddir. Sопrа isэ hiiсеуrопiп ikinci
biiliinmэsi агаsrпdаkr xiisusi vaziyyati-interginez Ьа9lапrr.
Bozi hаllаrdа telofaza I interfaza morholesini kеgiгmоdап
ЬirЬа5а рrоfаzа II-уе kеgir.

Ргоfаzа I хrоmоsоmlаrrп Ыiliinmoya hazrrlandlýr Ьir песэ
ardrcrl mвrhэlаdоп iЬdгэtdiг. О, niivanin interfaza voziy-
уэtiпdэп, daha doýrusu, DNT sintezindon sопrа ргоlер-
tопеmа mоrhеlоsiпа kegmakla Ьа9 чеrir. Вчпdап sопга lep-
tопеmа Ьаglапrr.

LeptonemB. Вч merheloda niivэda хrоmоsоmlат bog
yumaqclq fогmаsrпdа toplanmrg nazik tellerdan iЬаrаtdir.
Еlеktrоп mikгоskорч ila miiоууеп edilmigdir ki, artrq lepto-
пеmд morhplasinda hаr Ьir хrоmовоmчп iki xromatiddan
tagkil olunmug ve homoloji хrоmоsоmlаr Ьiг-Ьiriпо paralel
ciitlor tэgkil еdаrэk diiziilmiigdiir.

Ziqопеmа. Ziqonema mогhэlовiпdе homoloji хгоmоsоmlаr
bivalentlor эmоlа gэtirmaklo опlаrrп konyuqasiyasr baq чеrir.
KonyuqaBiya bozi хгоmоsоmlатrп uclarrndan mоrkаzа doýru
vo опlаrtп uzunu boyu yayrlrr. Digагlогiпdе iso oksino bag
чеriг.

Рахiпеmа. Ziqonema morhelэsindo bivalentler emala
gэldikdэп sопrа рахiпеmаdа хrоmоsоmlаr sрirаllаgагаq
qrsalrr ve qalrnlagrr. Bir qByda оlшаq, Ьч vaxt sentro-
mеrlоrlо Ьirlоgегоk iki хrоmаtiddап ibaTet homoloji хго-
mоsоmlалrп ikili qurulugu aydrn sеgiliг. Belelikle, Ьч mаr-
haleda hег Ьir bivalent dtiгd xгomatitden iьшоt оluг.
Paxinemada хrоmоsоmlагrп qaгgrlrqlt Ьчrчlmаsr, опlаrrп
gаграzlаgmаsr va homoloji хrоmоsоmlаrrп xromatidlari
aгasrnda eyni sаhоlоriп miibadiloзi (krоssiпqочег) Ьа5 чегir.
Вч mоrhеlепiп sопчпdа хrоmоsоmlаrlп sayr iki defa azalmrg
kimi (psevdoгeduksiya) паzого gагрrт.

Miioyyen edilmigdir ki, рахiпеmаdа DNT-nin sintezi Ьа5
чеrir. Вч mогhеlоdе krоssiпqочеr zamanr mibadilo пёqtэlэ-
riпdе Ьограоlmа ргоsевlогiпi tэlаЬ еdэп hadisa mеуdапа 9rхrг
ki, Ьuпuп da naticosindo DNT-nin rеkоmЬiпаsiоп sintezi
gеdiг.

Diрlопеmа, Вu (ikiqat tеllег) mогhвlеdа ciit-ciit konyuqa-
siyaolunmug homoloji хгоmоsоmlаг biri digorini iЫэmоуе
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Ьа9lауrr. Itoloma homoloji хгоmоsоmlапп sепtrоmеr оlап
hisвоsiпdап Ьа9lапrг va опlаrrп чсlаrrпа dоЁru yayrlrr. Bu
zаmап bivalentlorin hэr Ьiriпiп iki хrоmоsоmdап, hаr Ьir
хrоmоsоmчп da diad adlanan iki хrоmаtiddэп iЬагаt olduýu
aydrn miigahida edilir. Bivalent dэ dtird еlеmепtе, yoni hэг
Ьir homoloji хrоmоsоm iki bacr хrоmаtidэ (diada)
аугrlmrgdrг. Опа giira da bu bivalent tetrada adlanrr. Dip-
lonemada хrоmоsоmlагdа sрirаllагrп Ьчrчmlатr aydrn segilir.
Вч zaman iki homoloji хrоmоsоmчп Ьir-Ьiгiпе sагrlmаslпr
miigahida etmak olur. Qеуri-Ьасr xromatidlarin garpazlag-
masr naticosindэ учпап hегfi "x"-ni (xi) xatrrladan fiqчгlаr
аmоlэ gэldiyinden garpazlagma уегlаriпi xiazm adlandrгmaq
qobul edilmigdir. Вч mаrhаlапiп gedigi zamanr sanki хrоmо-
somlarrn spiralr agrlrr, xiazm хгоmоsоmuп mоrkаziпdэп
onun quгtагасаýrпа doýru gakilir. Bu hаdisэ teгminalizasiya
adlanrr. Вuпuп naticosinda anafazada хrоmоsоmlагrп qiitЫa-
rа dоýru hогэkэti tomin оluпur. Profaza I diplonema Йаrhэ-
lаsiпdэ homoloji хrоmоsоmlаrrп Ьir-Ьiгiпi gokmo qtiwasi
zэifladiyi halda itаlэmэ qiiwasi аrtrr.

Niivэnin hacmini tam tutan bivalentlar sfеrа аmэlа
getirmokla niivo mеmЬrапr altrnda уегiпi dоуigmоуэ baglaylr.
ВчпчпIа diakinez рrоsевi Ьаglапrг.

DiaНnez. Вч mоrhэlоdо хrоmоsоmlагrп daha 9ох qalrn-
lagmasr чэ qrsalmasr Ьа9 чеrir. Homoloji хгоmоsоmlаг yalnrz
Ьir vo yaxud Ьiг пеgа ntiqtэda birlogmig gakilda qаlrг. Bu
zaman Ьiчаlепtlог пiiчапiп kэпаrlатrпdа уеrlеgir. Хrоmо-
sоmlаrr Ьч mогhаlвdэ saymaq mtimktin оlчг.

Ргоmеtдfаzа I. Хrоmоsоmlаrrп spirallagmasr son heddэ
gatrr. Daha iri Ьuгumlаrrп аmаlэ gэlmesi ila alaqadar оlаrаq
niiva mеmЬrапr tadrican оriуir va itiг.

Metafaza I. Хrоmоsоmlаr еkчаtог miistovisinda уеrlвgir.
Вч mогhеlеdе homoloji хrоmоsоmlаr сiitlэгi ela уеrlоýiг ki,
опlаrrп sепtrоmеrlаriпdап Ьiг-Ьiriпi qiitba, digoгi isa aks
qiitba doýru уiiпоliг. Btitiin sепtгоmеrlоr Ьir-Ьiгiпi italoyir
ve хrоmоsоmlаr qiitbloro gakilmoyo baglayrr. Хrоmоsоmlаr,rп
bazilori uzun, Ьаzilэri isa qrsa оluг.

Апаfаzд I. Вч mэrhаlоdэ iizlaгinin sепtгоmегlэri ile bir-
legmig hеr bir homoloji хrоmоsоmчп bacr xromatidlэri чу-
ýчп qiitblera doýru ytinolir. 0z аrаlатrпdа terminal xiazm ila
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Ьiгlаgоп qrsa хrоmоsоmlаr terminallagmamrg xiazmlarr olan
uzчп хrоmоsоmlаrа пisЬоtэп daha siiratlo qiitblora gakilir.

Telofaza I. Ana_faza mегhоlоеiпdэ оlап хrоmоsоmlаr aks
qiitblara tam gэkildikdan 9опr8 telofaza I Ьа9lапrг. Хrоmо-
sоmlаr Ьir miiddet kondenBasiya (srxlagmrg) voziyyotini itir-
mir va morfoloji аlаmэtlогi sахlауrr. Telofaza l-don sопrа
iso qrsamtiddэtli interfaza mогhаlаsi Ьа9lапrr. Хrоmоsоmlаr
sрiгаl fогmаlалrпr itiгmir, lakin bozi hallarda meyozun
birinci btiliinmэsinden sопг8 uzчп siiгэп interfaza mаrhо]эsi
Ьа9lапrг. Вu zаmап hiiceyra mеmЬrапr ila ayrrlmrg iki niiva
эmэlо gэlэгэk (hi.iсеуга diвdasr) хгоmоsоmlаrlп spiral fоrmа-
stnr itiгmэsi Ьа5 чеrir. Meyozda I va II Ьбliiпmо агаsrпdа gox
qrsa зi.irэп inteikinez marholasi Ьаglапrr. lnterkinezdB iпtеr-
fazadan fагqli оlаrаq DNT-nin sintezi чо хrоmоsоmlагrп
duplikasiyasr bag чегmiг. Lakin RNT, zi.ilal vo bagqa mad-
dаlэriп sintezi Ьа9 чегэ Ьilаг.

II Meyoz btiliinпe. Bu ЬбIi.iпmа siirэtlа gedir. Qox qrsa
siirэn ргоfаzа Il-dan sопrа metafaza II-пiп Ьаglапmаsrпr
giistагап iy tellari formalagrr. Sепtrоmегlоrlо оlаqэlапmig iki
аугrlmrg хгоmаtiddоп iЬагаt оlап хrоmоsоmlаг Ьбliiпmа охu
ekvatoruna соmlапir. Вч zаmaп xromatidlor arasrnda
ekvatoгial grгrm aydrn gбriiпiir. Metafaza II-de хrоmоsоm-
larrn sayr somatik hiiсеуrеlагdэ olduýundaл iki dэfэ az оlчг.

Anafaza II. Meyoz Ьёltiпmепiп Ьч mаrhаlеsiпdэ awolca-
dап hеr Ьiг хrоmоsоmuп iki ciit хrоmаtidlэriпi Ьirlаgdirап
sепtгоmеrlаriп aralanmast bag чеriг. Nэticado xromatidlar
эks qiitЫаrа sэrЬаst gakilorak dбrd пiiчэ эmоlа getirmak
imkanrna malik оIчr. Belolikla, dtird niivanin hэr birinda
хrоmоsоmlаг haploid sayda оluг.

Telofaza II. Anafaza II-do qi.itblarэ gakilmig хгоmоsоmlаг
sрiгаl formasrnr itiгir, bacr niivalэr va hiiceyra membranr
amalo gоlir.

Nэticade Ьir-Ьiriпiп ardrnca bag veron I чэ II Ьёliiпmоdап
sопга hаr birindo haploid sayda хгоmоsоm оlап 4 hiiceyra
amole gаliг. Meyoz ЬбIiiпmе baga gatrr.

Т ае riiЬапiп qoy ultпа sl

Meyozun геdчksiоп vo ekvasion Ьбliiпmаlаri ilo iimumi
tanrglrq.
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Маtегiаl vo leYazimat. Sоýап, noxud vo yumgaq buЁda
tozluýundan hаzrгlапmrg sitoloji рrерагаtlаr: рr_оfаzа I-
leptonema; profaza l-paxinema; profaza I-diplonema;
*Ъtаfа"" I, bnafaza I, telofaza I, metafaza II, anafaza II,
telofaza II, апа hiiсеуrепiп mеmЬrапr altrnda sрог tetrada
(tozcuq).' 

Stofustii lupalar (binokulyar), igrq mikrоskорlаrr, ояуа va
iirtiicii qiigeloi, ргераrаt iynalari, pipetkalar, astokarmin,
siizяsс kaЁrzr pinset va пеgtаr brgaýr.

f;in уегiпо yetirilmasi. Meyoz Ыiliinmgni ёугэпmоk iigiin
daimi рrераrдtlаrdап istifadэ etmak mэqsadouyýundur. Bu
mаqsоdlэ 9ovdaT, qarýrdalr, yem paxlasr, sоЁап, ЬuЁdа va s.
biktilaгin tozluýunun uzuпчпа kesiklarinden hаzrrlапmц
рrераrаtlаrа baxmaq lazmdrr. Daimi ргералаtlаrr hazrrlamaq
iigiin tozluqlaTr опlаrdап mikrоslюrоgепеz Ьа9 чеrап zаmап,
daha doýruBu, gочdалdа sinbiilleme рrоsеsiпdап 5-7 gnn
эwаl, qarЁrdalrda siiрiiгgэ сiiсаrmауа baglamмdan 4-8 счц
owol, iоýЪпdа qtingolomэ fazasrnrn awalinde fiksa etmek
lazrmdrr. Nezera almaq lаzrmdrг ki, hэг Ьir gigak qrupunun
miixtвlif gigоklэriпdо meyoz Ыiliinma eyni vaxtda Ьа9 чеrmir.
Meselen, govdar stinbiiliiniin оrtа hissesindon gtitiiriilmiig
tozluqda meyoz алtrq Ьа5а gatmrg va mikrоsроr tеtrаdаlаr
emele gоImф оlчг, lakin Ьч zаmап siinbiiliin yrжarr vo a;aýr
hissеsЙdэki gigeklardo meyoz yenica Ьа9lапrr. Вч hЬsеlэrdоп
hazrгlanmrg рrераrаtlаrdа biTinci meyoz biiliinmanin
(reduksion Ъiiliiпmэ) profaza va meta.faza mеrhоlэlеriпdо olan
htiсеуrаIог gбriiпiir. Вчпчп iigiin qabaqcadan miiveqqoti
рrератаtlаr fiazrrlamaq vo onlaTa mikгоskор altrnda baxmaqla
bamin 9i9эk qгuрчпdа mikrosporogenezin Ьа9 verdiyino emin
olmaq iairmdlr. Daimi рrераrаt hazrrlamaq iigiin tozluqlar
Nачаяiп mahlulunda (hazrrlamaq iisulu, Ьах, seh. б4) fi_kse
etmok, Неуdеп-Науп hematoksilin, yaxud Nyuton gensian
Ьепёчýэуisi ile rопglаmвk lazrmdrг. Heyden-Hal,n hematoksili-
ni hаirгlаmаq iigtin 1 q hematokBilin 10 ml 96% li etil
sрiгtiпdе hеП edilir, iizогiпе 90 ml dЪtilla suyu, hвmgiпiп
fbnolun, yaxud timolun Ьiг kristalr olava edilir va konusgakilli
9ii9o kolba hava yaxgr daxil olan igrqlr уеrdе sахlапrlrr.. Bunun
iigiin kolbaru iНqat tenzШo saтImaq lazrmdrr. Istifade
etmezdэn awol bela mahlul siizii]mэlidiг.
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Ranglayicini qrsa miiddэtda da hazrrlamaq оlаr. Bu maq_
sadlэ 1 q hematoksilini 100 ml distillэ suyunda qaynayan su
hamamrnda hell etmgk lazrmdrг. 30-60 daqiqeden sопrа tam
hallolma Ьа9 чеrir. Qаупаг mohlul siiziiliir va Boyudulduqdan
sопrа tizэriпо timol kristalr эlача edilir.

Рrераrаtlаrrп aydrn alrnmasr tigiin rапglэmо prosesinda
оwэl hematoksilinin keyfiyyetini yoxlamaq lazrmdrr. Yaxgr
mahlul qrrmrzr, yaxud qrrmrzl-qonur rangda olmalrdrr.

Nyuton gensianr bontivgeyi rапglеуiсisiпi hazrrlamaq
iigiin 1 q gensian Ьэпсiчýэуi, уsхчd kгistal beniivgвyi 100 ml
distille edilmig ýuda holl edilir. Хrоmоsоmlагr гэпglоуап
zаmап уагImýоffаf qalmaqla onlar Ьапёчýауi rопgв Ьуапrr.
Вuпdап хrоmоsоmlагr saymaq iigiin istifadэ etmak
olveriglidir. Вir-Ьiгiпiп iizorine sёуkапmig halda olan чzчп
xromosomlarr ве9mэk gох аsап оlчг.

Meyoz bбliinmoni miivaqqati asetokarmin, yaxud
asetolakmoid renglayicilori ila рrерагаtlаг hazrrlamaqla da
iiуrопmэk miimkiindiiг. Miiveqqeti ргераrаtlалrп yayda bila-
vasita canlr mаtегiаldап isfi_fada etmokle hazrrlamaq miim-
kiindiir. Qrgda miivqqqeti ргераrаtlаr hazrrlamaq iigiin qa-
baqcadan mikrоврогоgепеz fazasrnda fiksoedilmig 9очdаг,
qaлýrdalt, soýan, buýda va bagqa bitkilerin gigok qruр-
lагrпdап istifada edilir. Qigak qгuрlагr Каrпuа fiksatorunda
(3:1) (Ьах, soh. 32). 2-12 saat miiddetinde fikso edilir. Bu
miiddэt Ьа9а gatdrqdan sопrа fikseedilmig gigэk qгчрu
еwэlсо sрitrdэ (70%-li) уuучlчr, sопrs isa sрirtdа (70%-li)
saxlanrlrT. Bu qayda ile fiksaedilmig mаtеriаIdап Ыэпilап
vaxt ргератаt hаzrгlаmаqlа meyoz tliiliinmeni miiýahidэ
etmak olar.

Ргераrаt hazrrlayan zаmaп tагlаdа bitkinin gigэk
qruрuпdап koBilmig, yaxud Каrпча fiksatoгunda fiksa
edildilcdon sопга опdап pinBetlo 2-3 tozcuq ауrrmаq
lazrmdrr. Tozluqlaгr а9уа giigosi iizэriпdа уегlоgdiriЬ 9ii9a
gubuq, yaxud pinsetin kiit tэrеfi ilo azmoli чэ Ьчпdап sопrа
tozluqlarrn qаЬrqlагпr о9уа ýiigesinin iizогiпdап хаriс etmak
Iazrmdrr.

Alrnmrg Bzintinin tizогiпо Ьir damcr asetokarmin, yaxud
asetolakmoid damrzdrrrlaraq iizeгi iirtiicti 9ii9o ilo tirti.iltir.
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Рrерагаtr sрiгt lapmasrnrn alovu iizэгiпdо qrzdrгmaqla
rэпЁlеmапiп yaxgr getmэsina nail olmaq оlат.

i{аzrrlапЙrg 
- 
mЪчаqqаti ргераrаtа mikroskop altrnda

baxrb meyoz Ьбliiпmопiп miivafiq fazalarrnr tapaTaq,. опlяrrп
gэkliпi gjkiгlаr. Profaza I-in хrоmоsоmlаrrпа xiisusi diqqot
уеtirmэk lazrmdrr.- Ноr Ьir tаlэЬэ biitfin рrерагаtlаrrп ýoklini gаkmэli,
опlаrrп altrnda рrераrаtrп hansr оЬуеktdэп hazrrlandrýrnr
giiBtarmakla imzalamalrdrг.- Meyozun fazalarr чэ mагhоlаlоri. Meyoz bёIiinmanin
mаrhаiэIэri v9 ауrl-ауrt fazalarr ila tanrg olmaq iigiin sоýа-
nrn tozlufiundarr hazrrlanmrg miivaqqati рrераrаtlаrа mik-
rоskор altrnda (biiyiidiicii 10х90) baxmaq lazrmdrr. QoxIu
miivэqqэti рrерагдtlаr hazrrlamaqla опlатdап meyozun bii-
tiin mаrhоlаlаriпi miigahida еtmэk miimkiindiir. Bu zaman
tozcuýun ала hiiсеугэsi daxiliпdэ dёrd hiiсеугэ, daha
dоýгusч, sроr tеtrаdаlаr аmоlэ galir. Meyozun
mеrhеlоlаri nin gэklini gэkmоk lazrmdrr (qэkil 9).

,,у

u
*

*ti

о
ýokil 9. SоЁ

.1-3-ргоfдzs
5-anafazs r,,

bl (Al. |iBtu!.ozutп) tоzlцЁцпdsд mеуоztlц mагhоlоlогiпiп
mikгorokillori :

(1-Ieptonema, 2-рахiпеmа; 3-diplonema); 4-roefafazl I :

6-telofaza I: ?-me\alaza II:8-алаJдzа fl,, g-telofдza lI,,
I0-tozcuq tetradaýr.

Hazrrlanmrg рrераrаtlаrdа birinci оlшаq profaza I-o baxr-
lrг vo gэkillоri lokilir. NiivBda nazik tеllэr-хrоmоsоmlаr
gox aydrn giiгiiпiiг. опlаr tог kimi sаrrпrr, ntiveciklar
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gёгiiпiir. Bu leptonema mэrhаlеsidiт. Sопгаkr ргераrаtdа
bivalentlar эmаlо gotiTmig daha qalrn хrоmоsоm tellori, daha
doýrusu, konyuqasiyaolunmug ciit homoloji хrоmоsоmlаr
giiгiiпiir. Опlаr niivani tam ohate еdiг, Ьчпа gtiга уumаq
эmаlэ gotirmokla Ьir_Ьiriпiп iizоriпэ kеgir. Вч mаrhвlэ
рахiпеmа аdlапdrrrlrг.

Вuпdап sопrа Ьiг-Ьiriпi konyuqasiyaetmig homoloji хго-
mоsоmlаr, оksiпв, biri_digorini itolomoye baglayrr. Itоlэmа
homoloji хrоmоsоmlаrrп gепtrоmеr уегlоgоп hЬsэsiпdэп Ьа9-
lауrr. Bu zаmап qeyri_bacr хгоmаtidlеriп gатраzlаgmаsmdап
учпап hвrfi X-ni хаtrгlаdап fiqчrlаr emelo galir. Bunlar
diplonema аdlапап mэrhеlеdе migahidэ edilir.

Sопгаkr , silsilB metafaza I-o aiddir. Эgэr рrерагаtr
miigahida etdikdo bir giiriig dаirоsiлdо Ьiгiпi qiitb, digaгini
уап tэrоfdап olmsqla iki metafaza I gёгmеk miimkiin оlursа,
bu gox yaxgr prepaTat hеsаЬ оlчпчr. Yan tаrэfdоп sепtrо-
mеrlаri Ьir miistovido уегlаýап bciliinmo oxlart чэ хrоmо-
воmlаr gбriiпiiг. Qiitb tегеfdоп bivalentlero baxmaq чэ опlа-
rlп saylnr qeyde almaq miimkiindi.iг. Опlаrrп sayr hоr zаmап
haploid, daha dоýrчsч, diploid хrоmоsоm sayrna malik
baglanýrc hЁсеуrеdе olduýundan iki defa az оluг.

Qabaqcadan hаzшlапmrg niivboti рrераrаtdа homoloji хrо-
mоsоmlапп .qiitblere gakilmasi ilв хатаktегiеzа olan уапdап
gёriiпtigii ana.faza I-de aydrn gёriiпtiг. Telofaza I-do hiiсеуга
daxilinde ilkin hiiceyreda olduýuna nisbeten tilgiisiina gбrе
xeyli dBrocodo kigik olan iki niivo miigahide ediliг.

Prepaтata mikroskop a]trnda baxdrqds Ьir hiiсеуrо
daxilinda iki b<iliinma oxu aydrn gбriiпоп metafaza II паzаri
celb edir. Btiliinmo oxlarr miixtelif оЬуеktlоrdэ Ьir, yaxud
mi.ixtэlif miistэчilогdо ola Ьilаr. Вц halda Ьёliiпmо охчпчп
Ьiri уап tеrэfdеп gбгiiпdiiуii halda, digагi gёriiпmiiг, lakin
хrоmоsоm ltivhasi (metafaza ltivhesi) gёrйпiir. Хrоmоsоmlаг
haploid Bayda оluг. Неr Ьir хгоmоsоm Ьiг miisbvi iizarinde
уегlоgеп sепtrоmеrlэгlо Ьiгlвgmig iki bacr хгоmаtidlаrdвп
tegkil olunmugdur.

Sопгаkr fazada, yeni anafaza II-do хгоmоsоmlагrп yalnrz
yaTr hissеsi qiitblere gekilir, daha dоЁгчsч, sепtгоmеrlвr
olan sаhвlегэ biiliindiikdon sопrа хrоmаtidlэr хгоmоsоmlаrr
emolo gBtirir vo qiitЬlэrэ gеkiliг.
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Telofaza П aydrn segilan sопгаkr ргератаtdа biT hiiceyro
daxilinda diiгd 

- niivo эmеlа geldiyi miigahido ediliг,
sitokinezden sопrа hela dэ mеmьгапr sахIаmц оlап ewalki
апа hiiceyrode dёrd edod yeni hiiсеуrа-sрог уеrlэgiт. BunlaT
iвэ "tozcuq tetradlan' аdlапrг. Qeyd etmek lаztmdrг ki,
ьirlарэli bitkilarda biitiiп sроrlаr bir miыочi йzогiпdа
уеrlфdiуi halda, ikilopoli bitki]oгdэ hаmiл sроrlаrdап iigii
bi, йii"Ьяао, ta}in Ьiгi bagqa mtiBtovidэ уеrlэgir. Belэlikla
de, mitoz Ыiliinmodon fеrqli olaTaq meyoz tiiliinmB
o.ii"*iod" diploid хrоmоВоm sа)дпа malik biT Цiiсеугаdэп
haploid хrоmоsоm sа]rша mali]< dtird hiiсеуга аmаЬ gpliT ki,
ьчпчп da tekamiil ргоsеsiпdо 9ох miihiim гоlч чагdш.

Sпrllrr vo цовеlеlвrr

1. Meyoz Hiliiлrmonin Ёq miifiiimr fu!.ksiyasr hялвrl8rфл? 
_

2. Meioz Ь5liimопiд ha_rrsr mоrhеlвiпdе DNг-цiл sintezi Ьs9 чегiг?
3. ЕБmоlоji хгоmовоmlаrtл kопучqавiуаsr п9 vaxt vo hsrаdа М9

чегir? Homol;ji хгововоmlалл Ьiг-Ьiгitrli iЫоmо qiiwaýi песо Ьrд
dфiiLlmеlidiг?' 4. UяsЁa ata wo arra xotti ilo ц9цапi.п 23 хгоmвоmrrпlrл бЁiiцmаsi па
dgгесэdg еhtiдаlhdц?

5. Хiдzm vo krвsiпqочегi песэ йаh еtmэk оlаг?
6. Meyozrm Ьiriпсl Йltлдвi iE,ci ьаliiлmэdоп по ile fагqlэпir?
7. Qadrrr апаdап iki, аtаrЬп Ьir qеугi-погцаl хrоц_овоm аIпrgdrг, еgеr

опlаr qеугi-hовоlоji хrовщоmlат olatsa v9 уа hэmiл qеугi,погmаl
хтоцййаrdад bir cfrtii (дtа vв япяпlпЬ) homoloq tagkil еdогsэ, ЬitЁд
Бц qеуri-цоппяl хгопоsоЫапп Ьiг уцдчrЬ htiсдуrавiпэ dфmовi еhtiпяlr
по dэrвсоdоdir?

Е. Mitoz bбliinmo ilB шеуоz Ыjliiцrmоцi fеrqlэпdirэп эýаý хiЬчsiууоtlог
ья.nsdаrdц?

9. Пkiд hЁсеуrэdа 14 rrоmозоm olduýu halda rеdчьiоп Ьбliiлбэпiп
адаfаzаsшdа boi qiitb пе9э хюmв.rm gоkiliг? IIвт Ьiл qiitbda пер
хгоmвtid vaT?

1о. Меуфчп profaza пэrhеlщiцdе biT hйсеугвцiд bt9nilon il.i
хюmФоmч аrаяrдdа kоцучqаsiуа gGdo Ьilогвi?
. l1, Meyoz Бliiлде поtiёвiдdэ Ьiг hiiсеугсdап dfud ideцtil hfrсеуrэ
оцаl9 gэlir iladBoiпi ýlotmak olarmr? Sebbiлi iza! еdiл.

12: IъdltLrion Ыibвonin harrsr fazaalлda homoloji хrоmвопlапл
sа]rgl9гi аrаstдdа mЁЬфlа gedo Ьilог? Вч prGcaiд sitoloji bvirini
vermoli.

l 3 . Meyoz Ьбliiлmопiц genetik чэ taLa-miiLt поqЪуi-поzагdеп
obmiyyэti пвdап iЬатэtdiг?
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п PeSlL
dNstrYoтLl qохАLшлNIN Bloц)GtYAsI

Heyvanlar че bitkiloг сiэвiууэtП yolla, хiisчяi ixtisaslag_
mrg giпяiуувt hiiсеугэlогi ile учmчrtаhfiсеугапiп sрегmаtо-
zoidleгlo mауаIапmаsr vasitesile gохslа bilir. Bu оrqапizmlоr
eyni zаmапdа somatik hiiсеугаlаr qгчрч ilo, уепi vegetativ
yolla da goxalrT. Qoxhiiceyгeli heyvan ve bitki огqапizmlеri
ila yanagr biT BrTa ibtidai огqапizmlэr de cinBiyyotli yolla
gохаlrr. HeyvanlaTda somati} hйсеуrэIеr kimi cinsiyyet hii-
сеугоIаri de еmЬriопаl hiiсеуrэIеrdеп inkЦaf еdir. Ontoge-
пеzdо аугrlmrg rffgеуm hfrсеуrеlэri фчпIагdал cinsiyyat veii-
lэri ve сiпзiууеt hiiсеуrеlогi iдkiýaf edfu) riigеуm yolu adla-
пш.

T'РýIRIQB

BtTKlLaBDa sPoRoGENEz va QAMEToGENEZ

BitНleгde cinBiyyet hiсеуrэlэriпiп fогmаlаgmаsi рrоsеsiiti mогhеlеdа gedfu: 1) sроrоgепеz-hарlоid hiiсеугэlеriп-
9роrl8гm аmеlа golmaBi iIэ baga gаtrг; 2) xfisrrsi qametogenez
mэгhоlаsiпdо yetЦйig qаmеtгlог amela gаlir.

вitki]эrdе mi}rбrgрог, уахчd tozcuq dапасiуiпiл emelagal-
mэ рrоsезi mi.krовроrоgепеz, mеqssроr (yaxud mа_krоврог)
аmэlоgаlmе рговевi Ьэ mеqаsРrоgёпеz vB yaxud da mаkrоs-
ропоgепеz аdlащr. Вitkilэгdэ qametogenez рrоsеsi ргiпsiрetibrila hеучалIаrdоkша ох9аr оlчЬ, lakin biT srrа fеrqlогlо
bag чегir. Bitki]erda гфеуm yolu, daha dоýrчзч, сiпsiууэt
hiiсеуrапiп qabqcadan аугrlmаsr da оlmчr.

ifiihоврrоgепез у9 rпikrоqдlаеtоgепеz. Мikrоsрогоgепеz
va mi_kToqametogenezlo iimццi gakilde ёЁiiliitoxrlmlu
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(ЬuЁdа, sоЁап, noxud, аrра va s.) Ьitkilэгlэ tanrq olaq, Сачап
iь"гйri"ББ.jоidегmаl tъхumаlаrrпdа аrхеsроr adlanmr Ьir
Йti""iЙ -"уо"Ъп biittin fаzаlагrпr kegdikdэn sопrа tоzсuёчп
апа hiiceyrasino gечriliг.

hticeyresi Jin.psisi

Meqosporla,ln
ала
hйсбуrcsi

Моqёsроr

'errada5l

Og mBqasporun
dеgспarёsiуёsl

Yчп !liа-
hacByre

Mololaza ll

Miklospor

'elrаdasl

Mikloskoplarda
ilk miloz

\ Hoplol.-
zаlапп
iпkiý'Il

Тоzсчq
Ьоrusuпчп
почё5i

0

t
@

Ф

6
t
@

spermilaf
Yёlirmiý tozcuq dепa!i

l
Yetirmi, rаrсfm kbcri

2
sokil 1о. cicokli bitkiloгde tоrспq denoвi vo r0gеуm Ьаsьiп emolo-ЙЬЙi, 

i jегkоk hiicetT alarin (mikтоsрогоgепеz) yetigmBsi; 2-dýi
hiiсеуrвlогiп (mаkrоsроrоgепеz) yetbmoSi,

МеуоzчП iki btiliinmosindan sопга dtiгd haploid mikrо-
sрог Йаlэ gэIir (ýekil 10). Опlаг dёгd-dtiгd уегlеýiг чэ sрог
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tеtrаdаlалr adlanrr. Теtrеdаlаr yetigdi kda аугr-аугr mikro_
sрогlаrа ауrrlrr. Bununla da mikrоsрогоgепеz Ьа9а gatrr.
нэr iki hai
omele gэlir,
inkigaf edir.

da meyoz yolla diiгd haploid hiiсеуrэ (tetrada)
ьuпlаrdап da tozcuq dэnosi st

Birniivoli mikrоsроrlат оmеlе galmэsinin аrdrпса
еtkгоqаmоФяепеz_Ьаglалrr. Мikrоsрогlдгrп birirtci mitoz
ЬЬlUпmэsiпdоп sопrа vegetativ чэ generativ hiiсеуrэIэr
amolo golir. Sопrа]аr vegetativ hiiceyra чэ опчп niivasi
Ь<iliiпmэdеп qalrr. Опdа ehtiyat qida maddalэri tорlапrr. Bu
ehtiyat qida mаddоlэгi gепегаtiч hiiсеуrапiп btilйnmasina vo
digiciyin siituncuýundan tozcuq Ьогчsuпцп uzununa
b<iyiimesine sеrf оlчпчr.

Ctizi miqdarda sitoplazmaya malik gепеrаtiч hiiceyra Ьir
gox bitНlerdo, taxrllarda, miirekkebgigaklilordo чэ в. gigoklo-
_цеуо_ 1 

_ 
3 giin qalmrg tozcuq donoBi yeniden Ьёltiпiiг. Ёа9qа

bitkilorde generatit hticeyronin Ыiliinmesi vo sреrmlаr аmЪiа
gэtirmesi tozcuq Ьогчвчпdа gеdiг. Neticodo iki odod еrkэk
cinBiyyet hiiceyreBi Bmele golir. Heyvanlarda omele golan
зреrmаtоzоidlеrdоп ferqli olafaq Ьч hЁсеуrоlоr herakot etmir
va sреrm adlanrr. Sреrmlег girde, ovalgakilli vo qurdabonzer
fоrmаlаrdа ola Ьilеr.

Ауrr-ауrr bitkileгin tozcuýunda tozcuq dэпэlеriпiп
miqdarr miixtalif фчýdа bitkisinde 800-dоп 1200-а qadar,
govdarda 3000-е yaxrn ve s.) ola bilor.

ТасriiЬапiп qoyulmasl

_ Мikгоsроrчп оmэIоgоlmе tiplari ile iimumi tanrglrq. Qov_
dаг, _похчd, buýda, аrра, qarДldah, yem paxlasl, sфап ve s.
bitkileгda mikrоsроrоgепеz ve mikroqametogeneiin аsаs
mаrhеЫеriпе mikговkор altrnda baxmali ve gвkillorini gok-
mэli. .Чч meqsвdle istifadэ edilecek bitkilBr hеm Ьirlэраliiаr,
hom ikilopeliler sinfinden segilmalidiг.

Мдtегlаl ve lovazimat. Мikrовроrоgепеz ve mik-
roqametogenez voziyyetindo оlап tozluqlarrn чzчпuпа kesi-
уiпdеп hazrrlanmrg miiveqqoti ve daimi рrерагаtlаr.

.Мikrовkор, obyekti ekBetdiren aparit, Ъkчlуаr tоr, agya
vo бгtiiсii giigelor, fiksaedici mahlullar, rвngloyibiler.
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Ьiп уоriпе уейlпевi. Мikrовроrоgепеz vo .чikrоqаmе-
togenezi- tiyrenmek iigiin govdar, qагЁrdаlr, ЬчЁ,dа, _похud,
уЙ рахtЙr, sоýап vo baýqa Ьitkilагiп tozlulundan adi
bibtoji tiBuldan Ъtifаdе еdегаk daimi рrералаtlат hazrr-
lапrr. Вч meqsedle fikso оmаIiууаtrпdап qaЬаq_ mtveqqoti
рrератаtlаг Йzrrlаmаqlа istifade edilacek bitkinin 9i9эk
qrupunda mikrовроrоgепеz, yaxud mikroqametogenezin
JейяЫ yoxlamBq lаzrmdrг. Наzrгlапmrg miiveqqeti ргера-
iatlaida Йikrоskор a]trndд mikrоsроrоgепеz vo mikroqame-
togeneziB gеtdiуiпЪ oвin olduqdan ýопrа dяiп|i ртераrаtlаг
hйrrlаmаq liciin materialr fikso еtmэk оlаг. TaxrllaT fasile-
sinden оlй bitkileгdo mikrоslюrоgепеz вiiпьiillоmэdап 3-7
piin awBl. mikrооаmеtояепеz ise siiпЬЁIlэmаdоп 2-б gun
Боо". gйi". РrфаrаtlЙr hazrrlamaq iigiin tozluqlaTrn
ч"чrrопi kоsiklегiпdеп Ыifado emak mэвlеhеt gёrЁlчг,
Кеsiklогi rецglеmok iigiin Неуdеп-Науп (hаzrгlаmа iisulu,
Ьах, soh. 54Г yaxud Delafild ve уа da Реlgеп hematoksi-
liпdэп Ыifade ediliг.

Delafitd fognafo}gilinin Ьzrгlапrпа ffяцlч. 1 q hematok-
silin б ml miitlэq BpirtlB hell ediliT чэ Ьч mеhlчldап 100 mI

ammoniuпr-a]iTninirrm zеЁ (Ц)rО.,Аlr(sо.)s,6н2О doymug
sulч mahlul damcrdamcr Blavв ediliT. Qatlgrq konuspkilli
kolbaya ttikiiLliiг, ikiqat tenzifle ёЁiiltir чэ Ьir hefta Цrqlr
hачай ввхlяпrlrr. Вчпdдп sonra шэhlчIа 25 шI tдmiz
kiTnyevi qtisеriп ve 25 ml metil sрirti elava ediliT. 4 saat
kеФikdэ; вопга mehlul sirziiliir. Mehlul ýrqlr ve _havast
yaigr olan Bffhitde 2 ауа уеtЦir, btiJBde Ёgiiп уаrаrlr olur.
tЛаЁt"lч qrzdrrmaqla yetýmo miiddotini siiгеtlапdirmаk оlаr.
Bunun figfrп kоlЬяпl 30-36' С tеmрегаtчrdа qrzdrгmaq
lazrmdrT. Belo hаzшIапmч mohlul _qатапlrфа saxlanmaqla
uzчп mЁddat btifBda ediie Ьilеr. btifado etmozden аwэl
mоhlчI dыille gdilmig зчdа 3-б dэfо dчrчlафпlг. Daimi
ргерагаtlаrш гепglеmо miiddoti rепglоуiсiлiп чаЫ{ш!q1
аяrlr olaTaq 5-20 daqiqe va Ьiг qэdеr gox оlчr. Delafitd
hеmаtоkяiliпiпdап embrioloji рrершаtlаrш rапglопmавi йgtlп
btifadэ edilmaBi daha mеqsвdачуýuпduг. Niive, хrоmозоm-
lrаr, hiiсеуrо mеmЬгалr ve sрегmlег agrq gбу rепgэ Ьуал-rг.
Tozcuq 

-ЬrчIагr daha agrq гепgэ byandrýr _ halda,
sitoplazmд, demek оlаг ki. heg rепglепmir. Sitoplazmanr
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rопglэmоk i.igtin eozinin уа 1% -li sчlu, уахчd da 1% -li
spirtli mahlulundan iвtifada edilir.

blafild hеmаtоksiliпiлdоп рrоqгеssiч rопglоясi kimi
istifadэ edi]ir. KoBiklari renglayicida чахtrпdал artlq
saxlamaq olmaz. Rепglэпmопiп dэrасвsiпэ diqqatlэ поzаrоt
edilmalidir. Rэгпglэпэсоk obyektin xoga galen a9rq-giiy гапg
аlmаsr ffgiin kшiklarin yuyulduýu bir stеkап sчуа
rепglаmэdоп sопrа 2-3 damcr naýatrr spiTti olava еdiliг.
Rапglэпmig kasiklar siTka turgusu ile tuгglаgdrг mrg sрiгНо
ehtiyatla уuуulчг.

Ilаzrгlапmlg daimi рrералаtlаrа mikrовkор altrnda
diqqэtlэ baxrb mikrosporogenezin mеrhеlеlеriпiп gakli.ni
gэkmаk lazrmdrr. Вчпdад sопга mikгоqа_mеtоgепеz
mогhэlэsiпdе tozcuqlaTdan hаzrгlапmц daimi рrератаtlша
mikroskop altnda baxmalr чэ gэkili 9okilmэIidiT. Вч zапад
btifada оluпап bitkiyo хаs оIап tozcuqlann qurulug чэ
til9iilагiпэ, mаsа_mеlоriп sарпа vo qчгчlчgчпа, vegetativ va
generativ hiiсеугоlеге, hэmgiпiп зреrmi hiiсеуrеlеriпs xtisusi
diqqet yetirilmalidir.

Мikrовроrоgепеz va miLl6qдпgf9ggаg2i miivaqqeti
ргершаtlаr hazrTlamaqla ёуrапmеk mtimktindiiг. Вu
moqsadle уа canlr materia_ldan, уахчd da Каrпча fikgatoru
ila fiksэ edlimiý ve уа sрirИе (7O% -li) 

"дllдцtmlý 
gigak

qгuрlаrrпdяп istifade ediliT. Вч рrераrвtlапп hаzrтIапmа
texnikaяr meyoz ЫilЁпmепi iiугапmоk maqBodila ffibiq
оlчпап texnika i_le eynilik bgkil ediT.

TAPflIRIQ 7

MEQASPOBOGENEZ ЧЭ ШЕQАQЛМЕЮGЕNЕZ

lgin izahr. Cavan учmчrtасrýrп Bubpidermal nutal-
lчвs ЬЬэqеsiпdе агхевроriаl hiiсеуrо, аЬr hallaTda Ьа
ancaq Ьir hiiсеуrе аупlrr. Огtiiliitохчmlч bitkiloгdэ
агхеозроrlаrrп iki-biThiiceyrali ve ikihiiceyгali tipi
miiayyan еdilmiфiг. Аrхеозроr hiiceyrasi mеqц,Iюr ада
hiiceyrэBine gevrilmekla ЫrуЁучг (pkil 11).
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sin .gldlel ziqol

2 3,
Sokil 11. Ctcэklt bttнtoгdo l&iqat цвувlвдпдвl glЫо!эп Ехе!ц,

l-tбzсчq ЬопЬЬrrп rфеуm Ьеsiло daxil olmaýl; 2-tozcuq. Ьоrцачлчл- -- 
ЙаЙt"Йуудtrп:rr rdgёуm kiBэBino tёkЁlmвsi; 3-гфеуm kisэsi

mаудlапmаdал вопrв.

Meyozun iki Ыiliiпmsвiпdап sопrа mеqаsроr апа htiсеуrе-
dеп, diird mеqавроrdап iьагеt tеtrаdа emolo 8эtirir,
ietiadada mеqаяЪоilагrп уегlеgmеsi уа xotti, уа da T,gokilli
оlчr. Теtrвdаiаriп hеr biri haploid хгоmоsоm уrЁuшпа
йаtit аiг. Iлkiп tеtrвdаlаrdап yalnrz biri ёz inkýafrnr
davam etdirir, Qalan йgii iBo degeneraBiyaya_ (inkig9ftna
ЙпоsроrlчIчq' tфi) чЁrЬуrr. Bu hiiсеуrеlоr_ hеучапIаrdа
yo-,rrtuЪti""yie 

-уЬtЦй - 
zаmап omelo gоlеп уёпэldiсi

сismсiklеriп taleyini xatrrladrr.
Sопrаkr mеrhеlеdо а9 verir,..Miieyyon

funksiya уеriпа уеtirmеk Ъ9Ъп qalmrg mеqаs,роr bёyiimakde
davam- edir. Вчпdап sопrь опчп niivosi Ьir вrrа mitoz
ьёliiпmеуе meruz qBlrr. Вч zaman hiiсеугепiп ёzii Ьёliiпmtir,
о riigеуm kiBosini еmеlэ gatirir.

йtiit"пt bitkilerdJ йiЬzuп sayl birdon ii9a qeder olur,
Ortiilйtохчmlч bitkilorin tохmiпеп 70% -indo ii4 ardrc mi-
i- Йti"ro" ь.g чеriг vo neticode sekkiz еупi tф ntive omele
golir. ВЧ ЫiltiЪmеlеr zаmапr niivelor qtitblerde 

_ уеrlоgir,
Бпlirdап dtirdii,дiьрilirtь(sреrmlоriп daxil olduýu уеr)
yaxrnlrýrnda уеrlеяdЙ halda, qalan dёгdti. iBo .rЁgеуm
iligoBinin хяцй* фй"lгэkв terefindo уеrlэяir (яоkil 11),
ýопrаlаr Ъч.-fifrifiоr xeyll miqdаrdа BitoplazmaBr оlап
miiBteqil hiiсеуrеlеrо 9ечгilir.
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i9 dёгd htiсеуrоdэп ;
lалап ikihiiceyre yu-
hiiceyralari iizlarinin

quгuluguna чэ iilgiiBiina giirе eyni tipli оlur. ОпIат 9Цsаr}аl-
*larda -апцrчdч_агr, _ yaxud dartrlmrg fогцrзdа оlчr. Sinergid-
Ioidэ niiv9 liiiёЪуrепiп yuxai.t; ýitбDliЙЙЬrп 'toplandrtr his-

- sada, чаkчоГЪб фпýr hisЪiiriо уеrlэgir. Bu араrаt mауаlапmа
zаmапI tozcuq -Ьоrпsrпrп riiяеуrп kisesinэ daxil olmasrnda
bёyiik гоl оупауrг. Пirdiiпсй пiiчэ ri.igeym kiBasinin merka-
ziпэ dоýrч gekilerek хаlаzдlат tэгеfdеп gakilmig bir ntive ilo
Ьirlэgir. Мегkеzi hissэdо ЬirlаgmЬ iki haploid пiiчэdеп Ьiг
diploid-ikinci niivo, yaxud merkezi, riiýеуд kisэsinin niivo-
ца Riigeym kiBesinin xalazal terofind
ч9 еr goklinde formalagrr anti

i _sце!с_.gаЦцir.
niive hiiceyr'ol

щг. Antipod hiiсеуrеlеri Ьir, iki ve goxnii
domitoz пеtriсеsiпdе адtiроd niiveBi уtiksэk

е qalmrg
ал adla-

ve о а еr.
poliploidli хrоmо-

sоЬ]цyrпа malik оlчЬ пеhепg ёlgiilЁdiir. еksег hallarda
onda politen хrоmовошlаr оlgr. Вчпlаrш fоrmаlаgmаяr Ьаrk
butdailffiTбTgr буrепllmigdiг. Алtiроdlш riigеуm kiBeBi-
пiп qida аpsrаtr, daha doýTuBu, "hozmedici" hiiсеугоlоridiт.
Sinergidler kimi апtiроdlаг da ziqotanrn inkigafi zamanr
kiimokgi rоlчпч ifa еdiг vo tezliklo раг9аlапrr.

Beleliklэ, iig mitoz biiliinmodon вопrа riigеуm kisasinda 8
еупi сйг haploid niive еmеlо gеlir ve Ьчпlагdап yalnrz biri
учmчrtаhiiсеуго оmоlэ getirir.

Вir mеqаяроrdап sakkiz niivoli гiigеуm kisBsinin emele
gеlmэsi Bxemi olduqca tipikdir. Iлkiп Ьч рrовев miixtolif
bitki qrчрlалшdа mtixtelif yolla gedir. Inkýaf prosesine sеrf
оlчпап mаkrоsроrlапп Bayrndan aBrlr olaTaq riigеуm kiBelori
iig qrupa biiliiniir: 1) Ьiгзроrlu-mопоsрогik; 2) ikisporlu-
bbporik; 3) dбrdврогlч-tеtrаsроrik. Yчхаrrdа haqqrnda
Ьоhs edilmig riigеуm kisовiпiл iпkbaf tiрi-шопоsроrik tipo
aiddiг.

Bitki ve hеучапlаrdа cinBiyyet hiiceyrelerinin yetigme
ргоsеэiпiп miiqayiBe edilmoвi, bitki vo hеучапlаrrп filogenez-
de шаlдпmавr (diчегgепвiуа) hiiсеуrоlеri уагапmаruп meyda-
па 8elmosinin ilk mогhоlавiпdе Ьа9 verdiyino Ьахmауаrаq,
dеmэk оlаr ki, опlаrrп tam paralelliyini gtiвtоrir. Вч, bitkilor

J
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va hеучапlаг aleminda biT slra чуýчпlаgmа mехапйmlагiпiп
eyni tipli рriпsiр Фsýrnda qurulduýunu subut еdir.

ТесriiЬапiп qоуulmаsl

lЕiп izBhr. Buýda, qarýrdalr, похчd va bagqa bitkilar-
dэ riigеуm kise€inin fоrmаIаgmаsшrп еsss mагhоlаlоriпа чэ
mеqлrроrоgепеzэ mikroskop altrnda bxmaq чэ gaklini
gаkmok.

Мstсriдl vB levezimat. Riipym kisэ€inin fоrmаlаgmа-
sшrп miixtolif mоrhоlэlогi ve mеqаsрогоgепеzi эks etdiTan
daimi рrершаtlат, mikrоskор, obyekti оkвеtdiгэп apaTat,
оkчlуаг tor, qelam, аýуа ve ёrtiiсff giiýeler, fi}saedici rrа
rэпglауiсi mеhlцllаr.

Igin уеriпе yetiйlmosi: mеqлrроrоgепеz ve meqaqameto-
gепеz рrоеевiпi iiyrэnmok iigiin, adebn, dяiтпi рrератаtЬт-
dan btifadB edi]iг. Меqавроrоgепеz еksаr hallardа mitrо-
sporogenezla biT vaxtda Ьа9 чегiт. Вчпа gtiге de miivafiq
рrераrаtlат hazrTlamaq iigiin dýiсi}lогi, mikrоsроrоgепеzi
kеgiгеп tozluqlaгr da еупi чахИа fikBe etmak lмrmdц.

RiЦеуm kiBBBinin inkagafrm ёуrапmаk iigiin qоп9а, 9i9эk-
lопmеdэп owol, giqekleme mэrhаlэвiпdо olan gipklorin dýi-
giklg1ini fikвe etmek elveriglidiT. Buýda ЬitЬiпdэ riiяеуm
kisвýinin formalagmasr siiпЬfiIlэmе рrоsеsiпdоп 1-3 gfrп
owal Ьаglауrr, siпЬiillоmеdеп 1-3 gtiп sопrа iяе Ьа9а gаhr.
Riiяеуm kiяэоi gigeklamэdan 2-3 grin оwэl уеtýir. Агра bit-
binde гiigеуm kisBBinin fогmаlа;mаяr siiцrbiillama рrшеsi-
пэdоk, похud bitbindэ ise qiingэ mегhоIэsiпdе Ь9а gatlT.

llazrrlanmlg daimi рrерагаtаlаrа mikroskop altrnda
diqqetla bаxrb mеqаsроrоgепеziп mогhоlеlегiпiп gaklini
pkmek lazrmdrr. Вчпdап sопrа digэr рrераrвtlата bxmaqla
ьirпiiчеli, iltiniivali, diirdпiiчэli, веkhйпfiчэli rщеуm
kbolerinin, hеmgiпiп buýda vo digэr taxrl bitkilэrinin, eyni
zamanda похчd ча bagqa paxlalr bitkilarin fоrmаlаgmщ
riiýеуm kiitleBinin do pkli gokilmalidir.

Ргераrаtlаrв mikrовkор altrnda baxmaqla gеkillеr
gakdikda учmчгtаhiiсеуrа, qiitb niivalaгi чэ antipod
hiiсеугоIагiпiп уегlаgmеlеriле, hеmgiпiп опlаrш quгчlчgчпа
diqqot yetirmok laztmdrr.
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0RTI'LUToXUMLU BrTKtLaBDa млYлLАNмА

ВitНIэгdе mауаlапmв-tоzlяппrtа, tozcuq Ьоrusчпчп inki-
gafr vo cinBiyyet hiiсеуrаlэriп miihbviyyatmrn qaгrgmasr ki-
mi gохсаhэtli fizioloji рrcs€sdir. Biitiin bu mоrhэlэlеr bir-bi-
rilа olaqali vB qaцrlrqlrdrT. Bu ргоsеsdе cinsiyyet hiiceyrolo-
riпiп ntivelerinin ауr mавr holledici эhоmiууоЬ malikdiг.

МауаIапmа ргозеsi diinon xaBseli deyil. BiT dafa
maya_lanmrg учmчrtаhfiсеуrе tеkrал mауаIапа bilmэz. Erkak
vo dфi cinBiyyat hficplгelerinin mQhtечiууаtlпш qаrцпаsl
(siлqаmiуа) vo фriоqа,пiуq ПауаIапmа рrоsеsiпiп
mahiyyetini еЬ еtdifrг]- - -

Bitkilerde mауаlапmа ргоsевi hеучапlаrrп mауаlапmа
рrоsевiпэ охgаr оlчЬ, iiziiпоmэхвчв хiЬчвiууэtlегэ mяlikdir.

Tozcuq Ьrчsч гiigеуm kiвeBinin mikropilisina qэdеr
iпkiяаf еdэrоk чzапlr vo yumurta араrаtr-учmчrtаhiiсеуrэ
ve sinergidlerlo Ьmаяdа оIчr. bzcuq ЬоilЪuпчп чс
hЬsшiпiп вiпегфdlегIа tэmаsdа olduýu vaxt tozcuq Ьоruяч
ратtlауrг ve bu zадап вiпегgidlоr da$rlrr. Sоп zаmапlаr
mауаIапmа ргоsевiпdэ siпеrgidlагiп аз }iTni miihiim rоl
оупаdrýша хrisчзi diqqet чегilir. Мэlum оlmчФчr ki,
siлегgidlец хеmоtдцLiа,, хаввэуэ mali} olduýu frgЁп tozcuq
fuг{rsчпчп ' гф'уm kiявiде ve yumurta арагаtrпя colb
оlчпmаяшdа xiisusi гоl оупауш. Веlэ ki, siпеrффеr tozcuq
Ьrusuпuп mеmЬrапrдцдзým9сi. ча.hеЦ оlmадrш Ьmiп еdэп
flt{3Д чЪ-р9Тtaй| Теrmепtlогiпi ifrвz edir. Tozcuq Ьrчsч ila
hэЁбГаэп*Еепеrаtiч пfrче-sрегmilаr tozcrrq Ьrusч
qrTrld_rqdan ýоrrга опlш mtihbviyyatr ila Ьiгli_kdе riigеуm
kisaýinin dд5цl]iп9 dfrяir. Rrlяеуm kisФiniд daxiliдa diýmiig
Ьч iki вреrвilегdоп biri учmчrtаhfrсеуrэпiп haploid
хгоmоýоm gауIr niivesi ilo birlegir. Sрегmi niivasinin
учmчrЬhiiсеуrепiп пfrчавi iIэ Ьiгlаgmшi bitkilerda, шаsэп,
mауаlапmа hesab ediliг. Мауаlапmrя учmчЁаhiiсеугоdа-
ziqotda хгоmоsоmlаrш diploid Bayr Ьrра оluпчг. Ziqotdaл
tохчmцп гtigеупi inkiяaf еdi.r .

Qeyd etmek lаzrmdrг Н, hеучапlаrdа olduýu kimi
bitkilerde de sреrmilэгiп riigеуm kbBine daxil оlmаsmdап
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ои/еl .liýi niiva miixtali.f inkigaf mеrhэlэIэriпdэ ola Ьilэr.
Karioqamiya isэ yalnrz meyoz proseBi sопа gatdrqdan sопrа
Ьа9 чегiг.

Ortiiliitoxumlu bitkilordo tохчmdа riigеуmdэп bagqa
alave еmЬгiопаl огqап olan .епdоsреrm da inkýaf edir.
Епdовреrm riigеуmiп ЬilачаsiЪЪitiтst qida dерозч rоlчпu
оупауrr. Епdоsреrmiп inkigafrmn baglanmaBr ikinci
mауаlапmа ilэ tэmiп olunur. Tozcuq Ьоrusuпdа оlап ikiлсi
sреrm rфеуm kisasine diigerak onda olan morkozi diploid
niive ilэ Ьirlеgiг. Bu zаmап апапrп iki dэst eyni сiir ve Ьir
daBt аtапlп хгоmоsоmlаrrпdап ibarat iigqat хrоmбsоm sауl'па
mаliIбiфЪitl,ttiiqеуrа эmоlо gоlir.'Sреrmlегdеп birinin
учmчrtаhiiсеуrа ilo,)digэrinin Ьэ mоrkэzi hiiсеугепiп niivesi
ile Ьiгlоgmэsiпо ikiqat mауаlапmа deyiliг. Oгtiiliitoxumlu
bitkilerdB ikiqat mауаlапmа hadisosini 1898-ci ilde rus alimi
sitoloq-embrioloq S.Q.Nачаяiп kagf etmigdir. S.Q.Nачаяiп
ikiqat mауаlапmа рrовеsiпdе sрегmlеriп strчktчr
qurulugunu бугепеп zaman опlапп telofazB veziyyetiide
olduýunu miigahide etmigdir.

ТасriiЬапiп qoyulmaBl

Buýda, qarýrdalr, похчd va diger Ьitkilэrdэп ikiqat
mауаlапmа zаmалr hдzrrlапmrg daimi рrераrаtlаrdа, riigеуm
kbolerina mikroskop a_ltrnda baxmaq va goklini gekmok
lazrmdrr.

Маtегiаl vo levazimat. Buýda, qaгýrdalr, noxud
va digэr bitkileгde ikiqat mауаlапmапr okB еtdiгеп daimi
рrератаtlаr. Мikrоskор, obyekti оksеtdiгоп арагаt, оkulуаr
tог, gekil albomu, qelem, а9уа vo tirtiicii ýiiýoler.

I g i п у е т i п о уе t i г i l m эs i. Oгtiiliitохчmlч bitkiloг_
do mауаIапmа рrоsеsiпi, adetan, daimi рrераrаtlаr
hazrrlamaqla буrопmеk alveriglidir. Tozlanmada miioyyвn
vaxt kegdikden sопrа digiciklori Modilevski, yaxud Nачаяiп
fiksoedici mehlullarrnda fikso etmak lazrmdrr.

Navagin fikBBediciBini hazrrlamaq ii9iin 10:4:1 пigЬоtiпdо
хrоm turgчsч, fоrmаliп (4б%-li) vB Birko tчrgчgчпчп
qatrgrýrndan iBtifade ediliг. Вч mehlulda obyektin

80



fiksеоlчпmа miiddati 2-3 gЁпdоп 24 gtiпэ qаdэr davam
edir.

Modilevski fiksoedicisini hаzrгlаmаq iigiin g:2:2:2 nisba-
tiпdэ хrоm turgusu, fогmаliп (40%-li), turg ikili хrоm, kali-
um vB sirkа turgчsuпчп qatrgrýrndan istifadэ edilir. Вч сiir
hаzrrlалmrg qatrgrqda obyektin fiksaolunma mtiddoti 24 giina
qаdаг davam edir.

. _ 
S.ulu fikseed_icilaг yumurtalrýrn htiсеугоlэгiпо yavag daxil

olduýu iigiin qabaqcadan buýda, qaгýrdair, noxud Ьitkiiэгiпiп
4ýicikleгini 1-2 dэqiqeliyэ siгlio a-lkoqoluna (3:1 Кшпuа
fiksэedicisi) salmaq lazrmdrr. Sопгаdап daimi рrерагаtlагrп
hazrrlanmasr prosesinde iimumi Bitoloji mеtоdlаidаъ istifada
еdiliг. Digiciyi mikrotomda kэвап zaman еlэ etmek lazrmdrrki, Ьr9аЁ]п iilgЧcii meyvo yarpaqcrqlarrnrn bitigma уегiпа
раrоlеl olsun. Мауаlапmа рrоsеsiпiп оwэliпdэ pЪepaiatlarr
rопglаmаk iigiin Y.S.Modilevski fuksin melilen cdyiiгэnglayicisindon istifado edilir. Вч zaman ЫiytimBkdэ hьп
tozcuq _borusu tiind qlrmrzr, sрегmlоr tiind-zanbaq,
yumuгtalrq hйсеугаlаriпiп, о cumloden, riigеуm kisaBininqal"n пiiчаlагi gёу rепgа Ьоуапrг, lakin siioplazma mavi
rепgiп miixtэ.Iif_ 9alarlrýrnda Ьоуапrг. Tozcuq Ьогчsu rtigеуm
kisэsiпэ daxil _olduqdan va miihteviyyatrnr оЪа bogaltdlidan
sопrа siпегgidlег aglq gohrayr гэпgэ Ьоуапrг.

l. Diird хrоmовоmд malik sрегmаtоqопi mвrhеlэsiпdеп Ьа;lауалаq
sрегmаtоgепеziп sxeminin ýBklini gakmвklo аlтr_аугr mеrhеlвlвri tasvir
edrn.

2. 
_ 
ooqoniya mегhаlоsiпdэп baglayaraq yetbmb уцmчгtалrпеmаlоgэlmовiпа qador ооgепеziп sxembiri gikllni gой-"i.r" i"s"ii ;di".3. Эgег оцалizm 2,4,46 хrошоsоmа mali}'оlагsа, опdд nego sort

учmчгtа alrna Ьilог?
4. Drozofil (Dr, mеlапоgаstег' 4-ii алsdад va 4.ii аtаdал olDaqla 4 ci,it

хrоtц(Боmа ша.likdiг. Dфiлiп qаrпеtlогi апалlл bЁtiin хгоmовьцlагrлr
doýtyacaЁrnl gёzlоmеk оlалmr?

5. egol bir cЁt хгоmоsоца malik еrkoуiп hazrrladrЁr 1ОО
sрегmаtоzоidiп belo dфiпiл hаzrrlаФф l00 yumurtinr mауаlауатs-а, ondaziqotfarda ata уо алапrп хгоmвойаrrпdад по qоdoг КопiЬir,"rlуЫ".
mеуdвла gеlэ Ьilвг?

6. YчmчгtаhiiсеУrо апалlП somatik hiiсеугglоriпg nbbэton по qоdаг
хrоmоаоц aдyrrra malik ola Ьilеr? Sobebini izalr etmgli.

ýчдllвг vo mовсlоlог
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?. MitrФporogenez vo qaцetogeцez рrФ€slоriдЬ bioloji пяЬi;ryЕti
пэd9п iЬrаtdir?---Ъ. Бпегаtiч hiiсеугэпiд vegetativ hiiсеугаdоп еýдý ferqi паdоп
ibar9tdir?--- 

Ь.-i.r-""ьЬtiсqrго песо iлkф€f edir vo hдл,gr hiвsаlегdеп tagkil
оlrrлrrг?- 

rЪ. O*tittibruDlu bitНlafde rtiqeyE kiB8iniд bЁtiiц ýpleriai tssvir
etmoli.

11. llkin hiiсеугэdо Ьiг ciit хrоповош olduqda tozluqda пеýо sоrt
tozcuo 9Ealo Еэlе Ьilог? Эg9r dбrd ciit хгоmовоm olaTBa?

t2-. ltiqдiвауаtадmадш mahiyyBti пgdоц ibratdir?

{
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пl'гэslr,
DRozoFlLIN BloLoGtYAýI, iNKiýAFI,

YEfiýDrRll,мoýl

DRozorll GвNЕтК T0DQiQAT oBYEKTi KlMt
LаЬгвtогiуа gегаtiлdе ЫеЫаriп эIаmэtlеriп irsiliyi

qапчпlаrrш praktik olaraq tiугапmаsi iigiin drozofil
milgakleri 9ох еlчегýП obyekt heBab еdiliг. ОdЙ ki, drozofil
milgeyi ile tэсrЁЫаг qoymazdan awal опlаrrп biologiyasr чэ
g9.neti} xiisusiyyatleri ila tадrяlrq sопrаkr Цi аsапlафlта
Ьilеr.

Genetikanm *iпцiедt_lдriхi-дlеуче milgoyinil-drozofilin
(Dr. пеlлпщавrег) t€dqiqat obyekti ki.mi btifado оlчпmаsr
i]э bilavasib аlаqэdатФл. Bu, xiisusвn gепеtikапrп цеД9дg
:bgr- hэsаЬ edilan irsiууэtiп хrоmовоm пеzаriуlЬiпо aid
olub, bunun вдsrпdа da miaBiT molekulyar genetika va
liцчmiууоtlо, molekulyaT biologiyanrn Ьiг 9ох sahaloriiдkiрf gfцq}dgdir.

Drozofil miigэyi camiyyotimizin Ьiл srrа пэzэri чэ
рrаktiН ahemiyyeti olan Ьiliklегэ уiуаlепmэsiпdе evozsiz
tэdqiqat obyekti оlmчgdчг. Опчп elrni
iчrпаIlагdа miпlагlо moqala па9r olunmugdur.
mаееlэIаr drozofil milgoyinde agrlmrg, s tltе

_ _ 19Щi Цdо i]k dofo оlшаq drozofilin Ьiг пеgо xatti
Щgrqад mэktвЬiпiп ргоfе*зогч Gеrmап Меllег tагаfiпdоп
RчЁiS-уа gэtiгil m i qdiг.

чпmчя v9

Meyva milgayi -dгozofil lаЪогаtогiуа ргаktikаsrпа , ilk
dafe 1901-ci геm Аmеrikа

daxil о, iiz агl
пвýilчеr:mо qаЬiliууэtiпэ ve miixЫifila bii hеучапш
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1

аlаmаtlогiп dэуigilmэвiпе inbridinqin uzunmtiddotli tэsirini
dгоzоfil milgoyi iizоriпdе-ТfrЫfifriЕ?Пr. Аmеrikа genetiki
Liits ilk dэfо olaraq irsiyyot qanunlarrnr iiуrвпmоkdэ
drozofilin rоlчпч gtistэгmigdiг. О, l ildэ dгozofilin

rrпrп dаmаrlапmавrпrп bazi uS lегiпiп iгsi
muoJryBn егikае i.B ч zaman
todqiqatgrsl чепS
hamginin х

чiг бilйоk
etdi.r

Homin хrоmоsо cinsiyyэt хгоmоsоmlаrl olduýu
ol di.

1909_cii ildo хго

almrgrdrr. Моrqапrп lаhаtогiуавrпdа оп
omakdaglaTr Вridсеs, Steгtevant va Mellerin
drozofil milgoyi tadqiq бПБчпатаq, опчп

гlп hеtего ciittinii

lnIn lm andr.

mu 1
Тоmаs Gепt Моrqап Ьiг nigo drozofil xattini Ltitsdэn

чп удхrп
igtirakt ilэ
kвпаrlапал

f axtaTr а LаЬоrаtоriу эч\, аг
dгоzоfiliп 1914-cii ilэ kimi isa 168 mutant xetti
miiayyan edildi. Вч mutмtlагdал оп mагаqlrsr cihsiyyetla

ikli оlап "gёzlоri ' апогmаl fогmа idi. 1 da
ces lo etin qeyri-Bdi irsiliyini

agkaT etdi, уопi hэmiп alamatin digi fэгdlоrdэ _ciдsiwot
хrоmовоmч ile iг fikri lanildi. Вч йоsаlе sопгаdап

CinsiyyetIo
iЦyyetin

в s ln l апа z ц.
iligikti iгsiliyin kegf asi ile dro4qfil

t

fildo ilk dofa х
tertib edilmig,
хгоmоsъБъrrп

qrчрlаrш miqdaгr va ёlgiilегi,
m

Genetikada esas
еlаqвdагdrг. Drozo

edilmigdir.
tеrэfiпdап

чп mепtа.l zofilin tэdqiqi ila

loj i
yyetin

2б- _с l
dго gе оriп sabitliyi vo опlаrm xarici

toyininin хrоmоýоm mехапizmi, хгоmоsоm'9аrраzlаgmаlа-
ппrп_ ЬiitЧп qanunauyýunluqlarr tofsilatr ilo iiyiBni_Imýdiг:
tосrtiьэlагlа хrоmоаоm sahalarinin bilavasito miibadilэsi va
о_пdап irоli gэlon пеtiсоIоr пiimayig etdirilmigdir.
Хrоmоsоmlал,п ilk sitoloji xaribsi de drozofitdo tэrtib

miihitden asrlr olmamssl fikri inkaT edilmigdir. Вч
mjlgэklагdа ilk dafe оIаrаq gепIогiп pleyotrop tаsiгi, vaziyyэt
effekti, spontan, гаdiаsiоп ve kimyevi mubgenbzin
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qапчпаuуЕчпIчqlаrl iglonib hazrrlanmrg, gепlоriп biiliinmasi
va опuп miirakkab quruluglu problemi do todqiq edilmigdiг.
1933-cii ilda drozofilin tiipiircak vэzisindo а9kаг edilmig
politen (паhэпg) хгоmоsоmlаг populyaeiyaлl sitogenetikasl-
пIп va хrоmоsоmlатrп funksiyasrnrn iiуrэпilmаsiпо qiiwatli
tэkап oldu.

Drozofilin populyasiyasrnrn genetikasrnrn todqiqi takamii-
liin mexanizmini tiугапmоkdо ham поzаri, hэm da bбyiik
praktiki material verdi. Наzrгdа genetikanrn mtirokkob
saholorindan оlап davranrgrn genetikasr drozofil iizerinde
арагrlап еksрегimепtlеr пэtiсэsiпdе xeyli irolilэmigdir.

Мiiаsiг diiwdo аугl-аугr хrоmоsоm saholorinin inco
qurulugunun analizi, populyasiyada genetik polimorfizmin
iiуrопilmезiпdэ izozim analiz, ontogenezin mexanizminin
dаrk olunmasr iiсiin fermentativ aktivliyin tadqiqi,
Ьiоkimуэй чэ sitoloji sэчiууэdа аугr-ауr1 gепlеriп ince
qurulugunun ёуrапilmаsi kimi mesa]elarin hollindo drozofil
milgэyi qiymэtli obyektdir.

DRozoFlL MlLQoYtNlN BIoLoGlYAsI

Dгozofil milgayi поzоri tedqiqat араrmаq tigiin gox
alverigli lаЬогаtогiуа obyektidir. О, 9ох asanlrqla goxrldrlrr,
qlsa inkigaf diivriyyэsina mali_kdiг, goxlu nosil чеrir, yaxgr
giizo gалрап moгfoloji оlаmеtlаrа malikdir. Qoxlu miqdarda
spontan va induksion mutапtlагrпrп miivcudluýu ve
хгоmоsоmlагrпrп miqdaгrnrn azltýr onun tоlоЫэго bir srra
IаЬоrаtоriуа mаgýэlэlаri арагmаýа imkan чегir.

Dгоzоfil kigik, boz гапgli milgek olub, Ьэdепiпiп
uzunluýu 3 mm-о qadar, gёzlеri iso agrq qrrmrzrdrг. Nогmа]
inkigaf etmig Ьiг ciit qanadr olub, badanino nisbaton
чzчпdчr. Меlruе gireBi ila qidalanrr. LаЬогаtогiуаIагdа опu
xiisusi qidalr miihitdэ yetigdirirlor (Ьах, sэh. 67).

Drozofil milgeyinin уumчгtаslпlп uzunluýu 0,б mm olub,
iki grxrnttya malikdiг. Bu grxrntrlarda о, qidanrn sэthiпэ
уарr9lr. Digi fэrdler mayalandrqdan Ьir qeder sопrа
уumurtаlаr qоучr. Эlчеrфli garaitdo hеr Ьir digi milgok giin
аrziпdэ 50-don 80-е qedar, 3-4 giin erzinde ise 200-dеп
artrq yumurta qoyur.

65



LаЬгаtоriуа gагitiпdэ mаlауапmаdап 2О-24 saat sопrа
уumurtаdап siiгfа 9rхrг.

ýokil 12. Drozofil Bilqoyi:
1-diýi; 2-erkak.

Si.irfenin inkigafr 3 merheladen ibaratdir. Birinci va
ikinci mэrhаlаlэг qabrq dayigmo (liпkа) ile quгtаrrr.
Ugiincii-puplama marholosi уumчrtаdап grxandan,
texminen 4 ciindon sопrа Ьаglапrr.

Pupdan yenica glxmrg cavan milgэklегiп чzцп sагrmtrl
bodoni, demak оlагki, piqmentdan mеhrчm оlur, qrsa
qanadlaTr badene srx stiykanir. Digi fэrdlаr 18 saatdan вопrа
mауаlапmаýа qabil оlur. Dфi fаrdlог ikinci gйпdоп
Ьаglауагаq ёmiirlоriпiп sопчпа qader yumurta qoyur.

Digi drozofil еrkоklэгdап ёlgiistina чэ Ьir srrа morfoloji
оlаmэtlоriпэ gбrэ fаrqlэпir (gekil 12).

Digi milgakler, adatan, еrkаklаrdвп bir qоdэг iгi, qaгrncrq
hissэsinin qurtaracaýr iti, erkaklarinki isa dairovi оluг,
Digilэrde qаrrпсrýrп son buýumu еrkоklоrdэkiпо nisbotan
zaif piqmentlidir. Bundan alava еrkоklаrdе cinsiyy*
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daraqcrýr adlanan оrqап оluг.
Bu daTaqcrq tin еtга.flаrrп Ьiгiп-
ci buýumunda уеrlоgiЬ, Ьir srrа
miihkam xitin pulcuqlardan (qa-
maqcrqlardan) ibarэtdiT. Вч ela-
mоtlоr ancaq Ьiпоkчlуаr lupa
altrnda yaxgr miieyyon edilir.
Оdчг ki, pгal<tiki mоgýоlоlагdо
cinsiyyatler опlаrrп Ьаdепiпiп
formasrna ve qагrпсrýrп piq-
mentliyino аsаsеп miiэууоп edi-
lir.

ý9kil 1а. Drozofilin diploid
хгоmоsоm yrфm1:

-А-егkэk, B-digi; 1, 11, 11r vo
rИ ciit hoпoloji хrоmоsоmlаг.

?ý #ýл

Drozofilin somatik hiiсеугаlогiпdэ 4 ciit хrоmоsоm оlчг.
BiTinci ciit cinsiyyat хгоmоsоmlалr аdlалrr. Dýi fardlerdB
опlаr ciit аkгоsепtrik ХХ-хrоmоsоmlаrdап, еrkеk fогdlоrdэ
ьir Х-хгоmоsоmdап vo Ьiг submebentri} y-хгоmоsоmdал
iЬаrеtdiг. Ikinci va iigiincii ciitleг iTi mеtаsепtгik ачtоsоm
хrоmоsоmlатdап vo nehayot, dёrdiincii ciit kigik (fоrmаsrпа
gбrо deni xatrTladг) mi}гохrоmоsоmdап ibaTetdiT (gekil 13).

Dгоzоfildэ хгоmоsоmlаrrп funksional morfologiyasrnr
tiyronmak iigiin onlaгrn tiiрйгсоk vezilerinde уегlеgеп поhэпg
politen хгоmоsоmlатI 9ох elveгigli obyektdiг (Ьах, sэh, 171).

DRozoFlL MILýaYl ll.a TocBUBo QoYAN ZAMAN
LAZIM oLAN oýYALAB чэ LечлzlмлтLАR

1. Hiindiirliiyii б-7 sm, diametri 2,б-3 sm, divaгr
nisbaton qalrn giigadon ibarot оlап srnaq giigolaгi. Bozan bu
meqýadlэ mауопеz va хаmа ЬапkаIаrrпdап (Ьеrпilвгiпdоп) da
istifade edilir.

2. Kigik aýrzlr рiпsеtlэr (mаqqаglаг) чэ yumgaq frrgаlаг
(qu9 lеlауiпdэп de istifada еtmэk оlаг).

3. ol9tisii 5х10 sm оlап aý_stid ren8li ýii99 liivhaloг. Веlэ
giigаlэr ýrýa verilmb fоtоlёчhаlог va уа mсihkэm аý kaýrz
чеrоqоlеrlо do Bvez оlчпа biler.

4. Binokulyar lupa vo уа miixЫif konstruksiyalr, azr 4
defe Ыiyiiden kigik зtoliistii lupalar.

5. Saat giigoBi ve уа Petri kasasrnrn Ьir hissosi.
6. Efir iigiin da:Ttct чаЫ, я}тtэ birlikde.



7. Efrizator чэ уа yatrrrcl (morilka). Adi halda_drozofil
уеtigdirilоп stаkапlаrrг aýzrna аýас trхасlаr taxm.aqla istifa-
it" 

"Ьl" 
Ьilэr. Bela trxaclaTrn daxili hissэsindo giikiintii dii-

""taitl. 
.rr" оrа еfir ttikmak iigiin pambrq qоуulчr (gokil 14),

8. 19lanmi9 drozofillэri btmaq iigiin 
_ 
qab. 

_ 
Bundan бtrii

0,б Z hбсmiпdЪ ЫпilеrdэП istifadэ еdiliг. Hamin Ьаrпiуэ
1/4 hacminda i9lэпmi9 spirt чэ уа neft ttikiiliir, Aýzt 9ii9э
liivha ila (Petri kasasr) tirtiiliir.

фkit 14. Morilka (dгоzоfili уаtrгmаq iigiin),

9. Stekanlarrn aýzrna trxac diizэltmэk iigiin pamb_rq,

10. Qidalr mihi{ hаzrгlаmаq iigiin qazan чэ qaz plitэsi,
11. Мепzчrkа, tаrэzi, giiga, kагапdаg, еtikеtlэг va tug,

Diametri 5-6 sm оlап геziп halqalaг.
12. Termostat. (tgarisinde elektrik lampalarr qoyulmug

taxta qutu чэ gk*dan da istifada etmek оlаr. Elektrik
lаmраlа-rrпrп sByrnr artrrrb azaltmaqla оrаdа tеmреrаturч
tэпzim еtmэk оlаr).

13. ТосгiiЬа qoyulmug milgэklогi sжlаmаq iigiin taxta
qutu: eni 10-15 

-sm, 
uzunlugu 2б-30 sm, hiindiirliiyii

6-8 sm (20...30 аdэd).
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QiDлLI MUHiT vo oNUN нлZIRLАNмАSI

Drozofil iigiin qidalr miihitin asas tarkibi mауа чэ
gэkоrdап iЬаrоtdiг. Qldalr miihiЪ, аdоЬп, аqаг-аqаг Blava
edilir ki, bu da опа miihkamlik, elastiklik чеrir. Аqаг-аqаг
agrq _rэпgli, gэffaf olub, kimyэvi qагrgrqlаrdап yaxgr
tэmizlопmэlidir. Agaýrda (50 srnaq giigolik) ап 9ох yayilmig
va qobul olunmug tэгkiЬdе hаzrrlапап Ьir пеgэ qida miihiti
чеriliг.

I. Sч _300 ml
kbmb -l5O q
аqаг_аqат - бq

IIL Sч _350 ml
mауо -40 q
mаппа уаrmавr 13 q
ýоk9г *13 q
дqаr-аqш -5q

II. Sц -5о0 ml
mауа -30 q
ki9miý -25 q
mаппа удrmаýr -18 q
ýOk9г _8q
aqar-aqar -5q
rV. Sц -400 ml
kaЁof -20О q
ki9mi9 -150 q
аqsг-аqаr-4q

_ Laboratoгiyamrzda agaЁdakl tэгkiЬdо qidah miihit
haztrlanrr ve Ьеlэ qidalr mtihitda dгozofil milgakleгi daha
уахý1 inkiýaf edir.

l. Su -500 ml
2. Кýmý -20 q
3. Ma_Trna уаrmаýr -23 q
4.Аqаr-аqдг_8q
5.Maya-8q

Laboratoriyada yuxarlda gdstarilen torkibda qidalr miihit
hazrrlamaq iigiin 500 ml adi sч aliiminium qazan' tiikiiliiг чэ
suyun saviyyasi qazaлda xiiвusi qeyd ediliг. Kigmig tomiz
yчучlчr, mауа ila Ьirlitrdо ýчуа alavэ edilir. Qаzалdа kigmig
60_ dоqiqэ qaynadlqdan sопга, огаdап 9lхаrrlrг чэ hBvengdas-
tado tam hоrrа halrna diigenэ qador eziliг. Вч miiЪdоi
эгziпdэ аqаг-аqаг Ьir qabda isladrlrr. (Kigmb ozilen miid-
datda qazan alovdan giitiiriiltir). Эzilmig kigmiý qаzапа ttikii_
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liir ve qazanda Ьеlэ qаrrgrýrп daha 60 dфiqе qaynadrlmasr
davam еtdiгi.lir. sопга qazana isladrlmrg аqаr-аqаr elava edib
уепо 30 doqiqe qаупаdrlrr. Вчпdап sопга qidalr miihito
(qazana) mаппа tёkiiЪ 30 doqiqe qaynadrlrr._ Artrq уеm
йаzrrdrr. Наzш qidalr miihit soyumaq iigiin sахlапrlrr. Опчп
tеmреrаtчrч б0-60'С-ув gatdrqda stэkапlаrа (1-1,5 sm
hiinaiirliikde) tiikiiliir. Qida ttikiilocok sьkапlат owolcэdan
temiz yuyulur vo steriliza edilir, temiz tanziflo iirtiiliiT, otaq
tempeiaturu dогосаsiпо gatana qеdаг soyudulur. BeIa qida
miiБiti tэcriiba qoymaq iigiin istifadэ edila Ьilоr. Sэliqoli vo
tэmiz hazrrlanmrg qida stэkanlarda aýzr pamdrq trxacla
Ьаýlапагаq soyuducuda 3-4 siitka saxlanrla Ьilоr. Trxac
diizэldilmig pambrq hог dаfэ istifadaden эwоI stereliza
edilвrsa, Ьir пеgе dofo istifada оlчпа ЬiIэг.

Мilgоklаr jtэkапlагdаkr qidalr miihite salrnmamrgdan
owval qidanrn йzэгiпа Ьiг az tozo maya mоhlчlч sapilir. Bu
mэqsedla distille edilmig tоzэ mayanrn qatr mahlulu (gaymaq
kimi) hаzrrlапrr. Yumgaq frrga ilo опdап Ьir damla qida
mtihiti iizэгiпе tёki.iliiг, qurчуапа qаdаг gёzlэпilir. Artlq
qidalr miihit istifada ugtin hazrr оlчr.- 

Hazrrlanmrg qidalr mi.ihit 9ох Ьоrk ve hоm da 9ох dчгu
olmamalrdrr. ýЪгЬэгk qidalr miihitв сачап siifrаlэr daxil ola
Ьilmir ve mohv оlчr. Hemginin 9ох durч qidalt miihita
qoyulmuý уumurtаlаr огаdа Ьаtrr mBhv оlur.- 

Drozofd milgоklэгiп uzun miiddot (хtisчsэп эsав fondu)
saxlamaq iigtin аgфrdаkr tarkibde hazrrlanmrg qaydada mауа
olave оluпчr. Bela qidalr miihitdg milgokloгin уепi qidalr
miihite kegiгilmesi 2 ауа qеdаr davam eda bilar.

Sч -200 ml
Kiými9 - 20 q
QaTЁtdalt чпч -l5 q
Аqал-аqаг -1,5 q

Эsаs xottin milgaklari zoif оlаrsа, bele qidalr miihitэ 5-
15 q kismiя оlачэ etmek оlаг.

Qidalr miihitde kif omola gelmasin deya оrауа nipagin
(metil efir-okBibenzoy turgusu) vo уа рrорiоп tчr9чsu эlача
edilir. 1000 mI qidalr miihita 10 %Ji б ml nipagin ve уа
5 ml ргорiоп tчгgusч tбkiiliir.
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Qidalr miihita mikrооrqапizmlаr diigiib onu tutqunlagdrr-
drqda оrауа antibiotik steгptomisin -100 mkq/ml tetrasik-
lin -3О mkфml va уа penisillin -100 mkq /ml alava edilir.

Наzrrlапmrg qidalr miihita mi.ixtэlif maqBadlor iigiin
milgэklэгi salmazdan оwэl drozofilin поrmаl va mutant
formalarr ilэ tanrg olmaq lazrmdrr.

DRozoFlL MiLQoKLэRINiN NARKoz EDiLMэSI

Milgaklarin analizi чэ sayrlmasr, mayalanmamlg digi
(virgin) milgэklэri garpazlagdrгmaq moqsadile segilmэsi
tutqun аý 9ii9a lcivhэ iizoгindo (bozon lupa altrnda) арагrlrт.
Вuпчп iiqiin milgoklarin yatrrdrlmasr (narkoz чеrilmэsi) tвlэЬ
оluпчr. Milgaklaгin yatrrdrlmasr xiisusi yatrrdrcrda-
еfiгizаtогdа efirlo араrrlrг. Xiisusi efirizator olmadrqda,
milgеklэr опlаr yetigdirilon stakanlarda yatrrdrlrr.

Milgaklor yatrrdrlan zaman igэгisiпdа ч9ап milgэklаr olan
stэkап sol ala alrnrr va saý elin kigik Ьаrmаýr ila stokana
vurmaqla milgэklаr stэkапrп dib hissasine епdirilir. Вч
zaman stokamn аЁzlпdап pambrq trxac 9жаrrlrr ve
efirizatorla stokanrn аЁzL tutulur. Вч эmeliyyat ele
edilmelidir ki, еfiгizаtог altda, igагisiпdе milgek оlап stekan
isa йst hissэda qalsm. YtingiilcB stokanr silkэIвmekla btitiin
milgaklor stokandan efirizatora kegirilir va efirizatorun aýzr
bir damla еfir tбkiilmiig pambrq оlап фас trxacla qарапrг.
Biitiin milgэklог yatdrqdan 9опrа опlат ehtiyatla
efiгizatordan tutqun аý гопgli ýiigo liivho iizаriпэ tirkiiliir,
lupadan чэ yumgaq firgadan (bzen ргераrаt iупэsiпdвп)
isti_fado edilarak tezliJ<le sауrlrr vo analiz edilir. Milgeklor
naгkozlagmrg vэziyyotda 5 daqiqaye qeder yatш. Эgэг
yatmanr davam еtdiгmоk lazrm gэlаrза, mil9эklаr biiyiik sааt
giigosi ilo iiгtiiliir va bii 9ii9a altrna efirde iBladrlmrg pambrq
tampon qоуuluг. еgоr hamin milgaklar nёvbeti goxalmaya
lazrm оlатsа, опdа опlаr qidalr miihiti olan tomiz stekanlaTa
kеgiгiliг. Stokana salrnmrg yatmrg milgoklэr qidalr mйhit
оlап stekanrn tomiz diчшrпа kegiгilir. Milgэklor ayrlana
qоdеr stekan уапl tistэ saxlanrlrг. Опlаr efirizatoгda 9ох
saxlanrldrqda efirin ytiksek dozasr tаsiriпdеп iiltir. Оdur ki,
milgеklэг hаrэkаtdап qаlап kimi efirizatordan 9rхаr mаlrdrг.
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Efirin tosiTindon ailmiiý milgоklагiп qanadlaTr уапа va
учхаг1 aTalanrb asrlrr, эtrаflаr чzапагаq (dагtrlаrаф
barekatsiz оlчr. Qalrgmaq lazrmdrr ki, pambrqdan stokanrn
dibino еfir diigmosin. Belo olduqda milgоklэг о daqiqa ёliir.

DRozoFlLLo тосRUвоLэRiN QOYULUýU va
тосRUвэ ýoRAlTl

Drozofil milgоklэгi ile tacriiba qoymaq iigiin опlаr dйzgiin
Begilmэlidir. Mayalanmadan sопrа digi milgэklоriп cinsiyyat
orqanlarrnda heyat qabiliyyatinэ ma]ik sреrmаlаг Ьir пе9е
sutka (2,3 hэftе) saxlanrlrr. Demэli, miivcud апdап hаr Ьir
mayalanmrg digi milgоуiп toxum qabuledicisinda awalki
kopulyasiyadan miiэууоп qэdаr sреrmа ola bilar. Оdчr ki,
gаrраzlаgdrгmа aparmaq iigiin mауаlапmlg digi (vergin)
milgэklоr опlаг pupdan grxdrqdan 10-12 saat miiddэtinde
segiiir, егkеklогdоп аугrlrг va garpazlagdrrma igiin istifado
edilir.

Talabelor tаrеfiпdэп tecriibo qoyularkan hог Ьir qidalt
miihit olan stэkапа 2-3 digi va 3-б егkоk salrnrr. 24-25'С
tеmреrаtuгu olan tегmоstаtа qoyuluг. SЬkапа bundBn 9ох
milgЪk salrnmasr mэslеhаt gёriilmЁг. eks teqdiгdo аIrпап
пэsildа milgаklэr хrгdа va iimrii qrsa оlur.

Digi milgэklег рчрdап grxdrqdan 1,5-2 giin sопrа
yumurta qоуuг, olveгigli goraitde учmчгtа qoyulugu onlaTrn
ьmriiпiiп Ыrrrпа kimi davam edir. Тосriiьэlогimizdа поrmаl
xatdan оlап milgэklаriп 1000-1250-уэ qоdэr учmuгtа
qoyumu miioyyon edilmigdiг. Эlчегigli saxlama gагаitiпdа
Вгidсеs tогэfiпdеп dгozofil milgэуiпdоп 2000-den artrq
yumurta аlrпmrgdrг.

Мауа giibэloyi yaxgr inkigaf etmig miihitda milgэklоr
daha 9ох yumurta qоуur. Qidalr mtihite mауа elava
edildikden 24-36 saat sопrа учmuгtа qоуulчýч optimal
оlчг. Qidalr miihit kёhnaldikce vo qrcqrrma ргоsеsi агtdrqса
yumurta qoyulugu аzаlrг. Оdчr ki, qidalr miihitla stekanlarr
uzun miiddэt saxlamaq mоslоhэt giiгiilmiir. Onlarr mауа
elava еtmоdэп 2-3 giin saxlamaq оlаr. Наzrг qidalr miihit
soyuducuda uzun miiddet (aýzr pambrq trxacla ёrtiilmiig
halda) sахlапrlа Ьilоr.
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DRozoFILlN iNKIýAr.I

Drozofilin yumurtasr (gakil
15) Ьiг qэdоr uzчпsоч olub, tox-
minon 0,5 mm uzunluqdadrr.
Опlаr tamiz qidalr miihitdo уах-
gr giirfiпiir. Yчmчrtа.lаr milgak-
lаг tаrэfiпdэп stэkапdа olan qi-
dah miihitin konarrna, riitubэti
az olan hissеlаrэ qоуuluг.

Ba9qa hоgэrаtlатdа olduýu
kimi, drozofilin yumurtasr da
xaricdon iki qatla qоruпur. Yu-
muгtапrп tin hissesindo уеrlэ9оп
kigik amziyin чсчпdа dolik-
гiigеуmэ miivafiq olaraq учmчг-
tanrn qаrrп (чепtrаl) va bel

ýokil 15. DrozofiПn уцпцгt8sr
(ь€l tоrоfdоп gбгiпЩП)l

I -mikropile; 2-f ilament.

I 2

(dorzal) tегеflэri ayrrd edilir.
Yumчгtалrп tin hissasinda уеrlеgап kigik emziyin ucunda
dеlik-д!}дg[Ь
учmuгtауа daxil

уеrlэgir. Ноmiп dolikdэn speгmatozoid
оluг. yumurtanrn terofindan bel

sэthiпdэп бпа vo уалlаrа doýru iki drxtntr аmепtlэr
уumuгtапr duгu qidalr miihite batmaqdan qоrrlучr.

Yчmurtапrп mayalanmasr balalrq уоlчпчп уuхаrr hissa-
sindo Ьа5 чеriг. Оgаr mауаlалmrg yumurtanrn xaTice qoyul-
masr эlчеrigвiz gогаit iiziiпdэп lепgiуагsэ, опdа учmчгtапrп
ilkin inkigaf mэгhеlеsi digi fаrdiп cinsiyyotli yolunda gedir
va qidalr miihita siiгfоlаr qoyulur, поrmаl geгaitda isо
еmЬгiопа] inkigaf апа оrqапizmdоп kапагdа 2б-26ОС tempe-
rаtчrdа, 2О-22 saat davam edir.

Siiгfэlоriп yumurtadan grxmmtl vo postembrional inkiga-
frn baglanýrcr qidalanma ile еlаqаdаrdrг. Bol qida milgoklorin
iri olmasrnr va yiikBak hэyatiliyini tamin edir. Siirfоlаr
grxdrýr ilk vaxtlaг qidalr miihitin sethindэ уеrlеgir, sопrа
qidanrn dегiпliуiпэ daxil оluг vo orada puplama marholosing
qэdеr qаlrr. Puplama qabaýr siirfaler qidanr tark edir,
qidalanmadan qаlrг vo Ьir mtiddet stэkanrn divarrnda cald
siiгiiпiir. Sопrа herakotdon qаlrг, чzчпuпа xeyli qrsalrr va
pupa xas оlап gellekvarr fоrmа alrr. Qida mtihitindo агttq
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riitubat оIduýuпdап оksоr siiгfоIэr stэkanrn divarrnda
puplagrr. Эgег qida kifayat qadar Ьэгk оlагsа, dеmэk оlаr ki,
biitiin siiгfаlаr qidanrn sothindo puplagrr.

Puplama zamanl siirfоlаriп daxili оrqапlагrпrп
inkigafrnda yeni mегhэlа-mеtаmогfоz inkiýaf baglayrr.
Siirfопiп biitiin daxili orqanlarr (siпiг sistemi va cinsiyyat
vozilarindan baqqa) daýrlrг, yeni оrqапlаrrп ёz baglanýrcrnr
imaginal ltivha adlanan embrional toxumadan gtitiiгiib,
yetkin оrqапizmэ хаs formada inkiqaf etmaya Ьаýlауrr. Hala
siiгfопiп ilkin inkigaf mагhоlаsiпdэ imaginal ltivho аmэlэ
gэlir. OnlaTdan Ьаzilоriпiп siirfэ yumurtadan grxmamrgdan
owal omole goldiyi ehtimal оluпuг, Imaginal lёчhа
baglanýrcr 9ох kigik olduýundan Ьэdап bogluýunda onu
tapmaq 9эtinlik tёredir. SЁrfa inkigaf etdikcэ imaginal
lбvha dэ btiyiiyiir. Puplama qabaýl опlаr tamamila
fоrmаlаgrr vo опIаrdап bazilari (mоsеlэп, gёziin imaginal
lёчhаsi) definitiv оrqапа xas olan bэzi xiisusiyyatlore malik
olur. Yiiksek btiyi.idiicii mikгоskор altrnda giiziin imaginal
ltivhasinda ауrI-ауrI fаsеtlэr aydrn gбriiпi.ir. Bela imaginal
Iбчhеlегdэп milgэуiп biittin огqапlаrr-оtгаJlаr, qanadlaT,
апtепаIаr, cinBiyyat aparatr vo з. inkigaf еdiг.

Belolilkle, dгоzоfiliп рчр inkigaf mоrhоlаsiпdе Ьiг
torofden stirfanin огqап vo tохчmаlагrпrп daýrlmast
(histoliz), digег tогеfdап iso imaginal lбvhadan yetkin
milgeyin definitiv огqапlаrrпrп inkigafr (histogenez) Ьа9
чеrir. Drozofilin pup inkigaf merhalasi 4 giin davam edir.

Pupdan 91xmlý cavan milgokler nisboton uzunsov:
qanadlarr qrsa, badono suк yaprgmlý, qrlcrqlaг zoif оlur. Опlаr
Ьlэ vaziyyэtda yetkin fоrmаlатdап yaxgr fоrqlопir.

Siirfэlаriп digэr xiisusiyyotlorindon biri de опlаrrп erkon
siirfa mаrhаlеdе сiпзiууаtэ gбrэ fегqlепmаsidir. Erkok vo
digi stirfэlоriп qanadlaTrnrn qеугi-ЬэrаЫ inkigafr вауоsiпdа
опIаr yumurtadan grxma апrпdап Ьаglауаrаq biT-birindan
fаrqlепir, uyýun уаglагrпdа егkоk qопаdа.lаг (toxumluqlar)
digi qodalardan (уumчгtаlrqlагdап) Ьir пеgа dofe iгi оIur.
Canlr sfirfаlага Ьiпоkчlуаг lupanrn iri biiyiidiiciisiinda iistdan
baxdrqda qопаdаlаг asanlrqla goriiniir. Toxumluqlar iigiincii
va dtirdiincii агха Ьчýчmlаг аrаsrпdа уегlаgir ve kе9эп igrqda
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iki aydrn oval dairo gэkliпdо, gaffaf xitin tэЬаqа altrnda
yaxgr gtiгiiniir (gakil 16).

Bu yolla рчрчп da cinsiyyotini miiэууап etmak оlаr.
Lakin Ьч ig рчрlаmапrп Ьiriпсi sutkasr arzindo daha asan
оlur. Рчрuп cinsiyyatini sопгаkr уаglагdа toyin etmok
gэtiпlаgiг. Bele ki, pupun xitin tаЬаqэsi уа9 artdrqca srхIаgrг,
tutqunlagrr чэ az gof faf оlur.

ýoНt 16. Егkеk dгozofilin сiцgiууоt Bistemi (А. MilleTo gбго, 10б0)
c-timumi gdri.iпti9Ё; I-tохчmlцqlат; 2-tохчm kigоlогi: 9-cinsiyyot

чвzilвri; 4-tюхчm gцапсr kanal; 5-еууаlсчlуаtог ezolagi;
6-хаriсi genitali; D-qагrц ЬоýlчЁцпdа cinsiyyot sbteminiп уегlоýmаsi

(bel vo qалrп tвгofden gairiiniiýй).

Bagqa hаgэгаtlагdв оldчgч kimi drozofildв do ilkin cinsiy-
yot hiiсеуrеlег xatti ziqot пiiчезiпiп Ьхmiпап sakkizinci
dэfа ЬёIiiпmаsiпdоп sопга, blastoderma эmеlа galdikdв ауrl-
lrг. Invaginasiya zаmапI ilkin cinsiyyBt hiiсеуrоlаri riigeymin
Ьоglчýчпа daxil оlur, iki qrupa аугrlrr, mеzоdегmаl toboqo
ile сirttilогоk qonadalarr emolo gotirir vo siirfenin piy
tэbaqasinda б-6 buýum hiidudunda sferik ýaffaf cisimcik
kimi miigahidэ оlчпчг (gэkil 17).

Сачап siirfоlоriп qonadalarrnda ilkin cinsiyyat hiiсеуrо-
lori aktiv Ыiliintir va miqdmr аrtrr. Опlаrrп оksаriууэti
galecak diferensiyasiya уоlчпа qedem qоучг, lakin Ьоzilогi
роlifегаsiуаоIчпmа aktivliyini Baxlayrr vo onlarrn diferensi-
asiyasr imaqo merhaleBindo Ьа5а gаtrг.
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ýokil 17. Dфi drozofilin ciпsiyyot sЫemi (А, MilleTe gбто, 1950):

4-iimцmi gа'гйпii9ii; I-учmчЁаlrфал; 2-учmцrtа Ьогчlагr; 3-ciit
учmчгtа ахагlаrr; 4-tak учmчrtа екsrr; 5-чаgiпа; 6-tok qаrlп sреrаmа

qabuledici; 7-sрегmаtеk; 8-cinsiyyot чоzilэгi; 9-xarici gепtаlilgг;
D-qагrп ЬоýlчЁчпdа cinsiyyat ýiýteminin уеrlэ9щоsi.

Bu htiсеугаlеriп 4 dofa biiliinmasindan sопrа qonial mitoz
Ьа9а gatan kimi DNТ-пiп premeyotik reduplikasiyaýr Ьаý
чеriг. Вч miiddatdon Ьаglауагаq oositlarin чэ spermatosit-
lоriп inkigafr xeyli fаrqlопiг.

Drozofil milgоуiпiп inkigafr, qeyd edildiyi kimi, Ьiг 9ох
mогhаlэlогdэп kegir. Bu zaman drozofilda qametogenezin
аугl-аугr inkigaf mаrhаlоlеriпiп а9kаг edilmasinin btiyiik
ohamiyyati чаrdrг. Вч mаrhаlоlэr ачtогаdiоqгаfiуа iisulu ilэ
miiаууэп edilmigdir.

Cinsiyyot hiiсеуrаIагiпiп inkigaf miiddati miixtolif amil-
lэrdэп, hог ýeydon эwаl, milgoyin inkbaf etdiyi tеmрегаtur
va qida goraitindon gox asrlrdrr. Bu prosesa milgayin fizioloji
чэziууэti va yaýI bбyiik tэsiг gбstеrа bilar. Umumiyyetlэ,
yeni qrx19 siirfаlагiп qonadalarrnda ancaq qonilar оlчг,
yetiýmig qametlor 1-2 giinliik imaqoda miigahida olunur.
Qametogenezin iimumi miiddati, dеmэk оlаr ki, yumuгtadan
imaqoya qаdаг inkigaf miiddatinэ uyýun gаliг чэ 8-10 giin
tegkil еdir.
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Kaufman vo Qey tocriibolerinda 86 saatlrq stirfanin
(III yagtnda) toxumluýunda еrkоп ilkin sрегmаtоsitlоrа, pup-
lаmапrп Ьаglалýrсrпdа (88 saatda) уеtigmig-ЬiilЁпmауэ ha-
zrr sреrmаtоsitlэгэ, егkоп puplaT (122 ssatda) ikinci daracali
sрегmаtоsitlэrlэ, Ьir sutkadan sопга puplarda (146 Baatdan)
еrkап sрегmаtidlаrа rаst galinir. Yепiсэ pupdan grxandan
ancaq 12 saatdan sопга toxumluq kisosindon tok-tok sреrmа_
tozoidlэr meydana 9rхrг, 36 sааtdдп sопrа onlaT ktitlavi оlur.
Веlэliklэ, врегmаtоsitlаriп inkýaf miiddэti tэхmiпеп 70О
saat, spermatogenez isa 60 saata qоdэг davam еdiг.

DNT-nin pгedmeyotik sintezi siiгfе inkigafrnrn 20-ci
saatrnda miiэууп edilmigdiг.

Beloliklв, врегmаtidlоrdэ DNT-nin sintez dtivriindo sреr-
matozoidloгin tam yetigmэsino qedar 10-11 giiцl ЫэЬ olu-
пчr. Bu mtiddatda sреrmаtidlэгiп inkigafrna 4 giin, sреrmа-
tozoid]orinkino 5 giin, 1-2 gЁп sреrmlэriп уеtigmоsiпэ чэ
eyyakulyasiyaya qodar опlаrrп saxlanrlmasrna sогf оlчпчr.

Digi fэrdlаriп siirfэ inkigaf mаrhеlэsiпdэ qопаdlагlпdа
ancaq ooqonilorin goxalmasr Ьа9 чегiг. Опlагrп sonrakr
difeTensiaзiyasr рчрlагrп qonadalarrnda gedir, 24-28 saatlrq
рuрlаrrп учmчrtа Ьогulаrr ayrrldlqdan вопга оrаdап ilkin
oositlэri mеуdапа grxrr. Yenice pupdan grxmrg digilэriп
yumurtalrýrnda kigik Ыiyiimo dёvriinde оlап ооsitlег оlчr.
Yumчrtаlаrrп yetiýmэsi daha 1-2 gtin davam etdiyindan
ovogenezin miiddati 5-6 giin hesab edilir. Drozoflida
очоgепеz imaqo marhelasinde dэ davam edir.

Digi milgoklarin mayalanmasrndan 2-3 hэftэ sопга
опlагrп toxum qabuledicisinda sреrmаlаг saxlanrlrr. Нвr biri
milgоуiп Ьiг dэfа mayalanmasrndвn 600-е qеdэг пэsil almaq
оlur.

Drozofilin еrkэk va digilari pupdan grхапdап sопrа 2-cigiin cinsiyyet yetigkonliyino gаtrг, maksimal cinsiyyat
aktivliyi ve dёlliiliik 4-6 giiпlог tigЁn хаrаktеrikdiг.

Drozofilin еrkэklвгiпdо гергоdчktiч dtivr 20-50 giin,
digilоrdэ 30-80 giin dBvam edir. Вч miiddatdэ еrkаklоr
7000-14000 nasil, digi fаrdlаr isa 10 dofoya qаdэr
mауаlалrЬ, 1000-3000 nesil чеrir. Digi fэrd hаг giin б0-70
учmчrtа qоуuг.
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TэcRUBoNlN QoYI,LUýUNDA UёURSUZLUQ чэ
ONUN aSAS SЭВЭВLЭRI

Dгozofil milgеklэгi ilo tосriiЬэ qoyduqda Ьа9.. чеrап 
, 

uýuT-

"""bq 
-uai hаldrr. опч аrаdап qaldrrmaq iigiin aýaЁIdskl

sebblbri пэzоге almaq lazrmdrг:---i. 
Ь;Й.;iЬmа iigiin mауаlапmаmrg digilогiп. gtitiiriilmB-

mэsi vo уа sBhvan хэtlаriп diizgiin segilmemasl, п9m9IпIп
ibtib"i" jenotipinin (hоmо- vo heteroziqotluluýunun) поzеrа
alrnmamasr.-----Z. ýt"t rrrtarrn iizэгiпэ etiketlar уарrýdrrrlагkэп stakan va
уа etiketlэrin sаhч Balrnmasr.
" - Ъ. eiarli йtьitin iizэriпо mауа sapildikde огаdа .kiitlevi
оЬЙq iitt giibelэklarinin mеуdапа grxmasl siirfэlаri inkigaf-
dan qoyur.

д. Qiaa miihiti 9ох artrq hazrrlandrqda. (aqar-aqar 9ох
gбtiiriitbiikaв) сачап siirfalei qidamn dеriпIiуiпэ daxil ola
bilmir va mehv оlчг.---Т 

Qtaub miihit hoddindan artlq _duгu hazrrlandrqda
1аqаr-афr az miqdar gбtiirtildiikda) qidada sч 9ох olduýun-
dan учmчrtаlаr batrr.-- 

О. Qiaab miihitdэ mауа агtrq (qidalr miihitin sэthiпdе аý
qala., Йrуа qatr оlur) чэ- уа qidalr miihit kёhпо olduqda digi
milcaklarin sterillik ehtimalr чаrdrг.

7. Milqokler qiiwэli пагkоz aldrqda ayrlmaJrb iiliir, Оgеr
Ьч sэЬоЬiэгiп hЪr hansr Ьiгiпdоп tacri.ibode uýursuzluq
;йй, gаrраzlаgdrrmа yenidon tamiz qidalr miihitdэ
qoyulmalrdrr.' " Lаьоrаtоriуа gагаtiпdе dгozofilin zеrеrчегiсilаriпdап biri
d. kicik. taxbinbn drozofilin yumurtasr boyda gапаIаr{ir,
b'"ri."T,i"""^'iiiii,,ta"' it rii, .riJ"iаЪ iЪ*"йаq, ЪtlqеklЪri
qrra Ьiliг. оdчr ki, Ьчпuп qaгgrsrnr almaq. iigiin эwBlden
йdЬi"l"r gtirtilmэIidiг. Gапаlеrо qаrgr miiЬаrizэ_ арагmаq
iiqiin ilk Ъёr,Ь"d", dгozofil yetigdirilan stekanlar temiz
saxlanrlmalrdrг. Xiisusan tаkrаr istijada оlчпап раmhq
trхасlаг homin gапаIаri va mikгооrqапizmlоri dagrya Ьilеr,
odur ki, stekailar va pambrq trxaclar hаг dэfэ tэcriiba
qoyrrlma"dan эwоI sterilize olunma-lldrr. yахtаýшr drozofil
y"iiqdi.il"n tегmоstаtlагrп dezinfeksiyasr faydalrdrr,
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Hamginin 9ii9a, frгgа, iупе va з. э9уаlаrrп istifada olunma-
dan awol sрirtlэ silinmesi msslоhstdiг. Нэr Ьir talabanin
qoyduýu tосriiЬэlегiп miivэffeqiyyeti опчп iginin tэmiz,
saliqoli va diqqэtli араrmаsrпdап asrlrdrr.

DRozoFlLlN MUTANT FoRMALARI ll,o TANIýLIQ

маtегiаl vo levazimatlaг. Каfеdгапrп dгоzоfil lаьоrаtо-
riyasrnda оlап погmаl чэ mutant хаtlвrdап olan milgаklаr.

Нэг tolebeya (Ьэzэп iki ЫвЬауа) Ьiпоkulуал lupa vo уаstoliistii al lupalarr, nazik pinset, frгgа (qч9чп iri
lэlэklаriпdеп da istifada etmэk оlаr), efirizator (morilka),
efir, tutqun-aý гапgli giigэ liivholor, pambrq, istifada
olunmug milgэklari atmaq iigiin igэrisinda iglanmig sрiгt olan
aýzr qapalr banka ve уа Petri kasasr, qeydiyyat араrmаq vo
gakil gakmak iigiin albom, rangli kаrапdаýlаг verilir.

Igin уеriпа уеtiгilmевi. Nоrmаl чэ mutant milgаklэrо
baxmaq iigiin опlаrr efirla morilkada yatlrtmaq lazrmdrr
(Ьах, sah 7).

Codval 7

Pгаktiki mаrЁоlоlот, kuTs va diplom lglойпiп уегiпо yGtiгilmosl igilц
meslohot gairil9п drozofiliц mцtапt fогmаl8rr
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7_ci cadvalin яrdl
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Мilgаklэr yatdlqdan sопга tutqun-aý 9ii9э lёчhэ iizегiпэ
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l

altrnda baxrlrr. llk dоfэ vehgi (поrmаl) fоrmа-поrmаl
хоtdэп оlап milgaklorlo tanrg olunur. Sопrа mutant хоtlэrlэ
tanrglrq baglanrr.

ýoLil 1Е. Dгоzоfiliд щffхaоlif Ецtадt fоrmаlагri
I_-qапаdlагr учхsJrуа gevrilmiý mцtалt (tind9n va уапdал giiriiniigii);
Il-qапаdlаrrп чсч miixtolif fогmаdа kegik mчtалtlаг; Ill-miixt;lif

fоrmаdа qапаdlаrt оlап mutantlaT; Iv-qanadsrz mчtалt;
v-9опgаl qrlqrqlr mчtалt.

TAPýIRIQ 9

1. Yuxaгrda tеsйr etdiyimiz еlаmоtlаrэ gёrа (sэh. 66)
erkok _ve diýi milgoklэri fогqlопdirmэli. Еrkеk vo'digilarin
qаrtп hbsesinin goklini albomda gakmali.
. 2. Вiг пе9е mutant fоrmауа поrmаl fогmа ila miiqayisoli
baxmalr vo опlагIп ferqli olamatlarini tэsчir etmali. МЪsэlэп,
uestigial mчtапtmа Ьмаrkап qanadrnr поrmаl fаrdiп
qanadlaTr ilo mЁqауisо etmэli ve hэr iki xэtti albomda
gokmali. ýekil altrnda bu mutasiyaya sэЬоЬ оlап genin hansr
хrоmоsоmdа ve hапsl lokusda yerlegdiyini yazmalr.
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3. DigеГ mutant formal ardan l,hite, еЬопу, Ьоr, yellotll чэ

ь""J"йiir, ,ro"-"t xott ila miiqayi,"a _ edib, albomda

ifrr;;di;"Йо"ЪЙl"", vo lokuslaгr qeyd etmali, . _

4. Dгоzоfillэ 9r"pu"tu9d,"-" apaidrqda istifado olan

isаrэlаri ёуrэпmоIi.'"-Ёi"Ttiii 
-Ьi}оlаlогdа tаlэЬэlагiп ап 9ох istifadB еdэсэуi

-";;;' f;;Йii universitetimizin gшretika. va dагчiпizm

i:;fi;";;a;];1iqJЙrii t""d""l т),-ТосriiЬi.mаgýаIэlаrdа
iii"i"Й' iir"tr"t Jогmаlаr' пагkоz edilib уаtrгdllrr чэ sопrа

il;;*;iir;а;-Ъ"r"ilrt, ila 
--поrmаl 

milgoklarla miiqayisэli
iiчrэпilir (qokil 18)."''Бi."Ъiii-"rrriаi<lаrlпiп 1500-dэп artrq mutant fоrmаlаrr

-"fiffi;;: fr"'-oir"tru" "y"-uy" 
iilkЫэriп genetika la-

iЪlЁt".iiiri*i"а"'у;qdi"iЁ va'miixtalif maqsodloг iiqiin

istifadэ ediliг.
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Iv FaslL
cINsгrYэTLl сохАLмлDл GENETIK

(HIBRtIioLoJD лNАLlz

Cinsiyyэtli goxalma daha miitoroqqi goxalma tisчlч olub,
Ьч zaman valideynlarin alamotlori xiisusi hiiсеуrэlог-
qametler vasitэsile nesle ёtЁrtiliir. Demoli, nasil iki
valideynin irsi iпfоrmаsiуаlаrrпrп yeni kombinasiyasrndan
iЬаrэtdir. Эlвmэtlогiп iгsiliyi genetik дпаliziп ktimayi ilэ,
yoni genetik Ёsчllаrrп mосmчsч ilo iiуrопilir. Genetik
analizin esaslnr hibridoloji iisul (9аrраzlаgdrrmа iisulu) tegkil
edir. Bu iisul Ьiг 9ох аlimlаг (О. Sаjге, К. Gеrtпеr, ý. Noden
va Ь.) tагаfiпdоп tetbiq еdilаrkэп kompleks elametlar, уепi
goxlu вlаmэtlвr birlikda nozaro alrndrýrndan miiоууэп
qanunauyýunluqlar alB bilmemi9dir.

1865-ci ilde Q. Mendelin totbiq etdiyi hibridoloji iisulda
agaýrdakr рriпsiрlоrо diqqat чеrilmigdir:

1. Qаrраzlаgdlгtlап valideynlarden аlrпап nesillorde hаr
Ьiг ciit аltегпаtiч эlаmэtiп irBiliyi аугrса analiz edilmýdiг.

2. Baglanýtc valideyn fоrmаlагrп homoziqotluýu Ьir пеgе
пэsil уохlапrlmrgdrг.

3. Alteгnativ эlаmаtlоri ilo fоrqlопап hibЁd orqanizm-
lorin Ьir пе9е aгdrcrl naslinin miqdarrnrn hesabr арагrl-
mrgdrr.

4. Fоrdi оlагаq hог bir hibrid orqanizmin noslinin
оlаmэtlеri analiz еdilmigdiг.

б. Alrnmrg material statistik iglanilerak, nэticeler
grхаrrlmrgdrг. Qаrраzlаgmа sxemini уаzаrkэп, adobn, birinci
ana orqanizmi (cl), ikinci iso ata oгqanizmi (9) gi;вЬrirlоr.
ýаграzlаgmа ччrmа (х) igалэsilа giistэrilir. Valideyn
оrqапizmlеr latrn hоrfi Р(Раrепtа), hibrid fогmаlаr F (/rJrr)
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hогfi ilэ igаrа edilir. HiЬrid noslin negэnciliyi sayla
оБ"i".lп". МЪsеlап, Ьiгiпсi паsil hiЬridlэr Fr, ikinci пэsil F,,
'";ll;;ii пэsil F^ чэ s. Hibrid огqапizmlаr Ьэzап valideyn
fоrmаlагrпdап Бiгi ilo qarpr"laýdrrrldrqda bu cqayrtma,r va

у, 
--ЪЪйК"о"" 

gаграzlаghrrmа аdlапrг. Веlэ 9arpazlaqdrrma-
dал аIlпап пэsil Fр ila igara edilir.--Ъ"""" eyni iаlidеупlагiп iki tip gaгpazl_agdtrrlmasr

"prirlr" 
ki, Ъu zaman valideyn flгmаlаr. аlаmэtlаriпэ giirэ

aБyisai.iii". Moselan, qrrmlzr gбzli.i digi drozofi_ll.a аý giizlii
еrйэi< dгozorit чэ aksinэ аЁ giizlii diqi drozofillэ_ qlrmrzl
gaziii еrКаК drozofil garpazlagdrrrlrr. Bela iki tip сiitlэgdiгmа
iеsiрrgk tarazlagdrгma аdlапrr.

TAPýIRIQ 10

MoNoHlBRID qлRрлZLАýDIRмл

Biri digarindэn bir alteгnativ еIеmепtlэ fэrqlэпэп iki
чdiаБупiп -qаrраzlа9drгrlmаsrпа monohibrid garpazlagdrrma
айiii". br"i toiumj оlап похчd bitkisi ilэ ya6rl toxumu olan

"Б'""J 
bitri"i"in, yaxud toxumu hаmаr va qrrlgrq_olan noxud

bitkilэrinin, qаrа va аý adadovqanlaгrnrn, Ьэdопi boz va qara
БЬ" aio".iif milgаkЙriпiп 9aTpazlagdrгrlmasr monohibrid
саrпаzlаsdtrmача misal ola Ьilеr.' iиonoъib.id 

- qаграzlаýdrrmаdа valideynlarin Ьir ciit
alternativ (kontras)- оlаmаtlаriпiп irsiliyinэ diqqot_ чеriliг,
ЙоsаIап, йопоhiЬrid garpazlagdrrmada Q. Mendel noxud
sortlarrnda toxumun rbngini (saгr-yagrl), yaxud formasrnr
iЙЙuг-qr"rqrq) паzоrв dЙrg va Ьч zaman bitkinin baýqa
еlаmоtlагiпо diqqot чегmаmigdir.,

Q. Mendel пЪхud bitkisinin (Picum sativum).toxumunun

"".rд'ir" 
sёrа Ьir-Ьiгiпdап fэгqlапэп (sarr-yaýrl) sоrtlаrrпr

"r.Бч"l"sЕr..rsdrг. 
Вiriпсi nasil 1Fr) hiЬridlогiп tохчmlагr-

nrn brrrri., sаri гапgli otmiigdur. Sагr rопg dominant, уа-
ii;й isa birinci пъsildэ iizo grxmadrýrndan rе ses s iv эlа-
mэt adlanmr;drr.

Вiriпсi пеsildэп оlап hiЬridlэr эkilib Ьесоrilmig va бz-dzii-
no Б"iаrrmаdап nasil аlшmrgdrr. Ikinci nэsilda (F2) alrnan
lо*ойiч"rп 3/4 hissosi sаrц L/4 hissэsi isa yagrl rопgli о1-

u

,



ччýdur._ Belalikla F2-da tохumlаrrп rапgiпо gбrо 3:1
nisbэtindo раrgаlапmа Ьа9 vermigdiг.
_ Sопrаlаr араrrlап bele gаграzlаgdrrmаlаr digar bitki va
hеучапlаrdа da miisbэt поtiсэlJr vermigdir-. Меsаlэп,
tolabaloT drozofil milgoyinin (Drosophila mеlаповаstеr)
badani boz va qага оlап fоrmаlагrпr garpazlagdrrdrqda Fr-da
bado_ni ancaq boz milgаklоr аlrпlr. Вiiiпъi пэiildо tiЪэ grxan
valideyn alamэtini е. Mendel dominant alamat
adlandrгdr. Bu hadisa оwэl dominantlrq qanunu, sопгаdап
isa birinci naslin eyniliyi qanunu adlandrгrldr.
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idаrэ olчпчr. meyozad) hэг Ьir



ояmеЬ bele ciit gепlоrdоп-аIlеllагdоп_ biri _diigЁr,.-ЗИim
i]ЁJibrrrЙ b"z-bilgekloгin qametinв-A allel geni, qаrа

milсеklэriп qametine Ье с gепi diigii", Во" (,АА) v.B qaTa (ас)

;il;;i;;i-"-Й;zlagdrrrldrqda F,-dэ alrnmrg milgаklэr z4ч

;ii;Г;;;iJ-ЙiГ olo". qa,pa"la9dl,manrn sxemini tlеlэ

yaza bilarik:

9 Ьoz mitqak

р
Qдmеtlоr
Fl

d qала milgak

Boz mil9aklвr

Birinci пеsil hiьridlогiпdэп А allel о alleli iizэriпdэ

х

рто---.-л*--"

dominat
гавgti

olduýundan
lui. Вчiаdап

Fr-Сс_-дIш-!цl_я- Ьц!цд
mоlчm оlчг ki, boz rэ

-mi!е,,оklЪ-Ьоzngli milgoklorо
miixtэlif allel gепIагэ (z4,4, Ао) malik ola Ьilоr. Йmаli, xarici
giiriinu9co о ап orqaпizmlоr miixtelif gеп yrýrmrna

malikdir. Вuradan da genetikada iki terTnin*fenotip va

genotip meydana grxmrgdr Огqаrrizmin miiэууэп _inkigafr
mэгhаlаsiпdэ gёr
amillэrIп (gепlэгiп)

iiпоп аIаm
comi Ьо genotip

эtlеri_п comi fец otio.- issi
iаtйdггrtrr.

MiBalrЙrzda boz rэпgli milgakler fenotipco eyni olmaBrna

Ьахmауагаq, genotipco miixtolifdiг,-*Бi;i;;Й;ildе alrnmrg hiЬrid (Ас) milgaklar,. artrq iki
tipdТ qЙеtlеr (А va @) эmаlе gэtiгir, Miixteli{ tipli qаmеtlэr

;;b-;;li;;; bqantzmlor (Ао) hеtегоziqоtlаг,, eyni tipli
оаmеtlаr оmаIg яаtiгеп o,q*i"rri", iso homoziqotlar adlanrr,

biiir"' lir, 
"Ё,:ri--.iiiЛйi"i Ьir-Ьiгilэ gaTpazlagdrrdrqda

aqaýrdakr kоmЬiпаsiуаIаr alrnrr:

р9
Qаmеtlаr

F2

м х d

у аа

Boz

м
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Fr-don olan еrkэk va digi milgaklarin hаг Ьiriпiп iki tipda
(А va с) omala gatiгdiklori qаmеtlогiп еупi ehtimalda
mayalanmasr nэticasindo 3/4 hissa boz rangli (АА, 2Аа) va
1/4 hissa qага rongli (сс) milgаklэr аlrпrг. Dеmэli, Fr-dа
аlаmоtlаriп pargalanmasr Ьа9 чеrir vo bu раrgаlапmа, qeyd
etdiyimiz kimi, tam dominatlrqda fenotipa gtirа 3:1
nisbatindэ Ьа9 чеrir. Iлkiп bu nisЫdo рагgаlапmа
|AA:2Aa:laa nisbatinda Ьв9 чегiг. Yoni alrnmrg naslin 1/4
hissasi homoziqot boz (АА\ 2/4 hissasi heteriziqot boz (Ао)
чэ 1/4 hissasi isa homoziqot qаrа (ао) rangli milgоklэгdэп
ibaratdir. а. Mendelin аlаmаtlэгiп F2-da pargalanmasr
qanunu fenotipa gбrе miiэууп edilmigdiг.

Ikinci nasildэ alrnmrg genotipca miiD(tэlif boz rengli mil-
gаklогi (z4-4 va -4,о) adi gtizlo bir-birindan forqlandirmak
miimkiin deyil. Опlагr biг-birindon farqlandirmak iigiin ge-
netikada qabul edilmig analizaedici garpazla5drrma i.isчIчп-
dan istifado edilir. Bu zаmап dominant оlаmэtв malik (bizim
misalrmrzda boz rongli) milgaklar resessiv olamatli (qаrа
гопgli) valideyn formasr ila gaTpazlagdrrlrг. Alrnmrg nasilde
аlаmаtlаr 1:1 пisЬеtiпdэ ратgаlапаrsа, demali, gбtiiгiilmiig
boz milgэklаr heteroziqot gепоtiрэ malikdir (Аа). Nasilde
ancaq boz milgаklеriп alrnmast (tam dominantlrqda) gtitii-
riilmiig boz milgэklаriп homoziqot genotipino (АА) malik
olduýunu g6ýtorir. Gёstогilоп garpazlagdrrmalarr agaýrdakr
kimi yaza bilerik:

Fenoltipler: boz qага boz qаrа

Qametlar

Genotiplar:

Fепоtiрlэr:

АаХаа/\lАад
1".ж*

АахааllАа
\/

Аs

boz qafa boz

МопоhiЬгid gаrраzlаgdrгmаdа F, пэsildэ эlаmэtlэriп feno_
tipino gбrе 3:1 nisbetinda pargalanmasr tam dominantlrqda
Ьаý чеrir. La}in Ьч nisbetde ршgаiапmаdап kепаrа
grхmаlаrа da rast gelinir. Masalen, bэzon gaTpazlagdrrmadan
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аIrпап F1 поsildэп olan hibridlar valideyn эlаmэtlэriпdэп heg

Бiгiпi ёzъпdо tam оks etdira Ьilmir, аrаlrq forma аIrпrr. Bu
hadisa qeyrltam dominantlrq аdlапrг, Qeyri-tam domi-
nantlrqda Йr-dо оlаmеtlаГiп fenotipik par9alan_m_aBr.genotipik

раrgаlапmауа uyýun gelir. Маsэlоп, 9iyolok bitkisinda
irrigапа чъsсо) Йеучавiпiп rэпgi аý va qrrmrzr оlап sort-
ir"r.,, bi"-bi"ilo garpazlagdrrdrqda Fr-dэ gоhrауr Fr-da isa
qrrmlzl, 9эhгауl vo аý mеучаIэг аIrпrr:

Р qrгmrzt фвВхЬЬtt
\л--о

Qametlor

гt

F2

вь
gоhrауr
2вь

gвhrауl

iiayyon

вв
qlгmrzl

ьь
а€

Q. ЩепdеIiп m etdiyi alamotlarin 3:l nbbatindo
рагgаlапmаsr qanunu F2-dэ amala golmig ziqotlaг еупi
hoyatilik qabiliyyatino malik olmadrqda da pozulur. Моsаlэп,
bi.irtinc rongli tЁIkiilardon nosil aldrqda olametlar 3:1
пisЬэtiпdэ уох, 2:1 nisbetindэ (2 biiгiinc va 1 qаrа qопur)

раrgаlапrr. Biiriinc гапgli ttilkЁlor qаrа-qопч r rапgli fоrmа-
lаrlа garpazlagdrrrldrqda hemigo 1:1 пisЬоtiпdэ (analizedici
gаrраzlаgmаdа olduýu kimi) раrgаlапmа чеrir, уопi biitiin
Ьiiгiiпс гепgli tiilkiilэr heteroziqot olur. Biiriiпс rопgli
homoziqot tiilkiiloгin (.,4А) olmamasr, опlаrrп emЬrional
inkigaf d,iivriindэ tiliimii ila izah ediliг. Doýrudan da, digi
heyvапlапп býazlrq dбчrйnda balalrýrnda Ьаlаlаrrп
miqdaгrnrn tadqiqi bu fikгi siibut etdi,

Orqanizmin fordi inkigaf Iпlп muoyy эп mоrhаlаsiпdэ опчп
ёIiimiina чэ уа gikэstliyino sobaЬ оlап gепIоr letal gепIэr
аdlапrr. Letallrq Ьitkilэг аrаsrпda genig yayrlmrgdrr. Маsа-
Ien, buýda, чэlеmir, qarЁrdalt ve s. bitkilerde letal gеп
homoziqot voziyyotdэ xrolofiliп inkigafrnr dауапdrrrr чэ

оlmur, hominnoticede опlаrdа fotosinte z ргоsеsr
btkiler riсоп mehv ol

оzоп nqticosindo alrnmrg паsildq hаr iki
valideyn elamatlori iiz taBirini, tam tazahiir еtdiriг. Bu hadisa

Bela ki, homoziqot 4Д

lч:
miimkiin
чl,цХ,

kodominantlrq аdlапrr.
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genotipli l4A' formada _ iga
Gеп]эriп-$еlе qeiýilrqlr tаsi
mйэууап edan ziilallgrrn

alamoti, homoziqot А'А' fоrmаdа А' эlаmэti, heteroziqot
hаr iki dlbmot inkigaf _ edir.

irsil
da опlагrп mоlеkчIопчпhemoqlobino rgst gаliпir ki, Ьч

trik sаhеsiпэ m]ix16lff 
' teilikdэ

(IЪ-В) hemoqlobin 
_

qах \оrэkэtlidir. Qа
НБ" alleli, В tipinin

р
elek horakati
zamanr) miiэууоп edilir. Qаrаmаldа ап gox

!ф|п_а гаst gqЩп
пdг iremoqlobin

ir.В(
ila (еlе}ýоlоrеz
А (Iб-4) чэ В
НЬ lyf-tipi dahg

,llb ! л
_,'rlb'itlb- к

edilir. Homoziqot НЪА/НЪА orqanizmin егitrоsitlэriпdап
ancaq А hеmоqlоtЯпi, homoziqot IIЬВ/ НЬВ orqanizmin

А tipinin mёчсudluёu
m6-vcudluýu lsa НЬВ ЫIеli ilo miiэууап

eritrositlorindo isa
Heteroziqotlarda IIЬА

ancaq
va IIЬв

В homoqlobini оlчr.
allelloгin kodominaтrtГrýr

паtiсеsiпdэ hог iki А va В hemoqlobin tiрlэгi olur.
Эgец eroziqot obTsa, onlardan

аlrпап nesildo раrgаlапmq ,. Jrisbotinda оlаr.

IъA/IIbB IrbA/HbBх
1 IIbA/tIbA : 2IIьАlЕьВ : 1IьВ/I Iъв

/br ,ь

Рагgаlапmапrп пisЬеtiпо hemginin аllа{_miiLhitiл эmillеri
da tаsirяiiв*еriг. .

б Mendel раrgаlалmапrп mexanizmini "Qаmеtlогiп saf-
Irýr" forziyyesi ilo izah etmigdir. Todqiqatlaг gtistarmigdir
ki, heteroziqot огqалizm "saf qаmеtlэг" hаzrrlауrг. Нэmiп
oгqanizmlorde allel genlor tamamilo dayýilmamig vaziyyatdo
olur vo meyoz рrоsеsiпdа опlаг mtixtalif qаmеtlагэ рауlапrг.
Heteroziqotlaгda allellaгin dачrапцr molekullarr omola
gэtirэп чэ tiz xiisusiyyatini molekulun рагgаIапmаst zamanr
saxlayan аtоmlаrr хаtrгlаdrr. Мауаlапmа zamanr miixtolif
valideyпlarden alrnmrg allel gепIэriп birlogmasi naticэsinda
emalB gelmig heteriziqot (-4с) оrqапizm meyoz prosesinda iki
tip qamet hаzrгlауrг. Allel genlor homoloji хгоmоsоmlагrп
eyni sаhаlеriпdа (lokuslaгrnda) уеrlаgir. Heteroziqot
оrqапizmiп homoloji хгоmоsоmlвrrпrп birinda .А alleli
уеrlеgirsа digorindo с alleli уеrlаgir. Reduksion Ьёliiпmаdа
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omele golmig hэr hiiсеуrауа homoloji хrоmоsоmlагdап biri
diigiir чэ уаrапmrý qаmеtlэr allel gепlеrа giirэ "saf" оlчr.

Heteroziqot orqanizmin meyozdan sопrа оmвlэ gatirdiyi
iki tip qamet чэ gепlаriп saflrýrnrn saxlanrlmasr рrоsеsi su
molekulu рагgаlапdlqdа опdап ауrrlап hidгogen va oksigen
atomlarrnrn owalki hidгоgеп va oksigen atomlarrndan
fаrqlапmэdiуi kimi рrоsеsi хаtrгIаdrг,

Ног iki heteroziqot valideynlarin эmаIа gatirdiyi iki
miixtelif tipda qаmеtlаr еупi ehtimalda Ьiгi digaгila giiгiigiib
mayalandrqda Fr-da gizli qаlал ressesiv еlаmэt (bizim
misalda qаrа rепg) Fr-da tam оlаrаq 3:1 nisbatinda tiza grxrr,
уэпi эlаmаtlаriп раrgаlапmаsr bag чеrir.

ВеIэIiklэ, Mendelin раrgаlапmа qanunu meyoz prosesi
погmаl gedib giizlenilэn miiхtэlif tipli qametlor eyni
ehtimalda emola geldikdo, оmаlэ golmig qametlor eyni
ehtimalda giiгiigiib mayalandrqda vo уагапmщ ziqotlaгrn
inkigafr погmаl getdikda ёziinii dоýrulduг.

1, Monohibrid gвrрвzlаgdrгmаdап tосгiiЬаlегiп qoyulmasr

Маgýоlапiп meqBodi irsiliyin asas qапuпlшr (birinci
noslin eyniliyi va аlаmаtlагiп рагgаlапmаsr) ila tаlэЬаlэri
tanig etmakdon ibarotdiг.

Тарgrгrq 1. Mayalanmamrg digi (чirgiп) milgэklэr segmak.
2. Qoyulan mэqsodouyýun garpazlagdrrma арагmаq.
3. F, milgеklэr almaq va опч analiz etmok.
4. F, milgeklarini gаrраzlаgdrгmаq.
5. F2 milgаklэгi almaq чэ onlaTr analiz etmak.
MateTial va lovazimat. Ноr Ьiг tolobayo garpazlagdrrma

aparmaq iigiin stakanda поrmаl xatdan olan milgэklаr verilir.
Mutant xэtt olaraq ЬIссЁ, еЬопа, uestiфol, Ьrоwп va s.-dan
istifada edilэ Ьilоr (cadvol 7). ТэlэЬэlегiп hаг Ьiriпэ F, nesil
almaq moqsadilэ igarisinde qidalr mi.ihit оlап 2-3 stekan, F,
пэsil almaq iigiin 4-6 stakan чеrilir. Ног telebaya (bazan iki
talabeye, drozofilla iglamak iigiin Ьiг komplekt а9уа va
lavazimatlar чеriliг (sah. 67).

lgin уегiпа уеtiгilmоsi. llkin valideyin xotlorin
miieyyonlagdirilmosi. Ала xetdon olan milgaklerin qапаdlагr
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rчdumепt (UestiЫal-ug'), дtа xotdon olan milgэklаriп
qanadlarr поrmаI оlчr.- 

Qarpazlaýma араrmаq iigtin mayala,,,mamr9 (_virkin) digi
fегdlоr segilir. Qarpazlagdrrma moqsadilo tocrtiba qoymaq
iigtin апа iotdon Ыап milgвklэr pupdan grxdrqdan 8-1о saat
*Ъdd"ti.rdо erkaklordon iуrrhr. Bu iýa baýlamazdan awal
milqoklar inkigaf еdэп stоkапlаrdап чаlidеупlаг чэ pupdan
grxmrg nosil kапаг ediliг. Stakanlar 6-8 saatdan sопга
,re"""de.' kegiTitir. Эgеr сачап milgokloг grxmrglarsa, опlаr
еfirlе уаtrгrirг. DigiЙг еrkаklэгdап ауrrlrг чэ tэzо qidalr
miihit оlап stаkапiага salrnrr. опlаг Ьurаdа 2-4 sчtkа
аrziпdэ qala Ьilэr. Lazrm olduqda onlardan garpazlagma
iigiin istifado оluпчr.' ТэlоЬоlоrlо lаЬоrаtоriуа mаgfiэlеlэri apardrqda bu igi bela
tagkil etmek olar. Мо9ýеlэ baglamamrgdan 4-8 

_ 
saat avval

stokanlardan milgakler 9rхагrlrr. Рчрlагr olan stаkапlаr 24-
26ос tеmрегаtчru olan tегmоstаtа qоуulчr. Вч miiddotda
(4-8 saaida) 9lхап milgaklar tэlаЬаlэr tагаfiпdоп ayrrlrb
gаrраzlаgmа iigiin istifade edilir.- i{аr defa gаграzlаgmапrп геsiрrоk (diiziina чэ еksiпэ)
арагrlmаsr yaxýr оlагdr.

9 Nогmаl х d еЬопу

? ebony х d Nоrmа.l

9 vestigial х d Nогmа.l

9 rtо.-Ы х d vestigial

Birinci пэsildоп оlал hiЬгidlаr eyni еlаmоtэ (погmаl) mа-
lik olur (mауаlапmаmrg digilor sеgilmеdэп) vo опlаг ёz
aTalarrnda goxaldrlrr. оdчr ki, F, digi vo erkak milgoklar
алаliz edildikdэn sопга Fz nasil almaq moqsadilo опlаr tоzэ
qida оlал stеkапlага sаlrпrг. Birinci ve ikinci nosli (F, va F)
almaq iigiin tохmiпеп 22-24 gilrп telob оIчпuг. Мilgэklаr
goxalmBya qoyulan zаmап опlаrrп inkigafr diqqэtlo izlanil-
meli ve погmаl gеrаit-tеmреrаtuг vo гiitчЬаt olmalrdrr (гii-
tubeti nizamlamaq iigiin termostata nazik qabda su qoymaq
kifayetdir).
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ТесгiiЬапi aparmazdan awal 7-ci codvэlda gбstorilan
mчtапtlаrrп igaralorindan istifada еdаrаk gатраzlаgmапrп
sxemini gakib, nozari giizlonilan naticalori miioyyэnlogdirmok
yaxgr olaTdr. Sxemda homoloji xromosomlar iki tire хэtlе,
поrmаl allel gen isa * igаrа ila g<isbrilir.

МопоhiЬгid 9агрвzlа9drгmвлrп Bxemi

рр9Дg
vg

ааmеllаr1. чз.

е+9:xd-T-9 -i-

,l . +
+
е

-дxd+
+
+

+
Fr

9g

++

d d+. vg еJ
99

,+
+

+
vg

+
vg

_щ.
v8

+
+

+

+
6

vg
е
еG

I

I

l.

ll

е

ТэсгtiЬа qоуulагkэп a;aýrdakr qaydalara omol edilmalidir.
Qargrya qoyulan mэqsad aydmlagdrгrldrqdan sonra hаr
gаrраzlа5mа iigiin 2-3 viгgin digi va 3-5 erkok milgak
birlikdэ tэzа qidasr olan stakana salrnrr.

Tocriiba qoyulduqdan 3-4 giin sопrа valideyn fоrmаlаr
etokanlardan grxarrlrr, 8-10 giiпdэп sопrа stэkanlarda Fl
noslin grxmasr izlэпilir. Toxminan 10-12 gЁnliikdэ F, nasil
kiitlavi 9rхmфа baýlayu. Опlаrr еfirdэ уаtlrфЬ analiz еtmэk
lazrm gоlir. Мilgаklэriп аnalizi giinaglrl 3-4 dofa
арагrlmаIrdrr. Неr iki mutant fоrmа ila diiziinэ va эksiпа
garpazlagdrrmada F, nesilde eyni аlаmаtlэrа, уапi Ьiгiпсi
garpazlagdrгmada bodanin гепgi normal-boz olacaqdrг. Ног
Ьir kombinasiyadan F, nesil a_Imaq iigiin Fl nesil
milgеklэrdэп 2-3 digi vo 3-5 егkэk milgakler ayrrrb, Ьirgе
tamiz yemi оlап stakanlara salmalr. Неr Ьir talaba Ьеlэ
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tacriibeni 4-6 stakanda qoymalr. ТосriiЬаdап 3-4 giin sопrа
чаlidеупlэr stэkапlаrdап grхагrlmаlrdrг.

ТасriiЬэlаr qoyulduqdan 10-12 giin вопrа stakanlaгdan
F2 пэsil milgэklarin kiitlovi grxrmr Ьа9lауrr. Опlаr efirda
yatrгdrlrb, tutqun аý 9ii9e lбvhe iizarinda analiz olunmalrdrr.
F, noslin dэ analizi giiпаýгr 3-4 dofe aparrlmalrdrr, уэпi
stakanda F, nosil milgeklarin grxrmr qurtагапа kimi analiz
edilib, xiisusi соdчэldо hвг dafo qeyd edilmalidir (codval 8).
F, пэsliп daqiq analizi naticasindo 3/4 hisso поrmаl
аlаmэtlаrэ, 1/4 hissэ igо mutant оlаmэtlого malik milgoklar
alrnacaqdrr (cadual 8\, 

CBdvot 8

МопоhiЬrid gsгрдzlаgdrгпаrЬ Fr-do BlrnmrE milgоklогiп
hеваьа alrnmasl

МопоhiЬrid garpazlagma mаtегiаlrпdап istifada edib
analizedici va qayrtma gаграzlаgdrrmаlаr da араrmаq оlаr.
Вuпdап titrii F, digi milgokleri ауrrlrr, опlаr dominant
alamatli valideyn fогmаlагr ile (qayrtma) reseýsiv эlаmэtli
valideyn fогmаlаrr (analizaedici) gaгpazlagdrrrlrг. Вч zaman

9а

Tarix
Tocriiba

qo}.ulmug
gbksnrn
пiimгаýi

Nasil
ыопi boz B€doni qаrs

cemi Qeyd? d 9 d
15.х

17,х

19.х

21.х

1

1
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1

3
4
5

F,

F,

F,

Тз

10
13
6
i)

1
8
10
11
1,2
7
8
13
11
8

4
з
4
2

13
11
5
7
5
8
б
ll
9
10

5
15
10
1,2
D

3

4

2
1

3
3
4
3

4
1
3

l
1

4

1
з

3
4
3
2
2
4

4
1

;_

з0
31
15
l7
10
2о
16
27

2s
18
|7
зб
28

L4
10
1
7
4

Саmi F 151 l17 46 48 gs2



d.ominant эlametli valideyn fоrmаlшrп Fl milgaklarla
caroazlasdrгllmasrndan alrnan noslin hamrsr eyni tipli, yani
пойаl Ыаmаts malik olacaqdrr, F1 milgаklэгiпi rеsеssiч
olamatli valideyn formasr ila garpazlagdrгrlmasrndan isэ
nasildo olamotlJr 1:1 nisbotinda раr9аIапrr, уэпi 1/2 hissэ
milgеklаг поrmаl, 1/2 hissa milgoklor ise mutant glamatli
оlайqdlг. Эlаmэtlэгiп Ьч nisbotdэ рагgаlапmаsr Fl
milgaЙlerin heteroziqot genotipliyini gёstаrir. 

_

beloliklэ, mопоЬiЬrid garpazlagdrгrlmalardan аIrпап
паtiсаlэr bazan giizlэnilon раrgаlапmа (3:1 va 1:1),nisbatina
tam uyýun gэlЙiг. Artrq biza mаlumdur ki, раrgаlапmапrп
osasrni bioloii proses tэ9ki1 etmosino Ьахmауагаq onun
fenotipik tэzahiirii statistik хаrаktеr dagryrr. Оdur ki,
fenotibik раrgаlапmапrп hoqiqilik ehtimallrýrnr statistik mе-
todla hеsаЫаmаq lazrmdrг (cadual 9|. 

cedval 9

мопоhiьrid gаграzlаgdrгпаdап slrnаn пеtiсоlогiп aпalizi

I tэсriiЬ

cami

П tэсгfiЬ

сэmi
UeltigialxN оrпаl еЬоп!вNоml@l

поlmдl
еlаmэtlэ

mчtапt
оlаmоtlэ

поrmаl
ala-

mэtlе

Mutant
эlа.

mэtlа
Fl пэýil
F, nosil
Nazeri
gtizlэпil9п
рsr9аlsпms (Ф
Раrgаlапmа
nisьoti
Nэzэгi
gбzlапilапdоп
kэпаrlапmа (d)

75
2б2

246

з

6

?6

82

l

-6

75
32Е

328

82
258

267

3

-9

-98
Е9

l
9

9

82
356

356

TacRUBoLэRDaN лLINмIý млтЕRiлLIN sTATlsTlK
НЕSАВLЛNМАSI

МопоhiЬrid gаrраzlаgdrrmаds F2-da va F"-da alrnmrg по-

sillorda Ьэzэп аlаmэtlаriп 3:1 va уа 1:1 пisЬэtiпdэ раr9аlап-
masl пэzаri giizlonilan noticeyo tam uyýun gаImir, yeni alrn_

mtý n9tica giizlэnilan nigbetdon miiеууэп qоdэг kэпаrа glxrr,
Ваý чегоп kЪпаrlапmапrп tasadiifi хаrаktег dagrdrýrnr чэ уа
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раrgаlапmапIп пэzаri gёzlапilап пisЬэtа чуЁuп galib-golma-
diyini statistik hesablama yolu ilo miiayyan еtmэk olar
(саduаl 10)' 

codvol Io
Aлclizedici вdвп аlrпап цоtiсоlоr

Bunun iigiin 26'(xi i<vadrat) iisulundan istifado edilir. Bu
iisulla 12-пrп qiymэti hеsаЬlдпrr va Ьuпчп hesablanmaBrnda

l2
т'= !а diisturundan istifade edilir.'" uq

Вчrаdа, Е-соm igагэвi, q-mйоууэп elamota gёrо пэzоri
giizlanilon fоrdlэriп miqdarr, d-hеr Ьir sinif iizra faktiki
tасгiiЬэdоп alrnan fоrdlэrlо (р) nozari gtizlonilэn fэгdlаr (ф
arasrnda olan fаrq (p-q).

Нат Ьir sinif iizre fогq (d) miiэууап edildikdan sопга,
hэmiп farq kvadrata ytiksaldiliг (d'). Sопrа hэmiп sinif чzrа
поzаri gёzlenilon гаqеmа (q) btilnniiг. Siniflar iizra alrnmrg
bu qiуmаtlэг сэmlапir va 1'-пrп qiymati taprlrr.

2g2 kоmiууэtiпа gёrэ Fiýег tоrаfiпdэп tartib olunmug
соdчэldэ tосгiiЬаdоп alrnan ve паzэri giizlanilan гэqаmlэr
arasrnda ferqliyin etimallrýr (Р) miioyyon edilir (сэdчеl 10).
Эgаr tосriiЬеdэп alrnan rаqэmlа паzогi gtizlanilэn raqom -

агаsrпdа tam uyýunluq оlалsа, onda 2g2 srfга ЬаrаЬаr оlur.
еgаг 2g' srfrа ЬэгаЬоr olmazsa, onda hэmigа bu iisul tatbiq
оluпап zaman mi.iqayisa olunan kаmiууаtlэг ferqinin
tesadiifi olduýu giiman edilir (bu srfrr fэгziууаsi adlanrr).

12-nrn qiymэtini hesablamaq iigЁn ауапi оlагаq 9-cu
cedvэldoki rеqаmlеrdеп istifada edak. Cedveldэ hаr Ьir
alamot siniflar iizrэ погmаl (qanadr поrmаl) va mutant
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boz
Ьэdэпi
qaTa
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qапдdlr
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з57
1

71,4

7l4

тосгtiыоп fдktiki
аltппцý (Р)
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копsгlапms d
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2оа
1
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1
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406
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(qanadlarr rudiment), homginin badeni boz (поrmаl) v9 qаrа
(Йчtапt) gtistэriliг. Birinci tасriiЬаdэ dominant эlamotli 252,
resessiv alamэtli 76 milgak аlrпrг. Nаzаri olaraq alrnacaq
dominant alamotli milgoklari tapmaq iigiin alrnmrg biitiin
milgэklэгi 3/4-э vurmaqla dominant nэslin, 1/4 vurmaqla
resessiv naslin miqdarrnr tapmaq olur.

328хВ/4=246
В2ах|/1 =а2

Alrnan rаqаmlаrdап gёrtindiiyii kimi пеzеri gtizlэпilап rа-
qэmlэrlэ tэсriiЬоdоп allnan rаqаmlаr аrаsrпdа bir qеdаг ka-
пагlапmа miigahida edilir. Bizim misalrmrzda Ьч kапаrlапmа
*6 va -6 taqkil edir. Bu гэqаmlоr kvadrata yiiksoldilir чэ
hэr Ьiri ayгrlrqda пэzэri giizlэnilэn rэqэmlоrо b<iliini.ir.

"626lу.= 
- 

+- = 0,106+0,44 = 0,546* 246 82
Эgог riyazi-statistik hesablamada 20 ni.imunada (gtistaгi-

cido) 1-dan gox kэпаrlапmауа (1/20:0,05) rast gаliпаrsэ,
onda Ьч tasadiifi deyil. Эgэr 20 пiimuпэdо 1 чэ уа 1-dan az
kапагIапmа Ьа9 verarsa (Р=0,05), onda Ьч tosaduf hesab
edilir. Figеr cadvalindo ,(' kamiyyэtinin qiymoti 0,05
siitununda va опdап sаёdа уегlеýоп gtiýtoriciloro чуЁuп
gаlэгsе, onda mtiqayisa оluпап komiyyotler аrаslпdа forqi
tэsadufi hesab etmok olmaz. Yoni srfrr forziyyasi iпkаг
edilir. Cadvolda х2-пш qiymэti digог siitunlaгda (0,0б-dап
solda) уегlоgоп kэmiууаtlоrdэп kigik olmazsa, srfrr fоrziууэsi
qabul оluпчr, yani farq tosadiif hesab еdiliг.

MЁxtoПf воrЬоst komiyyetloтdo

EhtimaI

0,90 0,$ it,95 0,?00,90 0,0о

l,
3
4
5
6
1

мlб
0,21l
0.58r
l,064
1,6l0
2,mI
3,83i!

0,ф4
0,!К0
1.005
l,ф9
2,а€
3,070
33п

0.148
0.7lз
1,424
2,l95
3,00
3,Е28
4ý71
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Alrnmrg faktiki g<istaricilorla пэzоri giizlanilэn gбstarici-
lаг_ araBrndakt farqi 2g2 iisulu ilo hesablayrb, uyýunluq ehti-
mяllцrпr (р) miiэууэп etmak ii9tin sоrьэst kэmiуувtlагi bit-
mэk ]azrmdrr. Ратgаlапmапrп 3:1 чэ 1:1 nisЫIaiinin hаr bi-
riпdэ 2 sinif оlur. Bu siпijlэгiп ikisinin сэmiпd,э siпiflэгdоп
ьiriпа aid olan kэmiyyBt malum оlаrsа, onda ikinci sinfin
kamiyyati birincidan asrlr оlmаdап mеlчm оlал. Demali, ikisinfin kэmiууэtlагiпdап Ьiгi sаrЬэst miio}ryon olunduýu
h_alda, ikinci sinfin kamiyyati kэmiууоtlэr 

- 
сеmiпdоп asrlr

оlur. Bizim misalrmrzda 2 sinif olduýundan sэгЬэst kamiy-yэtli sinfin miqdarr Ьir ola Ьilег. Belaliklэ, еlаmэtlэriп раг-gаlапmаsrпdап sinifloгin analizi zamanr sоrьоst siniflbгin
miqdагr homige siniflarin iimчmi miqdarrndan bir vahid az
olur. Bizim misalrmrzda hэr iki tacriibadэ 2 sinif vardrr: bi-
Tinci tасriiьэdа qanadlr va qanadsrz milgоklег, ikiлci tасrii-
Рlф bg" va qаrа rэпgli miigaklar. Birinci tacriibode comi,
328 milgэk .alrnmrgdtr, lakirr ondan 252 milgok qanadlrdrr.
еgаr iimumi milgаklэriп sayrndan qanadlr miigаklбгi glxsaq,
уеrdа ancaq qanadsrz milgaklar qаlаЪаqdlr. Dейвli, iki topla-
пап kаmiууэtiп comindon Ьiгi sоrьаst gсittiгiilоrsэ, diяагi av-
tomatik malum оlur. Siniftorin miqdaгrnr п-lо iдаrЪ etsak
sогЬаst kamiyyotin miqdагr 2п - ln : 1п olacaqdri.

Tacriibэmizin biгincisinda х2=0,546, ikincisindo х2=1,21.Ног iki tэсriiЬоdа sarbast komiyyot Ьiг olduýunaan Гigеr
cadvalinda 1'etibaTlrq ehtimallrýrnr (Р) birinci ifiiqi srrada

С е d v о l 11
12-пrп qiymoti (Figегс giiго)

ltq (Р)

0,Е0 0,Ф 0,20 0,10 0,0, 0л 0,0l

0,,l55
1,38j
2,366
а,ш9
4,бI
Б,348
6,3{6

0,974
2,ф8
аýб
4,878
6,0в1
7 gll
8.Фз

lý42
a,2l9
4,ý{2
5,980
7.л9
8,s58
9,80i}

2,706
+,6й
f,25t
7,779
9,236

l0,65{
l2,017

зJ4r
5,99l
7,El5
9.488

l1,070
r2,б92
l4,Ф7

5Jl2
7,в24
9,{х}7

l1.668
l3,388
l5,fix}
I6,6il:l

6,6iБ
0,2I0
ll,iиl
|3,22т
l5,08б
l6.8l2
l8,175
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ч

ахtагmаhуrq. Вiгiпсi tасriiЬаdэ х2=о,546 olduqda
0,5>р>о,3о, ikinci tасriiЬэd g x2:|,2l olduqda о,3<р>0,2о
oiacaqdrr. EtibaгIrq ehtimallrýrnrn qiymatinin Р>О,20 olmasr
tэсгiiЁэlэгdап аlrпап faktiki va паzаri gбzlэпilап rаqаmlаr
arasrnda fэrqiп (kэпаrlапmапrп) tasadйfi olduýunu gtistэrir,
уэпi srfrr fэrziууаsi qэЬчl edilir.

Analizedici garpailagdrrmada (cadvэl 11) birinci tасrЁЬа-
do y,2:g,24 olduýundan 0,70 > Р > 0,5,_ ikinci tэcriiba

I':4-,7 оIdчЁuпdап 0,05 > р > о,020 olur. tkinci tасriiЬаdэ
Ё>O,оt ol-b, kапагlапmапrп tэsadiifi уох, qалчпаuуýuп
*."rit"" dagrdrýrnr giistэгir, yani srfl,r far_ziyyasi inkar
еdiliг. Demali, iйiпсi tэсriiЬэdа alrnan пеtiсэ аlаmэtlэriп 1:1

пisыiпdэ раrgа.lапmаsr qапuпчпа tam uyýun gоImir,
РатgаlапmЙrп etibarliq ehtimallrýrnr (Р) hesablamaq hаr

ьir tэlаьуэ араrdrЁr tасriiьэпiп diizgiinliiyiinii iiza
grxarmaýa imkaTr_ чегii. Etibarlrq ehtimallrýr (Р) 

. 
пэ qаdаг

уйksэk o-Iarsa, Ьir о qаdаг ЪсriiЬоdэп alrnan gбstarici, пэzаri
giizlenilэn noticaya uyýun оlur.

12 kгitеrЪi segim соmiпdо rаqоmiп miфаrr 50-dan artrq,
паzJri giizlenilan siпiflэrdэ kеmiууаtlэriп miqdarr 5-dэп az
olmadrqda iimidverici поtiсэlоr alrnrг.

мопЪhiыid gаrраzlаýфтmаdа эlаmаtlэriп 3:1 va analize-
dici gаграzlаgdri-*dа t:t пisЬеtiпdэ ратgаlапmаlагdап Ьа9-

оа. еiайэtlоriп qeyri-tam dominantlrýrnda чэ kodominantlrq-
dа'F.dэ аIаmэtlЬi 1:2:1, letallrq zamanr iso 2:1 пisЬаtlэriп-
da bag чеrэ Ьilir.

Siz tacriibnizdan alrnan пэtiсоlаri ayrrlrqda (hэr tэlаЬэ-

уа) va iimumilikda (qгчрuп biitiin tэlаЬаlаriпiп паtiсаlэriпi)

х2 tisulu ila hэqiqilik ehtimallrýrnr hesablamaqla, _onun 
hansr

рагgаlапmа шiБtiпо uуýuп galdiyini daqiq miiayyэn eda
ьilэгsiпiz.

praktiki mаgýоlаlэr zamanr агtrq qalan чахtlагdа masala-
lаr hall еtmэklэ-gепеtik biliklari mёhkеmlеtmэk оlаг,

моsаlе hollina пiimчпаlаг

Моsэlэ 1. Аdаdочgапlшrпdа qаrа rепg (А) аý rапg (а)

ti"a.ina" dominarrtlrq edir. Agaýrda gtistэrilan qmpazlaýdrr-
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malaтda dочgапlаг hапы, qametlar эmэlо gэtirir, hamin dov-
gапlагrп va оцlаrrп паsillэгiпiп fenotipi neca olaT: АД х АА;
Аа х аа; да х аа; Аа х Да?

Мэsаlэпiп gэrtiпi va hellini qlsд Ыа tвsчir eda Ьilэrik:I.AAxAa
фrtimizэ gёrо qaTa гапg -А, аЁ rапg-а allel gепlоri ila

gёstагilir. Qаmеtlэriп saflrф forziyyasino gcira АА-dап апсаq
-А, lakin Aa-dan isв eyni miqdarda А vo а qаmеtlогi аmоlБ
gэlir. Fenotiplorin hamrsr qaTa оlчr.

II. АА х аа
фгtimizо girpa Аа dочgапlагr qаrа, аа isa aýdrr. Aa-dan

eyni miqdaTdg А va а qаmеtlогi, aa-dan isB ancaq а tipli
qаmеtlоr аmэlа gэlir. Fепоtiрlэг: 7/2 qara чэ 1/2 аý Ычт.

III. аа х аа.
. ýэrtimizо g<iга аа-аý, qаmеtlег апсаq а, fenotiplorin
hamrsr аý оluг.

fV. Аа х Аа
_ фгtimizа gtirэ Аа-qала, hог iki valideyn Ьа еупi

miqdaгda.A va а qametlari эmаlа gаtiгiг. Fепоtiрlоr: j/4
qаrа чэ 1/4 ф dочgалlаr Bmale gэtirir.

Mosala 2. Qага xazli qaragiil qog чэ qoyunlaTr
c.iitlagdir9ikdo homiga qага xazli qчzulаг аhпrг.,Iя_kiп gal
(boz) xэzli {og чэ qoyunlaTr ciitlэgdirdikdэ hэmigо 2/3 hЪsэ
9al _vo 1/3 hЬsэ qаrа xazli nosil a]rnrT. Вчгаdа 

-xazin 
rопgi

пэslа песо бtiiгiiliiг? Qal qоуuпlатdал аlrпап паsildэ пэ iigiiЪ
эlаmэtlаriп раrgаlапmаsr Ьа5 чегir?

Masalonin gartini чэ hollini qrsa bela tавчir eda Ьilагik:
Qaлagiil qoyunu, хэziп rапgiпiп irsiliyi.

Р qага х qara Р gal х 9alFl qаrа F, 2/3 gal: 1,/3 qага

Hэlli:
1. Qага xozli qoyunlaTrn сйtlаgdiгilmеsiпdэ поsliп

eyniliyi опlаrrп homoziqotluýunu gёstагir.
. 2. а4 гэпgli xezi olan qoyun va qоglагrп ctitlagdirilmэsin-
den nasilda оlаmэtlегiп рагgаlапmаsl опlаrrп heteгizoqotlu-
ýunu gбstarir.

3. Раrgаlалmапrп 2:1 nisbatinda Ьа9 чеrmеsi olamatlorini
mопоgеп irsi_liyini, gaJhýrn qага гапg iizаriпdа dominantlr-
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|,

Ёrпr va cal xozli quzularrn 1/3 hissasinin mэhч оldчЁuпu
ib"i""ir.'CO"tinti" Ь"ьl, olan quzulaг АА genotipinэ. malik
Зй. 

-й"ь-йа"" 
ki, monohibrid garpazlagdlrmada gёzlэпiIап

i)ц Ьi"Ъ" ао-iпапt alamatli naslin 1/3 hissэsi АА genotipinэ
йrri[ -.iu" чэ hаmiп gепlаr homoziqot halda letal tэsir
дбstэrэrаk ouzularrtildiiriir.- 4. Bu miilahizeni yoxlamaq iigiin gal qoglarr qага qoyun-
r""r.- qb;"i;ar"arqa. 1Аа х Ъаf оlаmоtlэriп 1:1 nisbatindэ
ii7' ЁaЙ iЫ va r /j bisba qага) раrgаIапmаsl asas ola Ьilэr,
' ' йаsоlэ 

'з. дt, i qrn q.upuna, апа IV qan qrupuna malik-
dir. Аtдпrп qan qrupu iivlada ke9a Ьilагmi? Ata va апапrп
gепоtiрlагi песе ola Ьilаr?- МэЬеlапiп ýэrti va hallinin qrsa tosviri:

Insan qап qrupunun iгsiliyi
Р W qan qrupu х I qan qrupu
Holli.
й"lч-ао" ki, I(o) qan qrupundan olan insanlarrn

g"йiрi 00, уэпi'аtапrп gЁпоtiрi 00, tV qa.n qrчрuпа malik
i""iu"i" g"rrbtipi АВ оlчг. Веlэ чаlidеупlагiп_ nigahrndan

"r""q 
iI Ъд "" [I ОВ qan qruрuпа aid olan бvladlar

dtinyaya gelo bilar.-- Й"Ь"tБ 4. Qugguluq fаЬriklогiпiп Ьiriпdэ noxudvarr

рtрiКП 
- 
*Ъ.""rui ЪЬа" (уаrраqчаrr) pipik {ormasr o)an

;;fiqb"i; ciitlэgdiгilmisdir.- ВЫе g_аграzlаgdrrmаdап 187

;"-"а;;;; pipiyэ mЫit nasil alrnmrgdrr, Вiriпсi nasil hibfid
;;;; ;; tбуоqtа"r., bir-birila ciitlagdirilmasindon Fr-dэ 27б

;;""а""", Ёpiiti "а 88 sada pipikli сiiсэIэr alrnmrgdrr, F,
Бiь"iJй, 'hamginin sada -pipiklori 

91_1" !оучqlаrlя
;;Ь;-;Йýdr"Йаqdап 374 похudчагl чэ 363 sada pipikl_i
;iЙБ-Ъ;"Б gЫ*isdir. Эlаmоtlэr nasla neca бtiiriiliir?
ВЙtапЕrс чdidфпlаri F,-iп genotipini miiэууап edin:

-МаsЪlопiп 
ýarti чэ hallinin qrsa tasviгi:

Тоуuqlаг. Pipik formasrnrn irsiliyi,
р похчdчаrr х sаdэ
F, 187 noxudvarr х sade
F2 275 noxudvarr, Fо -э 374 noxudvarr
88 sada 368 sada

363

1(ю

742



Halli:
1. Birinci naslin (F,) hamtslntn eyni pipikli olmasr опlа-

rrп чаlidеупlэгiпiп homoziqotluýunu giistагir. 2. Fo-da ala-
mэtlэriп iki sinifdэ раrgаlапmаsr va bu раrgаlапmапrп 3/4
hissa noxudvarr va 1/4 hissэ sada fоrmаdа bag чеrmэsi,
hamin olamэtin mопоgеп irsiliyini gёstаrir. Nazori оlагаq F2-
dэ аgог 3:1 nisbэtindэ, раrgаlапmа Ьаý чеrэrdisа, 272
noxudvarr (363 х З/4:272) va 91 sada pipikli (363xlrz4:91)
сiiсэlаr giizlэnilirdi. eslinda iss 275 похчdчагr va 88 sade
pipikli сiiсэIаr alrnmrgdrr. Dеmэli, Ьеlо пэtiса mопоgеп
раrgаlапmаdа 3:1 nisbotina uyýun golir.

Оgаr noxudvarrlrýl А alleli, sada pipik fоrmаsrпl а a]lel
ilo igаrо etsok, baglanýrc quglarrn genotipi Аа va аа, hibrid
F,-Аа yaza bilarik. F, hibrid хогчzlаrrп sado pipik formalr
toyuqlarla gаграzlаgdrгrlmаsr analizedici garpazlagd.rrma
olub, раrgаlапmа 1:1 nisbэtina uyýun galir.

моsеlаlоr

1. Роmidогdа bitkinin поrmаl boyu crrtdanboyluluq tize-
rindan dоmiпапt olur. Homoziqot поrmаl vo сrгtdап boylu
bitkilэrin garpazla5drrrlmasrndan Fl-do alrnmrg bitkilaгin
boyu песа olacaqdrr? F, hiЬгidlаriп nasli F2-de песа giizloni-
lir? F, hibridlarin grгtdапЬоуlч bitkilorlэ garpazlagdrrrlma-
srndan nosilda оlаmоtlэriп рагgаlапmаsr gtizlэnilirmi?

2. Меучоlогi sагl vB qгmlzl iki sortdan оlап pomidor bit-
kilэгiп gaгpazlagdlrrlmasrnda F1 hiЬridlэгiп mеучаlагi qrгmr-
zr olmugdur. Ikinci nэsilda 165 qrrmrzr vo б2 sагr mеучэlеr
alrnmrgdrr. Меучопiп гопgi песа паslэ titiiriiliir? Valideynla-
riп чэ Fr-in gепоtiрlэri песэ оlmчgdчг? Siz iiz miilahizaniziп
doýruluýunu yoxlamaq iigiin hansr garpazlagdrrma арага
bilarsiniz vo Ьч zaman hапsr пisЬэtdе раrgаlапmа gбzlопiliг?

3. Vаlаmiгdе pas xostoliyina immunitetlik homin xosЫi-
уэ tutulmaq iizerinda dominantdrr. Pas xasteliyinэ yoluxmug
чэlаmiгi homoziqot immчп чаlаmir ilo garpazlagdrrdrqda
hansr Ьitkilэг аlrпrr? F2 песе olacaqdrг? Fr-do a_Irnmrg pas
хэstэliуiпа уоluхап bitkilarin Ьir-Ьiгilо ci.itlэgdirilmasindon
hansr fепоtiрэ чэ genotipa malik bitkilэr alrnacaqdrr? Fr-dа
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alrnmrg immчп bitki ila Fr-in ciitlagdiгilmasindan alrnacaq
ЬЁtiiп fогmаlагr gбstаriп.

4. Qoyunlarda lruпчп qаrа rапgi аý rопgа gdrэ геsеssiч
alamatdir, АЁ гопgli qogla ф digi toýlunun ciitlagdirilma-
sindBn Ьir аý quzu alrnmrgdrr. Bu quzu qаrа rэпg genini
da5ryrrmr? Quzunun heteгeziqotluq ehtimalr vardrTmr?

5.Qaramalda buynuzsuzluq buynuzluluq iizагiпdэ
dоmiпапtdrг. Bulmuzsuz buýa iig iпэklа ciitlagdirilmigdiT.
Buynuzlu inokle (1) ciitlagmэsindon buynuzlu buzov, digar
buynuzlu inaklo (2) ci.itlэgdirilmoden buynuzsuz buzov, buy-
пчzsчz inakla 3) ciitlэgdirmadan buynuzlu buzov аIlпmцdrг.
YаIidеупlаr эп gox ehtimal оlчпап hansr gепоtiрlэrа malik
olmug vo galacakda hог Ьir bela gаrраzlаgdrгmаdап daha
hапsr пэsillэr giizlani_liг?

6. Sigалlатdап qaTa гапgli_k qопчr ronglik a]leli iizэгiпdэ,
uzunqulaqlrq geni qrsaqulaqlrq alleli iizaгindo, cod tiikliik
gепi yumgaq tiikltik alleli iizarinda dominantlrq tэgkil edir.
Gtisterilon Ьч 3 ciit allela gёrэ valideynlari ayrrlrqda qarpм-
lаgdrrш чэ F2-пi alrn. F, vo Fr-da alrnmlý sigапlаrrп fenotip
ve genotiplorini gtisbrin.

7. Qопuг rопgi olan поrkаlаr (su sаmuгu) boz xozli
погkаlаrlа garpazlaýdrrrldrqda Fr-da апсаq qопчr хэzli
поrkаIаr, Fr-da 87 qопuг чэ 26 boz xozli nasil alrnmrgdrr.
Alrnmrg пэsil аrаsrпdа па qоdаг homoziqot чэ heteгiziqot
поrkаlат оlаr?

8. еksаr iпsапlагrп qanl rezus-miisbэt (Rh) antigenini da-
ýrуrr vo dоmiпапt olamat kimi пэslэ бtiiriiliiг. Digэr
аdаmlапп qanrnda isa rh antigeni оlmчr (rеzus-mэпfi
iпsапlаr). Rezus-manfilik resessiv эlаmоt kimi пэslа
бtiiгiiliiг. iki rеzчs-mапfi чаlidеупiл nigahrndan hansr
чgаqlш gtizlonilir? Эgэг valideynlardan biri mопfi геzus,
digаri miisЫ геzчslч оlагsа, опlагdап hansr ёчlаdlат
dfrnyaya gэlэr? Iki геzчs-miisЫ чаlidеупlэгdеп hansr
ugaqlar gёzlопiliг?

9. Vа_lidеупlоrdэп апа rezus-miisbat, ata rеzчs-mэпfi
qапа maiik оlагsа, ugаýrп геzчs amili песа olaT? Bu ugaqda
eritroblast olarmr?
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Раrgаlапmа qапчпчпdап kепагlапmауа eid пеsеlаlэг

1. Kiikmeyvasi oval оlап turр Ьitkilэгiпiп gaгpazlagdrгrl-
mаsrпdап 79 уumrч, 174 oval vo 88 uzunsov kiikmeyvэsi
оlап bitki alrnmrgdrr. kёkmeyvasi uzunsov чэ ova] оlап
bitkilorin ciitlagdf ilmэsiпdэ, hаmgiпiп рагgаlапmа Ьаý чегiЬ

- 135 bitki o.ral чэ 128 bitki uzunsov mеучэli оlmчgduг.
Digar gaTpazlagdrгmada уumrч va oval meyvali bitki]aгdan
108 уumru чэ 116 oval mеучоlаго malik nasil alrnmrgdrr.
Тurр bitkisinin kiikmelrua fоrmаsr nasla neca iitiiLriiliiг?
Biitiin gаграzlаgdrrmаlагdа valideyn Ьitkilэriп genotipini
miiэууэп еdiл.

2. Kэkilli vo поrmаl iirdаklаriп garpazlagdrnlmasrndan
188 tirdak alrnmrgdrr. Опlаrdап 79 погmя], 89 kэHlli ol-
mugduг. KakiПi tiidэklэгiп biT-birilo gaTpazla5drrrlmasrndarr
118 kakilli ча 55 погmаl <irdak alrnmrgdrr, lаkiп Ьiг hissэ
еmЬriоп grxrm qabrýr mahv olmugdur. Kokillik эlamati пэsIо
песо citiiriiliir? Напsl genotipli еmЬriопlаr mэhч olmugdur?

3. Norkalar (su sаmuгu) qопчr va giimiigii-maxmaгi
гопgdа хэzэ malikdir. Giimiigii-mэxmori поrkаlаrr Ьiт-Ьirilэ
garpazlagdrгdrqda 2 hisso giimiigii-mэxmori чэ Ьir hЬsэ
qопuг гепgli nэsil аlrпrr. GiimЩii-mахmаri xэzli поrkаlаrr
qопuг rепgli поrkаlаrlа garpazlagdrгdrqda 1 hisso gЁmiigй-
mэхmаri чэ Ьiг hissa qопчг поrkаlаr a.lrnrT. Qопчг погkа-
lагdап isa ancaq qопчr xэzli balalaT dоýulчг. Giistэгilэп
gaTpazlagdrгrlmalarda valideyn vo noslin genotipini mtiayyan
etmali, genetik qanundan kвпатlапmапrп sabbini
gtistoгmali,

4. Toyuq cinslarindan Ьiгiпdа аtrаflаrr qrsa еdоп gеп
dominant olub, eyni zamanda опlаrdа dimdiyin do qrsa
olmasrna sobab оlчг. Bela homoziqot сiiсаlэrdа dimdik о
qэdаr qrsa оluг ki, опIат еmЬriопаl dбчrtiл axlTrnda
уumчrtапrп qabrýrnr srпdrгrЬ giila 9жа Ьilmir vo пэtiсаdа
mahv оlчr. Qrsa atraflr toyuq уеtigdiгап Ьsэrгiifаt
iпkчЬаtогdа 6000 ciico almrgdrr. Вuпlаrrп aTasrnda пэ qedar
qrsa аtгаfh ciico olacaqdrr? Bu qador сiiсэ а]mаq Ёgiiл
inkubatora пэ qаdэг yumurta qoyulmugduг?

б. iki погmаl gencin пigвhшdап sопrа опlатrп a]binos
ugaýr diinyaya gэlmigdiг. Ncivboti ugфrп аlЬiпоs чэ уа
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normal doЁulmasr ehtimalr necodir? Doýulacaq hаr iki
ugaýrn hansr ehtimalda albinos ve qeyri-albinos olacaýr
giizlanilir (albinosluq rеsеssiч аlаmэtidiг)?

6. Iпsапlдгdа 4 qап qгчрч miixtalif liyinin tabietda bбyiik
ahэmiyyeti чагdrr. Qап qrupu irsi elamot olub bir gепlэ
idaTa оluпur. Bu gen 1 уох, 3 аllеlэ malikdir ki, Ьuпlаr da
А, В, О simvollarr ilэ igаrа edilir. ОО genotipina malik оlап
gохslеr I qrupa, АА va АО genotipinэ malik оlап gэхslэг II
qгuра, ВВ vo ВО genotiplar III qгчра va nahayat, АВ
gепоtiрlэr fV qrupa aiddirlar (qeyd еtmэk lazrmdrг ki, А чэ
В аIlеllогi О alleli iizarindo dominant olub, Iakin опlаг Ьir-
Ьiriпiп iizоriпdа dоmiпапt dеуillэr). Алапrп qanr II qгчр,
atanrn qanr I qгuр оlаrsа, опlаrrп ugaqlaTr hansr qап
qrчрчпа malik olacaqdrг?

7. Doýum evinda оýlап va qrz ugaqlaгrnrn valideynlori
sehv salrnmrgdrr. Tadqiqat gёstегmiýdir ki, oýlan uýaЁI I,
qrz ugaýr III qruр qапа malikdir. Опlагdап birinci ugaýrn
validenylarindan Ьiri I qгчр, ikinci valideyn isэ II qruр qana
malik olmugdur. Ikinci ugaýrn valideyninin biri II qгuр,
ikincisi iso IV qan qruрuпа daxildir. Ugаqlагdап hanstnrn
kima aid olduýunu mi.iayyen edin. Bagqa qan qrчрu
kombinasiyalarrnda da Ьчпu bela etmok olarmr (misal
gtistэгiп)? Hansr vэziyyotdэ аtапrп qan qrupunu tayin
etmadon пэtiсо grхагmаq оlаr (6-cI mоsа]апiп gэrtiпа Ьах) ?

8. Qanr MN qrupuna aid olan iпsапlаrrп nigahrndan 236
ugaq agaýrdakr qan qгuрlагr ila diinyaya golmigler: 57 ugaq
ММ qan qruрu ilэ, 120 ugaq MN qап qrupu ilэ, 59 ugaq NN
qan qrчрч ile. Bu qап qruplarr паslэ песэ tjtiiriiliir?

TAPýIRIQ 11

DiHiBRID vo TBlHlBRlD QARPAZLAýDIRMA

siz эwalki bcilmada Ьir-ьiriпdеп Ьir ciit alternativ
оlаmоtlэ fогqlэпоп valideynlarin garpazla;drrrlmastnda
irsiliklo tanrg oldunuz. Моlumduг ki, hэг Ьiг сiпsэ, sоrtа,
populyasiyaya, niive чэ s. daxil оlап fаrdlеr Ьiг-Ьiriпdап
goxlu olamotlori ila fегqlепir. Вiг-Ьiriпdап iki ciit alternativ
аlаmэti ilэ fоrqlапап valideynlarin garpazlagdrrrlmasrna
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dihibrid gаграzlа9drrmа deyilir. Маsаlэп, drozofil
milgayinda чаIidеупIэгdэп Ьiгiпiп Ьаdэпi boz (погmаl) rапgli,
qапаdlагr гudimепt, digаr valideynin badani qаrа rongli,
qanadlarl погmаl оlа Бilаг. Noxud bidkisinda sогtlаrdап
Ьiгiпiп tохчmч ya9rl rопgli, formasr hаmаr, digar sоrtdа isa
toxumun rапgi sarr, formasr qгIýrq ola Ьilаr, уэпi bu
оrqапizmlаr Ьir-Ьiгidэп 2 ciit alternativ аlаmаtlэ: rэпgiпа
(yagrl-sarr) va fоrmаsrпа (hamar-qrrrgrq) gёrа faгqlanir. Bu
sоrtlаrrп gаграzlаgdrгrlmаsrпdап alrnan F, noxudlarrnrn
hamrsrnrn tохчmlаrr sarr чэ hаmаг оlur. Burada Q. Mendelin
Ьiriпсi naslin eyniliyi qanunu <iziinii gбstэrir. Моlчm olur ki,
sarrlrq yagrllrq, hamarlrq isэ qrrrýrqlrq iizorinda dominantlrq
еdiг. Оdчr ki, siz sагrlrq эlamatini А, yaýrllrýr а ila,
hamarlrýr В, qrгrýrqlrЁr Ь ila igaTe eda bilarsiniz. G<istэrilan
уаgrl-hаmаr toxumlu похuduп genotipi ааВВ, Barr-qrгrgrq
toxumlu noxudun genotipi ААЬЬ olacaqdrr. Вч bitkilar
homoziqot olduýundan meyoz ргоsеsiпdа аВ va АЬ
qametlerini эmаlо getirarak, hamin qаmеtlэгiп Ьiг-Ьiгiпi
mауаlапdrгmаsrпdап АаВЬ genotipli dihibrid пэsillэr
уаrапасаqdrг.

Р Yagtl-hamar х

в

saгr-qrngrq

ААьь

Qаrпеtlэг

F1
sагr-hаmаг

Birinci пэsildап оlап hiЬгidlагdа а va Ь gепlоri olmasrna
Ьахmауаrаq, dominant А чэ В allellari onlann fenotipik
tэsir giistarmosina mапе оluг. F2 nosil almaq iigiin Fr-iп
hansr tipdo qаmеtlоr уаrаdасаЁr ila tanrg olaq. Qametlarin
Baflrýr hipotezindan biza malumdur ki, allel gепlогdап hог
qameto biri diigiiг. Gёtiirdiiyiimiiz iki ciit allel gепlэriп hэг
ciitii qeyri-homoloji хгоmоsоmlагdа уеrlаgir. Meyoz
prosesindo, qаmеtlаr аmаlа gеlап zaman qeyгi-homoloji
хгоmоsоmlаг Ьir-Ьiriпdоп asrh olmadan, sагЬаst оlаrаq
hiiceyronin qiitblerino gekiliг (rеdчksiоп biiliinmoda). Bu da
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diheteroziqotluqda аmэlа gэlmiq qamet tiplэrinin miqdaTrnr
miia)ryan edir. Naticada 2 ciit allelin eyni фtimаIdа
kombinasiyasr 4 tiрdэ qamet wеrэ bilir, yani А alleli eyni
ehtima]da В чэ Ь allel gепIэri ilo, а allel geni da eyni
ehtimalda В va Ь alell gепlэri ila kombinasiyaya girагsэ,
a5aýrdakr tipdэ qаmеtlэriп omola gэlmаsi giizlэniliг, АВ, АЬ,
аВ, аЬ.

Gбstarilon tip qаmеtlэг поrmаl garaitda еупi nisbtda
аmаlа gэIir. Fr fubiidlori qametogenezdэ 4 tipde, hэm diqi
cinsiyyfu hiiсеугаsi (yumurta), hоm da егkеЦ cilsiyyat
hiiceyiэsi (spermatozoid) amala gоtiгасэkdiг. F, hihidlar
tozlandrqda (noxud bitkisi iiz-tiziinti tozlarrdrran bitkidir),
hэmiп qаmеtlэгiп eyni ehtima_lda mayalanmasr пэtiсаsiпdэ F,
nasildэ fenotipcэ 4 tipda-miixtalif fоrmаdа чэ rэпgdа
похudlаr gtizlJni[r: 1) sагr hаmаr, 2) sarr-qгrgrq, 3) уаяrl-
hаmаr va 4) ya5rl-qarrgrq. Lakin аmэlа gэlmig 16
kombinasiyadan 9/16 hissэ sатr-hаmаr, 3/16 hissa sагr-
qrrrgrq; 3/16 hissэ yaýrl-hamaT va 1/16 hissэ yagrl qrгr5rq
toxumlaTdan ibarat оluг.

Nаsillэгdе genotipo gtiга pmgalanmanl mtiayyon etmak
iigiin genetik РЪппеtiп tэrtiЬ etdiyi cэdvaldan istifadэ etmak
yaxýr olardl. Bu cadvalin yuxarrsrnda soldan saýa еrkэk
binsiyyat qametleri, sol terofindo isa yuxarrdan agaýr digi
cinsiyyat qametlori giisteriliг. Yazrlmrg 4 tiфo qаmеtlаr
аrаsrпdап gaquli va iifiiqi хаtlэr gэksаk, 16 хапа аllпаг.
Нэmiп хапаIагdа erkak va digi cinsiyyэt hiiсеуrаlэriпiп
kоmЬiпаsiуаlагrпl yazsaq, alrnacaq fenotip чэ genotiplori
miioyyan еdэ bilorik (cedval 12). 

codval l2

d
9

Аз Аь ав аЬ

Ав
Аь
ав
аЬ

ААвв
ААвь
Аавв
АдвЬ

ААвь
Адьь
АавЬ
АдЬЬ

Адвв
АавЬ
ааВВ
ааЗЬ

Аавь
АдЬЬ
аавЬ
адЬЬ

роппеt cedveli

1(Б



сэdчэldэ hэг iki аIяmоti (fоrmа va rэпgi) ayrrlrqda analiz
edak: alrnmrg 16 kombinasiyadan 12 hissa toxum sarr, 4 his-
sa toxum iso ya;rl rопgdаdiг. Bagqa sёzlа, hэr iig saTr toxu-
mа Ьir yaýrl toxum diigiir. Эlаmаtlеriп Ьеlэ пisЬэtdа раr9а-
lanmasrnr monohibrid qarpazlagdrrmada Fr-dэ gёгmii9diik.
Elaco dэ похчdlаr formasrna giira dэ 12/16 hissо hаmаr va
4/16 hЪsа qrгrgrq оIчr, уапi 3:1 (12:4) nbbatinde раr9аlап-
mа чегiг. Belэliklo, dihiЫid gаграzlа5drrmаdа Mendelin раr-
gаlапmа qalrunu meydana 9rхrr. Lakin dihibrid gаграzlа.gdrг-
mada F.-dэ hаг Ьir ciit alternativ olamat (sагr-уаýrl чэ ha-
mаг-qrrщrq) iiztinii sагЬst араrаrаq, miimkiin olan biitiin
ehtimallarda kombinasiyalaT оmоlэ gоtirir. Оdчr ki, аltеrпа-
tiv аlаmаtlаг Fr-da Ьiт-Ьiгiпdап asllr olmadan 3:1 nisbatiлda
раrgаlапmа чеrir. Вurеdап da аIаmаtlэгiп sоrЬst paylanma-
sr qапчпч miiэyyanlэýdirildi. Bu hadba naticasinda оmаlэ
gэlmig уепi kombinasiyalaг - kombinasiya dэyiqkanliyi
naticasinda F2-dо valideyn formalarrndan ba5qa yeni alamэtli
sаrr-hаmш чэ yagrl-qaгrgrq tохчmlаrrп meydana grхmаsrdrг.

Biz dihiЬгid garpazla9drrmada Ц-dа раrgаlапmапr
mопоhiЬгid gаrраrlаýmаdа Ьа9 чеrап ратqаlапmауа аsаsап
miieyyon eda bilBrik. Вйа mоlumdur ki, iki hadise Ьir-
Ьiriпdэп asrlr olmazsa, опlаrrп еупi vaxtda Ьа9 vermasi
1r"-iп fuдrlisаlэriп Ьir-ьiтiпэ чuгmа hasilino Ыаьэг оluг.
Belo olduqda dihibrid garpazla5mada fenotipik раrgаlапmа
mопоhiЬrid gаграzlаgmаdа F, fenotipik раrgаlапmа_lагш
ччгmа hasilino ЬоrаЬог olacaqdrr:

(3/4+l/4|x(3/4+1/4)=9/16+3/t6+3/|6+|/lб уэпi,
9:3:3:1 пЬЬэtlэгi alrnrr.

Dihihid gаrраzlаgmаdа genotipik ратgаlапmа da mопо-
hiЬгid 9аrраzlаgmаdа Fr-da аlrпап genotipik ратgаIапmаlатrп
чuгmа hasilina ЬогаЬг оlасаqdrг.

(АА+2да+аа) х (ВВ+2ВЬ+ЬЬ)= 1ддвв + 2ддВЬ +
1ААЬЬ + 2АаВВ + 4АавЬ + 2АаьЬ + 1ааВВ * 2ааВЬ +
1ааЬЬ.

Yani 1 :2:1:2:4 z2l.|:2з| пЬЫlаri аlшrr.
Эlаmоtlаriп iгBiliyini qша yolla analiz etmek iigiin

fenotipik radikaldan da istifado edilir, уапi Ьч zаmап
оrqапizmiп fenotipi onu miiэууап edon gепlэrв osaslanrr.
Mesalon, ааВВ gепоtiрlэгi аВ fenotipik radikala malikdir.
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Belo ki, fenotipik В radikalr агхаsrпdа dominant В va уа
resessiv Ь allellori dura bilar. odur ki, В radikalrndan sопrа
tire (В-) qоучlчг. Eyni zamanda fenotipik а alleli ola bilar.
Оduг ki, а radikalrnrn genotipi аа уаzrlrг. Еlасэ da, АаЬЬ
gепоtiрlагiп da radikalr АЬ kimi yazrlrr. Вuпlаrl пэzэrа
аlаrаq fenotipik гаdikаllаrа asason genotiplari gбstаrа
Ьilэrik. Bizim misalrmrzda hibrid АаВЬ diird tipda qamet
verir. Bu qаmеtlэг eyni zamanda F, hihidlar iigiin fenotipik
radikallar ola Ьilэг. Dihibrid garpazlagdrrmada bela Ьir sada
qayda miiэyyonlagdirilmigdir: fenotip-radikalda heg Ьir do-
miпапt alleli оlmауап fenotiplarin (masalan, ааЬЬ) meydana
glxmasr ehtimalr vahidэ ЬоrаЬагdir. Fenotipik гadikalda
dominant gепlаri olan fenotiplarin meydana grxmasl ehtimalr
эmsalr 3 olmaqla, radikaldakr qeyri-allel dominant genlarin
hasilinэ ЬэгаЬаrdir. Мэsаlэп, А-ЬЬ rаdikаIrпrп amsalr Ьаrа-
Ьэrdir 31:3, onda A-B-radikalrnrn amsalr 32 : 9 olacaqdrr.
Bu qaydaya osasan ikinci nBsilda fenotipik раrgаIапmа
radikallara gёrа bela yazrla Ьilаr: 9А-В-, 3А-ЬЬ, 3ааВ-,
1ааЬЬ.

еlаmэtlэriп sагЬаst рауlапmаsl qanunu gаrраzlаgmа
zamanl паzаrа alrnan qeyri-allel gепlог miixtalif homoloji
xromosomlarda yerlэgdikda iiziinii doýruldur.

ЭIаmэtlоriп ýаrЬаst рауlапmаsl qапuпuпuп osasrnda
bioloji рrоsеslоriп durmаsrпа Ьахmауаrаq, опчп fenotipik
tэzаhiiгii statistik хагаktег dagryrr. Оdчг ki, опчп
tэzаhiiгiiпiп hoqiqata uyýunluq ehtimah statistik
hesablanrr.

Dihibгid gаграzlаýdrгmауа aid tосriiЬаlаriп qoyulmasr

Magýalanin mэqsadi. Dihibгid gаrраzlаgdrгmаdа maqsэd
talabolari аlаmоtlаriп iгsiliyi (dominantlrq, pargalanma,
olamatlorin sarbast paylanmasr) qanunlarr ile tапrg etmokdan
iЬагэtdir.

Tapqlгrq 1. Qarpazlagdrrma iigiin mutапtlаrrп segilmasi.
2. Mayalanmamrg digi milgaklarin segilmasi. 3. Qarpazlaýdrr-
mапrп aparrlmasr. 4. F, hiЬгidlэгiп analizi. б. F, nasil almaq
mаqsэdiЬ F, hiЬгidlаriп gаrраzlа9drгrlmаsr. 6. F, пэsliп апа-
lizi.
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Маtеriаl va lovazimat. i9эгisiпdэ tэzа qidalr mrihit olan
stаkапlаг. Qаrраzlаgdrrmа араrmаq tigiin mutant еЬопу va
uestiЫal хоtlаri. Нэr tolabayэ drоzоfillэ analiz араrmаq iigiin
Ьir kompleks о9уаlаг (Ьах, soh. 67) чегilir.

lqin izahl. Dihibrid garpazlagdrrma араrаrkэп asas
gartlardan biri gёtiiriilmiig hаr iki ciit allelin qeyri-homoloji
xromosomlarda yerlogmasidir. Qarpazlagdrrma aparacaýrmrz
uestigial (vg) xattinin qanadlarr rudiment olub, hamin
alamati idаrа еdап resessiv gen II хгоmоsоmdа уеrlэqir.
Вэdэпi qаrа еdоп еЬопу (е) geni da resessiv olub, III
хrоmоsоmdа уеrlаgir. odur ki, dihibrid garpazlaýdrrmada bir
уох, iki qeyri-homoloji хrоmоsоmlагdа уеrIэ9эп gепIаr
паzага аlrпrг. Umчmiууэtlа, resissiv genin normal alleli "*"
igагэsi ila gtistarilir. Вuпlаrr поzаrа аlагаq garpazlaýmada
gбtiiгiilmiig mutantlarrn genotipini va 9аграzlа9mа sxemini
bela yaza bilarik:

хгоmоsоmlаг: п

Оепоtiрlвг: 9
е

е
ё Jg

vg

Вч sxemi izah edak: hэг Ьir milgэk iki ciit diploid
хrоmоsоmlа (iki хэtlэ) ча hэr хrоmоsоm da resessiv gепlаr
va уа опlаrrп поrmаl allellori ila gбstarilir. Sхеmdэ erkok va
diginin II хrоmоsоmч Ьiгiпсi, III хrоmоsоmч isa ikinci
yazrlrг. Bu sxemi bela oxumaq оlаr: diqilardэ еЬопу (qаfа
badan) geni III хrоmоsоmdа homoziqot vaziyyэtda уегlаgir.
Еrkэklэг isa bu аlаmаtэ (gепа) malik deyil. Odur ki, еrkаklаr
II хrоmоsоmuп homoloji lokusu - eDozy geninin поrmаI
allellaгini dagryrr. Digilarin эksiпа оlагаq еrkэk milgаklаг
rudimепt qanadlafa melikdir. Hamin alamati[ (Uestigial')
genlari II хrоmоsоmdа уегlаgir. Qаrа bodanli digi milgэklarda
Ьч эIаmоt уохduг. Odur ki, опlаrlп II хrоmоsоmuпuп
homoloji lokusu "*" iýaresi, уэ vg geninin поrmаl alleli ila
giisteriliг. Наг iki milgak gtistarilan аlаmаtlоrа gёrа
homoziqotduг. Homoziqot оrqапizmlоr Ьir tipde qarlret аmаlэ
gеtiгir, Веlэliklэ, gаrраzlаgmа ii9iin giitiiгdiiyiimiiz diqi

III ш III

+

+

+

+
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еЬопу milgayin III хгоmоsоmuпdа е geni оlап va II хrоmsо-
munda vg geninin поrmаl alleli olan bif tipde qаmеtlэг vera-
саkdiг. Егkаk uestiЫal milgэklэri da II хrоmоsоmuпdа vg чэ
III xromosomunda е geninin поrmаl alleli olan bir tipdэ
sреrmаlаг аmэlа gatiracakdir. Belaliklэ, чаlidеупlоriп qamet-
lэri agaýrdakr kimi оlасаqdrг.

9 * 9; d чg t
Bu qятпеtlаrif mауаlапmа рrоsеsiпdа

sinda agaфdalti genotipli hiЬridlаг (ёгkаk
gаlасэkdir. l

Ьirlэgmаsi пэtiсэ-
чэ dфilог) omala

advol 13

чg+ vg1
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Наr iki resissiv gеп hiЬridlаrdэ heteroziqot чоziууэtэ
kegir чэ fenotipik оlаrаq iiza grхmrг. Odur ki, F,-dan olan
btitiin hiЬridlаг поrmаl alamatli: Ьэdэпi boz, qапаdlаrr
поrmаl оlасаqdrг.

Biz Fl hiЬгidlагi gаrраzlаgdrгsаq 18-cii саdlэчdэki
noticani а]а Ьilегik фах, cadvol 12).

Igin уегiпе yetirilпosi. l. Dihibгid gaTpazlagdrrma
арагmаq iigiin 2-3 vetgin еЬопу digi mil9aklari segib опIшr
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3-4 еrkаk milgаklаrlэ toza qidalr mihiti оlап stэkanlara
sаIrпrr.

ТэсгiiЬа qoyulduqdaл 10-12 giin sопrа stakarrlaгda F,
milgэklori kiitlэvi grxmaýa baýladrqda, onlarr efirda yatrrdrb
analiz edirik. Опlапп hamrsr погmаl: boz rапgli Ьэdап чэ
normal inki$a_f etmiý qапаdlаrа malik olacaqdrг.

F, hiЬridlэrdеп F, almaq Ёqiin azl 3-5 stэkапdап hаr
birinb 2-3 digi va 4-5 еrkэk milgэk salmaqla tacriiba
qoyulur. Tacriiba qoyulandan 1О-12 giin sопга stakanlardan
F2 milgaklarirf ktitlэvi 9D(rIm Ьа9lауrг. Bu vaxtdan
baglayaTaq milgаklэг efirde yatrгdrlrr чэ ana.liz edilir.

Мilgаklогэ diqqotla паzоr yetiгdikdэ опlаr aTasrnda 4
tipda ienotiplэro: Ьаdэпi boz-qanadlaгr поrmаl, bedoni
boz-qanadlarr rчdimепt, badani qara-qanadlarr поrmаl va
Ьэdэпi qага-qапаdlагr rudi_mепt milgэklаrа rast galirik
(sakil 19). Milgaklarin analizini 4 dэfа giinagrгl аршагаq,
hаr fenotipdan olan fогmаlаrr miiayyan edib, cadvaldo
ayrrlrqda qeyd etmali.

Alrnmrq naticani hэr biT talobo iimumilэgdirib statistik
iisulla рагgаIапmапm haqiqilik ehtimalrm hesablayrr.
Рагgаlапmапrп haqiqilik ehtimalr qrчрuп btitйn ЫаЬаlогiпiп
аldэ etdiyi material iimumilэgdirilib hesablandrqda daha
yaxgr пэtiса аlшrr (саdчэl 13).

Cadvaldэ siniflэrin sayr 4 olduýundan sэгЬаst kэmiyyatin
miqdагr 3 оlur. Bela olduqda hэqiqilik ehtima]r 0,7б-dоп
Ыiyiikdiiг. Demeli, раrgаlапmаdа miigahido еdilэп kепаrlап-
mа tasadiifi оlчЬ, dгozofil milgэyi iizэriпdа apardrЁrmrz
gацrаzlаqdrrmаdа аlаmаtlогiп pargalanmasr 9:3:3: 1 nisbatina
uyýun gаliг:

4 = 0,0n*O,rr+0,16*0,59= 1,07
q

п'=3 р > 0,7б

ТrihiЬгid gаграzlаЕdrгmа. Drozofil milgayinda iig
alametэ gtirо gаrраzlаýdrгmа араrmаq iigйп hэr Ьir сйt
autosom хrоmоsоmdа (II, ЕI;,-tV.-rtrопrоsовЬdд)--уеrlаgэп
gепlэгdеп istifade edak.

2х
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ýakil 19. Dihibгid gаrраzlаgdrrmа (еЬопу х Uestigial)

Эlаmаtlаriп s9гЬоst paylanmaýr.

Bu moqsadlo II хгоmоsоmdа уегlоýап Ьrошп (gozl.ori
qопur rапgli еdап) гesessiv gепiпdэп, III хrоmоsоmdа
уегlоgоп ebony (badani qаrа edan) genindan va IV хrоmоsоm-
da уегlа9ап eyeless (gоzl'.эri inkigafdan qoyan) genindan isti-
fade eda bilэrik. Bela 3 resessiv mutant еlаmэtlаrэ malik
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olan digi milgoklori hаr 3 alamotlara gёrа поrmаl оlап еrkаk
milgakloгlo garpazlagdrTaq (cadvэl 14).

CBdval 14

Dihibгid gдгрszlчdццаds (ебову х uesti9ioa'
P"-de аlrлвr9 milgаklогЬ ддвlizi

cemi

лh r
b9deni
boz,
qша-

ф
поr-
mдl

Ьвdопi
ьoz,

qanBdr
гчф-
ment

ыЕпi
qаrд,

qапаф
поr-
mal

Ьdoni
qага,

qanadr
rчdi-
mепt

вir ыоь ъrэfiпdеп а]rпап
milgaklor
Fдktiki рдr9дlалmа. qгчрчп
biitiiп ыоы9гi tвгэfiпdэл
alrnan milgeklor (р)
cdzlonilen пiзы
Nоzагi 8ёzlэnilan раrQдlдпmд
(Ф
Капаrlдпmд (d)

176

3264

3264

95

9
1823

9
l836
lз

31

3
624
8

в|2
12

38

а
бо2

3
612
10
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2l5

1
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Yalideyn fоrmаdап olan
sxemini Ьеlэ yaza Ьilэrik:

milgаklэгiп gагрszlаýdlгllmа

Ьш

Ьч
Arttq Ьizэ mоlчmdчr ki, homoziqot огqапizmlог bir tipda

qamet omola gеtiriг. Bizim tacriibamizdaki valideyn
fоrmаlагr har 3 alamata giirо homoziqot olduýundan,
aýaёIdakr tipdo qаmеtlаг чеrо Ьilаг.

I
Qametler: 

ОШ е еУ, +++

Веlэ qаmеtlеriп mауаlапmаsr naticosinda tгihеtегоziqоt
hiьгidlеr аlrпrr.

F +

еуЬч
Bize mэlчmdчг ki, tгiheteroziqot оrqапizmlэr 23=8 tipda

qamet omela gotiro bilar. Onda biz hamin qametlari Pennet
cadvalinin iiBt ve уап hissasine yazmaqla allnacaq biitiin
kоmЬiпаsiуаlаrr 64 хапаdа у_аtrа,\ilэгik (cadval 1б).
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Dihibгid gаграzlаgdrгmаdа F2 nosildo tэfsilatr ilo fenotip
va gепоtiрlэгiп analizini verdikdan sопга, trihibrid garpaz-
lаgdrrmаdа F.-da alrnmrg milgоklэriп bele genig analizinэ
ehtiyac уохdчг. Ymumiyyotla, codvэlden gёriindiiyfi kimi,
fenotipa gdrо bela ратgаlапmа gediT: hог iig dominant ela-
mэtli milgаklог iimumi milgаklэгiп 27164 hissosini, iki
dоmiпапt Ьir геsеssiч olamatla milgаklог iig tip olub, hаr birtip 9/64 hissosini, bir dominant iki resessiv alamotla
milgakler dэ iig tip olub, hэr bir tip 3/64 hissasini va
паhауаt, iig геsеssiч alamotlo milgоklэr 1/64 hiBsasini tBgkil
еdiг:

27 Nоrmаl: 9 Ьrоwп: 9 еЬопу: 9 eyeleBB: 3 Ьrоwп-еЬопу:
3 ebony-eyeless: 3 Ьrоwп_еуеlеss: 1 Ьrоwп-еЬпу-еуеlеss.

Эgоr bu qагрмlаgdrrmаdа F._do alrnan milgokleri hоr Ьirciit alternativ еlаmаtlоriпэ gtiго analiz edib, digor iki
эlаmоtlоri паzаго almasaq, onda Ьiг mопоhiЬгid gaTpazlag-
drrmаdа olduýu kimi hsг Ьir ctit a]ternativ аIаmоilэгiп 3:1
(45:15) nisbotindan paг9alandrýrnr gбго bilorik. Yeni hоr Ьir
ciit alternativ elamatin digar qеугi-аltеrпапtiч Blametdon
asr]r olmadan nesildэ sаrЬаst paylмmasr Ьа9 чегэr.

Demali, tгihiЬгid gаrраzlаgdrгmаdа da elamatlerin eynili-yi (Fr-de), эlаmеtlеriп рагgаlапmаsr (Fr-de) qапчпlаrr vo Ьч
zaman qeyri-allel оlаmаtlегiп biri digеriпdап asrlr оlmаdап
nesildo sеrЬst paylanmasr qапuпuпчп gahidi oluruq.

Moselo hallina пtimчпеlог

М а s э l а 1. Роmidоr bitkisinde gёvdonin рuгрчг (a9rq
qrгmrzr) rопgi yagrllrq, уаrраqlаrrп kепаrrпш рагgаlапmаsr
уаrраqlагrп kопагrпrп tamlrýl iizaгindo dominantlrq еdiг. Вч
оlаmэtlег sагЬаst neslo ёti.iгiiltir. А9афdа gtistогilеЪ hэr Ьir
gаrрszlаýdшmsdап а.lrпап пэtiсеlаrа asasan valideyn fогmа-
lаrrп оп 9ох ehtimal olunan genotiplerini miiвууап edin
(codval 1б').

Halli:
фrtе giira: ,4-рuгрчr, o-yagrl rong, В-уаrраýrп kana-

rr раг9аlапmrý, D-уаrраýrп kапаrr tam.
Вiгiпсi gаграzlаЕdrгmа: hег iki vBlideyn А vо В

allellorino mаlikdiг, уэпi hаг iki dominant alamoti dаgrуrг.
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F,-do раrсаIапmапrп hэr iki эlаmвtа gtirэ Ьаý vermasi vali-
аЁЙoiJ;'й;;;;;;iЙЙёu"u, уэпi АаБЬ genotipina malik ol-

;;;; ;Ъ;Ъ;;i". Ъбrtim*i"а gtiio эlаmаtlэг sэrЬэst пэslэ ёtii-
;ЪБ:- f"-ЙП, раrgаlапmа б:3:3:1 пisЬэtiпа uуýuп galir va

262-пrп cavabr bunun doýгuluýunu siibut edir,

codvэl 15'

valideyn bitkilarin
elsmetlori

рuгрчr
TongI

раrgаlапrпtý
удrраq

рurрчr
rапg,
kэпатr

tam

у
rапg,

раrgаlап-
mrý

Yagrl Iэпg,
kenaгl tam

yarpaq

l.Рurрчг.рsr9дlапmrя х
рчrрчг-рАrgslалmrg
z.Рчгрчг-tаm kбпдт х
раг9Аlапml9
3.Рurрчг-рsrgаlапmц х
yaý -tam kэпдr
4.Ysяrl-tаm kanaT х ya9rl
tom kопsr

390

168

136

1|2

1,7 б

128

I48

з9

156

186

lkinci gаграzlаяdrrmа: gertimiza gtirо valideynlordan biri
p"rpui еаЪ;й va tam kanarlr уаrраqlаrа, .digori ya9r1 чэ
'K""iiru"i ралiаlапmrg уаrраqlага malikdiг, F,-dа.раr9аIап-
;-;;; h;.'Й'"l.mаБ gЪrа -tigahide olunmasr, чаlidеупlагiп
.ti"lЪrii с""l"rэ giiro heteroziqot АаЬЬ va .ааВЬ 1}duёun1
дiistаriг. Раrсаlапmа 1:1:1:1 nisbatina чуЕчп gallr, уэпI
в;;;;- i,"; ъi, ciit эlаmаt iigiin analizedici gаграzlаgdrrmа
аоагrlrr.-'-UЙпсti 

QагIrаzlаýdrгmв: gогtimizэ gёга g,iivdosi. рuгрur

"""йi. 
-"u"irqiartn kапагr раr9аlапmrg olan bitkilэrin

,Ъ"'.tiЬiпа" Ъ чэ В аllеIаri, yagrl gбvdэli va уаrраqlаrr tam
i""r"ii-biiKii"г isэ ааЬЬ gЪпЬtiйпа malik olmalrdrг, F,
tiЙiJi,i u.u.iau р".gч-tuпmаЙrn g"im"mosi birinci,valideynin
йЬ" iki att"la gtira homoziqot (ААвв) olmasrnl gбstоrir,..-- 

ББ;Ji;;ii Ъаграzlаgdrrmаdа, gэгtimizе gёrа gdvdosi yagrl

vo ушраqlаrr tam kanarlrlrq olamatlerinin hаr IKrsI,геssеslч

"..ЬГtБ.=аЬrуrг 
чэ hamin 

-valideynlorin gаrраz]яýdrrrlmаsr

р"riчiЙ--"-"Ъ..iг. Demoli, опlаг ааЬЬ gепоtiрiпэ malik
olmugdur.
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Masalo 2, Qigayi qrrmrzr, pilorik (uzunsov) va sаrl
ziqomorf (qгrgrq) formada оlап qurdaýzr bitkilari аrаsrпdа
gаrраziаgdrrmа aparrlmrgdrT. Fr-dа biitiin bitkilar gэhгауr
гэпgli чэ ziqomorf olmugsa, Fr-da:

78 bitki qrrmur-ziqomoгf ,
1 88 bitki gэhrауr_ziqоmоrf ,
90 bitki sarr-ziqomorf,
3О bitki qrгmrzr-pilorik,
56 bitki gahrayr-piloгik,
26-bitki sаrr-рilоrik olmuýdur.
Cami -468Вчrаdа аlаmоtlогiп irsiliyi necadir? Baglanýrc valideynla-

rin genotipini miiаууап edin. Fr-dэ qrrmrzr-ziqomoгf gigakli
bitkilэrin hansr hissasi bu еlаmоtlаrа gtira homoziqot
olacaqdrг?

у1

Mosolonin gегtiпiп qrsд tasviгi

Quгdaýzr bitkisindэ gigэуiп renginin ve fогmаsrпrп iгsili-

Р qrгmrzr-pilorik х sагr-ziqоmогf

F1 gэhrауt.ziqоmоrf

F2 Altr fenotipik fоrmа

Halli:
1. Ноr Ьir эlаmэtiп irsiliyinin analizi
а. gigayin rапgi:
1.F,-dэ rangin eyniliyi ilkin bitkilorin homoziqot olmasrnl

gбStаrir,
2. Fr-da раrgаlапmа

Cami

qlrmlzr
78
30

9оhrауr
188
аь

аагl
90
2в

108 244

|17
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Раrgаlапmапrп 3 fenotipik sinifde_ Ьа9 чеrmэsi, чэ Fl-dе
aralrq rопgiп еmоlэ golmesi Ьч эlаmаtiп паtаmаm dominant-
bqru Ьо"Й"" раrgаlЪпmаsrпl zann etmayo imkan чеrir, Раr-

""iй-аdа-оаЙеtlогiп 
miimkiin оlап 4 kombinasiyasrnrn Ьir-

i"-s-Й"i"d"; "-ala 
gэlоп Ьiг kэmilryoti (sinfi) miiayyon edak:

468:4:117.
ТэсriiЬоdв раrgаlапmа:

qrrmrzl- l08:117=0,9
9еhга$-244i 117=2,1
sагr-116:1l7=1,О

Ьчrаdа, рагgаlапmа texminan 1:2:1 пisЬэtiпdэ Ьа9 veriT, 262

hesablanmas1 natamam dominantlrqda аlаmэtlэriп mопоgеп

раrgаIапmаdа 1:2:1 nisbotino tam uyýun galdiyini gбstэrir;
vani srftr hiDotezini iпkаr etmir.

Notice. Ёаqlалфс valideyn bitkilarin gigayinin гапgiпiп
iгsiiiуiпо Ьir'ciii allel genin natamam dominantlrýr ilэ
nэzaiat оlчпur: АА ilo qlгmlzr, аа ile sагr rэпg,

Ь. Qigayin fогmаst:
1. i",]ili gigeyi fоrmаsrпa gёrо eyniliyi Ъа9lапёrс valideyn

bitkilaгin hemin аIаmеtд giire homoziqotluýunu giisterir,
2. Fr-dэ раrgаlапmа: ziqomorf-356 ve pilorik 112 olma-

sr, iki ienolipik sinfin texminan 3:1 nisbatinde monogen

раrgаlапmавrпr gtisterir. 2g2-nin heBablanmasr Ьчпu Ьir daha
siibut edir.

3. ОgаГ ziqоmогflчýч-В, pirolikliyi-b ile igaro etsak:
onda ЬфапýrJчаlidеуп bitkilэrin genotipini: BB-ziqomoгf ,

ЬЬ ilэ pilorikliyi yaza bilarik.-- п"ii"". QigЪуiп fоrmаsr-ziqоmогf luq piгoliklik iizэriпdэ
dominantlrq etmэkla, Ьir ciit aIIeIla idаrо оluпчr,

II. tki elamotin Ьiгgе iгsiliуiпiп analizi. Наr iki alamat
ьir-ъiгiпdеп asrlr оlmаdъп naslj iitiirtiliir. Вч zапап ehtimal
пэzаriууеsiпо giiro hеr iki эlаmэtiп раr9аlапmаsr Ьеlэ olmalr-

drr: (1АА: 2Аа:lаа)х(3В- :1ЬЬ):3ААВ-:6АаВ-:3ааЗ-
:lААБь:2ААьЬ:lааЬЬ раrgаlапmаdа qаmеtlоriп miimkiin
оIап birlagmesi neticasinda Ьir sinfin kamiyyatini miiayyen
edэk-468:16:33,2. Tacriibado раrgаlапmа 78:.33,2 : 2,3
:188:33,2 =5,Z:90:33,2=2,7; 30:33,2=0,9; б6:33,2 :1,7;
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2:33,2:0,8 olur. Yani tохmiпоп ргgаlапmа 3:6:3:1 :1:1
пisЬаtiпdэ bag чеrir. Вчrаdа 262 hesablandrqda вrfrr hipotezi
(Но) inkar оlчпmur.

Nэtica. Эlаmаtlоr sогЬаst naslo titi.iriiliir. Fr-de 78 bitki
qrrmrzr-ziqomorf gigоklага malik оlчr, Ьчпlаrdап 1/16 hisse
ААВВ genotipli va 2/16 hisse ААВЬ genotiplidir. Belolikla,
onlaTdan ancaq 1/3 hisso iki dominant аlаmаtlоrэ gёго homo-
ziqot оlur.

III. Nеtiсеlег

1. Qigayin rэпgiпiп irsiliyi Ьir ciit дllelin natаmam domi-
nantlrýr ilo idaTa оluпuг.

2. Qigayin fогmаsrпrп irsiliyinde ziqomorfluq рilогik
iizarindo tam dominantlrq tэ9kil еdir va Ьir ciit allelle idаrэ
оluпuг.

3. Qigэyin rапgi va fогmаsr alamвtlari Ьir_Ьiriпdап asrlr
olmadan паslэ iitiiriiliiг.

4. Baglanýrc valideyn Ьitkilогiп genotipi: qrгtmzl-pilo-
гik-ААЬЬ: sаrr ziqomoгf-aaBB olur.

Masala 3. Iпsапlаrdа saýaxaylrq-solaxaylrq, qопчr giizlii-
ltik-mavi gбzliiliik iizaгinda dominantlrq togkil edir. Qопчг
gёz-sаЁшау qadrnla mavi gбz-9аЁахау kiginin nigahrndan
qопчrgбz-sоlахау vo mavigiiz-ýфaxay iki бvlad diinyaya
gэlmigdir. Нэmiп kiginin digэr qonurgtiz sаЁахау qadlnla
nigahrndan 9 qonurgd,z-saýaxay ugaq doýulmugdur. Biitiin
bu 3 valideynin ап gox ehtimal оlчпап gепоtiрlоri песg оlчг?
Ikinci qadrnrn heteroziqotluq ehtimalrnr miieyyen edin.

Моsэlопiп ýertinin tesviгi

Gёziiп rапgiпiп va saýaxaylrýrn iгsiliyi.
1.Р ? Qonurgiiz-saýaxay х d mачigёz-ssЁахау
F1 mavigёz-saýaxay
Qonurgtiz-solaxay
2.Р 9 qопuгgбz-sаёахау х d mavigбz-saýaxay
F, qопчrgёz saýaxay
Hэlli:
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ýartimizo gtira D-qonurgiiz, d-mavigtiz, B-saЁaxaylrq,
b-solaxaylrq. Dеmэli, kiginin genotipi ddB-, hэг iki
qadrnrn genotipi D-B-giistorila ЬiIог.- 1. Вiriпсi qadrmn ugaqlarrnda resessiv эlаmаtiп iiza
grxmasl onun hэr iki gепа giira heteгoziqot olmasrnr чэ
figinin Ь gепiпо giirэ heteroziqotluýuT]u sйbut edir. Yэпi,
biiinici qadrn Пdвь, kigi isa ddBb genotipina malik
olmugdur.

2. tkinci qadrndan doýulan 9 ugaýrn hamrsrntn qonurgtiz
va saýaxay olmasr anantn hаr iki gena gбrо homoziqot
genotipa-DDBB malik olduýunu giistэrir.- Noticelar. Kiginin genotipi ddBb, Ьiгiпсi qadrnrn genotipi
DdBb, ikinci qadrnrn genotipi-DDBB-diг. Ikinci qadrndan 9
qonurgaiz vo saýaxay ugaqlarrn ardrcrl doýulmasl опuп
heteroziqotluýunu tamam inkar еdiг.

DihiЬгid gвграzlаgdrгmауа aid mэsоlаlэr.
1. Vэlаmir bitkisinda поrmаl Ьоу-паhапg boyluq,

tezyetigkэnlik-gec уеtigkэпlik iizэгiпdо dominantlrq tэgkil
edii. ЭIаmэtlаriп irsiliyi sэrЬаstdir. Nоrmаl boylu чэ
tezyetigэn пеhопg gесуеtigэп bitki ila 9arpazlagdrrrlmrgdrr.
Baýlanýrc чаlidепуlэr homoziqotdur. Hansl пэsildа va hansr
ehtimaida homoziqot tezyetigan-nэhang bitkilэr meydana
grxacaqdrr?- 2. Qrгmrzr rапgli (dominant) поrmаl Ьоуа (dominant)
malik pomidor bitЙisi sагr meyvali (resessiv) crrtdanboylu
(resessiv) pomidor bitkisi ila garpazlaýdrгrlmrýdrr. F'
hibridlor hinsr оlаmэtlаrа malik olacaqdrr? F, hibridlarin
garpazlagdrrrlmasrndan Er-da hansr пisьаtdэ эlаmэtlаrа malik
bitkilor 

- 
alrnacaqdrr. Нэr iki эlаmоtiп genlari miixtalif

homoloji хrоmоsоmlаrdа уеrlэgir.
3. Quгdaýzr Ьitkilэriпiп agaýrdakl tip 9arpazlaýdrrrlma-

srndan hansr пisЬаtdэ fenotiplar va gепоtiрlэr alrna bilar?
(Quгdaýzr bitkisindэ gigeyin rапgi Ьiг ciit allelin паtаmаm
dominantlrýr ilэ пэzаrоt оluпuг, alamatlorin irsiliyi sэrЬаst-
dir).

а) Qrrmrzr gigokli-orta уаграqlr Х gэhrауr gigakli-orta
yarpaqlr?

Ь) gэhrауr 9igokli-oгta yarpaqlr Х аý gigekli-dar
yarpaqlr?
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v) АЁ qiqakli-orta уаграqlr Х qrrmrzr gi9эkli-enli
yarpaqlr?
" - b"ii""Ёrc vaiideyn bitkilarin genotipi песэ olmugdur?

ц. 
-пlЪйrt 

stinbtillti ve уаrраýrпdа qrгmrzr srrýаlаrr olan
qorrdr" bitki.inin siinbiilii ýахэli, аЁ srrýalr.. bit}i ila
ёч.рr"lаsаr"rl-аsrпdап alrnan-hibridlor поrmаl siinbtillii va
qi.Йir, 

"r"gаЬ 
olmugduг. F2 рагgаlапmа Ьаg_чегmiýdiг: 2б4

Ёiiкi -"*Б.t stinbtitlti-qrimrzr srrýalr, 75 bitki погmаl

"ti"Бtirrti-ug 
srrЁаlr, 91 biiki gaxoli siinbiillii-qrrmrzr srrýalr

"" ZB bitKi i"*al-i siinbiillii-aý srrЁаIr olmugdur, Эlаmаtlэriп
,r""b r""" ёЪtiriildtiytinti, valideynlerin va F,-in qenotiplarini
miioyyBn edin. Fr-da пе9о hisBo ýaxeli siinbiillii-qrrmrzr
srrgili bltkilor homoziqot olacaqdrr?

Ъ. Rengi qаrа ve kaЙilli toyuq va хогuzlаrdап -24 qata-
K"t itti, s Ъоi-kэkilli, 11 qara:kokilsiz vo 3 bo_z-kэkilsiz
balalai alrnmrgdrr. Эlаmэtlагiп irsiliyi va чаlidепуlагiп gепо-

tipi neca olmugdur? Раrgаlапmапr 12 iisulu ila hesablamaqla
hэqiqilik ehtimalrnr miiоууоп edin.

Ъ. Ad"dot grrrlarrnda- qаrа rепg-аý гапg_, qБa уuпlчq-
uzun yunluq iizorindэ dominantlrq tagkil ediT, Qaгa-uzun
yu"i,r'ao"guh".rn aý-qrsa yunlu dочgапlагlа garpazla5dr-
iriййr"аui' 15 bala ilrnmrg vo опlагtп hamrsr еупi эlаmаtlэ-
." йчtik оlmчgdчг. Fr-dеп olan dочgапlагrп garpazlagdrnl-
masrndan 156' qаrа-Ьsа yunlu, 47 qаrа-uzчп. yunlu,
ЬZ aЁ-qrsa yunlu чэ 18 ,fr-u"un yunlu dочgапlяr alrn-
mrgdir. 

-ЭlаmЪtlэriп iгsilik tipini, Frhihidlаriп genotipini va
Fr-do alrnmrg qara-qrsa yunlu dочgапIагrп gепоtiр_lогiпi mii-
аууап edin. Pa"9alar-.nrn haqiqilik ehtimalrnr 262 iisulu ila
hesablayrn.

7. фгmrzr гапgli buynuzlu iпаklоrlе sаrr rапgli buynuz-
suz Ьчgапrп gaT-pazlagdrrrlmasrndan 8 sarr-buynuzlu,
10 sаrr-ЪчупuisrJz, '| qrrmrzr-buynuzsuz чо 9 qrrmrzr-
buynuzlu Ьчzочlаr alrnmigdrr. Rапg ve buynuz. аlаmоtlогiпiп
irsiliyini miiеlryоп edin. Baglanýrc valideynlaгin genotipi
песэ оlmчgdчr?

8. ВuуЪчzlu qаrа qog buynuzsuz аý qoyunla_ 9аrраzlа9-
drrrlmrgdiг. опlаriП ег[еk ЬаlаlагrПrп 1/4 hissesi buynuzlu-
аý, 1/i hissэsi Ьuупчzlч-qага, 1/4 hisso_si Ьuупuлzsчz-аý,
tja bissoBi buynuzsuz-qma, digi quzularrn 1/2 hissasi
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buynuzBuz-aý чэ 1/2 hissesi buynuzsuz-qara olmugdur.
Baglanýrc validenylarin genotipi песа olmugdur?
(Qоучпlаrdа аý rопg dominantdrr. Qoglarda buynuzluluq
buynuzзuzluq iizоriпdэ dоmiпапt, digilэrdo isэ геsеввiчdir).

9. Donuzlmda qllgrqlarm аЁ гапgi qara гопg iizегiпdэ, Ьir
barmaqlrhq isa ikibaгmaqlrlrq iizorinde dominant оlчr.

lki qаЬап-N4, Nб Ьir barmaqlr ауаqlаrа чэ аý qrlgrqlara
malikdir. QаЬалlаrdап biri (N4) digi donuzlarla qarpazlag-
drгrldrqda аý-Ьir Ьагmаqlr gogkalar аlrпrr. lkinci qаЬап-Nб
qаrа donuzlarla gaгpazlagdrrrldrqda 1/2 hissэ аý vo 1/2 hisso
qаrа nesil чеrir, iki barmaqlr donuzlarla gaTpazlagdrrrldrqda
1/2 hisва Ьiг Ьагmаqlr va 1/2 hissэ ikibarmaqlr gogkalar
аlrпrr. QаЬапlагrп genotipini miioyyan edin.

l0. Talassemiya-qanda irsi xastolik olub, bir gепiп tэsi-
гiпdэп Ьа9 чеrir. Нэmiп gen homoziqot veziyyatde gox аýrr
xostэlik-bбyiik talassemiya аmэlэ getirir. Adotan, ugaq
ya5larrnda tildiiгiicii tоsiгэ (tt) malikdiг. Heteгoziqot vaziy-
yatda xastoliyin yiingiil formasr-kigik talassemiya tazahiir
еdiг (Tt). Albinosluq resessiv оlаmэtdiг. A]binos ugaq ki9ik
talassemiyadan aziyyet 99kir. Ugaýrn validenylarinin genoti-
pini miiоууеп edin. Bela valideynlardan digar genotipli
iivladlaг giizlonilirmi?

11. Ata kаr ve kоr (гesessiv аlаmоtdir), апа hеr iki
оlаmэtо giirа sаýlаmdrг. Вuпlаrdап б ugaq diinyaya gэImig
va опlаrrп hamrsr kаr va kor оlmчglаr. Вчпч ata irsiyyeti ila
izah etmak оlшmr? Bu ugaqlar biiytidiikde погmаl gапсlоrlо
nigahrndan hэг б aileda поrmаl ugaqlaT diinyaya golmiýdir.
Vаlidеупlагiп va ugaqlarrn genotipini mtiэууап edin.

ТгihiЬгid gаграzlа;drгmауа aid mаsаlаlог

1. U9 olamata giiго heteroziqot (АаВЬСс) iki fагd bir-
birile gаграzlаgdrrrlrг. Bu 9аrраzlаgdlrmsdа aýsЁldakllaгr
miioyyen etmэli.

а) ТrihiЬгid оrqапizm nege tipde qаmеtlэr чеrеr?
Ь) Bela oraqnizmin F, nosli hansr эIаmоtlаrа melik olar?
v) Nasiln hапsr hissosinda hеr iig dominant alametlor iiza

9rxaT?
q) Наг ii9 alamatin iгsiliyi neco bag чегаг?
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2. Вir-Ъiгi arasrnda AAbbDD1 ve aaBbDDl fэrdlаri 9аr-
nazlasdrгrlrr. А чэ В депIоri бz allellori iizerindэ dоmiпдпt
Ычr. ' Lakin D ve Dl- gепlаri isa aralrq irsiliya mаlikdiг,
AgaýldakrlaTr miiэyyon edin:' 

аl) Bu fэrdlоrdоп hansr tipda qametlor аmаlэ g_olacokdir?
bi Fr-da miixtэlif fепоtiрlэгiп miqdarr vo опlаrrп пisьэti

песэ olacaqdrг?
3.Тоуuqlагdа ауаqlагrп lalokliyi (F) - grlpaqayaqlrhq (f)

iizэriпdа dbminantdrr, giilvarr pipik fоrmаgr (К) - sаdе pi-
oik (k) iizэrindв, аЁ lalaklilik (J) - гапgli lolэklilik (i) iizo-
i,inab do-irrantliq taqkil edir. Ауаqlдrr lalekli, sada pipikli
va аý lolokli trihЪtеiоziqоt toyuq, ayaqlaTr lalэkli, _giilvaгr
pipik'ii va гопqli lэlokli trlheteroziqot xoruzla garpazlagdrrrl-
migdrr. Nasildb fепоtiрэ gtiге раrqаlапmапr miiэууэп edin,

AyaqlaTr lelokli-giiivair pipikli-aЁ lalэkli toyu_q, ауаqlаrr
qllpai-sida рiрikli-гЪпgli lэlekli хоrчzlа gаграzlаgdrrrlmrgdrг,
bu qЪrраzlЬdrrrlmаdiп alrnan ciicolordan Ьiriпdэ ancaq
хогuzчп alamвtlari olmugdur. Toyuýun genotipini miiаууэп
etmak оlагmr?

TAPýIRIQ 12

QE"rBI_ALLEL GENLaRiN QARýILIQLI тэýtRl

Эwalki Ьiilmоlеrdоп mеlчm oldu ki, Mendelin fenotipo
giiге раrgаlапmа qanunlaTr: iiугепilоп gепlаr .miixtalif cilt
ЙоmоlЪjt хrоmоsоmlагdа yeгlegdikde чэ gen miiоууап etdiyi
эlаmеtiп inkigafrna digэr gепlаrdеп asrlr olmadan вэrьеst
tasir etdikdo ёziinii dоýгuldчг.

Irsilik qапчпlагrпdап mеlчmdur ki, aslinda пэslо бti.i-
riilэп эlаmоllог deyil, hamin эlаmоtlеriп inkigafrnr miiэууап
еdэп gепlэгdir. dепlегiп tesiri fardi inkigaf (опtоgепеz)

ргоsеslпdэ tвzаhtiг еdiг, yeni gепlоr mауаlапmrg _чэ yeni
brqanizmi еmаIэ gеtirосэk Ьiriпсi hiiсеугеdоп baglayaraq,
fеrdiп qocalmasr чЪ tabii iiliimiino qedar inkigaf prosesindo
fоаlliууБt g<iвtеriг. Опtоgепеzdэ gепlэriп tasiri Ьir 9ох
fоrmаlаrdа tezahiiг edo bilir.

inkigaf etmekde оlап оrqапizm tam vahid olub, har Ьir
gеп genetik sistemde mtivcuddur. оdчr ki, oslindo hаг Ьir
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эlаmоt vo olamotlar qruрu ontogenezde biitiin gепlэriп
qaTgrlrglr tosirinin naticasidir. Fеrdiп genotipina daxil olan
gепlаriп ontogenezin ауrr-ауrI mегhаlэlаriпdб qargrlrqlr tasiri
nэticasinda alamatin inkigaft doyigila Ьilоr. Eyni аlаmэtiп
inkigafina tэsir giistэron miixtalif ciit gепlэгiп qargrlrqlr
tаsiгiпiп tiуrэпilmаsiпа эsаsап опIаrrп Ьir пеgэ qargrlrqlr
tаsir tiplari miiэууап edilmigdir: yeni аmэlаgэlmа,
kоmрIеmепtаr va уа alava tasir, kriрtоmегiуа, epistaz,
polimeriya, pleyotropiya (gепlоriп gохtэгэfli tasiri),
modifikasiyalagdrгrcr va s. tоsiгlаr.

Yeniamolegвlma. Вu zaman iki qeyri-allelin qargrlrqlr
tэsiгiпdоп nosildo valideynlaгda оlmауап yeni эlаmоt omalo
gэlir. Daha doЁrusu, nasildэ eyni alamotin d<ird formasr
(variantr) meydana grxrr. Bu hadisoni biz toyuqlarda pipik
formalarrnrn iгsiliyindo gtiга bilarik.

Toyuqlarda giilvarr pipik (К) va noxudvarr pipik (С)
fогmаlаrrпа rast galiniг. Нэmiп genlarin hэг ikisi sada pipik
formaвr iizorindэ dominantlrq togkil edir. Gilvarr va
похudчаrr pipiklori idага еdэп gепlоr qeyri-allel gепlоrdir.
Yаrраqчап (sаdэ) pipik formasr еупi genotipda resessiv
gепlегiп hэг ikisi homoziqot (kkcc) vaziyyatda olduqda
tэzаhчr edir.

Gilvarr pipik fогmавrпа malik ККсс genotipli toyuqlarr
похudчагr pipikli kkCC genotipli xoruzlarla 9arpazlaýdrrdlq-
da F, hiЬгidlоr KkCc genotipina malik olacaqdrr, уапi nэsilda
hэг iki dominant genlerin (К va С) qargrlrqlr tosirindon
yeni-qozvarr pipik fоrmаsr inkigaf edir. Ikinci пэsildэ isэ
valideynlarэ xas оlап iki pipik (gйlvaTr vo похudчаrl) fоrmа-
srndan bagqa, yeni эlаmаtlаг-qоzчагr va sado pipik formala-
rr meydana 9rхrr. Belalikla, Fr-da 9 hisse qozvarr К-С-; 3
hisso gtilvarr К-сс, 3 hissa noxudvarr kkO- vo 1 hisse sada
kkcc tipik fоrmаlаrr эmаlо gоliг. Birinci поsliп analizedici
gаrраzlаgdrгrlmаsrпdап (KkCc х kkcc) l:1 пisЬэtiпdа 4 feno-
tip alrnrr.

Genlarin qargrlrqlr tasirindэn yeni olamotlorin эmаIе gal-
mэsiпi drozofil milgayinin iki mutant fоrmаsrпr garpazlag-
drrmaqla da izlamak оlаг.

Dгozofilda mutant Ьгоиlz geni gijzlori qопчггэпgli,
scarlet geni isa gtizlori aglq_qlrmrzl гопgli еdiг. Вu
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mutantlarl Ьir-Ьirilэ garpazlagdrrdrqda F, hihidlar tiind-
qrгmrzr (погmаl) gбzlаго ma]ik оlчr.- Birinci пэsildэп (Fr) ikinci naBli (Fz) aldrqda 9 hissэ
g<izlэri tiind-qrrmrzr (hаr iki dominant gепiп qагgllrqlr
iэsiгiпdап оlвmэtiп yeni fогmавr meydana grхrг), 3 hissa
gtizlari qопur, 3 hissэ gtizlori aglq-qrrmlzl va l_hissa giizlari
аg .Bngtt (hаг iki rеsеssiч gепiп qarýrlrqlr tа_siriпdэп
эЙmэtiп yeni formasr inkigaf еdir) milgaklor эmаlа gэlir.
Alrnmrg аý giiz milgaklari F, hiЬridlоrlэ garpazlagdrrdrqda
1:1 nisbatinda 4 fenotip meydana grxrr.

Коmрlеmепtаr va уа olave tasir. Bu zaman qeyri-allel
gепlеrdоп hgr biri genotipda ayrrlrqda olduqda_ опlаr
Бlаmоtiп inkiqafrnr tэzаhiiг еtdiга bilmir. Bu zаmап эlаmаtiп
tэzаhi.iгii iigiin digor gепiп olava tosiri tэlэЬ оluпur. Yeni
эlamgtin tazahiiгiinda iki genin tэsiгi еlэ bil bir-birini
tamamlayrr. Buna misal оlаrаq, noxud bitkisinin (Pisult-t,

satiuulп') iki sоrtuпчп gaгpazlaýdrrrlmasrnr giistэrmok оlаr.
Qigaklarinin rапgi аý olan iki noxud sоrtuпч 9аrраzlа9-
dridrqda birinci nasil (Fr) hibгidlerinin hamrsrnda qrrmrzr
qigаkЬr inkigaf еdiг. ikinci nosildo 9 hisso qrrmrzr чэ 7 hisse
iЁ qipakle раrgаlапmа Ьа9 verir. Vаlidеупlэr ААЬЬ va ааВВ
genbtiplero malik olub, опlагdап hеr Ьiri bir dominant gen
(А ve уа В genini) dagryrг. Bu gепlег genotipdэ teklikda heg
Бir tesir giistaгmodiyi iigiin hаг iki valideynin gigayi аý оlчr.
Lakin F,-de hiЬгidlаг hоr iki dominant gепэ malik
ЫаuЁuпdiп qrгmrzr rэпgli gigaklэr inkiýaf bdir. Ikinci
nasilda (Fr) 9 hisso qrrmrzl (А-В-), 7 hissa (А-ЬЬ, ааВ- ve
ааЬЬ) аý gigak аmэlа gаliг.

ОrоЙоiii milqoyinda bedonin rопgiпi qaтa edon iki
гesessiv mutantlarrn gаграzlаgdrгrlmаsr tэcriibasi de gепlаriп
kоmрlеmепtаr tэsirini yaxgr niimayig еtdiгiг.

Е1 siganlarrna, оksэr vehgi gаmiгiсilэгdа olduýu kimi
kiiren boz (aquti аdlапап) tiik ,iiгtiiyii хагаktеrdr. Bela tiik
бгtiiуii hэг Ь]r tiikiin zonalr rепglопmаsi ila omala galir.
Tiikiin asasr va чсu qaтa, огtа hissasi sarr оlur.

Aquti rэпgi iki qeyri-allel (А ve С) dominant gепlэгiп
qargrliqlr toýiii ilo miiеууеп оlчпчr. Dominant А geninin
гъsеssiч homoziqot аllеllэгiпа (аа) malik olan fогdlэriп tiik
ёrtiiyii tam, mosalon, qаrа rапgli оlчг. Digог dominant gen
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(С) piqmentin inkigafrnr miiэууап edir, hаmiп genin hоmо-
ziqot rЪsеssiч allelleri (сс) albinosluq omola getirir, уопi tiik
iiгitiyti аý, gtizlогiп уап hissalaгi qrrmrzr оlчr. Qara sigапIаrr
(ааСС) аЬЙоs (аý) вi9апlаrlа (ААсс) garpazlagdrrdrqda F',-in
nasillorinin (АаСс) tiik бЁiiyti aquti гапgdа оlчr. Fr-dа isэ
fenotipa giiго 9 hisве aquti: 3 hissa qаrа: 4 hiBso аЁ nisbo-
tinda аlаmаtlоriп pargalanmasr Ьа9 чеriг. Веlэ рагgаlапmа
ondan irali gаliг ki, с geni А va а gепIаriпэ epistatik tаsiг
giistэrdiyindan ААсс va Аасс genotipli fэrdlоr fenotipo gёга
iacc fardlarindon segilmir. Resessiv genlarin Ьеlэ epistatik
tasiri Ьаzеп kriptomeriya adlanrr.

Epistaz. Вэzi gепIоr hаmiп genotipda опа qeyri-allel olan
digэr gепlоr igtiгаk etdikdэ tiz tэsiгiпi tэzаhiiг еtdiгв Ьilmir.
Qeyri-allel genin tosirini yatrrdan dominant gепlоr suрrеs-
sоi, tesir gёЪtоrе Ьilmэуэп gепlаr isэ g i р <t s t а t i k gепlеr
аdlапrг. Bu qarg rqlr tаsiг tipi adi dominantlrqdan опuпlа
farqlonir ki, dominantlrqda dominant ча resessiv gепlаr eyni
gепiп ciit allelindэn iЬагаt olduýu halda, epistazlrqda
alamatin inkigafl хrоmоsоmuп miixtэlif lоkчslаrrпdа
уеrlа9ап iki qеугi-аllеI dominant gепIэrlа mЁаууап edilir.
Epistaz hadiBasi toyuqlarda lolayin rапgiпiп, аtlагdа tiiktin
rэпgiпiп, balqabaqda mеучопiп гапgiпiп, nutгiyada xazin
гепgiпiп iгsiliyinda va s. mtiоууап edilmigdiг. Аtlагdа qагýа
гапglik (bozumtul-qara) dominant В geni ilэ, kiiгэп гопg isa
hэmiп gепiп resessiv alleli Ь ilэ miiаууэп ediliг. Digэr allelo
aid оlап с geni gепоtiрdэ olduqda еrkап уаglагdа tiiklaгin
gallagmasr (аýаrmаq) baglayrr. Odur ki, genotipdo В va уа Ь
allellorin оluЬ-оlmаmаsrпdап asrlr olmayaraq atrn rапgi boz
оlur, bagqa sбzlo, bu gепIаr (В чэ Ь ) С genina gёrо giposta-
tikdiг. QагЁа vo уа kiirап гапg гesessiv с genino gбrа hоmо-
ziqot оlап fаrdlэгdо inkigaf eda bilar. Boz гепgli atr (ВВСС)
kiirап (ЬЬсс) atla garpazlagdrrdrqda F, hibridlari hеr iki
dominant gепо giirо heteгoziqot (ВЬСс) olub, boz rепglidir,
F, nesildo 12 hissa boz (В-С-, ЬЬС-), 3 hiBso qаrа rangli
(В-сс) va 1 hissa kiiron rапgli (ЬЬсс) аtlаr alrnrr.

Роlimегiуа. Rп tip iгsilikdэ аlаmэtiп inkigafr iki ve daha
9ох ciit еупi tэsirli qёyTi-allel gепlэг vasitaBile mi.iеууап
еdiliг, BelB gепlаr eyni igаrаlэrlо gбstеrilаrоk, miixtэlif
гаqэmlаrlв пtimгаIапir: Аr, Аr, & ve s. РоIimеriуа zananr
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alamotin fenotipca iizo grxma deracasi hamin genotipda
igtirak edan dоmiпапt gепlагiп miqdarrndan asrldrг, yani
gЪпоtiрdа na qаdэг 9ох dominant gen igtirak еdаrsа, olamat
fenotipco bir о qadar kэskiп dогосэdо meydana grxrr. Bu
zaman elo bil опlаrrп tosiri tорlапrг. Gепlэгiп Ьlэ tasiri
additiv (toplayrcl) tэsir, эlаmеtiп inkigafrnr qiiwotlendi-
rоп bele gепIэг isа а d d i t i v genlor adlanrr.

РоlimЪriуа asasan komiyyat (tilgiilan, sayrlan vo gakilBn)
аlаmаtlеriпiп irsiliуiпdэ, уэпi Ьоу, geki, dопiп siinbiildo miq-
darr vo s. iгsiliуiпdэ miigahidэ edilir. Роlimеr iTsilik balqa-
baq bitkisi meyvэsinin formasrntn, adadovganlarrnrn qulaq
sе]rчапrпrп tilgiistiniin, buýdanrn rэпgiпiп, hotta insanrn
doiisinin ranginin чэ s. аlаmаtlоriп irsiliуiпdэ miiayyon edil-
migdir.-Роlimеr iгsilikdэ 2 ciit qеугi-аllеl gеп igtiгa} etdikdo, F,
hiЬridlаr alamatin iizэ grxmasrna gёrо aralrq vaziyyat tutur,
lakin Fr-da аlаmаtlагiп iiza grxmasr tаdriсап dominantlrqdan
resessivliya doýru zoiflayiг. Веlэ ki, 1/16 hissado 4
dominant gen, 4/16 hissado 3 dominant gen, 6/16 hissэde 2
dominant gеп, 4/6 hissэdэ Ьir dominant gеп igtirak edir,
lakin 1/16 hissoda isэ dominant gen igtirak etmir. Fenotipik
рагgаlапmа 1:4:6:4:1 nisbatinda Ьа9 чеrir. Эgаr роlimеr
irsiiikda 3 ciit qeyгi-allel gеп igtirak edirso, Fr-da fenotipik
рагgаlапmа 1 :6 : 1 5 : 20 : 1 5:6: 1 пisЫlогiпdа оlасаqdrг.- iЪmаli, genotipda alamatin inkigafrnr miiаууап eden
additiv genlai по qэdэr gox оlаrsа, Fr-da аIаmэtiп fenotipik
dэyigilmb hiidudu (amplitudasr) Ьir о qаdаг genig оlаr.

Gепlагiп qaгqrlrqlr tesirino aid tасгiiЬоlагiп qoyulmasr

1. Yeniamelagalmo irsilik fогmаsrпdа mэqsаd iki qeyri-
allel gепiп qarýrlrqlr tesirindan nesilde alamatin уепi чагiап-
trпrпЪесэ amala goldiyini talobolera Ьа9а salmaqdan iЬаrаt-
dir.

Тарgrгrq 1. Qargrya qoyulan maqsodo uуЁчп mutant fоr-
mаlаrЙп sЪgilmаsi. 2. Qarpazlagdrrma sxemini tагtiЬ etmak
vo F2-de пэzЫi gtizlonilbn рагgаlапmапr miiэууопlэgdirmоk.
3. Йауаlапmаmig (virgin) digiloгin segilmasi vo опlагrп
егkоklвгlе gаграz lagdrrrlmasr. 4. F, hibridlэrin апаliz edilmэ_
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si чэ Fz nosil almaq iigiin сiitlэгiп segilmasi va garpazlag-
dlгrlmа арагrlmаsr. 5. Fr-da olan milgаklагiп analizi.

Маtегiаl va lэvazimat. Drozofil milgayinin Ьrоwп чо
scdrJe' mutant хэtlэгi. F, nasil almaq iigiin talabolorin hэг
Ьiriпа igoгisinda tazo qidalr miihit olan 2-3 stэkап, F, nasil
almaq iigiin 4-б stakan чэ Ьir komplekt аýуа vo Iavazimat
чегilir (soh. 67).

lgin уегiпе уеtiгilmоsi. ТэlаЬо aldrýr mutant
fоrmаlаrlа-gёzlаri qonur edon Ьrошп чэ gtizlэri aglq-qrгmlzr
еdап scorlet хаtlаrlэ tanrg оIur va опlагt gбzlаri tiind-qrгmrzr
оIап Nогmаl xatt ila miiqayisa edir.

Qarpazlagdrrma араrmаq iigiin hоr talaba 2-3 stakanda
tэcriiba qоучr. II

ь

btll

дl 

- -
+st

gtizlэri tiiтrd qrгmrzl

Biгinci паsildэп olan hibrid miJgaklor еупi alamatoloro
(поrmаl) malik olub, digi fагdlаri segilmadon erkaklarlo gаг-
pazlagdrrmaq iigiin taza qida оlап stakanlara -3 digi vo Ьir о
qаdаr erkвk sаlrпrr. Ноr talaba bela garpazlagdrгmanr 4-б
stakanda qоучг.

Migloklarin F, nasli alrnana qаdаr mutantlarrn igагоlогiп-
dan istifadэ еdэгэk F, naslin cadvalini tэrtiЬ edib, elamotla-
гiп поzоri pargalanmasr mexanizmini miiаууэп etmak lazrm-
drr (cadval 16).

Cadvolda чеrilап rэqаmlагiп analizi gбstэrir ki, diird fe-
notipik alametlarla milgеklэr giizlэnilir. l-dan 9-а qadar ха-
nada olan milgaklar поrmаl (tiind-qrrmrzr) gёzlеrе malik,
10, 11, 12-ci xanadakr milgэklаr a9rq-qlrmиr, 13, 14, 1б-сi
xanalardakr milgаklаr qопur giizlэгэ чэ 16-cr xanadakr geno-
tipэ malik milgeklar аý gбzlэrа malik olacaqdrr. Demali, раr-
galanama 9:3:3:1 nisbotindo Ьа9 чеrir. Valideyn alamatla-
riпdеп (agrq-qrrmul чо qопur giizliiliikdan) olave, nasilda
tiind qrгmrzr чэ aýgtizlii milgаklэг alrnrr.
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Fr-da alrnmrg milgаklэг gtiziin rэпgiпа gсirэ diqqatla
analiz edilir. Bu analiz giiпаglrl 4-5 dafэ aparrlmalr va
alrnmrg пэtiса cadvalda qeyd olunmalrdrr. Alrnmrý паtiсэlэr
statistik olaraq hеsаЫапmаlr, tосгiiЬепiп diizgiinliiyii чэ
эlаmэtlэriп irsiliyi miiayyan edilmelidir. Bu igdэ hэr tаlэ-
banin ayrrlrqda vo qrupun tэlэЬэlэriпiп aldrqlarr naticalorla
birga statistik hеsаЬlашЬ пэtiсэ grxmrlmalrdrr (codvel 17).

Нэг iki tacriibdo оlаmоtlегiп diallellikle idаrэ olunduýu
vo раrgаlапmапrп 9:3:3:1 nisbotina uyýun galdiyi бziinii
gtistэrir:

Коmрlеmепtаr tэsirэ дid tасrЁЬепiп qоучlчgч. ТосгiiЬо-
da maqsad genotipdэ iki qeyri-allel genin qaTgrlrqlr tosiгindon
alamэtin pargalanmasrnrn baýqa пisЬэtdэ Ьа9 verdiyini
tэlэЬеlеrе Ьа9а salmaqdan ibarotdir.

Тарgtгrq. 1. Mutant хэtlэriп garpazlagma iigin segilmasi.
2. Qarpazlagma sxemini gakmoli vo Fr-dэ пэzэri gбzlэпilоп
pargalanmanr miаууоп etmali. 3. Мауаlапmаmrg diqi
milgoklar segib gаграzlаýmа араrmаlr. 4. F, пэsli ana]iz edib,
F, almaq ii9tin milgaklar ayrrmaq va tacriiba qoymaq. 5. F,
пэsil milgаklэгi analiz еtmэk.

Material vo lavazimat. Drozofil milgoyinin black чо
еЬопу xet|eri. Неr tеlеЬэуэ F, nasil almaq iigiin igэrisiпdа
tоzэ qidalr miihit оlап 2-3 stэkап, F, nesil almaq iigiin 4-б
stokan ve tесriiЬэ qoymaq iigiin bir kompleks еýуа чэ
lovazimat verilir (sah. 67).
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lgin уегlпо уеtiгilmовi. ТосriiЬе араrmаq iigiin drozofilin
bodanini qara edon black чо еЬоzу mutant xetleri giitiiгiiliir.
тэlэьэlэr bu mutantlarr Ьiт-ьir ve поrmаl xatdan оlал
milgэklагlо miiqayise edib, опlагr fеrqlапdiriгlаг.

Моlчmdчr ki, blach gепi drozofilin II хrоmоsоmuпdа,
еЬопу gепi III хrоmоsоmчпdа уеrlвgir. Bele mutant qara Ьо-
deni оlап milgekleri Ьiг-Ьirilе garpazlaýdrrdrqda Fr-da поrmаl
rangli (boz) milgэklэг alrnrT. Fr-da alrnmrg milgeklorin 9/16
hissosi boz, 7/16 hbseBi qara bedenli оluг. ТэсгiiЬэпi qoyma-
mrgdan awol garpazlagdrrma вхеmiпi gakib, пеzогi giizlBni-
lап parqalanmanr miiаууап еtmэk lazrmdrr (cadval 18).

cadvol18
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Cedveldo l-dоп 9-а qedar olan хапаlаrdа gбsЫilэп gепо-
tipler bdeni boz, 10-16-cr xanalarda giistoгilan genotiplэr
ise bodani qаrа giizleniliг.

ТесriiЬ qoymaq iigiin hоr tэlаЬо igarisindo tэzо qidalr
miihit оIап 2-3 sbkanrn hог Ьiгiпо 2-3 йгgiп digi DJосft ve
3-4 еrkоk eDozy milgоklаг salrr. Qаrраzlаgdrrmа iigiin toc-
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riiЬо qоучlапdап 10-12 giin sопrа alrnmrg Fl:пilgэklогi kЁt-
Ievi gixmaýa bagladrqda опlаr analiz edilir. Fr-in hamr,srnrn
ьэdэпi boz оlчг.

F2 пэsil almaq iigtin hоr talabэ tozo qidalr miihit оlал 4-6
stэkйa Е, mil9эklагiпdоп 2-3 digi чэ 3-4 егkеk_ milgаklаr
salrb, tBciiibo qoyur. Bu tэcriibe qoyulandan 10-12 giin
sопrа kiitlovi h-aida F, milgэklаr grxrr. HBr Ьiг stэkanda
milgэklэriп analizi giinagrrr 4-5 dafe араrrhr. AnзIiz zamanr
boz va qara badanli milgaklar miiayyenlэgdirilib_, xiisusi
cadvaldэ Ъеуd edilir. Alrnmrg гаqаmlвr yekunlagdrrrlrг va
statistik hеваЬlапrr (cavdal 19).

Нэr iki tocriibado оlаmэtlаriп 9:7 nisbatindo pargalandrýr
vo pargalanmanrn ehtimallrýr ёziinii gбstэгir.

Cedvэl 19

Арагdrфmrz magýolodo drozofil milpyinin гоцgiцiл ir€iliyl
(&оmрlецецtаг tоsiг) апаliziпiп noticeBi

Ft

I ъсriiЬ II tесгtlЬо

9ьлмhхdеьопу 9 bao.h х d еЬопу

ьoz qдrд сэпц Ьoz qага caml

biitiin
hamlsl

biitiiл
hаmr-

sl
F2
Tэcriibodo аhпmщ (р)
Ратqslмmд пЬЬý
Nаzэгi giizlonilon рдrýд-
tапmа (ф
Кэпдrlsпmд (d)

176
9

l88,4
-7,4

150
1

1,12,6
7,4

326

32в

493
9

481,5
16,5

зб8
7

374,5
-16,5

а56

Е56

"" =l {= 0.з + 0.28 = 0,58; 0,5з+0,68=1,21

п'=!; Р>о,2б; п':li Р > о,2б.

М е s е l о 1. Nохцdчаrl pipiyi olan toyuqlarr giilvarl pi-
рiуэ malik хоruzlаrlа gaгpazlagdrrdrqda Fl-de biitiin ciicoler
qorvarr pipikli оlmu9dчг. Fz-dэ isа 246 ciice qozvarr, 80
giilvaTr, Ъ7 похчdчаrr va 24 ctice sade (уаfраqчагt) pipiye

Masela hallina aid пiimчпаlаг
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malik оlmчяdur. эlаmаtlэr паslо песе iitiiriiliir? Yalideyn-
lаriп чэ F, hiЬгidlэriп genotipini miiэууепlэg4iriп. Giilvarr
pipikli vaiideyn хоrчzlаrrп уаграqчаrl pipikli toyuqlarla
biitlagdirilmasindon hansr рiрiklоrэ malik nasil аlrпаr?

Мэsеlапiп qагti
Toyuqlar. Pipik fоrmаlагrпrп iгsiliyi.
Р 9 ? noxudvaтr qrчр х dd giilvarr qruр.
F, ?9 vo dd qоzчагr qгuр.
F; 246 qozvmr, 80 giilvarr, 87 noxudvarr, 24 sado.

Holli
1. Fr-dв alamatlarin eyniliyi yeni fогmаdа meydana 9rхlл.

VаlidеупIэr giiriiпiiг homoziqotdur. Эlаmаtlэгiп irsiliyi,
ehtimal ki, iki ciit qeyгi-allel gепlа miiоуувп edi]ir.

2. Fr-da оlаmаtlоriп ршgаIапmаsr dihibrid gаrраzlа5drг-
mada olduýu kimi diiгd fenotipik sinif чеrir. Bu zаmап Bla-
mэtlаriп 1/16 kombinasiyasrnr tapmaq tigiin 439:16=27,3
olar. ТэсriiЬmizdэ ратgаlапm а 2 48,1, 27,3 =9,| 1 8О z27,3= 2,9 ;

87 27,З:3,2; 24l 27,В:о,9, уапi tэхmiпеп 9:З:3:1 пisЬвtiп-
dэ Ьа5 чегiг. 2g2 i.isulu ilэ nezari чэ tэсriiЬаdап alrnan rаqаm-
lеr masrnda fэrq ehtimalr оlчr. Demoli, оlаmэt qeyri-allel
genlarin qargrlrqlr tэsiri ile miioyyen edilir. A-B-qozvarr
оlаmоtiп yeni fогаmаsrпr, А-ЬЬ похчdчаrr, аа-В gi.ilvaгr vo
ааЬЬ уаграqчаrr olamatin уепi fоrmаsrш аmэlэ gаtiriг. Par-
gаlапmапrп хагаktеri А ve В gепlагiпiп sеrЬэst iгsiliyini
gёstоrir.- Valideynlэrin genotiplari noxudvarr ААЬЬ, giilvaгr ааВВ,
hiЬridlэriп genotipi АаВЬ оlчr.

3. GiilvaTr pipikli valideyn хоrчzlаrr ааВВ, ааВЬ sada
pipikli toyuqlarla (ааЬЬ) gaгpazlagdrrdrqda alrnmrg fэrdlаriп
bii hissasi giilvarr pipikli, digar hissesi уаграqчагr pipikli
olacaqdrr.

Nаtiсоlаг:
1. Toyuqlarda рiрiуiл fоrmаsr iki, Ьiг,Ьiriпdоп asrlr olma-

уап gепlагlЪ nasla iitiiriiliiг. Bu zaпran gепlогiп qargrlrqlr
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tоsiгiпdап раrgаlапmа 9:3:3:1 пisЬаtiпdэ Ьа9 чеrir ve
elamotin уепi fогmаIаrr mеуdапа grxrr.

2. Хоrчzlагrп genotipi ааВВ, toyuqlaTrn genotipi-AAbb,
F, hiЬгidlегiп genotipi-AaBb оlur.

3. Yalideyn хогчzlаrlп Fr-dэ alrnmrg уатраqчаrr pipiklara
malik tоучqlагlа garpazlagdrrrlmasrndan сiiсэlег giilvarr чэ
уаrраqчаrl pipikli olacaqdrг.

Моsоlо 2. Эtiгli похчd bitkisindo D vo Е genlBri ayrrlrqda
gigayin гепgiпi аý еdiг. Dominant gепlаriп hаг ikisi eyni
genotipdэ olduqda gigэklвr al-qrrmrzr (рurрчr) rапgli оlur.

АЁ giqekli bitkinin al-qrгmrzr gigаklэri оlап bitki ilo
gаrраzlаgdrrrlmаsrпdап 3/8 hisse al-qrrmrzr ve б/8 hissэ аý
gigakli bitkiler alrnmrgdrг. Belo irsiliyi песэ izah etmok оlаr?
Valideyn bitkilorin genotipini mtieyyen edin.

Меsеlепiп Еогti
Эtirli похчd. Qigэуiп гопgiпiп irsiliyi:
Р аý х al-qrrmrzr.
F, 3/8 al qrгmtzr, б/8 аё.

IIoIli

1. Fr-de раrgаlапmапrп Ьа9 чеrmовi heg olmaBa valideyn-
lardon birinin heteroziqot olmasrnt gёsterir.

2. фrtimizо giiга olamatin irsiliyina iki gепlэ пэzаrаt
оluпuг, bu gепlэг kоmрlеmепtаr tasir gёstогir чэ tасriiЬаdэ
раг9аIапmа В/8:6/8 пisЬоtiпdэ Ьа9 чеriг. Demeli, bela
giiman etmak оIаr ki, чаlidеупlегdап biri 4 tipdo qamet
hаzrгlауrr, уопi diheteгoziqotdur: DdEe (al-qrrmrzr gigekli),
digori isa iki qamet emelo gotirir: уопi gепlеrdэп алсаq Ьir
ciitiina gбrе hеtегоziqоtdчг. Опчп miimkiin olan genotipi
Ddee va уа ddEe ola biler.

Qаmеtlеr DE De dE de
De
de

DDF€
DdEe

Ddee
Ddee

DdEe
ddEe

Ddee
ddee

Biittin D-E-genotipli ЬitНlог al-qrгmrzr qiqekli (3/8 his-
sо), qаlап genotiplar (5/8 hbsa) аý gigakli olacaqdrr.
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Netice. Yalideyn Ьitkilэгiп genotipi al-qrrmrzrlar DdEe,
аЁlаг Ddee vo уа ddEe olmugdur.- Мэваlе 3. Balqabaq bitkbinin mе]rчеlэriпrп гепgr

*iixt"rit ol"". lKi mtixtatit вогtdап оlап аЁ meyvoli balqabaq
БiГЙiiirЪi" iiЙa"iЙai",t-r"r"dan F2_do raз аý, 38 sаrr, 11

Бii';;ЙГЬiЙilаr alrnmrgdrг. Эlimо_tlаriп irsiliyini izah
ЁйЪкrЪ, " '*,alldeyrrlarin 

g"rrЪtiрi.ri miiayyan ,edin,,. Оg9r
;;fi;у; ЙitЙirЬ""i F,_dэi оlап ._yagrl meyvali ЬitkilэгIэ
gаrраzlаqdrгllаrsа, hалsr rэпgо malik mе}rчаlоr аIrпаr7

Meselonin 9оrti
Balqabaq bitkisi, mеучэпiп rэпgiпiп irsiliyi,

р
F,

аЁхф
143 аЁ
38 Barr
11 yagrl

192

Halli

1 . F., -do раrgаlапmапш Ьа9 чеrmеsi valideyn bitkilerin
heteroziqotluýunu gёstоrir.--- 

Z.-й6"оьiЫid gЪrраzlаgmаdа olan 1:2:1 пisЫdе.раr9а-
ЫЙчуr-tЙ uуЁчп беlmiт, Blametin digог.tiФо певlе titii-
;ЙБ; ;Г;ЙеЪllir] Qаmеtlоriп kombinasiy9ýI n_eticasinde

;ii;liiirТ;; i6-dan bii hissani mi.iоууоп edek: 192:16=12,
i;.йЙ;;;;Йапmа 1 43: 1 2: 1 1,9; 38: 1 2=3,1, 1 1 : 1 2=0,9,

vani toxmi-nan 12:3:1 nisЫinda Ьа9 чеrir, 26' iisulu digen
iЁirr.a" 

"l"й"tlаriп 
1 2 :3 : l пisЬаtiпdЪ раrgаlапmаsrпr tesdiq

lаБ.-й"riйЙ еlаmвtiп irsiliyi iki dоmiпвпt gепiп_ qaTgrlrqlr

i"ы,i"й "pi"{", 
tipi ile miiаууэп еdr,liг_, А. geni hеr hапвr

,Ь"Ъi БйЫЬ gеlmэуЪ qоуmчr чЙ genotipdo olduqda mеучеlеr
,Е i""eli Бl":.; a-allh- geni iso гепg emele galmeyo imkan

"Б"Ц 
i"Hi" Ьч digог gепЪеп asrlrdrT, В-sаrr rопg, b-yagrl

;;;;;ii;ii olduqd-a аЙ-"ч., rапg ve aabb-yagrl rопg inki-
gaf еdiг.
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Valideyn bitkilar аý mеучаlаrа malik olduýundan опlаrrп
genotipindo А alleli оlчr, поsildэ sаrr mеучаlэriп оmэlэ gal-
mosi valideyn bitkilerin genotipindo В allelin olmasrnr, yagrl
mеучоlагiп mеуdапа glxmлlr ise hеr iki gena gбге valideyn-
lorin heteroziqotluýunu giistorir. Demoli, valideynlэrin gепо-
tipi АаВЬ olmugdur.

3. РаrgаIапmапrп хаrаktегi А va В gепlэriп Ьir-Ьiriпdэп
asrlr olmadan irBiliyini stibut edir.

4. Rеsеssiч эIаmаtlэге malik valideyn bitkinin АаВЬ yagrl
me5rvoli bitkilэrla (ааЬЬ) gmpazlagdrrrlmasr analizedici
gацrаzlаgdrгmаdrr. Bela gаrраzlаgdrrmаdа miixtalif ehtimal-
da diird genotipin amolo golmasi miimkiindilг: АаВЬ, АаЬЬ,
ааЬЬ, ааЬЬ. Gепоtiрlэri АаВЬ чэ АаЬЬ оlап fаrdlог аý meyva-
lera malik olacaqd[. Analizedici gаграzlаgdrrmаdа раrgаlап-
mа 2аý:1 sаrr:1 yagrl пisЬаtiпdэ gёzlanilir.

Nоtiсэlег

1. Balqabaqda mеучэпiп rапgi iki ciit dominant genin
epistaz tipli qarýrlrqlr teBiri ilэ пэzаrаt оlчпчr, gепIэr sэr-
borst nosla iitiiri,iltir чэ раrgаlапmа 12:3:1 nisbotindo bag ve-
гir.

2. Yalideyn bitkilarin yagrl meyvoli bitkilэrlo gаграzlа9-
drгrlmasrnda Fr-da 2 аý:1 yagrl nisbotinde раrgаlапmа аlrпrг.

маsэlеlег
1. Boz va agrq-qэhvayi гапgli xezi olan погkаlаrr garpaz-

lagdrrdrqda F,-dэ qопчr xezli, Fz-do 14 boz, 46 qопчr, 5
krеm (qaymaýr) va lб agrq qahvэyi rengli хэzо malik поrkа-
lаr alrnmrgdrr. Bu olametin irsiliyi necadir? Fl-iп hibridlэri-
nin Fr-da alrnmrg kгеm rопgli хэzi olan поrkаlагlа 9агрмIа9-
drrrlmasrndan hапsr rongli xozo malik nesil аlrпаr?

2. Doni гопgli olan iki qaTýrdalr bitkisinin gаграzlаgdrrrl-
masrndan 936 гапgli, 708 rэпgsiz dап alrnmrgdrг. Эlаmаtiп
iгsiliуiпi miiоууэп etmokla, alrnmrg dапоlэriп genotiplarini
yazrn.

3. Al-qrrmrzr va sвrl gigokli уопса bitkilarini garpazlag-
drrdrqda Fr-de bйtiin gigaklar yagrl оlmugdчг. Fr-dэ 169
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yaýrl, 64 аl-qrгmrzl, 67 sагr va 14 аý gigakli bilkilar alrnmrg-
drf. Bu alambin iгsiliyi песеdiг? Valideyn bitkilarin genoti-
pini miioyyon edin. Fl-dэ аý gigakli hibridlorin 9аграzlа9-
drrrlmasrndan hansr bitkiler аlшат?

4. lki crrtdanboylu qaгýrdalr bitkisinin garpazlaýdrnlma-
srndan поrmаl boylu bitkiler alrnmrqdrr. F, bitkilэrden
(пэsildеп) F.-dэ 904 bitki поrmаl boylu va 706 bitki
crrtdanboylu olmugdur. Эlаmаtiп irsilik tipini vo
valideynlarin genotipini miioyyon edin.

5. ýаrr soýinaýr оlап soýan bitkisi (N1) аý soýanaýr оlап
iki bitki ilв (N2 чэ N3) 9arpazla5drгrldrqda agaýrdakr notico-
lаr alrnmrgdrr: sarr soýanaqlr bitkilarin N2 bitki ila
garpazlagdrirlmasrndan Er-de btitiin воЁапаqlаг ýarl rэпgli,
i"r-ao tOB saTI vo 30 аё sоЁапаqlr bitki alrnmrgdrr: sarr
s6ýanaqlr Ъitkilегiп N3 bitki ilo gаграzlа;drrrlmаsrпdап F,-da
biitiin ЪоЁапаqlаr qrrmrzr, Fr-do 142 вагr, 178 аё, 390
qrrmrzr воýапаqlаr alrnmrgdrr.

Iгsilik iipini, чаlidеупlэгiп genotipini miiэууап edin.
6. TutuqugulaTr miixtolif гепgli loleklorв malik оluг. Sarr

va mavi rэпgli quglarrn garpazlagdrrrlmasrndan, Fz-do 113
уаяrl, 3б mavi, 39 sаrt va 12 аý rепgli tutuqugular
аlrпmrýdrг. Iгsilik tipini чэ чаlidепуlеriп genotipini miiayyen
edin.

7. Albinos чэ геп8li qrzrl balrqcrqlaTr gaгpazlagdrrdrqda,
Fr-da btitiin hiЬridlег rопgli olmugdur. Lakin Fr-dэ 199
rangli, 17 albinos balrqcrqlar amela gэlmigdir. еlаmэtiп
irsiliyi песэ Ьа5 чегir? Valideynlerin vo F, hiЬridlагiп
genotipini miioyyBn edin.

8. АЁ derili iпsапlаrrп zопсilэгlе nigahrndan tutqun dогili
mulat ugaqlar dоýчlчr. Mulatlarrn nigahrndan doýulmug
goxlu ugaqlann analizi gбstэгmigdiг ki, рагgаlапmа
1:4:6:4:1 nisbotinde Ьа9 чегiг. Ugаqlаг агавrпdа qara, аЁ
mulаt, hоmgiпiп tutqun va agrq mulat darili fоrmаlаr оlчr.
Neticeni izah etmakle, gбstегilеп dori rепglэгiпе паzагаt
edon genlarin miqdarrnl va чаlidеупlогiп genotipini
miiayyanla9dirin.

9. Qohumluýu оlmауап 2 аlЬiпоsuп nigahrndan 8 ugaq
diinyayв golmigdiг. Hamin чgаqlагdап 5-i albinos, 3-ii qeyri-
аlЬiпоs оlmugdчr. Bunu песе izah etmok оlаг?
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TAPýIRIQ 13

ctiýSrYYoT va clNSrrYaTLa ILiýIKLI mSrYYот

Вйtйп heyvanlarda (о сiimlэdоп, iпsапlаrdа) vo ikievli
bitkiloгda, Ьir qayda olmaq, егkоk va dýi fеrdlог tехmiпэп
ЬаrаЬэг miqdarda diinyaya gоliг, yani cinsiyyota gёrо nasilda
раrgаlапmа 1:1 nisbetinda Ьа9 чеrir. Bu monohibrid garpaz-
lagma da analizedici gaTpazla5drrmadan alrnan рагgаlапmауа
uyýun gэliг. Demali, сiпsiууоtэ gёге раrgаlапmапrп аsаsшdа
valideynlardon Ьiгiпiп eyni tipda, digэriпiп isэ iki tipdэ
qqmet эmоlе gоtirmэsi dчrа Ьilэr. Sitoloji tadqiqatlaTda
siibut оlчпdч ki, hеучапlаrdа еrkоk va dýi сiпвiууэтlоr
хrоmоsоm yrýrmrna gtiга fаrqlопir. Masalan, drozofilin digi
ferdlerinde оlап biitiin 4 ciit хrоmоsоmlаr homologiya tэgkil
еdir, еrkеklеrdэ iso Ьч 4 ciit xromsomdan biT ciitii Ьir-
Ьiгiпdэп ferqlanir. Еrkэklоrdо fогqlопап хгоmоsоmlагdап
Ьiгi digi fэrdlоrdэ dэ чаrdrr, digегi isa апсаq erkaklaro
mохsusduг. Cinsiyyotlerdo Ьir-Ьiriпdоп fеrqlопэп хrоmоsоm-
lаr cinsiyyot хrоmоsоmlатt аdlапrr. Наг iki cinsiyyэtda eyni
оlап cinsilryet хrоmоsоmu -Х, ancaq егkоk cinsiyyeta malik
оIап cinsiyyat хгоmоsоmч isэ Y-хrоmоsоm аdlапrr.
Сiпsiууаtlэгdо fаrqlепmоуоп digег homoloji хrоmоsоmlаrа
isэ ачtоsоmlаг adr чегmiglог.

Umumiyyetla, drozofilin digi vo егkеklвгiпiп hеr biri
6 autosom хгоmоsоmа malikdir. BunlaTdan olave digilэгdе
Х-хrоmоsоmlаr, егkеklеrdа isa Х- va Y- хгоmоsоmlаr чаr-
drr. Ona giirэ digi ferdlor meyoz рrоsеsiпdэ Х хrоmоsоmчпа
giiге eyni tipde qаmеtlэг, егkэklаr isэ iki tipdэ-X ve Y-
хrоmоsоmlu qаmеtlеr hаzrrlауrr. Eyni qamet hаzrгIауап
cinsiyyet-h о m о q а m е t , miixtalif tipde qametler вmэlв
gаtirепlаr iso heteroqamet оrqапizmlоr adlanrr. Drozo-
filin digi cinsiyyati homoqamet (ХХ), еrkэk ise heteгoqamet
(XY) genotipa malikdir. Bele genotipli сiпsiууаtо mэmеli
hеyvапIш, о ciimleden, iпsапlаr, bezi ba_lrqlar, siiriiпопIэr va
miiэууоп Ьitkilэг malikdiг. Quglarda, pulcuqqanadlr hэgаrаt,
lаrdа (Ьагаmа qurdunda vo Ь. kэрапеklоrdо), bezi balrqlaTda,
okBine digi cinsilryet - heteroqamet, еrkэk cinsiyyot ise ho-
moqamet оlчг.
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Digi fэrdlоriп Х-хrоmоsоmlч yumurtahiiceyrвnin еrkаklэ_
rin t' vB уа Y-хюmоsоmlч sреrmаtоzоidlэгlе_ mayalanmasr
пеtiсэsiпdо iki Х-хгоmоsоmч Ыап ziqot digi ,ford, Х vB Y-
*"о-о"о-u olan ziqot-eгkok ferd omalo gэlir. Di,gilardo iki
cinsiyyat хrоmоsоmЪпdап biri учmчгtа vasitэlilo. апаdап,
digагi-Ьа sрегmаtоzоid vasiЪsile atadan дlrпrг. Digi fэrdlэr-
do*n fэгqli hшаq, егkаklоr vahid Х-хrоmоsоmu isa atadan
(sрегmаЙzоid vasitasilo) alrr (gekil 20). Bunlara tam uyýun
оlаrаq cinsiyyot хгоmоsоmlаппdа уеrlо9оп gепlэг nosila
iitiiгiiliir.

?d

d

J
2

4
4 ?

ýoНl 20. Dгоzоfrl milgeyiлdo сiпяiууоtlп toyini. ХтопоýоD yrёT Er:
1-somati} biiceyrgloгdo; 2-spermatozoidlordэ;

3-уцmчгtдhЁсеуrэdа; 4-noEildB.

I
a a

х
I
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Qeyd etmoliyik ki, gепlаг ачtоmоsоm хгоmоsоmlатdа
уеrlоgdikdэ геsiргоk garpazlagdrrmalardan еупi паtiсэlэr
alrnrr. Bu da autosomlarrn hэг iki einsiyyatdэ eyniliyi ila
izah olunur. egar буrэпilэп gепlоr cinsiyyэt хгоmоsоmlатrп-
da уеrlоgiгsа, onda hоmiп gепIогdа miiэууап olunan эlаmаt-
lэriп irsiliyi meyoz ргоsеsiпdэ qametlэr emalo gэlаrkап: сiп-
Biyyat xromoBomlarrnrn davгanrgrndan va hвmiп хrоmоsоm-
lагrп хiisчsiууоtlегiпdап asrlr оlчr.

Malum olmugdur ki, Ьiг 9ох оrqапizmlаriп Y-xromosomu
Х-хrоmовоmuпdап fагqli olaraq, irsэп iпеrtdir, yani gепlаr
dagrmrr. Оdчr ki, Х-хrоmоsоmdа allel gепlэri Ьir qayda ola-
rаq olmur. Х-хrоmоsоmdа уеrlоgап геsеssiч gепIогiп Y-хго-
mosomda alleli olmadrýrndan hamin gепiц fenotipik tэzа-
hiirii homoziqotda oldu$u kimi Ьа9 чеriг. Inkigafr cinsiyyat
хrоmоsоmlаrrпdа уеrlоgап gепlоrlэ idara olunan оlаmаtlог
cinsiyyatlo ilýikli irsilik аdlапrг. Вu iгsilik tipino drozofil
milgayinin qrrmrzrgiiz va -тýgёz fоrmаlагrпrп 9аrраz-
lagdrrrlmasrnda baxaq. Genetikada qabul olunduýu kimi
norma.l-qrгmrzrgiizliik allelini w+, aýgiizliiyii rT(rahite) ilэ
gбstоrаk.

Qrгmrzrgiiz digi milgak aýgёz erkakla 9aгpazlagdrrrldrqda
Fr-da milgaklerin hamrsrnrn gбzii qlгmlzr оlur. Demali, giizii
qrTmrzrlrq фlrq iizarindo dominantlrq tagkil edir. Fl-dan F2
aldrqda, alrnmrg пэsliп 3/4 hissasi qlrmlzlgiiz, 1/4 hissэsi
aýgбz olur. Burada digilerin hamrsrnrn gбzii qrrmlzl
еrkеklэriп Ьir hissэsi аýgёz, digar hissesi qrrmrzrgёz оlur.
Вч irsilik aýgiiz, digэr hissasi qrгmrzrgiiz оlчг. Вцiгsilik tipi
necB izah edilo Ьilог? Burada baglanýrc digi valideyn iki Х-
хrоmоsоmа malik olub, gёziiп qrгmrzrlrq dominant аIlеlаriпа
giire homoziqotduг (w+w+). Неmiп digi ёz поsillагiпdэп hаr
Ьiгiпе biT Х-хrоmоsоmlа dominant alleli (W+) бtiiгiir.
Noticodo Fr-de hэm digileг vo hэm do еrkоklог qrrmrzrgtiz
оlчr. Baglanýrc еrkеk valideyn ХY-хrоmоsоmlаrа malik
olduýundan о, ancaq bir aýgtizliik resessiv allelini (w)
daýryrr. Allelin Ьч (tэk) vaziyyati hеtеrо- чэ homoziqot-
luqdan farqli оlаrаq hemi.zigot аdlапrг. Hemiziqot erkak
геsеssiч п, alleli Х-хrойЪбойi ila diqi ёvlada, "igi Ьо9" Y-
хrоmоsоmц isa еrkэk iivlada iitiiriilЁr. Odur ki, erkek
tivladlm w+ dominant allelo gёrа hemiziqot olduýandan
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опlаrlп gtizlэri qlrmlzr оlur. Ncivboti Fr-поsildэ digi faгdlarin
уаrrsr Fr-ata vo апа]аrrп hеrаsiпdап bir dominant w+
allelino malik Х-хrоmоsоmlагrпr Blrr чэ homoziqot
vaziyyotdo (****) оlчr. Digi fеrdlаriп digar yarlsl
hеtегоziqоt (w+w) olub, аtаdап rv+ alleli ile Х-хrоmоsоmч-
пч, anadan iso Х-хrоmоsоmlа resessiv w allelini alrr. Нег iki
genotipdon olan digi fэrdlаr qrrmrzr giizo malik olur. F2
еrkоklагiп yartst lп* allela giira homoziqot olub qrrmrzr
gбzliidiiг, diger уаrrsr isa геsеssiч w alleline malik olub, аý
giizliidiir. Нэr iki alell F, heЪroziqot digilэrdап alrnrr.

Bu mgsэlапi yaxgr Ьа9а diigmok iigiin aks (гезiрrоk) 9аr-
pazla9ma арагаq. Аýgёz digi vo qrrmrzrgiiz erkak milgoklari
garpazlagdrгdrqda Fr-do elametlerin 1:1 nisbэtindo раг9аlал-
masr bag чеriг. Bu zаmап апаdап еrkоk ёvlada aýgiizliik:
atadan higi tivlada qrrmrzrgiizliik olamati ёtiiriiliiг. Iгsi
эlаmоtlеriп bela 9аlrп-9аrраz ёtiiriilmэsi kriss-kross irsilik
adlanrr. Вч hadisa digi va erkaklarin cinsi}yбt хrоmоsоm la-
rrпrп mtixtэli_fliyi ile izah ediliг. Aýgiiz апа Х-хrоmоsоmu
ile aýgёzliik allelini (u,) еrkаk бчlаdlаrа iitiiriir. Наmiп еrkэk
tivladlarda аtаdап iso "igi Ьо9" Y-хrоmоsоmчпч aldrq-
lаrrпdап, hemoziqot halda геsеssiч aЁgiizliik olamэti i.ize
grxrr. Fr-iп digilaгi anadan Х-хrоmоsоmlа rевеssiч w allelini,
atadan ise dominant w+ alleli ila ikinci Х-хгоmоgоmuпч
aldrýrndan, опlаrrп gtizlori qrrmrzr оlur. Belaliklo, Ьuгаdа
gtizЁn rопgiпiп чэ milgeyin cinsiyyetinin irsiliyin опlагrп
сiпвiууэt хгоmоsоmlагlпrп irsiliyi ila elaqadrг olduýunu
daqiq izlemok оIчr. Ncivbati F2 nosildэ do раг9аlапmа 1 :1
nisbetindэ Ьаý чеriг, yani hеr iki сirвiууаtdэп olan milgэk-
lоriп yarr hisBasi aýgtizlii vo digог уаrl hiBsesi qrrmrzrgiizlti
оlчr. Вч, F, naslin heteroziqot dýilerinin hemiziqot егkэk-
lоri ilэ gаграzlаgdrrrlmаsrпdап аlrшr. Веlэ еrkоklог genetik
апаlizаtоrlаr оlчЬ, опIаг геsеsвiч чl alleli dagryan Х-хrо-
mоsоmlu чэ "Ь9" Y-хrоmоsоmlu qаmеtlаг amela gоtiriг.
Heteroziqot digilarin (Fr) omolo gotirdiklэri qаmеtlэriп Ьir
hisзаsi w+ allelino vo digег hissosi w allelina malik oldu-
ýuпdап Fr-пiл hаг iki сiлsiууоtdоп оlап hibridleri шаsrпdа
раrgаlапmа 1:1 nisbetinda Ьа5 чегir.

Yчхаrrdа gаrраzlаgmалrп алаIйi giistогiг ki, сiпsiууаtlэ
iligikli alamatlerin irsilyi meyoz ргоsеsiпdо qametler amolo
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gвlвn zaman cinsiyyat хгоmоsоmlаrlпrп qsmetlэra diigmaBi
vo homin qаmеtlэriп mауаlапmа рrоsеsiпdэ Ьiгlаgmоsi ila
miioyyanlogir. Оdчr ki, сiпsiууоtlэ iligikli еlаmеtlэriп irsiliyi
mi.iэууап gепlаriп cinBiyyBt хrоmоsоmlалrпdа уегlаgdiуiпi vo
опlаrrп dagryrcrsr olduýunu siibut edir.

Drozofil milgeyindo Ваr, cut, yelloul, uerrnillion va digor
gепlэr dэ cinsiyyetla iligikli пэslэ ёti.iгiiliir. lпsапlагdа qапrп
laxtalanmamasr-hemofiliya, rепg korluýu-daltonizm, Ьiг
srrа kоrliiq, kаrlrq vB s. gепIаriпiп da cinsiyyotle iligikli
iгsiliуi mйеууэп edilmigdiг.

CinBiyyetlo iligikli irsiliyo aid tасгiiЬаlегiп qoyulmasr

Megýolonin mоqsэdi tэlоЬаlоri сiпзiууеtlэ ilýikli olamot-
lегiп irsiliyinin osas qanunlaTr ilB tanrg etmokdэn ibaretdir.

Тарgrгrq. 1. Dгozofildo сiпsiууэt хrоmоsоmlаrr ile tanrg-
lrq vo onlaTda cinsiyyetin teyin edilmesi. 2. QaTpazlagd_rrma-
lаr араrmаq: Nоrmаl х uhite, d 9 uhite х Nогmаl. 3. Nоzэ-
гi giizlanilon раrgаlапmапrп sхеmiпi tагtiЬ etmoli. 4. Fr-i
analiz etmek ve F2 almaq iigiin garpazlagma арагmаq. б. F2
nosil alrb, опlаrr analiz etmek.

Мдtегiаl va levazimat. Drozofil milgeyinin Nоrrпаl чо
шIrjtе хэtlаri. Igarisinda tаzэ уеm olan stеkапlаr. Неr tale-
Ьеуе tесгiiЬ qoymaq iigiin Ьir kompleks lэvмimat (seh. 67).

lgin уегiпе yetiгilmesi. Неr iki tеlеЬэ birlikde diiziinэ vo
oksinэ (rеsiрrоk) 9аrраzlаgdrrmа арагrr. Tecriibo qoymazdan
owval tоlаЬеlаг егkаk vo digi fardlari yaxgr fеrqlэпdirirlеr.
Sопrа mчtапt mhite xell.e miiqayisэ edilir.

Diiziino gаграzlаgdrгmа zamanr qlrmlzgёz digi fогdlаг аý
gёz еrkэk fоrdlвгlэ gаграzlаgdrrrlrr. Наг iki tolobo igorisindo
уеm olan 4-5 stвkanrn hог Ьiгiпа 2-3 qrrmrzrgбz digi 3-4
aýgiiz erkek milgэk sаlrг. F, hiЬгidlаг 10*12 giindon sопга
kiitlevi halda grхmфа ЬаяIаdrфа опlшrп hеr Ьiгi qeyda alr-
nrb, analiz edilir. F, noslin hamrsrnrn qrrmrzl gбzlii olduýu-
пuп, Ьiгiпсi hibгid naslin eyniliyinin vo qlrmЕI giizliiyiin аý-
gбzliik iizагiпdе dominantlrýrnrn gahidi olduqdan sопrа, mil-
gеklэri cinsiyyete giire аушmаq ve опlаrrп sayrnr mtiayyen
еtmэk lazrmdrг. A_lrnmrg notico codvoldo qeyd edilir чэ
statistik hеsаьlапrr.
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Fr-dэ alrnmrg milgеklэrdэп F, almaq iigi.iл garpazlagdrrma
араrilrг. Alrnmrg F, milgeklor iki fenotipik qгчра-qlrmlzl
vb aýgiiz milgеklэrэ аугrlrr. Hamginin milgаklог сiпsiууэtэ
gбrэ- iуrгd edilmэlidir. Biitiin digi milgоklаг qrrmrzrgёz.
ёгkэklаiiп isэ агаsrпdа hem qrrmrzrgiiz vo hom dэ aýgiiz
milgаklоrЭ rаst gаliпiг. Нэr Ьir cinsiyyetdэ olan milgeklarin
miqdaTrnr miiэууэпlеgdirmоk vo cadvelda qeyd etmak lazrm-
drr. Milgaklarin qeydi gtiпаýrrr 4-б dafo aparrlmalr ч_э alrn-
mrg rеqэmlаr iimumilegdirilib, statistik heBablanmalrdrr- Bu
zаmап iki hisse qrrmrzrgiiz digi, Ьir hissэ qrгmrzrgёz егkаk
va Ьir hisse aýgtiz erkok milgoklorin alrndrýrnrn nazari
giizlanilon neticoya uyýunluýu miiоууэп edilmalidiг. Agaýrda
dtiziino gаrраzlаqmапrп sxemi чеriliг.

!r+ llР 9т х d-
w'

qrmlzl9oz

q"r61197; J-,

ag9oz

w+

qlrmlzl9oz

wI w v,

w

g

qlrmlzlgёz

oameller:

rr+ v?,

qrmlzlgёz qrrmrzr9,6z aýgirz

Oks gаграzlаgdrrmа zamanr sЁgбz digi vo qrrmlztgёz
еrkаklоr gаiраzlа5drгrlrг. Qатраzlаgdrгmа yeno hаr iki tэlеЬэ
tэrаfiпdеп 4--5 siэkапdа араrrhr. Alrnmrg F, пэsil fenotipik
qrupa-qrrmlzr va аЁgбz milgoklaro Ьёliiпiir. Biittin qrrmrzr-
gdz- milgЪklэг digi, аýgёzliilаг isa егkоk olduýu miiэууап
БdiliЬ, cBdvвlo qeyd edilmalidiг. Рагgаlапmапrп 1:1 пisЬэtiп-
do Ьа9 verdiyinin gahidi olduqdan sопга F, nesil almaq iigiin
garpazlagdrrma араrrlmаlrdr.- 

Fr-do alrnmrg milgekleri giiziiniin rепgiпа va сiпвiууаtiпэ
giirэ qrчрlаrа bbhe[. Вч zaman hem digi чэ hеm dэ erkak-
Гоriп Бir hissэsi qrrmrzrgёz ve diger hissasi аýgёz olacaqdrr.
Неr sini_fdan olan miJgoklarin miqdannr miieyyanlagdirib
cadvale yazmalr.
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р9

Оаmеl|эr:

Pl

qrml2l90z

qlrmlzl9ёt

a99oz

аё96z

х

сa

6 w

р

t.+
v+

la

DiizЁno vo эks garpazlagdrrmalardan аlrпап гаqаmlегi
саdчоlэ yazrb, statistik hesablama aparrlmalrdг (cэdval 20).

Нэr iki tэсгiiЬаdоп alrnan rоqеmlогiп statistik hesablan-
masl giiýtогir ki, faktiki аlrпап rаqеmlэr поzагi gбzlonilen
рагgаlапmаdап аlrпаrr гоqэmlега uуЁчп gelir, Burada ''srfrr''
farziyyэsi qabul edilir.

Mesela holline пiimчпеlег

Мэsаlо 1. Badani boz (поrmаl), qапаdlап uzun drozofillo-
гiп Ьir-Ьirilэ garpazlagdrrrlmasrndan agaýrdakr miqdагdа
nasil alrnmrgdrг: di9ilaг-216, bdani boz-uzunqanadlr va 68
badani Ьоz-qапаdlагr rudiment, егkоklаr - 218, bodeni boz-
qanadlaгr чzчп, 56 badani boz-qanadlarr rudiment, 214 bado-
ni sагr-qапаdlагr чzuп чэ 65 Ьэdопi sarr-qanadlarr rudiment
milgaklar a_lrnmrgdrr. еlаmоtlог поslэ песэ iitiiriiliir? Val!
dеупlогiп va паsliп genotipini miioyyan etmoli.
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Moselвnin qrsa gerti

Dгozofil. Bedanin rапgiпiп va qanadlarrn _fогmавrпrп
i""ifryi. Рl- ЬJопi boz-qaiactl uzun, х badoni boz-qanadr

чzчп.

2а4

Г, diýileг;
2i6-Ьоd9пi boz-q&пadr цzчп
68-Ь9dэпi Ьoz-qarradr rudiment

егkаklог:
218-bodoni boz-qanadr чzчп
56-bodoni Ьоz-qдпsdr гчdimепt
2l4-bodoni saп-qarradt чzчп
65 -bedoni 

saгr-qanadr гцdimепt

IIalli
1. Неr olamoto giiгэ irsiliyin analizi
а. Bedanin rangi:
Е'- -.la паrсаIапmапrп ancaq егkаklэr аrаslпdа Ь9+ .уеrm9s1

Ь"d;;ЙЪrrЪirrir, сiпsiууэtlа iligikli пэsIа oturulmaslnl

!ti.b.i". Егkбklаr аrаsrпdа раг9аlапmа:

553

badgni saTr

2|4
оD

279

de егkэklаr aTasrnda эlаmэtiп

bodoni boz
218
ьо
2,14

Эlаmеtiп раr9аlапmа91 1:1 nisbэtinde Ьа9 verib, gox az

:;жh*ъ"*j*т:i;L]}'Ё5,Нi.:'ч,L}ф,l'"'',iiitllt:
ралgаlапmаsr orron .onog",i iгsiliуiпi vo digi valideynin
il"tJ"o"iqotrrrCunu giistаriг. бlаmоt (rэпg) сiпsiwэtlа iliяikli
hJ"P"rd* iominantlrýr disilэriп heteгoziqotluEuna gоrа

;ffi;;;.;k--оЙ a-emoli, bodenin boz гапgi sаrr rопg

ti"""i"a" dominant оlur. Onda A-bodoni boz, @-ЬаdэпI sаrr,
дА

diýinin genotipi Д, еrkеklоriп genotipi Э оlчr,
а

Ь. Qanadrn uzunluýu
F,-de hэm digi, hэm

раrgаlвпmаsr bag чеrir.
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Fr-еrkеНеr: qапsdlsлr цzчп qалsdlsrr rцdimепt218 бб
2l4 65
482

2lб

t2L
digilог:

9 vo d Comi: 68
648 189

Эlаmэtlоriп 3:l nisbotinde рагgаlапmавr baglanýrc vali-
{еуц!оriп heteroziqotluýunu.ve homirr оIадrоtiп cinsiyyэtla
iligikli olmadrýrnr giistоriг. Iki fenotipik sinfin alrnmasr vo
ьч zаmап qanadrn uzunluýunuп iыйnliiyii Ьч эlаmоtiп
ао.l9с9п iгsiliyini giiman etmeye imkan чеrir. Мопоgеп
irsilikdo qаmеtlагiп eyni ehtimalda Ьirlеgmоsiлdеп оmЪlе
golmig ziqotlar аrаstпdа поzегi оlаrаq belo paTgalanma
gtizlэпiliг: 648:209,2б:3,1; 189:209,25:0,93, Ьч dC texmi-
пап 3:1 nisbэtino uyýundur va ,(2 Ьчпu iпkаг etmiT. Indi
allel gепlаri igаrэ edek. B-qanadlarr uzun, Ь-qапаdlагr
гudimепt. опdа bu elamob gсiго digilэriп ve еikэklэгiп
genotipi ВЬ оlаг.

II. Нег iki olamBb gёга olametlorin irsiliyinin analizi.
Моlчm оldч ki, Ьэdепiп rапgiпi idara еdэп genler cinsiyyэt
хгоmоsоmlаппdа, qалаdrп uzunluýunu idara еdап gеrrlег
autosom хrоmоsоmlагdа уегlоgir vo опlвr neslo bir-biгinden
asrlr olmadan titiiriiliiг.

Gtizlonilen раrgаIапmа: еrkеklеrо gёrо: (1 Ьоdэпi boz: 1
bedeni sarr) х(3 qапаdlагr uzun: 1 qалаdlsгr гчdimепt):$
bвdani boz-qanadlarr чzuп: 3 badeni sагr-qапаdlагr uzun:
1 Ьеdэпi boz-qanadlan rчdimепt: 1 bodoni iaгr-qanadlarr
гчdimепt.

Digileгde рsrgаlапmа ancaq autoBomda уегlоgап qanadla-
rrп uzunluýunu idагэ edan gепlеrе giiro 3 hisво qanadlarr
чzчп vo 1 hissа qanadlarr гчdimепt аlrпrr. 12 iisulu ilэ
paTgalanma yoxlaлrldrqda "srfrг" hipotezi inkaT оluпmчг.

Nеtiсаlог

_ _ 1. Рэdопiп топ8i Х-хrоmоýоmчпdа уеrlе9оп Ьir genle
idaro оlчпчг vo boz rопg sаrl rэпg iizorindв dominaпtdrr.
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2. Qапаdlаrrп uzunluýu autosom хгоmоsоmdа уеrlа9апЬiг gепlэ idara оluпчr, uzun qanadlrq гчdimепt qanadlrq
iizorinds dominantlrq taqkil edir.

3. Оуrопilеп оlаmаtlаг пезlэ Ьiг-Ьiriпdэп asllr olmadan
sаrьst бtiiriiliir.

4. Vаlidеупlагiп genotipi: aiqi ДД, 
""}"t ДДаЬ Ь

оlчr.
Моsеlа 2. Atasr daltonik оlап qrzrn gtizlari поrmаl gбriiг.

Нвmiп qrz giizleri поrmаl giirэп, lakin atasr daltonik оlап
оýlапа агэ gеdiг. ОпIагlп ugaqlarrnrn g<iгmа qabiliyyati песэ
olacaqdrr?

МаsеIапiп qrsa gегti.

trtrllо___-__-__- tr
I

поrmаl gёгап J поrmаl gёгап
?

Holli
Daltoniklik resessiv elamet olub, cinsiyyetlэ iligiklidir чэ

Ьir gепlа idaTe оlчпчг. ýarti igаrоlаr: D-погmаl gбrmо, d-
da_ltoniklik.

daltonik iktondal

Cinsiyyatlo iligikli olamat алсаq kigilэгdо iiza 9rхrг. Bu da
onlaTln hemin alamato gбrа hemiziqotluýu ila izah edilir.
Onda kigilэriп genotipini bela yaza Ьilэrik, ata-da]tonik
Д, ,ro.-ul giiгоп kigi Д. q"arr, поrmаl giiriirsa,

demeli, опчп genotipindo D alleli чагdц. Qadln hamiga Ьiг
Х-хrоmоsоmч atadan aldlýrndan, о heteгoziqotdur. D чо d
daltoniklik geninin dagrylclsrdrг. Наг iki valideyn iki tipda
qamet hаzrгlауlг. Оduг ki, Ьеlэ nigahda qrzlar поrmаl giiгэп
(bu qrzlarrn yaTrsr daltoniklik geninin dagryrcrsr olui) чэ l

oЁlanlarrn esaв уа,rýr iso daltonik оlчг.
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Mosole 3. Drozofil milgayinin ауrr-ауг1 хэtlоriпdо giiziin
rangi miixЫif оluг. Agaýtda gбziiп rэпgiпа giiгэ iki rевiрrоk
garpazlagmadan аlrпал поtiсэпi чеriгik.

Diizi.ino garpazlagdrrma
Р. 9 agrq qrrmlzrgtiz х
поrmаl giiz
(lN! xatdon)
F, 9 va cl поrmаl gбz

Diiziinэ 9аrраzlаýdшmа
Р. 9 agrq qrrmrzrgёz х
поrmаl giiz
(2N! xatdan)
Fl 9 погmаl gбz va
aglq qшmrzlgiiz

I tэсгiiЬа
OkB gаrраzlвgdrrmа

d Р. 9 поrmаl giiz х cl agrq
qrrmIzrgtiz
(1N! xatdon)
F, 9 vB d поrmаI gёz

II tэсгiiЬа
Эks gалраzlаgdrrmа

d Р. 9 поrmаl gёz х d aglq
qrrmlzrgtiz
(2М xatden)

d Fl 9 vo d поrmаl gёz

IIэlIi

Bu gаграzlа5dlrmаlагdа alamatin iгsiliyinin хаrаktеri ne-
сэdir? Вч gбstаriсilэrо gёrэ drozofildo gёziin rопgiпi idaro
eden gепlэгiп miqdarrnr miiayyen ede Ьilагsiпizmi?

1. Вiгiпсi tecriibade resiprok gаrраzlа;drгmаdап eyni пе-
ticalorin alrnmasr gёstоrir ki, эIаmеt cinsiyyotla iligikli
devil.-2. 

tkinci tacriibэda rеsiрrоk gшраzlаgdrrmаlаrlп поtiсэiэ-
ri miixtalifdir. Qаграzlаgmапrп birindo irsiliyin gаlrп-9аrраz
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(kriвs-kгозв) Ьа9 vermasi elamotin cinsiyytlэ iligikliyini giis-
tэrir.

3. Gёziiп гапgiпi idaro edon gепlоriп miqdагrпrп раr9а-
lалmаsr haqqrnda melumat olmadrýrndan опч dэqiq teyin
etmok olmaz. Lakin, demak оlаг ki, dгоzоfildа giiztin rэпgi
azr iki genla idara оluпur, Ьuпlагdап biri сiпsiууэt (Х)
хrоmоsоmlаrrпdа, digari ачtоsоm хrоmоsоmlаrdа уеrlа9ir.

Мо+оlеlог
1. Giizleгi qгmlzl, qanadlaгr uzчп iki drozofilin Ьiг-Ьirilэ

garpazlagdrnlmasrndan agaфdakr nasillar alrnmrgdrr:
DigiIBr: 3/4 hisBe gёzlоri qrrmrzr-qanadlaгr лzuп,, |/4

hisse giizleri qrrmrzl-qanadlaгr rudimепt;
Еrkаklеr: 3/8 hisва gёzlагi qrrmrzr-qanДdlaгr uzun, 3/8

hЬsе giizleri aý-qanadlarr uzчп, 1/8 hiBBo gбzlari qlrmlzl-
qanadlaлr rudimепt va 1/8 hisso giizloгi аё-qапаdlагr
rudiment.

Bu эlаmаtlег nagle nece бtйгiiliir? Vаlidеупlагiп genotipi
necodir?

2. A$gбz dýi dгоzоfil gёzlеri qrrmrzr erkak milgokle gаr-
pazlagdrrrlmrgdrr. Birinci паsildеп olan digi milgоklагiп опuп
atasr ile qayrtma gаграzlаgdrrrlmаsrпdал hansr rangda
gбzlоrэ malik milgаklэг аlrпаr? Вiriпсi пэsliп еrkоklаriпiп
valideyn ana milgoklerlo qayrtma garpazlagФrrlmasrndan
hалsr milgвklог аlrпаr?

3. Giizlari qопчг va qапаdlsгr погmаl digi drozofillor
gcizlaгi qrгmrzr-qanadlarrn чсu kasik еrkаk milgэklогlа
gаграzlаgdrгrlrr. Fr-de btitiin erkak va digi milgэklгiп giizii
qrrmlzl vo qапаdlагr поrmаl, Iakin F2-do раrgаIапmа Ьа9
чеrir:

Digiler: 321 gtizleгi qrгmrzr-qanadlaTr погmаl, 72 giizloгi
qопчr-qапаdlаrr погmаl;

Erkakler: 1б0 gёzlогi qrгmrzr-qапаdlагr поrmаI, бб
g<izlегi qопur-qапаdlатr поrmа], 1бб giizleгi qrrmlzl-
qапаdlаrr kэsik, 48 gёzlегi qonur-qanadlarr kesik.

Эlаmаtlэriп irsiliyi песоdiг? Yalideynlorin vo F, milgekle-
riп genotipini mtiayyen edin. Oks gаrраzlаgdrгmаdап F1 va
F2-de hansr milgokler аlrпш?
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4. Toyuqlarda rast gеliпэп cinsiyyetla iligikli геsеssiч
letal gеп-, сiiеэlеr учmuгtаdап glxmazdan .qab.aq опlапп
tiliimiiio sabeb оlчr. 

-Nоrmаl 
digilarin hamin letal gепэ gбrа

heteroziqot olan егkоk fаrdtэrlе qaгpazl"ldrTrlmasrndan 156
diri ciica- alrnmrgdrr. опlаrdап negoBi erkak va negasi digi
olmugdur?

5. Akvarium balrýr medakinin аý еrkаklеri ilo_ qrrmrzr
rangli digi f аrdlогiпi gЪграzlаýdrrdrqdа, birinci_La_sildo biitiin
i""Jt"" Ь.-r", оlЙчghчr. 

- Lakin Fr-dэ 
_ 
177 hаr iki

сiпsiууэtdЪп qrrmrzr чЪ 63 аý erkaklor alrnmrgdrr, Эks

"rrоа"lrsdrrm"Ъа 
F,-do 19? аЁ eikэk va 130 qrrmrzr dbi fоrd

itrпmrяаiг. Эlаmеtiп iгsiliуi пЪсоdir? Ва9Цпýrс_чаПdеупlеriп
genotiiini miiаууэП еdiп.-Эks garpazlagdrгmada. Fдdэ alrn-
Йlq аОЪ nosil aiaBrnda hanBr раrgаlапmа giizlэnilir?

'6. Аяфrdа gёshilen rопglеidа pigiklarin garpazla;drrrl-
mаsrпdап mЁxtolif гапgli nosil аlrпrr:

Pigiklorda tiikiin гЪпgi пеglо песа irttiцiiliir? Nэ tigiin
erkok pigikler trsЬфа гЪпgli оlmчr? Biitiin valideyn vo
naslin дenotipini vazrn (cэdvela Ьах: Bah. 1б1).

7. Iпsапйrdа- tог vezisinin olmamasr геsеввiч еIаmэt
olub, cinsiyyatle iligikli паslе бtiiriiliir. Вч xosыikdan
aziyyot gеkЙэуеп оýlап cavan bir qrzla ечlопiг. Bu qrzrn
аtаъiпrп' tеr -veziloгi 

уохduг, lakin апа чэ ecdadlarr
saýlamdrг. Bu nigahdan alrnan оýlап vo qrz чgаqlаrrшп
hЙiп xosteliyo tutulma ehtimalr песэdir? еgог оýIапlаrrп
агчаdlаrr ve qrzlarrnrn еrlеri sаýlаmdrrsа, опlагrп iivladlaгr
saýlam ola Ьilагmi?

Valideynlar Nogil
erkok digi di9i ег k

Kii[on
Qага
Qara vB kiitBn
Qала че kiirоп

Qага
Кiiгап
кЁг9п
Qаrа

Кiirап
Qаrа
TrBbaýa гопg
твЬаЁs гопя

ТiвЬфа rопg (Ё9гопg lD
ТrsЬфа rэпg
Кi.irэп чо trзЬаЁа г9пg
Qатд ve tшЬаlа rопg

8. MavigiizlЁ чэ поrmаl giiгоп kigi (hаr iki valideynin
gtizlori boz, gёrmеsi поrmаl) погmаl gёгоп _ча boz giizlii
[adrnla evleni1. Qadrпrn valideyninin gёzloli boz че _поrпrдljortirmtig, qaTdagrnrn gёzti mavi rепgli ve daltonik
Бlmчgdчr. Bu пigаhdап doýulmug qlzm gёzti boz rапgli ve
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поrmаl gёrеп, iki oýlan ч9фrпrп giizii mavi rопgli, lakin
опlагdап Ьiгi daltonik оlmugdчr. Ailenin sасоrа сэdчаlапi
tertib edib, опlагrп genotipini miieyyonlogdirmali.

TAP$IRIQ 14

lLtýlKLl lRslLlK чо KRossiNQovER

Gепlагiп ili;ikliyi. Genetik analiz поtiсэsiпdэ mэlum
olmugdur ki, sаrЬаst kombinasiyalaгr <iугопilоп gепIог
miixЫif хrоmоsоmlатdа yerlagdikdэ (Mendelin II qanunu)
gепlеriп ilЦikliyi Ьа9 чеrmir. Мэlumdчг ki, hоr Ьiг пбч
оrqапizmlаrв xas оlап хrоmоsоm ciitlarinin sayr gox olmasa
da, опlаrrп miqdaTr пёч йgiiп sabitdir, lakin orqanizmin
elamэt ve xiisusiyyatlorini idsrо edon gепlоriп miqdагr
hэddiпdэп aгtrq goxdur. Вч hоr Ьir xromosomda genlarin
miqdannrn gox olmasrnr gбstеrir. Evni хлопоsащdа.t€I!9Ёд_

рrоsеsiпdа da еупi sащеJа-dЧii.L-ха_ _поsIа 
--

birgo-iligikli ёtiiгiiliir. Т. Могqап Ъч hadiseni gепlагiп
iliяikliyi qапчпч adlandrrmrgdrr.

Неучапlшdап genotipi en 9ох ёуrэпilmig drozofil milga-
yinin 4 ciit хrоmоsоmuпdа, artrq 2000-don 9ох gеп miiayyon
edilmigdir. Еупi хгоmоsоmdа уеrlоgоп va iligikli пэslа
iittiriilon gепlоr ilisikШ.L_qflrýд- tqgkil edir. Неr Ьir пёчdо
homoloji хгоmоsоmlат ох9аr gеп yrЁrmlna malik оIduýчпdал
iligiklik qrчрlаrr хгоmоsоmlагrп haploid yrýrmrna miivafiq
оIur. Moselen, drozofilde 4 iligiklik qгuрu (2=8), noxud
bitkbinda 7 ilbiklik qгчрч (2n=14), qarýrdalrda l0 iligikli
qrupu (2п:20) чэ s. чагdrг. Нэг Ьiг ilisiklik qrчрuпuп
genleri digег iligiklik qrчрчпцп gепIоriпdап as r olmadan
naslo iitiiгiilйr.

Gепlеriп iligiklik hadisesi ile drozofil milgeyinde tanlý
olaq. Bunun iigtin drozofilin II хrоmоsоmчпdа iki rеsеssiч
mutasiyaya malik bJacЁ-uestigial xэttindon оlап егkоk mil-
gеklог .lvоrm.аJ xetden оlап digi milgaklerlэ gаrраzlаgdrгrlrr.
Вч zaman Fr-da alrnmrg heteroziqot erkek milgeklar 1|е blach-
uestigИl gепlэгiпо gсirа homoziqot digi milgэklог garpazlag-
drrrlrr. Bele gаграzlа;drгmаdа F, hiЬгidlагiп hamrsr fепоtiрэ
gёго поrmаl, lakin hог iki mutant gепа giirе heteгoziqot
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оlчг. Analizediei gаrраzlаýdrmаdап аlшmц iki tip milgэklа-
rin уаrrsrпrп bodoni qаrа, qапаdlагr гчdimепt vo bu qэdоr dэ
rэпgi ve qanadlarr поrmаl milgoklar оIuг, yani ancaq vali-
deyn olamэtli milgоklэг аlrшr.

Drozofil пilgayildo еlsD9tlоriп tдп ilioikli biliyi
Мчtалt Ь чэ vg gепlэri miixtalif
valideynda olduqda

p9l:g-xd_!_1
+vg Ь +

+vg Ь +

F,? е
bvg

Мцtалt Ь vo vg genlori eyni
valideynde olduqda

P9gxd-!-rL
++ Ь vg

++ Ь vp
Qалеtlаг: 

-,

d
?

++ bvg

bvg + +

ь vg
bvg
Ьчg

++ +vg
Ь+

9

+vg Ь+

bvg + чg
ь чg

Ь+
bvg

Нэr iki gaTpazlagdrгmada Ьiriпсi пэsildэ апсаq погmаl
эlаmэtlэго malik hihidlэг, Fр-dе isэ valideyn оlаmэtlэгiпа
malik nosillor alrnrr, уэпi аlаmеtlэr уепi kombinasiyalaT
аmэlе gаtirmеdэп iligikli паslэ сitiiгiiliir.

Кгоssiпqочеr. Genlorin iliýikli irsiliyi daimi olmayrb, Ье-
zэп pozulur. Bu, meyoz рrоsеsiпdе homoloji хrоmоsоmlагrп
garpazlagmasr (konyuqasiyasr) zаmапr опlаrrп еупi sаhаlоri
шаsrпdа bag чеrэп miibadilo ilo izah ediliг. Demeli, meyoz
prosesindo homoloji хrоmоsоmlаrtп (ata vo апа хrоmоsоmlа-
rrпrп) eyni sаhаlеri аrаsrпdв Ьа9 чегеп mЁbadio kгоssiп-
qover аdlапrг. Кгоsвiпqочег valideynlorda оlmауап, lakin
пэsliп genotipindo уепi kоmЬiлаsiуа dayigkonliklaгinin mеу-
dana grxmasrna sobab оluг.
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Кгоssiпqочег оrqапizmlег almaq tigiin уепе de drozofilin
block-vestiфal mчtапt хэttiпdэп istifada edвk. Bu tocriibedэ,

#"ь#}rffifard
Ьiriпсidэп fэrqli olaraq F1 hibridl

resessiv ЬlосЁ-ч
i ilo 9аграzl 1г.

Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, dfozofilin еrkэklэriпdо meyoz
ргоsеsiпdа хrоmоsоml&jýrд {яrBazlaýmasr Ьа9 чегmеdiуiпdэп
heteгoziqot еrkеk milqэklor kгоssiпqоtеý-4а!цеtlаr эmоlа
gэtirmiгJ Krossinqovei рrоsеsi drozofilin hetёЙziqot diqi
fэrdlагiпdе bag чегir va fenotipik olaTaq i.ize 9rхrг. Оduг ki,

F, digi milgakleri sis vaziyyotdэ :+ 
+ genotipina malik

bvg
olub, iki tip krossinqoveгsiz qametlar + +, Ьvg vo iki уепi

tipdo krossinqoverli qаmеtlаr + vg Ь * аmоlэ gatirir. ВеIэ

qametlэrla analizedici gаrраzlаgdrгmаdап iki hissa valideyn
фli ve iki уепi tipli-krossinqoveг nasil: rепgi boz-qanad-
larr гчdimепt va гопgi qаrа- qanadlaTr погmаl milgаklэг
аlrпrr. Lakin alrnmrg bu milgоklэгiп nisbэti miixtolif оluг,
уэпi 83% krossinqoveгsiz ve сэmi 17% krоssiпqочегli nasil
alrnrr (gэkil 21).

ТосгiiЬеdе аlrпап krossinqover fэrdlеriп miqdаrrпrп (n)
Fr-пiп iimumi milgеklегiпiп miqdarrna' (k) faizlэ-_ _nisbэti
gаграzlа5mа tezliyi vo уа kгоssiпqочег faizi аdlапrr.

пх100::_::- = kгоssiпqочеr f aizi.
k

Хгоmоsоmdа gепIаr агаsrпdа masafe опlагrп агаsшdа bag
чегап krossinqoveг faizi ilo ifada оluпчг. Наг Ьir krоssiпqо-
ver faizi garpazlagma v+_ya \rggs_пgочеr vahidi_.adlanrr. Ва-
zen bu mоrqопоidlэrlа de giistэгiliг.

Хrо'mоsЙd" gэпlоrili xotti уеrlэgmэsi nozoriyyasina
osasan deyo Ьilагik ki, gепlог аrаsrпdа krоsвiпqочеriп
miqdarr (tezliyi) хгоmоsоmdа опlаr arasrndakr mэsаfеdап
asrlrdrr, yani gепIэr Ьir-Ьiгiпdап пе qоdог uzaq оlаrsа, krоs-
sinqover tezliyinin ehtimalr 9ох, уахlп оlагsа, Ьiг о qоdаr az

154



оlаr. Bu mesalonin gahidi olinaq igiin dгоzоfildэ baqqa Ьir
gаrраzlаgdrrmа араrаq. Вчпuп i.igiin drozofilin погmаl еrkэk-
lэriпi sагr bedon yeJJora(y) va ф goz llhite(u' xattindэn olan
digi milgаklоrlэ qarpazlagdrгaq. 0yrondiyimiz gепlэr Х-хrо-
mоsоmdа уеrlэgir чэ bu gаграzlаgdrrmа analizedici 9аr-
раzlаgdrгmа tiplidiг.

ffi,fr
х

9

о

,

х tr, о |,
l, ry

ь

L ф

,,

б'
|r}

0

q };
ь,

tйм

э
D

J,

ь

Е lt .,{i

ffiffiж
ýckil 21. Ibozofildo оlвmоtlогiц iliqikli iгsiliyi:

l-kговвiпqочеr olmadrqda (Fr-dэ егkвk heteгoziqotl€цnda);
2-kговвiпqочег olduqda (Гl-dо dbi beteroziqotluýunda).
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х d

F

Вiгiпсi nasildan olan milgаklагi Ьir-Ьirilа garpazlaýdrrrb Fz
aldrqda ddгd sinifdan оlап milgaklar аmэlэ galir: onlarrn iki
hbsэsinin Ьэdэпi sarr-giizlaгi аý чэ elamatlэri поrmаl tnil-
gэklэrdir, yoni valideyn alamatlarine malik fоrmаlаr olub, nas-
Ь аksэriпi (9S,5%) togkil еdir. Iki diger formalaT, Ьаdэпi
sarr-giizleri qlrmlzl vo bedoni bz-giizlari ф milgаklаг isэ
Х-хrоmоsоmlаrrп gаграzlаgmаsl уеllоw vo lDhite gепlэriп mii-
badilasi noticasindo alrnrr. Вuпlаrrп cami F2-da olan iimчmi
milgаklэгiп 1,5%-пi tagkil еdir. Alrnmrg krоssiпqочег tezliyi
giistarir ki, Х-хrоmоsоmdь yellota vо white gепlагi Ьiт-Ьiгiпэ
gох yaxln, yani 1,б% (morqanoid) mаsаJэdа уеrlаgir.

Biz gox miixtэlif gепlэгs. gtira gaTpazlagdlлma _драrmаqlа
alrnmrg krоssiпqочег faizina аsаssп hаmiп gепlеr аrаsйdа
miivcud оlап mеsаJэпi miiэууеп --еdэ bilbiik. ' АГmlаr
krоssiпqочеr faizini miiayyonlagdirmэkla bozi оrqапizmlэriп
хгоmоsоmlагrпrп gen хагitэsiпi tагtiЬ etmiglor. Хrоmоsоm-
lаrrп gеп xoritosi drozofil milgayindэ, siganda, dovýanda,
giiуогgiпdа, toyuqlarda, insanda, роmidоr, qarýrdalr bitkilo-
rinde vo в. mйэууап edilmigdir.

Нэг Ьir niiviin хrоmоsоmlатrпlп genetik xaritasini taYtib
etmok va бугэпilоп gепiп хrоmоsоmuп hansr lokusunda уег-
logdiyini miiаууоп etmak iigiin heg olmazsa, Ьir-Ьiriпdап iig
ili9ikli эlаmоtlэ fегфепоп iki Ьrqапizm аrаsrпdа jаrраzlаg-
drrmа араrmаq lazrmdrr. Кrоssiпqочеr еупi vaxtda homoloji
хrоmоsоmlаrrп Ьiг чэ уа bir nega sahaBinda bag чеrа bilir.
Оgоr Ьiг sahвde Ьа9 чеrirво, birqat, iki sahodB Ь9 чеrirsэ,
ikiqat kговsiпqочеr аdlапrг. Вч mоsэlапi tydrn Ьвяа dtigmak
tigtin II autosom хгоmовоmчпdа iligikli уегlэ9еп black (Ь),

сiппаЬа} (сп| чо oegtiglal (чg) gепlаriпо giiга mutant drоzо-
fil milgэklэriпi hэr iig аlаmtiпэ gбга поrmаl olan milgaklerlo
gаrраzlаqdrгаq. F,-da allnmrg (hэг iig аlаmэtа gёrе hеtегоzi-
qot оlап) digi fаrdlоrdэ qametogenez prosesinde ауrI-ауrI
gепlаг аrаsrпdа va eyni zamanda hеr tig gеп arasrnda krоs-

++

yw

yw
yw
yw

р9

х
++
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sinqoveг geda bilar. Belalikle, эgаr triheteroziqot fardlarda
й"йi" e"il"" tam iligiklik tegkil_edirsB (Fyin. егkэk fаrdlэ-
riпdа), ЪпIаr iki tipd; qamet оmоlо gatirm_ak_ehtimalrna ma-

tiйai.' r."кlо krоssiпqоiег паtiсоsiпdЪ iligiklik pozularsa (F,-
i" aiЪi l"rat""indэ), onda эlava б tipda da qametlorin amalo

""l-Ъ"i ehtimalr virdrr. Naticэdo эmеlв gаlоп 8 tipdэ qamet-

i""in-a"rri""aici garpazlagdrгrlmagrndrn iki tipda valideyn
Ьiаmэtlаriпа mаliЁчJб krоssiпqочег tipli nosil аlrпrr,

- 
ýё;

l

I

l,

!,н,",

:ful

iL

fi

Sekil 22. Dгоzоfiliп senetik хогitеsi (iliýikli qгпрlаг):
ltъikli Ъrчоlаr гоmа YаqоmlЬгi (I-rv) ilo 8tbtarilir, Geneti} хагitgdа

""iiiЫi"ibйt".t" 
gепlегiп lоkчslагr (уеri) riЬtаrilir, Хrоmоsоmdа genin

"аЙа"" 
Ъ*а" у""rй h".flэr hamin gЬпiп hапз: olamotв taBirini giistагir:

- Ъ-Ьаdэп; E-вiiz; I?'-qдпаd; Ii-q grqlar,

lб7



Cgdvel 2l
DTorofilda Ё9 iЩikli genlo оlsшоtlоriп пЁlе litftгiilпo€i

р tLt I -!: _.о-"Е-.+++ D сп vg

Pr
Ь-сл--rЕ

, Ь_ sд, :8Ьспч8
+++

ll фl п&.ld..Ь q.tю -l
v. .lnl !.шd.

'' 
l.Ффl .*J-

..........-....

ьспv

*сп+

е_

.+++
Бf'п Vg

ь
ь сп

ь

Сэmi

+++ 80,l

l1.2

8l5
&р

ll9
l12

v

+ J!_ J8_
ca_ _Vg_сл vg

+-

ь ++
т
Ф

а
,

2080
|,

0,25

.-Ь_i -v{
lФ

Apardrýrmrz gагреzlаýdrrmаdа (cadval 21) a-lrnmrg аугr-
аугr fenotipik siniflorden olan milgоklаrо osasen krossinqo-
чеr faizini hеsаЫаmаqlа буrапdiуimiz gепlоr агаsrпdа mesa-
foni va опlаrrп хгоmоsоmlагdа yerlB;mosini mi,iеууэп edB
bilerik. Analizedici gатраzlаgdrгmаdа Fg nosildo biriTrci saha-
do D-cn gепlэгi агаsrпdа kгossinqover 8,2*0,25=8,45%, II
sahэda cn-ug genleri arasrnda kгоssiпqочеr 11,2*0,2б:
:11,4б% tagkil edir. Onda b-vg gепlаri araBrnda krossin-
qочег I vo II sаhаlоrdе Ьа9 чегоп krossinqover faizlэrinin
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соmiпэ (8,2+11,2=19,а) ЬоrаЬоr оlаr. Nоzэrа almaq lazrmdrr
ki, ikiqat krossinqover eyni zamanda hаr iki sahado
getdiyinden, alrnmrg ikiqat krossinqoveг faizi (0,2б%) hom I
sаhоdэ vB hem da II saheda alrnmrg krоssiпqочеr faizlerinin
iizагiпэ оlачэ edilmвIidir. Onda oslinda b-vg gепlогi arasrnda
krossinqover 8,45+11,45=19,9% tegkil edir.

Drozofil milgэyinin хrоmоsоmlатrпrп gеп xoritosindan
(qэkil 22) bize mэlumdчг ki, II хrоmоsоmdа Ь geni - 48,5,
сп geni-57,5 чэ ug geni 67,0 lokuslaTda уеrlаgiг. bmali,
krоssiпqочеr b-cz gепlоri агаsrпdа 9% (bizim tocriibodo
8,45О/о), cz-ug gепlвгi aтa!}rnda 9,5% (bizim ЪсriiЬаdэ
7l,45У.) vB пэhауеt, b-ug gепlэгi arasrnda 18,5% фizim
tocriibode 19,9 %) tagkil edir. Bizim tосriiЬэdо аlrпап
krоssiпqочег faizleгi nazori gtizlэпilэп fаizlаrdэп 9ох az
fаrqlапir.

Gепlагiп iligikliyi va kгоssiпqочете дid tосгiiЬаlегiп
qoyulEasr

Megýalanin moqsedi tolobelera 3 maselani eyani Ьа9а sal-
maqdan idaTetdiг: 1. Gепlеriп iligikli nasla бtiiriilmasi.
2. Gепlоriп iligikliyinin pozulmasr. 3. Кгоssiпqочеr faizini
hesablamaqla, gепlеr aTasrnda mэsаJэ ve опlагrп хгоmоsоm-
lагdа lokusunun (уегiпiп) miiеууэп edilmasi. Вч mеsэlэlаri
izah etmok iigiin 3 tесrЁЬапiп араrrlmаsl lazrmdrr.

I t о с r ti Ь е (g е п 1 э r i n il i9ikliyi)
Тарgrгlq 1. Drozofilin погmаl xatti ile btack-uectigial

yattindan olan milgеklаг arasrnda 9аrраzlаgdrгmа арагmаlr.
2. Birinci nosildэn оlал hibrid milgeklari analiz edib, опlаrrп
erkoklarini rеsеssiч alamotli valideyn xottindan olan digi
milgоklагlо garpazlagdrrmalr. 3. Alrnmrg F" nosli analiz edib,
faktiki alrnmrg rэqэmlагiп паzаri gбzlanilэn раrgаlапmа ila
uyýunluýunu statistik hesablamalr.

Маtегiаl vo lovazimat. Drozofil milgoyinin Nоrmаl vo
ЬIасh-чесtiфаl mчtапt хоtlэri. igoгisinda tеzэ yem olan
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stokanlar vB hог iki tolabeyo Ьir komplekt lovazimat
(sэh.67).' lsin'чегiпе чеtiгilmоsi. тасгiiЬэпiп qoyulugu iisulu
dihiЁrid iаграzlаsdrrmаdа olduýu kimidir. Ictiп Ьurаdа Fв
noBil аlйаq tigiin F, hiьridlегiп erkaklori ila шrаlizеdiсi
garpazlagdrima- apa.rlrr (sэh. 1б2, sol tэrэfdоki gхеmdэ
оtа"ё" i.ir"i). Ff nosil milgoklari поrmql (Ьэdэпi_ tloz-
qrnidlr., uzun)- эlаmаtlэга malikdiг. Fr-iп _ alalizedici
gЪrраzlаgdrrrlmаsrпdаП Ьir hissэ поrmаl alamatli, Ьiг hissэ
isэ 

- 
Ьэdапi qma va qапаdlагr rчdimепt milgаklог alrnrT

(cedval 22). ТэсriiЬв nэticasinda iki siпif milgaklarin 1:1
,rlsыirrdo 

- 
a_lrnmasr hаr iki gепiп еупi хrоmоsоmlаrdа

уеrlаgiь, iligikli nasla ёtiiriildiiyiinii giistэriг. statistik
Ь""чЁr-u 1i1 nisbatinda раrgаlапmапrп пеzаri gёzlanilon
раrgаlапmауа uyýun gэldiyini gсistоriг ve "srfrr" fэгziууавiпi
inkar еtmir' cadval 22

DгоzоfiI Bilgoyindo gедlеriо iЩiНiуiпdо ацаlizеfiсi
gагрвzligФгmаdап alrBan пеtiсопiп analizi

Fв

I tасгiЬ

- 

т tасЁБ
F,dx9b_bg F,dx9b_bg

Ьаdэпi
boz-

qanad-
lдп

чzчп

bэdani
qага_

qапаdlап
rчdimепt

соlш

Ьаdэпi
ьоr-

qanad-
lдп
uzчп

Воdэпi
qдr0-

qапsdlдrr
гчdimепt

camr

ТэсrtiЬоdоп дlrпm.rр (р)
РаrQаlsпmа
Nоzагi gбzlапilап (q)
КепаrIапms (d)
dl

в22
l
аа0
-Е
64

338
1
330
8
64

660

660

2аа
1
27а
10
100

268
l
278
-10
100

556
2
bDo

12

,(2 =еО =0,19+0,19=0,з8; 0,36+0,36:0,?2
q

р>0,5 р>0,25

II tосгtiЬе (kгоssiпqочег)

Тарgrгlq 1. Вuгаdа da drozofil milgoyinin Nоrпаl xelit
7|е blach-uectigia' xatti arasrnda garpazlagdrrma арагllг.
2. Вiгiпсi пэsildап olan hibrid milgeklari analiz edib, опlаrrп
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digi fэгdlоriпiп rеsеssiч olamotli егkоk milgоklегlо garpazlag-
drrrlmasr араrrlrr. 3. Altnmrg Fg noBli analiz edilib, faktiki
alrnmrg гоqэmlоriп nozori gбzlonilan rэqаmlэrlа (;6') uyýunlu_
ýu miiэууоп еdiliг.

Material vo lovazimat. I tасrйЬаdо olduýu kimi tэlэЬ
edilir.

lgiп уегiпо уеtiгilmоsi. ТоlеЫаг I tэсгiiЬопi tеkгаr
еtmоlidirlаг. Lakin Ьчгаdа Fr-in digi formalarr rеsеssiч
alamotli еrkоklаrlе gaлpazlagdrrrlrг. Вч tэсriiЬоdе, Ьiriпсi
tэсriiЬэdоп ferqli оlаrаq, F" neBilde, еsаýеп, iki sinifden оlап
(badoni boz-qanadlan uzчп ve bedoni qara_qanadlarl
rudiment) milgэklеrdэп bagqa, az miqdar yeni kombinasiyalr
(bэdoni boz-qanadlaгr rudiment ve bedeni qага 

-qanadlarruzun) milgаklег аlrпrг (cedval 23).
ТосгiiЬэdоп alrnan пеtiсэlаriп 4 sinifde раrgаlапmаsr gtis_

tаriг ki, valideyn оlаmаtlоriпе malik (bedani Ьоz-qапаdlагr
чzuп va badoni qаrа-qапаdlагr rudiment) milgakler timumi
milgaklorin 82,2Y. -п1 tegkil etdiyi halda, yeni kоmЬiпаsiуа
ilo amale golan (bodeni qага-qапаdlшl чzчп vo bodoni boz-
qanadlarl rчdimепt) milgoklerin cemi 17,5% -dir. Digor Ь-
rаfdоп 1:1 : l :1 пЬЫiпdо Ьа9 чегmig раrgа.lапmапrп 2g2 iisulu
ila hesablanmasr "srfrr" hipotezini iпkаr edir. Вuпlаг gбsta-
rir ki, tocгiibodo iki уепi kombinasiyalr elamatlara malik mil_
gаklеr meyozdв эmеlе gelmiý krоssiпqочеr qаmеtlогiп mауа_
lanmasr neticesinde mеуdапа grxmrgdrr (cadval 23).

Codvel 23

Dгоzоfi| milgэуiпdо gсцtогiц ilýitltyiпdo malizodici gsrраzlrýфtЕsdад
Blrnan цоtiсопiд analizl

Fв

Р, 9 х db-bg
ьэdonl
Ьoz-

qапаdlап
чzчп

ьеdэпi
qara-

qапдdlап
гцdimепt

Ьodoni
qara-
qалаd-
lап
чzчп

Ьоdэпi
ьoz-

qд!дdlаrr
гчdimепt

Comi

ТосriЬаdоп lhnnlt Ф)
Рдг9аlдпmа
Nоzогt gtizlenilэn (Ф
копдтlацmд d
d2

2lб
1
134
82
в724

224
1
134
90
8100

50
1
1а4
-84
7о56

16
1
l34
-8а
7744

б36
4
536
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l2

х2 = е" :5о,2+60,4+б2,6+5 7,a:22L,
q

п':3;Р<O,о1
III tосriiЬэ

тасriiьеdв maqsэd iig genin ilфikliyini siibut etmok,
hоmiп gепlог агаsrпdа krоssiпqочег fazizini hesablamaq чэ
Ьч ii9 genin хгоmоsоmdа yerini miioyyon еtmэkdоп
iЬаrейir.

TBpErnq. 1. Dгоzоfil mligoyinin tig elamэti iizra mutant
Ьlаth-iiппаЬоr-UеstlфаI xatti ile погmаl xottin garpazlagdr-
гrlmаsr. 2. F, пеsliп analizi чэ hibrid digi milgоklагiп reBes-
siv еlаmеtlеiэ malik егkеk milgBklэrle Qarpazlagdrrrlmasr.
3. Fg nesilden оlап milgaklerin daqiq qеуdэ alrnmast чэ xiisu-
si cedveldo qeyd etmakle anali2i.

Маtегiаl va levazimat. Наr iki tэlеЬауо igоriвiпdа tоzэ
уеm olan 3-4 stokan чеriliг. F, almaq iigiin tэlэЬаlаrа
поrmаl xetdon (badani boz, giizlori qrrmrzr ve qanadlarr
uzun) vo mutant хеtdэп оIал феdэпi qаrа, giizlэгi
аglqФrmrzr чэ qanadlarr rudiment) milgeklor чеriliг- ТасriiЬа
qЬуЬп ЫеЫоr komplekt lovazimatla Ьmiп оlчпuг (sеh. 67).- -lgin 

уегiпо yetiгilmosi. G,iistorilen hог iki xatden (погmаl
чэ Йчtапt) olan milgoklerle yaxrndan tanrý olduqdan sопrа,
bedeni qага (Ь), gёzlеri agrq-qrrmlzr (cn) va qапаdlагr
rчdimеп{ (vg) оlап virgin digi milgeklar hэr iig !оrmаl
оlаmоtlэrа malik егkаklегlэ garpazlagdrrrlrr. IIеr iki ЫаЬо F,
hihidlerin hamrsrnщ погmаl olamotlora malik olduýunun
gahidi olduqdan sопrа, Fg nosil almaq iigiin 8-10 stвkanda
ЬriiЬо qоуur. Bunun ii9Ёп F, hiЬridlаriп digi fэrdlоri
rеsеssiч elamotli valideyn formasr ilo gаграzlа9dlrtlrr. Artrq
mаlцmdчг ki, drozofilin егkоklегiпdо kгоssiпqочеr gеtmir.
F" поsliп ana]izi zamanr milgэklеr 8 fenotipik sinfo ауrlhr.
QЪуd etmeliyik ki, mil9оklегiп 8 fenotipik sinfo ауrllmаsl
gox getin оmэliууаt olub, telobodan vo hatta miiеllimdэп
diqqetlilik teleb еdiг. Оdчr ki, tаlоЬоlэriп iginin naticesi
hоmlgе mtiellim terefindon yoxlanrlmalrdrг. Milgeklerin
qrчрlЪrа dtizgiin аугllmаýr miiellim tэгаfiпdвп yoxlantldrq-
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dап sопга fenotipik гаdikаllалdап iBtifada еdогаk xiisusi cad-
valdo_ qeyd edilir. Fenotipik siniflordo valideyn elamBtli
milgэklаrdо_ daha qox rаst gelindiyine поzэr yetiTin: gtizleгi-
qrrmrzr Ьэdепi bz-qanadlarr чzчп ve gбzloii agrq q-rrmlzl-
bedeni qага-qалаdlшr rudiment. -
. Тос..гiiЬеdеп alrnmrg comi 2059 milgвyi 8 fenotipik sinif-
lаге bбliib, krossinqover fайiпi hegablaфqdan sопiа, genle-
гiп 

_ 
хrоmоsоmdа yerini vo Ьir-Ьiriпdоп hanBr mоэаfоdа уег-logdiyini miieyyen edirik. Artrq bize mоlчmdчr ki, D ve cz

genlari агаsrпdа krоввiпqочеrgе#rЩ 
=8,4бо/о,

сп чg Dg genlori агаsrпdа kгоsвiпqочеr

!?rffirr' =l|,45o/o,
Ь ve ug gепlегi агаsrпdа kгоssiпqочег

(169+5)+(231 +б) х 10О
20б9

19,9

сп
8,45 11,4б

= 19,9%

tegkil еdiг.
_ На1 iig gen атаsшdа mеsаfепi bildikden вопrа hеmiп gеп-
lег iigiin genetilc хогitэdа ваllопi miioyyen еtmэk оlш. Хrо-
mоsоmdа Ь vo og gепlоri Ьiг-Ьiгiпdвп daha uzaq moBafedo
уеrlоgiг. ТэсriiЬеdа сz gепiпiп D gепiпdеп 8,4ЬО/о ve ug
gепiпdеп l1,4б% mesafode уегlеgmовi, сz gепiпiп Ь vo ug
genlori aTasrnda yeгlegdiyini gdsьгiг. опdъ хеriьпiп bu
gепlаr уегlа9еп sahosi agaýrda_kr kimi gtiBtorite Ьilеr.

ь Ug

Belaliklo, krовsiпqочеr todqiq etdiyim iz Ь vо cz gепlогi
агаsrпdа, f,z v9 ug gепlогi агаsrпdа фir qat kгоsвiпqочеrlэr),
nahayot, hoг_iki gаhеdо eyni zаmалdа (ikiqat krовiiпqочеr)
ьа9 чего biliг. Хгоmоsоmlаrrп genetik хоriьsiпi Ьrtiб
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etmэk iigiin azr iig ve daha gox iligikli gепIеrdеп istifadэ
edilmslidir."*-l"i"iiБ""""iуа. Хгоmоsоmdа gепlэгiп ]п!чdалr 9ох oldu-

n"T."-r.ib""i"ioveг еупi zаmапdа iki vo daha 9ох sаhаlвгdа
Б", ,""" bilir. Ёir sаhаdэ Ьа9 чегап krоssiпqочег опа yaxln
ЙЁ", 

""ЬЫ" 
Ь"! .r"""r, krоssЙqочегi gеtiпlэgdirir, Bu hadisэ

i;Ё;"-;;;;;ЪЙо. ае"" iпlегfеrепsiуа olmasaydr, onda
;;;Ъ;;;Й" Ьаý чеrэrikгоssiпqочег faizi Ьiгiпсi ф-сп) va
ikin'ci (сп-чg) sо_hоlаr aragrnda Ьа9 чеrап kгоsslпqочеr
iЁllbiriiii йi,mа йаsillrrэ ЬаrаЬог olaidr. Bizim misalrmrzda
ЬJйd" irrte"f".enBiya olmasaydr, ikiqat krоssiпqочеr

100
bskil etmali idi. Haqiqatde 21-ci сэdчеldэп gёriindtiyti kimi
i;;iй;;;; Б-"" й'g""l"гi arasrnda cami 0,2б% tэgkil
.i-i"ai". Gбriiпiir ЬiriпЪi Bahada krоssiпqочеr ikinci sаhэdа

Й;;Ъ^JЙ;Й;-чо аksiпа tаsir giistоrmigdir, Bagqa stizla,

iпtегfеrепsiуа Ьа9 чеrmiqdir...'-i;tЪ;f;;Ъ;ЪЙ 
qiiwasi konsidensiya (uyýunluq) эmsalr ilэ

ifade оluпчr vo agaýldakr kimi hеsаЬlдпrr:

(8,2 + О,2б)х (11,2 + 0,25)
=о,97%

Faktiki ikiqat krоsзiпqочег faizi
поzэrl gбzlапilэп ikiqat krоssiпqочег faizi

Bizim mbalrmrzda konsidensiy а эmsalr 0,25:0,94 0,26
tagkil edir. Iпtеrfегепsiуа azaldrqda konsidensiya эmsаIr

vahida уахшIаgtr. lnterierensiya miixtolif niivlerdэ, eyni
novlrп аугr-аугr хrоmоsоm lаппdа va hatta еупi хгоmоsоmuп
miixtelif sаhаlаr iпdэ miixtolif ola Ьilir.

Masela hellina пiimчпэlаг

Моsеlэ 1. Iki А vo В dоmiпапt gепlогdэ homoziqot
t".аrЪ"-ЙЬБ genotipli fэrdlоrlо gаrраzlаgdrrrlrг, Цr-iп_ hiЫid-
iJri"li -й", -iki gЪпlага gёrэ 

- 
rеЪеssiч alamotli_ fагdlэrlа

Б.iir"айi qriр"zЙgdrrllmЙr aparrldrqda, аýзЬq*-I miqdar-
;;-;ЪЫ-"lЙЙigdrr: АВ-1206a АЬ-116: аВ-l0б va аЬ_
127б. lrsilik tipini miiэууеп edin.
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Моsоlапiп qrsa gагti.
Р ААВВ х ааЬЬ
Fl АаВЬ х ааЬЬ
Fв 1206-Ав

116-Аь
1о5-аВ
l27б-аЬ

27о2
Holli

Diheteroziqotlarrn analizedici gаrраzlаgdrгrlmаsrпdап
diird fenotipik sinif alrnrr. А ve В gепlоriпiп irsiliyi
ьiг-ьiriпdап asrlr ol п
lanma 1 :1:1 nde Ьа9 verBrdi. N valideyn
fenotipli fоrmаlагrп йstiinltiyti

чэ genlori arasrn da bag ve
kгоssiп очеr пэt эm

очеr I aq:
(116+105)хlО0

= 8,1ý%
27о2

Natica: А va В хrоmоsоmd
опlаrrп а mosafe 8,18% qover tegkil edir.

fi! aso э 9сч q оIап
огqапizmiп -АдВЬСс analizedici garpazlagdrrrlmasrndan
аlrпап agaýrda}r поtiсепiл genetik aлalizini арагrЬ, iгsilik
tipini miioyyonlogdirmoli.

Маsоlопiп qtsa ýогti

р Аавьсс х ааььс
Авс-250
АЬс-20
Аьс_122
АЬс-130
авс-126
авс-140
аЬС-30
8.ы-242

r060

16б



IIoIli
1. Gепlеriп irBili} хаrаktегiпi miiеууоп etmok.

А ve В gепlеriпе gёrе оаrсаlапmа:

Вчrаdа раrgаlапmа l:1:1: nisbetlorine uуýчп geldiyin-
dеп, bele giiman etmek оlаr ki, genlorin iгsiliуi sоrЬеst Ьаý
чегiг. 2g2 tiBulu ile yoxlama Ьч fikri iпkаг etmir (r(':1,01;
р>0,7б).

R vB С genlerine giirB ратgаlапmа

Ав Аь
250 l22
2о 130
27о 252

Вс Вс250 2о
t26 140376 160

ав
126
l40
266

ьс
l22
30
1б2

abz
242
30

272

Ьс
242
130

ттт

ас
140
242

@

Вчгаdа раrgаlапmашп 1:1:1:1 nbbetlorino (sоrЬэst
paylanmada оldчЁч kimi) чуýчп golmemBsi giiвtогiг ki, bu
gепlэг iligiklidir. ВС va Ьс gепlеri krоssiпqочеrsizdiг ve
hоmiп gепlэr "сэzЬtmо" mеrhеlвsiпdа (meyozda homoloji
хrоmоgоmlатtп konyuqasiyasr zаmапr) 9аграzlа9агаq Вс va
ЬС genlerini krоssiпqочеrа чýrаdrг.

Кгоsвiпqочег 
'*"' 

(160 + 1-б-?-Х 100% 
= 29,43Оlо tegkil

1060
edir.

А ve С genlвrina 8iiга раrgаlапmа
Ас Ас аС
250 2о L26
122 130 30
372 1б0 156
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Вчrаdа da А чэ С gепlэri iligiklidir. АС vo ас gепlаri
kгossinqoversiz olub, "сэzЬеtmе" mоrhаlоsiпdо gаrраzlаgатаq
Ас va аС genlorini kгоssiпqочеrо чёrаdrr.

Кrоssiпqочеr tuiri (150 * 
11?='100% = 28,87% tэskil
106о

edir.
А geni С geni ilo, С geni Ь geni ila vo А geni В geni ilo

iligiklidir. Нэmiп gепlоr "cazbetmo" fazasrnda garpazla;-
mауа girmig, kгоssiпqочегlагiп fenotipi АЬ ve аВ olmugdur.

Кrоssiпqочег faizi (252 + ?q6-Ц 100% 
= 48,87% teskil

1обо
еdir.

2. XromoBomda gепlаriп уегiпi miioyyan etmali.
Krossinqover faizi ап 9ох А vB В gепlэri аrаsrпdа oldu-

ýuпdап, demok оlаr ki, Д va В gепlоri tedqiq etdiyimiz хrо-
mоsоm sahasinin чс hissэlоriпdа, С geni iso опlаrrп агаsrпdа
А gепiпа Ьiг qоdаr уахrп уегlеgiг.

л_28,87 Q 29,4s

Giistorilen gепlог агаsrпdв kгоssiпqочеr hеsаЬIалап za-
mвп ikiqat kгоssiпqочег поzоrе аlrпmаmrgdrr.

Ikiqat krossinqoveгli fегdlаriп fenotipi АсВ ve aCb-don
ibaret оlчr.

Асв

а с ь

lkiqBt kroBBinqover

в

(20 + 30) х 100% 
= 4,,l2yо tegkil еdir.

1060
Ikiqat krоssiпqочеr do пеzега alrnarsa, А ve В gепlегi

аrаsrпdа moeafe:

48,87 + (4"I2x2| 48,87 + 9,44 = 58,31%
olmalrdrr.
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Вчrаdа iпtеrfеrепвiувпr hesablamaqla пэzогi giizlBnilon
ikiqat kгоssiпqочегi tapa biorik:

(28,87 + 4,72)х(29,43+ 4,72|
= L|,47% .

10о
Demeli, поzоri gёzlenilon ikiqat krossinqover 11,47% tB9-

kil еdiг. Эsliпdа isb ikiqat krовsiпqочеr 4,72% olmuýdur.
Iпtеrfегепвiуа qiiwbsini konsidensiya amsa]rnt hеsаьIа-

maqla tapaq
4,12з|147:о,4|.

Demali, I sаhоdа Ьа9 чегэп kгоssiпqочеr II sahodaki krоs-
Binqover tezliyino tosir gбstаrir.

меsаlаlег

1. А, В ve С gепlеri gtisterilon ardrcrllrqla eyni хrоmо-
somda уеrlаgiг. Аlе В gJпlэгi arasrnda krossinqover 187о,
В va С- gепIЪгi arasrnda-26,5% taqkil еdir. А vo С gепlеri
aгasrndakr mesafeni miiэууэп edin.

2. Triheteroziqotluqda-AaBbOc analizedici qаграzlаgdrr-
mапrп naticesinin genetik analizini miiэууеп edin:

I gаrраzlаgmа
аЬс-2
аЬС-4
авс-96
аВс-144
АЬс-136
Аьс-92
Аь-6

II qarpazlagma
АЬс-328
Аьс-4
АЬс-2
аВС-4
аВс-6
аЬС-344

480 688

3. Diheteroziqotun ana_lizedici garpazlagdrrrlmasr diird fe-
notipik Binif iizrЬ agaýrdakr nisbetde раrgаJапmа_ чеrmigdir:
21,4и _Ас:3,б% -Ас: 3,3% -аС:22,1Уо -ас. Gепlагiп ir-
siliyi песэdiг? Неtеrоziqоtlаrш genotipi necodiT?л Ogar
dihЫeroziqotlaT bir-birile gаграzlаgdrrrlаrsа, пе аlrпаr?
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4. Adadovganlarrnda учпu аý xallr eden resesBiv gen, уч-
пu апqоr (tiftik) tipli edan diger геsевsiч genlo iligiklik
tagkil Бdir. Bu gепlаг агаsшdа iligiklik qiiwasi 14% krоs,
sinqover чеrir. Homoziqot qrsa уuпlч xallr adadovganlarr,
уuпч апqоr чэ saya tipli adadovganlarr ila garpazlagdrrrlrr.
Vahdeyn adadovganlarrnrn genotipini чэ bu 9аrраzlа9-
drrmada gепlэriп hапsr fazada - "itolamo" va уа "сэzЬеtmа"
da olduýunu miiоууэп edin. Fr-dап olan hiЬгidlаriп апа-
lizedici gЪrраzlаgdrrrlmаsrпdап hansr рагgаlапmа gёzlапiliг?

б. Cinsiyyatlo iligikli crrtdanhq (а) vo giimiiýii ranglilik
(В) gепlоriпа gбrе heteгoziqot б хоrчz поrmаl boylu (А)
qrzrli rепgli (Ь) toyuqlarla garpazlagdrrrlrг. Alrnmrg nesilda
iогuz-ЬеgБlаr grxdag edilir, lai<in fеrоlэr beg aylrýrnda
agaýrdakr formada qгчрlаgdrгrlrг.

F, хоrчzlаrrп
fагglаriпiл fenotipi

Гегаlоriп miqdarr
1,а,4

хоrцzlалdал
2,5,6 хоrчz lагdsrr

погmаl-qrzrlr
сrrtdап-giimфii
погmаl-giiLmй9Ё
сrгtdап-qrz r

r65
l5a
16
l4

15
|7
153
l47

Qаграzlаgdrrmаlаг naticesindo olan рагglапmаш песе izah
edo bilaгsiniz? а va В gепIаri аrаsrпdа iligiklik qiiwosi
песаdir? Ne Ёgtiп ancaq fеrоlеr алаliz edilir?

6. Drozofilloгin garpazlegdlrrlmasrndrn agaýrdakr пэsil
аlrпmцdш.

Еrkаklоr
l50 vэhgi fоrmа
40 bodoni gал_gёzl9ri ф
43 bdoni Baгr-giizlori аý.
qanadlarr rчdimепt
55 qалаdlsл гчdimепt
5 Ьэdепi Barr
2 gtizleri аЁ-qапаdlалr rцdimепt

т

395

Diýilог
180 vahgi fоrmа
148 gёzl9ri аВ
55 qanadlan rцdimепt
42 gоzlэri дВ-qапаdlаrr
rчtlЬацt_

Эlametlerin iгBiliyi va valideyn milgеklеriп genotipi
песеdir? Эgоr genleri iligiklidirse, опlатrп аrаsrпdа mаsа_fэпi
ve хrоmоsоmdа уеrlэgmэ aгdrcrllrýrnr miioyyen edin.
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7. Роmidоr bitkisinda ucaboyluq - crrtdanlrq: mеучэпiп
gаг fоrmаяr - шmчdч fоrmа Ёzаriпdо dоmiпапtdrг. Ноmо-
ziqot ucaboylu, meyvasi gаг fоrmаlr bitki homoziqot crrtdan-
boylu, аrmudu mеучэsi olan bitki ilэ garpazlagdrrrlrr, Fr-da
agBýrdakr nisbBtda рат9аlапmа аlrпrг:

1860 uca Ьоу-mеучэsi ýаrчаrr,
260 чса boy-meyvosi агmudчатr,
5б0 crгtdan-meyvosi gаrчаrr,
450 crrtdan-meyvasi Brmudvarr.

Cami: 3820

F, паsliп fепоtiрlэгiпi miiаууэп edin. Analizedici 9аrраz-
lagdrrmadan hansr naticэni giizlayiгsiniz, bu gаrраzlаgdrг-
mada hапsr Ьitkilагdэп istifada edocoksiniz?

8. lпsапIаrdа da]tonizm (d) ve hemofiliya (tr) xosta-
liklarini tбrаdап геsеssiч gепlоr сiпsiууэtlэ ilфikli пэslе
iitiiriiIiir.

а) Qadrnrn 8 oýlu оlчr, опlаrdап biri daltonik, lаkiп digor
olamati погmаIdrг. Вiгi hemofilik, lаkiп поrmаl gбriir, 3 оý-
lч hаr iki elamoto gбrа поrmа.ldrг, 3 оЁlч isв daltonik-hemo-
filikdir. Апапrп genotipi necadir? Ne йgiiп bele рагgаlапmа
Ьа9 чеrmigdir?

Ь) Вir qrztn atasl daltonik ve hemofilik, апаsr sаЁlаmdrг.
Bu qrzrn saýlam оýlап ile evlonmesinden hапsl tipli krовsо-
verli va kгоssочегsiz oýlan ugaqlarrnrn diinyaya gаlmэýi
gёzlэпilir?

TMýIRIQ l5

DRozoFIL xRoMosoMLARININ TaDQlQl

Dr. mеlапоgаstег-iп хrоmооsоm yrЁrmr iki iri meta-
sentrik, Ьir ciit пёqtэчаrr ачtовоmlагdап, 9чЬчqчаrl Х -хrо-
mоsоmdап vo sчьmеtаsепtгik y-хгоmоsоmdап iьагоtdir. Наr
iki mеtазепtrik вчtоsоmlаг eyni ёlgiilогэ malkidir. Ikinci
хгоmоsоmчп оЁа чzчпlчёч 2,8 mkm olub, 2,2_don б,8 mkm_
о qоdэr dеуýir. Ugtincii хrоmовоmчп uzunluýunu miivafiq
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оlаrsq 3,2 mkm (2,8-б,2), iigiincii ciit ачtоsоm (dtiгdiiпсii
хrоmоsоm) пёqtэчагr subtelosentrik хгоmоsоm olub, uzun-
luýu 0,2-den 0,28 mkm-а qadar, опчп metaJazada епi toxmi-
поп uzuпчпа ЬоrвЬоrdir. Qбpvarr suЬtеlоsепtгik Х-хrоmо-
sоmчп uzunluýu 1,5-don 3,5 mkm-a qаdагdir. SчЬmеtаsеп-
tгik Y-хгоmоsоmчп uzunluýu 1,85-dэп 2 шkm-а qadaгdir,
qrsa giyni 0,8 mkm, uzun giyni isэ 1,2 mkm-dir.

politen хгоmоsоmlаг

Qogaqanadlrlarn (Diptera| biiyiimokda olan toxumalarr
iigiin xaTakter оlап politen хгоmовоmlаr, опlаrrп faaliyyatin-
do quгulugunun mоdifilкаsýq,оЦд!пчд formaBrdrr.

Ilk dofe Balbiani 1881_ci _ildo хirопоmчsчп (Сhirопоmus|
siirfэsinin tiipiircek vezisinin niivegindв 9ох пеhапg kiinda-
lоп saplara malik хгоmоsоmlаг tэsчiг etmigdiг. Sопгаdап
Ьчпlаr politen хгоmоsоmlаr adrnr almrgdrr. J9iШLcti ildo
Раупtэг bela qurulugu Dr. mеIапоgавtеr-iп ttipiircok vazi-
siпiп niivesindo mi.iэууоп etmýdir. Dг. mеIопоgаstеr-iп di-
gоr hiiсеуrоlеriпdеп fеrфi оlагаq tiipiircek чаzilегi hiiсеуге-
lогiпdа diiгd ciit хrоmоsоm evozine kiindelen crzrqlanmrg altr
(beg uzun va Ьiг qrsa) хгоmоsоm timumi qurulugu оlmауап
sчЬstгаtа-

Раупtеr
п Ьirlеgir.

politen genetik quruluguna giirо
identifikasiya еdэ bilmigdir. Melum оlmчgduг ki, tiipiiгcok
чэzisiпdэ biitЁn Ьu хгоmоsоmlаr homoloji хrоmоsоmlаfrп
somatik дЦаЬфi naticesindэ tok_tek giiгiiпiiг. Bu zапrап
ikinci ve fiФпсii хrоmовоmlшrп giyin hiвsэsi sаrЬэвt
еlеmепtlоr kimi пеzоrе 9аrрrг (gakil 23).

Tiipiircek vezisinde уегlэgоп хrоmоsоmlаrrп оrtа dartrl-
mrg uzчпlчýцggцiа.[ хrоmоsоmlагrп uzunluýundan tехmiпэп
1б0 defe агtlqdrг vo Dr. пеlапоgаsrеr-iп biitiin genomu 2000
mkm tвgkil edir, Ьчпdап Х-хrоmоsоm-220 mkm, ikinci
хгоmоsоm 460 mkm (2L-2l5,2R-24 б)1, iigiincii хrоmоsоm
485 mkm (3L-210, 3R-275), diirdiincii хгоmоsоm-14 mkm
bgkil еdiг.

'L-хгоmовоmчп Bol giynini, R-sаý giупiпi, 2 vB 3 iBe ikinci че
iigiiлcii ачtовошlагr giЫоriг.
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Politen хгоmоsоmlаr goxlu miqdmda kёпdеlап crzrqlan-
mrg (sарIатdап), intensiv гапglопап, Iёчhэgеkilli dаiгаlеrdэп
va zoif rапglапmig dаirаlэгагаsr sаhоlэrdап ibarotdir. Politen
хгоmоsоmlЬlп lёчhачаrl qurulugu onun хrоmоmеr qurulu-
9unu aks еtdiriг.

Наr Ьir halqavaTr lёчhа enine goxlu miqdarda хrоmоmеr-
lэгdэп ibaratdir. Ltivhanin iilgiisii hamin liivhBni эmаIэ gati-
гап хгоmоmеrlаriп miqdarrndan, опlаrrп cil9iisiindэn va kon-
yuqasiya dэrасаsiпdэп asrlrdrr. Halqavaгr liivhaloг rrоmо-
meilarin toplusu olub, drozofilin ikinci siirfэ mаrhэlэsiпdе
aydrn giiriiniiг.

Хгоmоsоm boyu halqavarr ltivhenin эп btiyiik iilgiisii 0,б
mkm, kigiyi ise 0,05 mkm оIuг.

Dгozofilin поhэпg хrоmоsоmlаrrпrп gепig todqiqi
noticasindo hemin хrоmоsоmlаrrп zolaqlarlnln 9ох sаdа, аsап
va iimidveгici поmепklаtчrаsr фlопiЬ hаzrгlапmrgdrг. Ве9
politen хrоmоsоm elementi (1-хrоmоsоm; 2L-ikinci хrоmо-
sоmчп sol 9iyni; 2R -ikinci хrоmоsоmчп sаý giyni; 3L
iigiinci.i хrоmоsоmчп sol giyni va 8R-iigiincii хrоmоsоmчп
saý giyni; 100 Ьёlmэуе I-element |-2О; 22-21,-40; 2R-
41-60; 3L-61-80; 3R-81-100) ауrrlrr. IY хrоmоsоm
101-102 Ьёlmеlоrdоп ibaTatdir (gэkil 23).

Ноr Ьir btilma aydrn чэ аsап giiгiinan хэtlа baglayrr vo бz
пёчЬовiпdе, б hissaya (уагrmЬiilmеуа) biiliiniiг. Нег уаrrm-
Ьёlmе latrn hаriflэri ile А-dал F-а qador i9ша edilir. Yаrrm-
Ьёlmеlоr Ьir-Ьiгiпdеп yaxgr gёriiпоп xett ila аугrlrr.

Bela sistemin qэbul edilmasi ауп-ауп пеhапg хrоmо-
sоmlаrrп hаr Ьir хэttiпi qrsa чэ doqiq igаrо еtmеуэ imkап
чеrir. МаsоIэп, 17 В3 ýагэlаri gёsЫiг ki, ёуrэпilап zolaq
Х-хrоmоsоmчп 17-ci biilmosindo уеrlеgir va ilkin zоlаýш В
yaгrmbcilmesindon sola iigi.incii zolaýrnr tэgkil еdiг. Dr.
mеlапоgаstеr-iп politen хrоmоsоmuпчп bela поmепklаtчrа
edilmesi Ьч хгоmоsоmlагdа hаr Ьiг пiiqtопiп уеriпi dэqiq vo
diizgiin gtistэrmауэ imkan чегir. Вцпuп da genetik
tadqiqatlarda еksрегimепtаl yolla emalo gоtirilэп irsi
doyigiklikleгin tatbiqini ve fordi inkigafrn qanunauyýunluq-
larrnr iiyrenmвkde biiytik ohomiyyeti чаrdrг.

igin уегiпе уеtiгilmоsi. Megýolonin maqsadi tэlаЬаlагi
drozofilin поhапg хrоmоsоmlалl ilo tanrg etmok ve ауrr-ауг1
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zоlаqlагIпlп va уаflmЫilmэloгiпiп mапаýllпl опlаrа Ьаýа
salmaqdan iЬаrэtdir.

Tapgrnq. 1. Drozofilin еrkеk чэ dýi fаrdlэriпiп kaгiotipi
ilB tanrglrq. 2. Тiiрiiгсэk vezisinin politen хrоmоsоmuпdап
sitoloji ргераrаt hаzrгlаmаq. 3. Drozofilin politen хrоmоsо-
muпа diqqotla baxmaq va gэkliпi gokmok.

МаtеiiЫ va lavazimat. 1. Drozofilin еrkоk va digi fard-
lэriпiп kariotipinin daimi preparatlaTr. 2. Dгozofilin pup-
lamadan эwalki mагhаlаdэ olan siirfэIэri. 3. 0,75%Ji NaCl
mэhlчlu, 4. Asetoorsein (hаzrrlапmа iisulu 33-cii sэhifэdo
чеrilmigdiг). 5. О9уа qiigэlаr vo titiiruci.i giigаlаг. 5. Saat gii-
gэlаri. ?. Ргерагаt iупаlэгi. Pinset va stizgoc kфrzr. 8. 4бО/" -

Ii siгkа tчгgusu, qand giгasi. 9. Вiпоkчlуаг lupa vo уа MBS-I
mikroskopu. 10. BMR-8 vo уа МВR-1 mikroskoplarl.

Sitoloji рrерагаtlагrп hаzrгlдпmаsr. Drozofil yetigdiгi-
lan stakandan puplama qabaЁr mоrhаlаdа olan siirfalor
masasr grxarrlrb, аýуа giigэsi iizorina qoyuluг чэ йzerina
fizioloji mahlul va уа 0,7б%-li NaCl mаhlчlu эlача edilir.
Sопга siirfodan tiiрiiгсэk vэzileri grxarrlrr. Bu moqsadle о9уа
giigэsi siirfo ilэ Ьiгlikdа binokulyar lupanrn masasr iizarina
qoyulur. Наr iki эlе ргератаt iynesi gtitiiriliiг. Sol aldo оlап
iyne ilo siirfa aýzr olan hissadon е9уа giigasinэ basrltr (aýrz
hissэ qага xitin tiirеmауэ malikdir). Saý эldо оlап ikinci iyne
ile siirfanin Ьаdэпiпiп оrtа hissasindon basrb bagr Ьэdапdэп
ауrrmаq lazrmdrr. Bu zaman, yani Ьа9 Ьаdапdэп ayrrldrqda,
ýaffaf hiiсеугаlэгdеп ibarot оlап iki tiiгiipcak vozisi Ьа9
hissoda gбгiiпiiг. Вчпlаrrп da daxilinda politen хгоmоsоmlаг
уегIоgir.

Tiipiircok чоzilэгi аrtrq tохчmаlаrdап аугrlrr, stizgэс
kaýrzr ile NaCl mэhlulu kепаr edilir va iizогiпэ 1-2 damla
аsеtооrsеiп оlачэ edilib, 15-20 dэqiqa gёzlanilir. Sопга аrtlq
rепg siizgac kaýrzr ilэ kenar edilir va iizerina Ьir damla gaker
giroii olave edilir, iizori tiгtiicii 9ii9e ila бrtiiliir va ehtiyatla
iizагiпа negtar brgaýrnrn чэ уа рrераrаt iynэsinin аrха torafi
ilo basrlrr. Basma hог tогаfdа eyni bzyiqda арагrlmаlrdrr.
Вч zаmап niiva раrtlауlr чэ politen хrоmоsоmlаr о9уа giigasi
iizагiпэ eyni sэthda уапhг.

Ilazrrlanmrg рrераrаtа mikrоskор altrnda baxrlrr va poli-
tеп хrоmоsоmlаrrп gakli gоkiliг, Bu zaman хrоmоýепtrlаrа
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ve хгоmоýоmlагrп уегlэýmоsiпа diqqotlo baxrlrr. Yax9r
diizaldilmig рrераrаtlагrп уапlаrr manikiir lakr ilэ Ыkidilir.
Belo рrераrаtlаrdа mikroskopda 1бх40 biiyiidiicii altrnda
хrоmоsоmuп ayn-ayrl hissalorino 9ох diqqэtlэ ardrcrl baxrb,
аугr-ауrr хrоmоýоm lёчhоlэriпiп (zolaqlarrn) qurulug xiiBu-
siyyэtlorini ёуrэпmеk lazrmdrг.
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v FэslL
DaYtýKoNLIK vo oNUN oYRaNlLMo USULLARI

Нег Ьir оrqапizm irsi elamэtlorini nosilden-nesla uzun
miiddэt вщlаsа da, la.kin огqапizm irsiууеt vo xarici,
homginin daxili amillerin tosiri altrnda doyigilir. Оrqапizmiп
fenotipinin dayigilmesi hamin orqanizmin genotipinin vo
xarici mtihit аmillогiпiп tosirinden Ьа9 чеriг. Demali,
fenotipik dэyigikliyin bir hissasi genotiple, diger hissasi
xarici miihit amillari ilo miieyyen edilir. Xarici miihit
аmillагi miiаууап edilen fenotipik dэyigkonlik hissasi
рагаtiрik dэyigkonlik da аdlапrr. Paratipik deyigkanlik qeyri-
irsi, mutasiyalar ise irsi хагаktеr dagryrr.

Огqалizmiп genotipinde Ьа9 чегiЬ, пэýillеrdа fenotip effek-
ta malik olan dоуigkепliklэr mчtаsiуаlш аdlалrr. МчtаsiуаIш
gen, хrоmоsоm, gепоm ve sitoplazmatik sэчiууаdэ Ьа9 чеriг.

Gen mutasiyalaгr irsiyyotin maddi asasr оlап DNT mole-
kчluпчп teгkibinda Ьа9 чегап doyýmelarla hayata kеgir. Bil-
diyimiz kimi, gеп-DNГ mоlеkuluпчп miiayyen hissasi olub,
опuп terkibi miiэууеп aлdrcrllrqla diiziilэn nukleotidlaгdBn
ibaTэtdir. Gеп mutasiyalaгr 4 tipdэ ola Ьiliг: 1. DNT moleku-
lчпdа nukleotid сiitlегiпiп avoz оlчпmаst. 2. DNT zопсiгiпdа
nukleotid ciitloгinin itmosi. 3. Zапсirо yeni nukleotid ciitlor!
пiп daxil olmasr. 4. Gеп daxilindэ nukleotid сiitlагiпiп алdr-
crllrýrnrn dэyigilmэsi.

Genin mоlеkчlуаr quгulugunun doyigilmэsi, <iz ntivbэsin-
do hiiсеуrаdе biokimyevi reakBiyalarrn Ьа5 чеrmаsi iigiin Ia-
zrm оlап genetik iпfогmаsiуаlаrrп deyigilmesina sabeb оluг.
Bu ise hiiсеугоdе чэ nehayat, orqanizde уепi keyfiyyetli эlа-
mаtЬriп (mчtаsiуаlагlп) meydana glxmaýIna gatirib gнаrlr.
_ Еупi gеп mutasiyaya чЁrауrЬ, iki miixtalif vaziyyoto diiga
Ьilег. Вч, genin allel voziyyotlaгi (А-а) аdlапrг. iakin gen
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Ьэzвп mtixЫif sвviyyode dэуigilэгоk Ьiг 9ох vэziyyBtlsra dЁ-

ýогSе, о, <iz a]Iellor goxluýunu (А-а-аr-а2-аз va s.) аmэIа
gаtirаr.'Вu hadisa allelloi goxluýu аdlапrr. 

_ 1оzэп Ьiг genin
illеllоr goxluýu аllеllаг sегiуаsr 10-12 чэ daha 9ох allellar-
dan iьаrы olu1. MBsalon, drozofildэ gбziin гепgiпi idаrэ edan
gen tam qrrmrzrlrqdan tam аý гопgа qэdаr dэуigэrэk, 12 aI-

геllаr gохliýu seriyasrnr yaTatmrgdrr. Qагаmаldа qап qrupu-
,ru аmЫа gэtirеп genin 100-dan aгtrq alleli mоlчmdur_.

ТеЬiоtdэ daimi mutasiyalarrn (sропtап mчtаsiуаlаг) Ьа9
чеrmаsiпэ Ьахmауаrаq, fiziki (ionlaýdrrrcr giiаlаr, tempe-
rаtчr, чItrаЬэПёчgоуi gtialar vo s.) чэ kimyэvi таddэIаriп
tэsirindan опчп Ьа9чегmе tezliyi dэfеlеrlо aTta Ьiliг. Ва9
чеrmig mutаsiуаIаг аksагеп, геsеssiч ve letal (ёldiiriicii,
yaгrm8ldiiriicii) оluг. Belo leta_t dominant ve rеsеssiч mutasi-
уаlаг drozofil milgoyindэ daha yaxgr iiугэпilmiýdir._

Drozofilda letal gепэ malik ziqotlaгrn mahvi опuп
inkigafrnrn miixtolif mеrhаlоlоriпdа (siirfo, pup ve hatta
уumчrtаdал grxma) Ьа9 чега Ьiliг.- Miixtэlif fiziki va kimуой аmillаriп genetik effektini iizo
grхагmаq чэ Ьа9 чегmig mutasiyalan qeydэ almaq 'Цiiп drо-
zofil milgэyinin xiisusi хаtlаriпdэп istifade edilir. Fiziki ve
kimyevi amillorin tosiri altrnda yaradrlmrg iгsi doyigikliklar
siini vo уа induksion mutasiyalar аdlапrг. Bele mutasiyala-
rrп qeydo alrnmasr iisulu ilk dofo i5lonib hаzrгlапmrgdrг.
МеIlег tагаfiпdап bir пе9э i.isullаг: Х-хгоmоsоmlаrtп birlog-
mэsi (Х-хrоmоsоmlаrdа giirtinon mutаsiуаlагrп qеуdэ a-lrnma
isullаrr) SlB, МеIlеr-б (Х-хrоmоsоmdа letal mutasiyalaTrn
qeyde alrnma iisulu) ve autosom хгоmоsоmlаrdа letal
ЙчtавiуаIаrrп qeydo alrnma iisullarr iglanib hazrгlanmrgdrT.

Вчпlшdап SlB vo Меllеr-5 iisullarr laboratoriya mоgýаlа-
Iегi араrrlап zaman mutasiyalarr qeydo almaqda dahB
эlчеrýli hesab edilir.

rАрýIлI@ Iб

GEN MUTAStYALARININ oyBэrqllMa Usur,lдвr

Letal mчtаsiуаlагrп Х-хгоmоsоmdа SlB iisulu ila iiуrе-
пilmэsi. SlB iisulu (sielbi) btbiq edilen zaman гепtgеп giiasr
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ita (hоmgiпiп digрг iоп]яяdrпсl_ 9]тlаглу: РryЧ. Tdd*
Б"r.Jl ьЫ. фflЙý поrmаl егkjkЬг SШ diýi milgеНаrlэ
ii-Ьi.яаr"Ь. SЁ шilgэ}lэйп Х-йоmвоmчдdа inversiya
й-ЪйГяпа.. hоmiп- хгоmвоmlат meyozda _b_ir-birini
й;".".riй еdеrеL qsцtаzlяtrпrт, Ьч zаmдп SlBli Х-
;;;;*Ь mбчсчd оЬ iovqrsiJa }гвiпqочегiп qа,s$пr

"Ь;. 
Б;-Н, gй.lr"dr"rl-rа егiеLiеriп_ Ц-хюm_ воmчпdа

Ь" 
-;.-Ь bifii" irЫ dgуЬi}IШог опчп ýilB alamotli qrz

a"i"a, "аяь;ь ikiдci пщliп еrkэНэriдэ оtйr,ilйr чэ Ьч 9ох

tine gбrо fегqlэпir.-_Ыdt ЬfiЙ vo itinci nBil ziqфklп Eiyy*i Ч.Ч"ч
olao. ЕrkоНшiп gfrdsпdшlшý Х-rопшmlап

"Ь 
-шtь__аьi'r"шоь titпrшь- IлLiп Fr_in disi

lTI

qяяпllq|д mffаууэп ediliт.
Вч figulun -"хдаigrrr i п i yaxýr ЬOýs dftяmаk figiiл SlB хrо-

mоsоmlш qчrчlчýч ile hiт qsdоr еtгаflr tanrg olaq. Х-хюmо-
sоmч ýВ mчtапt gЕпlэrо оlчЬ, hоmiп bisýэdamяliL
inversiya Ьý чэ Ьчпчп пэtiс*iпdо

gепiпdэп saý чсчпа dоýгч ol,an заh*i dz уеriпdе 180"

уепidап biTlqmisdiT. Еупi лmдпdа оmеlо gdmi9
пgtiсвdа

ýв nвil
BelaliЦe,

xetti ilэ пвlа бtчгfiIчr.

уапдпr ýв Х-хtопоmrn lягrп Ьч
геsiч letal mutаsiуапr hезаЬа аlпдq fýfiп ýо!

уаrагlr edir.
SlB digilэrdэ

гсdцЬiуа еdir,
iттц

flgrпiплпt оlчЬ, 8бzlеri dаr,
gеш

gеш
eitii.

lф9уачlл- п,6чсч,ddчr,
ЕrLаL ýВГ;Г,ТЛ]Тl

чr. inliýдf fuir-
fenotipi.L оlаrц gбzr*iп 8лг еlашэ-



fцdlаriдiп апсаq уагБr SlB аlаmаtlэгiпа mяIi}diт rrа bela
аlgilаг F2 almaq ffqiin Ыifada ediliT. Yani SIB alamatli biitrln
digilar viтgiд оlчЬ-оlmаmаsmdап asrlr olmayaTaq hаmiп
1mlin gft6ý9yi iIэ gаграzlаgdrпJrт. Р, letat mutаяiуаIаrа
gбrв япяliz edilir.

Droaofilir Х-цшщчдdr lctrl пчtrriушrп
SlB isчlо ilo iyrтnilпBi вrсцi

оо SC v f -}:
SC SlB v

_лSс vf SCýiIBv SC vf SC SIBv

lxl
л SC SIB v

- -

SC v f SC vf
123

F2

4 бlпг
SC SIB v

4
2 9: d 1

Цl.SВч dbi fэrdlаr:
2. FеrоЁро gбго погшаl diфаr, Х-хтоmвопчдdа уепi Ьа9 чеrmвi

rсвiч leЬl mutasiyaya gбrэ ЬoBoziqot;
3. Nоrmаl егlаllаr, Х_Еопфmчдdд tеs€ýiv letдl пutasilra olduýuп-

flдд iпkiЕqf gtшiг;
4. х-хтоцGоrпчдсЬ зс SlB v оlад i.kiflf etmayon егLаНаг;
Сlаrв хеЁ gitqllnfrrý хrоЕсоmч gfuЫiг.

Оgоr giialanmadan егkеtlаriп Х-хrоmоsапчпdа letal ге-
sеssiч mutasiya Ьý чеrmЕzýэ, опdа Fzdа iki tip digilgз yg
biT tip погmаl еrkэ}lэг (2 9: сГ 1) аmаlа gэlaf. Эgэг егkаНэ-
гiп gffаtапdшlmrg Х_хгоmФmчпdа letal гЕýс*iч mutaýiya
Ьg чегагза, onda Р2dа, riп ,miyyatlo, егkэk milфНаг inki-
gaf etmaz. Вч zяmяп hаr ili tip (уопi SlB хrоm(ж)mlч ve 9ii_
аlяпrпls хгоmоsоmlч) егLаllаг mоhv оlur.

Vеrilап sхеmdап gбгiiпЁr ki, иrраzlаяdгmауа giitiiгiil-
mffý digi SlB milgоklаriп homoloji Х-хrоmоsоmlаппdе digаr:
яcute, Dеппilaоп vo fоrhеd genlari da vaTdrr.
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Iэtrl mчtаsiуаlаtrп Х-хгоrшоsоmцпdа буюпilrповiпе
дid tасrtrЫоriп qqуцlшs-

Маgýаlэdоп mоqsаd telabэlare indutsion mutasiya zаmапr
Ьý Йгmiý ciвsiyyэtle iЩikli гевеssiч leta] mчtаsiуадш
qеуdэ ot,r,rr,oor.r, ýд9д, qдlrпаqdяп iЬrэtdir.

Tapgrrq 1. SlB- dъi milgэLlеrlэ, аtгаflr Цчý olmaq va
ооо t'obаi xotle miiqзуЬ etmok. 2. sB digilerin yir8in
iо-ы* веgmэk чэ-погmа_l еrkэНоrlа ca:TazlaФrrmaq (I
t€GrПЬ). 3. birinci tосrчЬ ilэ ратдlеl olaTaq 

. 
mffэууэп

dоzаdд ЬffаIапdrпlmrя erkaklorlo SlB dЦilеq qаrрszlаýdT пдq
(П tасгаЬ). 4. НJr iki иrраzlаяdrrmаdа Fldo, аlrпmrg
Йi]qэklогi analiz etmok чэ F" almaq iiqiin gаграzlаýd]rmа
ГрrЬ"q. 5. F, almaq fiqlш Fl-dan оlап (I чэ_П.tегffЬоdэ)
s:tB ацiiаri rаЙi otmaq iiz егkЬklогi ilэ garpazlagdrTmaq, Bu

-"qjl" погmаI еrkаklогdап de istifade etmok оlал, 6, Наг
iH ЬгtiьааЭ Р2dэ аIrпm,ý milgеklэri сiпяiууеЬ 8Рrа dэqiq
апяliz etmak ча-сiпsiууеtlагiп nisыini miiеууапlаqdirmоk,

мдtегiеl vo levaziпat. Dгozofil milруiпiп SIB хаttiпdэп
оlап dфi fэгdlоri vo поimаl ataпotli егkоklвгi. Х-хгоmоsоmu
silBtandmlmlв va va kimуай maddo ile 1дgir edilmiý еrkэk
Ьilqаklаг. tЙ"ЪЙа. toza уеm оlап stakanlar,__Dюzofil
mitbyi ilo igiamok iigfrn komplekB lsvazi,Tat (sэh. 67),

bi" уЫi. yetijtnoBi. Qагglуа qоучlап mоqsеddап asrlr
olaTaq iki чаriяпtdа tBcriib qoymaq оlаr.

r ЬгаЬаао еrkэНеrэ hеq-Ьir xarici ernilla tBBiT etmadan
slB .tiýilarda mбчсчd оlап фопtап пчьзiуяпl аgkаr etmek-
la, опч п tacriibэda alrnacaq iпdчfrsiоп mчtа-siуяпrп naticasi
ila miiqayisэ etmek оlаr.

п йгаьеdэ еrkэk milgaklera iопlафrгrсr gfralaTla Ьir
etme&lo, опlаrш slrегmаtоzоidlоriпdэ аmэlа gelmý letal
mчtаsiуаtапл пiqdапш hesab аImдq miimkii,rrdiiг,

I ЙrчЬпi аЙrпдq iigffn hеr fig ЫеЬо 8-1О sЬkшdа,
hэr birindэ 2-3 dцi ýв-о-, з-Ц поrmаl егkеklаг olmaqla
gаrраzlаgdrrmа аlвтrг. Аlшmrg F, milgаklеr .чзIй зdildikda

' 
hЬ.Ь ve blT hisse егkоНегiп amola gэldiyi mal ,m olrrT,

Flda ^l,.Ъrý еrtаklеr vahid Х-хmmоsоmчпu адаdап alrr,
т.яkiп егkеklьгiп biт hissэýi апаdап цоrmаl Х-хгоmоsоmчпч
а]фhпdап inkЦaf еdiг. Еrlэklаriп digэг hisBBi апаdап
ыйьiпdа ,oediv letal gеп оlдп slB х.rоmовоmчпч аIlr ча
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Но егLэЦэr hеmiд геsвеsiч letal gепэ gбrc hoпroziqot
vJrуiУУеtdэ оtd€чпdап iпkiýяf еtmir. Nоtiсэdэ Frda апсаq
погmаI ebmatli егkаНаг эmаlэ gэlir. DЦi nвlin Ьiг hissi
SB alamotli (8сг gепiпа gaiгэ fогqlапэп) чэ digэr hissшi
поrmяl эlа_motli оlчг. Giizlari погmаl оlад dýi milgаНаr
gdcol 9аrраzЬвагпа frgfrп maTaqlr g|rnяdrфпdяп 9urdа5
edilib atrlг- GбsЬritап аlвmэtlэrо malik milgoklarin (2 hiýsэ
rrisi, 1 hiýýэ егkаk) оldчýчпч gбrdйkdап sопrа F, almaq
iigffn tшгйЬ qgуulur. Вчпчп frgfrп hэг rig ЫаЬо 5О-60
stаLanda Fl-iп SlB dýilэri ilэ hэmiп nъildon olan поrmяI
егtэtlег атаsrпdа fэrdi gаrраzlаgdгmа арапr. IIаг sЬkапа
hir dýi чэ 2-3 еrkаk шilgэklэr salrnrr. Ш-ffg griпdэп юпrа
rлаlidеупlэг kепдr edilir.

р , -lI х
"ж-вг

ыk fl'l

-lg

f2

I
2,

L

Е .ýa, sa,

}-|
29 ,d 29.оd

ý*ir 2Д Itrordldr -;*yrФ ili*Ё БЁч
l.t l ar.ir ýЦВ - Ц- fr Ь .rrTrlП;l--сrШlтiп щчаtсrilrтйiп X_Eiiбщdr rбr DцЬi;a

оlDddi rFdrn FrlElqfurщ щi; z=q*Ьiп
Фсrщtшоidlтiф пgiч Hrl ццtrriуr аацqtа щпЬ

{.rFhфrDJдttfrЕL

a a

t
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Р2dэ яlrппrý hэr bir stа}дпdа япяliz ediliT.Мilgфэriп тпяlizi giпýi!ъrвfu чэ gоzlэriп fоrпаяппа gбrэ
apfldrт. АлаrЬ gша$п 4-5 defe dачаm еtdiriliг va пайе,
р 'p"ri cadvaldo q9yd ediliT. Sц zrrплп сiпsiуубffu iligllli
letal 

_ 
mu t^qiya]r фdаlr пihit xiisrrsi qeyd ediliT-.-egoг .l,d.l,

miilritda поrmаI егkэ}lаr mйlяЬid; edilmirsa, -bu letal
цuЬsiуяпrп Ь9 verdiyini girstorir (gakil 2а).

П tесгПЬ. Bu t*rffЬ da I ЬrПЬ Lirni дршlfu.. Iл}iп I
t*rйЬsdоп farqli olaraq i]kin gtitffriilon еrkаНэr gfiаIапФгr-
lг_ча уа kimуэчi madda i]a ЬЪ еdiliг, sопла опIаr SlB disi
milgэklэгlэ gаrраzlафrпirг.
_ I tеrйЬаdо Fr{э 2 hissa di$ vэ 1 hisse еrkэ& milgаtlеrg|*. Вч 4mдп F,dо olduýu *imi gёzlапi.lап ег}оНаЙп biT

Ьisзцiдdэ SlB,li хтоmоеоm Ыачgчпаап баtл iпLiýяf gtmii.
Dýi.lэг iki tiрdэ olrrr: gбzlэгi iri dаirачl уа dяг-рахIЪчаrr.

П tаrйЬвdе da I tтriЬэdе olduýu kimi Fr-da 2 tip dýimilgoklar аьлrт. Эрг giiаJапmа naticesinda егiэklоriп bmeiogatiTdiyi Х-хтоmоsоmlч bfftiitr sрегmаtоzоidlаrdэ rеs€ssiч
letal gen уагаrrгsа, onda Fз-dа Бгkаk milgэklэr mffgahida
оlчпmчr. ýц 2яrпяп егkа& miiрНвriп bil hibi SlB хюmо-
somda olan sцonlan letal, digar hiýýBi Ь qйаlяrrrпаdлп уа-гапrшý rеsеssiч letal genin homoziqot vTziyyatda
mеhч оlчг. Nэticada Fr{а егtаl -ПсаШJi аmоlэ gelвir.
Ciпsiyyete gore nisЫ 2 9 : о с оIчг. Эgэr п t*гfrйdе ш
Цtssе dЦ чэ biT hissa егkеt milgаLlаг еmаlе gэlеrве, bu}gцiд arnilin tщiTi]a еrlаtlеriп sцйmаtоzоidlайdэ letatlr-
фл еmаlа gdmadiyini gбgtorir. ЬmеП, tщir edilan яrпil дц_
tagen effetto mяIi} 6|аш..

Qeyd etmaliyik Н, ionbgdrncr giiаiагrп vB уа kimyevi
mutagenlэTin_spesifi}liyindэn ve dozaBrndan astr-olaraq dю-zofiliд егkа}lэгiпiп bfitiin sреrmаtоzоidlегiпiп Х-хrоmоsо-
mчпdа deyil, Ьэп mfrеууап bigindo поrmаl alamotli
9г.kgt]о1 iЦdýgf еdiг. Эgэг hег hапsr qidalr mfihitde(s*anda) Flda поrmаl g*9} цiigяhidе оlЙаrsа, demeli,япяliz g{itаa Х-хтоmоsоmdд ЬШrq Ь9 чеrmапigdiг. АпаЁ
mfrddatinde, уепi 8 gTn ilziпda sшдпdд поrmаl еrkеk
оmаlе galmazsa, bu, япяlir edilon Х-хгоmоsоmdа teta-l
mutаsiya, аmаЬ pldiyini gбstаrft. Ьtal mubsiyaпrn аmеlе
gэImвiпi tasdiq etmek rigfiп поrmаl еrLэLlог mjla gэlmеуеп
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stоkяпьfdап поrЕяl (rеs€sgiч letalltfa 8ii,:э 
-treteroziqot)

БiЬ tО-Z milcok) поrmаl егkаklагIо prpazla5drnlrb F"
ЁT-"bir*. в" "i-Й iki hiяsэ, dЦi bir hiýse егkэk.аIrваrва,
Б" -t*-. '"tr"-й 

Х-хюmоооmdа rез€ssiч lеtаrЬЁш Ья
чеrmшiпi ýfu dяhя siibut ediT.--эr", h.; й ы.Ь 60 stakanda F, nBil аlпдq flqчп
t сЙБ Йrr*", опdд qrupda 15 Ь!аЬо 4(Х)-э.qаdэr Х-
;;^;ь;;-;rfu еdаr- 

-ь.Ьrаtоriуаdд imkад olаTsa, hаr
friЪЪБ-ЬrЫЬаr" F, almaq ffgffn stэkашп_мушr 1(Ю_а

;tdr.-"lr. !ýiizBiiz ki, Ъэг doza tgfrп 7ОО-8(Ю хrоmоg)m
ii"Гi" *-.f Бйаууап поtiсэ яl,пяЁа iпkап чеrаг, Веlе gii-
;-JЯй,ТБоitЬt .r""ьи" 760 хюmовоm япяliz edil-

-i* опdд апсаq 2 хrоmоsоmdа letal gen а9kаг edilmigdiг,
Бii ;r-"I еIдЬеtli егkаklеr o|'"яmr!drr, IЪmаli, sponton
mчtаsiуа ?60 1(ю%

2-х
;: 2Хl(Ю% 

=о26%
76о

1Е2
1|

tдýkir edir.
ltO Qr (QTey) dozaТасrftЬ чаriядtшdа егkеk пilgаLlаrе

ila Ьir edib 786 хrоmоsоm analiz edildikde 54 хюmвоmdа
letal mutasiya (егkоklеriп б4 sЬkдпdд оlшдфЁа) Г,llfroyyen
edirdi. твсrпь чаriапtшdд letal mutasiya 6,87% taяkil etdi,

Шсllеr-б ffsчlч. Sоп illеr Х-хгоmоеовdд Ьаý чеlэп rсsе-

Biv leta] mutaBiyaпr hеsаЫаmаq ffqчп vaxtilэ Меllег Ьrэ-
findon ýlenib [д2ц,lяпrпrл dяhд bir uýu]dan istifada еdiliг.
Вч iisulda tэtЬiq edilan,

меllег-б хефiпdоп оlап milрklагiл
miivcud оlmя-опlдrrп ВчМеЦеjr-б_qца оJдrаq М:1 чjla_

Х-хrоmвоmЪ iki iпчеrsiуауа (J
в) malik olmaqla

srdrг.
xettiд

, demek оlаr ki, Х-

va Jn (1)

inversiya Jя (1)
biitiin sol

Еп г:7

ehate
. tkinci

\N



Fjiiyiik iпчегsiуапrп sol пiltаsiпiл, qrгrlmя"r gýi._sаД njh--
tвi scE kim; iýarв edilir. Ekiyfrk iлчеrsiуа dяliliпflo уеrlаgэп
kicE-ffirsiya Jn(i) s kimi iýara edilfu. Bele iцчеrsiуаlаr sa-
yasindэ bu хrоmоffiJепlаri поrmаl ardrc hqla diizilmф
homoloj i хrоmоsоm аrаЗш&i kro*sinqoverin qагglsr tаm
alrnrT. Rдsi:sgii muбГуад_с-tý-.- hЬsada ацсlqlап jдLвtаldдд
qоуur, reaeýýrv gеп эгik li ediT yarrmdomi-

qot va heter.oziqot
Meller-5 хэttЫdэп
kek fаrdlогiдiп Х-хтоцоsо]ц!аItgФgtагilэп inverъiyalarr va
mчtапt dagryrr. Тлkiп Ьч iпчеrsiуаlш

iqot еrkэНеr чэ
letal хаrаktег

hй-Б-fiоmг_dаяшаdrЁmdап;

чэziуiойа-dаr чэ uzutlýov fоrmа5lа sяIrл-
оЪп шiiqэЕаЫБm dbi va hэm dэ еr-

ziqot@i;-=ery:ilфTlrqqabiliyyatinamalikdiл.
МеIlеr-5 ibulu ila сiпвiууэtlэ iligiНi resessiv letal muta-

heBa_blamaq ffgiin поrmаl xatdon оlап giialandrrrlmrg

папt gen В heteroziqot v-az

М-5 dЦi milgаНагlэ qаrраztаяilшI
dЦi faiilE-Бt€tp!йIф wiwэtdа

l

о-

siуаlаrr
еrkаНеr
alrnmrg
sоmчпа,

rr. Birinci nesildo
haln м-5

па _Едrik olur. ЕrkоНаге Ь valideyndan aldr$ М-5 хrо-
m(ж)mчпд giira bemeziqot vazivvat аlш. F, hiЬгiiПбгtl5 ý-ча-
landrrrlTnrý Х-хrоmоsоmlа М-5 хrоmвоmu агаsшdа krоs-
siпqоur'qаdаýал" olunduqdan, gчаIдпmý Х-хrоmоsоmчпdа
rезеssiч letal gen Ьа9 чеrmirsа, М-5 хгоmоsоmчпа kega
Ьitmir. Bu, gffalanm:5 Х-хrоmовоmчпч hemeziqot voziyyeto
kеgirmауа iпkап чегiг. Вчпdап iitrff Fl-in digilari М-б
егkаklэrlе вrраzlаgdrпlш. Вuпlдr Fr-iп егkаklэri оЬ Ьilаr
(ýаНr 25). Т.я}iп Ьч gsrраzlаsdrmаdа хгоmовоmlап gfrяlап-
drгmаmlg М-б егkаklаrdэп istifada edilmasi daha yaxgr
olaTdr. Bela еrkоklаг igg flяimд LаЬrаtоriуаdа yetigdirilir.
Masala опdаdrг ki, Ft-iл егkеklаri hеmgiпiп biT yrýrn gfrаlq,, -

mrg autsom хrоmовоmlаг va Y-хrоmвоm dдяrул. Эgеr giiя-
lадmя neticвinda, bu хгоmоsоmlатdа рчrilmаlог bаg чеrэr-

cinsi!ryatle iщikli rеsеsзiч letallrq Fzdo Ьir qader bgqa
vэziyyota gаtiгiЬ 9lхаrа Ьilаr. I.яkiп lahatoriya t€сrffЬ

l&3

sa чэ уа gfiяlапmа y-хrоmовоmuп
nBiI kB-опuп hissýi.nin itшоs-йа

kin aza.hT чэ уа еrkаtlаг tалi ýteril llг bаgq.a auto-
sоmlаrr ve milgаklагiп пэsliдdв
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- ýc5r лL lboroбr rmP'iro сыуrсtь rriJliБ Е,t ф ,rtriуш

aц_ib brr (rý ftrlB}
l-сгЬ}rеriд sIE.-!rшщп Х-ttщ@шчпdа letal mчtазiуа

арапlад gаrроd;ýdцшацд шticBi; 2-щгmаdа lctal цчtддiуа оldчqdд,

mэgflеlоriпdе igi miiгоLrеЫýdiгпеmаk frgiп fгiп еrkэt-
tеriЙэа-ЫiЬЪдеаiliг. BiTbci n*ilden F, alm}q figfrn F,-
ifaigileri fегdi olaraq stаLддlаrа sаЬпrт. Вч zаmап digiloгin

Ьп опiп оImаq iigun Ь, bir .riýinin уапrла
2-Ь еrkоk sяhпrr,. еgвг hеmiп di+ilэrin Фаtдпш* х-
хгоmоýоmч cinsiyyatlэ iliýi}li геэеsвiч leta!_gen dдЕштsа,
onda ikinci пtШJ iH Ёр digilог:

а

ав

1м



,w,B

w,B
++
w,B

\rа iki tip егkа&lаr: Щ 1j д6r,. Эgэг Fr-iп digilari-

пiп giiяlяпrrrlý Х-хюmвоmч (егkаL, _vali&yndm aldrф)
Ы, i.Ы gеп da$yrrsa, oBdr F"{е fenoti_pit_ погmаI
еrkэklэr -.уаЙ" ,r-йi,. Вч лmап поrmаl егtэLlаrdэ Х-
,ro-*-d" .eB.Ji" btal gеп hеmiяiqоt ч,алiууэИэ бz
;i"kfi"i B6.brlr, ушi поrmаI егtаLlаr inlilяf gtmfu" Qeyd
еtmэlifi Ъ, ьаmь tеЫ mчЬяiуалr Fldэ Yаq genine giiге
Й"Ьi"Йрt бь" аiд* dэ dа9пуг. Вrшч, hедiп dbjil_ эri М-5
ertэНryf ire gаrр;ЕIоsdЕшдqlд" аlшDIý & nBildo уепа
поrmдr еrlешаriп-mеуdапа grjmяmя,, ilэ da уохlапяq olar,

йепо.-ь fisвlп iie tасrtьпь qgуЕIп.ýл, тасruьоdsп
mэqsэd М-5 ffsulu ile cinsiyyetlo ili$lli геаеssi. v lptal muta-
вiйп qеяэ яhпrплqlпr Ывьоtеrэ irah etmatdэn iЬаretdir,- 'ф."-ii". 1. м-б .liýi чэ еrkоt milgе}lеrlо tanrg olub, опч
оо.rn"i'r.й"о оlап цilqэtlаrlа mfцqуЬ edib, farqП саhэt-
БriЛ a.tb.a. qeyd eЫdi. 2- М-б xat'iniп vir_giп digilarini
;yrr-rq vo опIЙ- ФаIапdшrшя va gfiаlапdrг mапrg егkаk-
Й ;i"*Irфr-;rq. (IIэг Й garporlagdг,nдnr poralel
аЬrЙq-пd;hаtdiг). З. Ноr iH tTrubade Fr-iп rrrilgollaгini

"i"li, gine&' va F1 аIшаq ffgчп gsгрszlаýdгпд араrmдrl, 4,
Нэr iti tшпьаао Ца. "l",b,g inilgakleri cinsiyyetina gЁга
япяliz etmвL.

Шrtдirl ча loveriгrt. DrozofiliB погmяl va М-5 xottin-
dап оlап ýТаЬпdmlшg ve kiByovi mдddаlаrlэ Ь
siT edilmЦ еЪ}аL mitcatlвr tace уе..m olan srnaq

ГПрt"ri. Нег ЫеЬоуб tФruБ qoymaq ffgчп biT komplekt
lочаzirпдt.

тасгЁЬ'niп qрупIш ргtlоrl тэсrrlЬ qoymжl ftgчп М-5
хеtýпdеп оЬп чiгiiп dЦiiаr зэqilir. (tsTgryв qgyuran пэq. а-
lагdоп am]r olaTaq поrmаl xatden оЬп егtаLl* rепtgеп qur-
E *;d" -п.r""" dолdа рfiдIапdrr rт ve stэkашп frzаriпdэ
ioo" ssyd a;tir. Sйs]я"dr-Jmrý егtеНэr тsl mffddэtdэ М-5
dt$IЪБ 9аrp"I"forrlt*. аsriвйýфrms _8-1_0 .stаLапdд

"Ъ.rhr. 
Ёо"-rЫi"" 2-S dbi ve 3-4 еrkоL milgel зrlrпlг,

rm



Yfiksek doza gffalanrnada hаг stаkдда sяIlпяп цi|99[l91,!а
miqdдппr аrtгmдq оlЕr. Iki giindon sопrа valideynlaг
gfukяпdяп 9rхагrlш. Bela sЬkяпlшап hаr Ьiriпdэ 7О-l(Ю Ft
nшil milgаklаr аlпrг. Vа.Iidеупlагiп учmчгtа qoymasr iki
gЁпdэп gox olnamalrdrr. Bu yetigmig sреrmаlалdа Ь9
чегmф letal mutаsiуаlаr tezliyini iiуrопmауо imkan чеrir.
Меlчmdчг Н, g'iоlапmаdап sопта aЁrq iiqfrncii giin mауа-

qabil оlап cinsiyyet htсеугоlэгi (spermatozoid-
lэr) giiBla_nma zаmдпr spermatid mаrhеlвiпdа оIчr. T*rii-
Ьуэ baglamaq ugun iki hafb qabаq рэrаlеl поrmяl va М-5
хоttiпdэп оlяп milqоklэгi fuTniz|i}fl9 аЁгmаq lяzlд gз[1..

ТесrfiЬпiп digэr gоЁlэriпdэп biri garpazlaqdrгIlacaq
milgaklarin уаýrdrг. Qox zаmап erkeklarin rаdiоhаssаshёr
dэуigkап чэ hоmiп erkaklarin kopulyaBiya qabiliyyoti da 9ох
effektli оlmur. Нэmgiпiп gox сачап dЦilэгiп do yumurta
qоуmдq qabiliyyэti zeif оlчr. Оdчr ki, tФгйЬ Ё9uп 3-5
grinlffk еrkэk dЦitаriп веgiIrпаsi yaxýr пэtiсо veriT.

Igin уегiпа yetiгilmaoi. Наг talabo (Ьаzэп ;ki) gr-iяlяпdцd_
mц еrkаklаr ile М-5 dЦilогi 8-1О stоkапdа garpazlagdrrrr.
Eyni zяmяпdа 5-8 sЬkапdа kontrol garpazlaýdгma 8рапlrг,
уепi gfiаtапdrrr]mяrпlg егkэklэг М-б digitorlo garpazlagdrnlrT.
ТасrffЬ 21-2бОС tеmрегаtчru оlал teгmoctatda араrrlrr.

ТасrftЬ qoyulduqdan 9-10 gчп 8опга Fl milgэklаг gtx_
m€а baglaylr. Неr ЫаЬ F, almaq iigiin iki-iig giiп агziпdэ
2(Ю-э qader sbkanda 9srраzЬýdгпs ераrrг. Копtюl чаriапt
еупi хатаktеr dаgtdдýшdап опч qrчрчп tеlаЫеri аrаýшdа
Ыiliib, hаr ЫаЬапiп 4О sbkanda gаrраzlаqdгmа арагmаsr
kifayэtdiT. fuinci nвil almaq iigrin F, digilor sЬkапlаrа sah-
пtг чэ опlаrш hаг Ьiйпiп уалrла 2-3 М-5 егkаk Ьчгахrlrr.

Qаrраzlадdrrmаdап 3-4 giiл sопга stakandan чаIidеупlег
grxaгrlrr, 9-10 glin вопrа Ь, F2 пэsil glхrr. Нэг giiп stekan-
lагdа F, поsildэп 61дд milgoНerin эlаmэtlэгi, сiляiууаti
дgr291р яllпmяqlа апаlй ediliг va хffвчsi cadvolda qeyd ediliт.
Bu рrc 8 gftn dava_m etdirilir. ýйsiiz Н, kопtгоl ve
tесгЁь чаriапtшdдп оlяп stеkалlап_п milgaklari syr rqda
cadvallarda qeyd edilir (cвdv"al 24).

ноr Ьir stеkяп 8 gtn elzinde analiz edildikda Ьяпсr
gьkяпdа поrmаI erkak milpk agkar edilmэzsa, Ьч hеmiп
ýЬkапdа уеtigэп milgеklогiп Х-хrоmоsоццпdд ginsi5ryetlo

ltб
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iriяikli letat mчtsýiуапш Ьg verdiyini Bela qidah
mffhitlar diqqetlo qeyd edilir.

cedval 24

ТэсrЁЬ чаriалtrпdа terkibiдda поrmаl егkэklэг оlmауап
sЬkяпlаrdа letяIlrЁrn mcivcudlufruna еmiл olmaq Ёgiin F"
heteroziqot dЦilэгdэп М-5 еrkоklаrlэ F, nasil аlшrr, Bela
olduqda Frdэ поrmа] еrkоklаг оmоlа gэlir.

тйrпь.а"п vo kontrol чаriапtlагdsп а-[rrrад пэtiсеlаг
hеsаЬlпrr (cadvel 2б).

Саdчэl 25

IЬюfil вiЩауiпdr rtвntge! 
'fidапщr 

tсiri dtrдda Х-хrcrсоDlлrd,л
аь-ч rзэсаtч letrl ппtrвi5rrпш ьсзrь аlцпrвл

F, пвliд qqyd crtila*i

г2
sьksлlдлц
пбшгоlогi

lДilqэklэгiп
qeydiyyat

tarixi

Disi &Ьklэr
aeyd

tw'в1 в/+ w'B ++

1
8|тл
аOlш
сэmi
2а/ш

тасгiiЬ
(рудп

tэlэьоlо-
riл здуr

копhоl ю
хлоmо-

sоЕt .гlD
цдч.mi
пЦd!п

let l gэп
dlay.n
tпоmФ,
Фшlrt

let lhq
fдiri

!пOmо-
sопlaлtл
чпцпi
niqdrrr

ьtдl
веп

d'|Еуrд
tпOmФ
sоФirr

let llrq
fsiti

1
2
3
1
5
6
7
8
9
lo
11
12

35
4а
iý
32
43
1б
41
39
4l
i}8
51
,ý

0
0
о
о
l
о
0
о
1
о
о
0

0
0
о
о

2,32

2

0
0
0
,a3
о
0
0

46
11
за
аб
i|g
,в
а1
39
1б
8а
:в
,ý

1
а
5
3
6
6
1

6
1
а

8,69
6,а2
l3,15
8,3:l
15,:в
13,95
1о,а1
5,13
1,11
l5,79
1о,52
6,25

Cai: ,2 о,д) aЕа !в 9,84
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Оdфiууаtdдп mэIчmdчт Н, bir еrlэk drozofiliд уЕzlэrlе
sреrmаsпdап аlrпап ziqotlarrndan, adobn, biT va уа i}isinde
сiпsiууэtlэ iЩikli гtвеssiч letal gen fiza grxrT. Demali: Х-
хтоmвоmlа iliýitli letдllrq gox м miqdаr ginqi}B6t hiiссуга-
lагiпэ tохчпчr. BeloliНэ, hог егkэуiп tadqiq оlчпап
sреrmаlаппdап biT neqýinda eyni tipli mubiya olur.
l.Т.ЬцtоЯg gGýtarir Н, drozofil milgэуiпdа sропtап olaraq
lfiЮ sреrmаdап ikisinda (О,2% da) сiпsiууаtlэ iligikli
rеsеssiч letal mutasiya Ьý vero [i|fu,. I.qtin егkаL milgаtlэr
gffаlяпmоуа vo уа }imуой mчtаgепlогlэ t*irэ mаruz qaldrq_
da cinsiyyotla iЩikП гезеssiч letal mutаsiуапrп sayr а.rhr.
сэdчэldа tontrol чаriяпtdд ддяliz gfl||rniý 302 хrоmвоmdаП
iki хrоmвоmdа rеsеssiч letal gеп mйо!ryэп edilmigdiT. Вчrа-
dan rеяеssiч letal geni belo hesablaya bilarik:

2х100_Бr= = o,nor..

тасrftЬ чаriдпtшdя 488 хтоmовоm япяliu gdilпiýdir. Bu
,яrпяп 48 хrоmо(юmd8 letatlrq (48 sta}anda погmдI егkэНа-

riп olmadr}r) miieyyen еаiЬisаiг а8-110О 
= 9,84%. IЪmа-' 48а

Ш, Ю qT, gffяIяпmаdа ginsilryafla ilisikli rеsеsýiч letatlrq
9,84% оImчgdчг. Ваzэп sulrcrmutаgеп mаddеlегiп birin-
dэп letallrq 1Ш% taýkit edir. Bele olduqda М-5 fisчlч ila
letallrq буrэпildikdа P2de попmя.l еrkеНаrо tФsduf edilmir.

шэsеl а halline пffmчпоlеr

Швоlо 1. Eyni gепiп biT populyasryada dбrd alleli, digэг
populyaýiyada altr a.lleý olaTsa, Ьч аllеllеr hаmiп popu]yaýi-
уаlшdа пеgа genotip \ге fenotiplar эmеlо gэtirэ Ьilаг?

Шэсоlепiп 9аЁi. Аllеllог sеriуа$пdа Ьiл allel aгdicil
olaTaq digоrlагi чzаriдdе dominantlrq ediT.

ЕеПi
1. С,епi dord alleldan olan populyasiya.
вь mоl ,mdlrT ki, populyasiyada hэm еrkаklэг чэ hэm de

digilar dtird tiЁo (А-э a1+ ц) @з) qamet amolo gаtiтаг. Нег
dбrd tipdэn оlап diýi va еrkаk qаmеtlэгiп рапп*tit
populyasiyada sarbшt mауаlапmаsr 16 kоmЬiпаsiуаш чеrаr.
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Poputyasiyada gепоtiрlогiп miqdannr hesablamaq й9йп
aýa&dakr dйBturdan Ыifдdo edilir:

l/2Цп+l|,

z_allelin miqdяп пr g'бgtorir.
ýj7iд rпisяIlrпlzdа gепоtiрlэriп miqdяп

r/2,4(4+1)=1o.

Populyasiyada tam dоmiпяпthq]'. fепоtiрlэгiп rпiqdягr
amala golan qamet tiplorina ЬтаЬг оlчг. IХird a_llellikda
'lirnet tipleri dэ dord оlчг. NeticadФ dбrd allelпlkdэ чэ
аilепэriп tqrn dgmiпяпtlцhпdа рорчlуsяiуаdа gЕпоtiрlэriп
шiqdагr l0, fепоtiрlэriп miq{ап 4 olur.

2. Geni б allellitda ye t-rn dominяntlrqda genotiplorin
miqdan

l/2.618+l|:2|

fепоtiрlагiп miqdaгt 6-уа ЬгаМ оlчr.
llesola 2. Dюzofil Х-хrоmоsоmчпdа cin-

SiУУаtlэ iliýikli геsэssiч letal gеп almaq rnaqsadile егkаklаr
griяlяпdrпlmrý, оп.lапп F, павЬdэ 2(Х) Х_хюmвоmц япяIiz
еdilmiýdiг. Sц z-mяп iki tipdo dbi milgе&tеr; ДЮ вtаkдлdал
gбzlэгi Ваг чэ аrik гапgli еrkеНэг чэ 162 фdаIr mffhiЦe
погmаl al,amotli еrkеklег яlrппrлrtrr. Вч tэсrПЬdэ bЫ]rq
Ьяпql frgrrllя Ь€sаЬlдппц ve lеtаIlщ fairi па Фdэr .BýHl
еtшigdiг?

rта|eпir qtsr !.гЁ. Droлofil пikауЬЬ gozl*iniп 4 fe-
поtфi лIrпmчdrг- IлLiп фвlтi Всr чэ TiL гаgti егЕkе
пьыf,l поrmаl еrlвklтiп зпл aztrq ъýеil сdiг-

Eeiri
Riч mdчmdчr ц ш-5 чsцlчrdа сгkаL vntidryп

ýfrдImdпlшrdrqd, F, !ýilde iH hiяФ diцi чэ lli hiФ
erlэ&k веЬiПr- Еrtв&lr чэ .rifillт hiгtiгiвdm fcn*b;L
оlпгаq fэrqlщir- ЬrтаЬшд 1:1 пiфСiпdэ Щ Еiг-
IЪсгfifufu& шпrl цНяiд sауr gйrih егЬ&lrdа
(ЯХ}-162:88) аtЩ b*il cdiT. Gоrfrпfu !а *аоdд шпдl

1t9



еrkэНег sfrаlапmя naticвinda resessiv Ietallrqdaп mahv

оlmusduг.-Leta-llrýr heBablвyaq:
2m - 1о0%

:в-х
X:38',1T%=rS%

2(ю
Т*rfrЬцizdа cinsiyyatla ilЦikli rеsеssiч letatlrq 19%

t*l,iiiЫ"-.-Г"-".ilаа bbi iki tiрdэ егkэklаriл еmоlэ gэlmаоi

lеdЫЬЕш М-Ь frsulu ila hеsаЬlалmавrш gоstаrrr,

шоsеlеlег

1. RдdЬiоп чэ kimуэчi mutagenezin_ ох9ат чэ forqli

""b"b.ri"i -"эууап еtmэklа, qooulo оlmауап dozalann
шбчсчdlчЁчпu deya Ьilэгsiпi,mi?-";. -Бй-moйчlчпdа пчНеоtidlэriп svaz olunmasr va

it-;;;ii"*t"a" buo", tip mutasiyalarm Ьý чегm*i va уа
tras vermamвi miiлrkiiпdfrг?*З.-il]i ЙБýБ ti"rrtt*, 11з ялkш edilmý biitiin mfita-

"iуjЫ "*Ы mubiyalaT hезаЬ etmek оlаrmа? Меха-

niumiпi izah еtmэli.
-л. эrо SlB iisчlчпdап igtifadэ еdеrkап F2 n*ilda hаr iki
o6ri;"i;; iЙ"-аЦТ brat"" mеуdапа 9хmщмлчо erkak

iеrdlеr уохdчrsа, Ьu hadbani песа izaл etmax оlаr ( 
_^-';. -N;;;Ъfrэп 

olan aigi -itpt 11О dЦ, 51 еrkаk nasil
Вчпч heteroziqot vaziyyotdo оlч ч х-хrоIпо-

;;ffi;;i"riЙ;i;-iligitli t"t"t jедi ita izab еdэ bilaгikBi
чэ neca?'- Ъ]-ir*Ь erkak dюzofiliп digilerlo 390 stэkапdа. gаrраz-

hýЁЫ#;-J; qiЬiЙ"ыtа"ЪВо ацi, qidalr miibitdэ 27б

БJ- *йкrоr 
-аlшmrgdrr, Вч tвсгirЬэdо letal mutasiya

ЙБ*Ь"Б t"" qцагilЬ va letallrq пеqе fай taqkil et-

miýdiг.
-гм-а хаttiпdап оlап disi drozofilda Х-хгоmоsоmdя tam

tlirl}ltt 
-ой-r7*, Ьчrrч,, Ьппrkiп olmasrm tвdiq ede

bilarBi пi zmi?"-i. 
-SЙ""Д.rrmtg еrkЭk drozofilin hадslsа _ dýilэгlе

,"Йd;ýd""l-*r"Т" F, пэвildа 2 hisýD dЦi, 1,5 hissэ
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еrkаk аlшmrýdш. Bu ъаdiяепi песа izah eda bilaгsiniz? Lэtal-
hq cinsiyyatlo i|iýikIi }д9 уgгif.

9. Autosom хтоmоsоп]аrdа bаg чегmý letallrф hапsr
ibulla hеsаЬlашяq оЬт? Вч frsu.lun цemini gаkiл ve mеха-
nizrnini iz.ah edin.

TAPýIRIQ 17

хRомоsом DaYlýlLшoI,ав'l

ШэЕýеlепiп mащеdi. 1. Хгоmоеоmlапп qurulug dayigir-
mвIоriпiп tiplori ila tamglrq va опlапп iiугвпilmавi iisullarr.
2. Mutagen mдddэ ila tэвiT еdilэIъk cfrcaldilпiý buЁda,
yaxud sоýап tохumlяппrп ktikсfi}lагiпiп mегistеm hiiсеугэ_
lойпdа mitotik aktivПyi Ьуiп еtmоП ур яlrпяп пеtiсаlэri
kопtгоl чагiапt ila mfrqауisэ etmoli. 3. МчЬпtlаrdд хгоmо-
som аЬrгаsiуа_lагrпш miqdaT ча faйini mfrа5ryап etmoli.
4. АЬггавiуа tiplorini miiоууэп еtпэli,

Меtегiаl ve lovazimat. 1. Sоýап, yaxud buýda toxumla-
пшп kбkсff}Iоriпdап hаzrrlяrrmrý (kontrol чэ хrоm(ж)m
аЬггаsiуаlr) prcpaTatlаT. 2. MikTвtop, obyekti эЬtdirэп
aparat, rэпgli qelom_lar ve аlЬп.

Igiп i..b.. Хmmшоmlап_п qчrчlчg dоуigilmаlагiлэ sэЬЬ
опlапп ilkin qrrrlmаIалdrг. !ц 7яrпяп хгоmоsоmчп \rарl5-
mц" iki ucluýu аIшlг. Bu сiiг 'уарr9mц" ucluqlar iвЬпilэп
digэr хFоtпо(юmчп ucluýu (qпIшg ucu) ila (yalnrz
'yaptpl+") biTlaýa Ьilаг. Эgаr Ьiг dafa qrrrlmа Ь9 чегап
2дд9д яlrпmrg ucluqlaT hiгlаsiтsа, опdд хгоmоsоmчл tamh&
Ьrра оlчлчг va паtiсэdе qчrчlu; deyЦilm*i Ь9 verTriT.
I.яtiп mrlxЫif qrrrlmаlаr zаmадr а.lшmrg ucluqlaT birlo-
ргsа, опdа хпоmоsоmrш qчrчlчý dayigmBi Ь9 чегэr.

Хrошоsоm dеуigilmеlегiпiп хаrаttегi mutagen madda i]a
опlага Ьiг оlчпяп апdап (veziyyatden) asrlrdrг. Bele ki,
аgэг хгоm(ж)m tak tel чеziууэtiпdа оlаrза (iпtеrfаzашп G,
diivГfi, mitozu1 япяfяzа, hеmgiпiп tеlоfаzязlпflд), ql6j
iпt€r,fя7япIп S diiчпшdе о ikilaqir va аЬrгаsiуа hог iki
хrоmаtiddа qa.lш, daha dоýrчsч, хлоm(Боm аЬrrаýiуаsl
оmаlэ galiг.
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ln

еgэг mчtаgеп madda xrrom(xl}пllm iliqgt t€r
olduýu zаmап Syo G: dбчriпdэ, mitortm
profaza vB t*iT еdеrве, Ьч zа.пдп hэr biT

telda а!mса аЪеrгаsiуа Ьý чеrе Ьilэr. Хrоmвоm
хtоЕхвоm rlятili va х.гоmcюпrаrоýr lаiki

qгчра, Ъбlffпfrr.
lаr, delesiyalaг iпчеlзiуаlаr, trапýlоkдsi-

уаlаг чэ aiddiг.
dоуigilmэlаr ,q''..пt хюпххх)mlагш ýiayl

dеуiflmiг lяkiп $i;, yaxud hiт пеlр хгоmвошdа аЬrгавiуа-
чегrr. Вч Ьэ оп]аrdд уаrап8д паýсвiпdэ

евеlэ gE ir. Э}яэг hallarda эmвlе gэlоп
birlqmшi, daha dоЁгчsч, hеQ biT mчtаsiуа Мq чегmэвЬ
Ь9lяпýrс оldчЁч kirni qafst]rqh уегlqmшi
пffsаhidэ оlчпчг. Хrэmшоm

vodeleýiyarar,

lrr Ь

dяrildiг Вч
юmчп hэr iki хюmдtidiпэ (хюmшm
опlдrdдп Ьiriпо
lвýlrca olaTaq hayat
dоЁrusч,
зопга)

itmЦ

tezlib хюmо-
уа da

tохчпчr ki, Ьч da
biklinin hапst пагhаlшiпdа (daha

avrrol, уsхцd
Ь чеrmвiпdеп ast]dIr

аупtmrя
(sорmчЕ)

bu ve уа (rigщ бlqude
Фýаrлý оlчг. Вц лдпп хrопкЕtпr
itiT чэ rrопшm

оlчr (*kil
de

опц dд пшэlэ
чахýаrа qфаг

olan
26).

уашп

+.lil ,6. чэ dеlсзiуаш Ьir вчtяiуп tbindo
biT 9ох

hег iH

lя-lmdrr ý,

еупr
Ц, ьвйi

a6..}

;irrin ls tiri еLgriууаЁi Ьц ili

tФiпi Iяkiп
пfrэlliflеr Ь опlдrr dcl€siya

Er;rrrla genetiшerin ьбуfik
tфiпi ayrr-

iЁrmiýdir.
чегiъш il.b



Delesiya. Mutasiyanrn bu ti-
рiпdэ da gatrgmazlrqda olduýu
kimi' хrоmоsоmuп miiэууэп Ьir
fraqmentinin itirilmosi bag ve-
гir, lakin gatrgmazlrqda olduýu
kimi хгоmоsоmuп чс hisвasindo

м[ ,cD

fu
deyil, onun огtа hissasindan фkil 27, Dг.ozofilin konyuqasiya

iti;.'вu zaman fгаqmепt iki,3Нffibx'iтiJЁЁý:*'ffi.
qrrrlma nэticosinda эmэlо gаlir. 

"}li"iii-.ibii *-rойБЪЬ".i""
sеtrоmеrdэп mаhrчm olsn Ьu йirioa" кiqit Бir Bohodo dеlезiуа:
ciir fraqment itirildikdon sопга sоldа-mйrоФkil, вфdа зхеm,

хrоmоgоmuп qalmrg hissolari Ьirlаgir. Noticado хrоmоsоm
gatrgmazlrý,r Ьа5 чегdiJ<dэ olduýu kimi хrоmоsоm qrsahr va
itiгtlmiq sahodэ olan gепlаrdеп do mэhrчm оlчr (gakil 27).

Qatrgmazhq vB delesiya fenotipa ох9аr gэkildа tвsiг gёs-
tоrir. Вч сiiг хrоmоsоm dауigilmоlэriпа gёrе heteгoziqot
оlап diploid оrqапizmlагdо 9atrgmazlrq va delesiyaya mаruz
qalmrg, yeni хrоmоsоmчп itirilmig frаqmепtiпе uyýun gэlеп
БоmоlЪjl хrоmоsоmlалrп hаmiл ваhэsiпdа уеrlэ9оп геsеssiч
gепlаriп tэzаhiiг etmBsi tigiin imkan уагапrг. Bele ki, Х-хrо_
mоsоmuпчп Bol ucunda уеrlэgап ulhite (ш-aýgozliiliik gепi)
vа yellolD (у-Ьаdапiп sап ranglilik gепi) геsеssiч gепIэrэ
gбrо hеtегоziqоt оlап drozofil milgэуiпiп digilaгinde, adoton,
Ьэdэп boz ve giizler qrrmrzr оluг. Qiinki ikinci Х-хгоmоsоm

-у* чэ w+ 
-dominant genlor dаgrуrr. Bu hal поrmаl

dгоzоfillоrdа оluг, yani опlаrrп Ьаdэпiпiп boz ve giizlэгiпiп
qrrmtzr olmasr giistэгilоп dominant gепlэriп diger Х-
xromosomda оlап геsеssiч genloro tаsiriпiп qаrgrsrпrп
alrnmasr ilo olaqadardrr. Lakin, аgэг bu ikinci Х-хгоmо-
sоmdа Qatrýmazlrýrn Ьа9 vermosi пеtiсэsiпdа, dominant
аllеllоrэ (у+ va w+) malik olan sоl uc hisse itirilогsе, onda
milgоklегiп badoni sarr, giizlori ф оlасаqdrг. Demali,
rеsеsвiч gепlеr drozofil milgoyinde fenotipda tеzаhuг edir.

DuplikaBiya. Вч xromosomlaTrn hог hansr frаqmепtiпiп
ikilagmasidir. Duplikasiyalвr hеr geyden owвl хrоmоsоmdа
olavJ fгаqmепtiп tеkrаr olunmasr noticasindo omolo gэlir.
Belo tаkrаrlадmа krossinqoverin qеуriЬагаЬог getmasi
паtiсеsiпdэ Ьа9 чего Ьilоr. Bela tаkrатlаг drozofil milgayinde
Bar vо ultгв-Ваг mutasiyalaгl misalrnda miigahido edilir.
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Dчрlikаяiуаlаг halrrginin meyoz
vaxtr поrmаl ve опчп homoloqu
оlал giiclii qrsalmrg delesiyaya
malik хrоmоsоmчп ауrrlmаmаsr
sоЬЬ ola Ьilоr. Bu halda dupli-
kasiyaolunmug sаhэ хrоmоsоmа
эlачо оlчпmчr, lakin ёziiniin
sепtгоmеri ila birlikdэ kigik,
yiiksok komplekt хrоmоsоm
gеkliлdо mбчсчd olur (gakil 28).
Qatrgmazlrq ve delesiyaya пisЬэ-
ton duplikasiyalarrn, adatan, fe-
notipda bzahiirii zoifdir. Bela
ki, olava оlчпmug агtrq gепlаr
orqanizmin оlаmэtlагiпdа, ha-
miп qоdэr itirilmig gепlеrо
nisbэton az аks оluпчr. Lakin
biiynk duplikaBiyalar fenotipin
xeyli doyigilmesino sеЬэЬ ola
Ьilэr. ýiibhe уохduг ki, duplika-
siуаlаг gепоmч yeni gепlеrlо
zenginlegdiгmekla bkamiildэ
btiyiik rоl оупауIг.

Inver.siya. Iпчеrsiуаlаг za-
manr хгоmоsоmdа gепlоriп уег-
lеgmэ qaydasr dэуigilir: iki qr-
rrlmа noticosinde emola gэlоп хrоmоsоm qrrrýr 180' gevril-
mеklэ уепidап опа alava оlчпцг. Вч zaman gепlаriп sayr
deyigilma bag чегапо qаdэr хгоmоsоmdа na qэdэr vardrsa elo
о qэdэr qalrr, Ьчпа gёrа inversiyalar па homoziqot, пэ da
heteroziqot voziyyatda оrqапizmiп fепоtiрiпэ tвsiг etmir.
Lakin iпчеrsiуаlага gtirо heteroziqotluq iпчегsiуа Ьа9 vermig
хгоmоsоmuп iiz ciitЁ ile Ьirlikdэ mеуоzuп konyuqasiyasrnda
vo опIаrtп aTasrndakr krossinqoverde aks оluпuг. Bu хгоmо-
sоmlатm az, yaxud gox miikommal (уаrагlr) sinapsisi опlагrп
ancaq miiэууоп ayilmesi zamanr miimkiindiir. BeIo eyilma
homoloji пбqtоlогiп yaxrnlagmasrnr Ьmiп еdiг (gэkil 29).
Belo konyuqasiya olunmug хгоmоsоmlаrtп iiziine mBxsus
konfiquraBiyasr, опlаrdап birinda inversiya bag чеrmig sаhо-
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ýokil 2Е. Drozofil milgэуiпiп
х-хrоmоsоmчпuп sаhоýiпiп

duplikasiyaBr. Duplikasiya (D)
iiziiлiiл ýentromerinэ malikdir va

опа gёrо de ауrlса хrоmоýоm
kimi giiгiiпiiг, Agaýrda
duplikaBiya vB погmаl

Х-хгоmоsоm sxematik gtistarilib;
hеtеrохrоmаtiп sаhаlаг аý,

ечхгоmаtiп ваhоlвr qаrа; Ьiг srra
genin lokalla9masr vo sепtгоmеr

(S) gt starilib,
(Sinnot, Denn vo DobrjanBkiya

giiг9,) II-Iv-ачtоsоm
xromoBomIaTrn пdmrэ9idir.



si olan dгozofil milgoyinin tiipiircok vozisinin politen хrоmо-
sоmlагrпdа уах91 giirЁпiir (goНl 30).

I

ýokil 29. Nогпаl хrоmовоmчп опчп inveTBiy8 Ьа{ чогmЦ homoloqu ilo
kопуцqssiуslsгrпrп sreцii

1-погmаI хгоm(воm vB inveгsiya.lr homoloq; 2-опIал агоsшdа
konquyaэiya; 3-оцlат агавrпdд kгоssiпqочег; iki krоssiпqочегli хrоmовоm

(4) аlrпrг, опlатdап Ьiriпdв iki вепtгоmег оlчr (anafazada qlz хrоIпоаоm
qгчрlаrr аrдýшdд kёrрii оmэlэ galir), digorindв iso вепtгоmеr оlmчr.

Nоrmаl konquyaBiyanrn gotinlagmosi 9ох vaxt iпчеrsуiа
Ьа9 vermig чэ поrmаl хrоmоsоmlаrrп ayrrlmasrna sobob оlчг
ki, Ьчпчп da neticeBinde aneuploid qаmеtlоr amale gelir. Ве-
Io amelo gelon qаmеtlеr уа hег iki (inveгsiyalr vo погmаl)
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ýokil 30. Dгozofil шilgоЛпiп
polit€п !гоЕобощ сff tfr вiц

kопучqавiуаэr. Вч ciit
хгоmоsоmlаrdдп ьiriпdв
iпчегsiуа Ьа9 чегmigdir

(Dаrrпепqtопа gсiго).

a-

хгоmоsоmа birlikdo malik оlчr,
уа da Ьuпlаrrп heg Ьiriпэ malik
olmur. Опdап bagqa, ela homin
9еьэьdап Ьч хrоmоsоmlаr ага-
slnda kгоssiпqочеriп tezliyini
azaldlr, хrоmоsоmuп inversiya
Ьа9 чеrап giyninda krоssiпqочег
xeyli gatinlaýiг. Эgаr xromoso-
muп iпчеrsiуауа uЁrаm19 saha-
sindэ birqat kгоssiпqочеr Ьа9
чеrirsе, onda уаrапап хrоmо-
sоmlаrdап Ьiriпdа iki sепtrо-
mеr чэ duplikasiya aydrn оlur,
lakin ikinci хгоmоsоm sепtго-
mеrdап mаhrumdчr vo gatrg-
mazlrýa malik оlur (qakil 31),
buna gtira hаr iki хrоmоsоmuп
sопгаkI mitozda eliminasiyast
Ьа9 чеrir vo опlаг qametlara
di.igmiiг.

Оdur ki, Ьеlэ qametlar veril-
mig хrоmоsоmlаrа g<iгэ апеuр-
loid оIчг. Bu ciitiin kгоssiпqо-
versiz хгоmоýоmlаrrпr almlý qa-
metler поrmаl хrоmоsоmlага
malik оlur. Эgаr inversiyaya
malik хгоmоsоm homoziqot vo-
ziyyэtdadirsa, onda meyoz heg
Ьiг anomaliya bag чеrmэdап

t

ýoLil 31. ýov(tатda Ьiгiпсi kеgiг, aneuploid qametlar аmэlэ
mеуоz Ьiiliiцmопiп anrfazaBl golmir ve krossinqover погmаl

iдveБiyslr kбtай ile (упхагldа); iл_irl.,rл _лj;_ р^l'лl;ыл
ansJazada хrоmоsоm qгчрlап tezlikdo gediT, Чelolikla, iпчеr-

ataalndan va аепtгоmеrdоп siyalar ntiv daxilinde эmэIэ go-
mвhгчm fгаqmепtlог (agaýrda). lan fогmаlаrrп tЭkamiil саhэt-

(Myuntginqв giiго). dan ауrrlmаsrпа ýorait уаrаdrr.
Translokasiya. Indiyэ qэdаr

буrопilmý biittin dауigmаlаг Ьiг хrоmоsоm hiidudunda Ьа9
чеriг. Вцпlаrdап ferqli оlагаq tгапIоkаsiуаlапп omolo gэlmа-
siпdэ miixtolif сiitlеrо aid оlап iki ча daha 9ох хгоmоsоm
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igtirak edir: tгапslоkаsiуа qeyгi-homoloji хгmоsоm sahele-
riпiп miibadilasi naticasidiг. Qeyгi_homoloji хrоmоsоmlаrrп
hаr birinda qrrrlma Ьа9 чеriг vo qrrrlmrg hisso awolki yerina
deyil, bagqa хrоmоsоmа Ьirlэgir. Bu gokil 32.1-de sxematik
oks olunmugdur.

j-д 'д---------д
;-__а

1,I
д

ч н

NB
в
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н
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в
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ýokil 82. Тгапвlоkавilrауа gёго hеtэrоziqоtlагd"о r_-Н-Ьrrо
kопучqавiуазr:

1-iki qeyгi.homoloii Д-В ча M-N хrоmоgоmlдг аrдsrпdа
tгапslоkавiуаlага giiгэ heteroziqot; 2-ха9 amBlogalmo (meyozun

рахiлеmаýr); 3-хiаzmlаг (diplotena); 4-хiаzп дrш terminalйa-giyaýl
dtird хrоmоýоmdап halqarrrn оmоIо gэlmоsiпа sаЬэЬ оlчг.

tnverBiyada olduýu kimi tгапslоkаsiуаtаr da gепоmdа
genlorin sауrпr deyiýmir ча fenotiфe по homoziqot, пе da
heteгoziqot чэziууоИэ tэzаhiiг еtmir. Genetik пэtiсэlего g6,-
rе tагпвlоkаsiуаlаг miigahidэ edilir. Вiriпсisi, хгоmоsоmчп
translokasiyaya чЁrаmrg sahasindo уеrlе9ап gепlэr, trапslо-
kаsiуа Ьа9 чеrепе qаdогki vвziyyatdon fэrqli оlаrаq yeni
iligikli qruрlагlа уеriпi dоуigiг. IkinciBi, translokasiyalara
gбrа heteгoziqot fordlardo toxunulmug хrоmоsоm ciitlorinin
meyozda опlагrп iiziino mохsчg davranrgr miigahida ediliг.
Noticada omalo gеlэп qametlorin biiyйk eksariyyoti aneuploid
оlчг.

Translokasiyaya giirе heЪroziqot оlап fоrdlеrdе, hiвsеlегi
ilo mЁЬаdilэ eden iki хrоmоsоm ve iki чуýчп gеlэп поrmаl
хrоmоsоm meyozun pMinemasrnda хrоmоsоmlагrп homoloji
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saholeгinin Ьir-Ьiгiпа зinaptik gokilmesi пэtiсеsiпdэ ха9
gekilli fiqur emola gеtirir (32.2). Вir qBder sопrа, artrq
*"о-о"о-i."rr, *"omitidl"." аугrldrh diploten mвrhоIэsiпdа
хrоmоsоmlаrrп hог Ьir giynindo Ьir, yaxud Ьir пеgо xiмmrn
omela galdiyi gёriiпiir (32.3). Xiazmlarrn konyuqasiya
olunmuý хгоmовЬmlаrrпrп ayrrlmasr ila опlаr tегmiпаllаgrr,
хrоmоsоmlагrп чсlатrпа siiriigiir чэ meyozun birinci Ьбliiп-
mэsiпdа metafazanrn sопuпdа dtird хrоmоsоmdап iЬаrаt ха9
buna gtiго hBlqaya gечгilir. Вч zаmап опlаг yalnrz чсlагr ila
bir-bi;ilб tохчпur 13Z.l1. Anatazada halqa miixtalif qiitblэrэ
doýru iki-iki gokilon dtird хrоmоsоmа ауrrlrг. Bu zаmап altr
tif qrz hiiceyiв аIrпrг. Qrz hiiсеуrаlэгiп hoT Ьiгiпdе _Ъu iki
*ioЙo"omurr- -i.ixtelif uyýunluýu olur. Iki tipin qrz hiiceyre-
lэri (gokil 33. 6,7) хrоmойmlаiа uуýчп gепlагiп tam haploid
kompleksina malik оlчr; Ьuпчп Ёgiiп ilkin gorait хrоmоsоm
halqisrnrn Ьuгulmаsrdrr ki, Ьuпчп da паtiсэsiпdэ хrоmоsоm-
1аr Ъпdа ziqzaq goklinde уеrlэgir (яэkil 33.4). Qalan digBr
dёrd tip qrz БiiсеуrаIоr (33. s,9,10,11) gепlаri! апоmаl
kompleЁsini аIrг: хrоmоsоmlагdап Ьiгiпdэ gепlоriп Ьir
hissasi оlmuг, lakin digor хrоmоsоmdа gепIаriп Ьir hissasi
iki dоfэ 9ох оlчг; bu, hаlqапrп хrоmоsоmlагrпrп Ьuгчlmауа
maruz qalmadrýr halda Ьа5 чеrir (33. 4,б). Noticede trапslо-
kаsiуаlаrа gtir; heteroziqot fаrdlвr Ьiг qByda оlагаq nasil_
чеrmа qabiliyyatinin agaýr olmasr ilo xarakteriza оluпur. Bu
isэ опuпlа оiаqеdаrdrг ki, опlагrп Ьiг 9ох qametlori уа heg
Ьiг funksiya dagrmrг, уа da heyatilik qabiliyyeti olmayan
aneuploid ziqotun amele golmasine gэtiriЬ 9rхаrrг. _

TianslokasiyalaTm tokamiildo ahemiyyeti onunla miiэу,
уап оlчпuг ki, опlаrrп inversiyalarr elmi analoji gokilda niiv
daxilinde mеуdапа grxan fогmаlаrrп tokamiilэ ayrrlmasrnr
tamin еdiг. Вчпdап bagqa, trапlоkаsiуаIаr хrоmоsоm sayrnln
doyigilmosiлe sоЬаЬ oii Ьilвг (gekil 34), la}in miiqayiseli
Kaiiбlogtya gёstоrir ki, bele doyigilmoler 9ох vaxt 

_ 
takamiil

prosesinda gtibhosiz rоl оупауrr. Bezi hallarda tгапslоkаsiуа-
iardan prakiiki olaraq istifado edilmэsi mtimkiindiir. Belo ki,
tut iрэiqчrduпdа cinbiyyatin siini уоIIа tenzim оlчпmаsrпdа
transiokisiyadan .istifida edilir. Bagqa Ьir misal kimi
zвгеrчегiсiъеgоrаtlа miibarizade translokasiya]ardan istifada
edilmeBini gёstегmаk оIаr.

19Е



,t

1

J

2

N

в

ll

t
l

l+l+

jл3

^

:-rъ
в

lt вв ll
t

в

ё е l0

п97

ýokil 33. tki qелi-hоmоlоji А-В vo M-N rrоmшовhг аrаяrцdд
tгвпвlоkавiуаlата gaiго heteгoziqotlaldд mgyoz zаmапl хmmовоцlаrrц

goНlmoBi:
1 -tгапвlоkаsiуа.lагrп 

gхеmi; 2-heteroziqotlarda kопqцуаsiуапш
Ьа9lапmаsr. ХrоmоSоm hаlqаsшrп burulmasr zаmалr (3) хrоmоsоmlагrп

miivafiq оlап gепlвriпiп tаm bploid komleksina malik оlшt i}i qrz
hiiceyro alrnrr (6,7); еgог halqa_Trrn хrоmоgоmlагr Ьчгчlmаzsа (4;б), опdд

dtird qrz hiiсеуrо аlrпал ki, Ьцпlагdа olan хrоmоsоmlsгdдп Ьiгiпdо
gепlаriл Ьiг hisвозi gаtцmаz, la_kin digаг хговоsоmdа gепlогiл Ьiг Ьsэsi

iki dоfэ artrq olaT (8,9,10,1r).

Тrапзlоkвsiуаlаr eyni vaxtda iki хrоmоsоmа deyil, Ьir
пе9э miixtelif хгоmоsоmа tохчпа Ьilэг ve onda Ьiriпсi meyoz
bбli.inmenin metafazasnda heteroziqotlaTdan omalo golвn
halqa dtird avazine, 9oxlu sayds halqalmdan ibmat оlаг.
ýokil 35-de А-В, M-N ve U-T herflori ilo gбstегilеп iig
miixtolif хrоmоýоmа tохчпап trапlоkаsiуауа gёrе hetero-
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J l ъ- -, ziqot оlап altr хrоmоsоmdап
=Ь, ---ъ/ ibarat 1u9ii поrmаl чэ ugii isa

-J 
sаhэlаri ilo miibadile edan)

ýokil В4. Тsrпlоkаsiуд halqa gёstarilmigdir_(gakil 35),
,rоЙоэо- аоуrо- агtцЬша Bir gox bitkilarda, mаsаlап,

всьоь оlцт. епоtегаdа Ьiг 9ох mtixtalif хrо-
oxlar-qrrrlma уеriлi giistогir:

ваýdа-tгапвlгоkаsiуалrп Ьа9
чеrmоsi gibbrilir.

mоsоmч olaqalandirэn trапlоkа-
siуаlаrrп olmasr onlarr hэmigэ
heteroziqot vaziyyэtdэ sахlауrг.

Biitiin уuхаrrdа gёstаrilап-
lаrdэп belв Ьir поtiсэуа gэlmаk
оlаг ki, mi.ixtalif хrоmоsоm do-
уigmэlэгiпiп sitoloji mexanizmi

л eynidir-bu хrоmоsоm, yaxud
r xromatid qг malarrdlr, Ьчпdап

sопrа emalo galan fгаqmепtlаr
eyni ucluqlarla Ьirlаýiг, Iakin
sепtгоmеrsiz qalmrg frаqmепt-
lоr itir (gakil 36).

Тгвпsроzisiувlаг. Тгапsро-

ýekil35.U9q9yli.h.oР9lo jiil"i""Т,Ъl,iаТ-'r""i,lЪ-ХЖ",П
,хгоmоsоIпа 

-А-В, M-N vo
U-Тtохчпmч5tгsлglоksýiуауs хrоmоsоmlш агаsrпdа genetik
gtire meyozda Ъеtеrоziqоt оlЙ materialrn gox da bбyiik оlmа-
altr хrоmовоmdап iЬагоt halqa. уап Ьir sаhэsiпiп yerdayiýmasi

Ьа9а diigtiliir. Тrапsроzisiуаlаr
xiisusi harekatli, yaxud miqrasiya еdеп genetik еlеmепtlэriп
igtirakr zamanr Ьаý чеriг.

Ilk doto В. Mak-Klintok 1947-ci ildo qaгýrdalrda хrоmо_
som qrrrlmalarrnr tiугопеп zaman miqrasiya оlчпап genetik
еlеmепtlагi tosvir etmigdir. Miqrasiya оluпап Ь lokusu (dis-
sosiator) а9kаг edilmigdir. Bele lokusda хrоmоsоm qrгrlmala-
гr bag чегir. Ozliiytinde Ds qrrrlmаlаr tёrеtmir. Эgеr ancaq
genomda bagqa miqгаsiуа оluпап element-As (aktivator)
igtirak еdirsе, опdа опlаr bu lokusda mеуdапа grxrr. Bu hэr
iki еlеmепt meyoz bбliinmado Ьir пе9о faiz tezlikdэ itэ Ьilаr
yaxud da mitoz btiliinma zamanr бziiniin lokuslagma уеriпi
deyige biler. Вч zаmап Ь yalnrz As elementinin igtiгakl ilo
yerini dayigo bilor.
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b_elementinin bilavasi-
tэ yaxlnlrqda, yaxud to-
xumda ehtiyat ziila.lrn rоп-
gina nazarot edon S genin
daxilina уегidilmаmэвi S
gепiп aktivsizlэgmэsinэ sэ-
ЬаЬ оlur vo eyni zamanda
heteгoziqot tохчmlаг S/S/S
(yada salmaq lazrmdrr ki,
епdоsреrm tгiploid toxu-
mаlаr) гапgsiz оlmuфчr.
As elementinin igtiTalu ila
dissosiator (Ds) уегiпi do-
yigmaye Ьаglауrг, Ьэzэп S
lokusunu tark еdiг. Bunun
naticasinda rапgsiz toxum-
lагdа гопgli lokolor (a_ley-
rопlаr) mеуdапа galmвya
baglayrr (gakil 37).

Ya]nrz ХХ еsгiп 80-ci
illагiпdа genetik miihan-
dislik sahasinda эldа edil-
mig miiveffoqiyyatloгa аsа-

СDlцmа2hýh уаrапmаsl
l в чо oiE лвча о_

l

ВеrаЬеr оlmаувп krосriпqочеr yolu ile
duqlikasiya чо dele siy ап/,. у ara пmаsl

Delosiyanй yafanmasl

49,Е.
!ДOil)

DE
I
t

о-

lмсrsiуапп уаrапmаsl
л | DE ло v в D Ев __

Tron5lokasiyan,n уаrаппаrl_\t д_- r-,g,-дl-
_-,-Т .Е \й

фkil 36. Хлоmовоm doyigilmalэrinin
bagltcв (аваs) tiplerinin omalagelmB

mexanizmi,

san qaгýrdalrnrn As, Ds vo Ьir srrа miqгasiya оlчпап ele-
mепtlэгiпi ауlгmаq vo todqiq etmok miimkiin оlmugdчг
(gэkil 38). Melum olmugdur ki, Ds hamin Аs elementinin
defektli vatiantrdrr. Аs еlеmепtiпiп quгuluýч miqrasiya
оlчпап еlеmепtlаг iigiin, daha dоýгusu, hazrrkr dбчга qаdэr
ёуrапilmig bakteriyada, dгozofil milgoyinda, homginin Sacch
с9r9уisiае mауа hiiсеугеlэгiпdо iiугапilеп elementlor iigiin
tipik оlmчgdчг.
_ Miqrasiya оlчпап genetik еlеmепtlэгiп molekulyar qчrч-
lugunun бугопilmеsiпэ baglanmasr ilo ХХ эsriп бd-сr iilaгi_
пiп sопчпdа Е. Coli-nin laktoz ореrопа giiго qеугi-аdi mu-
tапtlагdа kagfin osasr qoyuldu. Вч mчtапtlагdа lас-ореrопuп
biitiin iig geni aktivsizlogdirilmigdiг.

хгоmоsоm doyigilmolarini metafaza ve anafaza tisulu ila
iiуrэпmоk miimkiindtiг. Metafaza iisulu zamanr хrоmоsоm
аьеrrаsiуаlатr mitоzчп metafaza dбvгiinde analiz еdiliг. Bu
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i.isulun gox daqiq olmasrna baxmayaTaq hjtkilorin еkваriууэ-
tinda хiоmоsоЙl-аrr metafaza mогhоlаsiпdа sеgmэk Ьir qэdаr
gotinlik tбrэdir. Metafaza iisulundan хrоmоsоmlаrr olduqca
aydrn fэrqlапэп bitki]oгdo, mэs., Сrерis capillaris-do istifada
edilir.

-
,.&!ýD

й s Lotuýu

в

s mulапl Lokusu

os

в

As

!s S Lokuýu

фkil 3?. QarЁrdalrda С-lоkчsчпч а}tiчlэ9diг9п aktivatorrrn (Аа)__ча diýBo,
liаtоrчп (Ёs)-qaTяrlrqlr tBsirinin nэticelerini izah еdэп В. Mak-Klintonun
mаlцmаti (N. iеdЪrоJfа gаrо, 1984). А-Ds С lоkчsцпdап uzaqlag_mr5drг;

В-Ь С lоkчsчпа yerini dЪуigmiфir va onu a}tivBizlogdiгmbdiг (С_-rеgеS,
siv allel kimi tаzайuг edir); Б-Аs elementi ь elementinin уегiпi dауфmа,

sini gtimцIО etmigdir, noticado о с lоkчsчпч tэrk еtmigdiг. Bu iза mitoz

bailiinmэdg с-+С гечеrsiуавrпdа iiziinii giistогir (qarýrdalr toxumlarrnda
гапglэпmig lоkаlоriп аmэlэ galmBsi).

Anafaza iisulu zamanr isэ хгоmоsоm аЬегrаsiуаlаппrп
analizi mitozun ana_faza marhelasindo арагrlrг. Хrоmоsоm
аЬеrrаsiуаlагr еksоr hallarda kбгрii va fraqmentler gаkliпdэ
mЁgahido edilir (gэkil 39).

k.o-o.o- deyigilmolorini iiуrэпmэk tigЁп on olverigli оЬ-
yekt kimi sоЁап, а;ра, buýda ve baýqa Ьitkilэге qsbaqcadan

miivafiq dozada kimyavi mчtаgепlэг, Y-ýiialarl vo yiiksэk

2о2

tst;,

|ir..;l t-



siiгetli пеФгопlаr ilэ tosir еdilагеk опlаrrп ciicaгdilmig
toxumlarrndan istifada edilir.

Ds-dэ dolBsiya TTTsAT5sSTaАААбтАGGG^ё

аЁ.

TTT5ATS S STG
АААGТАGGGАС

оs.0

ТАGGGАТGААА
ATSSSTASTTT

ТАбGGАТGАААдтS55тлsттт D*Ь-dэ delBsiya

т^GGGдтGдлд ттт!Атý9!т4
^TiýýiAiTrT 

АААGтАGGGлт
ýэkil 38. QдrЁrdаlrпrп Ав vo Ds-elementlorinin qчгчlч9ч (N.Fеdоrоffо

gбiа, 1984). Тгдпsроzisiуауа cavabdeh olan iki gen (a9rq rапg) va цсlчqdа
Ьа9а gatmamrg iпчегtв olunmug tоkrаrlаг gtiýtэrilir.

',,}:iii;Хrоmоsоm аЬеrгаýiуа-
larrnr tiуrапmаk iigiin mе-
ristem hiiceyra populyasi-
уаlаrпdап ilk mitoz gеdап
zаmап istifada etmek la-
zrmdIr.

Igiп уегiпо уеtiгilmаsi.
Sоýап toxumlarr 24ОС tem-
регаtчrdа б0 saat isladrlrr.
вч miiddэtde ktikсiiklэгiп
uzunluýu 6-8 mm-а gatrr.
Сiiсэгdilmig tохчmlшrп
Ьir hissasi giistаrilэп iisu- фkil 39. SоЁап kiikciiyiino mцtаgеп
la miivafiq olafaq y-giiаlаг1 maddenin tэsirindan аопrа mеristеm

чэ уахчd yiiksэk' Ъiirаtli Пu*ffiffilъr:*""Ё;jif3lТ'"u"
neytronlaTla ýiialandrrrlrr.
20 saatdan sопrа опlаг fiksa ediliг чэ hiiсеуrаlэгi ilk mitoz-
da analiz etmak iigtin ezilmiý miiveqqati ргераrаtlаr hаzrг-
lапrг (Ьах, 9эh. 31).

Ciicordilmig tохчmlаrrп Ьir hissosi fikse edilir, аsеtоkаr-
minlo rэпglопir чэ ezilmiý рrерагаtlаг hаzlrlапrr.
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Мчtаgеп
dozд,
Qr.lg

АЬеrrдsiуа tiрlэгi Anafa-
zslsrrп
iimumi
miqdд.

rl

АЫrssiуаh
snajazalsr

kбk_
сiiklаг

ъt
ffaq-
mcntli
kiiгрii-

loT

ctit
frдq-

mentli
kбтр0-

lег

tаk
frsq.
mепt-
lэr

ciit
frдq-
ment-
ler

aayr u/"lm

копtгоl
Yikýэk
ýiiratli
пеi,trопlдr
30

26

2о

4

б2

6

31

l0

156

10

40

1339

698

30

219

2,2410,16

39,97+1,85

АЬеггаsiуаlr anafazalarrn iimumi miqdaTrnl, hamginin
рrераrаtш hэг Ьiriпdэ 10-2О giiгiig dаiгаsiпdэп az olmamaq
ýэгtilо аЬеrrааiуаlаrlп tiplorini tэуiп etmali.

Alrnan паtiсаlэri сбdчоldэ чегmеIi (cadvBl 26).

Codvol 26
Хrоцоsоm dеуlgilmоlойпiп tezliyi vo tiplori

Mutagen maddo ila tоsir edilmig va kопtrоl kimi gбtiiriil-
miiý tохчmlагm ktikctiklэrinin hiiсеуга рорчIуаsiуаlагlпdа
mitotik aktivliyini miiqsyisa etmeli (tayinetme iisulu, Ьах,
ýoh.37).

Masale hаlliпэ пiimцпаlаг

Моsаlа 1. Giizloгi аё, qапаdlаrшIп чсч gaprq (Notch)
digi drozofil milgoyi, gёzlагi ve qanadlarr погmаl erkak
milgоklэ gаrраzlа5drг rг. Alrnan F, digi пэsliп Ьir hissasinin
giizlari €, qanadlaTr gaprq оlчг. Hamginin, nesilde eyni
nisbetda qlrmrzr-gбz, qanadlarl поrmаl erkok va digi
milgoklor alrnrr. Umumiууэtlо, 2 ?: d 1 пisЬэtdа milgoklэr
mеуdапа 9rхrr. Fr-da allnmrý aЁgiiz, qапаdlаrr gaplq (digi)
milgаklагiп, gtizleri qrrmrzl, qanadlarr поrmаl егkеklаrlо
gаrраzlеýdrгIlmаsrпdап 8lrnan nэsil hапsr elamotlero malik
оIаr?

Маsоlапiп gегti

Qanadlaгr gaplq еdэп gеп Х-хгоmоsоmdа aЁgёzliik (W)
geni olan sahada delesiya noticэsinde (Notch) amela gоliг.
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Gбstэrilэп delesiya homoziqot vaziyyotda letal хагаktеr daqr-
уrr. Dеmэli, digi milgеklэr homoziqot, егkаklоr isэ hеmiziqЪt
vaziyyatdэ оluг.

Halli
_ Digi mil9аklоr qапаdlаrrп gaprqlrýrna gёго heteroziqot

olamэtlidir.
1. Qarpazlagdrгrlan чаlidеупlаг:

Д-9
+

Digi va erkak milgоklэr iki tipdo qаmеtlоr amale gotirir
vB homin qаmеtlагiп mауаlапmаsrпdап agaýrdakr- nasil
alrnrr:

Nasildэ Ьiг hisse gtizleri аý, qanadlarr gaprq, Ьiг hissa
поrmаl digilar vo Ьir hisso поrmаl alametli еrkьklэr оmэlэ
golir. Notch хrоmоsоmчпа malik erkaklar ёliir.

2. QaTpazlagan чаlidеупlагД+
+

Bu_ gаграzlаgdrrmаdа da valideynlorin genotipi 1-ci
garpazlagdrtmadakr чаiidеупlегiп genotipilo eyni olduýundan
Ьчгаdа da l-ci garpazlagdrrmadan аlrпап паsillэr gtizlэnilir.

Masalo 2. Iпsапlаrdа Dачп sindromunda- gепоtiрdэ
оlачэ оlаrаq 21-ci хrоmоsоmчп igtiгak еtmэsi mъlumdчr.
оduг ki, bela siпdrоmа malik ugaqlarda 47 хrоmоsопt
gtizlэnilir, lakin Dачп siпdгоmчпi malik Ьir ugaqda 47
хrоmоýоm ечеziпэ 46 хгоmоsоm miiayyon edilmigdir. Bela
ugaýln kariotipindo хrоmоsоmlаrdап Ьiri (1б-сi xiomosom)
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поrmаdап чzuп olmugdur. x9stэnin anasr, xalffil v9 апа
пэпэsiпdо 4б хrоmоsоm va 15-ci хrоmоsоmuп uzun olduЕu
;-й;;; edilmisdir. Gtistarilon amillordэ miivcud olan bu
hadibbni песе izah etmak оlаr?

Моsоlопiп 9огti

Nоrmаl iпsап 46 хrоmоsоma malik оluг, Хrоmоsоmlаr 23

"tit- 
оi"Ъ, ьi.-ьirilэ homoloq tagkil еdir, Dаuп sindromunda

qБугiЙmоtо:t хrоmоsоmlаidап Ьiгi digarine translokasiya
оluпа Ьiliг' 

Ilotti
Tadqiq оluпап ugaqda 1б-сi хrоmоsоmчп поrmаdап чzuп

оImаsr irэr hansr хiойоsоmчп опа tгanslokasiyasr ila izah
;аii;ъйr. Bazan 21-ci хrоmоsоmlа 15-ci хrоmоsоm arasrnda
i"""ЪrЪКйiу, getdiyi mэlumduг. Bela qаdrпIаr iki tipda
q"й"i 

"Б.iЬ, 
Ъаttti ota biler. Тгisоmik попапiп эmаlэ

Ё"ii"Jiуi iranslokasiyanrn хrоmоsоmlч qameti ilo. поrmаl
Бреrmаtоzоidiп mayaianmasrndan tadqiq olunan uqaýrn anasr
; ;;i;", dйпуауа gаlmiglэг. Hamin ugaýln anaslndan 15-ci

"Ьй"Jч" uzun- (tЙпslоkаsiуаh) хrоmоsоm tadqiq оIuпап

"iuEi" b""otipina iitiiгtilmtigdiiг, Noticode Daun sindromlu
ugaq оmэlо golmiqdir.

маsеlэlаг

1. Drozofil milgayinda DЬ allel genlari (bobblb| Х,хгоmо,
somlarda уеrlаgiг. Вч sahada Х-хrоmоsоm mikrodelesiyaya
ug"ааrqаа"ьч gъп homoziqot halda letal effekto malik оluг,
Б?;;;iirБ i-i"o*oro-u.,da hэmiп genin dominant alleli
;;Б;i.. Неmiп a]lela gtjrо heteroziqot _оlап. digi ve егkоk-
i"ri"-iu.purtuяdrrrlmasйdan аlrпап nosilde cinsiyyat nisbati
песа оlаr?--i. bi. пеgэ qaгýrdalr bitkisindo meyozun .sitoloji tэdqiqi
htiсЪуrо ma"kэ"'i.rd*a W-V хrоmоsоmlаrrп hаlqаIаг эmэlо
g"ti.hiyi"i gёstаrmigdir. Вч хгоmоsоmlаrdа bela qeyri-adi
Йonyuqasiyanr neca izah etmek оlаг?

d. ё""Ьtiк analiz хrоmоsоmdа genlarin ABSDEK aTdrctl-

пqаа atiztitatiyiinЁ gtistarmigdiг. Lakin bozi fоrdlогdа bu
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aгdlcrl]rqda f_огq miioyyon edilmigdiг: ADBESK gепlоr ardr-crllrýrna malik fоrdlэrlэ поrmаi fаrdlагiп gaipazlagdrrrl-
masrndan аlrпап nosi]do meyoz рrоsеsi neca gеdэr?

Bu hаdisэпiп na эhаmiууаti чагdrг?
4. Daun siпdгоmuпа malik goxsin biitiin чэ уа эksэг

hiiсеуrэlэriпdо 21-ci ciit хrоmоsо-m 3 odod оlur. Э!ег 21-ci
homoloji хrоmоsоmчп Ьiгi gatrgmrгsa, bu hiiсеуrапБ mahvi-
1а вэЬэЬ оluг (spontan аЬогi). Апапrп 45 хrоmЬsоmu чаrdrr.опчп 21-ci ciit хгоmоsоmiагrпdап Ьiri lб-сi i"o-o"o-.
translokasiya _olunmugdur. Nоrmаl хrоmоsоm ytýrmrna
malik kigi belв qadrnla nigahda оlагsа, опlагdчп - hurr",
срп9tiрэ malik ziqotlarrn emolo galmosi gбzlэnilir vo homin
ziqotlarrn sonrakr taleyi neco оlur?5. Disепtгik хrоmоsоm va аsепtrik frаqmепt еупi
zamanda hапsr хrоmоsоm doyigilmalaгi паtiсоsiпdъ аlrпагi6. Mutagen аmillагiп tоiiгiпdоп hazrrlanmrg sitoloji
рrерагаtlатdап Ьiriпdа аьеггаsiуаlаr hэr iki хгоmаiiddо, di-gаг preparatda isa аьеrгавiуаlаr hаг xromatidin miixtэlif
hissеlэгiпdо Ьа9_ verdiyi miieyyan editmigdir. Йчi.g;п ,-il-Iоr Dч ргераrаtlагdа hiiсеуга dбчrэsiпiп hалsr mегhеlэsiпа
tаsir etmigdiг va па iigiin Ьhе mtixtoй 

""ti.ыЪi 
,i'rЫrgar.Z

тлрýIмQ 18

PoLIPLolDiYA

неr Ьir bitki vo heyvan nбvii iigiin miiэууап хrоmоsоmsayr хаrаktеrikdiг. Lakin htiсеугапiп bt liinmosi pozulan
z&man хrоmовоmlаrrп sayr dayigila bilor. Нiiсеугоdе хrоmо-som sауmlП dayigilmosi hadisosi poliploidiya, allnmrý
oгqanizm.ise.p.o_1 i р l о i d о r q а п i z m аhlапrr. bg". *"о.о-sоmчп haploid sayr dgfеlаrlа агtаrsа, ьй hadisaauto_poliploidiya аdlапrг. Мэsеlеп, tetraploid covdaT(4п=28), tejrap_loid qaTabagaq (4n:32), tгiрlой 'яайог
guýunduгu (3п=27) vo s.

.. 
Nбчlоrагаsr va yaxud cinslorarasr hibridlarda хrоmоsоmyrýrmrnrn artmasl а l l ор о l i р 1 о id (atloploid) o"quni"- rr"уа amfidiploid (A_D) аdlапlг. Йе"эlео, 'gочdаг-Ьuýdа
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amfidiploidi (AD) 56, yumgaq buýda 42 va govdar 14 хrоmо_

soma malikdir.*;";;;;;; 
dastэsindo Ьiг пе9а хrоmоSоmч _агtап оrqа-

,ri"rn- ?"""Ъrоid, yaxud heie rорl о id adlanrr, Bela

Ёi-"iirii-riЯi Ъti""у."i"ri,,dа diploid_xiomosom dэstiпdэп уа
i:r':fi;;:;Ы;;;й;а da Ъ qэdоr 9_ох хrоmоsоm оlur,

ffi;; lЙi"q Бu}dа апечрlоihагiпdо хrоmоsоm dэsti

Zп:д2 ovoiba, л0 yaxud 41 ola Ьilаr,
--- BitKi чэ hеучапlагdа, Ьir qayda оlагаq, xTomoso, :1у]_
,rrпЪЬуiяiЬ."ilэ опlагrп morfoloji оlаmоtlэriпiп, homqlnrn

;i;i.]i';ii;;"Йetioгinin doyiýilmasi Ьа9 чегir, Моsаlап,

iч-"riчяrq 
- ЪiiЁъi"i" tetгablbid fоrmаlагrпdа .. hiiсеуrэ,

чrrDао. mеYчэ vo tохчmtаriБеmiп bitkinin baglanýrc diploid

"o.i,rni 
пisЬоtэп xeyli bбytik оlчr,

Вitkilогdа poliploid fогmаlагrп Blrnmasr iisullarr

Тдвsrтrо. 1. Poliploid fогmаlатш alrnmasrnda daha geni9

.,r"rrНrЪ'ЪБrй"i"- tuЪrяЬq. 2. Qovdar cticoгtilaгinэ._kolxitsin,
i;Ъili.T ;;Ъ;li ;"Й;"j tаЪiг edilmasi, 3, Alrnan ciicartilarin
;';iiЙ' Й;Ъ;tiЙ"Ъi.' 4. Ciicartilarin boyatma. ko.nusundan

i;;i;;;;';iййqаti, yaxud daimi рrераrаtlаrdа хгоmо_

som saylnl miiоууэп etmali,"-"itl-"i"йr va "lэvazimat. 1. Qovdar tохumlагr,.2, Petri
k*;;;.;: к"i;iЙп mahlulu 1qatrtrq 9,?5Y:l, 4, Igэrisiпdэ
;;;;; "Й-Йik. Ь. Мitrоst<ф 6, *оlхitsiцlа tosiг edilmig
;;iir;]l;; Ёtiib"tii".i"in boyaima kопusчпdап hazrrlanmrg
mivoqqati, yaxud daimi рrераrq!,---i"й' i"'ob, чэ уеriпа уЬtiгilmаsi, Poliploid .bitkilarin

"ь"-йБr 

-U""iruri 
otduq.u gохdur, Bu iisц_llarrn .эksагiууаti

;i.^rlЪЙi";;;;;"; ;d оIаЪ kolxitsin maddosindan istifade
;;;;;ЬЫir. kolxitsin bitki mапgэli zоhэr_оldчýч iigiin

;;;;у;;;Йsiz qiq"yi (Colchium аulumпаlе Z) bitkisindэn
,ii"rir. в" maddjnin zэif qatrlrqlr mеhlulч. hiiceyro

Бhti"Jtir.a" iy tellarinin amela ghmоs1 lrosesini dayandrrrr
;;a;fii.. ьтhiсоае mitozda хгЪmоsоmlаr qЁtЬlоrо поrmrаI

с"ИiЙi;'йi;""у"" Ьоtt"mtiг va ikilogmig хгоmоsоm dastinв

iinx2l йalik пЪче эmаlа gоlir, Оgеr emala galmig tetгaploid
b;;;;'r;i;;;'k;Йi.i"i" taiir davam еdагsа, опdа okmoploid
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htiсеугаlвr уаrапrr. Хгоmоsоm dэstinin Ыо агtmаsr
hiiсеуrэlэriп hэyatilik qabiliyyatini zаi_flэdir, hotta onlaTrn
mаhчiпэ sаЬЬ ola bilir.

Poliploid bitkilэr almaq maqBadilo сiiсаrmэkdа olan
tохчmlата va yaxud hiiсеуго рорчlуаsiуа]атrпrп intensiv
Ыiliiпmаdо оlап cavan zоýlаrш чс hЬsоlаriце kolxitsinin
0,1-0,25% -li sчdа mвhlчlч ila Ьir edilir. Вч omoliyyat
zamanr elo etmэk lazrmdrr ki, kolxibin bitkinin kiikiinэ
diigmosin. Эks halda bitki zэiflayo Ьilаr.

QаrаЬаgаq сiiсогtilэгiпа kolxitsinlэ Ьsiг etmek iigiin Реtгi
kasasrnm реrimеtгi iizго siizgoc kaфzr iizагiпdа tохчm]аr
ciicardilir. Сtiсэrtilэгiп uzunluýu 4-6 sm-a gatdrqda опlат
diametri Ыiyiik оlап Petri kasasrna kеgiгiliг vo i.izorina
0,о5% -Ii kolxibin mэhlulu olave edilir. Сi.iсвrti_lэr ele
уеrlэgdiгilir (ауilоrэk) ki, оп]алrп lерэlагi vo byatma
konuslarr kasaya alava edilmig kolxitsin mahlulunda
islansrn. 12-24 sааtdал sопrа сiiсогtilеr kasadan xaric
еdilаrэk su ila уахаiапrr vo tограýа ekilir.

Poliploid bitkileri baýqa iisullалlа da almaq miimkiiпdiiг.
Cavan сiiсэгti, tчmчrсчq чэ zoýIarrn uc hisseýine kolxitsinle
isladrlmrg pambrq tаmроп уегglеgdirilir. Вчпчп iigЁп
pinsetin kiimayile ehtiyatla сачал уаграqlаr kenaT ediliг vo
pambrq tаmроп опlаrrп аrаsrпа, imkan daxilinda daha dеriпа
boyatma пtiqtэsiпiп yaxrnlrýrna уегlоgdiriliг. Pambrq
tаmропuп уа9 qalmasr iigiiп опчп ахgаmdап yeгlegdiTilmasi
mэslаhэt giiriilЁг. Tamponu hаr giin kolxitsinla islatmaq
lazrmdrr. 2-5 giinden sопга pambrq tаmроп хагiс edilir vo
zоýlагш ucu su ila учучlчг. Вч zаmап zоýчп Ыiytimasi
dаувпrг, si.irotle уоýчпlа9rг va qalrn lэtli уаrраqlаr amolo
gэlir. 2-4 hэftэdап sопrа zоýчп triiytimoei уепidэп Ьгра
оluпчr.

Nаzэго almaq lаzrmd_rг ki, kolxitsinla i9lэуоп zаmап
bitkiloгin oksaгiyyeti mahv olur. Buna giirэ do tocгiibe iigiin
tохчm чэ сiiсоЁilегi daha 9ох gбtiiгmаk lazrmdrr.

Poliploid bitkilori atsenaJtenin tesirile do almaq
mtimkiindiir. Вч maddo kоlхiьiпэ пььtеп zoif Ьsirэ malik
olub, zоЁчп byunda elo Ьir gЁclii dергеssiуаlш tiirotmiT.
Atsenaften Buda zeif hell о]чr, Вчпа gбrо de Ьч maddo i]o
Ьitkilага aga$rdakt tЬчllагlа bsiT еdiтlаг.
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1. оzвriпа atsenaften tozu sopil,niý tохчmlатr уаý siizgec
t"аr, ll" iirtiiгlаr. Тохчmlаrr 2-4 guп bu чаziууэtdа

".itrdrqdr.n 
sопга sаhаdэ akiTlor.

-z.ББь va Ьtiхадаlагdа yetigdirilmig сач_ап сiiсэЁilэr
z-л q аьпаrtеп tozu sapirmý r_qргi tаJэfdап , lапоliпlэ
irBlаn.mrg kimуэчi stэkдп ilo tirtfrliir. Bir giiпdэп sопга
brrbrtiterb fizэгЬdап 5tаkяп !зал gdlliT.

Miiхtэlif mеdопi bitki пiiчlаriпdэ роliрlоidlвriл аlшmаsr
Ь"ttЙ"аао эп genig уау апlап 27-ci cadvaldo чегilmi5diг,

iеtrарtоid фчdЫ bitНsi almaq !ýiin .toxumlarrn
kойьiп' mahlulunda ciicerdilm*i iisчlчпdап btifada еtmэk
оlаг.- Petri Lаsаlаrшdа sfizgэС kaýrzr iizoriдda govdar
Ьitйiпjл tохumlаrr 2-3 gчп cficardilmэlidiT, Kiik|iiklaгin
ЙЙ"g, 2-4 mm-э qatфqda сfrсэЁi]_агi _. 

О,2-0,25% _ш

kolxitBin mаhluluпа kegirmeli. Bu mаqзаdlо diametri siizgac
kа&rшrп diаmtегiпdэп 1-2 sm az оIад чэ igатisiлdа. tохum
йьаil"о tamiz petri kаяавrпа kolxibin mэычlч ti'kiiliir,
ýri"й irg-, сiiсэrtilэrlа birli}da petri kаsаslпdап ela

i*ЪЪЬ' kil сiiсеrtilэгiп uclan kolxibin mohlulunda уеrlэg-

"io. 
qo*-",,,n qaýrsrm almaq iigfin сtiсэrtilаriп ktiНэrini

ka&z ilo бrtmаIi, 2 saatdan sопrа ctcartileri kolxibin
йэfuчlчоадП qоаЙ"h, dbtilla suyu ila yumalr ча_!вrisiпdэ
Ьграq оlап уфkdо эkаrэk iBtixanaya qoymalr, 3О giЦdеп
Йпrа 

-ЪtrарiОiil bitkiiэa ауrrmаlr. OnlaT qalrT]lagmrg lэtli
уаrраqlагrпi ve еуri-iiуrii zоýlаrrпа gёrа fаrqlэпiт, 

_- ЬЁ уаrрадпiп чё ьissоsЬdоп hаzrгlапmtg mfrvaqqati
p..paiatir.da 1гоmоsоmlаrr saymalr 

_ 
v9_ 9уЕ'рч bitkilэrde

ЬьiлiЯ yoxlama_lr. Diploid va tetraploid Ьitkilоriл hiiсеуга-
i".ba" й"-о*mlапп- sауrшп miiеууэп еdlilmэsi miistaqil
mщýаIопiп mёчzчgч оlа Ьilэг.

шеsоlа hollino пiпчпаlог

llasoto 1. Genotipi ВВЬЬ olan iH tсtrарlоidlогiл 9аr-
1Вzlаgdrгrlmяsrпdап (tam dominяntlrqda va Irоmоsоmlатrп
Ьйdt pa,yl"rr-"",.,da) пшildэ hапsr nisЬotda genotip va
fenotipler gtizleniliT?
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Cedvol 27
ЕоЬitsiliп bsiri ilc poliploidl*iц rlцшr fiвцlirгl

IIolli
ВВЬЬ genotipli tеtгарlоidlог meyozdа хrоm(воIп]дrш ta-

ssdii(i рауlапmдstдdяп ftg tiфо: ВВ:4ВЬ:ЬЬ пisЫiпdэ
qаmеtlаг аmоlэ getiriT. Bela fагdlогiл gaTpazlagmasr natico-
sinda naBilda пЬЫdа aпiliT.

d
9

вв .1вь ьь

вв вввв 4ввьь ввьь
4вь l[BBBb 16ввь 4вььь
ьь ввьь 4вььь ьььь

Usur Iъaiгеtвэ DfФi Qeyd
kolrikinin
о,05...0,3о%-п
EohlltluDdд
tохчлlдпл
ciicaгdilm€6i.

Kokit8iniD
0,0l...о,25%-п
mашчlч ilo сйсеt_
Ё]*,J tсir еdilФэ-
зi.

Koмtýinin
0,2...о,5%_п mаь_
lulu ile sоtЕл Ь
v!+ь, tоDusчл!
t*ir edilDdi.

lhцsрl.лЬsiоп
iiвul. Kolritýiл
mаШrrlч
0,1...о,2%.

Qltru" y.rlrd а.Ьчari.п girdrD
qdаr gudr irr.drlmr! torrrr a!'
3-1О gПп (qч.гч) vo y.rld 4-,rE ...t (9rtlrDa) Loltitliц
meшdulda сi!сэтdiliг. ýодrа
totu.mllr ацd! учуr чг Yо tог_
D.ai оШir.
ao9dff, buid.. yonc.,
q!гrЬrrq vE в- ЫШlеrЬ cfte*_
Шей чс hisBelori ile 0,5-4 s.дt
mЁddэtiцо kolxitBiд вешrrlчпа

КбLlегi учх.п
olпrqla tЁШlэr tогdl рrtэфi_
гilir. КбllеfЬ чrэгi у., sfirg*
tаsа ile оЁйIiir. Bele tGire
rttorE qrlDц ctcertilet вч ile
лrуч]чг vo tогроЕа эШir.
zоЁчд чс tuФчrЕчtчDa d!л-
.llя,.tп ile 5_7 sr.t Efiddotin_
de tolxitýin drпrrdrrtЬ. 3-5
8fim цfiddetindэ Lolnt8il
mаычIч ile iql,.lrlfri! ll.пtдq
tаlпроп dl qoymrq оlаr. ýо гr
ос tчrцtrgчq sч ile yu}4tlur.
Ш L*irir vo gйdоцir L*irцi,
bi*a.i 2_5 gйд ппddоflrа i9}
riBinda lоlritвiд Ееьlчlц оlrлq.bd. уегlqdiлilif. Вчпdrд
sоDгr ,лЁ lolritlir,b bi.г
€dilпэФЬ с.lrФdtlrlrд. crl.q
edilif.

Rt*удl ц
det*зd. ,sdaъnir. вч
iiEol tохчлlмд цiq_
dr.r1 9ох оИtФд tsL
Ыq edilif.

Вittilэriп yaxg iлti_
rrl etд8i tйin
edilir. Poliploid almrq
фrtд zад!лl uzlq hiь-
гidlаriл tоrчЕ]аrrлdrл
Ей9оf feqiyyatla irtilr_
do €diltr.

Bartof, hепсiпiD ilile
D.li 9orilm ЫШьtlе
Цауоп zaлrп пйчеr-

'.qiyy9tlo 
totbiq .dilir.

Рдllrh чэ b.rq.
bitmer iigЁ! irtifrde
€dirir. сrlчаlh
loмtriл ilo týir
€dirmi, rоaцп погtЕd
ЬбуfiдФi чо intirdml
ъmiл edir.
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Таm dominatlrqda fепоtiрэ g<irэ раrgаlапmа 35_:1_пЬЬа-
tiпdЪ, genotiplэrin пьыi BBBB:8BBBb:t8BBbb:8Btlbb:
1ЬЬЬЬ Ьа9 чегir.---й""dl" 2. Таm dominantlrqda ВЬЬ чэ ВВЬ trisomik-
Iаriп геsiрrоk gаграzlаgdrгrlmаsrпdап nasilda hansr nisbatda
ib"Йipl"ri" й"й"о. - 

9жmаs1 gtizlaniliг? Q9vd etmak
iurr-dr. ki, ata ъitkilагdэ ancaq haploid qаmеtlаr уаgаrlrq
qabiliyyэtina mаIikdiг.

Helli
Diiziina 9аrраzlаgdrrmа
9BbbxdBBb.
Апа bitki dбrd tipda, ata bitki iki tipda aga$rdakr

nisЬаtda qапеtlэг аmэlа gэtiгiг.

d
9

2вь 2ь в ьь

2в 4ввь 4вь 2вв 2вьь

в 2вьь 2ьь вь ььь

Nosi]dэ fепоtiрlагiп пЬЫi: 1бВ:3Ь оlur.
Oks gатраzlаgdrгmаdа
9 ввьх dBbb
Ала bitki diiгd tiфе, аts bitki iki tipdэ agaýrdakt

пЬЬэtdо qаmеtlэr еmоIэ gаtiгir.

е
9

2вь 2ь вв ь

2ь 4вьь rlBb 2ввь 2ьь

в 2ввь 2вв ввв вь

Nasildo fепоtiрlэгiп nisЫi: 8В:lЬ оlчr.

меsаlаlег

1. SагЫ iгsili.kdэ, gепlагiп tam dominantlrýrnda чэ
хrоmоsоmlапп sэгы piylanmasr gэгаitiпdа ААаа, Ввьь
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awtopoliploidlarin tiz-iiziina tozlandrrrlmasrndan паsi]dэ hапsl
пisЫdэ f enotiplor giizlэniliT?

2. Drozofil milgayinda rV хrоmоsоmа gtiгэ triýomik
milgэklаr hэyatilik qabililryatinэ malik оluг. Giizlогi погпа]
inНgaf etmig, IV хrоmоsоmа giirа trisomik ААа genotipli
digi milgakloг аа genotipli, aýgtiz егkэklэrlа gаграzlаgdrгrlrr.
Веlэ gаrраzlаgdrrmаdап hansr паsillэг giizlanilir.

3. Таm dominantlrqda va meyozda хrоmоsоmlалш sorbost
paylanmasr gагаitiпdа ВВЬЬ avtodiploidlo ВЬ diploidlarin
garpazlagdrrrlmasrndan hansr nisbэtdo fепоtiрlаг giizlэnilir?

4. Qigэyi гопgli olan tetraploid уопсаш DDdd gigayi
гапgsiz valideyn formasr (dddd) ila garpazlaýdrгdrqda,
пэsildа hansr fenotipdan оlап bitkilori alarrq? Genlarin tam
dominantlrýr va хгоmоsоmlатrп sэгЫ paylandrýr пэzэrа
а_lrпrг.

Ь. Agrq-qrrmrzr (рurрчг) гопgli gigаklаrо malik tetraploid
bitkilэrin garpazlaýdrrrlmasrndan F,-dэ 396 bitki рurрur va
40 bitki аý gigаklаrа malik оlmugduг. Ратgаlапmапr йаh
edib, valideyn Ьitkilэriп genotipini miiэууап edin.

6. Nогmа] iilgiiyэ ma_lik tetraploid govdarr, сrrtdал
tetraploid bitki ilэ garpazlaýdrтdlqda паsildэ 19 bitki
alrnmlgdrT. Вuпlагdал 16 bitki поrmаl, 3-ii Ъо crrtdanbylu
оlmчgduг. Vаlidеуп bitkilorin genotipini miiаууап edin
(irsitik tam dоmiпапt чэ хгоmоsоцlаrrп sэгЬst раr9а]ап-
masr ilo Ьаý чеriг).

?. Iki tipdo uzaq hiЬгidlеgdiтmе aparrlm.gdrr. Вiгiпсi
hiЬridlеgdiгmаdэ alrnmrg hibrid diilsiiz оlmчфчг. Веlэ
hibгidi dбllti etmak оlаrmr? Ikinci hiЬridlаqdirmаdэ hiЬгid
inkigafrmn ilk morholosindo фlastulмrn sопчпdа) mаhч
оlmчgdчr. Вч hiЬгidiп mahvolma sэЬЬiлi izah edin.

TAPýIRIQ 19

моDlFlклýrYА DaYlýKoNLM

Наг hапsr fenotipin, уэпi fагdiп ontogenezda miiayyэn
эlаmэt чэ xiisusiyyotlorlo fогmа_lаgmаsr Ьiг Ьrеfdап fегdiп
genotipi, digor tarafdan Ьа hеmiп огqsпizmiп inkigaf etdiyi
miihitlo miiаууапlеgir. Огqапizmlагiп ontogenezinin gеdЦiп-
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da mfihit яmiltgуilliд Ьirilа Ь9 чеrэп fenotipik doyЦitlik
modifikaяiya doyigkanliyi аdlадrr.

Моdifikяяiуа dоуЦkапIiуiпiп hfrdudu fordin inkipf etdi-
yi яегвitdап ve оrqапizmiп hamin miйito оЬп rеаksiуаsrп-
Ь- ал!rdг. Orqanizmin rеаksiуа поппаst опrп biyrati ile
mfrоууоп еdiliг ve fэrdi iпkigaf ргоsеsiцdе gепlаriп tвirinin
tеzйfirfiлdоп аýfidц. Оrqапйmlоr miiDktolif аlаmоtlагiпiп
ýxrх va уа az deyigi-tmaBi ila sасiууэlапо bilir. Наr Ьiл
бrqапйmiп ilgi inkлrlnrn hoyata kegmosi, yani genetik
imkапш gergakliyo gevrilmэsi iigffn xaTici mfrЬtiп mfrаууап
garaiti tаlab оlчпtrr. Mвэlan, bitkiniп yagll olml r n9iiв
nainki xlorofilin sintezini idara edon genin miivcudluýu va
hэm de ЦЁш оlmя"r zогчridiт. Вэzеп alamatin !д[i5д[lпrп
поmrаl аеlmвiпа baxmayBTaq, опuп tozahuT der*asi
miixtolif Ыа Ьilаг. Demoli, hеr bir эlаmаtiп fenotipi} taza-
hiir dаrэсевi, уапi rеаЬiуа поrtпаsl hеmiп оrqапйmiп
genotipi ilo miiаууоп edilir. Orqanizmin genotipi ile
Йiiеууеп edilвn ala-matin tоzаhiiг dзlз4gsiпiп хагiсi miihit
рrаitiпdэп ая r olaraq mftэууап hududa taгaddfrd еtmшi
геаksiуа по rmаа l аdlяпlr. Reaksiya поrmаsr miiayyan
genotip эsаяrпdа miihit gоrаitiпiл Ьiлi a_ttmda emala gэlеп
biitiin fenotipik аlаmаtlогiп mасmццпdд ifada оIчпчг.

Моlчmduг ki, bitki va hеучапlаг xarakteriza olrmduqda,
adebn, опlаrrп alamatlori kаmiууэt va keyfiyyot эlаmаt-
Iеriпа Ыiliiniir. Сапlrlалш keyfiyyet alametlorine misa] ola-
гаq, опlяrш ауrr-ауп оlаmеtlеriпiп гепgiпi giЬЬгэ bilarik.
Вч еlаmаtlеriп геа_kзiуа погItlаsl gox dя gепý оlmuг.
Каmiууэt еlаmаtlэriпе аsаsэп gеkilэп, iilgfrlan va sayrlan
аlаmеtlэr daxildiT. Меваlэп, Ьitkilоriл Ьуч, sffпЬйlЁп uzцп-
luýu, sii,пЬiitсiiklагiл miqdan, tохчmrш kiitlesi, heyvanlarda
diri pki, siidiin miqdяrr, уumчrtалrп tilqibЁ, gakiяi, miqdдп
va s. Keyfiyyet. аlаmаtlогi kimi }зцilrygt эlаmоtlагiпэ giirа
dэ fеrdlаri Ьir-Ьiriпdап kэвЬ ауrгd etmak оlmчг. Komiyyat
alametlari шаsеп genig rеаksiуа погmаsша malik оlцг, lяkiп
опчп hfrdudч genotiplo mfiоууоп edilir. Bаzi оIаmэtlаriп
rеаksiуа погttlаýl gox dаг ve hatta bir fепоtiрlэ tаzаhtг ediT.
Маsэlап, iлsап lrа hеучапlаrdа fэгdi iпkiяаfш Ьа9 veIdiyi
garaitdan aýrlr olmayaraq hаr fаrdiп qяп qrupu daimi
5лglяпllrг.
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Reabiya поmrаsuuп ьrеddчdП modifikasiya deyigiНiyi-
пэ sabаb оlаrаq, Ьkаmftldэ wo seleksiyada Ыiyiik оhэmiууэti
vardrr. Огqапiimtа.Ь bu xibusiyyati (уэпi modifikasiyalag-
mа) опlвrШ mffxЫif уз }6kin doyi5ilon mfihit gагаitiпа
uy$unbgmasrna, уэпi alveri.qsй 9огаiИо опlалд d<izflb
qаl-mаsrй чэ пшil чеrmэsirrо imkдп чеrir. BelэIikla, malum
оlчт ki, оrqапizmiп hgr Ьiг оlаmэtiпiп modifikasiya dayý-
kэnliyi геsksiуа поrпаýt ilo, rеаЬiуд попIlдýl Ь daqiq ola-
rаq gЪпоtiрlе miiэууэп edilir, уапi modifikasiya dэybkanliyi
iгsiууэtlэ miiаууэпlэgir. Lakin, аgрr еупi genotipli оrqапizm-
lаrdэп miixtaШ уаяаmа gаrаitiпdа аlаmаtlэri miixtaПf da-
гасоdа bzahiir etmig nasil alBaq, опlаrrп атаsшdд оlаmаtlэri
zэif, оrtа чэ yiikBok dагэсаdе bzahiir etmig fоrша_[ал olacaq-
dш. IЪmali, modifikaBiya dеуýkэпliklаri irзап пэslа titйгйl-
mfrт. Вu mэтrаdа deyiliT ki, modifikasiyalagma qеуri-irвi
dоуigkэпliklэrе аiddiг. Daha deqiq desok, modifikaBiya doyý-
kэrrliklогi 2дпqпl qglrri-irsi doyi5kenliklerdа11 dяп'gпrаq olar.

ModifikaBiya dayýkanliyi kiitlэй materia_lda badufi
hadiseloгin qапчпачуЁппlцЕrrпа statigtik iiBul tatbiq еtmэklа
ёуrапiliт. Kemiyyat еlаmаtlегiпiп ддд|i2i 2яmяпr agфrdakr
рЁlоrа аmэl edilmэsi zаruгidir.

1. Material genetik сэhэtdап eyni tipli оlшаIrdrr.
2. ОугепiIап bitki va heyvan eyni ýагаiИа yetigdiгilmeli

чэ Ьlапilmэlidiг.
3. еhmаtlаriп iilgirlmвi \га уа sаyllmssr eyni daqiqlikla

арагdmяhdrr.
4. Mii5ahida goxlu оlmяlrdrr, уэпi goxlu canlt япяliz

edilmэlidir. Нэr hапд olamatin doyiqkэnliyi пе qаdэr 9ох
olaTsa, bu zаmап etibaTlr qапчпацуЁчп]чq almaq iignff Ьir о
qador gox miigahida араrrlmаlrd.ш.

б. Anatiz араrпrдq Ёgiiп tшгffЬаdэ оlап bйtiin fэгdlеr
уох, опчп Ьiг ЙЬsаsi iýtifadi, ediliT. Umчmi camdon апд_lй
&mek iigrш aynlmlý hisso sеgmэ cami аdlапш. Ibmali,
statistik analizdэ l-,lnrlmi (gепеrаl) соm уох, опdап sеgilпý
fii5gа япяIiz ediliT. GепегаI саmdоп fordler tam tassdii{i
(sэrЫ) seqilmalidiT vB bu Begilmi8 fаrdlеr gепеrаl cami
tiztindo аЬ etdirmolidiT (гeprezentativlik).
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Biitffn Ьч ргtеlега эmоl edildikdo Ьiоmеtгit iisullardan
btifado etmeklo statistik qалчпаuуýчпlчýч etibaTlr miiаууап
еtmэk оlur.

lgin уегiпо yetiгllmaýi. Igdo maqsod modifikasiya dayig-
kэnliyi hаdЬэsiпi сiугэпmаk iisullaлr чэ опuп qanunauyýun-
Iuqlaлr ila tеlоЫоri tanrg еtmэkdэп ibaTэtdir.

Тарgшrq. 1. Ног tвlobp еупi ndvdon olan bitkinin 50-60
adod уаrрафпr эldо edir. 2, Нэmiп уаграqlатш uzunluýu
diqqotlэ ёlgйliir, kэпаrrпdа оlап digciklarin miqdaTr daqiq
sауrlrг va dэfЬга qeyd edilir.

Маtегiаl чэ levaziпat. НегЬаri bitkilaгinin yarpaqlarr.
ТеdrЬ zamanr bitkileг yagrl olaTsa, yaxl_Trlrqda olarr biktilarin
tэze уаrраqlалmdап da istifada еdiliг. Qэkila чэ tilgiilэ Ьilэп
bitki чэ heyvan hisзеlэгiпdап da istifada etmek miimkiindйr.
Hamgirrin ЫеЫегэ hаzrг ёIgiilоr чэ gaki giisteгicilori da
чегilо Ьilэг. Qaki ve ёlgiilаг арагmаq iigiin xatkeg, уахчd
millimetr ka$rzr, aptek ЬгоzЬi, geki dаýlагr, pinset чэ s.
чегilir.

Торlапmщ mаtегаiаlm statistik iqlanmesi. Нвг Ьiг
ЫеЬе опа verilan б0-60 эdаd уаrрфш чzчпlчЁчпч чэ опчп
kопагrпdа digсiklэгiп miqdагrш mЁоууопlаgdiгir. Materia-lrn
iglonilme iisulчпuп xarakterine gёrэ kэmiууэt dэyigkanliklo_
гi iki qrupa Ыiliiniir: fasilesiz, fasilэli чэ diskгеt dayýkan-
liklar.

Fasilэsiz dэуigkэпlik zamanr variasiya_lagma sэйууеsi Ьiг-
Ьiriпdоп 9ох kigik ёlgiilегlа fогqlэпiг. OnlaTr vahidin
hissеlагi ilo хаrаktегizо etmok оlаг. Оgаr гаqаmlагi an
kigikdan on Ыiуiiуэ qоdоr Ьir qayda ilэ srлауа diizsak, onda
Ьчпlат fasilosiz srга аmэlо gatirir. Оdчr ki, belo tip
dэyigkanlik fasilэBiz dэyýkonlik adrnr аlmцdrr. Вurауа
biitiin tilgiilen эlаmэtlаr daxildir. Analiz etdiyimiz уаrраýrп
uzunluýu da bu tip doyýkonliya aiddiг.

Fasilэli va уа diskret deyigkenlikdэ vaTiaýiyalar Ьir-
ЬiЁпdоп tam чаIidlэrlэ fагqlэпir. Вчгауа biitiin sayrlan
аlаmоtlаг аiddiг. Мэsэlеп, yaTpaqda dфсiklагiп, siinbiilde
denlorin, toyuýun учmчrtаsrшп miqdarr чо s. fasileli
deyigkonliyв dахildiг.

Bu dayigkBnliklaгin hаг ikisi baglмýrcda еупi iisulla sta-
tЫik hesablanrr. Вuпdап ёtгii ilk dеfэ toplanmrg rэqаmlэго
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аsаsап dэyigkonliyin hiidirdu (limiti-lim) miiэууоп еdiliг,
yani эп kigik (M-n ), an Ыrуuk (Ivl--) чагiапtr tарrhг.

Yаrраýrп uzunluýuna giiro
Х-'" -3,1 sm
Х*- 6,4 sm

Digciklaгin sауlпа giira
Х-'. - l5 dЦcik
Х* - 22 dЦcik

Dауigkэпlik hiidudunu tapmaq iigiiл Х- adadila Х-.
adadi агаsшdаkr fэrq miiayyen edilir. Bizim birinci misalda
bu 34 mm, iНncide isa 8 dýcilr tэgkil еdiг. NёчЫi
эmэliууаtr арагmаq iigiin dэуýkапlik hiidudu kэmiууеti
пэzэгdо tutulan siпiJlеriп miqdагrпа (г) Ьбliiпiir va Ьuпчпlа
siпiflэг aTasrndakl fегq (iлtегчаt) tap lT. Bizim misa]rmrzda
digciklorin yarpaqlaTda paylanmasr (vaTiasiyasr) аrаsшdа
interval az olduýundan biitiin чатiапtlаrr эп kigikdan ап
Ыiyiiyo qоdог ardlcrl srrа ila diizэk. Dýciklorin paylanmasr
Х-15, 16, 17, 18, 19, 20,2l,22 qeyd ediliг.

Ноr Ьir alamatin keyfiyyatina (v) Ьir dafo rаst gаliлmа-
diyindon, опlаrrп tezliyi (f), yani vaTiasiyada (Х) еупi
komiyyetli чагiапtlагrп (fэrdlоriп) miqdaTr miieyyan edilir.
Bu mэqsadle vaгiasiya srrasr tartib ediliг (cadval 28).

Саdчэldэп giiгйпtiг ki, biitiin чагiапtlша (f) еупi tezliklo
гаst gelinmiT. Biitiin mateгia_lr iimumi xaTakteriza etmok
iigЁn оrtа riyazi kэmiyyoti mйоууэп etmek zоrчridiг. Bu
asas раrаmеtг оlчЬ, biitiin чагiапtlшш cami (Е,) опlаrrп
miqdалrпа (п) Ыilmaklo tар rг. 

Cadvol 28
Yвгiазiув вrгавl ЬЁiЬi

х f а fa Faz
-6
-16
-l0

18
в2
1о

15
16
l7

8
l0

Е
10

-3
-2
-1Al8 lз 18 0 0 о

19
2о
27
22

10
1
4

10

4
2

1

3
1

1о
14
12
8

1о
2а
36
s2
Efa'=166r=8 n=Ef=56 Efa=12пп
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м 'хп

Sаdаlэqdiтаrэk аяафdаh diЬtчгdяп Ыifada edilir:

м: А t >fa 
,

п
Ьurаdа, A-gorti оrtа olub, ап gox rast galinan variant (х)
giitiiriilia; а:х-А, yeni prti ortadan kэпаrlапап variantlaT:
n:Ef-bfttiin чаriаsiуа tezliklarinin сэmi vB уа seqim cami.
Mbalrmlzda qаrti оrtа А:18 diяcik qэЬчl еdiliг. Веlэ Н,
hаmiп чаriдпtdа эп 9ох (f:13) гаst goliniT.

Cэdval varbiya srгаsшdд 'а" siitчпчпdа х:А xanBsrna
'О" уаzrlш. Sопга хапаlат опdап учхагrуа va а9афуа пбm-
rоlапiг: srfrrdan yuxarr хапаIаr kэmiууаtlогi garti огtаdап
kigik оldчfiшdяп manfi iýalзsi ila, aga& хапаlаrrп kamiy-
уаtlогi оrtаdап Ьоуйk olduýundan miЬЫ igаrэ ilo qeyd
edilir. Sопга iki qon5u sfftчпIапл komyiyotlari Ъiг-Ьiriле
vurulaTaq'fa" siitчпчпdд уаz rr. Nohayet 'а' ve 'fa' sii-
tчпlагr Ьiт-Ьiгiпа ччrчlчЬ fa2 sitцпчпdа miivafiq хапа.Iаrrпа
qeyd ediliл. llasillarin riуаzi сэmi а9аф хапауа yazrlrr.

Belelikle, diЫчгdа qiymatlor уеriпо qоучlчr.
1,м= 18* -:18_21 diýcik.
56

Qrчрuп зlдlаfiпiп dауigkэпliуiпi iimumilikde limit
хагаkЬгizа eda Ьiliг, lakin limit qrчр daxilinde deyigkanlik
dаг*вiпi tam аЬ etdira biimir. Оdчг ki, statЫikada dЦэr
gibterici - гiуаzi оrtаdап kапаrlапmа чаriдпtlаrшrп
kvadratik giistэriсЬiпdэп istifada edilir. Вч komiyyot оrtа
kvadratik kэпагlапmа (о) аdlашл чо aýa&dakr diЪ-
tчrlа hеsаЬlапrr.

о: t Цх-М)'
n-1

фа kvadratik kэпатlапmаш hesablamaq йgiiп daha sada
diistuгdan btifada ediliT.
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о: t
7з2f

()fa)'
п

п-1
Bizim miмIlmlzdд

1a56-Щ
56о: t = t 1,72 diяcik.

55

QrчрIагdа огtа riyazi gбstегiсilеr eyni olduqda, о-шп qiy-
mэti па qэdег oluTsa, deyigkenlik de Ьir о qаdаr yiiksak oluT.
т.яtiп б-пш qiymoti ilэ mfrxыif эlаmаtlэri miiqayb eиikda
day'rksэnlik dагэсоsi haqqmda tam fikir stiylamэk gэtiп olur.
Оdчг Н, dоуЦkэпiуi хагаktегizа etmak iigfrn dдhа Ьiг nisbi
kэmiууэt-dауigkопli_k оmsа]шdап (С) istifadэ edilir.

с: 9хl(Ю.
м

Вц Мdеп о-пш па qвdэг hissа togkit eИiyini gёвtаrif.
Эgэr deyigkanlik gпrqяlr (С) mfixЫiJ аlаmаtlаriп deyig-

kэпliklоriдi mriqsуь etmek ft9ffп zаruгidiтsа, orta kчаdга-
ti_k kапагlвлmд (о) miixbШ qruplarda еупi alametin deyЦ-
kэпliуiпi апдliz еtшаk iigftn dяЬя yararlrdrr. Sопчпсчпч уох-
lamaq iigiiп variasiya srrasmdа miпimяl чэ makBi mяl varia-
siуапш огtа riуаzi kоmiууаtdоп пеgа siqma farqlondiyini
mriеууеп еtmэk lnzI_mdrг. Bu kэmiууеt t ila gibbгilir ve
поrmаllаgmrg kепаrlапша аdlадrr.

._х-м._о.
Bizim misalrmrzda (hэr telaba iiz шаtеriяlшdд hеsаhlдуrг)

X.io - м 15 - 18,21
= 1,87,t

о 1,72

м 22_18,2lt х_., _r9
о 1,72

Segilmi9 oomda п : lfi) olduqda doyi5kenlik hчdudu
arttr: Ь:14, t,:23 оlчr че Ьц zаmап t,,i":2,4б va
Ь=2,78 оlчr.

219



_lЕ9rр;

36
6

P-s9,74%l

маlчm оluг Н, kiitlэvi
halda bsadiifi mаtеriаl se-
9ilэп halda t-nin qiymoti 2
чэ уа 3-о уахrпlа9rr. Segil-
mig materialrn hacmi go-
xaldrqca t-nin qiymэti dэ-
qiq оlur чэ 3-э yaxrnla9rr,
yani 3 siqma qaydasr daha
yaxgr tazahiir edir. Bu
qanunauyýunluq kiitlavi
bsadiifi hаdisэlэri хагаk-
teriza edir. Bu modifikasi-
уа dэyiqkanliyi iigiin dэ
хаrаktегikdir. Bu modifi-
kasiya.lar песа fаrqlэпsоlэr

фkil 40. Nогmаl рауlапmа oугisi. da, опlаг (М t 3о) hiidu-
duпа daxil оlчr, yani da-

уigkэпliуiп бо hiidudunda taraddiid edir (goki] 40).
Diizdiir, giistarilan hiiduda bЁtiin чаriапtlал (fэгdlаr) 10О

уох, ancaq 99,74% daxil оlчr. Yегdэ qalan 0,26%
vaгiBsiyalaT isэ 8o-dan az (М-3о) чэ 9ох (М * о) olur.
Ьkiп Ьчпlата 9ох паdir halda rаst gаIiпiг. еsliпdэ bzahiir
ehtimalr 5% (Р > 0,0б) az olan hаdisаlэгэ praktiki оlаrаq
rаst gаIiлmiт. Ona gёга dэ опlшrп паdir гаst galinan
hadisolara aid еdiг va опlша mэhаl qоуmurlаг. Belэlikla,
fагdlэriп miqdarrnrn hаr biT поrmаl рауlапап аугisiпdе огtа
riyazi kэmiyyatdan olamotin kепаrlапmаsr 2о-dап 9ох
olduqda bu qгuрчп 95,4б%;2,5о-dап gox olduqda Sa,75%,
3o-olduqda 99,75% fаrdlагiпi эhаtа edir. Bu еmрrik qayda-
dan da etibarlr ehtimallrq anlayrgr irэli siiriildii. Эп
9ох 95% -е ЬаrаЫ olan etibaTlr ehtima-llrqdan isti_fadэ ediliT.
Bele hesab ediliT ki, б% tezlikdэn az rаst gэliпоп hаdisэlеri
паzоrо almamaq da miimktiпdiiг;

Nаdiг hallaTda etibarlr ehtimallrq g9% sэviyyesinda he-
sаЫапг, |% tezlikda rаst gэliпоп hadisalarin пэzэrэ
alrnmasr mэslэhоt giiriiliir. Buradan gагti оlаrаq Ьеlэ hesab
etmok оlаr ki, modifikasiya dayigkэnliyi М+2о hiidudunda
уеrlа9а Ьilаг, yani 4о (sahv 100-dэп 5 hЪsэsiпi bskil еdiг)
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чэ уа 5,2о hildudunda (Mt2,6o) (sahv 10О-dэп 1 hissэsini
taqkil ediT) оlur.

Belэlikla, modifikasiya dэyýkenliyi iigiin эlаmэtiп огtа va
уа оrtауа уахш gtistэricileгine malik fогdlоrо daha tez-tez
rаst galinmэsi qanunauyýun hаldrr. Эlаmаtlоri gox zaif чэ
,qйwэli tэzahiiT edan fоrdlэrо Ь 9ох az rаst galinir.
Эlаmаtiп оrtа gёstагiсi sэчiууэsiпdап maksimum fэгqi 95%-
dan (2о-dап) 9ох оlmчr. Ancaq оrtа gёstoricida 5% hadisэ 2
б-dап 9ох fегqlапо Ьilэr.

Bu qanunauyýunluqlarrn сiугепilmовiпiл biryiik praktiki
аhэmiууэti vardrr. Owэlа bu qanunauyýunluqlarr bilmaklo,
ауrr-аугr segim сэmlэriпi analiz edib biitiin iimumi cami
хаrаktеrizэ еtmэk olur. Hamginin Ьuпlаr ауrr-ауrr qruрlаrr
miiqayisэ edan zаmал tesadiiflari qanunauyýunluqlardan
fоrqlапdirmауэ imkaп чеrir.

Indi biz уацrаqlшrп fasi]osiz dэyiýkonliyo malik olan
uzunluq сilgtilэriпi statistik hesablayaq. Artrq biza mаlumdчr
ki, уаrраqlаrrп uzunluýundan dауфkэпlik hiidudu 34 vahid
(mm) tэgkil ediT. Вчrаdа owalki statistik hesablamadan
farqli olaraq vmiasiya srrasr tэгtiЬ edilon zaman чагiаsi-
уа_lагr qruрlа5drгrЬ siniflara ауrrmаq mаqsэdачуЁuп olardr.
Bu zaman sinifloгarasr intervalr (К) miioyyon еtmэk zэгuri-
diг, уопi eyni qrчра-siпfэ daxil оlап variasiyalaTrn miqdarr
mtiоууэп edilmolidir. Siniflaг агаsшdа interval dayigkanlik
hiidudu (lim) пэzаrdа tutulan siniflarin miqdarrna (К)
Ыilmoklo mi.iayyon edilir.

к = 
li-.
r

Siпiflоrаrаsr interval taxmini оlаrаq iimumiloýdiгilib,
tam аdэdlоr gtitiirtildiikdэ bu igi аsапlаgdrrrr. Lakin
iimumilagdiгilmý гэqэmiп miпimчm giistaricЪi limitin
minimum gtitагiсisiлdэп kigik, maksimum gtistoricisi ise
limitin maksimum adadindвn Ыiуйk olmalrdrr.

Yаграqlаrrп uzunluýunda

Х.-:3,1 -3,0
Х'',, :6,4 - 6,5
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6= бб-3'o =6.5.
7

Si.пi.flэrагаsr interva] (К) mirayyan edi]di}dan sопrа
чдriа.siуа slгаsr qчrчlчт (cadv,al 29).

Yаriаsiуа зrгавшdа оrtа riyazi kamiyyeti tapmaq iiqfin
оrtа gtЫагiсiув malik оlап siлfin саmiпiп оrtа giistэгiciý
(А) mffаууап ediliг.

д= 4'5+4'9=47.
2

A-ýэrti чэЬrrl olunnug огtа kamiyyвt kirni giitiiгfflfiT.
АýаЕrdяh diiвtчгdап iBtifadэ еdеrеk огtа riyazi kаmiууэt
tap rr.

M:Atb.
Brrrada огtа riуаzi kэmiууэt (М) 9аЁi qэЬчl оlчпmug orta

kamiyyatdan Ыiyfik чэ уа kigik ola Ьilоr. Bu kапаrlапmа Ф)
аgаф.lяtr dfistuгlа hеsаЬlяпrr.

ь = K,Zto .
п

Bizim miва]rmиdа

D=о,5-=о,о6.
5о

Вчгаdап оrtа riyazi kаmiууэti tapa,q
М : 4,7 - 0,06 : 4,64 sm.

фа kvadTatit kапшlапmа аýаёdа}r dfrstчгlа hезаЬlа-
шr

Eta

)'
Zfa

п

Misalrmrzda

о: +К
п-|

114_-6'
б0

= 076 sm.
49

о : 0,76 sm.

хu2

о: t0,5



сэdч9l 29
Yеriеsiуа шгеапrп toгtibi

Ef:50 Efa=_6 жаr=114.

Оrtа kvadratik kепатlадmа_пш tilgti vahidleri orta гiуаzi
kemiyyatin бlgfr vahidlari ile (q, sm, faiz) miiвууап ediliT.
Огtа kvadгatik kепяr.lяпmя qгчрlапп аrаsrпdап eyni
эlаmэtiл doyýkanliyini mfiqayb еtmаkdэ 9ох alverýlidir.
Lakin еупi qгчр dахiliпdэ mfixtalif еlаmэtlэriп dэуiýkапli_k
dэrасаsiпi miiqауЬэ еtmэk iigiin dayigkonlik amsalr (С)
hеsаЬlяпrг (cadval 29).

g : О,l(Ю 
,м

$i2iц цiqяlrml2{д
g : Q76- rOO 

= 16.з8%.
цм

Secim cami iigfrn hеsаЬlяпmtý orta riyazi kamiyyat
ii,mчmi cemin оrtа гiуаzi g(bbгicisinden Ьir qadar kопатlапа
Ьi]аг. Вч }вцл!яппя orta гiуаzi kemiyyatiп sаhй (m)
adlaлrT чэ аяафdаh dftstчгlа hеsаЬlашт.

*= !+-
,,tп

Yаrраqlапп uzunluýu miBallnda

= tOJ1.о,76
lп: х

.6б

Yarpaqda di;сШагiп miqdаппdа

хв

fa2Siпillаг f а Fа
а
7
10

3
7
10

-3
-2
-1

9
L4
1о

2,I
2Е
1о

3
3
1

,0-а,4
,5-3,9
р-1,1

0 0 о4,б-1,9 |2 l2
б,о-5,,4
б,б-б,9
6,0-6,4

1
б
2

1 1
б
2

1 1
2
3

11
10
6

1l
2о
18



= ю,2а.

ВеIэliklэ, уаrраqlаrrп оrtа uzunluýu

M!m=4,64t0,11.

Digсiklэriп оЁа miqdaгr

М + m: 18,2l t 0,23.

Riyazi statЫikada iki miixЫif qгuрuп gбstэriсilэгi
аrавrпdа miivcud olan fагqiп etibaгlrq ehtimalmr miiаууэп
etmok iigiin aýagldakl diistuгdan istifada edilir.

td
М,, - М,

Bu metodun asasrnda "srfrr" hipotezi (Ц) qоучlчг. Эgаr
"srfrr" hipotezi qobul olunursa, demэli, qrчрlш аrаslпdа
mёчсud оlап farq qеугi-еhtimаIhdrг, уепi оrtа riуаzi
kоmiууэtlеr masrnda оlап forq tasadii(idir.

Bu hipotezin diizgiinliiyii чэ qeyгi-hэqiqiliyi tц kemiyyэti
ila miioyyan edilir; to-nin qiymэti miixЫif ola Ьilеr. La_kin
orta riyazi kamiyyэtin faгqlilik ehtimallrfi haqqrnda
mйhаkimа yiiгiitmok iigiin опlаr, аdэtэп, 2; 2,6 чэ уа 3
kamiyyatlori ilэ miiqayisa edilir. Веlо rаqэmlэriп qobul
edilma sababi фiоmеtriуаdа поrmаl рауlапmа qanunundan)
агtrq biza mоlчmdur.

Bu qaydanr bildikdэn sопrа hаг Ьiг ЫоЬа mixtelif sоrt
vo уа псiчlагdэп aldrýr гэqэmlэri (bizim misalda уаrраqlаrr-
пrп uzunluýu va digсiklагiп miqdагrпа giiго) miiqayisэIi
гiуаzi hеsаЬIауrг va eyni alamoto gёга qruрlаг (sоrtlаr va уа
пёчlаr) аrаsrпdа ferq miioyyan еdiliг. Оgеr hэr tаIэЬа bir
sоЁчп эlаmэtlеriпi ёуrопiгsа, опdа tаlаЬоlоr шаsrпdа hamin
sоЁlатrп gtisbricilaгi (М чэ m qiуmоtlэгi) miibadilo edilo
biler.
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ч

Bela qebul edok ki, giyelak bitkisinin пёчlвriпdап birindo
уаграýrп оrtа uzunluýu М:4,64 t 0,11 sm, digor niivdo isэ
М : 6,79 t 0,21 sm-dir. Onda

6,79 - 4,64
= 8,96 >> 3.

0,112 + 0,212

Mesalo hallino пffmцпоlаг

Misalrmrzda to qiymatinin 8,96 olmasr, уопi 2-dan ve 3-
dan btiyiik olmasr "srfrг" hipotezini iпkаr еdоrэk, оЁа гiуаzi
kэmiууэtlог arasrnda olan fоrqiп tэsadiifi deyil, yiiksok eti-
barlrlrýrnr gё,stегiг. Yoni, Ыэ demok оlаr ki, Ьч iki sortdan
olan iimumi camlardon по qedar sе9imlог араrrlаrsа da, dai-
mа II segim ceminin оrtа riyazi kemiyyati I segim cominin
оrtа riyazi kemiyyetindэn kigik olacaqdrr. Bagqa sбzlэ,
miiqaybo edilэn пёч giуэlоklоriп уацrаqlагr uzunluýuna gбrо
forqlonacekdiT. Оgаг to:2-"" ЬэrаЬоrdirsэ, demoli, bu halda
da огtа riyazi kеmiууоtlог arasrndakr fагqlвr tosadiifi deyil-
dir, уапi М, > Мr: lakin bu zаmап ргоqпоz 100-don 9б-dэ
etibarlr, 5 hаdisоdэ iso Мr=191, ve уа оksiпэ, М, < М, olacaq_
drr. Эgаr ta:1,8 < 2 оlагsа, Ьч, о demBkdir ki, srfri hipote-
zini inkaT etmok olmaz, yeni a_lrnmý miivcud гаqеmlога asa-
son огtа riyazi kamiyyatlвг arasrndakr fогqi qeyгi_tosadiifi
hesab etmek olmaz, bu fегq toBadiifi da ola Ьilог, yoni
Ml>Ms; Мr:М2 va уа Мr<М, ola Ьilаг. Bele qеуri_miiеууэп
naticoyo gelmemok йgiiп, Ьir qayda оlшаq, segim comini (п)
аrtrrmаq lazrmdrг. Вч m-iп qiymetinin аzаlmазrпа, оrtа
qiуmаtlег arasrnda miitloq ferqlorin gохаlmаsrпа ve пэhауоt,
diizgiin пэtiсэ grхагmаýа imkап чегir.

Masal о 1. Nutгiya tевоrriifаtlпdа standart xozli ve аý
xazli heyvanlaTrn hогеsiпdвп 100 Ьа9 segib orta gokiBi vo
orta kvadratik kэпагlапmа gtisfuiciieri hesablanmrgdrT.

Standart xozli: M=3,21t0,16 kq
о:+0,35

Аý xezli: М=3,9б10,18 kq
о = t0,42.
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оrtа kamiyyotlar аrаsrпdа fэrqiп etibarlrq ehtimalrnr чэ

dByigkanlik эmiаlrпr miiayyan еdiп,

Моsоlопiп qrsa gоrti

Нэr iki qгuрdа п=100 оldчЁuпdап srfrr hipotezi t < 2 ol-

duqda iпkаг edilэ Ьilэr.
1-Ц9 бii"lrr"r, iIэ hеsаЬlапrг,Doyigkэnlik Bmsalr С =: ,

Ilelli:
i.-ЕЪ, iri qrчрdа огtа kоmiу_уоtlэr, orta komiy1,_atlэrin

sоhй, ortа kчдdrаlik kэпагlалmаlаг mеlumdчrsа, опоа
Мr-М,

td

й +тa

diiвtчrчпdап istifade edib, iki qruр аrаsrпdа fаrqiп еtiЬаг

БЬiЙrtr", hesablaya biloгik, Вuгаdа
3,9б - 3,21 о,14

0,182 + 0,162 о,24

Irq

3,08.

аЁ xezli пutгiуаlшrп
еtiьагlr ehtimallrdrг.
kепшlапmа vo оrtа

omsalr hеsаьlапrr.

= 10,9%,

,d

llesablama giistоrir ki, Btandart rrа

diri cokilori arisrnda miiчсчd оlап fеrq-- Ъi Н", iki qrчрчп оrtа kvadratik
rуiЙi kamiyyetlbrin оsаsеп deyýkonlik

о.35,100 350,100vl з,21 з210

л о,42, 100 _ 420,100 
=10,6%.u'= --Е,gб- з050

Нэr iki qгчфа dэyigkonlik amsalr Ьiг-Ьiгiпо 9ох yаxrn-

drг.-^'M"."l" 2. Эgег segilmý buýda stinbiiliindo siinbiilciik-

t", й=iZ,tr,ь0 о-lаrs", hamin segim соmiпо 28 silnbiilctik-
lori оlап snnbiil daxil ola bilormi?

Halli:
Ьй-mаIчmdur ki, segilmý cemde biitiin чаriаяiуаlаr оrtа

,iya-zi t".Й"tlэ 3о hiiiudunda kапаrlапа biler, Misalrmtz-
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da 1о:1,50 оlаrsа, demoli 3x1,5:t4,5 оlаr. Siinbiilciikloгin
miqdагr М:17,5-4,5:13,0 vo уа М:77,6-14,5:22,0 ola
Ьi]эг. Yапi segilmig siiпЬiilсiiklагiп miпimчm miqdarr 13,0,
maksimum miqdafr ise 22,0 Btinbiilciik ola bilor. bmali, 28
siinbЁlciiyii olan siiпЬЁllеr segim comine daxil ola bilmoz.

моsоlеlег
1. Таrlаdал yrфlmrg 50 oded qaTýrdalr qrgаlаrапrп

uzunluýu agaýrda giisterilon iilgiide (sm) olmugdur: 6, 10,
13, 16,20,8,8,7, 10,9, 11, 14, 16, 17, 18, 1б, 13, 10, 11,
14, l3, 12,7,6, 12, 14, 17, 18, 12, 10, 11, 9, 7, 9, 11, 13,
10, 14, 11, |2, lб,2О,6, 1З, 10, 9"1,7б, 12, 14. Statistik
hesablama араrrЬ М, о, С, m, t сачаЫатrпr tарш.

2. ýаm aýacl populyasiyasrnda аýасlаrrп orta hiindiirltiyii
М:21,3 m, o:t1,6 m olarsa, populyaBiyada оп hiindi.iг va an
algaq аýасlаrrп boyu пеgв mеtг olaT?

3. Inak пахrгrпdап birindo siiddg уаgm miqdаrr
M:3,8t0,2%, о=*0,3%, digог пахrгdа siidde yaýrn miqdaтI
M:3,6%t0,01%, o:t0,1 оlmчgduг. Вч пахrrlаrdа doyigkon-
lik emsalrnr vo stiriilог аrаslпdа fеrqiп etibarlrq ehtimalmr
miiayyon edin. Alrnmrg поtiсаlега оsаsоп hansr miilahizoloгi
sciylэyo bileгBiniz?

4. Gепеrаl cam iigtin огtа riyazi kэmiууеtiп hiidudunu
agфtdakr gtistэriсilаго gёге miiayyen edin. Segim comindo
М:7,86 sпl, 6 : t1,32 sm, п=б00. Рrоqпоzdа 1О0 hadisadon
l-dэп artrq оlmауаrаq sahv поzэге аlrпrr.

5. Оgаг adadovganlaгrn еrkеklоriпiп diгi ktitlэsi
246бtбL,2 q, digilorin kiitlasi 213бt36,4 q оlаrsа, onlarrndiгi ktitlэsile olan fегqi etibaTlr ehtimallr hesab etmok
olaTmr?

6. Qаrа-аlа qагаmаl cinsinin апа qrupunda siidiin
yaýlrlrýrnr 2,38t0,06%, siid saýrmr 3784t64,0 kq, onlaTrn
Ьа.lаlаrrпа уф faizi 3,97t0,10% va stid ýаgrml 3720t46 kq
oJmugd_r,lr, Апа ve Ьа]а qruрlаr агаsrпdа bu fоrqlеr по qadai
ehtimallrфr?
_ 7,. Эgог огtа гiyazi komiyyotler аrаsrпdа forq etibaгlr
deyilse, опdа оцчп etibmlr olmaBr iigiin па еtmэk lмrmdlr?
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8. AgaSdakr раrаmеtrlэrа malik olan iki рауlапmа пе ila
fеrоIэпir? М:7,2 sm, o:tO,? sm, Mz=?,2 sm, ol:t0,35,
Вuпlатrп qгаfikiпi qчгmаIr.--'S. ёЪi""rt cam]in оrtа гiуаzi komiyyati tiqiin sеgmэ

"e-ind" 
Mtm=485t17,6 mq оlаrва, doyigkэnlik. hiidudunu

;й;; Ji". РЙ".iаа 10Ъ_dоп 1 hadisa sэhч buгaxrldrýr
поzэгэ alrnrr.
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vI FэSIL
POPULYASiYANIN GENETiKASI

таьiэtdо miivcud оlап hеr Ьir пёч miiоууоп уаýаmа
аrеаlrпа malik olub, lakin опч tэgkil eden fэrdlаr yrýrml bu
аrеаl dзхiliпdэ hаr уегdо еупi srxlrqda yayrlmri. -Nбviin
arealr daxilindo fагdlаr alverigli sаhоlБrdо daha glx, qеугi-
alverigli sаhаIагdа sеугэk yayrlrr. Demali, nёviin faidlari
опчп_ arealr daxilinde qruрlаgmаIаr еmоlэ getirir vo hвmin
qruрlаgmаlаг, hоr 9еуdоп owal, Ьir-ьiriпdеп yayrlma
sahesina, уаýаmа garaitino gtiга fогqloпir. Eyni пёч daxilindo
fогmа_lаgmrg Ыэ qrчрlат populyisiyalar аdlяпlг. Yeni
nбviin populyasiyalarrnrn fоrdlегi niiv iigiin хагаktеr olan
iimumi эlamet va xiisusiyyotlaro malik olmasrna Ьахmауа-
1aq, _ 

hаг _ Ьir populyasiya genotipe vo fenotipo gtiго
digэгlоriпdап miiэууап qэdоr fегqlопir. Эksоr populyasiya-
пrп fэrdlеri Ьiг-ьirilе sэrьеst ciitlogmok vo gеlэсэkdъ tokamiil
etmek imkanrna malik оlur.
. Н.оr bir.populyasiya takamtil аmillеriпiп (irsiyyat, dеуф-
kenlik, tobii sеgmе чэ s.) qargrlrqlr tesiri эiasrnda уаяаmаgеrаitiпiп tasiri a]trnda fоrmаlаgrr. Biitiin canlrlaT-bitkilэr,
hеучапlаг чэ hatta insan ncivii Ьыа populyasiyalaгdan iьагоt-
dir.

Populyasiya genetik sistem Hmi чzчп mйddэt sегЬоst
уа9ацаýа qabildiгso, demoli о miiоууоп gепоfопdч чэ irsilik
tipi ilэ хаrаktегizо olunmalrdrr.

Populyasiyada iгsiliуiп qBnunauyýunluqlarlnm ёугапil-
р€sЦiп tBkamiil talimi, selekBiya, iпsап genЫikasr va 1ibbda
biiyii k эhemiyyoti vardrT.

Popu_lyaBiyada iгBiliyin сiуrепilmеsi dоуýilоп nasilda опuп
genotipik teгkibinin, уепi miixatlif genotiplarin vo allellorin
srхlrýrruп m iiоууэпlоgmоsi ilo olaqadaTdrr.

22g



Praktiki mоgýоlеlэrdе cinsiyetli уоIIа goxal"n оrqэпizmlаг

#fr наiy"lr"J,1:,гJ"li'ъ-'",т;"l.Ьrfi il,Iiilъъяк
;ъ;ffiЁ;;"-ilй;;"f,f "" 

bi"+i"tni g-Brpazlagdrran. {аllочаm)

#чrfr ;H""rrfljiff"lj,ч;ig:ilTl"i"H,""lYasiYalarrnda
T1.Р$IRIQ 20

oz-Ozt}Nt] ToZLANDIn,AN.
ро-рЪiiлýпАLлвDл iB s lLtK

Мэlчmdчг ki, iiz-ёziinii tozlandrrma (bozi heTmofгodit

.";й;;i;; o"i"o "й*чq,) 
оsаsеп, Ьir 9ох ali bilkilere

аiddiг..'-i..tonu- 
bitkilerin popuýasiyasl ,s"ng!,I1k *, 

ol*"n
_ti*ibiit-ъtr"ia"r, iьаr"tiй Ёеlо-рорчlуазilаrrп .bitkilari
Ьir-Ьirilэ gаrраzlаýmrг "" шы"r",а, iпiогmаsiуа_ miibдdi_lasi

;; ;;;;ЙlбГ;'t<i, az,azant tоzlал&rал _рогзrlуаsiчаlалtп
i#аrЪ.rЪЬJ"riоt-tЪ"аЬ.а"" ibaret olmalrdrг, J,akin oblioat

i;ййiЪ;;,йit tЪ"й"аi"йа mёчсчd deyil, Веzоп Ъчпlаг,

ЬЪ;;Й Б"ЕJ", ро.iаог чэ d,igеr Ьitkilаr.аrаsшdа 9i9ek te,z

асrlrг. Ьч zаmап Qаrраz tо"tйЪ" Ьа9 чеriг va _alrnmrg 
nasil

iЪi'jiЬ"ii.iТJirЫ"Ёаtigti", H",gi"in,. iiz-iiziinii, tozIandrran

БitЙi]"rii--t"-Й" хеtlоriпЙ Ъi,' n",iind" goxlu _miixtolif
;;БЙ;Ъ;i чегоrеk onun hemogenliyini роzur, Nohayet,

;;:;;;ii-ъ"lЙdrrап bitkiloгdo ёz-ёziiпе tоzlалmауа mапе

;i;Ё;ЁJ;]йiuq "."t" 
gаtiгеп) mutasiyalara _rast golinir,

bТtiiГ rbT-iii-.Jb"ba"r, 
-"Йоqй popuiyaBiyalarda daimi

heteroziqotluq Ьа9 чеrir.'*'ii"--Ъ;'ЙТ - iо"trпdrrа,, оrqапiz1 lаr,ryр}lуýiут_тgi
irsiliyin xtisusiyyotlari ile tanrg olaq, Noxud bitkBi оz-оzuпч

tоzlапdrrrr, Bele giiman 
"a"t,'Ki, 

ф qiqeyi (аа) olan sоrtlа

;;;;i;;i;;уt-iД.fi) ot"",БJ 
",Ь,"Ъ*i 

gaipazlagma gedorok

ЁГ,i.'lrrЪЙ Г) naBi]lori 
-",u",na, 

раr9Ы9пm1 Ьаg,,чеrэrаk

fii.,;Ь;Й-,iьЙtБа" Бiаi", ы-,",igdrг, Demeli, F,-de

;i;;;;ЪЪЙ Ьоъ-i tzьЙi2баа) homoziqot, бOо/,-i (Аа)

fiъlЁiЁiriьт,Бi_"ьr., tla"b"ti пеii]dэ (F,) _homoziqotlar_rnТ'i.'ti}--ТБ"Z"l'ЬЪiЪ"о"Йrч"iвемаlаrаq2б%tаgkilеdiг
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,,i

(сэdчэl 3О). Bu пisЬэt niivЫi пэsillоrdа getdikco homoziqot-
Iаrrп хеугiпо аrtаrаq, mеsоlап, Frо-dа 99,80% homoziqot,
cami 0,27о heteгoziqotlar togkil edir.

Codvol80

Oz-6zftпi1 tоzlацфгап bitkiloгde gепоtiрlог Biвbotiniп doyi9ilпoBi

Genoliplarin nisbali
АаАа

Genotiplorin slxhýr
Nasillar

___I,

?z rlr+zlл
блА

lдд 2дr l!r 5о lю
эДJ"з

йr
76 264At

lэ J,
2Ar 0rа
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n - neglin ssупr giЪtэrir.

Populyasiya tadricon dominant vo геsеssiч olamэtli feno-
tiploro Ьёliiпiir. Heteroziqotluq Ье tвdгicen srrаdап 9rхrr,
уопi populyaBiyada позi.ldеп-пеslе gen heteгoziqotluqdan
homoziqot voziyyatэ kе9iг. Neticoda populyaяiya уепе hоmо-
ziqot qrгmrzr gigekli ve homoziqot ф gigekli bitkilere ауrrlrг.
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Demali, tobiotde iiz-iiziinii tozlandrran bitki populyasi-
yalaTr оksеrап homoziqot fоrmаlаrdап ibarotdir. Analoji ha-
disэпi iiz-tizinii tоzlапdrrап buýda, аrра va s. bitkilarde da
giira Ьilогik.- Ali heyvanlaTda ve gаrраz tozlanan bitkilardo yaxln qo-
hum сiitlэgmе homoziqotluýB vB уа inbridinqo sаЬЬ оlчг.
IпЬгidiпq seleksiyada bazen nэsilda irsi elamotlori mtihkem-
lопdirmеk moqsadilo tatbiq еdiliг.

Heteroziqoiluq bag чегmig iiz-dziinii tozlandrran p9pulya-
Biyada Ьir sria aTdrcrl поsillвrdо gепоtiрlэгiп nisbeti ilo tanrg
olaq.

belo qobul edok ki, populyasiyada gепоtiрlаriп nisboti
2Аа:3аа iЪаrэtdiг. Вuпч hell etmak iigiin goxalma amsalr qa-
bul edek. Вuпdал iitгii hег Ьir огqапizmiл dёгd fоrddэп iba-
rоt nosil vertliyini qэbul еtmэk эlчеriglidir. Hesablama ара-
гrЬ F" nasle qodar genotiplэrin nisbatinin песа deyigildiyini
31-ci Ъоdчвldе qeyd edok. Iki ilkin nBsildo homoziqotlar 60%
va heteгoziqotlaT- 4О% tegkil edir. lki ilkin heteroziqot (Аа)
bitki iiz-tiziinti tozlandrrmadan 8 nasil (2х4) чеriг. Onlardan
nasildo 2АА:4Аа:2аа vo уа 1:2:1 пisЫiпdе раrgаlапmа Ьа9
чегiг. Ug homoziqotlar (аа) iso 12 (3х4) iiziina ох9аг naBil
чеrir. ВЫеliklо, F,-do 2АА, 4Аа .ve 14аа vo уа 80%
homoziqot, 207" heieroziqot аlrпrг. l9i asanla;drгmaq iigiin
Ьчrаdа da ntivbэti паsillегdо alrnmrg genotiplarin miqdaгrnr
2 amsalrna iхtЬаr еdэk. Bela olduqda Fz-do бАА, 4Аа va
30аа пisЬэtlаr а]rпrr. Ilesablamanr bele davam etdirsэk, Fu-

da 126 АА, 4Аа ve бlOаа пisЬоtlэг alrnrr, yeni 99,4% hоmо-
ziqot gепоtiрlэr tэgki_l еdir. Belelikla паsildэп-поslо homozi-
qolluq агtrr. Наmgiпiп, Ьа9lалýlс populyasiyada mбчсцd ol-
mаувп dominant homoziqot genotiplor meydana grxrr (Аа) чэ
опlаrrп miqdaгr da getdikca 9охаlrг (cedvэl 31).

Cadvoldbn giiriiпiiг ki, Fr-don Ьаglауагаq niivbeti пеsil-
Iоrdе heteroziqot]arrn nisbэti hоr пеsildэ 2 dofo аzаlrr. Эksi-
na homoziqotlagma noticasindo resessiv genotipleгin (аа)
miqdarr daima аЁrr.

Agaýrdatr diistчrlа tiz-iiziinii mауаlапdrrmаdа miixtalif
nesillerda gепоtiрlогiп nisboti miiеууоп edilir.

АА:Ад:аа
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Buradan (cedvel 31) Аа genotipi nёvbati пеsillэrdа agaýr-
dakl kimi hеsаьlапrг:
АА-+(2' - 1) х К^" + 2П+l х Кдд = 2' х Кь - К^" * 2' х 2 х

Км : 2" х (2 х К^о + КА,) - КА,
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Heteroziqot Аа genotipi: Ая-э2 х К-
Homoziqot resessiv genotipi (аа) ise niivbati nasillerdo

agaýrdakr kimi ЬеsаЬIапrг:

аа -+ (2" - 1) х К* + 2n+l х К- = 2" х Км - К-* 2 х 2 х
К- = 2" х (2 х К"" + КА.) - КА.

Diistuгda К^о, К*, К". amsal olub, ilkin populyasiyada
miivafiq genotiplarin qargrsrnda уаzrlrг.

N-паsliп srrа пёmгеsiпi gёsЬгir. Diisturdan istifadэ
edBrak misalrmrzda Fu-da miixtolif genotipli fоrdlогiп
nisbotini hesablayaq.

Dominant homoziqotlar: 26(2хО+2|-2 = l28 - 2: L26.
Hehoziqotlaг: 2х2:4
Resessiv homoziqotlar: 26(2х3 * 2') - 2: 5l2 - 2 = б|О
Alrnmrg сачаЬlаr 31-ci codveldo F.-dа alrnmrg genotiplo-

riп nisbotina uyýun gэlir. Vеrilап diistuгlаrа оsаsэп hаг hап-
sr ilkin populyasiyalarda gепоtiрlаг niBbotini hезаЫауа bila-
rik.

T/РýIРJQ 2l

QЛRРЛZ MAYALANAN ОВQЛNIZМLЭR
рорULYлSIYАSINDл lRSlLlK

Tebietde Ьеlэ рорulуаsiуаlаr miixtalif cinsiyyэtli чэ
genotipli fеrdlагiп sэrЬевt ciitlagmasi оsаsrпdа formalagrr.
Fэrdlэri вагЬаst cЁtlogen qгчрlаг panmiktik populyasilyalaT
аdlапrr. Вч zаmап ntivbati noslin genotipik quгulugu
mауаlапmа zamanr ayrl-aryr gепоtiрlеrе malik qametlarin
miixtэli_f fогmаdа birlagmoBi osaýrnda tёгопiг. Вurаdап Ьlе
notico grхlr ki, hаг Ьiг nosilda bu ve уа diger genotipdan
olвn fагdlеriп miqdarr miixtвlif genotipli valideynlar
tагэfiпdэп hazrrlanan miixtelif qаmеtlэгiп rаstlаgmа tezliyi
ile miiayyen edilir. Demэli, populyasiyada эlаmеt чэ xiisusiy-
уаtlаriп saxlanmaBt va yayrlmasr gепlагiп yayrlma tezliyinin
doyigilmaBi qanununa оsаslапrr. Bu doyigkenliklorin аsаsrпdа
Q. Mendel va Т. Могqап Ьгоfiпdоп miiвууэп edilmiý irsilik
qапuпIаrr durur. Вuпlагr bilmok panmiktik populyasiyadan
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gепlогiп ve gепоtiрlэгiп yayrlmasr qапчпlаrlпI miiаууап
etmeya imkan чегir.

PopulyвsiyBda fопоtiрlеrlп, gепоtiрlоriп vo аllеllеriп
Brxlrфnrn hеваЫапmаsr

а) Fепоtiрlег зrхlrфпrп hеsаЫапmаsr. Populyasiyada
mi.ioyyan fепоtiрlэгiп srxlrýr fаrdlэriп nisbi miqdarr adlanrr.
Populyasiya genetikasrnda fardlorin iimumi miqdагr vahid
qоБul еdiliг. Belo olduqda bu vo уа diger fenotiplorin srxlrýr
vahidin hЪsеlеri kimi i.fade оIuпчг. Tebiвйe mёчсud olan
hаr hапsr populyasiyanrn bйtiin fоrdlогiпi ahata etmвk
miimktin olmadrýrndan, опdап sеgilоп qruрdа fenotiplorin
srxlrýr faizle ve уа vahidin hissоIагi kimi hesablanrr.

Segilmig qrчрdа tam dominantlrqda fenotipin srxlrýrnr
hеsаЫаmаq iigiin populyasiyada va уа segilmig qrupda
fогdlоriп iimumi miqdarrnr N, А оlаmэtli fэrdlаriп miqdarrnr
пr, а эlаmаtli ferdlorin miqdarrnr п2 igаrеsilэ gtisterak. Onda

fenotiplerin srxlrýr vahidin hiBsalerilo iJadэ еdilоrsо, А=Э
N

*," u:9 оlаг. Эgеr fепоtiрlегiп srxlrýr faizlo ijade еdilэrsа,
N

alrnmrg сачаЬlаr 100-е ччrчlчr.
Bele qebul еdэk ki, adadovganr sахlвпап fеrmаdа 12бб

gingilla ve 338 albinos (ф) dоч9апlаг, hеsаЬа аlшmrgdrr. De-
meli, nr:t!ýý, пз=338, N:l2б6+338:1594. вчrаdап fепо_
tiрlвгiп эrxltýr:

ýingillaTrn srxbЁr п,: ffi =o,7s8 (7s,s% ),

A]binoslarrn ыxlrýr nr= -_3=Ч =0,2l2(21,2ob l.' 1594
Ь) Gепоtiрlаг srxlrýrnrn hеsаЫапmдsr. Heteroziqotlarrn

ayгrlrqda fenotipik tezahiirii zamanr genotiplerin srxlrýr fe-
поtiрlэrе uyýun gэlir. Bu zaman populyasiyBda iki allellikdo
hоmiп allellere giiго iig fenotip va iig genotip mбчсчd оlчr.

Мэlumduг ki, Ьоzоп qan qгчрlагrпrп апtigепlэгi tedqiq
edildikdэ iki allelden hеr Ьiгi homoziqotluqda (ММ; NN)
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ауrr-аугr qгuрlаrr, опlsrlп heteroziqot genotipi iso dominant
va уа aralrq iгsiliуа (MN) malik olub, уепi qan qгчрu
(fenotipi) аmеlэ gаtiгir. Bu zaman genotiplarin srxlrýrnr
miiаууоп etmek iigtin agaýrdakr fоrmullшdап Ъtifade еdiliг.

мМ =}; ШШ = fr; MN =ц.N
Miiayyan edilmigdir ki, donuzlarda G' чэ Gb antigenleri

iki alleПik sistеmdэ G' vo Gb allelleri ilэ эlаqоdаrdrr ve irsi
dominant iitiiriiliiг.

Btiytik аý donuz cinsinin 624 fэгdiпiп immunoloji miiayi-
nosi поtiсЙiпdо опlаrrп 350 fаrdiпа Gb antigeni (GbGb
genotipli) 42 fоrdiпэ isa G'antigeni (G"G'genotipli) vo уеrdа
qаlап 232 farddo isэ hег iki (G"'Gb) antigeni taprlmrgdrr.

Genotiplorin srxlrýrnr agaýrdakr kimi hеваЫауа Ьilэгik.
.,r.,, _П, _ lD
GiGi = Ё = й =0,067 (6,7%),

еРеР =!z- 350 - о.б61 (56,I%),
N 624

r:чпь _lL-232 -о,з72 в7,2%|."'"'-Т-Б24
Bu tip irsilikda genotipleгin srxlrýr fenotiplarin srxlrýrna

uyýun gоliг.
v) Kodominatlrqda allel gепlагiп зrхlrýrпrп hеsаЬlап-

masr. Эgег populyasiyada hаr bir genotip genotipik olaraq
tэzahiir еdirsэ, опdа gепоtiрlэriп miqdагrпr miiаууап etmek-
la allel gепlагiп srxlrýrnr hеsаЫаmаq оlаг. Populyasiyada по
qador diploid fаrdlаг чаrdrгsа, onda hamin lokus 2N qоdэr
gепlэr dagryrr. Biz allela homoziqot (АА) fеrdlаriп miqdarrnr
nr-Ia, digэг аllеldэ homoziqot (аа) fогdlаriп miqdarlnr nr-la
vo heteroziqotlaгrn (Аа) miqdагlпr iso пз-lэ iýara etsak, опdа

N: пl * п"* пg.

Populyasiyada А genlorin miqdarr 2пr*п, оlасаqdrг. Belo
ki, hоr Ьiг АА ferdi 2А genini чэ hеr Ьiг Ад fardi isэ Ьir А
genini dagryrr. Bunu пэzаrэ alsaq, onda populyasiyada а
genlerinin do miqdarr 2пr*п, olacaqdrг.
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Populyasiyada А geninin р va а genini iso q ilэ i5ara
edak. опdа:

р 2N N
2п, + п" _ц+L/lп8

Вuгаdа, 2N lokusunda gепiп iimumi miqdaгrnr, 2пr*пз
populyasiyada А geninin iimumi miqdarrnl gёstеrir.

о_2п"+п" _п2+1/2пз.,2NN
Вuгаdа da 2пr*п, populyasiyada а geninin iimumi miqda-

rrпr giistэriг.
Populyasiyada А va а аllеllэriпiп cami vahide ЬоrаЬагdir.

p+q=1(100%),

U9 altellik sistemindo (А:а:аr) allellorin srxlrýrnr hesabla-
maq tigiin fаrdlогiп йmumi miqdarrnr N ila gбstоriгik. Аугr-
ауrr genotiplaгin miqdarrnr miivafiq olaraq пr(АА), nr(aa),
пз(аrаr), no(Aa), nr(Aa,), n6(aa,). Опdа: allellarin Brxlrýt (р, q,
r) agaýrdakr diisturla tарrlrг:

2п|+п4+пьр,*---т'

р+q+r=1(100%).
Iki niimunavi masale ila tanrg olaq.
l.Toyuq fermasrnda 1б30 qаrа lolekli (ВВ genotiplori),

762 аё lэlbkli (BlBl genotipli) va 2346 mачi lelakli (ВВ'
genotipli) toyuq hesaba аlrпmrgdrг. Bu populyaBiyada В ve
Bl аllеllэгiп srxlrýrnr hesablayaq. Burada biz В allellini р ila,
В1 allellini isa q ila igага edok.

о" - 2х153о + 2346 
=0.б8з (б8,зуо ),' 2х4638

qa _ 2пr+пп+пч

Г&l =

2N
2пr+пч+пч

2N
вчгаdа da аIlеllаriп iimчmi сэmi vahida Ьоrаьаг оlчг.
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аd -2х762+2В46 =о.417 (41,7yо).' 2х4938
Allellorin hesablanmasrnrn diizgiinliiyiinii bilmak ii9tin

опlаrrп srxlrýrnr hesablayaq:

P+q=0,583+0,417=L,
2. Olkвmizin оksоr qаrаmаl сiпslаriпdэ qanda trапsfеriп

ziilalr (P-qlobulin dЭ adlanrr, funksiyasr qanda dэmiri
plazmaya daýrmaqdan iЬаrэtdir) iig tipdo оlчr: ?fA, T/D vo
Т!Е. Zi|a| tiplori tig allella TfA, TfD vо TJB ilэ miiоууап
оluпчr. Ноlmоqоr cinsinden olan populyasiya tadqiq
olunduqda agaýrdakr miqdаг genotipdan olan hеучапlаг
miiаууэп edilmigdir: TfAffA genotipli-12O, TJAffD geno-

tipli-226, Т/ЕТlЕ genotipli-5, ffA"lD genotipli-310,
T/ATfE genotipli-20, TfDTfE genotipli-42 Ьаs. Her iig
allelin srxlrýTnr hesablayaq.

Вurаdа, Tf" - р, TfD -q va Tl" - r ila i9аrо edak, onda

DTfA - 2Х120+310+20 
=0,s940,2х72В

qT J" =
2х 226 + 310 + 42

= 0,5б60,

fff:
2х723

2хб + 2о + 42
= 0,0б0.

2x'l28
вurаdа a]lellorin cemi

р + q + r : 0,394 + 0,ббб * 0,05 = 1.

Iki allelikdo va tдm dominanthqda genotip va аllеllог
srxlrýtnrn hеsаЫапmдsr

populyasiyada tam dominantlrqda genotip vo аllеlэriп
srxlrýi fenotiplerin nisbetina gбгэ miioyyen еdiliг. Вч zаmап
Ншdl-VаупЬеrq q luпчпs gёга аksеr populyasiyada (iki
allellikdэ) А geni р srxlrýr ila rast golinir. Yэпi p+q:l. Ро,
pulyasiyBda Ьуггауrr gепоtiрlегiп srxlrýrnr bilmok iigiin
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gепlаriп slxlrЁrnl bilmek lazrmdrг. Gtistэrilеп gепlэrэ giiга
iki tipd"r' оlй qametlorin tesadiifi birlogmasi noticэsinda 3
tip gЪпоtiр vo } tip fenotip аlrпrг. Alrnmrg genotiplorin
nisbati aýaЁrdakr kimi olacaqdrr.

. р2АА l2pqAo z q2ao,

Bela паtiсо Nyuton binomunun (p*q)2 agrlrgrndan da
alrnrr.

populyasiya belo tipdo ziqоtlагrп р_ауIапmаsr ilэ_ hеmiп
genlai sistейiпо giiго genetik tarazlrqda _оluг, Fэгdlэгi
iasadufen 9аrраzlа!ап populyasiyada gene_tik__taTazlrq Ьir
,r"uild"r, 

"оr,rа-у"rйr", 
bunun зауоsiпdэ da ferd-larin miqdlrr

haddon artlq 
-9ох olan чэ tasadiifi 9алраzlа9mа gеdэп

nonulvasivalard, s"c-" tоsiг etmadikdэ, hamin gепlаr
iri itйyry, uýгаmаdrqdа nosildan,neslo gепlеriп va
genotiplarin Brxlrýr doyigilmoz saxlanrlrr.- HaTdi-Vaynbeiq diisiuгu populyasiyada allel gепlаriп va
gепоtiрIэгiП srxlrýrnr fenotiplarin nisbetana gёгв miiэууэп
etmaye imkan чеrir.

Diistчга аsаýеп о8еr populyasiyada emole galen
qametlorin iimumi miqdагrпr vahid, dominant allelin (А)
srxlrýrnr р va геsеssiч allelin (а) srxlrýrnr q qebul эtsok, onda
qаmеllогiп sorbast ciitlegmэsindan agaýrdakr kоmЬiпаsiуаlагr
aIarrq:

d
9

рА qA

рА ЁАА рqАs
qa pqAa q2

СаdчэldэЪlrпmrg genotiplaгi сеmlэуогаk:

р2АА : 2pqAa : q'M.

Resessiv olametli fеrdlоriп еупi genotiplardon (аа) ibarat
olduýunu Ьilаrеk, опlага osasen resessiv allelin srxlrýrnr he,
sablв:yaq. Меsоlоп, iпsап populyasiyaBrndan segilmiý аdаmlаr
a"asrndi qага gtizliilar 868 поfаr, mavi gtizliilэr б42 nafar
tegkil еtЙigdй. QaTa gёzli.ilогiп dominant (А), mavi
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gёzlЁIаriп (а) reBessiv alamэt olduýu mоlчmduг.
mavi gtizlti fепоtiрlэгiп srxlrýrnr hesablayaq.
resessiv alamet (аа) q' ile gбstагilir.

" 542Mavi giiz q' = |41о = 0,3844,

Вurаdап
Diisturda

Ьчrаdап
0,3844 = 0,62.

Populyasiyada iki allelin cominin vahido ЬэrвЬеr olduýu-
nu Ьilаrэk, dоmiпалt allelin (р) srхhЁrпl tapa bilerik:

P:|-Qi
Р:1-0,62:0,38.

Onda dominant homoziqotlarrn Brxlrýr (АА) р' ЬоrаЬэr
olacaqdrr.

p':(0,38)':0,1444.

Sопга diistuгda hаr iki allelin qiymotini yazmaqla
heteroziqotlarrn (Аа) 2pq-niin srxlrýrnr tapa bilorik.

2pq = 2(0,в8 х 0,62) : о,4712.

Beloliklo, gdttiriilmiig qruрdа allelin sжlrýr:

qa : 0,62 ve уа 62%
рД : 0,38 va уа 38%.

Gепоtiрlаriп srxlrýr

р'АА:0,1444 va уа 14,44%
2pqAa = 0,4712 чо уа 47 ,12О/о
q2aa:0,3844 ve уа 38,44%

Cemi: 100,0

Digar Ьir masэle ilэ tanrg olaq.
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Ачrора populyasiyalarrnda hоr 20000 nofrirdBn Ьir albi-

"о" 
Ъа'Йr' .bt 'gэlinir. Рорчlуаsiуалш genetik ЬгkiЬiпi

miioyyan edok.- -ЁоЪ"iу""iуаdа геsеssiч homoziqottarrn (аа) sжlrЁrпr
taprb,-onu vЙidin hisBosi kimi ifadэ edek:

ao=q"=иb=0,oo005.
Вuгаdа albinosluq allelinin (а) вжlrýr:

0,0000б = 0,0071.
Dominant allelin (А) srxlrýr:

р -- | - q : 7 _ 0,0071 = 0,9929,

Dominant homoziqotlmrn (АА) srxlrýr:

р' : (0,9929)' = 0,98585.

Heteгoziqotlarrn (Аа) srxlrýr

2рс = 2(о,0о71 х 0,9929) = 0,01410,

BeloliklB, Ачгора populyasiyasrmn genetik tдrkibi Ьеlэ-
diг:

z4A = 0,9858б
-J,с : 0,01410
ас = 0,0000б

Miitleq rаqоmlэгlо giitiirsak, ,19717 282:1 adam togkil
еdir.

Наrdi-VаупЬегq dtiBturu mэhdцd olub, agaýrdakr gеrtlагi
паzоrе aldrqaa tэibiq оlчпчг: 1дiг ctit ачtоsоm аllеllагi
iiqiin, 2/ populyasiyada fогdlагiп ciitlogmaBi vo mayalanmasr

"barrr 
qiйtlеriп birlagmesi tosadi.ifi Ьаg veгdikdo, 3/ dii-

ziino vo oks mutasiyalarin tezliyi поzего alrnmayacaq tezlik-
de Ьа9 verdikde, 4/ рорulуавiуапr tagkil _edon fогdlагiп
miqdЙ kifayet qеdог goi oiduqda, б/ populyasiyanr togkil
еdэп fаrdlегiп hЙrвr фпi hэyatiliya, пэsilчегmэ qabiliyyв-
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tino malik оlчЬ, sеgmэуэ maruz qalmadrqda. Biitiin Ьчпlаrа
baxmayaTaq heyvan чэ iпsап populyasiyalarrnda miiеууэп
еlаmаtlегiп Brxlrýrnr bilmakla hоmiп эlаmаtlагiп gепlаriпiп
ve gепоtiрlэгiпiп srxlrýrnr, mэsоlап, insanlarda qan qrчрlаrr-
nrn ve mtixtalif xosteliklэrin аllеllагiпiп чэ аугr-ауrr gепо-
tiplarinin srxlrýrnr hesablamaýa imka_n чегiг.

моsоlаlег
1. Qaragiil qoyun siiгiigiinda 738 fard ýirazi, 284 fard

вrэЬi rengli xoza malikdir. Fепоtiрlаriп srxlrýrnr hesablayrn.
2. ývis-zebu hibridlarindon olan Qaramalrn fermasrnda

qопчr гвпgli-600, agrq-qonuг гопgli-325 чэ boz-206 bag
hеучап qeydo alrnmrgdrг. Agrq-qonur гвпgli hеучапlаr hete-
roziqot оIчЬ, qeyri-tam dominant irsiliyo malikdir. Populya-
siyada gепоtiрIэгiп va allel gепlэriп srxlrýrnr hesablayrn.

3. Qrellandiya eksimoslarrnda MN qan qrupu todqiq
olaTkon опlагdап 233 поfеr ММ, 385 поfог MN va 129 паfэг
NN qап qrчрчпа aid оImugduг. Qan qrчрlаrrпdа genotiplarin
vo allel gепlогiп srxlrýrnr mtiоууап etmali.

4. Noxud bitkisinin б qrгmrzr gigokli heteroziqot (Аа)
fэгdlегiпdэп nosil alrn. Noxud bitkbi <iz-iiziinii tozlandlrrr.
F.-da alrnacaq gепоtiрlегiп nisbatini hеsаЫауrп.

б. Eyni miqdaTda qrrmrzr donli (АА, Аа) vo аý dэпli (аа)
buýda toxumlaгr sopilmigdiг. Buýda tiz-tiziinti tozlandrran
bitkidiг. Flg-dа qrгmrzr ve аý denli Ьitkilэriп nisboti песэ
olacaqdrr?

6. Heteгoziqot vaziyyatdэ (Аа) olan iiz-dziinti mayalandr-
гап bitkinin 8-ci noslinda genotiplarin nisbotini hesablayrn.

7. Segilmig qrup 80 DD genotipli vo 20 dd genotipli
fоrdlаrdап iЬатэtdir. Panmiksiya gогаitiпdа Ьiгiпсi nosilde
genotiplerin DD, Dd, dd tarazlrýrnrn amelo gэldiyini gёsto-
гiп. Bu iig genotipin srxlrýrm taгazlrq уаrапdrqdап sопrа
miioyyon edin.

8. Oуrопilоп populyasiyalaTdan Ьiгiпdе genotiploг srxlrýr:
0,241АА, 0,32 Аа, 0,44аа, digаrlоriпdе 0,33АА, 0,14АА vo
0,б3аа оlmugduг. Panmiksiya gагаitiпdо bu populyasiyalarrn
пбчЫi паsliпdа genotiplarin nisboti песе olacaqdrr?
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9. ReBpublikamrzrn rayonlaTrndan Ьiгiпdо qan qr_чрu ге-

zus amilliye gtirе tэdqiq. edildikde miisы-rеzчs amilli 2856,
mэпfi-rеzris imilli а42 пэfеr а9kаг edilmigdir, Segilmig ро-
рчЦаsiуаdа genotiplerin ve allel gепlвгiп srxlrýr neco olur?' io. 'р.пйКtik- populyasiyada tэdqiqat арапlап zaman

""""ЪЬi., 
allellore (а, Б, с, d, е) rаst golinmigdir, аа-lб%,

ьь_lо% , сс-5,Ь% , dd_o,2% , ее-О,l7о . Vеrilmiý б

populyasýada allellorin чэ gепоtiрlогiп пiеЫiпi hеsаЬlауrп,
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vII FэstL

MOLEKULYAR GЕNЕТlКЛ

lrsi хаssоlогiп titiiriilmoBindo DNT vB RNT-nin rоluпчп
tadqiq еdilmэsi, ziilalrn biosintezi sxeminin miiayyanlэgdiгil-
mesi vo опuп tэпzim olunmasl irвiууэti molekulyar sэviyya-
do analiz etmaya imkan чеrir. Bu рrоsеs bilavasitэ gепlаrlа
elaqodardrr. Gen dedikda DNT-nin miiэууэп Ьir sahasi Ьа9а
diigiiliiг. DNT-nin strчkturuпdа ciizi doyigilma Ьаý verdikda,
Ьч hiikman ziilalrn dayigilmesina sеЬоЬ оluг ki, о da, tiz ntiv-
basinda orqanizmdo bu vo уа digаг alamati, yBxud Ьir srrа
еlаmоtlоri miioyyan еdоп biokimyovi rеаksiуаlаг zoncirini
dоуigdiriг. Beleliklo, elamot biokimyavi reaksiyalarrn хаrаk-
tегiпdэп asrlrdrr, геаJ<siуаlаг ziilal-ferment ila idаrэ olunur,
zйlalrn qurulugu isa DIfГ zencirinda azot asaslarrnrn spesifik
ncivЫegmosi ilэ gifrlапmýdir. Ziilalrn sintezi zamanr DNT-
da пбчЬаlв9еп azot osaslmr molumat RNT-nin surotini уага-
drr (transkripsiya). Sопга naqliyyat RNT (nRNT) azot esas-
larr tiрlагiпа mtivafiq оIаrаq аmiпtuгguпч ntivbo ilэ уеrIа9-
dirmaklo (translyasiya) bu "yazrnr", daha doýrusu, "genetik
yazrnt" охuучr. Ziilal-fermentin quгulugunu bilmэkla DNT-
nin quгulugunu agmaq miimkiindtir va аksiпэ, DNT-de Ьа9
чеrоп doyigkonliyi bilmэkla ziilalrn qurulugunda уаrапасаq
doyigkonliyi bilmэk оlаr. Mesalen, аgаг hаr hansr polipeptidi
kоdlаgdrгап DNT zonciri - adenin:adenin:gitozin: qua-
пiп:аdепiп =timin (AASQAT) kimi amintuгgu ilo baýlaytrsa,
onda mеlцmаt RNT-nin suгаti agaýrdakr kimi olacaqdrr.
Urаsil : чrаsil : quanin = sitozin:uгasil:adenin
(UUQSUA). Вчпlагr genetik kod cadvalinэ эsаsеп miiэууап-
logdirdikdэ molumat RNT-nin birinci iig azot esasrna-valin
аmiпtчrgчпчп, nбvboti iig asaýa asparaginin uyýun galdiyini
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дiistermak оlаr. Belolikla, polipeptid zancir-valin а{iрагаgiп
Йimi аmiпtчгgu ilo baýlanacaqdrr."..'i"П-i----ЙЪh"Ь"t iO"tit"r, mэsеlэlэr DNT-do mаlчm
a"yiiiЙor"r" е<irа ziil-alrn qurulugunurr agrlmaBrna чэ аmiп-
tuigurru kodlalgdrran cadvэlin kбmoyila aks analiza эsаsоп

паzаrdэ tutulmuqduг (cadval 32\.

Ci,enetik kod 
Codvel 32

Коdопцп
Ьiгiпсi
пцklео-

tidi

пчп пц

U S А е

Kodo-
пчп

ii9iincfi
пчklёо-

tiф
U
UTдsil

UUU
UUs
IruА
UUQ

Fenil
Аlдпiп
Iэуýiп

UsU
UsS
UsA
USQ

sегiп UAU
UAs
UAA
UAQ

Пrо-
ziл
Non-
аепа

UQU
UФS
UQA
UQQ

siýet€in
Non-
вепg
Тгiрtо-
fдл

S
л
а

s
Sitozin

SUU
sUS
SUл
SUa

Iaysin sýtu
sss
SsA
Ssa

Рrо-
liп

sAU
sAs
SAA
SAQ

IIis-
tifin
Qlцt
tчrý.

sQU
sqs
sQA
sФ

Ar8inlц
S
А

Аdепiп
лIru
AUs
AUA
AUo

Izoleysin
Metoinin

AsU
Ass
AsA
Аýа

тrео-
шп

A^U
Алs
ААА
AAQ

Аsрдr
ТчЕ9.
Lizin

лQU
AQS
AQA
AQQ

Sеriп
Атgiпiп

U
S
А
о

а
Qчапiп

QUU
QUS
QUA
QUQ

valin
Vдliп

qSU
ess
аýАqsa

Ala-
пiл

QAU
eAs
аАА
ФАе

Авраr
дk.
Qlчts
m.

QQU
аеý
аеА

Фisiп U
S
А
о

. zапсiriп qчгtдтsсsРпr kodlaý&nr, Nопв€пв kоdопlsrо-UАА, UAQ ve UQA
'о*""' "u.5""'',,r" "opsl; kimi gогti еdlsг чегilmi9diг,

..' zэпсiriп ьаýlапЕT сlrц kоdlаяфпт (QUQ-дпсаq ргоl(дтоluогоа оrчг,,

меsаlэ hellina п iim цпе l ег

мэsэlэ 1. polipeptid zопсiг Ьiг-ьiгiпiп агdrпса diiziil-
miig giistогilэп aminiuigudan iЬаrэtdiг: valin-alanrn-qlitsin-
lizin-triptof on-valin-serin-qlutamin tч19чsu,--Y"*i"rач gёstогilеп poiip€ptid zanciri kodlaýdrran DNT
sahosinin qчгulч9чпч tayin edin.--- 

й""еtоrrir, gогiiпi чэ bolfini belo tesvir ede bilerik,
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Моsоlопiп gоrtiпdе polipeptid zencirdo aminturgunun
ardrcrllrýr чегilmigdir. Вчпа еsаsвп verilmig polipeptid
sintezini idaлe eden mеlчmаt RNТ-пiп qurulugunu miiayyon
etmok gatin deyildir. Teqdim edilmý kod codvelina еsаýэп
valin (UUQ), alanin (SUQ), qlitBin (QUQ), lizin (AUA),
triptofon (UQQ), чаliп (UUQ), sеriп (SUU) va qlutamin
tчгgчsч (AUQ) iiqiin tripletlerin qчгчlч9чпч taprrrq. Kod
cadvalinde sеriп iigiin iki tгiрlеt giistэrilmigdir: SUU чо
USU. Вчпа gёrо sеriп iigiin tripletin segilmosi mеsоlапi holl
еdэпiп iхtiуалrпа чегilir. Нвг iki halda mеsоlапiп holli dоýrч
olacaqdrr. Nohayat kodlagdrrrcr tripletleri miieyyen etdikdon
sопrа veгilmig polipeptid iigiin mвlumat RNT-ni tэгtiЬ
еdiгik:

UUQSUQQUQAUAUQQUUQSUUAUQ

Indi mеlчmаt RNТ_пiп zопсiriпо giiге опчп sinЪz
olunduýu DNT mоlеkчlчпчп Ьir telini Ьеrра etmek оl8r. Bela
ki, чrаsil DМ-пiп аdeninin qаrgrвrпdа, quanin_sitozinin
qагgrsrпdа va s. уеrlеgir. Beleliklэ, bizi mаrаqlапdшап DNT
melinin ваhэsi agaýrda verilmig quгulugа malik olacaqdrr:

AASQASSASTATASSAASQAATAS

I,akin DNT mоlеkчluпuп iki telden togkil olunduýu bize
mеlчmdчr. Оdчг ki, Dl{I mоlеkчlчпчп Ьir telinin
qurulugunu bildikdon sопrа, kоmрlеmепtагlrq ргiпвiрiпо
аsщЕп опчп ikinci telini teЁib ede Ьilэгik. Verilmig
polipeptidi kоdlаgdrгап DNT sдhаsi btittivlukde aýaЁIda_lп
quгuluga malik olacaqdrr.

+ f? + Tf +f т + T+f f ++t? ++T+Y
TQSTQQTQHT ATQQTTQSTTATQ

Мэsаlо 2. lпsuliпiп В zепсiriпiп baglanýrc sahosi agaýrda
чегilэп 10 аmiпtuгgчdап ibaretdiг: fenilBlanin-valin-aspa-
гаgiп turgusu-qlutamin_histidinJeysin-sistein-qlitsin-seгin-
histidil.

А
I

т
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Insulinin Ьч sahesini kodlagdrran DNT-nin, z,апсiriпdа

"d#;;l;ir; 
quanin*sitozinin miqdarca пisЬэtiпi tayin

edin.
йаsаlопiп gэrtiпо osasen mоIчm аmiпtчrgu tагkiЬiпэ gбгэ

mэlumаt RNT-ni tartib etmak оlаr:

UUUQUUAAUQAASAUUUAUQUQQUUSUSAU

Bundan sопrа awalco DNT molekulun Ьir _telini,., sопrа
i"" I;;ъй-ъ-;Й;Irq ргiпsiрiпа asason ikinci telini miiэууап

etmok miimkiindiir:

AAASAATTAST TQT ААА TAS AS SДАДАýЦ+

+ l+дtlдlJllJ JJ J i+d,ld Аь,.: ;ы +

DNT mоlеkчlчпuп miiоууоп edilon Ьч sahosindo adenin
е2;- iiлi"- [Йri- quanin(8) чЪ stоziл (8) оsаslarrп.rп miqdarr-
;'"';r;;;;'l;;;а;:--ý;"rа mоsоlеdэ telэb оlчпап ade-

;i"fii;ff";-fi;;; +sЙziпiп miqdarca nbbeti tayin edil-

malidir:
А+Т _ 22+22 

=44 =2.7б
Q+S 8+8 16

Kod cadvalindo bэzi аmiпtчrýч iigiin iki, tig.yaxud da

dёrd triplet чеrilmigdir. Lakin bu mеsэlопiп holll zаmапl

"""ir*Ё' аmiпturяu]аг iigiin yalnrz birinci tгiрlеt
Jiiii."ibti"iiir.--ЙJ*Йi tratt еаап gaxs ikinci ve. yaxud

i;iй;;;БiЙ'а" Jatti." Ьilоr, Вч zaman еsаslагtп miqdmca
пisЬэti Ьаяqа qiymэto ЬегаЫ ola Ьilеr,

маsоlаlег

1. Polipeptid zопсiг a5фrdakr аmiпtчгgчdап ibaTatdir:

alanin-sistЁin-histidinJeysin-metonin,tiroziл,-'Ы йliйifi-"Б"Ьi.i t оаt"яаrгsл DNT sahasinin quгulч-

sчпu teyin edin.
" 
-'Т. *Бо"Йiп-qliвiп-f 

епilаlапiп-ргоliп-tгеопiп-роliрерtid

""n"i.i., 
аrhсrйgrпi tegkil eden аmiпturgudчг,
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Yerimlig polipeptid zBnciri kodlagdrran DNT sаhаsiпiп
qurulugunu teyin edin.

3. B-insulin zoncirinde birinci 10 аmiпtuгgч agaýrdakr-
lаrdrr: fenilasanin-valin-aýpaгagin turýusu-qlutamin-histi-
din-leysin-siBtein-qlitBin-seгin-hietidin.

Iпsчliп zencifinin Ьч sаhаsiпi kodlagdrran DNT sаhоsiпiп
qurulugunu teyin edin.

4. A-ingulin zопсiriпiп baglanýrc sahэsi a5aýrdakr Ье9
аmiпtчrgudап iЬаrаtdir: qlitsin-izoleysin-valin -qlutamin-
qlutamin.

Insulin zопсiгiпiп Ьч sahasini kodlagdrraл DNT sаhэsiпi
tэуiп edin.

5. Modealtr vezinin ribonukleaza zoncirindo potipeptid
zэпсiгIоrdап Ьiriпdа аmiпtuгgч agaýrdakr aгdrirllrýa
malikdir, lizin-aspaTagin turgusu-qlitsin-treonin-asparagln
tцrgusu-qlutamin turgusu-sistein.

Gёstоrilэп polipeptid zencirin sintezini idаrо еdэп
malumat RNТ-пi tеуiп edin.

6. Mэdaaltr vozi ribonukleмasr zэпсirlоriпdоп Ьiгi
agaýrdakt 14 amintuцudan ibaTatdir: qlutamin-qlitsin-
аsрагаgiп tuг9usu-pгolin-tirozin-valin-pгolin-valin-hiBtidin-
f епilапiп-аsратаgiп-аlапiп-sегiл_ча_liп.

Ribnukleoza zопсiгiпiп Ьч sаhаsiпi kodlagdrгan DNT
molekulu sahosinin qurulugunu teyin edin.

7. Qliikoza zепсirlагiпdоп Ьiгi аgфrdаkl аmiпtчгgu
ardrcrllrýrna malikdir: trеопiп-sеriп-аsраrаgiп-tirоziп-sегi;-
lizin-tiгozin.

Qliikozanrn zопсiгiпiп bu hissesini kodlagdrran RNT
sahasinin qurulugunu teyin edin.

8. xostode Fапkоп sindromu (siimiik toxumastnrn аmаlэ
galmosinin pozulmasr) zalnanr ýоп sidiklэ, malumat DNT-nin
aý9Ёtdakt tгiрlеtlоriпе uyýun golen aminturgu ifraz оluпчr:
AUA, QUS, AUQ, USA, UUQ, UAU, QUU, лUU.

Fапkоп вiпdгоmu iigiiTr хшаktеrik olub, sidik ilo ifrаz
оlчпап аmiпtчгguпч tayin edin.
. 9. .Sistinuгiya (sidikda aminturgunun погmаdап агtrq

olmasr) xastoliyina tutulmug аdаmdал sidik ilэ mоlumаi
RNT-nin agaýrdaJcr tгiрlеtlегiпэ uyýun olan amintuгgusu
iJгаz оlчпчr: SUU, QUU, SUQ, QUQ, USQ, QUS, АТА.
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Saýlam adamrn sidiуiпdэ аlапiп-sегiп-qlчtаmiп turgusu va
qlitsino tэsаdчf edilir.

а) SiBtinuriya xostaliyina tutulmug adamrn Bidiyi ilo
hапsr аmiпtчгguпчп ifгаz edilmosi хаrаktеrikdir?

Ь) Saýlam adamrn sidiyiлde оlап amintuгguya uуýuп
gэlап triрlэri yazrn.

9.Verilmig ziila.lr kodlagdrran DNT sаhаlагiпdэп
QАТАSТТАТАААQАS-эgеr beginci чэ опчпсч nukleotidlari
(soldan) kanaT еtsэk, onda hэmiп ziilalrn struktчru песа
dеуi9ilэr?

10. ZЦJаlm quгulugunu kоdlа;Фrап DNT sahosi agaýrdakr
пuklеоtidlэr aлdrcrllrýrndan iЬаrеtdiг:

TAASAQAQASTAAQ. Эgаг 10-cu ilэ l1-ci пчklеоtidlэг
агаsrпа Bitozun, 13-cii ilo 14_cii пчklеоtidlэг аrаsrпа timin
vo пэhауоt axrrda quanin ilo уяпяýr daha bir quanin
qogulaTBa, опdа ziila]rn quгulugunda hansr dоуigilmоlэr Ьа9
чегасэkdir?

11. Tiittin mozaikasr чiгuвч ztilalrn zэпсiriпiп sahasi
яýаýrdаkr aminturgudan iЬаrаtdir: serin-qlitsin-serin-izoley-
siп-trеопiл-рrоliп-sеriп. Маlчmаt RNТ-ув azot tчrgusu ilo
tэsir пеtiсэsiпdэ RNТ-пiп sitozini quanino gevriliT.

RNT-ye azot tчrýuýч ilo Ьsiг edildikdon sопrа чirчs
ziilalrnrn qurulugunda bag чеrап doyigikliyi tаyin edin.

12. Hazrrda hemoqlobinin bir gox паdiг formalaTr
miivcuddur. Hemoqlobinin Ьu fоrmаlаrrпdа mutasiya поtiсэ-
sindo c-zencirinde Ьч ve уа digвr aminturgunun evoz edilma-
si Ьа5 vermigdiT.

а) Тоrопtо hemoqlobinindo б-сi aminturgu-alanin
аsраrаgiп ile, РагЪ hemoqlobinindo 6-cr aminturgu-alinin
asparagin ile evaz edilmigdir.

Nоrmа] hemoqlobin А, Тогопtо vo Ршis hеmоqlоЬiпlегi
iigiin o-zoncirindo 5-ci vo 6-cr aminturgunu kоdlаgdrгап
DNT-nЦ sahoBini toyin edin.

Ь) Iпtегlаgiп-Оksfоrd hemoqlobininda 15-ci аmiпtчrgu-
qlitsin аsралаgiп ila, J-hemoqlobininde 16-cl aminturgu-
leysin qlutamin ilo avaz edilmigdiг.
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NоrmаI ve hэг iki doyigilmig hemoqlobinin о-zопсiгiпdо
15-ci чэ 16-cr aminturgunu kodlagdrгrn va DNT sаhаsiпi tэ-

уiп edin.
13. Atrn insulininin А zэпсiriпdэ aminturgunu 6-11-ci

miivqelorda agaýrdakr tагkiьа malikdir: sistеiп-sistеiп-tге-
onin-qlitsin-izolJysin-sistemin. Buýanrn Ьч zапсiriпdа 8-ci
mёчqбуiпdэ аlапiп, 9-сч mёvqeyinda sегiп чэ 10-cii mёvqe-
yindo valin уеrlоgir.' Аtrп чэ Ъчýапrп iпsчliп zапсiriпiп bu hissesini kodlag-
drгап DNT-nin Ъаhеsiпiп qurulugunu toyin edin.

14. tnsulinin В zoncirinin Ьаяlап&с sahasi agaýrda veri-
lan 10 аmiпtчгgudап iЬаrаtdir: fenilalanin-valin-asparagin
turgusu-qlutamin-histidin-leyBin-Bistein-qlitsin-serin-histi-
din.

Iпsчliпiп Ьч sаhэsiпi kodlagdrran DNT-nin zапсiriпdэ
аdепiп*timiп vo quamin-sitozinin miqdaTca пisЬэtiпi tayin
edin.

1б. А va В zопсirlэгiпdап biri iпsчIiп б1 amintuгgusuna
malikdir. Lakin at, buýa vo qoyun insulinlBrinin tarkibi bir
qаdаг fегqlidir. Bu ЪеучалIаrrп iпsчliп molekullaTrnda
йti*t"tit imirrtrrrgsчrrпчп sауr agaýrdakr cedvэlde чегiI-
misdiг (cedvol 33).'Uq 

Йеу*,ап пii'чiiпdэ iпsчliпi kodlagdrran DNT-nin zanci-
гiпde adenin*timin чэ quanin*sitozinin miqdBrca nisbotini
t.yin edin' сэdчаl зз

Неучадl8пц iцвцliц mоlеkцllалrпdв mffxtalif ацiцtчцчlапп sар

Аmiпtчrgulаrt
Aminturg ulaTrn sqyr

ЬuЁа qоучп at
Qlitsin 4 5 5

Valin 5 D 4
--lzoleysin 1 1

Lеуsiп 6 6 6
Fenilalanin 3 3 3

Тiгоziп ь D ь
Sеriп 3 2 2

Тгеопiл 1 1 2

Lizin 1 1 1

2бо



-l

Аrgiпiп 1 1 1
IIistidin , 2
Sistein 6 6 6
Ргоliп l 1 1
Аlалiп 3 а 2
Qlutamin 6 6 6
Аsраrадiп tur€usu 3 3 3

16. Tэdqiqat gtistегmigdiг ki, чегilmig molumat RNТ-пiп
nukleotidlerinin timumi miqdarmm 34%-i quaninin, 18%-i
urаsiliп, 28%-i sitоziпiп чэ 20%-i isа adeninin рауrпа
dii9iir.

Sureti yuxaгrda giiBbrilmig melumаt RtfI оlап iki
zoncirli DNТ-пiп azot оsавlаrlпrп faizle torkibini toyin edin.

2бt
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