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Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén ontinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryi tdji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
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SOZBASY

Biologiyanyn beyleki pudaklary bilen bir hatarda genetika ylmy
hem 6ziinin Oslisini yokary gurlusly jandarlardan baslap, mikroorga-
nizmlerde 6wrenmekligi bagdan gecirdi.

Optikanyn, mikrotehnikanyn kémillesmegi, tejribe biologiya-
synyil, biohimiyanyin we biofizikanyii 6smegi janly organizmlerde
has ¢uninur barlaglary gecirmeklige miimkingilikler beryér.

Okuw kitaby neslegecijiligin molekulyar esaslaryndan — mole-
kulyar derejeden baslanyar, sonra neslegecijiligin sitologiya esaslary
bolan 0yjiikk derejesine we in softunda bolsa, organizmlerin kdpelis
biologiyasy — organizm derejesi bilen tamamlanyar.

Bulardan sofira bolsa neslegecijilik wekil (osob) derejesinde
Oowrenilyar.

Okuw kitabynda beyan edilydn maglumatlar orta lukmangylyk
hiinérini ele alyan talyplar {i¢in niyetlenendir. Genetikanyn esaslaryn-
da hézirki zaman maglumatlar giiisleyin berlendir. Bu bolsa difie bir
lukmangylyk orta okuw mekdebinde okayan talyplar tigin dil-de, luk-
mangylyk genetikasy bilen tanysmak isleydn beyleki okyjylara hem
peydaly bolar.

Okuw kitabynyn her bir babynyn sontunda soraglar we 6zbasdak
cozmek ti¢in meselelerin takyk goyulmagy talyplaryn 6z bilim dere-
jesini barlamaklary ticin onat yardam eder.

Berkarar dowletin bagtyyarlyk dowriinde hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyn yolbas¢ylygynda yurdumyzy dsen
dowletlerinn derejesine yetirmek maksady bilen ylmy-barlag ins-
titutlaryny, anyklayys merkezlerini, hassahanalary, okuw mekdeple-
rini diinyadaki in 6iidebaryjy enjamlar bilen {ipjiin etmekligin netije-
sinde, ylymly, bilimli we yokary derejeli hiindirmenleri tayyarlamakda
gin mimkingilikler doredilyér.
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GIRIS

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn dow-
let Bastutanlygyna saylanan ilkinji giiniinden baslap, il-yurt bahbitli
alyp baryan adalatly, 6iidengoriijilikli syyasaty netijesinde «Saglyk»
we «Bilim» maksatnamalarynda tize 6zgertmeler geg¢irilip baslanyldy.

Bu gecen gysga dowriin i¢inde ylym, bilim we saglygy gorayys
ulgamlarynda diinyd {ilniilerine layyk gelyin, yokary derejeli
anyklayys merkezleri, Ene méhri merkezleri, seyle hem adamyn
saglygyny bejermek we berkitmeklige niyetlenen birni¢e sypahanalar,
hassahanalar her welayatda guruldy.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn «Biz
ylmyn in tize gazananlary bilen denn gadam urmalydyrys» diyen bu
ajayyp sozleri bilim hem-de saglygy gorayys ulgamynyn isgérlerinin
giindelik islerinde esasy yorelge bolmalydyr.

Dirli dowletlerin kop sanly alymlarynyn zdhmeti netijesinde
doredilen genetika ylmy-amaly we nazary taydan gymmatly bolan
bilimlerin ¢esmesidir. Neslegeg¢ijilik we iiytgeyjilik baradaky ylym,
tebigy yol bilen gelip ¢ykyan, organiki diinyaniii kopdiirliligini we
Ostigini diigtindiryar.

Adamzadyn yasaysynyn hizirki giinlerinde genetikanyn we
nes-legecijilik bilen baglanysykly adamyn kopelisiniii fiziologiki
ayratynlyklaryna Orén uly tésiri bardyr.

Genetika — «genezis» diyen grek soziinden dordp, doremek-
lik, gelip ¢ykmaklyk diymekdir. Genetika — neslege¢ijiligin we
tiytgeyjiligin maddy esaslaryny, seyle hem birndge nesillerin dowa-
mynda bedenlerin alamatlarynyn neslegecijiliginin we iiytgeyjiliginini

kanunalayyklygyny dwrenyar.
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Neslegecijilik — janly bedenlerin 6z &hli alamatlaryny we
Ostlisinddki ayratynlyklaryny oziinin geljekki nesillerine bermeklik
hasiyetidir. Neslegecijilik wiruslardan we bakteriyalardan baslap,
yokary gurlusly bedenlere, haywanlara we adama hisiyetlidir.

Neslegecijiligin esasy hésiyetli ayratynlyklarynynn biri, ol
hem kop nesillerin dowamynda neslegecijilik alamatlaryny sakla-
maklygydyr. Seyle hésiyetin esasynda million yyllarynn dowamynda,
nesiller 6z ata-babalarynyn menzesliklerini saklap gelyérler. Mysal
ticin, Paleozoy eyyamynynn dewon dowriiniii gatlaklarynda tapylan
akariform sakyrtgalary songa uzak ewolyusion yyllaryii dowamynda
iiytgeman saklanypdyr.

Adamyn neslegecijilik alamatlarynyn kébiri uzak wagtlaryn
dowamynda gizlin saklanyp, birden yiize c¢ykyar. Mysal iigin,
sindaktiliya — iki ya-da kop barmaklaryn bitisip (gosa barmaklylyk)
O0smekligi Angliyada bir masgalada 14-nji neslinde yiize ¢ykypdyr.

Neslegecijilik — janly-jandarlaryii morfologiki, fiziologiki we
biohimiki gurlusyny, olaryn hususy 6siis hdsiyetlerini, yagny ontoge-
nezini Gpjiin edyar. Neslegegijilik diylende, adatga, nesillerin 6z ata-
-enelelerine we biri-birlerine menzesligi, sonun yaly-da ata-enelerinin
alamatlarynyn hem-de ayratynlyklarynyn geljekki nesillere gegmegi-
ne aydylyar.

Neslegecijilik hadysasyny disiindirmeklige gadym wagtlarda
Gippokrat we Aristotel synanysypdyr. Dine jynsly kopelisin diyp
manysy anyklanylandan sofira, neslegecijilige dogry diisiinmige
mumkingilik doredi.

Uytgeyjilik — bir gorniise degisli bolan bedenlerifi bir ya-da
birndce nesillerin dowamynda tapawutly alamatlarynn yiize ¢ykyp
bilmegidir. Uytgeyjiligii netijesinde wekiller (osoblar) gorniisin
cdginde, 6z aralarynda tapawutlanyarlar. Bedenin diirli boliimlerinde,
agzalarynda, hatda dyjiliklerde hem tiytgeyjilik bolup geg¢yir. Bir ata-
-eneden doglan gagalar menizes bolsalar-da, kop alamatlary boyunga:
jyns taydan — oglan we gyz, boyunyn ululygy, sacynyn we goziiniii
renki, gan toparlary bilen tapawutlanyarlar.
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Adamyn bir Homo Sapiens gorniisinin ¢dginde (onun sany
6,8 milliarda golay adam) her bir adam genetiki taydan ayratyn
bolup, beyleki adamlardan morfologiki we fiziologiki alamat-
lary bilen tapawutlanyarlar. Mysal ii¢in: dasky gursawyn abiotik
tasirlerini duyujylygy, keselleri we yokang keselleri kabul edijili-
gi hem birmeiizes bolmayar. Bu ayratynlyklar her bir sahsyyetin
psihologiyasynyn, pikirlenis we beyleki ukyplarynyn yokary bol-
magynda hem yiize ¢ykyar.

Bizin planetamyzyn Osiimlik we haywanat diinydsi ordn kop-
diirlidir we ewolyusiya dowriinde bu képdiirlilik artyar. Yas bio-
logiki ylym bolan genetikanyn maksady neslegecijiligi we onun
iytgeyjiligini 6wrenmekdir.

Hazirki zaman genetikasynyi wajyp diisiinjesi — neslegecijiligin
esasy birligi bolan gen bolup duryar. Genler — DNK-nyn moleku-
lasynda bolmak bilen, gorniislerin wekilleriniii hususy Osiisinde yiize
cykyan nesle gecis alamatlarynyn ayratynlyklarynyn diiziimini, gur-
lusyny we hésiyetlerini kesgitleyar.

Nesle gecis alamatlaryny nesilden-nesle gegirmeklik ukyby nuk-
lein kislotalarynyn gosalanyp bilmekligine esaslanandyr.

Gen — bu ol ya-da beyleki bir alamatyn yiize ¢ykmaklygyny tip-
jiin edyan nesle geg¢isin birligidir.

Genetika 0Osiisi i dowri 6z icine alyar. Her dowlirde adam-
larda neslegecijiligin diiziimi, kanunalayyklyklary we alamatlaryn
iytgeyjiligi barada belli diisiinjeler toplanypdyr.

Birinji dowur — alamatlaryn neslegegcijiliginin kanunalayyk-
lygynynt we maddy gurnalysy baradaky ilkinji pikirlerin yiize ¢ykaryl-
magy. Bu dowiir G.Mendeliii neslegecijiligin we iytgeyjiligin
kanunalayyklyklaryny agmaklygy bilen baglanysyklydyr.

Ikinji dowlr — sitologiyanyn 6siis dowri. Bu déwiirde kop ylmy
maglumatlarynn toplanmaklygy — hromosomalary — neslegeijiligi

esasy baslangyclary doredijiler hokmiinde kabul edilmegine getirdi.
Bu dowirde T.Morgan 6z neslegeijiligi hromosoma taglymatyny do-

retdi.
£
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Uciinji dowiir — genetiki barlaglaryii mikroorganizmlerde geci-
rilmegi we biohimiki usullary ulanmaklyk bilen baglanysyklydyr. Bu
dowiirde neslegecijilikde we tiytgeyjilikde DNK-nyn molekulasynyi
esasy orny, fiziki-himiki diiziimi kesgitlenildi. Genetiki kodun {isti
acyldy.

Genetika ylym hokmiinde 1900-nji yyllarda esaslandyryldy
we hézirki dowiirde biologiya ylmynda o6ndéaki orunlarda baryar.
Genetikanynl biologiya ylmyna diistinmekde, lukmangylykda, oba
hojalyk tejribesinde, dagsky gursawy goramakda ordn uly dhmiyeti
bardyr. Geniil yerine yetiryan isiniit we gurlusynyn onlat dwrenilmegi,
genin igjenligini kadalagdyrmagy dwrenmek genetika cuniur aralas-
maklyga komek edydr.

Soraglar

1. Garassyzlyk yyllarynda, Tirkmenistanyn Saglygy gorayys ulgamynda néhili
ozgertmeler bolup gegdi?

2. Genetika s6zi ndméni anladyar?

Neslegegijiligin manysy ndme?

Homo Sapiens gorniisinin 6,8 milliarda golay wekili bolup, olaryn biri-birine

meiizes bolmazlygynyn sebébi nime?

Uytgeyjilik diyip ndma diisiinyarsiniz?

Neslegegijiligin esasy birligi nime?

Gene nihili kesgitleme bermek bolar?

Genetikanyn 6silis dowiirleri haysylar?

B w
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I BAP
NESLEGECIJILIGIN MOLEKULYAR
ESASLARY

Tebigatda organizmlerin neslege¢ijiligini her bir 6yjligin DNK-
-da yerlesydn genlerin toplumynyni (genomyin) kesgitleyandigini
hemmeler bilyar.

XX asyryn ortalarynda DNK-a molekulasy nesle ge¢iriji madda
hokmiinde gorkezildi we onuit molekulyar gurlusy kesgitlenildi. Biz
bu bapda genlerin himiki tebigatyny we genomlaryin molekulyar gur-
nalysyna serederis.

Biologiyanyni bu ugry molekulyar biologiya diylip atlan-
dyrylyar.

Molekulyar biologiya yasaysa ukyplylyk hadysalarynyn tebi-
gatynda yatan molekulalaryn gurlusyny, yerine yetirydn islerini we
olaryn Ozara tasirlerini 6wrenyin we diislindiryan ylymdyr.

Molekulyar biologiya tebigat bilimlerinin i¢inde tdze ugur bol-
mak bilen, ol biohimiyanyn we biofizikanyn gegiryén ylmy barlag-
lary bilen yakyndan baglanysyklydyr. Yasaysyi esasyny biologik
polimerlerin kesgitleyandigi sebdpli, molekulyar biologiyanyn esasy
ugry beloklary we nuklein kislotalaryny wrenmekdir.

Inlis alymy U.Astberi ilkinji bolup ylymda molekulyar bio-
logiya diyen adalgasyny ulandy. Onun diiyp maksady yasaysyn nesle-
gecijilik, 6zi yaly nesil dndiirmek, beloklaryil biosintezi, oyanyjylyk,
ontlip-osmeklik, habar bermeklik we saklamaklyk, hereketlilik
yaly yiize ¢ykmalara ndhili yagdayda we nenenisi derejede sebép
bolyandygyny aydynlasdyrmakdyr.

Molekulyar biologiyanynn Osmegi netijesinde, adamyn nesle
gecyén kesellerini we zyyanly ¢iglerin Osliginifl tebigatyny dwrenme-
gii tdze yollary agylyar. Molekulyar biologiya tédze derman
serigdelerinin tdsirini dwrenyar, wirus kesellerine garsy goresmegin
tdze usullaryny agyar. Bu ylmyn Osmegi geljekde oba hojalyk
ostimliklerinint we haywanlarynyn neslegecijilik tebigatyny iiytgetmek

miimkingiligini doreder.



1.1. Nuklein Kislotalarynyn agylysy

Nesle gecis — maglumatlary gecirmekde Oyjligin diiziimine
giryédn biologiki polimerler bolan nuklein kislotalarynyn uly &hmiyeti
bardyr.

Nuklein kislotalaryny 1869-njy yylda
sweysar alymy logann Fridrih Miser
(1844-1895) (I-mji surat) — ilkinji gezek
yaranyn irininiil leykositleriniii yadrosynda,
sonra bolsa atalyk jyns 6yjiigi bolan — sper-
matozoidlerde goriipdir. Sonky barlaglar
nuklein kislotalaryny beyleki 6yjiiklerde hem
dine yadroda dil-de, sitoplazmada we orga-
noidlerde hem bardygy subut edildi.

Nuklein kislotalarynyn iki gérniisi bolmak
bilen — DNK - dezoksiribonuklein kislotasy
— yadroda (seyle hem 6yjiik organellalary bo- 1-nji surat.
lan — mitohondriyalarda we hloroplastlarda  I.F.- Miser (1844-1895)
azda-kénde dus gelyédr), RNK — ribonuklein
kislotasy bolsa yadroda we sitoplazmada dus gelyar.
Adamyn beden Oyjiiklerinini her birinde 6-10"'2 grama cenli, jyns
Oyjligi bolan spermatozoidde bolsa 3-10"2 grama ¢enli DNK bolyar.
Nuklein kislotalarynyn neslegecijilik maglumatlaryny gecirmekdéki
dhmiyeti kesgitlenildi we bulary tassyklayan birnd¢e subutnamalar
toplanyldy. Bu barada temmaékinin mozaik keselinin wiruslary gozeg-
cilik edilende, her bir wirus bolejiginin uzynlygy 250 mkm, ini bolsa
15 mkm ululykdadygy milim boldy. Temméikinin mozaik keselinini
wirusynynn 95%-inini belokdygyny we 5%-inini bolsa RNK-dygyny
gorkezdi. Bu wirusyin RNK-sy elektron mikroskopda gozeggilik ede-
nimizde, onuil inge sapak sekilindedigini gorkezdi. Wirusyn her bir
bolegi 6z ayratynlyklaryny nesline gegiryr.

Nuklein kislotalarynyn neslegecijilik maglumatlary gegirmek-
dédki ahmiyetini gérkezyén birndce gorkezme tejribeleri gecirildi. Eger
RNK-nynt we belogyn iki diirli stammlary ayratyn alynsa, onda olaryn
birinjisi temméki yapragynda kesel dorediji stammlary (belok B, nuk-
lein kislota N,), beylekisi bolsa atgulagyf yapragyna tdsir edyér (be-
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lok B,, nuklein kislota N,), sofira olardan tize utgasmalar diiziilyir,
yagny B.N, we B,N,, onda B,N, utgagsma temméki yapragynda kesel
doredyin gorniise (B,N,), BN, utgagsma bolsa atgulak yapragynda
kesel doredydn (B,N,) gorniise owrlilyér, sonufi licin onda neslegeci-
jilik hésiyeti nuklein kislotasyna degisli bolyar.

Pnewmokokk bilen baglanysykly mysala seredelin. Pnewmo-
kokkyn esasy iki gorniisi malimdir. S gorniisi kapsulaly bolup,
pnewmoniyany — 6yken ¢isme keselini doredyér, R gorniisi bolsa
kapsulasyz bolyar we kesel doretmeyir. Tejribede towsanlara diri
kapsulasyz we oldiirilen kapsulaly pnewmokokkyn garyndylary
goyberilyir. Towsanlar pnewmoniya — 6yken ¢isme keseli bilen ke-
selleyirler we 6lyirler. Olen towsanlaryfi bedeninden béliinip alnan
pnewmokokk S gorniise degisli bolup ¢ykdy, bu yerde oldiirilen
S gornlise degisli bakteriyalaryn tésirinde, pnewmokokkyn R gorniisi
S-gornilise dwrlilydr. Bu owriilisigi DNK-nyn amala asyryandygyny
tejribe gorkezdi. Diymek, bakteriyanyn S gorniigden boliinip alnan
DNK, geljekki R gorniisli bakteriya gosulandyr, bu bolsa R gorniisli
pnewmokokkyil S-gorniige Owriilmegini amala asyryar. Bu agys
gaytadan gecirilen birndge tejribeler arkaly tassyklanyp, DNK-nyn
genetiki maglumatlary ge¢irmekde dhmiyetinii uludygyny gorkezdi.

Bakteriyalaryn  dyjiiklerinde
yerlesydan wiruslar hem malimdir.
Olara bakteriofaglar ya-da fag-
lar (grekce «fagos» — yuwudyan,

------

Oyjiik membranasy

—1

icege tayajygynyn Oyjiklerinde
yerlesyédn bakteriofagyin mysalynda
seredip gecelin. Onun dagky gor-
nilisi gurbaga ¢agasyny yatladyar.
Bakteriofagyn bedeni kellejikden,
Wirusyii DNK-sy guyrujakdan we birndge guyruk
oOstintgilerden ybaratdyr. Kellejigin
2-nji surat. Fag T2 Bakteriofagyn ~ We guyrujagyil dasy belok bilen
gurlugy we onuii bakteriyanyi ortilendir. Kellejigin i¢ginde DNK
Gyjliginifi i¢ine girisi yerlesyar (2-nji surat).

1- belok bardasy; 2-nuklein kislotasy.
£
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Bakteriofag icege tayajygynyn dyjiiginin i¢ yiiziine yelmesendir
we onun bardasyny eredydr. Sonra bakteriofagyn DNK-sy
bakteriyanyn i¢ine aralagyar. Igege tayajygynda onun hususy o6z
DNK-sy sintezlenilmeyir-de, bakteriofagyn DNK-sy sintezlenip
baslanyar. Sonuni netijesinde bolsa bakteriya Olydr. Bakteriofaglar
bakterial oyjiikleri dargadyar we sona gord-de olar — dizenteriya —
ganly icgegme, garyn garahassalygy we mergi yaly bakterial kesel-
leri bejermeklikde lukmangylykda ginden ulanylyar.

1.2. Nuklein Kislotalarynyn himiki gurlusy we hisiyetleri

Nuklein kislotalary suwda we aggarlarda ereyarler, kislota ergin-
lerinde bolsa ¢okiindi emele getirmegi miimkin. Olar biologiki poli-
merler bolmak bilen, darganlarynda monomerleri bolan — nukleotid-
leri emele getiryar. Her bir nukleotidin gurlus birligi fosfatdan (fos-
for kislotasynyn galyndysyndan), bds atom uglerod saklayan sekerin
uglewodly galyndysyndan — dezoksiribozadan (DNK-da) ya-da ri-
bozadan (RNK-da) durandyr.

HO-CH, o HO-CH, o
| O\oH | O\ ot
CNI_HAS SN _H A4
M=o H e
OH OH OH H
Riboza Dezoksiriboza

Fosfatlardan we sekerin uglewodly galyndylaryndan basga-da
her nukleotidinl diiziimine bés sany azotly esaslaryn difie biri giryér:
guanin, adenin, sitozin we timin (DNK-da) ya-da urasil (RNK-da)
bolyar.

Adenin we guanin purinden emele gelenligi ligin, Purin esas-
lary, sitozin, urasil we timin bolsa primidinden emele gelenligi {igin
pirimidin esaslary diylip at berilyar.
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Purin esaslary:
i g
P, T T
N (P
HC N/c \NH \N /N \NH

Adenin Guanin

C

I

I:N-C

J

Pirimidin esaslary:

[ I %
C C
1\/ C\(lle N / \C"CH:, N/ \(|3|H
HO-L \N/CH HOL\N /CH H0-|C \N /CH
Sitozin Timin (DNK) Urasil ( RNK)

Nukleotidler (mononukleotidler) nuklein kislotalarynynn mole-
kulasyny (polinukleotidlerini) diizyan monomerlerdir. Polinukleo-
tidlerde mononukleotidler 6z aralarynda fosfor kislotasynyi (HPO,?)
galyndysynyn {isti bilen uglewod galyndysynyi 3-nji we 5-nji uglerod-
lary arkaly efir emele getirmek bilen, bir nukleotid beyleké birlesyar.
Uglewod galyndysynyn 3-nji we 5-nji uglerod atomlary indiki nukleo-
tidin fosfor kislotasynyn galyndysy bilen baglanysyarlar we s.m.

Nuklein kislotalarynyn polinukleotid zynjyry 6ziininl diiziiminde
birnige, onlar¢a, miinlergce we millionlar¢a nukleotid galyndylaryny
saklayar. Orin kop sanly nukleotidler nukleotid galyndylarynyn
diiziimine girydn azotly esaslarynyn utgasmaklary bilen tapawutla-
nyp, kopdiirliiligi emele getiryarler. Seyle yagdayda nuklein kislota-
lary nukleotidleriii géni ¢yzykly (sahalanmayan) polimerini diizyar.
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Nuklein kislotalarynynn monomeri bolan nukleotidlerini azotly
esaslarynyn birinji harpy: A-adenin, G-guanin, S-sitozin, T-timin
bilen belgilenyar. Emele gelyédn zynjyryn ugry 5-nji we 3-nji uglerod-
lar boyunga, yagny uglewod galyndysynyn 5-nji we 3-nji gidroksilleri
bilen ¢calysmagy netijesinde amala asyrylyar.

Nukleotid Nukleotid Nukleotid

Polinukleotid zynjyry

DNK-nyn molekulasynyin gurlusy 1953-nji yylda yas alymlar
Zems Uotson, Frensis Krik we Moris Uilkins tarapyndan hodirle-
nildi. DNK-nyn molekulasy umumy okun dagyndan spiral gorniisinde
oralan iki sany uzyn polinukleotid zynjyryndan ybaratdyr (3-nji surat).

e —
Adenin Timin

Guanin Sitozin

3-nji surat. DNK-nyn molekulasynyn bir bdleginin gosa sapagynyn gurlusy

Bu zynjyr antiparallellik (biri-biriniii garsysyna), basgaca aydy-
landa eger bir zynjyr yokardan asak (5-nji ugleroddan 3-nji ugleroda)
ugrukdyrylan bolsa, onda beyleki zynjyr asakdan yokaryk ugrukdyry-
landyr.

2. Sargyt Ne 919 @



DNK-nyn iki zynjyrynyn arasynda — azotly esaslar wodorod
baglanysygynyn hasabyna birlesyarler. Ol baglanysyk bolsa komp-
lementarlyk esasynda bolup gegyér. Bir zynjyrdaky adeninin garsy-
synda timin, guaninin garsysynda bolsa sitozin (ya-da gysgagca jiibiitler
A-T we G - S) duryar. Diymek, DNK-nyn molekulasy komplemen-
tarlyk diizgiini esasynda gurnalandyr.

DNK-nyn molekulasynda nukleotidlerin bir-biri bilen birlesmegi
— bir nukleotidin uglewodynyn beyleki yanasyk duran nukleotidin fos-
for kislotasynyn galyndysynyi isti bilen bolup gegyar.

Olaryn arasynda kowalent baglanysygy emele gelyr.




Iki zynjyrdaky azotly esaslar 6z aralarynda wodorod atomynyn
baglanysyklaryn adenin bilen timinin arasynda iki sany A =T, gua-
nin bilen sitozinin arasynda bolsa ii¢ sany G = S baglanysyk bolyar.
Her bir wodorod baglanysygy 6rdan gowsak baglanysykdyr, emma gua-
nin bilen sitozinin arasyndaky ti¢li baglanysyk adenin bilen timinini
arasyndaky ikili baglanysykdan berkdir. Ikileyin zynjyryii uzaboyun-
da wodorod baglanysyklaryn sany nédce kop bolsa, zynjyrlaryn ara-
syndaky baglanysyk songa-da berk bolyar.

Her bir DNK molekulasynyn iki sany biri-birinin garsysynda
yerlesen polinukleotid zynjyry komplementar esaslar (biri-birinin
ornuny tutyan esaslar) baglanysandyrlar, yagny berlen nukleotidinl
bir zynjyrynyn yzygiderligi beyleki bir zynjyryn yzygiderligini kes-
gitleydr. Bu kanunalayyklygy 1949-njy yylda acan amerikan alymy
E. Cargaffyin hatyrasyna Cargaffyri diizgiini diylip atlandyryldy.

1. Purin esaslaryndaky molekulalaryn sany pirimidin esas-
larynyil molekulalarynyi sanyna dendir, yagny basgaca:

A+G=T+S.

2. Adenin molekulalarynyin sany timin molekulalarynyn

sanyna dendir, yagny basgaca:
A=T.

3. Guanin molekulalarynynn sany sitozin molekulalarynyn

sanyna dendir, yagny basgaca:
G=S.

4. Esaslaryin molekulalaryndaky 6-aminotoparynn sany bilen,
esaslaryn molekulalaryndaky 6-oksitoparynyn sany dendir,
yagny basgaga A+S=G+T.

Bu yerden DNK-nyn molekulasynyni diiziimindéki nukleotid-
lerinin yeke-tdk ululygy AC%-SI-_ gatnasykda bolyar, ona ayratynlyk
koeffisiyenti diyip at berilydr. Bu koeffisiyent bakteriyalarda, pes
derejeli osiimliklerde we haywanlarda orédn gin ¢ékde lytgép duryar,
emma &hli yokary derejeli dsiimliklerde we onurgaly haywanlarda
ol 1,5-e yakyndyr. Her bir nuklein kislotalarynyn polinukleotid zyn-
jyryndaky nukleotidlerinn seyle yzygiderligi 6rdn seyrek dus gelyédn
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yagdaydyr. DNK-nyii nukleotidle-
rinin seyle yzygiderligi sol orga-
nizmin dhli neslegegijilik hésiyet-
lerini 6ziinde saklayar.

Oyjiigin interfazasynyn ya-da
boliinmeklige tayyarlyk goryin
dowriinin  S-sintez  dOowriinde,
DNK-nyn mukdarynyn ikilenmek-
lik reduplikasiya ya-da replika-

1 siya hadysasy bolup gegyir.
Replikasiyanyitn ~ tamamlanmagy
bilen takyk iki sany komplementar
polinukleotid zynjyr emele gelyér.

Reduplikasiya — DNK-nyn
komplementarlyk  (layyk  gel-

2 3 3 o meklik) diizglinine esaslanandyr.
Yorite  fermentlerii  tésirinde
DNK-nyn ikileyin Zynjyry
4-nji surat. DNK molekulasynyfi yuwaslyk bilen iki sany zynjyra

likasiy RN 9 ..
replkasiyasy. boliinyér. Olaryn her birinden bol-
1-replikasiya netijesinde

tize emele gelen DNK molekulasy; sa erkin nukleotidlerden komple-
2-tize emele gelen zynjyr; 3-enelik mentarlyk diizgiini esasynda téze
Zynjyr.

ikinji zynjyr emele gelyér. Seyle
yagdayda DNK-nyn bir moleku-
lasyna derek, iki sany birmenzes DNK-nyi molekulasy emele gelyir.
Bu yerde emele gelen 2 molekulada DNK-nyn bir zynjyrynyn nuk-
leotidleri enelik molekuladan, ikinji zynjyrynyn nukleotidleri bolsa
tdzeden sintezlenyar (4-nji surat).

Transkripsiya. RNK-nyn dhli gorniisleri DNK-nyn moleku-
lasynda sintezlenilydr we nukleotidlerin yzygiderliligi gaytadan
dikeldilyar. Bu yagdayda DNK-nyn nukleotidlerininn yzygiderlili-
gini komplementarlyk esasynda RNK-a nukleotidlerinin yzygider-
liliginde gogitirilip alynyandygy sebépli, bu hadysa transkripsiya

diyilyar (5-nji surat).
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DNK-nyi sapagy 5" GTAASGATSAAA 3’;
RNK-nyi sapagy 3° SAUUGSUAGUUU 5'.

5-nji surat. Transkripsiyanyn gecisi

RNK-nyn nukleotidleriniii yzygiderliligi (timine derek urasil
calysyar) belogyn biosinteziniii translyasiya hadysasynda belogyn
polipeptid zynjyrynda aminokislotalaryn yzygiderliligini kesgitleyér
we nukleotid ya-da aminokislota koduny emele getiryér.

1-nji tablisa

Tebigy belogyn diiziimine giryin aminokislotalar

Ala Alanin Ley Leysin
Arg Arginin Liz Lizin
Asn Asparagin Met Metionin
Asp Asparagin kislotasy Fen Fenilalanin
Sis Sistein Pro Prolin
Gln Glutamin Ser Serin
Glu Glutamin kislotasy Tre Treonin
Gli Glisin Tri Triptofan
Gis Glistidin Tir Tirozin
lle Izoleysin Wal Walin
---sonly | Belogyn polipepid zynjyrynyh sintezinifi tamamlanyan yeri

&R




2-nji tablisa
m-RNK-nyi (ya-da i-RNK) aminokislota (nukleotid) kody

Birinji Ugiinji
esas esas
U |uuu | Fen |usu | ser [uau| Tir | UGU | Sis U
Uus USS UAS UGS S
UUA | Ley | Usa UAA | Sony | UGA [soiy| A
UUG USG UAG UGG | Tri G
S | Suu | Ley [ SSU|Pro|SAU| Gis | SGU | Arg | U
SUS SSS SAS SGS S
SUA SSA SAA | Gin | sGa A
SUG SSG SAG SGG @
A |Auu| 1le [ AaSU| Tre [AAU| Asn | AGU | Ser U
AUS ASS AAS AGS S
AUA ASA AAA| Liz | AGA | Arg | A
AUG | Met | ASG AAG AGG G
G |Guu GSU | Ala | GAU | Asp U
Gus | Wal | Gss GAS S
GUA GSA GAA | Glu A
GUG GSG GAG G

RNK-nyn birnd¢e gorniisi mélimdir. Emma olarynt hemmesi be-
logyi ilkinji gurlusy baradaky maglumaty bermeyir. Oyjiikkde RNK-
-nyn esasy agramy (70-80%) ribosomanyi diiziimine giryin ribisom
RNK-da (r-RNK) yerlesyar.

Transport — RNK - (t-RNK) — oyjiikddki &hli RNK-nyn
10 —15% - ini tutyar. Olgegi boyunca i ki¢gi RNK-dyr. t-RNK-sy
i-RNK-nyni habaryna gord aminokislotalary 6ziine baglanysdyryp,
belogyn sintezlenyan yeri bolan ribosoma dasayar.

Informasion — RNK - (i-RNK) oyjikdaki &hli RNK-nyn
1-10% - ini tutyar — sintezleniljek belogyin ilkinji gurlugy baradaky
informasiyany DNK-dan belogyn sintezlenilyéin yerine geciryar.

Ribosom — RNK — (r - RNK) — &yjiikdéki &hli RNK-nyn 70-80%-
-ini tutyar, ribosomyn diiziimine girmek bilen, belogyn biosintezini

amala agyryar.



1.3. Belogyn biosintezi - nesle gecis maglumatlary
esasy amala asyryjydyr

Hazirki wagtda kébir beloklarynn molekulalaryny emeli usulda
sintezlemeklik basartdy. Mysal {i¢in, insulin (aggazanasty mazin gor-
mony). Bu belogy almak {i¢in yokary derejeli alymlaryn onlarcasynyn
ic yylynn dowamynda 233 déwiirleyin zéhmeti sindi.

Biziil organizmimiz, &hli beyleki janly organizmler vyaly
vasaysynyn biitin dowamynda diirli gorniisli we ¢ylsyrymly belok
molekulasyny sintezlemige ukyplydyr.

Hazirki wagtda belogyn biosintezinin kdp basgancakly hady-
sadygy, her bir degisli belogyn 6zbolusly gurlusyny emele getirmegi
ajayyp biologiki hisiyetdigi belli edildi.

Oyjiiklerii her bir gorniisi ayratyn beloklary sintezlemige
ukyplydyrlar. Oyjiikleriii ayratyn belogy sintezlemegi, sol gorniisifi
nesil alamatlaryny saklamaga we neslegegijiligi maddy esasynyn ne-
silden-nesle gecirilmegine miimkingilik beryar.

Mailim bolsy yaly beloklar belogyii diiziimine giryédn 20 sany
aminokislotalaryil diirli gorniisddki utgasmaklygy netijesinde bir
va-da birndge polipeptid zynjyrdan emele gelendir. Polipeptid
zynjyrynynl uzynlygy diirli gorniislidir. Beloklaryn kopiisinini poli-
peptid zynjyrynyin uzynlygy 100-200 aminokislota galyndysyndan
diiziilendir. Belogyn esasy hisiyetini; polipeptid zynjyryndaky
aminokislotalaryil yzygiderliligini onun ilkinji gurlusy kesgitleyar
(I-nji tablisa).

Aminokislotalaryn yzygiderliligini bolsa, DNK-nyi diiziimindaki
nukleotidlerin yzygiderliligi kesgitleyar.

Oyjiikde sintezleniljek ol ya-da beyleki belogyti gurlusy baradaky
maglumatlar DNK-nynn molekulasynyn diiziiminde saklanylyar. Bir
belogyn ilkinji gurlusy baradaky maglumatlary saklayan DNK-nyni
bir molekulasynda birnége yiizlerce gen bolmagy miimkin.

DNK-da belogyn gurlugy baradaky maglumatlar nihili yagdayda
saklanylyar? Diizgilin bolsy yaly, DNK-nyn diiziimine biri-birinden
azotly esaslary bilen tapawutlanyan dine dort diirli nukleotid giryar.

e



Her bir aminokislota kesgitli ticlenma (triplete) ya-da koduna
layyk gelyar. Birndce aminokislotalar difie bir dél-de, birndge iic-
lenmeler arkaly kodirlenilydr. Bu bolsa genetiki koduni 6rédn biolo-
gik dtiyaclylygyny gorkezyir. Onuil hem sebdbi, bir iiclenmi sikes
yetende, sol aminokislotany beyleki bir iiclenme (triplet) kodirldp
bilyar. Genetiki kodda 64 sany iiclenme (triplet) bolmak bilen, solar-
dan dinie {li¢ sanysy hi¢ bir aminokislotany kodirldp bilmeyar.

Bu tiglenmeler bolsa genin gutaryan yerlerini kesgitleyir. Olara
RNK-nyn kody boyunca alnanda UAA, UAG, UGA Uglenmeler de-
gislidir (2-nji tablisa).

Beloklaryn sintezi transkripsiya bilen baslanyar. Transkripsiya
— DNK-nyii molekulasynyn bir bélegi bolan genden, belogyn diiziimi
baradaky maglumatlary i-RNK go¢iirilmek hadysasydyr. i-RNK-sy
DNK-nyn molekulasyndan belogyn ilkinji gurlusy baradaky maglu-
matlary belogyil sintezlenydn yeri bolan ribosoma eltmekligi {ipjiin
edyir. t-RNK-sy bolsa maglumatlar esasynda sintezleniljek belogyn
diiziimine girjek aminokislotalary belogyn sintezlenilyén yeri bolan
ribosoma getiryér. Her bir aminokislotany kesgitli t-RNK-sy dasayar.
Tebigy belogyn diiziimine 20 sany aminokislota giryéinligi sebépli,
20 gorniisdéki t-RNK-sy milimdir. t-RNK-nyn molekulasy 70-80
sany nukleotidlerden durandyr.

t-RNK-nynn  ikilenji  gurlusy
yorunjanynl yapragyna mefizes bol-
mak bilen, onun iki sany igjent merkezi
bolyar. Onun birinjisi molekulanyi 61
tarapynda yerlesmeklik bilen, yzygi-
der tli¢ sany nukleotidden ybarat bo-
lan antikodon ya-da kod tiglenmesi
yerlesydr. Ol antikodon i-RNK-nyn
kodonyna komplementardyr. Ikilen-
ji igjenn merkezi bolsa molekulanyn
garsylykly yz tarapynda yerlesydr,
ona bolsa degisli aminokislotalar
baglanysyarlar (6-njy surat).
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Belok molekulasynyn yygnalmaklygy i-RNK-nyf ribosom bilen
baglanysmagy bilen baglanyar. i-RNK-nyn bir sapagynda birnédge sany
ribosom yerlesyér, ol polisomy emele getiryiar. Basgaga aydylanda
1-RNK sol bir wagtyil 6ziinde birmeiizes belogyn birnd¢e moleku-
lasyny sintezldp bilyar.

Ribosomanyn igjet merkezine (RIM — belok molekulasynyn
diiziilyan bolegine) i—-RNK-nyn iki sany kodony (liglenmesi) yerlesyar.
Sol kodona komplementar antikodony bolsa t-RNK-sy alyp baryar.
Ribosomanyi isjeit merkezinde AAA we GGG kodonlar yerlesyén
bolsa, onunl bilen t-RNK-nyn antikodonlary bolan UUU we SSS
baglanysdyryarlar we 6ziine degisli aminokislotalary alyp gelyérler.

Birinji we ikinji aminokislotalaryn arasynda peptid baglanysygy
emele gelyar we ol dipeptidi emele getiryar. Sofira birinji amino-
kislotany getiren t-RNK-sy baglanysykdan bosayar we ol RIM-den
cykyp gidyar, RIM-e bolsa i-RNK-nyn indiki tdze ti¢iilenji kodony
girydr, sonun esasynda bolsa t-RNK-sy ii¢lilenji aminokislotany
getiryar. Seyle hadysa i-RNK boyunca yzygiderli gaytalanyp duryar.
1-RNK-da sol bir wagtynl 6ziinde 4-5 sany ribosoma yerlesip biler
we menzes aminokislotalary sintezleyér. i-RNK-nyi ahyrynda belok
molekulasynyil yygnalysy tamamlanyar. Sofira sintezlenilen belok
endoplazmatik torunl kanaljygyna diigyar. Ribosomanyn igjett merke-
zi bolsa bagga islendik bir i-RNK bilen gabatlasyp biler (7-nji surat).

Belok molekulasynyn polipeptid zynjyry

Antikodon

Ribosomalar

HN Aminokislotal:

7-nji surat. Oyjiikde belok biosintezinifi gecisi
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Mysal iigin, aminokislota kodondaky AUG iiglenme — metionini
kodirleyér, ol bolsa DNK-nyn yzygiderliliginiii TAS ti¢clenmesine
layyk gelyir. Sona gord-de, transkripsiya DNK-nyn zynjyrynyn
nukleotidlerinin  yzygiderliliginin = garsylykly tarapyna hereket
edyar. t-RNK belogyn biosintez hadysasynda 6ziiniit komplementar
yzygiderligi esasynda i-RNK-nyn kesgitli kodonyny, antikodony
birlesdirydr, basgaca aydanymyzda i-RNK-nyii kodony komple-
mentar nukleotidler saklayan t-RNK-nyn antikodonyna layyk gelyir,
mysal tigin, AUU — kodon UAA — antikodona, UUU — kodon AAA —
antikodona we s.m (3-nji tablisa).

3-nji tablisa

Nukleotidlerinn komplementarlyk diizgiininin yzygiderligi

TTT AAA SAS GAA DNK iiclenmesi
AAA Uuu GUG SUU i-RNK-nyn kodony
uuu AAA SAS GAA t-RNK-nyn antikodony
Liz Fen Wal Ley Aminokislota — polipeptid
zynjyrynyi molekulasyny
diizyan bolek

Beloklaryn biosintezi ¢yjikkde ordn kop gorniisli fermentleri,
yagny bu hadysada bolup gecyédn dhli tisirlesmelere katalizatorlyk
ediji fermentleri talap edyar.

i-RNK-ny sintezlemeklik {i¢in, ydritelesen fermentler hok-
manydyr, ol bolsa aminokislotalary t-RNK-a baglanysdyryar we
aminokislotalarynl arasynda peptid baglanysygyny emele getirmek
ticin zerurdyr.

Oyjiikde belogyt biosintezinii iistiinlikli gegmegi iigin, elmyda-
ma energiya talap edyér. Sonuil iicin hem belogyil biosintezi ATF-in
gatnagsmagynda bolup gec¢yér. ATF-iii dargamagynda ona gerek bolan
energiya bosayar.

Genetiki  kod — wiruslarda,  bakteriyalarda, Osiimliklerde,
haywanlarda nuklein kislotalaryfn molekulalarynda nukleotidlerini
yzygider gornlisde yerlesmeginde yiize ¢ykyan nesil maglumat-
larynyn gizlin saklanyan ulgamydyr.
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Belogyfi biosintezinifi 6rin mohiim dhmiyeti bardyr. Oyjiiklerde
miiilerce diirli beloklar bolyar. Her bir 6yjligin 6ziine mahsus be-
logy bolup, ony sintezlemek ukyby neslegecijilik boyunga 6yjiikden-
-oyjlige gecyidr we yasaysyn dowamynda saklanyp gelyir. Ahli
oyjukler yasaysynyn dowamynda beloklaryn konelisydndigi, yerine
yetirydn iglerinin  bozulyandygy sebdpli, yzygiderli tézelerini
sintezldp duryarlar. Gurlusy we yerine yetiryén isleri bozulan belok-
lar 6yjiikden ayrylyp gidyir we ona derek tizelerinin sintezlenyéndigi
sebépli Oyjiiklerin igjenligi saklanyar.

1.4. Molekulyar biologiyada genii orny

Gen — bu neslegecijiligin maddy esasynyn elementar birligi bol-
mak bilen, bir belogyn polipeptid zynjyrynyn gurlusyny kesgitleyér.
Ol neslegecijilik birligi bolmak bilen, ata-enénin alamatlaryny gel-
jekki nesillerine gegiryar.

Genetika geni hromosomanyn ayratyn bir bolegi diylip atlan-
dyrmak bilen, ol kesgitli alamatyn nesle ge¢isini amala asyrmagy
lipjiin edyédr. XX asyryn baslarynda ylymda geniii himiki tebigaty
belli bolman, ol hromosomanyn uzaboyuna ¢yzyk gorniisinde yer-
lesendir diylip aydylyardy. Bizin giinlerimizde DNK-nyii nukleotid
zynjyrynda genlerinl kesgitli yzygiderlikde nukleotidlerde yerlesyan-
digi subut edildi. Gen hem ti¢clenmeler yaly, DNK molekulasynda
cyzyklayyn yerlesendir. Sonikky dowiirlerde yoritelesen usullar arkaly
bakteriyalardan geni arassa gorniisde boliip almaklyk basartdy. Elek-
tron mikroskopynyn komegi bilen transkripsiya hadysasynda kesgitli
genin isini, yagny RNK-nyn komplementarlyk yzygiderliligine gora,
Oziinin nukleotidleriniil yzygiderliligini yazysyny surata alyp gorkez-
mek basartdy.

Her bir gen DNK-ny1 bir bolegi bolmak bilen, birnd¢e sany mo-
nomerden — nukleotidden durandyr. Genleriii ululygy birmenizes dal-
dir. Ol sol geni kodirleydn belogyn ululygyna baglydyr. Eger belok,
mysal ii¢in, 200 sany aminokislota galyndysyndan duran bolsa, onda
ol gende 600 jiibiit nukleotidlerden durmak bilen, onui molekulyar
agramy 420 000-e golay bolardy.
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Hazirki zaman gorkezmelerine gord her bir hromosoma 6rdn uly
bir DNK-nyn molekulasyny saklayar. Seyle DNK-a molekulasy — ge-
nofora «hromosomay igege tayajygy bakteriyasynda 1,2 mm halka
gorniisinde bolup diiziiminde 4-10%-a ¢enli nukleotidlerin jiibiitlerini
birlesdiryar. Siiydemdiriji haywanlaryn we adamyn hromosomasyn-
daky DNK-ny1 ortaca uzynlygy 2 sm-e ¢enli bolup, ol 6ziinin diizii-
minde 5,3-107-d golay nukleotidlerin jiibiitlerini saklayar. Adamyn her
bir 6yjiigindéki dhli genom 6-10-'2-4 golay DNK-ny saklamak bilen,
onun uzynlygy 2 metre ¢enli bolup, 6ziinin diziiminde 5,3-10%a
golay nukleotidlerin jiibiitlerini saklayar we molekulyar agramy
3,7-10%2-4 golaydyr (4-nji tablisa).

4-nji tablisa

Diirli organizmlerde DNK molekulasyna birnéce hisiyetnamalar

Otnositel Nukleotidlerin Uzval
DNK molekulyar jiibiitlerinii ynlyey
agramy sany
Bakteriofag T2 1,2108 1,86°10° 67 mkm
(186 mii)
I¢ege tayajygynyn bak- 2,810° 4,0°106 1,2 mm
teriyasy (4 mln.)
Escherichia coli
Gugslarda 1,510% 2,2¢10° 80 sm-¢
(2,5°10-2 g) (2,2 mlrd) cenli
Siiydemdirijilerde, sol sanda 3,710 5,3¢10° 2 metre
adamda (6°10-2 ¢g) (5,3 mlrd) cenli

Genin gurlusynyn ortaga uzynlygyny 500 - 1000 sany nukleotid
diizyéar diyip hasaplanymyzda, onda adamyi DNK-syny 10 min belok
kodirlar.

Hazirki dowre cenli genetikada genlerin Ordn kdplisine yazgy
gecirildi. Esasan-da, drozofila miwe sinejiginin (Drosophila melano-
gaster) genleri onat dwrenilip, onda 3-4 miine, golay genlere yazgy
gecirildi. Adamyn genleri, takmynan, hasaplanylanda 10 miifiden 100

miine ¢enlidir.
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Genin gurlusy ndhili inge? Genetikanyn kesgitlemegine gori,
gen — bu neslegecijilik birligi bolmak bilen, degisli alamaty kesgit-
leyar (indi polipeptid zynjyr), tizeden utgasmaga we mutasiyany
emele getirmége ukyplydyr.

Amerikan deriiewgisi S. Benzer icege tayajygynyn bakteriofag
T4-0n Il boleginin geninin inge gurlusyny deriiedi. Ona kop sanly
birmenzes fagda 6rdn menizes iiytgeyjiligi yiize ¢ykaryan, sol bir ge-
nin diirli yerlerinde yerlesyén mutasiyalary almak basartdy. Bu bolsa
sol bir genin diirli yerlerinde kop sanly tdze utgasmalaryny beryar.
Genin mutasiyany ya-da tizeden utgagsmany emele getiryan her bir
bolegi polipeptid zynjyrynyn gurlusyny kesgitleydn beyleki bolekle-
rinden ululygy kigi bolyar. Su we beyleki gegirilen igleriii netijesinde,
genlerin esasy li¢ gorniisi mélim boldy:

1. Sistron ya-da gurlus geni — polipeptid zynjyrynyn gurlusyny
kesgitleyén gen.

2. Muton ya-da mutasiya geni — mutasiyalara ukyply gen.

3. Rekon ya-da rekombinasiya geni — tizeden utgasmaga

ukyply gen.

1.5. Genlerin iiytgeyjiligi - mutasiya we rekombinasiya

Genlerin mutasiyasy ya-da rekombinasiyasy — tdzeden utgasma-
gy genin tutus gurlusyny (sistrony), seyle hem onun boéliimlerini mu-
tonyn we rekonyn iiytgemegine sezewar edyar.

Genlerin tiytgeyjiligi baradaky kop sanly maglumatlar gemoglo-
binde derniew gecirmége miimkingilik berdi. Agyr kesel bolan orak
sekilli 6yjligin ganazlygy eritrosit gemoglobinin (HbS) az mukdaryny
saklamak bilen, kadaly gorniisinden tapawutlanyar. Kadaly gemoglo-
bin dort polipeptid zynjyry (iki sany a we iki sany B zynjyrlary sak-
layar, HbS a-zynjyr HbA a-zynjyrdan tapawutlanmayar).

HbA we HbS biri-birinden diftle bir sany aminokislota
galyndysynyn, yagny altynjy yagdaydaky glyutamin kislotasynyn
B-zynjyrdaky walin bilen ¢alsandygy netijesinde tapawutlanyarlar.

B-zynjyrdaky aminokislotalaryn yzygiderliliginin kadaly (HbA)
baslangyc¢ bolegi, gemoglobindiki liytgén (HbS) gurlusy seyle:
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1 2 3 4 5 6 7 8
HbAWal...Gis...Ley...Tre...Pro...Glyu...Glyu...Liz...

HbSWal...Gis...Ley...Tre...Pro...Wal...Glyu...Liz...

Glyutamin kislotasyny i-RNK-nyn GAG ii¢clenmesi kodirleyér.
Glyutamin kislotasyna derek walinin ge¢megi ii¢in i-RNK-nyn diizii-
mindéki bir sany nukleotidin ¢alysmagy (yagny A-adenini U-urasile)
yeterlikdir. Onda iiglenme GUG bolup, walini kodirleyar (/-nji tab-
lisa seret). Sol esasda gemoglobini kodirleydn DNK-nyn B-zynjyryn
gen gurlusynyin kadaly yagdayda 17-nji nukleotidinde T-timine derek
A-adenin ¢alysyar. Birnd¢e wagtdan son yene-de bir yetmezgilik, ge-
moglobinde (HbC) agyr bolmadyk gan azlygy déredyin, soiira bolsa
a we B-zynjyrlaryn bir sany aminokislota galyndysy bilen tapawutlan-
yan kop sanly gorniigleri yiize ¢cykaryldy.

Bir azotly esasyil tiytgemeginden basga-da geniil 6z i¢inde diirli
gorniisli tiytgemeler yiize ¢cykaryldy.

Transwersiya — DNK-nyn bir polinukleotid zynjyrynyn esas-
larynyn beyleki bilen ¢alysmagy bolup gecyér, mysal, A — T komple-
mentar jiibiitler.

T — A gecyir, bir zynjyrda A bilen T, beylekisinde bolsa T bilen
A yerini ¢alysyar.

Transsiziya — bir komplementar jlibiitler beylekisi bilen ¢alysyar,
mysal, DNK-nyi ikileyin zynjyrynyi sol bir yerinde A — T jiibiitler,
G — S jiibiitler bilen ornuny calysyarlar.

Inwersiya — sistronyn (ya-da hromosomanyn hem) uly bdlegi-
nin 180° aylanmagy bolup ge¢yar. Sistronyn ayratyn bolegini nukle-
otidleriii bag harplaryny belgildlin, onun baslangy¢ yagdayy seyle:
ATATSGAA, inwersiya gecydn nukleotidler gara harplar bilen bel-
gilenip asagy cyzylan we nukleotidlerinn yzygiderliliginde tidze ut-
gasmalar netijesinde ATAAGSTA, téze hasiyetler ylize ¢ykyar.

Delesiya — (yetmezg¢ilik) bir ya-da birndce hatda kdp nukleotid
jiibiitlerinin boliinip ayrylmagy bolup gec¢yir, mysal, ATATSGAA,
ayratyn bellige alnan ortadaky bdlegiil boliinip ayrylmagy netijesinde
yzygiderlik ATAA bolup galyar.
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Duplikasiya — haysy hem bolsa bir bdlegin ikilenmegi ya-da
birndce esse kopelmegi, mysal, ATATSGAA, bellige alnan bolegini
ikilenmegi bolup ge¢yér: ATATSGATSGAA.

1.6. Gen inZeneriyasy

Molekulyar biologiyanyn tejribesinde organizmlerinl tebigy nes-
legecijiligini genleri boliip ayyrmak arkaly iiytgedip gurmak gin ge-
rim aldy. Genetikanyn bu ugry «gen inZeneriyasy» diyen ady aldy.

Bu ugur adamzadyin uzak wagtlap arzuw eden, keselleri (sol san-
da onkologiki we nesle gecyén keselleri), yetmezgilikli genleri doly
calysmak arkaly bejermekde, medeni dsiimliklerinl tdze nusgalaryny
we haywanlaryn tdze tohumlaryny déretmekde uly itergi boldy.

«Gen inZeneriyasy» adalgasy hacanda 1969-njy yylda amerikan
alymlary ilkinji gezek laktoza degisli geni boliip alanlarynda yiize
¢ykdy. Munun iigin, A (lyambda) fagy ulanyldy. Ony icege tayajy-
gynyit DNK-nyi i¢inden boliip aldylar.

1970-nji yylda ¢orek hamyrmayasynyn 6yjligindéki 77 jiibiit de-
zoksi nukleotidlerden diiziilen t-RNK-nyii alanin geni emeli usulda
sintezlenildi.

1970-nji yylda yene-de bir geni boliip aldylar, ol birndge zyyanly
tasirleri doredydn tdze dordn wirusyn ayratyn fermenti ylize ¢ykaryl-
dy (transkriptazanyn tersi). Bu ferment transkripsiyanyn tersini
RNK—DNK («goni» transkripsiya DNK — RNK) amala agyryar.

Transkripsiyanyn tersiniii kdmegi bilen t-RNK-nyn genini 6y;jiik-
den boliip almaklyk basartdy.

1972-nji yylda seyle tejribeler t-RNK-nyni globulinde diirli
haywanlarda (towsanda, sycanda, kepderide, drdekde) we adamda
gecirildi.

Ol ya-da beyleki usul bilen alnan geni kabul edyéin 6yjiige or-
galardan (Xenopus laevis) alnan geni igege tayajygy bakteriyasyna
(Escherichia coli) ornagdyryldy.

Transgenoz birnédge yollar arkaly amala asyrylyar. Transforma-
siya — geni berydn 6yjigin DNK-dan arassalamak we boliip almak
arkaly ornagdyrmak. Transduksiya — geni wirus arkaly ornagdyrmak.
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Konyugasiya — prokoriotik ya-da eukariotik oyjiikleri gibridlesdir-
mek.

Genetikada neslegecijiligin maddy esaslaryny ornasdyrmagyn
onayly usuly transduksiyadyr. Bakteriyalaryin genlerini faglaryn
komegi bilen ornasdyrmak hadysasy tebigy sertlerde giiiden yayran-
dyr. SV40 wirusy siiydemdirijilerin bir gorniisinin dyjligine giryar
we hromosomanyi igine ornasyp, ordn howply tize emele gelméni
doredydr we beylekiler ti¢in bolsa howply déldir.

Indiki mesele — wirus bolejigine girizilen geni sol genin wirusyn
DNK-syna himiki usul bilen berkitmekdir.

Bakteriyalaryn Oyjiiginde onuii genoforasyna bagly bolmadyk,
halka gorniisli erkin DNK molekulasy dus gelyar, ona plazmida diyil-
yr.

Mikroorganizmlerin antibiotiklere durnuklylygyny kesgitleyin,
sertli atlandyrylan R-faktor has onat 6wrenilen plazmidadyr.

Barlaghana sertlerinde ayna gapda iki diirli gorniisdéki antibio-
tiklere — streptomisine we tetrasikline durnukly (in vitro) gibrid plaz-
mida alyndy. Onun {i¢in diirli plazmidalar ulanyldy: olaryi biri strep-
tomisine, beylekisi bolsa tetrasikline durnuklydygyny sertlendiryar.
Seyle plazmida ayratyn ferment bilen islenilyir, ol plazmida bolsa
DNK molekulasynyn kesgitli yerini boliip almaga ukyplydyr. Isleni-
lenden sofira plazmida gonelyér we halka gorniisden ¢yzykly yagdaya
gecydr. Sonra bu plazmidalary garysdyryarlar, sonda olar gutaryan
uclary bilen birlesip, tdze halkaly gibrid plazmida emele gelyér. Plaz-
mida — hromosoma degisli bolmadyk 6zbasdak replikasiyalasan DNK
molekulasy bolmak bilen, ol gerekli geni dkidiji bolup hyzmat edydér.

Gen inzenerciligi lukmangylykda esasan-da genoterapiyada uly
dhmiyeti bardyr. Ndsag adamyn derisinin birlesdiriji dokumasynyn
oyjliklerinde nesle ge¢ydn — galaktozemiya (uglewod calsygynyn
bozulmagy) keselinde sekeri galaktoza dwiiryén gen bolmayar. Mu-
nun ti¢in igege tayajygynyi genomyndan A-fagynyn komegi bilen yet-
meyan gen alnyp yetisdirilyér. Ol iki ayyn dowamynda 6yjiikde Osiip
yetigyar.

Seyle hem gen inZenerciliginiii kdmegi bilen kop kesellere garsy
immuniteti doretmége komek beryén, kesel doredijilik hisiyetini yiti-
ren mikroorganizmleri déredyérler.
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Senagatda bolsa gen inzenerciliginin komegi bilen yokary on-

diirijilikli produsentleri antibiotikler, beloklar, fermentler, witaminler
emele geler.
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.

217.

28.

29.

Soraglar we meseleler
Molekulyar biologiya niméni dwrenyar?
DNK bilen RNK-nyi himiki gurlusynda néhili esasy tapawutlar bar?
Nuklein kislotalaryny ilkinji bolup haysy alym, ndminin diiziiminde yiize
cykaryar?
Nuklein kislotalarynyn néhili gorniigleri bar?
DNK-nyn molekulasy 6yjiigin haysy diiziim béleginde dugyar?
RNK-nyni molekulalary 6yjiligin haysy diiziim bdleginde dusyar?
Nukleotid ndme?
Nukleotidin diizim bélekleri ndmelerden duryar?
Nuklein kislotalarynyn yerine yetiryén isleri haysylar?
Purin esaslaryna azotly esaslaryi haysylary degisli we olaryn formulalaryny
yazmaly.
Pirimidin esaslaryna azotly esaslaryi haysylary degisli we olaryn gurlus for-
mulalaryny yazmaly.
RNK-nyn néhili ii¢ gorniisleri bolyar?
RNK-ny her bir gérniisininl yerine yetiryan wezipesi haysylar?
i-RNK 6ziinde ndhili maglumatlary saklayar?
Belogyn biosintezi dyjiigin haysy organoidinde gecyar?
DNK-nyn molekulasyndan i-RNK néhili emele gelyar?
Replikasiya nime?
Transkripsiya hadysasy ndme?
Belogyn sintezi ligin baslangy¢ maglumatlar 6yjiigin niresinde yerlesyar?
Genetiki kod ndme?
Uclenme néime?
i-RNK-nyn kodony nidme bolyar?
t-RNK-nyn antikodony ndme bolyar?
Genetiki kodun tablisasy kim tarapyndan we ndmaé esaslanyp diiziilipdir?
DNK-nyn kodunyn tablisasyndan peydalanyp, Arg, Wal, Ser, Met aminokislo-
talaryny haysy ticlenmeler kodirlar?
DNK-nyn kodunyn tablisasyndan peydalanyp, SAT, TAG, GTA, AAS uclen-
meler haysy aminokislotalary kodirlar?
SUU, AGU, AAA, UGS tiglenmesi bolan i-RNK-nyi beryan habaryna gora
t-RNK haysy aminokislotany ribosoma getirer?
DNK kodunyn tablisasyndan peydalanyp, haysy aminokislotalar 6 sany iiglen-
meler arkaly kodirlenilyér? Ol {iglenmeler haysylar?
DNK kodunyn tablisasyndan peydalanyp, haysy aminokislotalar 4 sany iiglen-
meler arkaly kodirlenilyér? Ol tiglenmeler haysylar?
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30.
3L
32.
33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.
40.

RNK kodunyn tablisasyndan peydalanyp, haysy aminokislotalar 2 sany ii¢len-
meler arkaly kodirlenilyar? Ol tiglenmeler haysylar?

RNK-nyn kodundan peydalanyn, belogyn polipeptid zynjyrynyn gutaran-
dygyny haysy ti¢lenmeler anladyar?

Peptid we wodorod baglanysyklary ndme?

Gen nihili iiytgesmelere sezewar bolyar?

«Sistrony», «mutony, «rekon» adalgalary niméni anladyar?

«Transwersiya», «inwersiya», «delesiya», «duplikasiya» adalgalary ndméni
anladyar?

DNK molekulasynyn bir sapagynyn bolimi su nukleotidlerden diiziilen:
AATAGGTTTASSAAAT... DNK molekulasynyn ikinji sapagynyn degisli
boleginin nukleotidlerinin yzygiderligi néhili bolar?

DNK molekulasynyn sapagy ATTSSGTAATASAA... nukleotidlerden diiziilen
bolsa, onunn komplementar nukleotidlerin tertibi RNK molekulasynyn degisli
bolegi nahili bolar?

i-RNK-nyn bolegi AAUUASSSGGAUAAG... kodonlardan diiziilen. i-RNK-
-nyn bu boliimine komplementar t-RNK-nyt antikodon tliglenmeleri néhili bo-
lar?

Gen inzenergiligi lukmangylykda nahili maksatlar ti¢in ulanylyar?

Plazmida name?




II BAP
NESLEGECIJILIGIN SITOLOGIKI
ESASLARY

2.1. Oyjiik yasaysyn yeke-tik birligidir

Sol bir biologiki gorniisin i¢inde nesle gec¢is maglumatlaryny
saklamakda we sonui bilen bir hatarda geljekki nesillere gegirmekli-
gini (gurnalys derejesine baglylykda) 6yjlik boliinmek arkaly amala
agyryar. Sonufi iicin hem hemme zatdan 6iiirti 6yjiik baradaky ylym
bolan - sitologiya (sitos — grekge 0yjiik), uzak ewolyusiya dowriin-
de emele gelen biologiki gurlus birligi bolan ¢yjligin gurlusy bilen
tanysmaly. Sonra bolsa 6yjiigin boliinis usullary bolan — mitozy we
meyozy bilmeli.

Oyjiik — dsiimlik we haywan bedenlerinini esasy gurlus we isi
yerine yetiriji birligi bolmak bilen, 6z-6ziini tdzelemeklige, kada-
lasdyrmaklyga, ondiirmeklige ukyply bolan sada janly ulgamdyr.

Yer iistiinde bar bolan kop 6yjiiklilerin, osiimliklerifi, haywanla-
ryil we adamyi bedenleri dyjiiklerden ybaratdyr. Bir 6yjiikden duran
mikroorganizmlerin 6yjiik gurlusy kop 6yjiikli bedenleriii 6yjiiklerine
menzesdir.

Oyjiigi 1665-nji yylda Robert Guk 6ziinii oylap tapan
mikroskopynyn komegi bilen agdy. Oyjiiklerin, adat¢a, mikroskopi-
ki — kigi gurlusy bolmak bilen, 0,01 — 0,1 mm aralykdaky ululykda
bolyarlar. Yéne umumy diizgiinlerden gysarmalar hem dus gelyar.
5-10 sm ululykdaky yasyl suwotynyn (Acetobularia) &yjiiklerini
adaty goz bilen hem gérmek bolyar, leysmanianyn leysmanial (Leish-
mania) gorniisinin ululygy bary-yogy 3x1 mkm-e dendir.

Mikroskopiki enjamlaryn kdmillesmekligi bilen o6yjligin gur-
lusyny 6wrenmeklik has hem uly iistiinliklere eye boldy (8-nji surat),
yonekey yagtylyk mikroskopyndan elektron mikroskoplar, dokuma-
lary yerlesdirmekde ulanylyan faza-kontras we gogiirip alyjy, surata
alyjy, kino diisiiriji, mikrohimiki anyklayyslary geciriji mikroskoplar

doredildi.



1 2

3 4

8-nji surat. Mikroskopyn gorniisleri
1-1876-njy yylda yasalan mikroskopyn biri; 2 — mikroskop NM 600;
3 — mikroskop Leica DM 1000; 4 — mikroskop MHKMED-2.

2.2. Mikroskopyn gurlusy

9-njy surat. Yagtylyk
mikroskopy

1 — okulyar; 2 — goriis turba-
jygy — tubus; 3 — makromet-
rik nurbat; 4 — mikrometrik
nurbat; 5 — gysgy¢; 6 — soyeg;

7 — rewolwer plastinkasy;

8 — obyektiwler; 9 — jisim
goyulyan stoljuk; 10 — ayna.

Oyjiigi we beyleki jisimleri dwren-
mek {i¢in birndce ulaldyjy gurallar: mikros-
kop, binokulyar lupa we adaty el lupasy
peydalanylyar.

Okuw maksatlary {i¢in, esasan, yag-
tylyk mikroskoplary: MBR-1 (biologiki
is¢i mikroskop), MBI-1 (biologiki derfiew
mikroskopy) we OM-301 (okuw mikros-
kopy) ulanylyar.

Berkarar dowletin bagtyyarlyk dow-
riinde hormatly Prezidentimizin tagallasy
bilen diinya iiliiilerine gabat gelyan mek-
depler, hassahanalar, anyklayys merkezle-
11, sypahanalar gurulyar we olar il yokary
derejeli enjamlar bilen enjamlasdyrylyar.
Mekdeplerimiz hézirki zaman yagtylyk
mikroskoplarynyn diirli gorniisleri bilen
tipjiin edilyar (8-nji surat).

Mikroskopyri  gurlusy: Mikroskop
mehaniki we optiki boliimlerinden duryar
(9-njy surat).
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Mehaniki bélime soyeg, tubus goriis turbajygy, rewolwer plas-
tinkasy, jisim goyulyan stoljuk, uly (makrometrik) we ki¢i (mik-
rometrik) nurbatlar degislidir.

Sdyeg — bu mikroskopyn esasy bolmak bilen, ona dhli bolimler
berkidilendir.

Goriig turbasy ici bos turba bolmak bilen, yokarsynda okulyar,
asak tarapynda bolsa rewolwer plastinkasy yerlesyar.

Rewolwer plastinkasy — onunn  oytumlarynda obyektiwler
yerlesendir. Rewolwer plastinkasy obyektiwleri sokmesizden calt
calysmaklygy iipjiin edyar.

Jisim goyulyan stoljuk tstiinde iki sany gysgyg¢ yerlesdirilendir,
ona serediljek jisimli ayna ya-da mikropreparatlar gysdyrylyp
goyulyar. Stoljugyn merkezinde desijek yerlesydr. Ondan tutulan
vagtylyk gecip obyektiwe goniikdirilyédr. Jisim goyulyan stoljuk
nurbatlaryn kdmegi bilen asak yokaryk galdyrylyp diistirilyér.

Uly (makrometrik) we kici (mikrometrik) nurbatlyklar goril-
yan jisimin dury sekilini almaklygy ticin jisim goyulyan stoljugy asak
we yokary galdyryp diisiirmegi iipjiin edyar.

Optiki bolime ulaldyjy aynalardan diiziilen okulyarlar we obyek-
tiwler, seyle hem kondensor diafragma we ayna degislidir.

Okulyarlar ulaldyjy aynalaryii iki gorniisi bolmak bilen, ol
goriis turbajygynyn yokarsynda yerlesyér. Okulyar goz bilen gormek-
lige niyetlenendir we olaryn sany bir ya-da iki sany bolyar. Okulyaryn
7X, 10X, 15X we 20X ululykdaky gorniigleri bolup, goriilyén jisim-
leri ulaldyar.

Obyektiwler ulaldyjy aynalaryn ikisi bolmak bilen, olar rewol-
wer plastinkasynyn oytumlarynda yerlesyarler. Obyektiw goriilyan
jisimleri ulaldyar. Obyektiwin iki gorniisi bolup, gury obyektiwde
ulaldyjy aynalaryn arasy howa bilen boliinip, ol goriilyédn jisimleri
8 esseden 40 essd c¢enli ulaldyar. Cygly (immersion) obyektiwde
ulaldyjy aynalaryn arasy suwuklyk bilen doldurylandyr. Cygly obyek-
tiwleri 60 esseden 90 essi ¢enli ulaldyarlar.

Kondensor diafragmasy jisim goyulyan stoljugyn asak tarapyn-
da bolmak bilen, onda diirli ululykda bolan dort sany desijek yer-
lesyér. Ol desikler yagtylygy sazlamaga miimkingilik beryr.
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Ayna st yiizi tekiz we oyuk gorniisde bolyar. Tebigy yagtylyk
ulanylanda oyuk ayna, emeli yagtylyk ulanylanda bolsa tekiz ayna
gerek bolyar. Oyuk ayna giin sohlesinin yagtylygyny bir yere jemlap,
Jjisim goyulyan stoljugyit merkezinde yerlesyin desijekden obyektiwe
goniikdiryir. Tekiz ayna ulanylanda yorite Ol-1 kysymly ¢ygly yag-
tylandyryjy peydalanylyar.

2.3. Binokulyar lupanyn (binokulyar mikroskop
BM-51-2) gurlusy

Binokulyar lupa iki sany ayratyn yer-
lesen ulaldyjy aynalar ulgamyndan durup,
olar bilelikde sdyege birlesendir (/0-njy su-
rat). Onuil umumy ulaldyp bilijilik ukyby
8,75-e dendir. Binokulyar lupada iki goz bi-
len seredilydndigi sebdpli, goriilydn jisimi
takyk gorkezyar.

Binokulyar lupanyn goriis turbajygy
gysgajyk bolyar. Okulyarlaryn iki sanysy
bolmak bilen, ony meydan diirbiisinddki
yaly 0z goziiie sazlap bolyar. Ulaldyjy
aynalar ulgamynyn ikisinii obyektiwi bir
bolup, asaky bolegi bilen s6yege berkidilen-
dir. Ulaldyjy aynalar ulgamyny asak diistiri-
ji we galdyryjy nurbat séyegin yz tarapynda

10-njy surat. Binokulyar lupa yerlesyar. Jisim goriilyédn stoljuga yagtylyk
(BM-51-2) diisende goriilydn jisim onat gorlinyar.

1 - okulyarlar; 2 — gériis turba- Binokulyar lupada islemek yonekeydir
Jyklary; 3 —obyektiw: 4 —ulal- e drozofila miwe sifiejigi bilen islemek
oy ivy:glrd;lr‘??;nﬁrybggsmﬂ lcin Ordn onaylydyr. Binokulyar lupany
5 —soyeg; 6 gysgyclar; hem edil mikroskoplar yaly ayawly sakla-

7 — jisim goyulyan stoljuk. m alydyr
Hazirki zaman binokulyar lupalarynyn
dynekli gorniisleri lukmangylykda operasiya edilende, seyle hem
tehnologiyada ownuk jisimler bilen islenilende giiiden ulanylyar

(11-nji surat).
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11-nji surat. Hézirki zaman binokulyar lupalar

2.4. Oyjiigin gurlusy

Somatik dyjukler («somatos» — grek sozi bolup, soma — beden
diymegi anladyar) — beden &yjlikleridir.

Generatiw Oyjukler («genero» — latyn sozi bolup, dogurmak,
ondiirmek diymegi anladyar) — ona jyns Oyjiikleri bolan gametalar —
atalyk we enelik jyns Oyjlikleri bolan spermatozoidler bilen yumurtga
oyjukleri degislidir.

Hemme tapawutlyklary bilen birlikde, Oyjiiklerin gurlusynda
kop umumy menzeslikler hisiyetlidir. Olar genetiki maddy esasy bo-
lan, sitoplazmadan yadro gabygy bilen ara¢idklesyén yadrony we ge-
netiki maglumatlary (DNK) saklayarlar.

DNK-nyn molekulasy — beloklar bilen ¢ylsyrymly toplumy —
hromatini emele getiryar. Hromatinler — neslege¢ijiligin maddy esas-
laryny 6ziinde saklayar. Olar 6yjiik boliinydn dowriinde onat goriinyén
hromosomalary emele getiryarler.

Yonekey bedenler bolan wiruslaryfi, bakteriyalaryii, gok-yasyl
suwotularyn doly bahaly gurnalan yadrolary bolmayar, bularyit DNK-
-nynt molekulalary hakyky hromosomalary emele getirmeyiérler.

Oyjiikleriniti  gurlusy boyunga janly organizmler eukario-
tik oyjuklere — yadrony (grekce karion-yadro) we hromosomalary
saklayan, hususy yadrosy bolan oyjiiklere we prokariotik dyjuklere
— vyadrosyz G&yjlklere, kémillesen yadrony we hromosomany
saklamayan, neslegecijiligin maddy esaslaryny DNK-nyii moleku-
lasyny — genofora — gorniisinde saklayan, 6yjiiklere boliinyarler.
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12-nji suratda haywan we Ostimlik Oyjiikleriniii hézirki zaman

......

we biologiki isleri yerine yetiryar.

Pinosioz diy

Lizasoma

12-nji surat. Eukariotik 6yjiklerinin gurlusy
A-haywan 6yjiigi; B-0stimlik 6yjiigi.

Oyjiigin iginde seyle hem onufi dagynda &yjiik membranasynyti
ulgamy yerlesyar.

Osiimlik &yjiiklerinii we haywanlaryii tohumlanan yumurtga
oyjligi - zigotanyn hakyky goriinyén gabygy bolyar.

Oyjiik membranalaryny diiie elektron mikroskoplarynda gérmek
miimkindir. Yadrony sitoplazmadan yadro gabygy aragiklendiryir.

Yadro gabygy endoplazmatik toruii kanallary bilen birlesen icki
we dasky membranalardan durandyr. Endoplazmatik torun (retiku-
lum) we birndge organellalaryn membrana gurlusy bardyr. Sitoplaz-
matik membrananyn bozulmalaryny diizetmeklik miimkin, emma
yadro gabygyna sikes yetse oyjiik heldk bolyar.

2.5. Oyjitk membranalary

Oyjiigin dasyny ortiip durmakda, onun i¢ki gursawyny myda-
malyk saklamakda we beyleki dyjiikler bilen aragatnasykda bolmagy
Ucin oyjuk ya-da plazmatik membrananyii dhmiyeti 6ran uludyr.
Plazmatik membrana plazmalemma diyilyar.

b
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Oyjiik gabygy Oyjiigin yasaysyny kadalasdyryar we dasky
gursawyh tytgemegini calt duymagy iipjiin edyir. Yadro gabygy

«+» polozitel zaryadlydyr, 0yjiik
gabygy bolsa «—» otrisatel zaryad-
lydyr. Plazmalemmanyn galynlygy
7-10 nm -e dendir (3-nji surat).
Oyjiik membranasy &yjiigiit
vasaysynda esasy isleri yerine
yetirydr. Ol birndge fermentle-
ri 6ziinde saklamak bilen mad-
da calsygyny iipjin edyir we
Oyjikde diirli maddalaryn girip-

13-nji surat.
Oyjiik membranasynyt gurlusy

-¢ykysyny kadalasdyryar. Onun maddalary saylap gecirmeklik ukyby
bolup, bellibir maddalary 6yjiigini ig¢ine salyarlar, beyleki bir mad-
dalary bolsa 6yjliikden ¢ykaryarlar. Birndge birlesmeler we madda-
lar, ionlar Oyjiigin i¢inde, Oyjlkleriii arasynda we Oyjiiklerin das-
-towereginde isjen gdciip-gonup yormeklige ukyply bolyarlar. Oyjiik
gabygy Oyjiigiit dagky kesbini saklamakda esasy orny eyeleyér, diir-
1i hili sikeslenmelerden gorap saklayar. Oyjiik membranasynda kibir
maddalaryn adsorbsiyasy (sorulmaklygy) bolup ge¢yar.

Plazmatik membranada kop sanly desijekler (poralar) bolup, olar-
dan suwda erén organiki dédl we organiki maddalar diffuziya (syzylmak)

hadysasy esasynda Oyjiigin icine
giryar. Bu hadysada energiya sarp
bolmayar. Emma membrananyn
desijeklerine sygmayan iri mak-
romolekulalar fagositoz (grekce
phados yuwudyaryn) we pinosi-
toz (grekge pino i¢yédrin) usulynda
Oyjligin i¢ine giryar. Bu hadysada
membrananyn 6zi hereketlenmége,
Oyjligin icine tarap biikiilmége,

Fagositoz Pinositoz
Oyjiiklerin arasyndaky ginislik

Oyjiik
membramasy

Sitoplazma

14-nji surat. Fagositoz we pinositoz

iymiti garbap almaga ukyplydyr. Muna oyjiigin calt iymitlenmegi
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Oyjiikde yerlesyin organoidlerii hemmesi diyen yaly (ribo-
somalardan we oyjiik merkezinden baggasy) membrana gurlusly
bolup, mitohondriyanynn we plastidlerin iki, endoplazmatik torum,
lizosomanyn we Goljinin toplumynyn bir membrana gurlusy bolyar.
Olar ¢yjligin yasaysynyn dowamynda ¢ylsyrymly bir ya-da birnédge
isleri yerine yetiryarler.

2.6. Sitoplazmanyn himiki diiziimi

Sitoplazmada yzygiderli madda ¢alsygy gecip duranlygy sebépli,
ol hereketjen, hemise {iytgdp duryan ulgamdyr. Sitoplazmanyn
diiziminin tiytgdp duranlygy sebdpli onuil himiki diiziimini anykla-
mak kyn bolyar.

Seyle-de bolsa, sitoplazmada hemise C — uglerodyn, O — kislo-
rodyn, H — wodorodyn, N — azotyn, S — kiikiirdin, P — fosforyn,
Cl — hlorun, Na — natrinin, K — kalinin, Ca — kalsinin, Fe — demrin,
Mg — magninin, Al — alyuminin bolyandygyny himiki barlaglar gor-
kezdi. Bu elementlerden bagga-da Cu — mis, Si — kremniy, Li — litiy,
F — ftor hem gabat gelip biler.

Oyjiigin diiziiminde kislorod, uglerod, wodorod we azot, has
elementlerin 6yjiigin diiziiminde saklanysy hem dent mukdarda daldir.

Kislorod we uglerod 6yjligiit diiziiminde has kop mukdar-
da (98%-¢ ¢enli) dus gelyir. Oyjiikde kislorod 50 — 60%, uglerod
30-50% mogberde dus gelydr. Wodorod we azotyn mukdary
10%-e cenlidir. Beyleki elementleriit mukdary bolsa 6rédn ujypsyzdyr.
Bu elementler sitoplazmanyn diiziimindéki ¢ylsyrymly organiki we
organiki dél birlesmelerin diiziimine giryarler.

Oyjiik 6ziinii diiziiminde &rin kdp mukdardaky méhiim birles-
meleri saklayar. Olara, esasan, beloklar we nuklein kislotalary degis-
lidir. Sitoplazmada bu birlesmelerin mukdary suwun mukdaryndan az
bolsa-da, janly bedenlerini gurlusyny we yerine yetiryén igini kesgit-
lemekde mohiim orun eyeleyar.

Beloklar — yokary gurlusly biopolimerlerdir. Belok molekula-
synyn diiziimine girydn kop sanly atomlar, onunt yokary molekulyar
agramyny kesgitleydr. Gemoglobin belogynyn agramy 63000-¢
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dendir. Oyjiigini sitoplazmasynyi umumy agramynyi 10-20% -ini be-
loklar diizyér.

Himiki dliziimi boyun¢a beloklar uglerodyn, kislorodyn,
wodorodynn we azotyn atomlaryndan emele gelendirler. Belogyn
diiziiminde azotyn atomlarynyii bolmagy hésiyetli alamatdyr. Sol
sebédpli hem beloklar uglewodlardan we yaglardan tapawutlanyarlar.
Bu elementlerden basga-da beloklar kiikiirdi we fosfory saklayarlar.

Beloklar 6ziinin kopdirliilligi we diiziiminin ¢ylsyrymlylygy
bilen tapawutlanyarlar. Bedenddki beloklaryn yerine yetiryén isleri
birmenzes daldir.

Yonekey beloklara proteinler degisli bolup, olaryii wajyplary
albuminler, globulinler we proteinoidlerdir. Cylsyrymly beloklara
proteinlerin belok ddl hisiyetli maddalar bilen birlesmeleri degislidir.
Olara proteinlerin nuklein kislotalary bilen birlesmesi nukleoprote-
inler, yaglar bilen birlesmesi lipoproteinler, uglewodlar bilen birles-
mesi glikoproteinler degislidir. Gemoglobin diiziimine demir giryéan
¢ylsyrymly belokdyr.

2.7. Sitoplazma we dyjiik organoidleri

Sitoplazmanyn we 06yjik organoidlerinin gurlusy elektron
mikroskopynyn komegi bilen 6wrenildi. Sonky wagtlarda sitologlara
taze stereoskan mikroskopy 6yjiigin gurlusyny has onat 6wrenmekde
komek edyar. Stereoskan goriilyan oyjligi 5-20 miin esse ulaldyp gor-

kezmek bilen, Oyjligin icine
has ¢unnur aralasmaga miim-
kingilik beryér (15-nji surat).
Oyjiik  organellalary.
(16-njy surat) Stereoskan mik-
roskopynyn komegi bilen en-
doplazmatik retikulumyii ka-
naljyklarynyn diwarynda yer-
lesyén, belogyn biosintezinde
esasy is1 yerine yetiriji bolan
ribosoma onat gozeggilik

etmek bolyar.
15-nji surat. Sterecoskan 360
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16-njy surat.
Sitoplazma we onun organoidleri
1 — yylmanak endoplazmatik tor;
2 —yadro; 3 — yadro gabygy;

4 — yadronyn desijekleri; 5 — ribosomalar;
6 — biidiir-siidiir endoplazmatik tor; 7 —
lizosoma; 8 — Goljinin toplumy; 9 — sito-
plazma; 10 — &yjiik membranasy.

getik stansiyasy» bolan mitohon-
driyalar yerlesyar. Mitohond-
riyalary 1894-nji yylda nemes
alymy Rihard Altman (1852-
-1901)ac¢dy. 1897-njiyyldanemes
alymy Karl Benda (1857-1933)
mitohondriyalar diyip atlan-
dyrdy. Mitohondriyalarda DNK,
RNK we okislenme-gaytarma

Ribosomanyii diametri bary-
-yogy 25-35 nm-e deiidir. Riboso-
ma ahli haywan oyjiiklerinde dus
gelyar.

Her bir ribosoma ululy-kigili
iki sany bolejikden duryar. Ribo-
somanyn kici bolejigi r-RNK-nyn
bir molekulasyndan we 20-30 sany
diirli belok molekulasyndan du-
randyr. Ribosomanyn uly bdlejigi
RNK-nyn iki molekulasyndan (biri
— Ordn kelte, ikinjisi—Ordn uzyn)
we 30-40 sany diirli belok moleku-
lasyndan durandyr (1 7-nji surat).

Sitoplazmada Oyjiigin «ener-

17-nji surar. Ribosomanyn gurlusy

hadysasyny amala agyryan fermentler ulgamy yiize ¢ykaryldy. Mi-
tohondriyalarda energiya bay bolan maddalar sintezlenilyér. Mito-
hondriyalarda okislenme netijesinde yasayys isjenligi ticin mohiim

18-nji surat.
Mitohondriyanyn gurlusy
1 — molekulyar ATF-sintetaza;

2 — matriks; 3 — membranalaryn aralygyndaky
giniglikler; 4 — kristler; 5 — ribosomalar; 6 — dagky
yylmanak membrana; 7 — igki biidiir-siidiir memb-
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bolan dhli hadysalara we sonun bilen birlikde belogyn we nuklein
kislotalarynyn sintezi iicin hokmany gerek bolan energiya boliinip
cykyar (18-nji surat).

Mitohondriyalardaky adenozintrifosfor kislotasyndaky (ATF)
we beyleki fosfor birlesmelerinddki energiya bay bolan makroergiki
himiki baglanysykda toplanyan energiya (40 4j), dem alys hadysasyn-
da bosayar.

Mitohondriyalar oyjiikdéki in uly organelladyr. Onun uzynlygy
0,5-den 0,7 mkm toweregi, galynlygy 0,2-2 mkm-e golay bolyar. Mito-
hondriyalaryn 6lgegi 6yjligin fiziologiki igjeniligine bagly bolup duryar.
Mitohondriyalarynn Oyjiikdéki sany 1-den 100 000-e cenli bolyar.
Mitohondriyalar replikasiya (0z-0ziinden ikilenmek) hadysasyna
ukyplydyr. Ol galyiillygy 20 nm-e ¢enli bolan iki sany (dagy — yylma-
nak, i¢i—biidiir-siidiir) membrana bilen ortiilendir. Mitohondriyalaryn
icinde (icki membrananyn gasynlaryndan) Kristler (latynga crista—
kiirek) bolup, ol bu organellanyi icki 4
géwrlimini ulaldyar. Mitohondriya- /
laryni i¢inde matriks bolup, ol 6z
diiziiminde organiki dél maddalaryn
ionlaryny, uglewodlary, beloklary,

DNK-ny, RNK-ny, ribosomalary we
beyleki diizim bolekleri saklayar. x ) 2
Sonui iigin mitohondriyalar 6zi tigin

beloklary sintezlemége ukyplydyr. —3
Sitoplazmada  Ostimlik ~ we 19-njy surat. Endoplazmatik
haywan oyjiiklerine mahsus bolan toruni gurlusy

- , , a 1 — sitoplazmadaky erkin ribosomalar;
endoplazmatlk tor yerle$yar’ En- 2 — bosluklar; 3 — endoplazmatik torun

doplazmatik torun gurlusy elektron  membranasyna berklesen ribosomalar;
mikroskopynyi tisti bilen dwrenildi. 4 —Yadro.

Ol birnige sahajyklardan, bosluklar-

dan duran tory emele getiryar (19-njy surat).

Onun kanaljyklarynynn we bosluklaryin diwarlarynynn memb-
rana gurlusy bolyar. Endoplazmatik torda organiki maddalaryi:
Yylmanak gorniisinde vglewodlaryn we lipidlerin sintezi, seyle hem
ahli 6yjiiklerin membranalary emele gelyér, biidiir-siidiir gorniiginde
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bolsa beloklaryn biosin-
tezi amala asyrylyar we
Oyjikden dasary ¢ykaryl-
mak t¢in Goljininn toplu-
myna gegirilyar.
Goljininin  toplumy
membrana gurlusy bolmak
bilen, olaryn ujy diirli diiw- 20-nji surat. Goljinin toplumynyi elektron
mejikleri, yasy bosluklary mikroskopda gdrniisi
emele getiryirler. Bu orga-
nella 1898-nji yylda italyan alymy Kamillo Golji (1844-1926) tarapyn-
dan agylyar we alymyn hatyrasyna onun ady dakylyar. Goljinin toplu-
my dhli eukariotik 6yjiiklere mahsusdyr (20-nji sur.).
Endoplazmatik torda sintezlenilen maddalar Goljinin toplumynda
gaytadan islenilip, dyjiigin 6ziinin yasayys isjeiliginde peydalanylyar
va-da beyleki oOyjiiklere iberilyar.
Goljinin toplumynyn 6zi hem poli-
saharidleri we lipidleri sintezlemige
ukyplydyr. Lizosomalarynn emele
gelmegi hem Goljiniit toplumynyn
igjenligi esasynda bolup gecyéar
(21-nj1 surat).
Oyjiigin esasy organellalarynym
biri hem lizosomalardyr (latynga
21-nji surat. Goljini# toplumyndan lisis — erediji) erediji bedenjikdir.
lizosomalaryi emele gelsi Lizosomalaryfi bir ~membranaly
gurlusy bolup, onun i¢inde belok-
lary, uglewodlary, yaglary we nuklein kislotalaryny eredip bilyan gid-
rolitik fermenti saklayar. Sonun {igin hem ol Oyjligin iymit sindirisine
gatnasyar. Seyle hem lizosomalar 6ziindiki gidrolitik fermentin kdme-
gi bilen gartasan, dlen, sikesli dyjiiklerin organoidleriniii membrana-
laryny we beyleki gayry maddalary eredyir we dargadyar. Lizosomala-
Plastidler. Osiimliklerii  yasyl béleklerinde —hloroplastlar
yerlesyérler. Hloroplastlar diirli sekillerde bolmak bilen, 6rdn kop sanly
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(bir hloroplastda 60-a genli) plastinkalar bolup, olar hlorofillerden du-
randygyny elektron mikroskopda onat gérmek bolyar (ol grek s6zi bo-
lup, hloros — yasyl, filon — yaprak diymegi anladyar (22-nji surat).

Hlorofil diiziminde Mg — magniy saklamak bilen, himiki dii-
zimi boyunca gemoglobinin
Fe — demir saklayan beloksyz
bolegi gemo bilen menzesdir.

Hlorofil — adamyn we ae-
rob yasayan organizmler li¢in
zerur bolan kislorody eme-
le getirydn, fotosintez hady-
sasyny amala asyryan pig- Plastidler
mentdir. Bularyn  odlcegleri
(4-6 mkm) den bolmak bilen,
DNK-ny saklayanlygy, 6yjiigin i¢inde hereket etmége we replikasiya
(ikilenmeklige) ukyplylygy, iki membrana gurlusynyi bolmagy bilen
mitohondriya menzes bolyar.

Oyjik merkezi. Ahli haywan oOyjiiklerinde we kébir dsiimlik
oyjiiklerinde bolmak bilen, ol 0yjiikk boliinyén dowriinde oyjiigin dii-
ziim boleklerini den ikd bol-
mekligi lpjin edyir (23-nji
surat).

Oyjiik merkezi Yokary
gurlusly 6siimlik Oyjliklerinde
bolmayar. Oyjiik merkezi sent-
riollardan ybaratdyr. Sentriol-

1-0yjligin yadrosy we Oyjiik merkezi; lar iig-iden diiziilen mikrotur-

2-sentriollaryn gurlusy; 3-sentriolyn kf;se bajyklaryﬁ (2 3 -1ji 2,3 surat)

kesiminif gurlusy. 9 sany dessejiginden durandyr.

Oyjiik béliinyéin mahalyndaky

ahromatin yumagynyn sapajyklary sentriollardan emele gelyar. Sent-

riollar &yjiik boliinmége tayyarlyk goryan dowriinde (sintez dowriin-
de) ikilenmeklige ukyplydyr.

Leykoplastlar

Hloroplastlar Hromoplastlar

22-nji surat. Plastidler

23-nji surat. Oyjiik merkeziniii gurlusy
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2.8. Oyjiik yadrosy

Oyjiik yadrosy (latyn-

DNK Yadro desijekleri

ey poralar ¢a — nukleus, grekge bol-
, sa — karion — diymegi

Yadro v , PR
gabygy anladygr) 1831-nji yylda
Igki sotlandiyaly alym Robert

membrana o s sas

YVadrojyk Dasky Broun tarapyndan 6yjiik

membrana yadrosy agylypdyr. Oyjiik
yadrosy Ordn ¢ylsyrymly
isleri  yerine yetiryér.
Ol oziinde kop maglu-
matlary saklamak bilen,
olary 6ziinde gaytadan isleyiar we sitoplazma gegiryir. Neslege¢iji-
likde 6yjiik yadrosynyii hmiyeti 6rin uludyr. Yadro 6¥jiigiii yasayys
igjeniligini kadalasdyryar we Oyjiigin sikes yeten yerlerini gaytadan
dikeldyér (24-nji surat).

Eger-de emeli usulda Oyjiligin yadrosy boliinip ayrylsa —
enukleasiya, RNK-ny1 biosintezinin gegmeyénligi we belok calsy-
gynyn togtayanlygynyn netijesinde iru-gic 6yjiik 6lyar.

Oyjiik yadrosynyn kopiisi oyjiigin merkezinde yerlesyir,

......

24-nji surat. Yadronyii gurlusy

yadrosy sitoplazma bilen gursalyp alnandyr. Sitoplazmasy 6rdn az
bolan o6yjiikler hem mailimdir, mysal {i¢in, spermatozoidlerin kel-
le boliiminin kop bolegini yadro tutyar, seyle-de bolsa onun dasyny
yukajyk sitoplazma Ortiip duryar.

Oyjiik yadrosynyii dasky gorniisi ordn kopdiirliidir. Yadro,
kopleng, sar, yumurtga sekilinde, siiyri, tayajyk gorniisde bolyar.
Yadronyn dasky gorniisi, kopleng, 6yjiigin dasky gorniisine mefizes
bolyar. Birndge 6yjiliklerin dagsky gorniisi 6rdn ¢ylsyrymly bolsa-da
olarynl ( nerw oyjiiklerinifi ) yadrolary sar sekilindedir.

Yadronyi esasy diiziim bolegini ¢ylsyrymly belokly birlesmeler
bolan, nukleoproteidler - yadronyii beloklary diizyirler.
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Yadronyn olcegi hem diirli ululyklarda bolyar. Bagryn
oyjlklerinin yadrosy Oyjligin bedeninii 10%-ini, galkan gdrniis-
li mézin oyjiklerinin yadrosy Oyjiigin bedeninin 50%-ini tutyar.
Yadronyh ululygy we formasy 6yjiigif isjefilik yagdayyna we mitoz
boliinisin diirli dowiirlerinde tiytgap duryar.

Diizgiin boyunca kop 6yjiiklerde bir yadro bolyar, yone bu
sanyn liytgemegine hem gozeggilik edilipdir. Infuzoriyalarda iki diirli
yadro bolyar. Uly wegetatiw yadro makronukleus we ki¢i generatiw
yadro — mikronukleus diylip atlandyrylyar. Makronukleus poliploid
hromosoma toplumyny saklayar. Infuzoriyalarda bir sany makro-
nukleus bolyar, mikronukleusyn sany bolsa diirli bolup biler. Mysal
licin, adamyn yogyn icegesinde mugthorlyk edyin balantidiyada
(Balantidium coli) bir sany, beyleki infuzoriyalarda bolsa iki ya-da
ondan hem kdp mikronukleuslar bolyarlar. Adamy1 iymit sindiris ul-
gamynda mugthorlyk edyin lyambliyada (Lamblia intestinalis) we
dientamyobada (Dientamoeba fragilis) iki yadroly bolup (iki yadro
hem sol bir isi yerine yetirydr).

Yadronyn esasy diiziim bélegi hromatin (grekce hroma — refik)
bolup duryar. Hromatin yadronyn yorite renkleri bilen reiiklenen,
DNK-nynt molekulasyny saklayar, 6zi hem karioplazmada (nukleo-
plazma ya-da yadro siresi) yerlesyar.

Yadro bir ya-da birniice yadrojykdan (kariosom ya-da nukleol)
durandyr (24-nji surat). Yadrojygyh ululygy 1-5 mkm-e defidir. Onuii
diiziimine fibriller, granulalar, RNK giryir. Interfaza dowriinde
yvadrojyk omat goriinydr, 6yjik boliinydn dowrilinde ol yitip gidyér,
boliinisin soflunda ol tizeden yiize ¢ykyar.

Interfaza dowriindéki yadronyn hromatini elektron mikroskopda
seredilende spirallasan (isilen) kop sanly uzyn we inge sapajyklar-
dan emele gelen yogyn tanap gérniisindedir. Oyjiik boliinmezden 61
hromatinden W. Gofmeyster tarapyndan agylan hromosoma diylip
atlandyrylyan, yorite bedenjikler emele gelyar. Hromatinin iki gorniisi
— euhromatin we geterohromatin tapawutlandyrylyar. Euhromatinin
yadrosy onat reiiklenmeyér. Geterohromatin bolsa 6yjiikk boliinyén
dowriinde owadan renklenydr. Hazirki wagtda flyuoresentli usulynl

4. Sargyt Ne 919 £\
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komegi bilen geterohromatiniin biri-birinden ysyklanysy boyunga
giiycli tapawutlanyan gorniisleri yiize ¢ykaryldy. Hromosomada eu-
hromatinin we geterohromatinin boleklerinin gezeklesip yerlesyéandi-
gi drozofila miwe sinejiginin licinkasynyn we beyleki birnice ikiga-
natlylaryn tiiykiilik madzinden alnan &pet hromosomada onat goriinyar
(108-nji sahypa 74-nji surata seret).

Hromosomanyn geterohromatin bolegi igjen déldir, geterohro-
matinlerde transkripsiya hadysasy ge¢meydr. Geterohromatinler
DNK sapagynynn hromosomanyi spirallasmagynyn ya-da onun bol-
mazlygynyn derejesine gozegcilik edydr, RNK bolsa transkripsiya
ukyply daldir.

2.9. Mitotiki déwiir. Oyjiigiii béliinisi - mitoz
Janly bedenler kopelmek arkaly nesil alamatlaryny geljekki
nesillerine geciryirler. Onun esasy bolsa 0yjliginn boliinmegi arkaly
amala agyrylyar.
Enelik oyjiikler 6ziinin yasaysynynn dowamynda boliinmek ar-
kaly emele gelyérler, olarynn indiki boliinyédn dowriine ¢enli ya-da

......

Beden oyjiiklerin we yetismedik jyns 6yjiikleriniii esasy, adaty
boliinis usuly bolan mitoz (grekgeden — mitoc — sapak) ya-da kario-
kinez (grekgeden — karion-yadro, kinezic-hereket) boliinisi arkaly
boliinyérler. Boliinmekligiii bu usulyny nemes gistology W. Flemming
(1843—-1905) acypdyr. Seyle hem mitozyn netijesinde yadronyn
maddalarynynn takyk bdliinydndigini nemes alymy A.Weysman
(1834-1914) takyklapdyr. A.Weysmanyn belldp gecisine gord, nesil
alamatlarynyn yas 0yjiiklerin arasynda takyk boliinmeginde yadronyn
yerine yetirydn isi 0rdn uludyr. Onun iicin bolsa, enelik dyjligin &hli
hromosomalarynyn birmenizes iki bolege boliinmegi bolup gegyar.
Sonda ilki bilen her bir hromosoma den ikd, yagny hromatide
boliinydr. Mitoz — bu Oyjiigin yasayys owriilisiginin bir bolegidir

(25-nji surat).
£
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25-nji surat. Oyjiigii yasayys aylawy
Interfaza: G, - sinteze ¢enli dowiir; S — sintez dowri; G, — sintezden soiiky dowiir.

Iki boliinisin arasyna interfaza ya-da interkinez (latynca -in-
ter- aralyk) diyip at berilyér. Interfazada, yagny 6yjiik boliinmége
tayyarlyk goryan dowrilinde — Oyjiiginn boliinmegi tigin zerur bolan
maddalaryn sintezi bolup gegyar.

Interfaza Ug¢ sany dowurden

1. IIki bilen béliinis tamamlanan badyna sinteze ¢enli dowilr G,
(ji bir) baglanyar. Bu dowiirde 6yjiik difie bir 0siip ulalmayarda, 6ziinii
dasky kesbini dikeldyar, energiya bay bolan maddalary aminokislo-
talary, nukleotidleri, fermentleri toplayar. Seyle hem bu dowiirde ol
her bir hromosomasy bir sany iki sapakly DNK-nyn molekulasyndan
durandyr (25-nji surat).

2. Sintez dowri S — bu dowiirde genetiki gurlugyn ikilenmekligi,
yagny DNK-nyn molekulasynyn reduplikasiyasy bolup gecyér. Sol bir
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wagtyn 0ziinde bolsa beloklaryin we RNK-nyn sintezi gliycli gecyér,
seyle hem bu dowiirde sentriollaryit mukdary iki esse kopelyér (25-
-nji surat).

3. Sintezden soiiky dowiir G, —bu dowiirde RNK-nyi sintezi do-
wam edyér, hromosomalar indi iki sany hromatidden duryar, olaryi
hersi hem bir sany iki sapakly DNK molekulasyndan durandyr. Oyjiik
indiki bolinmeklik {i¢in energiya toplayar we ona tayyarlyk goryér.
Hromosomalar biri - birinin dasyna isilydr we sentrosoma dartylyp iki
bolege boliinyar. Sondan sonira mitoz boliiniginiit dowiirleri baslanyar.

Mitoz. Mitoz boliinisi profaza, metafaza, anafaza, telofaza do-
wiirlere boliinip dwrenilyar (28-nji surat).

1. Profaza - bolinydn Oyjiigin
oyjik merkezi diirli garsylykly ta-
raplara (polyuslara) ayrylysyarlar.
Sentrosomalarynn arasynda belok
sapagyndan emele gelen bdliinme
yumagynyn sapagy (ahromatin sa-
pagy) emele gelyar (26-njy surat).
26-njy surat. Pr(?faza dowriindaki Profaza wagtynda  hromo-
oyjitk somalar gysgalyar, yognayar we
yagtylyk mikroskopynda goriinyar.
Yadrojyk we yadro gabygy dargayar we yitip gidyir, karioplazma bi-
len sitoplazma garysyar.

2. Metafaza — bu dowiir- \\« . &
de hromosomalar ekwator 3 i‘ o0 /
ginisligi bojyunga bir te- ¥ 7, ;? P 903 L °§§
kizlikde yerlesip, metafaza / T Ay ) >
plastinkasy (eger bu dowiir- . bR ~
de oyjugin polyuslaryndan . < ax -7
hromosomalara seredenimiz- v % - 4

de) ayratyn omat goriinyar

: 27-nji surat. Erkek adamyn
(27-nji surat).

metafaza plastinkasy



Bolinme yumagynyn sapaklary doly emele gelip gutaryar. Indi
olaryn iki gorniisini tapawutlandyryp bolyar.

Olaryn birinjisi 0yjiik merkezlerinini arasyny birlesdirip duryar,
ikinjisi bolsa (olarynn sany hromosomalara bagly bolup duryar)
onun bir ujy sentrosoma, beyleki ujy bolsa hromosomanyn sent-
romerine birlesendir. Bu yerde sentrosomanyn hem dartylmak ar-
kaly ikd bolinyiandigini goérmek bolyar. Metafazanyn ahyrynda
hromosomalaryn sentromerlerinin yerlesyan yerinden diirli taraplara
dargap baslayar (28-nji surat).

INTERFAZA

DNR-a molekul

PROFAZA

T

°

METAFAZA

Balsinme yumagynyi ahroniatin sapaklary emele el

i likasiy ki | dden duran [2ndc) b emele ;elur
sentriollaryi mumi il.lesu! Inde [N I ar gy 5.. arlar we el gelidr.
bolup geevir, Mitoz haiinisi figin erek Inln 2 v BV eTevir
helokiar we RNK-a sintezlenilyar, ﬂmlml bilen bnqimu m,ui;var
Yadrojylar itfirler.

Sapaklar diirk pn]itu]m& wrasytida dartyladndye,
IKinisi b fary bilen baglansandy
}Immwmllrrltnmrleklx.ﬁlidc Serlegidr
Metofaza plastinkasy emele gelvar,
Mramosomlar iki hromatidden durandyr.

in sapuklarynyi

nﬂijuind:
hromatidierisi her biri dirli ¥

Mnnm umagy nyi ahromatin upakT:r\ Fityar.

poltuslaryii cekilyirler. Hromusomlar indi bir
hramatidden durandyriar,

ANAFAZA

|§Lm]er1fn}1¢mir§er Yadrojy il

Sitoplarmanyi hﬂlhmeuiul netifesinde Y iigin dizim

Sailro gahm emele gelip, iki sany tize Vag Yadro
emelé gelyr,

TELOFAZA

it tlze OFjiiklerin arasynda
pavlanmaklygy hninp geetir we vjilkiarin membeanasy
enmele peliin
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28-nji surat. Mitoz we onun dowlirleri

3. Anafaza — hromosomalaryn dargap baslamagy bilen bu dowiir
baslanyar we boliinme yumagynyn sapaklarynyn gysgalmagy netije-
sinde yag hromosomalaryi hromatidleri diirli polyuslara ayrylysyarlar.
Indi olar bir hromatidden durandyrlar.



4. Telofaza — bu dowiirde hromosomalaryn isiminin ¢oslenyéndigi
sebépli, ingelyirler we uzalyarlar. Yadrojyk we yadro gabygy emele
gelyir. Yas 6yjiikleri biri-birinden boliinip ayyryan membrana eme-
le gelydr, 6yjiigiii diiziim bolekleri tize oyjliklerin arasynda den ikd
boltinyar (28-nji surat).

Kihalatlarda sitotomiya (6yjligin sitoplazmasynyn boliinmegi)
bolup gegmezden; DNK molekulasynyn birnige sapar reduplikasiyasy
bolup gecyir. Bu hadysa endomitoz diyilyéir we poliploid ¢yjiiklerini
emele gelmeginin esasy ¢esmesidir, munda ¢yjiigin hromosoma top-
lumy birndce esse kopelydr. Mysal, bagyr Oyjliklerinde onlarca we
yiizlerce yadro bolyar.

Mitozyn dowamlylygy, kdpleng, bir minutdan uzaga ¢ekmeyar.
Yone hi¢ hacan yarym sagatdan gegmeyir.

Organizmlerin fiziki taydan dsiisini 6yjligin kadaly boliinisi Tipjlin
edyir. Uly adamyn bedenini diizydn 6rdn kop mukdardaky (10)
oyjiikleriii emele gelmegi {igin ortaca hasap bilen 6yjiigin yzygider 50
gezek boliinmegi yeterlikdir.

2.10. Hromosomanyn gurlusy we sany

Bir we kop 6yjlikli bedenlerin hemiselik hromosoma toplumy mi-
toz boliinisi esasynda mydamalyk saklanyar. Eukariotik oyjiiklerinini
kadaly beden 6yjiiklerinin hromosoma toplumy diploid — 2n (jiibiit)
sanly bolyar. Dine yetisen jyns Oyjiiklerinde hromosoma toplumy
gaploid — 1n (tdk) sanly bolyarlar (5-nji tablisa).

5-nji tablisa
Osiimlikleriii we haywanlaryn 6yjiiklerindiki hromosoma toplumy

Diploid hromoso- Gaploid
Gorntisler ma toplumy 2 n hromosoma

toplumy
n
Adam 46 23
Simpanze 48 24
Pisik 38 19
Goyun 54 27
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5-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
Sygyr 60 30
It 78 39
Gidra 12 6
Gurbaga 24 12
Tenne balyk 28 14
Derya leneji 116 58
Denizde yasayan bir oyjiikli radiolyasiya 1600 800
Drozofila miwe sinejiginde 8 4
Kepderi 80 40
Tarakan (sacakgy) 48 24
Oy siitegi 12 6
Sosna agajy 12 6
Ysmanak 12 6
Gowaga 26-52 13-26
Bugday 14-42 7-21
Tut agajy 308 154
Glinebakar 20 10
Yer tudanasy 56 28

Adamyn we simpanzenin gaploid hromosoma toplumlary
denesdirilende adamda 22 sany, simpanzede bolsa 23 sany autosom
— jynsy ddl hromosoma bolyar, emma olaryn tapawudy simpanzede
2-nji hromosomanyn iki sany bolmagyndan ybaratdyr (29-njy surat).

29-njy surat. Adamyn we simpanzenini gaploid hromosoma toplumlarynyn
denesdirilisi



Kabir oyjiikler ikiden — diploid — 2n hem kdép hromosoma top-
lumyny saklayar. Seyle oyjiiklere poliploid hromosoma toplumly
Hromosomalar hromatid diylip
atlandyrylyan iki sany bolekden duryar.
Olaryn her biri diizliminde inge sa-
paklary — hromonemalary — (grekge—

nema—sapak) saklayar (30-njy surat).
Olar dezoksiribonukleoproteidlerden
(DNP) durup, 6z diiztiminde 40% DNK
30-njy surat. Hromosomanyi W€ 60% belok saklayar. Hromatidler
gurlusy bir-birine kigijik bedenjikler bolan,

A — hromosomalaryn gérniisleri. sentromerler arkaly birlesendir.

B, C — hromosomayn gurlusy. ceeqe Cge . .
1 — sentromer; 2 — DNK-nyfi Neslegecijilik  birligi bolan genleri

sapagynyi spiraly; 3 — hromatidler. sakla}'/an hromosomalaryfl toplumyna

genomlary eukariotik dyjiiklerinkiden
DNK molekulasyny az saklayandygy bilen we genlerin isjeiiliginin
sazlanysynyn sadalygy bilen tapawutlanyarlar. Prokariotik &yjiikler,
mysal {i¢in, i¢ege tayajygy — genler barybir gaploid halka sekilindiki

31-nji surat. Adamyn gaploid hromosoma toplumy

1 — 22 — autosomlar-jynsy dil hromosomalar; X we ¥V — atllosomlar-geterohromosomalar-
jyns hromosomalary. Latyn harplary bilen hromosomalaryn toparlary belgilenen.

£
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DNK sapagynda yerlesendir, ol bolsa adamyn gaploid hromosoma
toplumyndaky DNK-dan miitlerce esse azdyr (31-nji surat).

Hromosomalaryn gurlugyna mitoz boliiniginin metafazasynda
onat gozegeilik etmek bolyar.

Metizes jliblit hromosomalarda sentromerlerinn kesgitli dlcegi
we yerlesis yzygiderligi bardyr. Sentromerlerin yerlesyan yerlerine
we hromosomanyn eginjiginin uzynlygynyil kesgitlenigine gord,
hromosomalaryn su asakdaky yaly gorniisleri bolyar (32-nji surat).

1. Metasentrik — sentro-
merler hromosomanyn merke-
zinde yerlesmek bilen, onun iki
eginjiginin hem ululygy den
bolyar.

2. Submetasentrik — sentro-
merler hromosomanyn ilgengek-

32-nji surat. Hromosomalaryfi gor- 11 uglaryna yakyn yerlesmek bi-
nisleri len, onufi eginjikleriniii biri uzyn,
A— metaseptrik; B — submetasentrik; beylekisi bolsa kelte bolyar.
el e i, Akrosentrik sentromer
mosomanyfi kigi eginjigi; 3 — hromoso- ler Sapak Sekllh hromosomanyﬁ
manyi uly eginjigi; 4 — hemra-satellit,  yjunda yerlesmek bilen, olar bir
5~ ikilenji bogun. eginlije yaly bolup goriinyir.
Sentromerin yerlesydn yeri hromosomanyn ilkinji ingelydn yeri
diylip atlandyrylyar. Ikilenji ingelen yeri bolan hromosomalar hem
gabat gelyérler. Eger ikilenji ingelen yeri ¢uni we uzyn bolsa, onda
ikilenji ingelen yer bilen boliinen bolege hemra (sputnik) ya-da sa-
tellit diyilyar.

Drozofil miwe sifieginde 8 sany hromosoma 2n bolup, olaryi iki
jubtiti metasentrik gorniisli, bir jiibiiti bolsa kigijek sar sekilindedir,
jynsy X — hromosomasy bolsa submetasentrik gorniisli, Y — hromo-
somasy bolsa akrosentrik gorniisde bolyar (33-nji surat).

6-njy tablisada adamyn hromosomalarynyn kadaly yerlesisi we
34-nji suratda bolsa kadaly kardiogrammasy gorkezilendir.

i



33-nji surat. Drozofil miwe sifiejigi we

onun kariotipi
Q — urkagysy; & — erkegi;
1-2-3 — autosomlar-jynsy dil hromosomalar;
(1-2 — metasentrik; 3 — sar sekilli);
XX we XV — geterohromosomalar-jynsy
hromosomalar;
X — submetasentrik; V — akrosentrik.

Diirli tésirlerin netijesinde hromosomalaryn sany we formasy
iytgdp bilyir. Meselem, yokary ya-da pes temperaturalaryn tésiri ne-
tijesinde hromosomalar gysgalyp ya-da uzalyp bilyérler. lonlasdyryjy
sOhlelendirmegin netijesinde hromosomalaryn ayry boleklere darga-
magyna we olaryn toplumdan boliinip ayrylmazlygyna getirip biler.

6-njy tablisa
Adamyn kadaly hromosoma toplumy

Diploid hromosoma
Olgegi we gorniisi toplumyndaky sany

"5 | Upsomewsenk | 45w | 4

Ki¢i metasentrik 16-18-nji

F Orin kigi metasentrik 19-20-nji




A B
34-nji surat. Adamyn hromosoma toplumy (kariotipi)

A — ayalyiky; B — erkegifiki; sanlar bilen hromosomalaryn klassifikasiyada kabul
edilen tertibi, harplar bilen bolsa toparlary gorkezilen.

Genetikanynn bir ugry bolan sitogenetika hromosomalaryn
gurlusynyn ayratynlyklaryny, olaryn sanyny we olaryn kariotiplerini
owrenyir. Kariotipe mitoz boliiniginiii metafazasynda (metafaza plas-
tinkasynda) onat gozeggilik etmek bolyar, onda hromosomalar bir te-
kizlikde yerlesyarler (52-nji sahypadaky 27-nji surat).

Adamyi ¢yjliginiit hromosomalarynyn sanynyn kopliigi we me-
tafazada seyrek bolmadyk yagdayda bir hromosoma beylekinin iis-
tiinde yerlesyandigi sebdpli, onuil kariotipini 6wrenmek kyn diisyar.

Sitogenetik derfiewlerinn hézirki zaman usullary nesle gecyén,
dogabitdi keselleri — s6hlelerin tésirleri netijesinde hromosomalaryn
diiziiminin we sanynyn liytgemeginde yiize ¢ykyan keselleri 6iitinden
anyklamaga miimkingilik beryar. Hromosomalaryn sanyny kesgitle-
mekde diirli gérntigddki oyjikler ulanylyp bilner. Mysal {igin, deri
oyjlkleri, stink oyjlikleri, gan dyjiikleri — leykositler ulanylyp bilner.

Az mukdardaky gany alyp, ony bir hepdiniit dowamynda so-
wadyjyda saklamaly ya-da yoritelesdirilen barlaghanalara ugratmaly.

Eritrositi sentrofugada ya-da 10%-li Zelatin ergininiii komegi bi-
len ¢okdiirmek yoly arkaly leykositi boliip alyarlar. Leykositi arassa
gapda, yoritelesdirilen gursawda dokuma mikroorganizmleri bilen
garysdyryarlar. Onunl arasyna limfositleriii Osiigini sazlayan noyba-
dan alnan, 6siimlikden gelip ¢ykysly bolan yorite belok — fitogemag-
glyutinin gosyarlar. Soiira, olary yoritelesdirilen gapda garyp, 37°C
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temperaturada 3 giin saklayarlar. Mikro-
organizmde birndce Oyjiikler bdliinip
baslayar. Berkitmdge 60 minut galanda
Oyjige alkolloidin gowsak ergini bolan
kolhisini (giilli 6stimlik bolan giiyzliik
kolhisin Colchicum autumnal L.) gosyar-
lar (35-nji surat).

Ol mitozyn anafazasynda ahromatin
sapagyny dargadyar we seyle yagdayda
boliinis saklanyar. Erginddki kolhisini
hromosomalar ¢isydncd birnd¢e minut-

35-nji surat. lap gipotoniki ervginde”sa'klaya{l?'r',‘ diirli

Giigzliik kolhisin (Colchi- ~ OSMOS basysynynl netijesinde 0yjik we

cum autumnal L.) hromo:c,omalar cigydr, sofira ony berkit-

meli. Oyjiigi arassa predmet aynajygynda

yerlesdiryarler we Romanowskiy-Gimzenin ya-da Felgeniii usulyn-
da renkleyarler.

Renklenen mikroorganizmi ortiiji ayna bilen Ortiip, onun suratyny
alyarlar. Suraty ulaldyp, dhli hromosomalary seresaplyk bilen kesip
alyarlar we gurlusyna hem-de ululygyna gord tertipli yerlesdirip
san goyyarlar we toparlara boliip latyn harplary bilen belgilép,
kariogrammany tayyarlayarlar.

2.11. Hromosomanyn yerine yetiryan isi

Hromosomanyn genetiki we fiziologiki isjeniligi difie interfaza
dowriinddki  yadronyii  hromosomalarynyn  spirallasmagynyn
bozulmagyna bagly bolup duryar. Bu ayratyn hem gije kebeleginin
hironomusyii liginkasynyin tliykiilik mézinden alnan dpet hromoso-
mada ayratyn bir yeri ¢is emele getirip, ol 6rdn igjen bolyar.

Dine oyjiik boliinmeklige tayyarlyk goérydn dowrlinde — in-
terfazada — hromosomalar DNK-nyii molekulalaryny ikilendiryir,
(reduplikasiya ya-da replikasiya), seyle hem RNK molekulasyny
emele getiryéarler (transkripsiya).

Her bir ayratyn DNK-nyn molekulasynyn reduplikasiyasy
(ikilenme-gi) bir ya-da birndge minutyn dowamynda bolup gecyar.
Adamyn we yokary gurlusly haywanlaryn hemme hromosomalarynyi
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DNK-nyi molekulasynyii doly sintezlenmegi {i¢in 6 sagat wagt gerek
bolyar, sebidbi hromosomalaryn diirli béleklerinin reduplikasiyasy denl
gecmeydr. Ayallaryn geterohromo-somasynyn X —hromosomalarynyn
birinde ikilenmeklik hayal ge¢yar.

Hromosomalaryii yerine yetiryén islerini kdbir mikroorganizmler-
de owrenmeklik onaylydyr. Meselem, i¢ege tayajygynyn bakteriyasy
(Escherichia coli), onun yeke hromosomasy bolup, uzynlygy 1200
nm bolan bir sany halka sekilinddki DNK-nynn molekulasyndan du-
randyr. Bu hromosomanyn ikilenmegi bir boleginde baglanyar, hal-
ka bolup aylanyp baslayan yerinde 30 minutdan tamamlanyar. Ige-
ge tayajygynyn bakteriyasy reduplikasiyanyn bir birligini saklayar,
ona replikon diyilyér. Bakteriyalaryn genofory — hromosomasy dhli
prokariotlaryiiky yaly difie bir replikondan ybaratdyr. Eukariotik
oyjlikleriii her bir hromosomasy yiizlerce we miifilerce replikondan
durandyr.

Adamyn leykositinif replikonynyn uzynlygy, takmynan, 48 mkm
- -den duryar, onun replikasiyasynyn tizligi 0,5 mkm/minuta dendir.
Yokary gurlusly haywanlaryti replikonyny replikasiyasynyi tizligini
dernemeklik gurlusynyn ¢ylsyrymly bolanlygy sebdpli kyn bolyar,
dhmiyeti bolsa bakteriyalarynkyca yokdur.

Metodiki owriilisigin G, dowriine gegilende difie birinji jiibiit
hromosomasy (adamyn i iri hromosomasynyn uzynlygy 10 mkm),
isilende keltelip we yognanda 16 sm uzynlykdaky DNK sapagyny
oziinde saklayar. Oyjiigiii boliinyin dowriinde hromosomalar genetiki
igjen daldirler. Olar geljekki boliinjek yas oyjiiklere genetiki maglu-
matlary takyk bélmegi iipjiin etjek gural bolup hyzmat edyérler.

2.12. Yetisen jyns oyjiiklerinin boliinisi - meyoz

Yetisen jyns oOyjiiklerinde diizgiin bolsy yaly tik — gap-
loid hromosoma toplumy bolyar. Eger jyns oyjliginde jiibiit
— diploid hromosoma toplumy bolsa, onda tidze nesilde tetrap-
loid (2n+2n=4n), indiki nesilde bolsa 4n+4n=8n oktoploid
hromosoma toplumy bolardy. Kada bolsy yaly ene-atanynn hromo-
soma toplumy onun neslinde hem saklanmalydyr, yagny ol myda-
malykdyr. Bu ndhili yagdayda amala agyrylyar?
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Meyoz — (grekge — meiosis — azalmak) — yadronym boliinmeginin
jynsly kopelise mahsus bolan usulydyr. Meyoz boliinisinini esasy
ayratynlygy hem, onun netijesinde hromosomalaryii toplumdaky
sanynyn iki esse azalmagydyr (reduksiyasydyr) we onun diploid
hromosoma toplumdan gaploid hromosoma topluma ge¢megidir.
Meyozda hromosomalaryn sanynyi azalmagy, interfaza déwriini
gecmezden, yzygiderli ¢alt iki gezek boliinmegi netijesinde amala
agyrylyar. Olaryn birinjisinde — geterotip boliinis has ¢ylsyrymly bo-
lup, hromosomalaryi sanynyn reduksiyasy — azalmagy bolup gecyar.
Ikinjisi bolsa gomeotip boliinis bolup, ol edil mitoza menzesdir.

I meyoz — geterotip boliinis:

Birinji boliinigin profazasy mitozyn profazasyndan tapawutlan-
yar. Ol 5 sany dowiirden durandyr.1) leptonema (latynga «inge sapak-
lary); 2) zigonema (sapaklaryn birlesmegi); 3) pahinema (yogyn
sapaklar); 4) diplonema (ikileyin sapaklar), 5) diakinez (éne, uzak
aralyga tarap hereket).

Meyozyn geterotip boliinisi — profaza I, metafaza I, anafaza I, te-
lofaza I dowiirlerden duryar. Gomeotip boliinisinin dowiirleri profaza
II, metafaza II, anafaza II, telofaza II-den durandyr.

Profaza 1 mitozyn profazasyndan tapawutlylykda Orédn uzaga
cekmek bilen, yadronyn diiziim bdoleklerinin ¢ylsyrymly 6zgermesi
bolup gecyér (37-nji surat).

1. Leptonema ya-da inge sapaklaryii dowri.

Yadroda diploid (2n) toplumly hromosomalar ingeden uzyn sa-
pak gorniisinde bolyarlar.

2. Zigonema ya-da konyugata déwri (sapaklaryn birlesmegi).

Bu dowiirde gomologik hromosomalar jiibiit-jiibiitden
golaylasyar, ikileyin sapak emele getirip, menizes yerleri bilen
birlesyar.

3. Pahinema ya-da yogyn sapaklaryii dowri.

Bu dowiirde gomologik hromosomalar jiibiitlesip berk
gosulysyarlar we olaryn ikidigi bu déwiirde bildirmeyéar. Sonun iigin
ona biwalentler diylip atlandyrylyar. Bu dowiirde her bir konyugasiya
gecen hromosomalar iki hromatidden durandyr, biwalentler bolsa

dort hromatidden duryarlar.
o
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Pahinema dowriinde yadrojyk onat goriinyér, kesgitli hromoso-
malar ikilenji ingelme yerleri bilen birlesendirler (36-njy surat).

4. Diplonema ya-da ikileyin sapaklaryn dowri

Bu dowiirde her gomo-
logik jliblitde hromatidleriii
iki jlbiitini tapawutlandyryp
bolyar. Her bir gomologik
jubtit dort sany hromatid-
den duryar. Bu dowiirde
hromosomalaryii  biri-biriniil
dagyndan aylanmagy, ola-
ryn  atanaklagmagy vya-da
hromatidlerin menzes bolek-

36-njy surat. Krossingower lerini  galysmagy-krossingo-

wer hadysasy bolup gecmegi

bilen hromosomalarda genleriii tizeden utgasmagy (kombinasiyasy)
bolup geg¢yir (36-njy surat).

5. Diakinez — profazanyri tamamlanyan dowri

Bu déwiirde hromosomalar bir-biri bilen isilyir, yadro gabygy
dargayar, yadrojyk yitydr we meyozyi ikinji fazasy bolan metafaza
I baslanyar.

I metafaza - (mitozyn metafazasyna menzes bolyar) bu dowiirde
hromosomalar ekwatorial tekizlikde yerlesyirler we yadro plastin-
kasyny emele getiryérler (52-nji sahypadaky 27-nji sur. ser.). Boliin-
me yumagynyn ahromatin sapaklary emele gelyar. Munda biwalent-
ler 4 sany hromatidden durandyr.

| anafaza — bu hem mitozyii anafazasyna metizes bolyar. Yone
mitozda diirli polyuslara dargan hromosomalar bir hromatidden,
meyozda bolsa iki hromatidden durandyr.

| telofaza — hromosomalaryn sanynyn azalmagy bolup gegen-
ligi sebdpli, her polyusda hromosomalaryn sanynyn yarysy bolyar,
yagny hromosomalaryii diploid toplumyndan 2 sany gaploid toplum
emele gelyir. Bu yerde hromosomalar iki sany hromatidlere boliinen
vagdayda bolyar (38-nji surat).
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Il meyoz — gomeotip boliinis:

Bu boliinis profaza II bilen baslanyar, sofira metafaza baslanyar,
olar mitoz bollinisinin fazalaryna menzesdirler. Munda hromosoma-
lar hromatidlere dargayarlar we anafaza 11 dowiirde diirli polyuslara
cekilyarler. 2 sany polyuslaryn her birinde hromosomalaryn gaploid
— tak sany yerlesyar.

11 telofazada — 4 sany gaploid hromosoma toplumly yadro emele
gelyédr we olarynl dasynda barda emele gelyir.

37-nji surat. Meyoz we onuil dowiirleri
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Seylelikde, meyozyin yzygiderli iki gezek boliinmegi netijesinde:

Birinjiden — hromosomalaryn sanynyn iki esse azalmagy bolup
gegyar.

Ikinjiden — tdze emele gelen yas Oyjlklerde hromosoma
toplumynyii genlerininn diirli utgagmalarynyn (kombinasiyasynym)
bolmagy, nesle gecydn liytgeyjiligin yokarlanmagyna miimkingilik
doredyar.

Hromosoma jiibiitlerinii miimkin bolan kombinasiya dereje-
si 2-4 dendir. Ol n bilen belgilenyir. n-e derek gaploid hromosoma
toplumynyii sanyny yazmaly. Drozofila miwe siiiejiginin diploid
hromosoma toplumy 8-e den. Gaploid hromosoma toplumy 4-e deni
bolyar. Onda 2*=16 gorniisli utgasmany emele getirip bilyar. Meyoz
netijesinde adamyn hromosomalarynyn kombinasiyasy (utgasmasy)
2%-dereja den bolyar. Ol bolsa 16.772.216 utgasma dendir.

PROFAZAT METAFAZAT - ANAFAZAL TELOFAZA T

G logik b far jilbiitlesi Hr Tar ek tekizlikde Sitoplazmanyi balinmekligi netijesinde
biwalentleri emele getiryérier. Biwa- verlegviirler. Metafaza plastinkasy emele | iki sany Yas 0¥jiik emele gelvir. Diploid
lentler dirt sany hromatidden duran- gelyiir, Biliinme yumagynyn shromatin | hrimosoma toplumdan iki sany gaploid
dyr. Hr lar atanaklagyariar. lary emele gelvir, Al i I I emele gelip,
H idlerin togik bilekleri yoyi gysgalmagy netijesinde olardaky hromosomalar 2 sany
biri-hiri bilen galsyp, krossingower iki b tidden duran if hromatide bifliinen
hadysasy bolup gegyir. diirli polyustara yerlesiic. yagdavda bolyar (1n 2c)
PROFAZA 1l - METAFAZA 11 ANAFAZA LI TELOFAZA 11

Emele gelen taze yas dyjiklerin Biliinme yumagynyii ahromatin Tize yadro gabyklary emele gelvir
ikisdiiki hor 1 I yayih gysgalmagy netifesinde | Sitop i bolinmekligi netijesing
tekizliginde verlesgiirler. bir b idden duran | 1 disrt sany gaploid hromosoma toplumy

garsylykly polyusiara cekilviirler. {In 1c) iiyjik emele gelyiir,

38-nji surat. Meyoz
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Ondan dasary hem meyozyn profaza I diplonema wagtyndaky

krossingower we mutasiyalar {ytgeyjiligin miimkingiliklerini
artdyryar.

217.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.

Soraglar

Prokariotik we eukariotik 6yjiikler ndhili tapawutlanyar?

Beden 6yjiikleri bilen jyns dyjiikleri ndhili tapawutlanyar?

Oyjiigin gurlusy. Osiimlik we haywan &yjiikleriniii gurlusyndaky tapawutlar
haysylar?.

Oyjiik membranasynyi gurlusy néhili?

Oyjiik membranasynyii dhmiyeti.

Sitoplazmanyn gurlusy néhili?

Oyjiigin haysy boleginde belok emele gelyir? Ol organoidin gurlusy nihili?
Oyjiigin haysy boleginde ATF sintezlenilyir? Ol organoidif gurlusy nihili?
Lizosomalar we onun ghmiyeti néhili?

. Endoplazmatik torlaryn gurlusy we sintezdédki dhmiyeti.

. Goljinin toplumynyn gurlusy we yerine yetiryén isi.

. Oyjiik yadrosy we onui hmiyeti.

. Enukleasiya hadysasy ndme?

. Hloroplastlaryn gurlusy néhili?

. Yadrojygyi neslegecijilik alamatlaryny gegirmekdiki shmiyeti.
. Infuzoriyalarda yadronyn néhili gérniisleri bolyar?

. Hromatin ndme?

. Hromonema nime?

. Euhromatin bilen geterohromatin néhili tapawutlanyar?

. Mitoz we onun fazalary.

. Mitozyn biologiki dahmiyeti.

. Hromosomalaryn néhili gorniisleri bolyar?

. Hromosomanyn néhili gurlusy bar?

. Diploid hromosoma toplumy nime?

. Gaploid hromosoma toplumy ndme?

. Hromosomalar sentromerlerininn yerlesydn yerine gord nihili toparlara

boliinyar?

Metasentrik hromosomalaryn nahili gurlusy bolyar?

Submetosentrik hromosomalaryn néhili gurlusy bolyar?

Akrosentrik hromosomalaryn nahili gurlusy bolyar?

Poliploid hromosoma toplumy néhili bolyar?

Diirli bedenlerde diploid hromosoma toplumy birmenizes bolup bilermi?
Drozofila miwe sifiejiginin diploid hromosoma toplumynda hromosomalaryi
haysy gorniisleri bolyar?

Kariotip ndme?

Adamyn kadaly hromosoma toplumy haysy toparlara boliinyar?




35.

36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

46.

47.
48.

Adamyn kadaly hromosoma toplumynyn haysy toparynda erkeklerde 15, ayal-
larda 16 sany hromosoma saklayar?

Adamyn kadaly hromosoma toplumynyn haysy toparynda erkeklerde 5, ayal-
larda 4 sany hromosoma saklanyar?

Jyns &yjiikleri boliinisin haysy gorniisi boyunca boliinyér?

Meyoz boliinisi nahili bolup gegyér?

Geterotip boliinis ndhili bolup gecyar?

Profaza I haysy dowiirlere bolinyér?

Leptonema ya-da inge sapaklaryn dowriinde néhili tiytgesmeler bolup gecyar?
Zigonema ya-da konyugata dowriinde nihili tiytgesmeler bolup gecyar?
Pahinema ya-da yogyn sapaklaryn dowriinde néhili iiytgesmeler bolup gecyar?
Diplonema ya-da ikileyin sapaklaryn dowriinde nihili iytgesmeler bolup
gecyar?

Diakinez — profazanyn tamamlanyan dowriinde néhili tiytgesmeler bolup
gecyar?

Gomeotip bdliinis néhili bolup gec¢yar?

Meyozyn biologiki &hmiyeti néhili?




111 BAP
JYNSLY KOPELISIN ESASY
HASIYETLERI

Neslegecijiligint biologik esasy 6ziine mahsus bolan organizmi
emele getirmekden, doretmekden ybaratdyr, muna basgaga biologiki
mak bilen, yasaysyn esasy hdsiyeti bolup duryar.

Kopelis difie sol bir berlen gorniisint alamatlaryny nesilden-nes-
le gecirip saklamak bilen ¢idklenmén, onun kop gorniisliligini yiize
cykarmak bilen, ewolyusiya ii¢cin miimkingilik doredyar.

Ewolyusiya hadysasynda kopelisin birndce usullary yiize ¢ykyp,
nesilden-nesle gec¢ip gelipdir. Organizmler esasy iki usulda: jynssyz
we jynsly kopelis arkaly kopelyarler.

Jynssyz kopelis Ostimlikler diinyédsinde ginden yayrandyr, kop
oyjukli organizmleriil arasynda, ofturgasyz haywanlaryn birnége klas-
larynda dusmak bolyar. Jynssyz kopelisde dine enelik organizm gat-
nasmak bilen, onun uly ya-da ki¢i bolegi boliinip ayrylyar, boliinip
ayrylan 0yjiik hromosomalaryn diploid toplumyny saklayar, sol bole-
jikden bolsa sol gorniisini tize wekili (osoby) Osiip yetisyér. Jynssyz
kopelis haywanlarda bolinmek we pyntyklamak arkaly, dsiimlikler-
de bolsa wegetatiw we sporalar arkaly bolup gecyar.

Osiimlikleriti we haywanlaryn jynsly képelisi enelik we atalyk
jyns 6yjukleriniii gatnasmagynda bolup gecyér. Diirli gérniisdéki or-
ganizmlerde jynsly kopelisin birndgesi: izogamiya (yonekeyjelerde);
anizogamiya (infuzoriyalarda); geterogamiya (suwotularyn kéabir
gorntiglerinde); oogamiya (kop oyjiikli haywanlarda, pes derejeli 6stim-
liklerin birndcesinde, yokary derejeli 6siimliklerde) dus gelyar.

Kop oyjikli haywanlarda jyns &yjiikleri - gametalar — jyns
mazlerinde, tohumlykda we yumurtgalykda emele gelyirler.

Jyns oyjiikleriniii 0siis dowriinde mitoz boliinis, yetisydn dow-
riinde bolsa meyoz bdliinis bolup gegydr. Sonuil netijesinde yetisen
jyns dyjukleri tdk — gaploid hromosoma toplumly bolyarlar.
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3.1. Yonekey jandarlarda jynsly kopelis.

Yonekeyjelerde jynsly kopelis orian kop gorniislidir. Olarda
jynsly kopelisin esasy iki gorniisi ginden yayrandyr.

Izogamiya — (grekce isos - menzes, gamos nika) kopelise
gatnagyan jyns Oyjiikleri bir-
-birine dasky gurlusy boyunga
— morfologiki taydan tapawut-
lanmayar, ululygy dendir we
menzes bolyarlar. Olara biri-bi-
rinden biohimiki we fiziologiki
taydan tapawutlanyan gametalar
degislidir (39-njy surat).

Anizogamiya — (grekge ani-
sos — dent bolmadyk, gamos nika) kopelise gatnasyan jyns oyjiiklerin
biri 6rén uly — (makrogameta) beylekisi bolsa kigi — (mikrogameta)
bolyarlar (39-njy surat).

Kop oyjiiklilerde bolsy yaly, bir oyjiiklilerde hem jynsly hadysa
cylsyrymly ya-da ¢ylsyrymlyrak meyozyn bolup gegmegi bilen bag-
lanysyklydyr.

Bir oyjiiklilerde bu hadysa endomeyoz — gorniisinde bolup
gecydr, onda Oyjlgin sonky boliinisi (sitotomiya) bolup gegmezden
gaploid hromosoma toplumly yadro emele gelyir.

Tohumlanmaklyk - kopulyasiya yoly bilen, yagny jyns
oyjiklerinint birlesmegi arkaly bolup ge¢yir (mysal iicin, gyzzyrma
¢ybynynda) ya-da konyugasiya yoly bilen, yagny (difie bir 6yjiiklilerde
gabat gelyér) jyns 6yjiikleri 6z aralarynda wagtlayyn jebislesyirler we
sol dowlirde nesle gec¢is maglumatlarynyn calysmagy bolup gecyéar
(40-njy surat).

Infuzoriyalarynn konyugasiyasyna seredelifi, infuzoriyalarda iki
gornisli yadro bolup, uly yadro — wegetatiw, poliploid — makro-
nukleus, ki¢i yadro — generatiw, diploid — mikronukleus bir ya-da
birndge sany bolyar. Iki konyugatyn aralygynda generatiw yadrolaryni
— mikronukleusy1 bir béleginin calsygy bolup gecyér (konyugatlaryn
sitoplazmasy garysmayar). Mikronukleus boleklerini ¢alysmazdan
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40-njy surat. Infuzoriyanyn
konyugasiyasy

A — mikronukleus; B — makronukleus:

1 — konyugasiya gegyéan her bir infuzo-riyada
bir sany diploid toplumly mikronukleus; 2
— endomeyoz her bir infuzoriyada dort sany
mikronukleusyn emele gelmegine getiryar;
3 — dort sany mikronukleusyn {igiisi dargayar;
4 — galan bir sany mikronukleus endomitoz
yoly bilen iké boliinyar;

5 — mikronukleuslaryn ¢alsylmagy;

6 — gaploid mikronukleuslar gosulysyp
diploide 6wriilyar.

ontirti, onda endomeyoz bolup gecydr. Sonuil netijesinde gaploid
mikronukleuslar emele gelyér. Olaryn biri «enelik» yadro bolup, 6nki
yerinde galyar, beylekisi bolsa «atalyk» yadro bolup goiisy 0yjiigin
bedenine gegydr. Konyugasiya tamamlanandan sofira, iki 6yjiik biri-
-birinden ayrylysyar, enelik we atalyk gaploid mikronukleus birlesip,
bir sany diploid mikronukleusy emele getiryér.

Bakteriyalarda jynsly kopelisin agylmagy genetikanynn dsme-
ginde dhmiyetli dowiir boldy. Atalyk hromosomanyn bolegini enelik
oyjlige bermegi netijesinde, ol yerde genetiki tdizeden utgasmalar bo-
lup gecgyar.

Bakteriyalaryi jyns tapawutlaryny F faktoryn komegi bilen yiize
cykaryarlar.

Bakteriyalaryni 6yjlikleri eukariotik dyjiiklerden tapawutlylykda
gaploid hromosoma toplumlydyrlar, sonuni {icin bakteriyalarda reduk-
sion boliinis bolup gegmeyir. Seyle 6yjiik jyns dyjliklerinin hésiyetli
ayratynlyklaryny onat yiize ¢cykaryanlygy genetikanyil 6smeginde uly
dhmiyetli boldy. Bakteriyalar orén ¢alt kdpelyindigi sebépli, olarda
genetiki barlaglary gegirmédge miimkingilik doreyir. Mysal ti¢in, bir
sany siiyt tursadyjy bakteriya 2 gije-giindiziit dowamynda 50 mlrd ne-
sil ondiiryédr. Amatly sertler bolanda birndce gije-giindizinh dowamyn-
da tutus Yeri iist yiiziini ortiip bilyir. Mergi (holeranyi) wibriony
erkin kopelyar, ol bir giiniin dowamynda 1 kwadrillion 600 trillion
nesil berip, onun agramy 100 tonna ¢enli yetyar.
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Geterogamiya (grekge getero dirli, gamos nika) kopelise
gatnasyan jyns Oyjlkleri — enelik uly, atalyk bolsa kici bolyar. Olar
dasky kesbi boyunca hem tapawutlanyarlar. Jyns &yjiklerinini ikisi
hem hereket edyér (suwotularyn kibir gorniislerinde gabat gelyir).

3.2. Yokary derejeli giilli 6siimliklerde jynsly kopelis

Oogamiya (grekg¢e oon yumurtga, gamos nika) kopelise gatnasyan
jyns oyjiikleri ululygy, dasky kesbi we hereketi bilen biri-birinden
tapawutlanyar. Yumurtga 6yjiigi uly
we hereketsiz, spermatozoid bolsa
kici we hereket edip bilyar.

Yokary derejeli yapyk tohumly
giilli 6siimliklerde yoritelesen jynsly
kopelis organy bolup gul hyzmat
edydar. Giil —yagyl renkli okara
yapragyndan (4), diirli renklerdéki
giill tdjinin yapragyndan (2), sary
renkli ty¢inkadan (1) we miwelikden
(3) durandyr. Okara yapragyna we
gl tdjinin yapragyna gulyany (4,2)
diyilyar (41-nji surat).

41-nji surat. Giiliin gurlusy
1 — tycinka; 2 — giil tdjiniil yapragy;

Bularyil jyns organlary tycin- 3 — miwelik; 4 — okara yapragy;
kalar (1) we miweliklerdir (3). Her ; 5- gull ftggy; 6; giil sapagy;
: . . : — tozanlyk; 8-tycinkanyn sapajygy;
bir tyginka tyginka sapajygyndan 9 — miweligin tumsujagy; 10 — miweli-

(8) we tozanlykdan (7) durandyr. gifi siitiini; 11 — diiwiingek.
Tyc¢inkada atalyk jyns Oyjiigi — to-

zanlyk yerlesip, onda dédnejikleri bisip yetisyar. Giil miweligininl tum-
sujagy (9), siitlinjigi (10) we diiwiingegi (11) bolyar. Miwelik ene-
lik jyns 6yjligi bolmak bilen, miweligin asaky ginelyédn boleginde
—diiwiingegin i¢inde tohum pyn-

-tygy yerlesyér, olarda bolsa yu-

murtga saklanyar. Jyns oyjiikleri

yetisenlerinden  sonra, olarda

meyoz boliinisi bolup gegyir

we Oyjikler gaploid hromosoma

toplumly bolyar (42-nji surat). 42-nji surat. Giiliifi jyns dyjiikleri
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43-nji surat. Giilde tohumlanmanyn
geeisi
1 —tozanlyk; 2 — tyginkanyn sapajygy;
3 — giil tijinin yapragy; 4 — miwelik;
5 — diiwiingek; 6 — okara yapragy;
7 — giil yatagy; 8 — giil sapagy;
9 — tohum pyntygynyn yadrosy;

10 — tozanjygyn yadrosy; 11 — giilyany;
12 — tozan turbajygy; 13 — gdgeren
tozanjyk; 14 — miweligin tumsujagy;
15 — miweligin siitiinjigi.

Giilden miwénin emele gelme-
gi tcin, ilki bilen tozanlanys
hadysasy bolup ge¢meli. Ty¢in-
kanyn tozanlygy yetisenden sofira
onuil tozan dénejikleri miwe-
ligin tumsujagyna diismegine
tozanlanmak diyilyar (43-nji su-
rat).

Osiimliklerin  giilleri  diirli
yollar bilen tozanlanyar: mor-
-mojeklerin we semalyn komegi
arkaly garsylyklayyn tozanlan-
ma, 0z-6ziinden tozanlanma we
adam tarapyndan gegirilyan emeli
tozanlanmalar bolyar.

Garsylyklayyn tozanlanma
— Ostimliklerin  6rdn koplisinin
giiliinin tycinkalary we miweli-

gi diirli wagtda yetisyér. Olaryn kabir giiliinde tycinkalar yetigseler,
miwelikleri yetismeyir, beyleki giilde miweleri yetisse, tycinkalary
yetismeyér. Seyle yagdayda sol giiliin ty¢inkalarynyn tozanjyklary sol
giiliin miweliginiii tumsujagyna diisiip, ony tozanlandyryp bilmeyar.
Bular yaly yagdayda yetisen tycinkanyn tozanjyklary bagga giiliin

44-nji surat. Garsylyklayyn tozanlanma

yetisen miweliginin tumsu-
jagyna diismeli bolyar. To-
zanlanmanyn bu gorniigine
garsylyklayyn tozanlanma
diyilyér (44-nji surat).
Gargylyklayyn tozan-
lanmany  mor-mojeklerin
we yelin kdmegi bilen bir
Ostimligin  giiliinin  tozan-
jyklarynyn basga bir dstim-

ligin giilinin miweliginini tumsujagyna getirilmegidir. Mysal {igin,
alma, erik, {lje, alca we basga-da birndge ostimlikler degislidir.
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45-nji surat.
Giillerin mor-mdjekler arkaly
tozanlandyrylysy

Mor-mojeklerin komegi
bilen tozanlanyan Ostimliklerin,
mor-mdjekleri O6zline ¢ekmek
tcin acyk renkli giilleri, giille-
rinin yakymly ysy we giille-
rinde siresi — nektary bolyar
(45-nji surat).

Yelifi komegi bilen garsy-
lyklayyn tozanlanyan Ostimlik-
lerin giilleri agyk reiikli bolma-
var, gillerinde sire we ys
bolmayar, sonun {i¢in ol Oslim-
liklerin giillerine mor-mojekler

gonmayar. Yelii kdmegi bilen tozanlanyan
Ostimliklerin giillerinin birndcelerinde difie
tycinkalar, beylekilerinde bolsa difie miwe-
likler bolyar. Mysal ti¢in, mekgejowen, tut,
derek we sowlit Ostimlikleri degislidir.

Oz-6ziinden tozanlanma — sol bir
Oslimligin tyg¢inkalarynyn tozanjyklary, sol
gillin miweliginin tumsujagyna diismeli-
dir, 6z-6zlinden tozanlanma yapyk giilde,
yagny guncada bolup gec¢yir, giil agylanda
tozanjyk miweligiii tumsujagyna yelmesip
duryar. Muna bugday, noyba, nohut, yer
almasy we beyleki medeni hem-de yabany
ostimlikleri degislidir (46-njy surat).

Benewse Ostimliginin giili hi¢ hili
acylmayar, sonun ii¢in bu giil hokmany 6z-
-0zilinden tozanlanmalydyr.

Emeli tozanlandyrma — bu bagban-
lar we seleksionerler tarapyndan belli-
bir maksatlar ii¢in, tdze nusgalary doret-
meklik we hasyllylygy yokarlandyrmak
ticin gecirilydr. Emeli tozanlandyrmany

46-njy surat. Oz-6ziinden
tozanlanma

47-nji surat.
Emeli tozanlandyrmanyn
gegirilisi

gecirmek ticin ilki bilen yetisen tozan dénejiklerini kagyzdan
va-da yorite yasalan guyguclara yygnayarlar we degisli giiliin
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miweliginii  tumsujagyna yumsajyk cotga bilen yelmesdiryérler
we ol giile mor-mojekler gelip tozanlandyrmaz yaly giili ha-
sadan tikilen haltajyk bilen yapyp goyyarlar (47-nji surat).

3.3. Yokary gurlusly koép 6yjiikli haywanlarda jynsly
kopelis

Ko&p 6yjiikli haywanlaryii aglabasyn-da jyns 0yjiikleri — gametalar
yoritelesen jyns mézlerinde: atalyk jyns mézlerinde — tohumlyklarda,
enelik jyns mézlerinde — yumurtgalykda emele gelyérler.

Tohumlygy saklayanlar — atalyk jynsa, yumurtgalygy saklayanlar
— enelik jynsa degisli bolyarlar. Yéne kihalatlarda sol bir beden to-
humlygy we yumurtgalygy saklayar, seyle bedenlere germafrodit or-
mugthor yasy gurcuklardan — (sorujylar, soguljanlar we lenta sekilli
gurcuklar), balyklardan (deniz okuny Serranus siba we Serranus
cabrilla) mysal getirmek bolar. Bularda germafroditlik kadaly, fiziolo-
giki yagday hokmiinde bolyar.

Beyleki haywanlarda, seyle hem k& halatlarda adamlarda hem en-
dokrin mdzlerinii isinin bozulmagy netijesinde yalan ya-da genetiki
sebiplere gord hakyky germafrotlik (Hermaphrodites—rowayatlarda,
Germesin we Afroditanyn ogly, hyyaly, iki jynsly ynsan) yize ¢ykyar.

Jyns oyjiiklerinit emele gelis we Osiis hadysasyna gametogenez
diylip atlandyrylyar.

Atalyk jynsyn biologiki belgisi — Marsyn antik hudayynyn belgisi
bolan edermenligifi we ursujylygyfi — & galkan we nayzanyi sekili bi-
len belgilenyir. Enelik jynsy bolsa owadanlygyil we syginiii hudayy
bolan Weneranyn belgisi bolan ¢ tutawagly aynany anladyar.

3.4. Adamyn we yokary gurlusly haywanlaryn atalyk
jyns oyjiiginin gurlusy we emele gelsi

Adamyn we yokary gurlusly haywanlaryii tohumlygy tohum emele
getiriji kanallardan durandyr. Her kanalyn 6ziinin ayratyn ¢ékleri bolyar.
Her ¢égin 6ziine mahsus bolan 6siis dowriinddki oyjiikler yerlesyar.
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Siiydemdirijilerde tohum emele getiriji kanallaryin Osilisi embrional
dowriinde baslanyar. Caga eneden bolandan soiira spermatogeneziil ge-
cisi kesilyar. Jynsy taydan kemala gelenden soiira, ol tizeden dikelyar.

Spermatogenez. Spermatogenezin 4 sany dowri bolup, kdpelis,
osiig, yetismeklik we kemala gelis dowiirleri degislidir (48-nji surat).

48-nji surat. Gametagenez — jyns dyjiikleriniii emele gelsi

Kopelig dowri: Bu dowiirde tohumlyk kanalynyn merkezinden
dasda bolup gecyar. Bu dowiirdaki 6yjiikler spermatogoniyalar mi-
toz yoly bilen giiy¢li depginde boliinyar. Sonun netijesinde dyjliklerin
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sany kopelyir, gdwriimi bolsa kigelyir. Oyjiiklerde 2n diploid hromo-
soma toplumy saklanyp galyar.

Osiis dowri: Bu dowiirdiki dyjiikler birinji gurlusly spermato-
sitler 6siip ulalyanlygy sebépli, spermatogoniyalardan géwriimi uly
bolyar. Olara ilkinji gurlusly spermatositler diyilyar.

Yetismeklik dowri: Bu dowiirde tohumlyk kanalynyfi merke-
zine has yakyn yerlesyédr. Bu dowiirddki oyjiikler meyoz usulynda
boliinydr. Meyoz 1 boliinisinin netijesinde emele gelen &yjiiklere
ikinji gurlusly spermatositler diyilyér. Sonra yetismeklik dowriinin
ikinji bollinisi baslanyar, bu dowiirde diploid hromosoma toplumly
oyjiklerden gaploid hromosoma toplumly o&yjiikler spermatidler
emele gelydr. Seyle yagdayda bir sany diploid hromosoma toplumly
oyjikden — ilkinji gurlusly spermatositden dort sany gaploid hromo-
soma toplumly 6yjiik — spermatidler emele gelyr.

Kemala gelis dowri: Bu dowiir dine spermatogeneze degisli
bolmak bilen, spermatidler tohumlyk kanalyna golaylasyar we kem-
-kemden guyruk emele gelmek bilen ol spermatozoidlere (spermala-
ra) owriilyér.

Adamyn we yokary gurlusly
haywanlarynn ~ spermatozoidlerinii
bedeni: kellejikden, boyunjykdan
Boyunjygy we guyrujakdan durandyr (49-njy
surat).

Spermatozoidiii  esasy  kelle
bolegi bolmak bilen, onda yadro
yerlesyir, ol yukajyk sitoplazma gat-
lagy bilen oOrtlilendir. Sitoplazmatik
Spermatozoid organella bolan spermatid gurlugyny

Ozgertmek bilen spermatozoidin
diirli boleklerine owriilyar. Kellanin
49-njy surat. Spermatozoidifi  5xyi biliimi perforatory ya-da akro-
dasky gurlugy - ,
somany emele getiryédr, ol yumurtga
Oyjiginin dasky bardasyny eredyir we sperma bilen yumurtga
oyjligininl birlesmegini tipjlin edyar (50-nji surat).
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50-nji surat. Siiydemdirijilerin
tohumlygynyn tohum kanalynyn bir
bolegi we spermatozoidin gurlusy

A — tohum kanalynyn bolimi:

1 — spermatogoniyalar; 2 — ilkinji
gurlusly spermatositler; 3 — ikinji gurlusly
spermatositler; 4 — spermatidler;

5 — spermatozoidler.

B — elektron mikroskop boyunga
spermatozoidin gurlusy; a — akrosoma;
b — yadro; ¢-sentrosoma;

d — mitohondriya;
¢ — boyunjyk; 4 — guyrujak.

Boyun boéliiminde sentrosoma we mitohondriya yerlesyr.
Spermatozoidin mitohondriyasy tohumlanma mahalynda yumurtga
oyjligine gosulmayar. Ol difie atalyk jyns 6yjliginiii hereketini iipjiin
edyér. Mitohondriya boyunjygyn dasyna oralan gorniisinde bolyar.

Spermatozoidin yumurtga sekilli kellesinin ini 1,5-2 mkm,
guyrugynyn uzynlygy bolsa 60 mkm-e dendir (49-njy surat).

Atalyk hromosomalary1 iki gorniisi bolup, olaryn biri:

Y — hromosomany goterip atalyk jynsy, beylekisi bolsa?

X—hromosomany goterip enelik jynsy emele getiryérler we olar
haysy hem bolsa bir alamaty bilen biri-birinden tapawutlanmalydyr.
Emma, hézire ¢enli olaryn takyk tapawutlary belli dél.

Spermatozoidler tohumlyk kanalynyn ginisliginden ¢ykandan
sofira, jyns taydan yetisydn dowri baslanyar we onuil dowamlylygy
Jyns mézlerinin igjenliginiil peselmegi bilen garrayanga dowam edyiér.

Adamyn spermatogenezinin doly Owriilisigi 64 gilinde
tamamlanyar. Her bir jynsy gatnasygynda adamda 200 m/n sperma-
tozoid boliinip ¢ykyar, ol ayallyk jyns yolunda 1 sagatda, takmynan,
7,5 sm tizlik bilen kelle tarapyny one edip kynlyk bilen yatgynyn
epitelisininn kirpijeklerine baryanga hereket edydr. Spermatozoid
ayallyk jyns yolunda iki giinlin dowamynda 6ziinifl yasayys ukybyny

yitirmeyér (53-nji surat).



3.5. Adamyn we yokary gurlusly haywanlaryn enelik
jyns dyjliginin gurlusy we emele gelsi

Owogenez — enelik jyns dyjlkleriniit emele gelsi bolup, ol iig¢
dowiir boyunca 0Oslip yetisyar, kopelis, dsiis We yetismeklik dowdr-
leridir (48-nji we 51-nji sur. ser)). Enelik jyns oyjlkleriniii ostiginiil
baslangyjy enelik bedeniit embrional dowriinden baslanyar. Gyzlyk
diiwiingegin 5 aylyk dowriinde ilkinji gurlugly owositler yerlesyir,
gyzjagaz eneden doglanda 6ziiniit yumurtgalygynda 30 000 yumurt-
ga Oyjlgini saklayar, solardan ayalyn yasaysynyn dowamynda
300-600-¢ genlisi jyns taydan yetisydr (jyns taydan yetisen maha-
lynda yumurtgalykdan bir yylyii dowamynda, takmynan, 13 yumurt-
ga Oyjiigi boliinip ¢ykyar), olaryn bolsa onlar¢asy tohumlanyar-
lar. Owogeneziii kdpelis dowri hem edil spermatogeneziii kopelis
dowriine menizes bolmak bilen, 6yjiikler mitoz yoly bilen boliinip, ol
oyjiklerin — owogoniyalaryii sany kopelyér we gowriimleri kigelyar,
seyle hem ol 6yjiikler 2n diploid hromosoma toplumyny saklayar.

Yumurtgalyk  Follikul

51-nji surat. Stiydemdirijilerin yumurtgalygy

......

Owositlerin  Oslisi  spermatositlerin  Ostisine garanynda has uza-
ga cekydr. Sebdbi yumurtga guzlamak bilen kopelydn haywanlar-
da diiwiingegin Ostlip ulalmagy {i¢in iymitlik madda bolan sarylyk
maddasyny (fosfoproteinleri) toplamaly bolyar.
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Yetismeklik dowriinde: meyo-
zyn yzygider iki gezek boliinisi bolup
gecydr. Meyozyn birinji boliinigin-
de bir-birine menzes bolmadyk iki
sany Oyjlik emele gelyar. Uly 6yjlige
ikinji gurlusly owosit, ki¢i Oyjlige
bolsa, birinji ugrukdyryjy bedenjik
diyilyédr. Meyozyn ikinji boliinisinin
netijesinde ikinji gurlusly owosit
hem iki sany ululygy den bolmadyk
Oyjik emele gelyér. Olaryn ulusyna
Yyetisen yumurtga 0Oyjugi, kigisine . -
bolsa ikinji ugrukdyryjy Dedenjik scoe ooioi dasms curens cjon
diyilyér (birinji ugrukdyryjy beden- sohle sekilli tiji we spermatozoidler
jik hem ika boliinyér).

Seylelikde diploid hromoso-
ma toplumly ilkinji gurlusly owosit dort sany gaploid hromosoma
toplumly oyjligi: bir sany yetisen yumurtga 6yjiigini we {i¢ sany
ugrukdyryjy bedenjigi emele getirydr (ol bedenjikler dargayarlar,
olary leykositler fagositoz usulynda yok edyirler) (52-nji surat).

Owogenezin doly owrlilisigi 12-yasdan 55-yasa g¢enli bolyar.
Adamyii we birndgce haywanlaryn yetisen yumurtga oyjiikleriniii
0zbolusly gurlusy bolyar.

Adamyn yumurtga Oyjliginin diametri 150-220 mkm, géwriimi
— 0,01 mm?, agramy bolsa — 0,001 mg (spermatozoidin agramyndan
1000 esse uly bolyar). Uly 6l¢egdédki yumurtga ¢yjiiginde sitoplazma
we onun organellalary bolmak bilen ¢dklenmén, 6ziinii diiziiminde
diiwiingegin 6smegi ligin dtiyaglyk iymitlik maddany saklayar. Sonun
ticin hem in uly yumurtga Oyjiigi guslarda, siiyrenijilerde, yerde-
-suwda yasayanlarda, balyklarda we beyleki haywanlarda bolyar,
sebdbi olaryn diiwiingekleri organizmden dasarda, yumurtganyn
icinde Osiip ulalyarlar. Gury yerde yasayan onurgalylaryn, guslaryn
we siiyrenijilerin yumurtga 0yjiiginin dasynda gaty gorayjy gabyk
bolyar. Adamyn we siiydemdiriji haywanlaryn yumurtga 6yjliginiii
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dasynda gorayjy gatlak yumurtga 6yjiiginin follikulasy bolyar — ona

......

......

yumurtga Oyjiikleri birndge sagadyin dowamynda 6z yasayys ukybyny
saklap bilydr. Adamyn yumurtga 0yjiigi yetisenden soiira bir gije-
-glindiziit dowamynda tohumlanmak ukybyny saklayar.

3.6. Tohumlanma

Adamda we siiydemdiriji haywanlarda spermatozoid bilen
yumurtga Oyjiigi yatgynyn yokarky iiclinji fallokiyew turbalaryn-
da birlesyérler. Tohumlyk suwuklygynyn diiziimine giryan ayratyn
fermentin tdsiri netijesinde, maddanyn boliinip ¢ykmagy yumurtga
oyjliginiil sohle sekilli tdjine yelmesmegi bolup gecydr. Sofira sper-
matozoid yumurtga Oyjliginin dagky Usti bilen gatnasykda bolyar
(53-nji surat). Spermatozoidlerin tohumlandyrmaga ukyplylygy
2-4 gije-giindizin dowamynda saklanyp bilydr. Diizgiin boyunga
yumurtga Oyjligine bir sany spermatozoid girydr. Sondan soiira
yumurtga 6yjliginiit membranasy basga spermatozoidler girmez yaly
galyii tohumlanys gabygy emele gelyir. Yumurtga 6yjiigine bir sany
spermatozoidin girmegine monosperm tohumlanma diyilyér, emma,
kébir haywanlarda yumurtga 0yjiigine birndge spermatozoidler girip
bilyérler, ona polisperm tohumlanma diyilyar. Olara siiyrenijiler we
guslar degislidir.

53-nji surat. Tohumlanma hadysasy
A — yumurtga 6yjiigi we spermatozoidler; B — yumurtga yjiigine
spermatozoidii girisi.

£
ol



Jyns organynyn

agzy turbasy

54-nji surat. Yumurtga 6yjiiginiii emele gelsi we yatgyda spermatozoidleriii
hereketi

Spermatozoid yumurtga 6yjliginin i¢ine girenden sofira, onun
guyrujagy degenerasiya (bolinip ayrylyar) sezewar bolyar, kelle
boliimindiki yadro yumurtga 6yjliginin yadrosy bilen gosulysyar we
diploid hromosoma toplumly diiwiingegi emele getiryar (In+1n=2n).

Tohumlanan yumurtga 6yjiigi bolan zigota yatgy turbasy boyunga
hereket edyar we sol wagtyn Oziinde boliinip baslayar. Boliinmegin
netijesinde kop Oyjikli diwiingege owriilyédr. Diiwiingek 4-5 giin-
den son yatga baryp yetyar we iki giinlin dowamynda yatgyda erkin
bolyar. Soiira yatgynyn nemli bardajygyna ¢iimiip, ona berklesyir
(54-nji surat).

3.7. Partenogenez

Partenogenez — jynsly kopelisiii 6rdn seyrek dusyan gorniisi bol-
mak bilen (grek¢e — partenos — gyzlyk, genezis — osiis) tohumlan-
ma gecmezden yumurtga 0yjiiginden yas bedenin osiip yetismegidir.
Partenogenezde neslegecijiligi maddy esasy we yumurtga 6yjliginiil
yokumly maddalary peydalanylyar.

6. Sargyt Ne 919 "“.
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Tebigatda partenogenez pes gurlusly lennec sekillilerde
(dafniyalarda, sikloplarda), mor-mojeklerde (sirejelerde, garynja-
larda, arylarda, balarysynda), kibir bognayaklylarda, yerde-suwda
yasayanlarda, sliyrenijilerde we guslarda dus gelyar.

Rus alymy A.A.Tihomirow yiipek gurcugynda emeli usulda
partenogenezi alypdyr. 1930-njy yyllarda sowet alymy N.K.Kolsow,
sofira onun okuwgysy sowet alymy B.L.Astaurow diirli usullary
ulanmak bilen (ififie sangmak, 6rédn yumsak cotga bilen sypamak, diir-
li kislotalara salmak, gyzdyrmak arkaly) yiipek gur¢ugynyn tohum-
landyrylmadyk yumurtga 6yjiiginde ownamanyn bolup ge¢yandigine
gozegcilik edipdirler.

Emeli we tebigy partenogenezin diirli dhmiyeti bardyr. Mese-
lem: sirejelerde - jynsly kopelis bilen partenogenez diizgiin bolsy
yaly gezeklesip gelyarler. Balarylarynda ene balarysy aryn keteginde
tohumlanma gecen we tohumlanma gegmedik yumurtga dyjiliklerini
goyyar. Tohumlanma gegen yumurtga oyjiiginden — enelik we is¢i ba-
larylary emele gelyir. Tohumlanmadyk yumurtga oyjliginden bolsa
— erkek balarylary emele gelyar. Balarylarynda partenogenez atalyk
jynsy kesgitleyar.

Hazirki wagtda tejribelerin iisti bilen diirli ofturgasyzlarda we
onurgaly haywanlardan: gurbagalarda, tritonlarda we towsanlarda
emeli partenogenez alyndy.

Soraglar

Képelisin haysy gorniisleri bolyar?

Kop 6yjiikli haywanlaryn jyns oyjiikleri — gametalar nirede emele gelyar?

Yonekey jandarlarda jynsly kopelis nahili bolup gegyar?

[zogamiya ndme?

Anizogamiya nime?

Geterogamiya ndme?

Endomeyoz hadysasy nahili ge¢yér?

Kopulyasiya nime?

Konyugasiya ndme?

0. Yokary derejeli giilli siimliklerde jynsly kopelis nahili yagdayda bolup
gegyar?

11. Giilin gurlusy nahili?

12. Tozanlanmanyn néhili gorniisleri bar?
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13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

24,
25.
26.

Gargylyklayyn tozanlanma néhili ge¢yar?

Oz-6ziinden tozanlanma nihili gecyir?

Emeli tozanlandyrma néhili gegirilyér?

Yokary gurlusly kop 6yjiikli haywanlarda jynsly kopelis néhili bolup gegyir?
Germofrodit organizmler nahili ayratynlyga eye?

Yokary gurlusly haywanlarda we adamda atalyk jyns 6yjiikleri néhili emele
gelyar?

Spermatogenez nidme?

Spermatogenezin haysy dowiirleri bolyar?

Spermatozoidin bedeni néhili gurlusa eye?

Atalyk jyns Oyjiiklerinin hromosomalarynyi néhili gorniisleri bolyar?

Yokary gurlusly haywanlarda we adamda enelik jyns 6yjiikleri nahili emele
gelyar?

Owogenez ndme?

Owogenezin haysy dowiirleri bolyar?

Partenogenez néhili hadysa?




IV BAP
GENETIKANYN ESASLARY

Neslegecijiligin maddy esasy baradaky diisiinjelerine seredeni-
mizden sofira, ata-enénifl alamatlaryny 6z nesline bermeklige boyun
bolyan neslegecijilik kanunlaryna seredip gegelin.

Genetika ylmyny1 diiybiini tutujy, alamatlaryn neslege¢ijiliginin
esasy kanunlaryny acan ¢eh alymy Yan Gregor Mendeldir.

XVIII — XIX asyrlarda alymlaryn birndgesi (1.G.Kyolreyter,
T.E.Hayt, $.Hoden, O.Saipe we beylekiler) alamatlarynl haysy ka-
nunalayyklykda nesle ge¢yandigini diisiindirmédge birndge sapar
synanysyk edipdirler.

1760-njy yylda botanik 1.G.Kyolreyter sol bir wagtyn 6ziinde
Russiyada, Peterburgda isldn alym, temmaékinin iki gorniisini
(Nicotiana paniculata we Nicotiana rustica) caknysdyrmak arkaly,
ata-ene alamatlarynyn tozanlygyn we tohum pyntygynyn {isti bilen
gecyidndigini subut etdi. Bir alamatyn beyleki bir alamatdan agdyklyk
etmekligi dominirleme hadysasyna (latynga dominare — agdyklyk
etmek) T.E.Haytdan we G.Mendelden ozalky islédn alymlar goz ye-
tiripdirler. Emma hi¢ bir alyma bu hadysanyn sebédbini agmak, nes-
legecijiligi esasy manysyna diisinmek basartmandyr. G.Mendel
Oziinin tejribelerinde ata-ene jiibiitlerinde bellibir alamatlary boyunca
gapma-garsylykly alamatlary bolan, galan dhli hésiyetleri boyunca
tapawutlary bolmadyk wekilleri saylap almagy basarypdyr. Ol dwre-
nilydn alamaty saklayan neslini takyk hasabyny yoretmegi we her bir
Ostimligin hem-de onun nesillerini ayratynlykda anyklayys islerini
geciripdir.

4.1. Y.G.Mendel genetikanyi diiybiini tutujydyr

Biologiyada sonky 500 yylyii icinde beyik acys eden,
alamatlaryn neslegecijiliginin esasy kanunlaryny acan, genetika
ylmynyii diiybiini tutujy ¢eh alymy Yan Gregor Mendel (1822-
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-1884) (55-nji surat) 1822-nji yylyn 22-
nji iyulynda dayhan masgalasynda eneden
dogulyar. Mendel mekdepde okan yyllary
yetmezgiliklerden ejir ¢ekipdir. Mendel
vaslyk we yetginjeklik yyllarynda 6zlinin
akyllydygy, ordn bilesigelijiligi we tebi-
gat bilimlerine gyzyklanyandygy bilen, 6z
okadyan mugallymlarynyn {nsiini 6ziine
cekipdir.

Okuwyny dowam etdirmeklik {igin,
l}ig hili sgrisdesiniﬁ yoklugy sebipli, 55-nji surat.
yas Mendelin ylma we mugallymeylyk v G Mendel (1822-1884)
isine bolan islegi ony 1843-nji yylda
Cehoslowakiyanynn Brno sdherinddki awgustin monastyrynda
monah bolup ise baslayar we ol yerde oziinin tebigat bilimlerini
yokarlandyryar. Monastyrda difileyji bolup okayarka, Mendel téze
ady — Gregor adyny alyar, ol at hézirki wagtda hem bellidir. Mo-
nastyrdaka Mendel 6zilinin onat goryin tebigat bilimleri bilen i¢gin
gyzyklanyar, Brno sdherinddki yorite orta okuw mekdebinde fizika,
matematika we beyleki dersleri okadyar.

1851-1863-nji yyllar aralygynda Mendel Wena uniwersitetinde
fizika, matematika ugurlaryny okayar, himiya, zoologiya, botanika
we paleontologiya kurslarynda dinileyji bolyar, organiki diinyaniii
ewolyusiyasy baradaky pikirler bilen, ylmyn tejribe - barlag usullary
bilen tanysyar.

1856—-1863-nji yyllar aralygynda Mendel 6ziinin ilkinji tejribele-
rini monastyryn meydangasynda ekilen nohut (Pisum sativum) 6siim-
liginde geg¢irip baslayar. 1865-nji yyl genetika ylmynyn dordn yyly
hasaplanylyar. Sol yylda G.Mendel «Osiimliklerifi gibridlerindiki
tejribeler» atly nutuk bilen ¢ykys edydr. Emma sol dowriin ylmy
we adamzat jemgyyeti Mendelin pikirlerine akyl yetirip bilméndir.
Mendelinl bu agysy 6z dowriinde diigniiksiz bolup galyar.

Mendel nohut bilen tejribe gegirmezden ozal sycanlarda, birndge
giilli dsiimliklerde tejribeler gegiripdir. Oziinifi agysyndan sofira bol-
sa, balarylarynda we 0y guslarynda diirli tejribeleri geciripdir.
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1868-nji yylda G.Mendel monastyra yolbascy edilip belleni-
lenden sortira, yolbascylyk we hojalyk isleri sebépli, onun tejribeler-
den we gozegciliklerden iinsi boliinipdir. Kop yyllarynn dowamynda
yzygiderli agyr islinden sofira, alymyn saglygy peselyir, goziiniii
gorsi hayallayar. Mendel onlarga yyllaryii dowamynda adam giiyji
yetmejek derejeddki Ostimlikleri nusgalara boliisdirdi we birnédge
miiiilerce Osiimlikleri elden gegirdi.

1884-nji yylyni 6-njy yanwarynda braytowa keselinden -
bdwreginin isiniit bozulmagy sebipli aradan ¢ykyar. 1965-njiyylda ge-
netika ylmynyn déremeginini 100 yyllygyna bagyslanyp, monastyryi
ozalky yerlesen yerinde, beyik alymyn yasan, islédn yerinde, Mendelini
hatyrasyna muzey doredilip, ona «Mendelianum» diylip at berilyar.

4.2. Mendelin kanunlary

Islendik gorniisin Ostimliklerin, haywanlaryn ya-da adamyn
wekilleriniii emele gelmeginin birinji dowri jynsly kopelis yoly bilen
jyns Oyjlklerinin — gametalaryn gosulmagynda hromosomalarda
yerlesydn genlerin  (neslegecijiligin  baslangyclarynyn  ya-da
faktorlaryn amala asyryandygyny, entek hromosomalardyr diyip gii-
man edilmidnkd G.Mendel ugursyz zehinliligi bilen 6niinden belldp
gecipdir) kop alamatlaryil nesle gecijiligini sertlendiryar.

Orin zehinli alym G.Mendel geciren tejribeleri netijesinde
neslegecijiligin tésiri nesillerinl arasynda tétanleyin paylanyandygyny
dogry subut etdi.

G.Mendel ¢aknysdyrma gecirmezden 61 ekilen nohut nusgasynyn
34 sanysyndan dine 8 jiibiitini saylap aldy. Her bir jiibiit biri-birinden
kesgitli, gapma-garsylykly alamatlary bilen tapawutlanyarlar (7-nji
tablisa).

1. Giil tdjinin renki — melewse gyzyl ya-da ak.
2. Giiliinin yerlesisi — goltukda ya-da ahyrynda.
3. Baldagynyn uzynlygy — 2m-e ¢enli ya-da 60 sm-den uly
bolmadyk.
4. Kosiigin kesbi — ¢is gdrniisinde ya-da bogun-bogun.
Bisip yetismedik kostigin renki yasyl ya-da sary.
6. Tohumyn kesbi — togalak ya-da biidiir-stidiir.
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7. Tohumyn renki — sary ya-da yasyl.
8. Tohum gabygynyn reiiki — ¢alymtyk mele ya-da ak.

G.Mendelin uzak wagtlap geciren tejribeleriniii netijesinden
0z-6ziinden tozanlandyrmakda belli bolsy yaly, ondan soiira bol-
sa daniyaly alym Wilgelm Iogansen wekillerin toparyna — «arassa
tohumly» diyip at beripdir. Sonra gecirilen barlaglar nohudyn 6z-
-0ziinden tozanlanyandygyny gorkezdi, bir enelik dsiimligini ty¢in-
kasyny tozanlygy bilen goparyp, emeli usulda beyleki enelik ostimligi
bilen tozanlandyryarlar. Genetikada ata-ene nesli P harpy bilen (latyn-
ca-parentes — ata-ene) belgilenyédr. Emeli usulda tozanlandyrylan
ostimlikden, tomsun ahyrynda — gibrid (latynga — hibrida — gatysyk)
birinji nesil F (latynga filii — ¢agalary, nesiller) alyar. Olaryn ahlisi
birmenzes alamatly bolmak bilen, olar haysy hem bolsa bir ata-enédnin
dominant alamatyny yiize ¢ykaryar, beyleki ata-enédnin alamaty bolsa
yitip giden yaly bolyar. Ol alamata resessiw alamat (latynca-recessi-
vus — alamatyn yiize ¢ykmazlygy) diylip at berilyér.

Gomologik hromosomalaryn birmefizes yerlerinde yerlesyian we
sol bir alamatyin gapma-garsylykly yagdaylarynyin kemala gelmek-
ligini kesgitleyéan jiibiit genlere allel genler ya-da alleller diyip at
berilyér. Basgaca aydylanda, alleller bir alamatyn diirli yagdaylaryny
anladyarlar.

Mysal {igin, nohudyn tohumynyn reiikinii sary we yasyl bol-
magy. Munda dominant alamatlar bas harplar bilen, A — sary renkin
allelleri, resessiw alamatlar setir harplar bilen, a — yasyl renkin al-
lelleri belgilenydér.

Caknysdyrmanyii F, birinji neslinde gibridlerden emele ge-
len sary nohut tohumy dagky gorniisi boyunca birmenzes bolyarlar.
Yagny, olaryii birmetizes fenotipi bardyr.

Emma, olaryn diiziimindéki genlerin utgasmagy (kombinasiyasy)
diirli bolanlygy ii¢in genotipi hem diirliidir.

Genlerin ikileyin toplumy goérniisin wekiliniii sol ya-da beyle-
ki alamatyn genetiki diiziimine salmak bilen genotipiri 6siisini kes-
gitleyér, wekilin dasky kesbinde genotipin takyk yiize ¢ykmagyna

------

yylda W. Iegansen ylma girizdi.
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Arassa tohumly ata-ene dstimligin genotipi we fenotipi AA we
aa mefizes gelyér. F, — birinji nesildéki gibridifi genotipi Aa bolsa
hem, fenotipi AA — genotipli ata-enesine meiizes bolyar. Bu yerde
dominantlyk hésiyet iistiin ¢ykyar.

7-nji tablisa
Nohut 6siimliginde (Pisum sativum) jiibiit alamatlary boyunca
caknysdyrma gecirmek bilen alan netijeleri

Alamat Ata-enesinin kesbi (P) | Gibridin birinji Gibridin ikinji nesli F2
Dominant | resessiw weli Dargamagy Gatnasygy
Giil tdjinin Melewse- Ahlisi melewse S il il 3,15:1
reitki H Ak | 224 ak
eyzy gyzy jemi 929 5siimlik
Ly 651 goltukda, )
,erﬁ“i”‘i’““ Goltukda A:é’; ARlisi goltukd 207 ahyrynda S
yerlesis Y jemi 858 dsiimlik

Késiiginifi Cis Bogun- Ahlisi ¢is 882 cis gbmniisti, 2,95:1
kesbi gorniisinde | -bogun gorniisinde 299 bogun-bogun
jemi 1181 ostimlik
Bisip ?
. . . PO 428 yasyl, 152 sary 2,82:1
'}”efls}'{ledlvk . Yasyl Sary Ahlisi yasyl [ T
kostigin renki
s oy 5474 togalak, .
Tﬁ:ﬁ” Togalak B:‘ll“urr e bl || ISR e AL
; B jemi 7324 siimlik
6022 sary,
Tohumyn . PO 2001 yasyl .
P Ba VEgl | AR e st || S E
8023 tohum
Tohum ) Cal- Rt - 705 cal-melemtil, 3151
gabygyny -melemtil = -melemtil 2ol
renki jemi 929 6stimlik

G. Mendel jyns Oyjiiklerinin nesle gegis tisirleriniil diploid dél-
-de gaploid toplumy saklayanlygy barada pikir yoredipdir. Tohumlan-
ma hadysasynda atalyk we enelik jyns dyjiikleriniii gaploid toplum-
larynyn birlesmeginde, mysal {i¢in, A we A diploid toplumly gomozi-




got (grekge — goma birmenzes, zigota — tohumlanan yumurtga 6yjiigi)
bedeni emele getiryar. Biri - birinden tapawutlanyan gaploid toplum-
ly A we a jyns 6yjiikleri birlesse, onda diploid toplumly geterozigot
(grekce — getero — diirli) beden emele gelyir.

Inlis genetigi Uilyam Betson (1861-1926) «gomozigot»
we «geterozigot» adalgalary ylma girizmek bilen, XX asyryn
baslarynda Mendelin «arassa gametalar kanunyny» ylmy ¢aklamany
esaslandyrdy.

Geterozigot genli gibridin birinji neslinde doly dominirlen-
mesinde dominant alleller yiize ¢ykyar, resessiw genler yitip git-
meyarler we dominantlar bilen garysmayarlar. Ikinji nesilde resessiw
genler hem edil dominant genler yaly 6ziinifl «arassa» gérniisinde go-
mozigot yagdayda (AA we aa) yiize ¢ykyar.

Arassa tohumlar ¢aknysdyrylanda gibridlerinn birinji neslinin
birmenizes bolmagyny nemes alymy Karl Korrens Mendeliri birinji
kanuny, gibridlerin birinji nesliniin birmerizeslik kanuny ya-da do-
minirlenme kanuny diyip atlandyrdy.

G. Mendelint gegiren tejribeleriniit esasy bolup hyzmat eden
den bir ya-da birnd¢e alamatlary boyunga tapawutlanyan bedenlerii
arasynda c¢aknysdyrmaklyk netijesinde alnan nesle gibrid nesiller

G. Mendel 6ziinin tejribelerini gecirende su asakdaky alamatlara
ayratyn iins beripdir.

1. G. Mendelin usulynyn esasy ayratynlyklarynyii biri ol hem,
onun 0z tejribeleri {igin «arassa» tohumlary saylap almagydyr. «Aras-
sa» tohumlaryn her birinde genlerin hemiselik we birmeiizes tohumy
saklanyar. Gomozigot genli wekilleriri bolmagydyr.

2. Gibridologik usulyn ikinji bir ayratynlygy — saylanyp al-
nan, Owrenilydn alamatlaryn biri-birine gapma-garsy (alternatiw)
bolmagydyr. Mysal iicin, giiliin refikininn ak ya-da gyzyl, tohumyn
renkinin sary ya-da yasyl, 6stimligint boyunyn uzyn ya-da gysga bol-
magydyr.

3. Gibridologik wusulyn {iglinji bir ayratynlygy mukdar
hasaplamalaryii takyklyk bilen gecirip bolyanlygydyr. Bu usul
boyunca biri-birine gapma-garsy alamatlaryn her bir jibiitleri
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neslin dowamynda hokmany suratda hasaba alynmalydyr. Bu bol-
sa Mendelin 6wrenyidn alamatlarynyn neslegecijiliginin mukdar
kanunalayyklygyny anyklamaga yardam edyar.

Haysy hem bolsa bir 6wrenilyén alamaty boyuncga tapawutlanyan
ata-eneden ybarat bolan bedenlerin 6zara ¢aknysdyrylmagyna mo-
nogibrid ¢aknysdyrma diyilyar. G.Mendel 6z tejribeleri ti¢in, no-
hut tohumlarynyn renki boyunga tapawutlanyan iki gorniisini aldy.
Olaryn biri sary, beylekisi bolsa yasyl reiikli nohut tohumlarydyr.
Nohut 0Osiimligi 6z-6ziinden tozanlanyanlygy sebépli, gorniisin
cdginde tohumlaryn reiiki boyunca iiytgeyjilik yiize ¢ykmayar. Sol
sebdpden, G.Mendel nohut tohumlarynda emeli tozanlandyrma gegir-
di. Yone enelik 6siimligiii haysy gérniise degislidigine garamazdan,
caknysdyrmadan son, difie gibrid sary tohumlary emele getiripdir.
Seylelikde, birinji nesliii F, gibridlerinde ata-endnin difie birinif ala-
maty yiize ¢ykypdyr. G.Mendel bu hili alamatlary dominant alamat-
lar diyip atlandyrdy. Birinji nesilde yiize ¢ykmadyk alamatlara bol-
sa, resessiw alamatlar diyip atlandyrdy. Bu tejribeden gorniisi yaly,
sary renk yasyl refikden iistiin ¢ykyp, ony dominirleyir. Seylelikde,

56-njy surat. Nohut giiliinin gyzyl (AA) we ak (aa) refiklerinin arasynda
monogibrid ¢aknysdyrma ( I we II kanunlar)
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Sary renkli nohut tohumy
57-nji surat. G.Mendeliii nohut tohumyndaky dominirleme (I)
kanuny

G.Mendel gibridlerin birinji neslinde birmerizesligi alypdyr (56-njy
we 57-nji suratlar).

G.Mendel ikinji tejribesine dasky gorniisi boyunca birmerizes
bolan F, gibrid nesli sary tohumlary 6z-6ziinden tozanlandyryar.
Giiyzde bolsa F, nesli alyar.

Ikinji nesli alanda tohumlar indi difie sary dél-de, yasyl tohum-
lar hem emele gelipdir. Ol 6z gegiren tejribelerinde 8023 sany tohum
alypdyr, solaryn 6022 sanysy sary, 2001 sanysy bolsa yasyl tohumlar
bolupdyr. Ikinji neslifi gibridleriniii % - si sary, ¥4 - si bolsa yasyl
renkli tohumlar alnypdyr. Munda dominant alamatlaryn resessiw ala-
matlara bolan gatnasygy 3:1-e den bolupdyr (58-nji surat).

F,-de alnan dort neslifi ti¢iisi dominant alamatlary boyunga
menzes bolsalar-da olar doly menzes dildirler. Olaryn bir bolegi (AA)
oOzara tozanlandyrylanda (3-nji yyl) F, neslinde «arassa tohumly» nes-
li (AA) emele getirdi. F, neslinn dortden iki bolegi bolsa, geterozigot
(Aa) bolup, olar 6zara tozanlandyrylanda F, yene-de 3:1 gatnasykda
nesil berdi. F, neslin il sofiky dordiinji bélegi bolsa resessiw alamatly
(aa) bolup, olar 6zara tozanlandyrylanda F, &hli nesli difie resessiw

alamaty yiize ¢cykaryar.
o



58-nji surat. G.Mendelifi nohut tohumyndaky F, nesildéki
alamatlaryn dargama (II) kanuny)

Seylelikde gibridlerin birinji neslinde fenotipi boyunca 3:1 gat-
nasykda, genotipi boyunca bolsa 1 (AA) : 2 (Aa) : 1 (aa) gatnasykda
dargamany yiize ¢ykaryar. Sofira bu maglumatlary umumylasdyrmak
bilen, K. Korrens ony Mendeliri ikinji kanuny — F, nesilde alamat-
laryii dargama kanuny diyip atlandyrdy.

G.Mendel alamatlaryfi F,-de, F -de we beyleki nesillerinde yiize
cykysyny barlamak maksady bilen 6z-6ziinden tozanlandyrmak ar-
kaly bu nesilleri alypdyr.

Resessiw (aa) alamatly dsiimlikleriii soniky nesillerinifi islendik
sanynda alamatlaryn dargamayandygyna, olaryn neslinde dominant
alamatly Ostimlikler hi¢ wagt doreméndir. Dominant alamatly 6stim-
liklerinh umumy sanynyn 1/3 bdleginden ybarat bolan birinji topar-
da (doly dominirlenmede) mundan beylidk dargama bolup gecmeyir,
olarynl sonky nesilleri difie dominant alamaty yiize ¢ykaryar. Domi-
nant alamatly Ostimliklerin umumy sanynyil 2/3 boleginden ybarat
bolan, ikinji topar dsiimlikler, soiiky nesillerinde 6zlerini diiyblinden
basgaca alyp baryarlar. Olaryn nesillerinde hem, edil ikinji nesliii gib-
ridlerindéki yaly 3:1 gatnagykda (3/4 bolegi dominant, 1/4 bolegi re-
sessiw alamatly) dargama peyda bolyar (59-njy surat).

Allelgenlerin iki jiibiiti boyunca tapawutlanyan wekillerin arasyn-
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Her beden ordn koOp alamatlar bilen hisiyetlendirilydr. Be-
denlerde hromosomalaryn kesgitli sany bardyr. Emma bir hromo-
somalarda Ordn kdp genler saklanylyar. Barlanylyan alamatlaryn
genlerinifl bir ya-da diirli hromosomalarda yerlesisine gora, digibrid
caknysdyrmanyn netijeleri hem diirli bolup biler.

59-njy surat. Monogibrid ¢aknysdyrmanyfi F , F,, F,, we F, nesillerde gecisi

23

Digibrid caknysdyrmada genler diirli hromosomalaryn jiibiitle-
rinde yerlesyan bolsa, alamatlaryn jiibiitleri biri-birinden garassyz nes-
le gecip bilyérler. G.Mendel tejribe gegirmek ti¢in sary yylmanak we
yasyl yygyrtly tohumlary alypdyr. Birinji nesilde gibrid ostimliklerin
ahlisinde sary yylmanak tohum emele gelipdir. Bu Mendelin birinji
kanunyna layyk gelyar.

F, 6zara gaknysdyrma gegirende F,-de dargama bolup gecyir.
675 sany tohumdan 405 sary yylmanak tohum, 108 sany yasyl
yylmanak, 101 sany sary yygyrtly, 32 sany bolsa yasyl yygyrtly to-
humlar alnypdyr. F,-de goérniisi yaly dort sany fenotip yiize ¢ykdy.
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Ikinji nesilde her bir alamat biri-birine garassyz nesle gecyér, alamat-
lar ayratynlykda 3:1 we 3:1, umumy alnanda bolsa 9:3:3:1 gatnagyk-
da yiize ¢ykyar. 9=A-B- (sary yylmanak) 3= A-bb (sary yygyrtly)
3=aaB- (yasyl yylmanak) we 1= aabb (yasyl yygyrtly) tohumlar
emele gelipdir. Bu hadysany hem G.Mendel acdy. Muria Mendeliri
dcuinji kanuny diyip at berdiler. Munda meyoz boliinisi dowriinde
genlerin her jiibiitinin dargamaklygy basga genlerin jiibiitlerine ga-
ragsyz yagdayda bolup gecyar. (60-njy surat).

60-njy surat. Arassa nohut tohumynyn iki alamaty boyunga (renki we dasky
kesbi, AABB x aabb) digibrid ¢aknysdyrma (III kanun)

Garassyz dargamaklygy tablisa gorniisinde hem suratlandyrylyar.
Bu tablisa ony agan alymyi hormatyna Pennetiii gozenegi diyip at
berildi (8-9-10-njy tablisalar).
8-nji tablisa
Gibridlerin ikinji nesliniii F2 genotipi iicin Pennetiii gézenegi
1. Monogibrid ¢caknysdyrma (3:1)

3
1
Gametalar A 2
0 A AA Aa
a Aa aa
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2. Digibrid caknysdyrma (9:3:3:1)

9-njy tablisa

Gametalar d
AB Ab aB ab
AB AABB AABDb AaBB AaBb
0 Ab AABDb AADbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb
10-njy tablisa
3. Trigibrid ¢caknysdyrma
3
Gametalar
ABM ABm AbM Abm aBM aBm abM abm
ABM AABBMM | AABBMm | AABbMM | AABbMm | AaBBMM | AaBBMm | AaBbMM | AaBbMm
ABm AABBMm | AABBmm | AABbMm | AABbmm | AaBBMm | AaBBmm | AaBbMm | AaBbmm
AbM AABbMM AABbMm | AAbbMM | AAbbMm AaBbMM | AaBbMm | AabbMM | AabbMm
o Abm AABbMm AABbmm | AAbbMm - AaBbMm [ AaBbmm | AabbMm -
aBM AaBBMM AaBBMm | AaBbMM | AaBbMm | aaBBMM | aaBBMm | aaBbMM | aaBbMm
aBm AaBBMm AaBBmm | AaBbMm AaBbmm aaBBMm aaBBmm | aaBbMm | aaBbmm
abM AaBbMM AaBbMm | AabbMM | AabbMm aaBbMM aaBbMm | aabbMM | aabbMm
abm AaBbMm AaBbmm AabbMm Aabbmm aaBbMm aaBbmm aabbMm aabbmm

Digibrid ¢aknysdyrmada emele gelyédn diirli genotiplerin sany
9-a dendir. Doly dominirlenme hadysasynda F,-de fenotipleriii sany
4-¢ dent bolyar. Sonun iicin digibrid ¢aknysdyrmak iki 6zbasdak
gecydn monogibrid ¢aknysdyrmalaryn netijeleri biri-birinin {stiine
gosulyan yaly bolup goriinyér. Ony barlamak ti¢in her alamaty1 nes-
legecijiligi biri-birinden ayry gdz oniine getirilende, 16 sany emele
gelen yagdayyin 12 sanysy sary renikli we 4-iisi yasyl refikli, 12 sanysy
yylmanak we 4-iisi yygyrtly tohumlar emele gelyér. Tohumyn renki
we dasky kesbi boyunca 3:1 gatnagyga layyk gelyér.

Ikinji kanundan tapawutlylykda Mendelin igciinji kanuny
barlanylyan genler gomologik hromosomalaryn diirli jiibiitlerinde

yerlesenlerinde dinie garassyz neslegecijilige degisli bolyarlar.
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4.3. Mendelin kanunlarynyn ikinji agylysy
G.Mendelin isleriniit ylmy edebiyatlarda birndge gezek nemes,
rus we swed dillerinde cap edilenligine garamazdan, XX asyryn
baslarynda birinji gezek ginden {ins berildi.
1900-nji yylda Mendelin taglymaty ikinji gezek ti¢ sany yas alym-
lar Gugo De Friz (61-nji surat), Karl Korrens (62-nji surat) we Erih
Cermak (63-nji surat) tarapyndan gaytadan acyldy.

61-nji surat. 62-nji surat. 63-nji surat.
G. De Friz (1848 — 1935) K. Korrens (1864 —1933) E. Cermak (1871 — 1962)

Neslegecijiligin esasy kanunlary ikinji gezek agylyanca oyjiikle-
rift mitoz we meyoz boliinislerininn wrenilmegi bilen gametalaryn —
Jyns Oyjiiklerinin beden 6yjliklerinden iki esse az hromosoma toplu-
myny saklayanlygy belli edilipdi. Tohumlanmanyn diiyp esasy yiize
cykaryldy. De Friz 6ziiniii «Gibridleriii dargama kanuny» atly isinde
ostimliklerin 11 gorniisinde caknysdyrma gecirip, sol sanda 6ziinin
doreden mutasion taglymatynda ulanan enotera (Oenathera La-
marckiana), gulalek (Papaver somniferum), déanegercek (Datura)
we beyleki dstimliklerde tejribelerini yazgy etdi. De Friz hem 6siim-
liklerin monogibrid ¢aknysdyrmanyn ikinji neslinde 3:1 gatnasygy
aldy we dhli 6siimlik diinyisi licin kanunalayyklygyn dogrudygyna
akyl yetirdi. De Frizin bu ¢ykysyna Karl Korrens mekgejowende
(Zea mays) gegiren tejribesinde «Jynsy gibridlerinl nesilleriniil 6ziini
alyp barsy barada G.Mendelifi diizgiini» atly isinde ikinji nesilde (F,)
dargamada gatnagyklaryn emele gelmegine «Mendelin kanuny» diyip
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belleyidr, 1910-njy yylda bolsa Mendelin pikirlerini ti¢ gdrniisli ka-
nunda umumylasdyryar.

Barlag gegirijilerin arasynda Mendelini islerine dykgat bilen iins
bermek, U. Betsonyi towuklarda (Gallus gallus) gegiren tejribesini
yatlamak bilen Mendelin kanunlarynyn haywanat diinydsinde hem
ginden yayrandygyny belldp geg¢yar.

1908-nji yylda swed alymy G.Nilson-Ele (genetiki alamatlaryn
mukdaryny esaslandyryjy) Mendelin kanunlarynyn agylmagynyn
diiyp esasy neslegegijiligin birliginin anyklanmagydyr, 1909-njy yylda
W. Togansen bu birlige «gen» diyen adalgany dakdy we ylma girizdi.

W. logansen noybanyii (Phaseolus vulgaris) bir nusgasynda
tejribeler geciripdir. Alym Ostimligin mayda we iri tohumlaryny
saylap alyp, saylanyp alnan ostimlikleri 6zara tozanlandyrmak arkaly
yakyn garyndaslyk ¢aknysdyrmany geciripdir. Tohumlaryii neslinde
Iogansen ululygy boyunga gomozigot alamatly tohumlary alypdyr.

Barlaggy her bir tdze nesilde geterozigot alamatly wekillerin
azalyandygyny belldp gecydr. Eyyam liciinji nesilde geterozigotlaryn
mukdary 12,5%, dordiinji nesilde 6,25%, bisinji nesilde bolsa
3,13%-e cenli peseldi, soiiky nesillerde tutuslayyn gomozigot «arassa
tohumay dwriilyar. Su tejribénin esasynda alymlar «arassa tohumy»
almaklygy doretdiler.

4.4. Mendelin kanunlaryna gosundylar

Mendelint kanunlarynyn ikinji gezek agylanyndan birndce wagt
gecenden soiira, diirli gorntisddki ostimliklerde: kddide, gije gozeli
ostimliginde (Mirabilis jalapa), arslan agzy osiimliginde (Ahtherinum
majus), ysly ddlijemdsde (Lathyrus odoratus), drozofila miwe
sinejiginde (Drosopila melanogaster), towuklarda (Gallus gallus),
sycanlarda, deniz donuzjyklarynda, itlerde, atlarda we beyleki
birndce haywanlarda genetiki barlaglar gecirmeklige synanysyklar
edildi. Adam genetikasy barada birni¢ce maglumatlar kem-kemden
toplanyp ugrady. Emma, barlaglardan alnan maglumatlar k&halatlarda
3:1 gatnagykdan basga netijeleri hem yiize ¢ykaryar. Bu yagdaylar
Mendelin kanunlaryna garsy bolman, onui iistiini dolduryar.
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Alamatlaryit dominirlenmegi kébir yagdaylarda doly dal
dominirlenméni diiybiinden yiize ¢ykarmayar, bir alamat beyleki bi-
len garysdyrylan yaly aralyk neslegecijiligi yiize ¢ykaryarlar.

Aralyk neslegecijiligi kop giilli Ostimliklerde: arslan agzy
(Ahtherinum majus), gije gozeli (Mirabilis jalapa), ysly ddlijemdsin
birndge nusgalarynda (Lathyrus odoratus) we beylekilerde gyzyl
(AA) we ak (aa) giil tdji bolan dstimliklerin ¢aknysdyrylmagynda
gozegcilik edip bolyar. Gibridlerin birinji neslinifi birmeiizes giilgiine
renikli giil ti¢leriniit emele gelmegine gozeggilik edildi. Ikinji nesil-
de dargamaklyk 1:2:1 gatnasygyn, yagny bir bolegi gyzyl (AA), iki
bolegi giilgiine (Aa), bir bolegi ak (aa) renikli giil ticlerini yiize ¢ykar-
dylar (64-nji surat).

AA aa
» M~ A

Gametalar:
\A/
Aa Aa

7 X 'y
. » »

Gametalar: (a)
AA Aa Aa aa
A 4 o @
7™ ™

64-nji surat. Ysly dilijemésin (Lathyrus odaratus) gyzyl
we ak giilli iki arassa tohumlary ¢aknysdyrylanda aralyk neslin emele gelsi

Genetika ilki dordn dowriinde bir gen bir alamatyn yiize
cykmagyna tisir edydr diyip hasap edyirdiler. Takmynan, yarym
asyrdan sofira, alamat nice ¢ylsyrymly bolsa, onuil yiize ¢cykmagyna
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songa-da genin gatnasyandygy
barada jedelsiz subutnamalar
toplandy.

Hacanda birndce genlerin
bir sany alamatyn Osiisini
kesgitlemekligi ~ (polimeriya
diizgiini, grekce polimeros—kop
gorniislilik) ya-dabirgenbirnége
alamatyn Osmegini  kesgit-
lemek (pleotropiya diizgiini,
grekee pleyros — has kop, trope
—ugurly) utgagmalar dus gelyar.

Polimeriyany ilkinji bolup,
1908-nji  yylda G.Nilson-Ele
birndce alamatlaryn yiize ¢yk-
magy kop genlere bagly bolup
duryandygyny yiize ¢cykardy.

65-nji surat. Copan torbasy (Capsella Polimer genler alamatyn
bursa-pastoris) 6sﬁmliginiﬁ. .r.n.i\yesiniﬁ yiize ¢ykys mukdaryny we
formasynyfi neslegecijiligi hilini kesgitlemekde anyk tisir
edyarler. Seyle alamatlara poligenler diyilyar. Polimeriyada alamat-
larynt 6rdn kop mukdardaky tytgeyjilikleri yiize ¢ykyar. Sunun yaly
neslegecijiligi copan torbasy (Capsella bursa-pastoris) 6stimligin
miwesinde alamatlaryn yiize ¢ykysynda gozegcilik etmek bolar.

Ata-enesi arassa tohumly (gomozigot genli) Osiimliklerin
ligburgly miwesi bolan dominant alamatlysy (A,A A,A,) bilen siiyri
miwesi bolan resessiw alamatlysy (a,a,a,a,) caknysdyrylanda gibridifi
birinji neslinifi dhlisi birmefizes bolup, dominant alamaty A a A,
yiize ¢ykardy. Ikinji neslinde bolsa 15/16 gatnasykda tigcburcly miwe-
si bolan (geni A}, A, ya-da A, we A)) we 1/16 gatnagykda bolsa siiyri
miweli (a,a,a,a,) dstimlikler emele geldi (65-nji surat).

Giildlegin giil yapragynyi renki azyndan 10 sany gene bagly bol-
yar. Poligen alamatlar bugdayyn, gant sugundyrynyn, yumurtga guz-
layjy towuklaryn, mallaryn we beyleki oba hojalyk ekinlerinini calt
yetismegine hem-de yokary hasyllylygyna tésir edyér.
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Poligen neslegegijilik adamda hem dus gelyér. Mysal ti¢in derin
refikinifi yewropoidlerde agyk refikden —negroidlerde gara refkin nes-
legecijiligini tipjiin edyar.

Adamyii boyy azyndan 10 jiibiit gene bagly bolup duryar.

Ayratyn alamatlara bir genin tisirinin bardygyny Mendel hem
0z dowriinde belldp gecipdir, bu hadysa sonra pleyrotropiya diyip
atlandyryldy. Mysal {i¢in, nohudyn tohum iilgiine reiik beryin gen,
bu 6siimligin giiliinit we yaprak sapagynyn refikini hem kesgitleyar.
Kéamahal seyle alamatlaryii sanynyn uly dhmiyeti bolmagy miimkin,
ondan basga-da bir alamatyn seyle geni kdte dominant yagdayda,
beyleki birinde bolsa resessiw yagdayda tésir edyar.

Seyle hem, norkalaryii (Mustela vison) diirli 6wiisginli stitiikli
gorntigleri dus gelydr. Norkalaryn yalpyldawuk samyr renkli stitiikli
iki gorniisi caknysdyrylanda, olaryn birinji neslinde alamatlaryn dar-
gamaklygynyn 2 yalpyldawuk samyr renkli; 1 melemtil giijiik eme-
le gelyar. Yalpyldawuk samyr refikli norkalar jiibiit genleri boyunga
geterozigot bolmak bilen pleyrotropiya tésirlidigini genetiki anykla-
malar gorkezdi (66-njy surat).

66-njy surat. Iki yalpyldawuk samyr renkli norkalar ¢aknysdyrylanda
pleyrotropiya esasynda alamatlaryn yiize ¢ykysy

Su yagdayda A gen yalpyldawuk samyr refike garanyiidda domi-
nant gatnagykda bolyar we bir wagtyn oziinde resessiw yagdayda
bolmak bilen ontogenezin irki dowriinde diiwiingegin dlmegine alyp
baryar. Melemtil refiki a gen yiize ¢ykaryar. Basgaca aydylanda
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valpyldawuk samyr renkli Aa x Aa — AA (diiwiingek dowriinde
6lydr), 2Aa (yalpyldawuk samyr renkli) we aa (melemtil) renikli bol-
yarlar.

Melemtil wurkagy norka bilen valpyldawuk-samyr renkli
erkek norka ¢aknysdyrylanda, (seyle hem g¢aknysdyrmany tersine
gecirenimizde) @ aa x Aa & seyle hem @ Aa x aa & dargama adaty
gatnasykdaky 1:1 (1 Aa- yalpyldawuk samyr renkli, 1 aa melemtil)
nesilleri beryar.

Genlerin 6zara tdsirlerinin yene-de biri komplementarlyk (latynga
complementum — doldurma) hésiyetidir. Komplementar ya-da dol-
duryjy genler diyip iki (ya-da ondan hem kdp) dominant genlere ay-
dylyar, bu genler ayratynlykda 6z tésirini yiize ¢cykarmayarlar, bilelik-
de bolsa kesgitli alamatlary yiize ¢ykaryarlar.

Komplementarlyk tésirine ajayyp bir mysaly, towuklaryn ke-
keclerinin sekilini iki gen boyunga neslegegijiligini gérkezmek bolar.

Towuklarda kekejin sekilinin birndge, yagny giil sekilli, nohut se-
killi, hoz sekilli we yonekey yaprak sekilli gorniisleri dus gelyar.

Giil sekilli (AAbb) we nohut sekilli (aaBB) kekecleri bolan aras-
sa tohumly towuklar ¢aknysdyrylanda, birinji neslin dhlisi kekejinin
gurlusy boyunga birmenizes nesil berdi, emma olaryn kekecleri ata-
-enesinin hi¢ birine hem menzemeyian hoz sekilinde (AaBb) boldy
(67-nji surat).

A bb - giil aaB - nohut A B -hoz aabb - yonekey
sekilli sekilli sekilli vaprak sekilli

67-nji surat. Iki komplementar genlerin 6zara tdsirinde towuklaryn
(Galluus gallus) kekeglerinin gorniisleri
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Birinji neslin wekilleri 6zara ¢aknysdyrylanda ikinji nesilde
kekeglerin dort gorniisini emele getirdi: olar neslin 9/16 bolegi hoz
sekilli (1 AABB, 2 AaBB, 2 AABb, 4 AaBb); 3/16 bolegi giil sekilli
(1 AAbb, 2 Aabb); 3/16 bolegi nohut sekilli (1 aaBB, 2 aaBb); 1/16
bolegi yonekey yaprak sekilli (aabb) kekecleri boldy.

Komplementarlyk esasynda alamatlaryn nesle gegisini ysly déli-
jemisin iki jynsyny caknysdyrmak arkaly synlamak bolar. Osiimlik-
lerin iki jynsy hem ak giil tacli bolup, olar diirli genotipe (AAbb we
aaBB) degislidir (68-nji surat).

68-nji surat. Ysly délijemésin iki diirli arassa tohumlary ¢caknysdyrylanda alamat-
laryn komplementarlyk esasynda yiize ¢cykysy

Gibridlerin birinji nesli iki dominant A we B genlerin 6zara
tasirinde giil tdji goyy gyzyl renikde bolyar. Ikinji neslin &hli gomozigot
we geterozigot A we B geni goyy gyzyl reikli giil tégleri, beyleki
ak giil tdji bolan dominant genlerin ikisinint bir wagtda bolmadyk,
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basgaca aydylanda (aaBB, aaBb, aabb, AAbb, Aabb) 6siimliklerden
tapawutlanyarlar. Seyle yagdayda goyy gyzyl refik bilen ak renkin
gatnasygy 9:7 bolyar.

Genlerin epistatik tésiri komplementarlyk tdsirin garsysyna, yag-
ny supressor we ingibitor genler bolup, olar beyleki genlerin tasirini
basyp yatyryarlar.

Arassa tohumly kop yumurtga guzlayan towuklarda renkli bol-
magy dominant A geni bolyar, emma, dominant ingibitor B genin
barlygy sebdpli reiik yiize ¢ykmayar. Arassa tohumly ak minorka
we ak plimutrok towuklarynyn iki geni hem resessiw (aabb) yag-
daydadyr (69-njy surat).

AABB aabb

R 1

- ﬂ}(s

P
Gametalar: @aB) . .
AaBb AaBb
Y= g
FI *"‘"f“.‘ - X T
e i
e S
i w

Gametalar:(AB) (Ab) (aB) (ab) @ @ . .

1 AABB
2 AABDb
2 AaBB
4 AaBb
1 AAbb
2 Aabb

1 aabb

69-njy surat. Ak 6y towuklarynyn iki diirli gérniisleri caknysdyrylanda
alamatlaryn epistaz esasynda yiize ¢ykysy
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Leggorn towuklarynyn ak minorka (AABB) bilen ak plimutrok
(aabb) ¢aknysdyrylanda gibridleriii birinji nesli (AaBb) ak bolyar.
Ikinji nesli bolsa, 13/16 bolegi ak (AB ya-da aabb), 3/16 bolegi bolsa
renikli (A bb) bolyar.

Mendelin  kanunlaryna  gosundylar  bolan  polimeriya,
pleyotropiya, komplementarlyk diizgiinleri, seyle hem has dhmiyetli
gosundy bolsa, neslegecijiliginn dérdiinji kanuny diyip aydyp boljak
alamatlaryii tirkelme kanunyny 1906-njy yylda U. Betson we onunl
isdesi Pennet acdylar.

4.5. T. H. Morgan we onuil hromosoma taglymaty

Tomos Hant Morgan (1866—
1945) (70-nji surat) — 1866-njy yylda
Amerikanynn Kentukki statynda ene-
den dogulyar. Ol Amerikan biology,
genetikany  esaslandyryjylaryn  biri
bolmak bilen, 20 yasynda uniwer-
siteti tamamlayar, 24 Yasynda bolsa
ylymlaryn doktory, 25 yasynda profes-
sorlyk derejéni alyar.
1890-njy yylda Morgan tejribe
embriologiyasy bilen mesgullanyp
baslayar. XX asyryn baslarynda nes-
legecijilik bilen gyzyklanyp baslayar.
70-nji surat. TM organ Oziinin doredijiliginin
Tomos Hant Morgan bagynda alym G. Mendelin garsy-
(1866 —1945) dasy hasaplapdyr we onunl towsan-
da geciren tejribelerine we onun
kanunlaryna garsy gidipdir. Morgan drozofila miwe sinejiginde
geciren tejribelerinin  netijeleri esasynda, Mendelin kanunlary-
na gargy gitmek dél-de, onunl islerini dowam etdiripdir. Drozofila
miwe sinejiginde tejribelerin barlageysy N. K. Kolsow neslegeciji-
ligin hromosoma taglymatyna «biologiyadaky bu agysa — himiya-
daky molekulyar taglymat we fizikadaky atomlaryn gurlusy tag-
lymatlary yaly uly orun beryar.

£
Cfioaps
a5



71-nji surat. N.K.Kolsow  72-nji surat. A.S.Serebrowskiy
(1872 — 1940) (1884 —1938)

1909-1911-nji yyllarda T. Morgan we onuf birnige atly alym-
lary A. Styortewant, G. Meller, K. Brijes bolup, Mendelin ii¢iinji ka-
nunyna gosundylary girizmekligi makul bilyirler. Neslegecijilikde
genler elmydama garassyz bolup durmayarlar, olar tutus topar bolup
biri-birleri bilen gosulysyarlar. Seyle toparlar degisli hromosomalar-
da yerlesmek bilen, meyozyn (profaza I) dowriinde beyleki gomolo-
giki hromosomalar bilen konyugasiya netijesinde garysyarlar.

1910-njy yylda tdze genetiki tejribe gegirmek ticin has amatly
jandar bolan drozofila miwe sifiejiginde yiize ¢ykarylan tiytgeyjiligin
— mutasiyanyii neslegecijiligini 6wrenydr. Munun netijesi neslegeci-
jiligi hromosoma taglymatynyn esasy ugurlaryny jemlemeklige we
ony gutarnykly subut etmeklige alyp baryan neslegecijiligin maddy
esaslary baradaky diisilinjeleri tejribelerin iisti bilen doly anyklanyldy.

Hromosoma taglymaty 1911-1926-njy yyllarda T.H.Morgan
tarapyndan doly esaslandyryldy.

Hromosoma taglymatynyn geljekki Gsiisine difie bir Morganyn
we onuil mekdebiniii alymlary dil-de, dasary yurt alymlarynyn hem
gosandy uludyr. Olaryn arasynda birinji nobatda N.K.Kolsowy
(1872 —1940) (71-nji surat) we A.S.Serebrowskini (1884 — 1938)
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(72-nji surat) atlandyrmak bolar. Neslegecijiligin hromosoma tag-
lymatyna layyklykdanesle gecis maglumatlary ge¢irmeklik, bermek-
lik hromosomalar bilen baglanysyklydyr. Genler — hromosomalaryn
belli bir yerine tertipli yerlesendirler.

Hromosoma taglymatyna layyklykda, nesle ge¢is maglumat-
lary hromosomalar bilen baglanysyklydyr, olar goni ¢yzykly bo-
lup, lokusy (latyn s6zi bolup — locus-yeri) genin yerlesyédn yerini
kesgitleyér.

Hromosomalar jiibiit bolandygy sebidpli, bir hromosomanyn
geninin yerlesydn yeri, beyleki hromosomanyn geninint yerlesydn
yerine gabat gelyar. Ol genler gomozigotlarda — birmeiizesdirler,
geterozigotlarda bolsa durli gérniislerde bolyarlar. Bir hromoso-
toparlarynyn sany hromosomalaryn jiibiitlerinin sanyna den bolyar.
Mysal u¢in, adamda 23 jiibiit hromosoma bolup, onda 23 sany tirkeg
topary, nohudyn 7 jiibiit hromosomasy bolup, onda 7 sany tirkeg
topary bardyr.

Genlerinn diirli formalary mutasiyanyn tésiri bilen baslangyc
yagdayyndan emele gelyir, olara alleller ya-da allelomorflar (grek-
ce allo-diirli, morfa-forma). Alleller alamatyn yiize ¢gykmagyna diir-
liige tasir edyédr. Eger gen ikiden kop allel yagdayda bolsa, onda
ona populyasiya (latynga-popularus-ilat, bir gorniisin wekillerinin
topary) kopculikleyin alleller diyilyar.

Populyasiyanyini her bir wekili 6ziinini genotipinde islendik iki
(ondan kop bolmaly dél) alleli, her bir jyns 0yjiigi gameta degisli
bir alleli saklayar. Populyasiyada sol bir wagtynn 6ziinde wekiller
0zbasdaklykda allellerini islendik iki gdrniisini saklap biler. Mysal
ticin, allelleriii kopgiilikleyin tdsirini gemofiliyada gérmek bolyar.

Allellerin dominirlenme derejesi resessiw genler dominant
genlerden nédce dasda yerlesse, sonca-da giiycli bolyar. Muia
birndge mysallar getirmek bolar. Towsanlarda resessiw gen allellerin
kopeiilikleyin tdsiriniit bolmagyna € gen albinizmifni Osiisini iipjlin
edyidr. Bu gene gord dominant gatnasykda ¢ gen gimalay renkli
(glilgiine gozli, ak bedenli, burnunyii, gulagynyii, guyrugynyn we
ayaklarynyn uclarynyn gara bolmagy), seyle hem ¢ dominirlemengi
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bilen c agyk ¢al refiki yiize ¢gykaryar. Dominantlyk derejesi bulardan
gowsak gen aguti — ¢ (¢, cb, we ¢ genlerden dominirlenyar). Has
dominirleniji gen C bolup, ol gara renkin genidir. Bu gen galan dhli
genlerden ¢, cb, ¢, we c2 dominirlenyir.

Dominantlyk resessiw allel yaly, onunl diiziimine baglylykda
mydamalyk dildir. Dominantlyk we resessiwlik derejesi diirli
yvagdayda bolup biler. Sol bir alamat dominant bolup biler. Sol bir
alamat dominant ya-da resessiw gorniisde nesle gecip biler. Mysal
ticin, goziun igki burgundaky gasynlar (epikantus) mongoloidlerde
dominant, negroidlerde bolsa resessiw alamatdyr.

Oyjiigin meyoz boliinisinde gomologik hromosomalar 6z bo-
liimleri bilen calsyp — atanaklasyarlar. Atanaklagmagyn netijesinde
hil taydan tidze hromosomalar emele gelyér. Atanaklagsma hadysasy
kdhalatlarda yygy-yygydan, kéhalatlarda bolsa seyrek yagdayda
bolup gec¢yir. Olaryn yygylygy hromosomadaky genlerin araly-
gyna bagly bolyar. Bir hromosomada yerlesyéan iki allel dal genlerin
atanaklasmagy, olaryh aralygyna baglydyr. Owrenilyin genler hro-
mosomada biri-birine yakyn yerlesyin bolsalar, olaryn tirkelmesi

has berk bolyar, sonuii ii¢in ata-
naklagsma wagtynda olar biri-
-birinden ayrylysmayarlar. Ter-
sine genler biri-birinden dasda
yerlesyan bolsalar, olaryn tir-
kelmegi gowsak bolyar we ata-
naklagma yygy-yygydan amala
asyar.

Atanaklagmanyn yagdayy-
na gord, hromosomadaky gen-
lerin aralygyny, meyoz profa-
za | zigonema wagtynda go-
mologiki hromosomalaryn ko-
nyuasiyasynda krossingoweri

73-nji surat. Krossingower genetiki we sitologiki anykla-

1 — iki gomologiki hromosomalar; malaryﬁ kémegi bilen kesgitl’cip

2 — olaryn konyugasiya wagtynda atanak- , ..
lasmagy; 3 — hromosomalaryti bolyar (73-nji surat).

tdze iki utgasmasy.
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Hazirki wagtda genlerin birndge lokuslarda berk tirkeg toparlary
méilim bolmak bilen olaryn ndc¢e géteriminin atanaklasandygynyn ha-
saby c¢ykaryldy. Genlerin tirkeg toparlary rezus-faktoryii we ganyn
MN-ulgamyndaky genlerin yiize ¢ykysyny kesgitleyar.

Ayratyn maggalalarda rezus-faktoryn owalositoz (eritrositin tak-
mynan 80-90% siiyri formada bolyar) tirkeg toparlaryny yzarlamak
miimkingiligi bolyar, bu 3% atanaklasmany beryér. Ganyn ABO we
Lu faktoryn yiize ¢ykysyna gozeggcilik edilende genlerin arasyndaky
krossingower 9%-e cenli bolyar. Barmaklaryin we bogunlaryn gur-
lusynda yetmezgcilikleri doredyén, seyle hem ABO ulgamynda lokus
bilen tirkeg genler belli bolup, olaryn 6zara atanaklasmagy 10%-e
cenli bolyar. Adamyil X we ¥ hromosomalarynda tirkeg toparlary has
onat dwrenilendir. Genlerin 6zara baglanysygy daltonizmiri (renkleri
saygaryp bilmezlik) we gemofiliyanyii (ganyn lagtalanmak ukybynyn
bolmazlygy) osiisini kesgitleyér, olaryn 6zara atanaklagsmagy 10%-e
dendir.

Morganyn  ¢aklamalarynyn dogrudygyny gegen asyryi
baslarynda drozofila miwe sifiejiginiil licinkasynyn tiiykiilik mézin-
de dpet hromosomany (beyleki iki ganatlylarda hem) Kurt Stern we
Morganyn isdesleri Teofilus Paynter (sitolog) hem-de Kalwin Brijes

(genetik) goriip tassyklapdyrlar.

74-nji suratda gije kebe-
legi bolan hironomusyn ligin-
kasynyn tliykiilik mézinden al-
nan dpet hromosoma gorkezilen.

Hromosomalardaky  gen-
lerin  aralygy morganidlerde
afiladylyar. Bir hromosomadaky

genlerin  tirkelmegi hdkman
74-nji surat. Hronomusyn liginkasynynn  daldir.
tiiykiilik mézinden alnan &dpet

Apet hromosomanyt  gur-
hromosomanyn gurlusy P yn g

lusy yagtylyk mikroskopynda
owrenilende hromomerlerin agyk we has garamtyl boleklerinin gezek-
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lesip gelyéndigi onat goriinyédr we olar giiy¢li spirallagandyrlar hem-
-de biri-birine jebis yatandyrlar.

Seyle édpet hromosomanyn emele gelmegine politen diylip
atlandyrylyar, basgaca aydylanda hromosomanyn sanyny artdyrmaz-
dan reduplikasiya ge¢cmegidir. Bu yerde reduplikasiya gecen hroma-
tidler biri-birine jebis yerlesendirler.

Eger hromosoma iki hromatidden duran bolsa, dokuz sapar kem-
-kemden ikilenip, politen hromosomada sapaklaryn (hromonema)
sany 1024-e deni bolyar. Seyle hromosomanyn spirallagsmasy ayrylan-
da, adaty hromosoma bilen denesdirilende hromonemanyi uzynlygy
150 — 200 esse uly bolyar.

1925-nji yylda Stertewant krossingower den derejede gegmedik
yagdayynda: gomologiki hromosomalaryn birinde iki sany birmenizes
genlerin yerlesyan yeri (lokusy) bolyar, mysal drozofila miwe sifie-
jiginin goziinin formasyna tisir edydn — Bar gen yerlesyér, beyle-
kisinde bolsa hig hili genin yerlesyédn yeri (lokusy) bolmayar. Seyle
yagdayda drozofila miwe sinejiginde 6rdn seyrek gabat gelyin alamat
bolan ingceden tekiz (Ultra Bar geni) goriis emele gelyar.

Hromosoma taglymatynyn dogrulygyny sitologiki subutnamalar-
dan basga-da, drozofila miwe sifiejiginin diirli jynslaryny caknysdyr-
mak arkaly genetiki tejribeler gegirilip iisti yetirildi. Drozofila miwe
sinejiginiil 6rdn kop gosulysma genleriniil arasynda, iki sany resessiw
gen: bedenin gara renkinin geni (bleack) we ganaty diiwiingek halyn-
daky geni (vestigial) bolyar.

Ol genleri a we b harplar bilen sertli belgildlin. Olaryn degisli
dominant allelleri A ¢al bedenliligi, B bolsa kadaly ganatlylygy yiize
cykaryar. Arassa tohumly drozofila miwe sinejiklerinin aabb we
AABB genotipli wekilleri gaknysdyrylanda birinji neslin dhlisinin ge-
notipi AaBb bolyar. Ikinji (F,) nesilde su asakdaky yaly nesle garas-
mak bolar (75-nji surat).
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75-nji surat. Drozofila miwe sifiejiginifi F, neslinde genlerifi gosulysmasy

Emma, tliytgesik gametalardan kop bolmadyk mydamalyk gote-
rimli den nesiller dus gelyir. Seyle gametalar her bir ¢aknysdyrma-
da nesillerin 18%-ine (9% Ab we 9% aB) gozegg¢ilik etmek bolyar
(76-njy surat).

76-njy surat. Drozofila miwe sifiejiginifi F, neslinde tiytgesik gametalardan
ayratyn nesilleriii emele gelsi
Seyle kadadan ¢ykma yagdayyn yiize ¢ykmagyny Krossingower
hadysasy onat diisiindiryér. Seyle yagdaylarda we genetiki barlaglar
krossingowerde tirkelmelerint bozulmagynda iiytgeyjiligin kopelmek-

ligine alyp baryar.
£
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Biz «dominant» we «ressesiw» genler (alleller) we alamatlar
adalgasyny Ordn kop ulanyarys. Emma, soiiky yyllardaky barlaglar
resessiw genler hakyky doly bolmayar diylip bellenilydr. Resessiw
genler fenotipde 6rdn gowsak gorniisde ya-da bildirmeyin gorniisde
yiize ¢ykyandygyny belldp geg¢meli. Soiiky yagdaylarda resessiw
alleller fenotipin dasky kesbinde yiize ¢cykmayar, ony yoritelesen bio-
himiki usullar bilen yiize ¢ykaryp bolyar. Mundan bagga-da, ol ya-da
beyleki gen dagky gursawyi bir sertinde 6ziini dominant, beyleki bir
sertde bolsa, 6ziini resessiw gen hokmiinde alyp baryar.

Seyle hem, dhli organizmlerin 6siisi dagky gursawyn tasirinde we
ona garasly bolup duryar. Genotipin fenotipde kesgitli yiize ¢ykma-
gynda dasky gursawyn tisiri (yylylyk, iymit, ¢yglylyk, atmosferanyn
gaz diiziimi, atmosfera basysy, sol berlen organizmin 6ziinin yetmez-
cilikleri, suwun himiki diiziimi, toprak we baggalar degislidir), adam
ticin bolsa yasayys sertleri tisir edyér. Genotipin dhli miimkingilikleri
fenotipde hi¢ hacan yiize ¢cykmayar. Sonun {i¢in hem, diirli sertlerde
meiizes genotipler fenotipde yiize ¢ykysy boyunca biri-birinden giiycli
tapawutlanyarlar. Sonui ligin hem, alamatlaryn yiize ¢gykmagyna (kop
va-da az derejede) genotip we dasky gursaw gatnasyar.

Hromosoma taglymatynyn esasy diizgiinleri

Neslegegijiligin maddy esasy hromosomadyr.

Neslegecijiligin maddy esasynyn isjen birligi genlerdir.

Hromosomalaryn diploid toplumynda genler jiibiitdirler.

Hromosomada genler gosulysma toparyny emele getirmek bilen

toparlayyn yerlesyérler.

5. Gosulysma (tirkeg) toparlarynyn sany gaploid toplumdaky
hromosomalaryn sanyna gabat gelyir. Her bir gosulysma topary
genlerin toplumy boyunca Orén tasindir.

6. Hromosomada genler tertipli yerlesyarler.

7. Genlerin arasy morganidlerde 6lgenilyér.

oD
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4.6. Jyns genetikasy. Hromosoma boyunca jynsyn
Kesgitlenilisi

Oyjiigi 6wreniji alymlar — sitologlar XIX asyryn ahyrlaryna,
XX asyryn baslarynda somatik — beden oyjiikleriniit hromosoma top-
lumlarynda jynsy tapawutlarynn bardygyny birndge mor-mojeklerde
anyklapdyrlar. Ol tapawutlar bolsa, her bir jynsyil 6ziine mahsus bo-
lan jynsy hromosomasyna — geterohromosomasyna ya-da allosoma
(X we Y hromosomalara) bagly bolup duryar. Ahli galan jynsy dil
hromosomalar atalyk we enelik jynslarda birmerizes bolup, olara au-

Ilkibasda geterohromosomalaryn 2 gorniisinin listi agcylypdyr.

Potentor - @ XX; & XO — spermatozoidin iki gorniisi bolyar —
X we O. Lygaeus - @ XX; & XY — spermatozoidifi iki gorniisi bolyar
-XweY.

Sitologiki barlaglar —jynsy kesgitlemekde meyoz boliinisi gegen-
de jynsy hromosomalaryil paylanysyna bagly bolup duryandygyny
anykladylar. Kop wagt gegcménki jynsy hromosomalaryn paylany-
synyn sitologiki taydan dogrudygyny tassyklayan genetiki magluma-
tlaryn ylmy eserleri yiize ¢ykyp baslady.

Morgan we onun igdesleri (BriZes, Meller, Stertewant) drozo-
fila miwe sinejiginin 4 jiiblit hromosomasynda ¢ — enelikde XX we
Jd— atalykda XY hromosomalaryi bardygyny gorkezdiler.

1909-njy yylda T. Morgan drozofila miwe sifiejiginin ak gozlii-
liginin resessiw allelinin white we onunt X — hromosomada yerlesen
gendigini anyklapdyr. Drozofila miwe sifiejiginit goziiniin kadaly
gyzyl refiki bolan eneligi bilen goziinin ak renki bolan atalygy
caknysdyrylanda F, — birinji neslini hlisi jynsyna garamazdan gozi
gyzyl renkli boldular, F, — ikinji neslinde bolsa alamatlaryn dar-
gamagy bolup gecyiar we nesillerinn 3 boleginin gozi gyzyl renkli,
1 boleginiii bolsa gozi ak renkli bolupdyr. Olaryn erkeginiii 1-i ak
g0zli bolupdyr, galanlary — 2 sany enelik we 1 sany atalyk gyzyl gozli
bolupdyr (77-nji surat).

Drozofila miwe sifiejiginiii ak gozli eneligi bilen kadaly gyzyl
gozli atalygy caknysdyrylanda F, birinji nesilde geterozigot genli
gyzyl gozli eneligi we ak gozli atalygy (1:1 gatnasykda) emele gelyar.
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77-nji surat. Drozofila miwe 78-nji surat. Drozofila miwe

sinejiginin kadaly gyzyl goz- sinejiginin ak gozli eneligi bi-

li eneligi bilen ak gozli atalygy len kadaly gyzyl gozli atalygy

caknysdyrylanda alamatlaryn jyns caknysdyrylanda alamatlaryn
bilen gosulysy jyns bilen gosulysy

F, ikinji nesilde bolsa eneligiii biri ak, beylekisi bolsa gyzyl gozli,
atalygynyn biri ak, beylekisi bolsa gyzyl gozli boldular (78-nji surat).

Bu tejribe, sitologiki we genetiki yollar bilen anyklanyp nesle-
gecijilik alamatlarynyn jynsy hromosomalar bilen baglanysandygyny
takyk gorkezyin ilkinji agysdyr.

Adamyn jynsy kesgitlenende Lygaeus gorniise gabat gelyar.
Avyallaryn 6yjiiginde jynsy hromosomalary XX bolup, gomozigot
bolyar, erkekleriniki bolsa jynsy hromosomalary XY bolup, gemizigot
(grekgce-gemi-yarysy) bolyar, olaryii biri X—hromosoma, beylekisi
bolsa Y-hromosomadyr.

Seylelikde, ayallaryn we erkeklerin kadaly yagdaydaky
kariotipinin diiziimi 44 sany autosomlar - jynsy dal hromosoma-
lardan we 2 sany bolsa allosomdan - geterohromosomalardan:
ayallaryiiky XX — hromosomadan, erkeklerinki bolsa XY — hromoso-
madan duryar (59-njy sahypadaky 34-nji sur. ser.).

8. Sargyt Ne 919 /)
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Spermatogenez mahalynda X we Y allosomlar ya hi¢ hili
konyugasiya gecmeyéndigini ya-da bir uglary bilen birlesyandigini
sitogenetiki barlaglar subut etdi.

Jynsy hromosomalar diirli jyns oyjliklerine diigyarler, yagny
adamyn yetisen spermatozoidleri 22 autosomy + X hromosomany
(gyzlar iigin sperma) ya-da 22 autosom + Y hromosomany (oglan-
lar licin sperma) goteryarler. Adamyn &hli kadaly yetisen yumurtga
oyjuklerinin diiziimi birmenzes bolup, 22 autosom + X hromosoma-
dan duryar.

Stiydemdirijilerde, kdbir mor-mojeklerde (mysal iigin, drozofila
miwe sifiejiginde) jynsy kesgitlenende gemizigot hromosoma erkek-
lik jynsy kesgitleyar. Guslarda we kabir kebeleklerde gemizigot hro-
mosoma eneligi, gomozigot hromosoma bolsa atalyk jynsy kesgitleyar.

Gegen asyryn ortalaryna 1949-njy yylda Bertr we Barr pisigin
nerw Oyjiigini dwrenip, dhli siiydemdirijilerde (sol sanda adamda)
beden Gyjiiklerinin interfaza yagdayyndaky yadrosynyn gurlusynda
jynsy tapawudynyil bardygyny yiize ¢ykardylar. Stiydemdirijilerii
eneliginin diirli dokumalarynyn oyjlikleri Gwrenilende interfaza
yagdayyndaky yadrosynda noyba pisint gara uly bolejigin hromatiniri
(ululygy 0,8-den 1,2 mkm-e genli) barlygy yiize ¢ykaryldy. Muna
Barryn bedenjigi diyip at berildi. Atalyk Oyjiiginde bu bedenjik
bolmayar (79-njy surat).

Adamda Barryn bedenjigini agyz boslugynyn epitelial
oyjliklerinin nemli bardasynyil emzijeklerinde yiize ¢ykarmak Ordn
ansatdyr.

Kadaly ayalyn leykositlerininn yadrosynyn neytrofil bolegi (lim-
fositler) «deprek tayajygy» diyip atlandyrylyan 6zbolusly Osiintgini
saklayar.

Adamyii kariotipiniit hromosoma toplumynyii bozulmalary 6w-
renilende mysal ii¢cin, X hromosomanyn artykmag (ayallarda XXX,
erkeklerde XXY, XXXY we ondan hem kop) bolmagy, agyz boslu-
gynyn nemli bardasynyn Oyjiiklerinde bir sany Barryn bedenjigi we
leykositlerinde X hromosomanyn sanyndan az «deprek tayajygy»

yiize ¢ykaryldy.



79-njy surat. Adamyn agyz boslugynyn nemli bardasynyn 6yjiigindéki
Barryn bedenjiginin we limfositlerin yadrosyndaky «deprek tayajyklarynyi»
sekillendirilisi

Barryn bedenjiginde we «deprek tayajygynda» sonky gecirilen
barlaglar ayalyn X hromosomalarynyn biri geterohromatinlik yagday-
da bolup, ol 6zilinin gomologyndan iiytgesik refiklenyar. X hromoso-
manyn geterohromatinligi 6ziinin gomologyndan ikinjd garanynida bi-
rinjide DNK-ny sintezinini soni ge¢yénligi bilen tapawutlanyar. Seyle
hem geterohromatinlik yagdaydaky hromosoma genetiki taydan isjeni
bolmayar we interfazada Barryn bedenjigini emele getiryar.
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11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.

25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Soraglar we meseleler

G.Mendelin yaslyk yyllary néhili ge¢ipdir?

G. Mendel nirelerde bilim alypdyr?

G.Mendelin néhili ylmy isleri bar?

G. Mendel nohutda néhili tejribeler geciripdir?

G.Mendel ¢aknysdyrmakda néhili alamatlary saylap alypdyr?

Alternatiw alamat ndme?

G.Mendel jyns dyjiiklerinin neslegecijiligi barada nahili pikirler yoredipdir?
Gibridologiki usul ndme?

G.Mendelin ¢aknysdyrmak iicin saylap alan nohut 6stimligi néhili yagdaylary
kanagatlandyrmaly?

Nohut tohumynda monogibrid ¢caknysdyrma nahili bolup gecyar?

Dominant alamat ndme?

Resessiw alamat ndme?

«Arassa tohumy néhili alynyar?

G.Mendelin birinji kanunynyn esasy manysy ndme?

G.Mendelin birinji kanunyna ndme {i¢in birinji neslin birmenzeslik we
dominirlenme kanuny diyip at berilyar?

G.Mendelin dargama kanuny name?

Néme ii¢in digibrid caknysdyrma diyilyar?

G.Mendelin ti¢iinji kanuny néhili atlandyrylyar?

Pennetin gézeneginin gurlusy néhili?

Gibridlerif ikinji nesli F, genotipi ti¢in Pennetifi gdzenegi nahili doldurylyar?
Kéadinin miwesinin ak reiikinin geni (A) dominant, sary reiikinin geni (a) bolsa
resessiw alamatdyr. Eger gomozigot genli dsiimlikler ¢caknysdyrylanda olaryn
F, we F, nesillerinifi fenotipi hem-de genotipi néhili bolar?

Genotipi AA, aa, Aa 6siimlik genotipi néhili atlandyrylyar we gametalaryn
nahili gorniislerini emele getirer?

Deniz donuzjyklarynda tiiyiiniit hiizziikligi dominant gen (A), yylmanak
tiiyliilik bolsa resessiw gen (a) hasaplanylyar. Eger bu alamatlary boyunca go-
mozigot genli haywanlar ¢aknysdyrylanda olaryn F, we F, nesillerinifi fenotipi
hem-de genotipi néhili bolar?

«Allel» we allel genler ndme?

T.H.Morganyn yaslyk yyllary néhili ge¢ipdir?

Neslegecijiligint hromosoma taglymatyny haysy alym a¢ypdyr?

T.H.Morgan tejribelerini, esasan, haysy jandarda geciripdir?

Tirkeg topary diyip ndmai aydylyar?

Hromosomalaryn atanaklagma hadysasy ndme?

Hromosoma taglymatynyn esasy diizgiinleri nimelerden ybarat bolup duryar?
Jyns genetikasy ndméani 6wrenyar?

Hromosomalar boyunga jynslar néhili kesgitlenilyar?




34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

43,
44,

45.

46.
47.
48.
49.

Autosomalar nime?

Geterohromosomalar ndme?

Allosoma néme?

Neslegecijiligin haysy gorniisine aralyk neslegecijilik diyilyar?

Epistaz ndme? Ona mysallar getirmeli.

Komplementarlyk nime? Ona mysallar getirmeli.

Pleotropiya ndme? Ona mysallar getirmeli.

Polimeriya ndme? Ona mysallar getirmeli.

Drozofila miwe sinejiginin goziinin renkinin genotipi: mele renki 4bb, agyk
gyzyl renki aaB, gyzyl renki 4B, ak renki aabb bilen sertlendirilyér. Arassa
tohumly 4abb we aaBB genotipi bolan sifiejikler caknysdyrylanda F, neslin
nesil gatnasyklary néhili bolar?

Ingibitor gen diislinjesi ndméni anladyar?

Gara tiyli sycanlar (4abb) bilen albinos (renksiz) tiyli (aaBB) syganlar
ozara ¢aknysdyrylanda birinji nesliii dhlisi yabany refikli (4aBb) bolupdyr.
Olaryn ikinji neslinde ndhili gatnagyga garasyp bolar (sycanlaryn aabb geno-
tipi bolanlar albinoslardyr). Alamatlaryn neslegecijiliginiii bu gérniisi néhili
atlandyrylyar?

Bugday dinesinin reikinin neslegecijiligi iki jiibiit gen bilen baglanysykly
bolyar. Gyzyl refik dominant A, we A, genlere, ak reiik resessiw a, We a, genlere
bagly bolyar. Arassa tohumly gyzyl we ak renkli 6stimlikler ¢aknysdyrylanda
olaryni F, we F, nesilleriniii dénelerinifi refiki nihili bolar? Neslegecijiligiii bu
gorniisi ndhili atlandyrylyar?

Krossingower ndme, onun néhili ahmiyeti bar?

Genlerin arasy haysy birlik bilen kesgitlenilyar?

Adamyn jynsy genetiki taydan néhili kesgitlenilyar?

Barryn bedenjigi we «deprek tayajygy» name? Olary nirede afisat yiize ¢ykaryp
bolyar?



V BAP
UYTGEYJILIK WE ONUN
EWOLYUSIYADAKY AHMIYETI

Uytgeyijilik iki gorniisde genotipiki we fenotipiki bolup, ondan
basga-da genotipiki lytgeyjilik fenotipiki liytgeyjilige garanynda
ululygy c¢édksizdir. Gorniikli sowet genetigi N.W.Timofeyew-
Resowskiy (1900-1981) fenotipiki liytgeyjilige ikitaraplayyn baha
berdi. Penetrantlylyk — bu sol alamaty 6ziinde saklayan gorniisin
wekilleriniii alamaty yiize ¢ykaryan wekillerinin sanynyn goterim
gatnasygyny gorkezyér. Ekspressiwlilik — bu sol alamatyn wekille-
rinde yiize ¢ykys derejesini gorkezyar.

Uytgeyjilik — bu janly organizmlerii ajayyp hisiyetleriniii biridir.
Uytgeyjilik netijesinde ewolyusiya hadysasynda sol bir gifislikde
organizmlerii bile yagamagy ticin zerur bolan diirli formalary yiize
cykypdyr. Seyle «yasaysyn jemini» artyandygyny beyik inlis tebi-
gaty 6wrenijisi Carlz Robert Darwin (1809-1882) 6z déwriinde su-
but etdi.

5.1. C.Darwinin iiytgeyjilik baradaky esasy diisiinjeleri

Uytgeyjilik hadysasy 6rin irki dowiirlerden, yagny medeni dsiim-
liklerin nusgalary we 6y haywanlarynyn tohumlary bilen gyzyklanyp
baslaly béri bellidir.

Ewolyusion taglymaty dorediji alym C. Darwin tiytgeyjiligin iki
gorniisini tapawutlandyrypdyr:

1. Belli tytgeyjilik;
2. Nabelli Gytgeyjilik.

C. Darwinin pikirine gord, belli tytgeyjilik dasky gursawyn
sertlerinin tésirine goni baglydyr. Bu ftytgeyjilige toparlayyn
gorniise degisli wekillerin baslangy¢ yagdayyndakydan liytgeyar we
dhlisinde sol bir menizes iiytgeyjilik ylize ¢ykyar. Mysal {i¢in, garyi
yagmagy bilen kdp haywanlaryn tiiylinin renki agaryar, dhli dstim-
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likler mineral we organiki dokiinlere bay bolan toprakda Osdiirilse,
olaryn hemmesi iri bolyarlar we basgalar.

C. Darwin nabelli Uytgeyjiligi — dasky gursawyn sertlerinii
tasirine bagly daildir diyip belleyiar. C. Darwin gorniislerde birden
yiize ¢gykyan, gornis tigin peydaly ya-da zyyanly bolan, sonky nesil-
lerde hem yiize ¢ykyan iiytgesmelerin birnigesine gozeggilik edip-
dir. Bu tytgesmelerin ylize ¢ykysynyi sebdpleri, neslegecijilik we
alamatlaryn dominirlenmegi baradaky diistinjeler heniz C. Darwine
belli daldi.

C. Darwin dytgeyjiligin yene-de bir gorniisini «dowamly
dytgeyjiligi» tapawutlandyrypdyr. Onda dasky gursawyn sertlerinii
tasirinde ownuk tiytgemeler yiize ¢ykyar.

Darwinizmin garsysyna nesilde tize alamatlarynl yitip gitmegi
baradaky pikirler yiize ¢ykypdyr. Tebigatda seyle totidnleyin nesle
gecydn lytgemeler yiize ¢yksa, ol hem sol gorniisininn wekillerinii
hemmesinde bolmasa, tiytgesme ¢ykan wekilin beyleki adaty wekiller
bilen gaknysdyrylanda F, birinji nesil tdze aralyk hasiyeti — alamaty
viize ¢ykaryar. Ikinji we sonky nesillerde bolsa totédnleyin alamat kin
yiize ¢ykmayar, inn soitunda bolsa ol alamat doly yitip gidyér diyip,
1867-nji yylda matematik F. Zenkin pikir yoredyar.

Gegirilen genetiki barlaglar F. Zenkinif pikiriniii nidogrudygyny
gorkezdi, tize emele gelyén, nesle gegyin tiytgemeler ¢aknysdyrmada
yitip gitmeyarler, dine resessiw yagdayda bolup, olar gizlin yagdayda
saklanyarlar.

«Belli» — modifikasion we «nébelli» — mutasion iytgeyjiliklerin
kopdiirli utgasmalary, ewolyusiyanyn esasy serti bolan, tebigy
secginin tdsirine gint miimkingilikler beryir. Se¢gd mydama saylamaga
miimkingilik bardyr. Tebigatda se¢ginin tdsirinde her bir janly beden
wagtyn gecmegi bilen iiytgép bilyar, tize bir gorniise baslangyc berip
bilyar.

5.2. Mutasion taglymat

Toténleyin birden yiize ¢ykyan, neslegecijilikde bellibir ugra
gontikdirilmedik tytgemekligin — mutasiyanyri (latynga mutation —
tytgemeklik) agylmagy XX asyryii bagynda klassyky genetikanyn calt
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Osmegine we ewolyusiyada nesle gecyén iiytgemelerin dhmiyetine
diisiinmage komek berdi.

1898-nji yylda rus botanigi S.I.Korzinskiy (1861-1900)
(80-nji surat), iki yyldan son, golland botanigi De Friz (1884—1935)

(Mendelin kanunlaryny ikinji gezek agan
tic alymyn biri) biri-birinden habarsyz
genetiki umumylasdyrma bolan — muta-
sion taglymatyny esaslandyryarlar.
Mutasion taglymatyn esasy mazmuny:
a) mutasiyalar birden we garassyz dordp
bilyirler;
¢) mutasiyalar bir dordnden sofra, olar
durnukly bolyarlar;
¢) sol bir mutasiya gaytadan dorép bilyar;
De Friz adaty Osiip oturan yabany
enotera oOstimliklerinin i¢inde, olardan
80-nji surat. Eisler'i:ifa‘”?ﬂ?“yan f"l . gér‘lllﬁsi‘? we
S.LKorzinskiy (1861 — 1900) goryar. Solaryh tohumlaryny
yygnap alyarda oziinin tejribe gecirydn
meydancgasynda ekyir. De Friz 17 yyllap, sol dstimligi her yyl ekipdir
we ona yzygiderli gozeggilik edipdir. Ilkibasda ol ii¢ sany mutasiyany
goryar (81-nji surat).
1. Karlik — goydiijek 6siimligi alypdyr.
2. Gigant — yapraklary, giili, miweleri, tohumy iri baldagy uzyn
bolan 6siimligi alypdyr.
3. Yapraklarynyi we miwelerifi i¢inden gyzyl damarlar gecyin
Ostimligi alypdyr.

10 yylynn dowamynda De Friz gézeggilik edende saylap alan ka-
daly ostimliginden birndce alamatlary boyunga tapawutlanyan kop
taze gornisleri alypdyr. Kop yyllaryn dowamynda alym mutantlara
(mutasiyany goterijilere) we olaryn nesillerine gozeggilik edip gelip-
dir.

Ol oziinin gozegeilikleri esasynda tdze gorniisini emele gel-
megi ligin hokman mutasiyalar gerek diyen netijé gelipdir. Hemme
mutasiyalar mutantlaryil yasaysyny tipjiin edip bilmeyérler. Olaryn
sonky yasaysy, tebigy se¢gi yoly bilen, yasayys ugrundaky gorese
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81-nji surat. Lamarkyn enoterasy we onuil mutasiyalary
1 — Lamarkyn enoterasy (Oenotera Lamarckiana);
2 — gbydiijek enotera (Oenotera nanella);
3 — dpet enotera (Oenotera gigans).

bagly bolup duryar. Yimy edebiyatlarda 6siimliklerinn we haywanlaryn
diirli mutasiyalarynyn kop maglumatlary cap edildi.

De Friz mutasiyalaryii doreyis yollaryny bilmeyandigi sebépli,
tiytgemeler erkin, 6z-0ziinden doreyandir diyip pikir edipdir. Kop
tdze doreyan mutasiyalar resessiw yagdayda gizlin saklanyar, ol diir-
li gdrniisin bedenlerinde hidsiyetli gizlin tiytgeyjiligi yokarlandyryar.
Dasky gursawyn sertleri liytgdnde, meselem, tebigy se¢ginin tisiri
iytginde, gizlin nesle gegydn iiytgeyjiligin yiize gykmagy miimkin-
dir, onun sebédbi hem geterozigot yagdaydaky resessiw mutasiyalaryn
doreyan wekilleri tize sertlerde yasayys ugrunda goresde yitip
gitmeydrler we olar nesilden-nesle berilyérler.
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Erkin mutasiyalar dagyndan hi¢ bir zat gosulmazdan doreyir.
Mundan bagga-da, indusirlenen mutasiyalar hem bardyr. Indusir-
lenen mutasiyalara — mutagenlerin tdsirinde doreydn mutasiyalar
degislidir.

Dagky gursawyn dirli tésirleri indusirlenen mutasiyany
doredyédn tédsir bolup biler. Temperatura, ultramelewse sohle-
leri, radiasiya, dirli himiki birlesmelerin tdsiri — mutagenler
hasaplanylyar. Dagky gursawyn agentlerine — mutagenler diyilyér.
Genotipin liytgemegine — mutasiya, mutasiyalaryni emele gelis

------

82-nji surat. Drozofila miwe
sinejiginin ganatyndaky
mutasiyalar
1 — bedeninin dagky kesbi; 2 — ganaty
diwiingek halynda (vestigial gen);
3 — towlanan ganatly (curled gen).

1925-nji yylda sowet alymlary G.S. Filippow we G.A. Nadson
genetikanyn taryhynda ilkinji bolup, hamyrmayada (droZda)
mutasiya almak maksady bilen rentgen sohlelerini ulandylar.
Bir yyldan sofira amerikan alymy
G. Miller sol mutageni drozo-
fila miwe sifiejiginde ulanypdyr
(82-nji surat).

Soniky  yyllarda  gecirilen
barlaglaryn netijelerinde drozofila
miwe siflejiginin bedeniniii  we
gbziinin refiki boyunca hem birnége
mutasiyalar alyndy. (83-nji surat).

1 - bedeninint dasky gorniisi;
2 —erik gbz (apricot gen) we garam-
tyl beden (ebony gen); 3 - ak goz
(whit gen) we sary beden (yellow
gen); 4 - gyzyl gozli we cal beden.
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Héazirki wagtda bu ugurda alnyp barylyan isler radiasion
biologiyanyii uly dhmiyeti bolan ylma owriilmegine alyp bardy.
Mysal iicin, antibiotikleri Ondiirydn komeleklerde alnan kébir
mutasiyalar derman serisdelerini Ondiirmekde 100—1000 esse
yokarlandy. Oba hojalygynda alynyan mutasiyalaryn komegi bilen,
kop hasyl beryan ostimlikleri almaklyk basartdy.

1931-nji yylda ilkinji bolup N.K. Kolsow we W.W. Saharow
drozofila miwe sifiejiginin yumurtga oyjiigine yod tdsir etdirip, hi-
miki mutagenezi dwrenipdirler.

Soniky yyllarda haywanlarda tize tohumlary almakda himiki
mutagenleri ulanmagyn istiinde isler alnyp barylyar. Towsanlaryn
tilyiinin reiikini tiytgetmekde we goyunlaryil yuiiinin uzaldylmagy
barada onat netijeler gazandylar. Bu netijeler tejribe gecirilydn
haywanlaryn helédk bolmaz yaly mukdarda ulanmak bilen gazanylyar.

Seleksiyanyn esasy meseleleriniii biri hem komeleklerin we
wiruslaryil doredydn kesellerine durnukly oba hojalyk ekinlerinini
tdze nusgalaryny doretmekden ybaratdyr. Diirli kesellere durnukly
ostimlikleri almakda himiki mutagenler esasy serisde bolup hyzmat
edyar.

N.I.Wawilow (1887 — 1942) (84-nji-

-surat) kop yyllaryin dowamynda mede-
ni déneli 6siimliklerin we olaryn urug
baslangyclarynyn nesle gecyin iytgey-
jiligini owrenipdir. Ol genetiki taydan
biri-birine yakyn garyndas gorniisleri
we uruglary iytgeyjiligin ugurlaryna
layyklykda bellibir tertipde yerlesdirip-
dir. Bu is ona wajyp kanunalayyklygy
tapmaga komek etdi.

Genotipin menzesliginin  ¢dginin 84-nji surat.
uludygy sebépli, golay garyndas gor- N1 wawilow (1887 — 1942)
nlislerde we uruglarda nesle gec¢yin
uytgeyjilik menzes bolyar. N.I.Wawilowyn bu agysyna nesle
gecydn iiytgeyjiligini gomologik (latynga homologis — gelip ¢ykysy

......
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Nesle gec¢yin iliytgeyjiligin gomologik hatarynyn kanunynyn
kesgitlemesi genetiki taydan yakyn bolan gorniislerde nesle ge¢yin
menzes iytgeyjiligi bilen hisiyetlendirilydr. Sol sebdpli hem bir
gorniigin  ¢dginde gorniglerin hataryny anyklap bolsa, beyleki
gorniiglerin we uruglaryn menzes formalaryny oniinden kesgitldp
tapyp bolyar.

Bu kanun diirli sistematik toparlaryn (gorniislerin, uruglaryn, klas-
laryni we hatda tiplerin) arasynda 6ziinin morfologiki we fiziologiki
hisiyetlerinin menzesliklerinint gaytalanyan hataryny yiize ¢ykaryar.
Bu menzeslikler umumy genleriit we olaryn mutasiyalarynyn men-
zesliginde yiize ¢ykyar.

Bugdayyn we siildnin nusgalarynyn arasynda menzeslikler kop
gabat gelyér: olaryn giliyzliiginin we yazlygynyn, siimmiilleriniii
gyleyklarynyn, kelte gylcykly we gyleygynynn bolmazlygy, stim-
miillerinin gyzyl, ak, gara bolmagy we beyleki alamatlar menzes gel-
yar. Bu bolsa olaryn kowumdaglygyny gorkezyar.

Haywanlaryin gorniisleriniii, uruglarynyn, masgalalarynyn we
diirli klaslaryna degisli organizmlerini arasynda menzesligin yiize
c¢ykyandygyny synlamak bolyar. Mysal ii¢in, siiydemdirijilerde,
guslarda, seyle hem beyleki haywanlarda we Ostimliklerde 6rin édpet
gorniisi, girdenekligi ya-da renik beriji pigmentleriii bolmazlygyny —
albinizmi synlamak bolyar.

Adamda mutasiyanyn yygylygy tebigy sertlerde 1:1000 000
gatnagygy diizyir, eger genlerin kop sanlydygyny hasaplasan, atalyk
gameta, seyle hem enelik gameta 10%-den az bolmadyk haysy hem
bolsa tdze mutasiyany emele getiryér.

5.3. Mutasiyalaryn klassifikasiyasy

Mutasiyalar her bir gorniisin wekiliniit gurlusyna, fiziologik
ayratynlyklaryna, 6ziini alyp barsyna tisir edip tiytgedip bilyérler. Kép
owrenilen mutasiyalar, esasan, morfologik alamatlaryn tiytgemegi bi-
len baglanysyklydyr. Haysy hem bolsa bir fermentin iytgemegi bilen

Gorniislerin - wekillerinin  yasayys ukyplylygyna tdsir edisi
boyunca mutasiyalar su asakdaky toparlara boliinyar:
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a. Letal mutasiya — gorniiginn wekillerine 6liim howpuny salyan
mutasiyalar.

b. Poluletal mutasiya — gorniisin wekillerinin kopiisinii 6lmegi-
ne alyp baryan mutasiyalar.

¢. Subletal mutasiya — gorniisin wekillerinde yokary derejeli
6limi yiize ¢ykaryan mutasiyalar.

Bular azda-kidnde bedenlerin yasaysa ukyplylygyny peseldyar.
Berlen sertlerde yasayys ukyplylygyna goni tésiri bolmayan aralyk
mutasiyalar hem bolup bilyar. Seyrek hem bolsa, dordnden sofira
peydaly mutasiyalar hem bolyar.

Mutasiyalaryn aglabasy organizm iigin onaysyz bolyarlar. Olar,
kopleng, dliime ya-da sikesli, kemli dogulmaklyga alyp baryar. Yer
iistiinde radiasiyanyn derejesinin yokarlanmagy, ayratyn genlerin we
hromosomalaryn liytgemeginii yygylagsmagyna alyp baryar.

Atom bombasynyn 1945-nji yylda yarylmaklygyndan ejir ¢eken
Yaponiyanyi Hirosima we Nagasaki siherlerinifi yasayjylary bar-
lagdan gecirilende, sohldnin tésirlerinin dine kopgiilikleyin keselleri
doretmaén, sikesli nesillerin dogulmagyna ya-da diiwiingegin 6lmegi-
ne alyp baryan birndce nesle gegyin iiytgeyjilikleri doredyandigini
gorkezdi. Seyle hem Ukrainada Cernobyl atom elektrostansiyasynyi
1986-njy yylda partlamagyny (bu yerde radiasiyanyn derejesi Hi-
rosima we Nagasaki sdherinddki bilen denesdirilende 100 esse
yokarydygy, seyle hem bu yerde adamlar yene-de 900 yyldan sonra
yasap biljekdigi aydylyar), 2011-nji yylyn mart ayynda Yaponiyada
yer titremesi netijesinde atom elektrostansiyasyna sikes yetmegini
mysal getirmek bolar.

Mutasiyalar emele gelsine goré {i¢ topara boliinyarler:

a. Gen mutasiyalary.
b. Hromosoma mutasiyalary.
¢. Genom mutasiyalary.

Genin bir bolegi ya-da tutusglayyn {iytgép biler. Drozofila miwe
sinejiginde gegirilen tejribelerde goziinin renkine, bedenin renkinii
we ganatynyn sekili bilen baglanysykly kop sanly mutasiyalar alyndy

(82-nji we 83-nji suratlar).



Has uly birlikden bolan hromasomalaryn bir bolegi, bitewi hro-
mosomalar, hatda genom hem mutasiya sezewar bolup biler. Hromo-
soma mutasiyalaryn esasy iki gorniisi has kop dusyar.

a. Hromosomalaryii arasyndaky mutasiyalara — translokasiya
degisli hasap edilyar.

b. Hromosomalaryii gurlugynyii iiytgemegi — inwersiya,
delesiya, duplikasiya degisli hasap edilyir.

Translokasiya — hromosomanyni gurlusynyn {iytgemeginin
(diymek DNK-a molekulasynyi) bir gorniisi bolmak bilen, onun bir
boleginin sol ya-da beyleki hromosomanyii (sonuil netijesinde basga
topara gosulysmagy) basga bir yerine gecmegidir. Hromosomalarda
genlerif yzygiderligini harplar bilen belgililii: ABCGDYJZ, beyleki
hromosoma IKLMNOPR. Birinji hromosomadan ABC bdlegi bolii-
nip ayrylyp, ikinji hromosoma gosulyar. Seylelikde, genlerin iki sany
tize utgasmalary alynyar: birinji hromosoma GDYJZ, ikinji hromo-
soma ABCIKLMNOPR diiztimde bolyar. Translokasiya hadysasyna
krossingowerin gecisini diisiindirenimizde gabat gelipdik (/V-V bap,
4.5 boliim, 107-nji sahypadaky 73-nji sur. ser.).

Gorniikli sowet genetigi A.S. Serebrowskiy 1929-njy yyl-
da inwersiyanyn we translokasiyanyi emele gelsini aydynlasdyrdy.
Ol zyyanly mor-mojeklere garsy goresin genetiki usulyny hodiirle-
di: zyyankes mor-moéjegin urkagysynyn bir ya-da birndce translo-
kasiyasyny sohlelendirmek arkaly zyyankesler kopelydn dowriinde
goyberydr, ondan bolan nesilleri yasaysa ukyply bolmayarlar. Ol
dowiirde populyasiyanyn san taydan azlygyna gord, kadaly urkagy
zyyankeslerifl arasynda 6rdn giiy¢li gérniip duran béslesik emele gel-
yéar. Populyasiyanyni sany birden azalyar we onui biitinley yok bol-
magy hem miimkin. A.S. Serebrowskiniii isleri birnd¢e dillerde cap
edildi. Seylelikde, yer yiiziininn birnd¢e bdleginde zyyankes mor-
-mojeklere garsy géresmek miimkingiligini doretdi.

Inwersiya — genlerin we hromosomalaryn gurlugynyn iiytgemegi
bilen, olaryni bir boleginini 180°-a dwriilmekligi bolup ge¢yir. Mysal
ticin, hromosomalarda genlerini yzygiderligi ABCGDYJZ gérniisde
berlen bolsa, ol ABCYDGJZ gérniise gegyir.

Delesiya — genlerin we hromosomalaryn mutasiyalarynyn bir
gorniisi bolmak bilen, onda hromosomanyi bir boleginin ayrylmagy
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bolup gecyér. Mysal {i¢in, hromosomalarda genlerin yzygiderligi
ABCGDYJZ gorniisde berlen bolsa, ol ABCGD_gorniise gegyar.

Duplikasiya — genlerifi we hromosomalaryn mutasiyalarynym
bir gorniisi bolmak bilen, genin bir bdleginiii ya-da hromosomanyn
ikilenmegi, yagny gosalanmagy bolup ge¢yir. Mysal ii¢cin, hromoso-
malarda genlerifi yzygiderligi ABCGDYJZ gorniisde berlen bolsa, ol
ABCGDYGDYJZ gorniise gegyir.

Hromosoma mutasiyasyna drozofila miwe sifiejiginin Bar
geninil duplikasiyasynda Ultra Bar ingeden tekiz goziin emele gel-
megini mysal getirmek bolar (85-nji surat).

85-nji surat.

Drozofila miwe sinejiginin tiykiilik mézindéki politen
hromosomanyn boliimlerininn we géziinin gurlusynyn liytgemegi
1 — hromosomanyn boleginddki Bar; 2 — Bar genin mutasiyasy;

3 — Ultra Bar genin mutasiyasy; 4 — kadaly goz; 5 — Bar genin
mutasiyasy; 6 — Ultra Bar genin mutasiyasy.

Genom mutasiyalarynda hromosomalaryn sanynyn iiytgemekligi
bolup gegyiar. Mitoz ya-da meyoz boliinisinde doreydn genom
mutasiyalaryn iki gorntisi bolup gegyér: geteroploidiyalar we poli-
ploidiyalar.

Geteroploidiya — genomyii haysy hem bolsa bir boleginde
hromosomanyn sanynyn iiytgemegine alyp baryar. Geteroploidiya
netijesinde kadadan ¢ykma yagdayda (kadaly hromosoma toplumyna
2n-e derek):

Monosomiya — 2n — 1

Trisomiya —2n + 1



Geteroploidiyanyi — polisomiyalarynda 2n + 2, 2n + 3 ..... kesel-
bent ya-da heldkgilik ¢cekydn wekiller emele gelyar.

Adamda geteroploidiya hadysasy bilen VI babyn 6.8. we 6.9.
boliimlerinde tansarys.

Poliploidiya — gaploid hromosoma toplumynyi sanynyn artma-
gydyr (86-njy surat).

86-njy surat. Gara itlizimin

hromosoma toplumy

1 — diploid hromosoma toplumy 2n;
2-3-4 — poliploid hromosoma toplumlar
(3n, 6n, 9n).

5.4. Poliploidiya

Poliploidiya — gaploid hromosoma toplumynyfi sanynyi art-
magydyr. Poliploidiyanyn tebigy we emeli gorniisleri mélimdir.
Poliploidiya emele gelen gorniisiii sol wekiline tidze hisiyet we hil
beryar.

Haywanlarda tebigy we emeli sertlerde poliploidiya hadysasy
seyrek dus gelyar.

Germafrodit haywanlarda we partenogenez yoly bilen kopelyin
haywanlarda poliploidiya hadysasy alyndy. Mysal ii¢in, yagys gur-
cugynda 1n, 2n, 3n we ondan hem kop poliploidiya alyndy. Gor-
niisi yaly, ayry jynsly haywanlarda we iki &yjikli osiimliklerde
poliploidiyanyn ge¢megini olarynl jynsy kesgitleydn hromosomalary
kyngylyk doredyar.

Emma 6rén seyrek yagdayda bolsa hem, ayry jynsly haywanlarda
poliploidiya gabat gelyar. Mysal {igin, sary sacak¢ynyn (Blatta ger-
manica) kariotipi 24 hromosomadan, gara Ordn iri sagak¢ynynky
(Blatta orientalis) 48 hromosomadan durandyr.

Yiipek gur¢ugynda (urug Bombix), birndce balyklarda polipoi-
diya hadysasy dus gelydr. Zagara balyklar masgalasynyn (Cypri-
niformes) kopiisinde hromosomalaryn sany 52, zagara balygynda
(Cyprinus carpo) bolsa 104 sany hromosoma bolyar. Gyzylbalyklar
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masgalasynyn (Salmonidae) we hazzyklaryn (urug Lacerta) birndge
wekillerinde hem poliploidiya dus gelyar.

Gurbagalaryn (urug Rana) kébir gorniislerinde, tritonlaryn (urug
Triturus) we beyleki haywanlarda poliploidiya hadysasy alyndy.

Osiimlikler diinyisinde bolsa poliploidiya hadysasy gifiden
vayrandyr. Poliploidiya hadysasy pes gurlusly we yokary gurlusly
osiimliklerde dus gelyar. Biziii Yer togalagymyzda 6sy4n siimliklerifi
gorniislerinin tigden biri poliploidlerdir. Medeni 6stimlikleriii dhlisi
diyen yaly, sol sanda bizin seyil baglarymyzy bezeyin giiller hem po-
liploidlerdir. Tebigy poliploidiya enotera dsiimliginde hromosomany1
kratny sany 14 diylip baha berilydr. Bugday urugynda (Triticum)
hromosomanyi kratny sany 7-4 deidir. Bir déneli bugdayda (T. Mono-
coccus) 14 hromosoma, gaty bugdayda (T. Durum) 28, yumsak bug-
dayda (T.aestivum) 42 sany hromosoma bolyar. Itiiziimler urugynyn
(Solanum) wekillerinin poliploid toplumy 12, 24, 36, 48, 60, 72, 96,
106, 114 hromosomadan durandyr (86-njy surat). Bu uruga 1700-e
golay gorniis degislidir, sonun bilen birlikde zdherli 6stimlik bolan
gara itlizimin (S.nigrum), stiyjimtik ajy itiztimin (S.dulcamere),
seyle hem mellek 6siimligi bolan yer almasynda (S.Tuberosum) 48
hromosoma, pomidorda (S.Licopersicum) 24 hromosoma bolyar. Tut
agajynda poliploid hatary 1n, 2n, 3n, 4n ... 308 n dus gelyér.

Osiimliklerde poliploidiyanyt iki gdrniisi tapawutlandyrylyar:

a) awtopoliploidiya;

) allopoliploidiya.

Awtopoliploidiya — gametogenez dowriinde kesgitli gérniisini
wekilleriniit gaploid hromosoma toplumynyn sanynyn artmagydyr.
Munun netijesi hasylyn pes bolmagyna alyp baryar.

Allopoliploidiya — diirli ~ gorntiglerin =~ wekillerininn  ¢aknys-
dyrylmagy netijesinde emele gelydn gibridlerin genomynyn
hromosomalarynynn sanynyn kopelmegi netijesinde yiize ¢ykyan
vagdaylardyr.

5.5. Uytgeyjiligin ewolyusiyadaky dhmiyeti

Biologiki gdrniisinl icinde metizes iki sany wekilin gabat gelmeysi
yaly, tebigatda hem doly we takyk birmefizeslik bolmayar. Hatda ge-
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netiki gelip ¢ykysy bir yumurtga 6yjiiginde bolan ekizler hem fenoti-
piki taydan biri-birinden tapawutlanyarlar, yagny her bir bedenin dsiis
dowriinde yiize ¢ykyan, hususy hésiyetlerinini jemi boyunga tapawut-
lanmagydyr. Islendik gorniisini icinde komeleklerde, mikroorganizm-
lerde, 6siimliklerde, haywanlarda, adamda &hli morfologiki, fiziologi-
ki, biohimiki, ekologiki, etologiki ayratynlyklarynda alamatlarda hil
we mukdar taydan tiikkeniksiz liytgemeler gabat gelyar.

Genetiki taydan kesgitlenilydn dhlumumy iiytgeyjilikler, jynsly
usulda kopelyén gorniisinn her bir wekilinin genetiki taydan ayratyn
bolmagyna alyp baryar.

Gorniisin  kesgitli yasayan ginisliginde (arealynda) onun
wekilleriniii yasaysy denn derejede bolmayar. Ginislikde elmydama
yasayys igcin az yaramly yerleriii, sol berlen gdrniisin seyrek ya-
-da hi¢ hili dusmayan yerleri, kibir beyleki yerlerde wekillerini kop
sanlysynyn mydamalyk we durnukly yasayan yerleri bolyar. Sonui
netijesinde gorntisin  wekilleri arealyn ginisliginde 6zbagdakla-
san toparlary — populyasiyalary emele getiryér. Bir gorniise degisli
wekillerin sol gérniigin arealynyn bellibir bolegini eyeldp, 6z aralaryn-
da erkin ¢aknysyan we beyleki populyasiyalardan doly ya-da kem-
-késleyin tiznielesen toparlara populyasiya diyilyar.

Populyasiyalar ewolyusiyanyin elementar birligi bolmak bilen,
onda mutasiyalaryn diirli gorniislerininl yygylygynyi iiytgemegi, tize
mutasiyalaryin doremegi, tdze alamatlaryn we hésiyetleriii emele gel-
megine getiryin se¢gi hadysalary bolup gecyir.

Tebigy se¢gi populyasiyany we onun diiziimini iytgedip bilyan,
esasy ewolyusion sert bolup hyzmat edyir. Tebigy sec¢giniii esasy
dhmiyeti diinyd inen, emele gelen bedenlerin az bolegine yasamaga
we nesil ondiirmige miimkingilik bermekden ybaratdyr. Yasayys
ugrunda gores netijesinde saylanyp galan wekiller — heldk bolup
Oliip giden janly bedenlerden polozitel « + » ayratynlyklary bilen
tapawutlanyarlar.

Soraglar

1. C.Darwin liytgeyjiligin néhili gérniislerini belldp gecipdir?

2. Nibelli iiytgeyjilik ndme?
£
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3. Belli tiytgeyjilik ndme?



Mutasion taglymaty haysy alymlar agypdyr?

Mutasion taglymatyi esasy manysy nime?

De Friz ilkibagda mutasiyalaryn néhili gérniislerini goriipdir?
Mutasiyalary goterijiler nahili atlandyrylyar?

Mutagenler ndme?

Mutasiya nime?

. Mutagenez nime?

. N.I.Wawilow néhili ylmy isleri gegiripdir?

. Nesle gecyan liytgeyjiligin gomologik hatarynyi kanuny nahili kesgitlenilyar?
. Biologiki mutasiya ndme?

. Yasaysa ukyplylyga tisiri boyunca mutasiyalaryii nihili gorniisleri bolyar?
. Mutasiyalar emele gelsi boyunga néhili toparlara boliinyér?

. Hromosoma mutasiyalarynyn haysy gorniisleri bolyar?

. Hromosomalaryn arasyndaky mutasiyalara nimeler degisli?

. Hromosomalaryn gurlusynyn tiytgemegine nameler tésir edyar?

. Geteroploidiya hadysasy nime?

. Poliploidiya ndme?

. Osiimliklerin poliploidiyasynyf nihili gérniisleri bolyar?




VI BAP
ADAMYN NESLEGECIJILIGI

Adamyn neslegecijiligi hem, beyleki janly bedenlerin
neslegecijiliginiii kanunalayyklyklaryna boyun egyiar. Adamda hem
beyleki jynsly usulda kdpelydn bedenlerinddki yaly dominant hem-
-de resessiw alamatlara gabat gelmek bolyar. Adamyn her bir fenoti-
piki hésiyetiniit we alamatynyil kemala gelmegine neslegegijiligi we
dasky gursawyii tisirlerinil uly &hmiyeti bardyr.

Adamyn neslegegijiligini antropogenetika (grek¢e — antropos —
adam) ylmy 6wrenyadr. Nesle gecyén keselleri, kadaly ganyn we kesel-
li ganynl alamatlaryny, kesel dorediji mikroorganizmleri we antibio-
tikleri ondiirijileri Swrenmek bilen mesgullanyan antropogenetikanyi
bir bolegi medisina genetikasynyn diiziimine giryér.

Beyleki kesellerini i¢inde, nesilleyin kemli dogulmaklyk esasy
orunlaryn birini tutyar.

Keseller neslegecijilik bilen baglanysykly bolyarlar. Diirli
kesellerin nesilden - nesle gegmegi we ondan sofira sagalmagy her bir

adamyn neslinden ge¢yian immunolo-
gik, biohimiki, fiziologiki, psihiki we
beyleki hasiyetleriniil ayratynlyklaryna
bagly bolup duryar.

Nesle gecydn kesellerin yiize
c¢ykmagyna biz ilki bilen genlerde,
hromosomalarda ya-da genomlar-
da diirli tdzeden gurnalmalardaky
yetmezgilikler diyip diisiinyéris. Su
giinlere ¢enli nesle gecyédn keselleriii
2 mine golayy maélim edildi. Seyle
kesellerden Yer togalagynda 13 mil-
liondan hem k&p adam ejir cekyir,

87-nji surat. EGalton her yylda tize dogulyan cagalaryn

(1822 - 1911) 4 — 6%-1nesle gegyan ndsazlyklar bilen
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dogulyar. Cagalaryn 5-den biri doglanda 6li dogulyar. Diirli sebdplere
gord, adamyn neslegecijiligini 6wrenmekde kyncylyk doreyar.

Hazirki zaman antropogenetikasy diirli usullary peydalanyp,
nesle gegyan alamatlaryn kanunalayyklyklaryna gozeggilik edyar.

Alym F. Galton (1822 — 1911) (87-nji surat.) adamyn neslege¢i-
jiligini 6wrenmegin birndge usullaryny hodiirledi. Olara: genealogi-
ki, ekizlik, sitogenetiki, biohimiki we populyasion — genetiki usullar
degislidir.

6.1. Antropogenetikanyn genealogiki, ekizlik we
sitogenetiki usullary

88-nji surat. Adamyn kowumdaslygyny 6wrenmek tigin
ulanylyan sertli belgiler
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Genealogiya — adamyn neslinif taryhyny — sejeresini 6wrenyan
ylymdyr. Genealogik usulyii manysy nesle ge¢yén kesellere eye bolan
masgalalaryn nesil daragtyny 6wrenmeklikdir (88-nji surat).

Genealogiya usulynda it bolmanda birndg¢e garyndasynyn luk-
mana ilkinji 6ziini bejerden ndsagy nesil sejerede yayjagaz bilen
belgilenydr. Bu usul adamyn diirli alamatlarynyn neslege¢ijiliginii
kanunalayyklyklaryny anyklamaga komek beryir. Sol alamatlaryn
arasynda kadaly hem-de nesle ge¢yin keseller bilen baglanysykly
alamatlar bolyar. Nesil sejeresinde nika belgilenende erkek adam sag
tarapda, ayal bolsa ¢ep tarapda belgilenyar. Bu usulda yorite sertli
belgiler ulanylyar. Mysal ii¢in, nesil daragty boyunca adamda auto-
som-dominant alamat bolan polidaktiliyany (89-njy surat) we auto-
som-resessiw alamat bolan fenilketonuriyany yzarlap 6wrenip bolyar
(90-njy surat).

89-njy surat. Adamyn nesil daragty boyun¢a autosom-dominant alamat bolan
polidaktiliyanyn neslegecijiligi
Yokarky sanlar, elifi barmaklarynyf sanyny, asaky bolsa,
ayak barmaklarynyn sanyny gorkezyar
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90-njy surat. Adamyn nesil daragty boyunca autosom-resessiw
alamat bolan fenilketonuriya neslegecijiligi
(yakyn garyndaslyk nikasy yogyn gara ¢yzykda gorkezilen)

Antropogenetikanyn basga bir usuly — ekizlik usulydyr — geno-
tipe dasky gursawyn tésirinin netijesinde fenotipde alamatlaryn yiize
¢ykysyna baha bermekde dhmiyeti 6ran uludyr.

Ekizlerin iki gorniisi bolmak bilen: dirli yumurtga éyjuginden
bolan ekizler (DY) we bir yumurtga dyjiiginden bolan ekizler (BY)
malimdir.

Durli yumurtga dyjiginden bolan (DY) ya-da meiizes dil, di-
zigot ekizler, iki sany we ondan hem kop yumurtga 6yjiiginin, diir-
li spermatozoidler bilen tohumlanmagy netijesinde emele gelyérler.
Sonun {i¢in, olaryn biri-birine mefnizesligi diirli wagtda doglan erkek
doganlaryn we uyalarynl menzesligi yaly bolyarlar. Olar bir (oglanlar
hem-de gyzlar) ya-da diirli (biri gyz beylekisi oglan) jynslara degisli
bolup biler (91-nji surat).

91-nji surat. Diirli yumurtga &yjiiginden bolan dizigot ekizler
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Dogulyan ekizleriti dértden biri bir yumurtga éyjlginden bolan
(BY), meiizes ya-da monozigot ekizlerdir. Olaryi genotipi birmefizes
bolyar, sebédbi bir sany yumurtga &yjligini bir sany spermatozoid
tohumlandyryar, ondan bolsa iki we ondan hem kop diiwiingek stip
baslayar. Monozigot ekizlerin genetiki gelip ¢ykysy bir bolanlygy
sebdpli, olaryn jynslary hem menzesdir, difie oglanlar ya-da gyzlar
bolyar, seyle hem olar biri-birine 6rédn menzes bolyarlar (92-nji surat).

92-nji surat. Bir yumurtga 0yjliginden bolan monozigot ekizler
1-ikem ekizler; 2—iigem ekizler.

Mertizes ekizlerin emele gelsini 6wrenmek adamyn neslegegi-
jiligine goz yetirmeklikde gymmatly maglumat berydr. Onun hem
sebdbi, menzes ekizlerde yiize ¢ykyan tapawutlar diirli genotiplerinki
yaly bolman, 0siis sertlerinin ya-da gursawyn tisirinde yiize ¢ykyan
tapawutlaryny gérmek bolyar.

Bir yumurtga 6yjliginden bolan ekizleriii 6zara tapawudy dasky
gursawyn téisirine bagly bolup duryar. Kdhalatlarda ol ya-da beyleki
masgalanyn agzalary cagalykda diirli yasayys sertlerine diisyar.
Seyle yagday bir yumurtga Oyjiiginden bolan ekizlerde bolsa, bu
dasky gursawyn tisirlerinii netijesinde dasky kesbindiki — fenotipi-
ki tapawutlaryn gelip ¢ykysynyn genetiki derejesini kesgitlemeklige
miimkingilik beryér. Ekizleri hemmetaraplayyn dasky gursawyn
tasirinde alamatlaryn fenotipde yiize ¢ykysyny owrenmek adam ge-
netikasy baradaky diisiinjelerimizi gineldyaér.

Ekizlik usulynyn kémegi bilen ilki BY we DY 6yjiiginden bo-
lan ekizlerde kesgitli menizes alamatlaryn neslegecijiligi dwrenilyér.
Owrenilyin mefizes alamatyii ya-da alamatlaryn umumy yiize gykys
derejesi kesgitlenilyir. Mysal ii¢in, BY 6yjiiginden, seyle hem DY
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oyjliginden bolan ekizlerde gyzamyk keseli 6rdn yokary derejede yiize
cykyar, BY 6yjiiginden bolan ekizlerde 6zara gatnasygynda kesel do-
redijini beylekisine yenil gegiryar. Emma, ingekesel, iglilik, guragyry,
angina, gipertoniya (ganyn basys giiyjiiniii yokarlanmagy), atero-
skleroz, heywere (pis) keseli dizigot (DY) ekizler bilen defiesdirenifide
monozigot (BY) ekizlerde 6rin yokary derejede yiize cykyandygy
tassyklanyldy.

BY oyjiiginden bolan ekizlerde kesgitli alamatlaryn mefzesligi:
gan toparlary, tiiykiiligi we dokumalary boyun¢a 100%, barmaklaryn
hamynyn nagysy boyunca 81%, sacynyn formasy boyunca
99,5%, bedeninin renki, kirpigi, gasy, burnunyil formasy, goziinin
dlemgosarynynn reniki boyunca 75%, ingekesel bilen keselleysi
boyunca 50% bolyar.

Monozigot (BY) ekizleriii kesgitli keseller bilen keselleysi dizi-
got (DY) ekizler bilen defiesdireniiide yokary gelyér (11-nji tablisa).

11-nji tablisa
Monozigot we dizigot ekizlerin keselleyis derejesi

i el iy itede | ckiend

1 | Siyji kesel 42 % 12 %
Isemiya (yiirek myssalarynyn gan bilen 44% 14%
tipjlin edilisiniii pes bolmagy)

3 | Guragyry 37% 6,6%

4 | Gipertoniya 32% 10%

5 | Psihiki keseller: 99% 19%
a) ruhy néhoslyk 97% 37%
b) akyl taydan yzagalaklyk

Ekizlik usulynynn komegi bilen adamyni akyl we doredijilik
ukyplarynyn neslegecijiligini 6wrenmek bolyar.

Antropogenetikanyi esasy usullarynyit biri hem — sitogenetik
usulydyr.

Bu usulda adamyi kariotipinde sitologiki anyklayyslar geciril-
yar. Sitogenetiki usulda anyklayys testleri gecirilip, hromosomalar-
daky anyk bildirydn sindromlary (grekge sin — bilelikde, drome —
barmak, alamatlaryn toparlary birlesip umumy patologiki — mayyplyk
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yagdaya alyp barmagy), trisomiyany, polisomiyany, monosomiyany,
agyr psihiki bozulmalary, ilkinji amenoreyi (ilkinji bil agylmanyn
bolmazlygy), 6z-6ziinden bolyan ¢aga ayrylmany yiize ¢ykaryarlar.
Sonky gecirilen barlaglaryn netijeleri 20 — 60% hromosomalaryn ka-
dadan ¢ykmalary bilen baglanysykly bolyandygyny gorkezdi.

Sitologikibarlaglaryn hizirkizaman derejesinde ionlasdyryjy soh-
lelerin, himiki mutagenlerin igki gursawyna adam ganynyn leykosit-
lerine tdsirini tejribelerin iisti bilen dwrenilydr. Munun ii¢in, 20-40
yaslaryndaky sagdyn adamyn ganyny alyarlar we ony diirli gorniisdéki
in vitro faktorlarynyn tisirine dugar edyarler, sonda hromosomalar-
daky yiize ¢ykyan bozulmalary gormek bolyar. Ekstrapoliruya — bu
gozegeilik arkaly adamyn nesle gegydn hiésiyetlerini kesgitlemége
miimkingilik beryar.

Oz-6ziinden ayrylan gaganyn, 6li doglan caganyii we doglandan
soft basym Olen ¢aganyn hromoso-
ma toplumyny barlap Owrenyérler.
Ka yagdaylarda howpun yokary
derejesini (14-16%) nesle geg¢yéin
agyr kesel amniosentoz — enédnin
gowresindédki diiwilingegiii amnion
suwuklygynda kariologiki barlaglar
gecirilydr (bu usul howatyrly bo-
lup, 2% howply gan akma bolyar we
0,2-0,3% caganyn ayrylmagyna alyp
baryar. (93-nji surat).

Ultrasesin kdmegi bilen amnion suwuklygyn yerlesyin yeri-
ni ylize ¢ykaryp, sprisii ififiesini nird sangmalydygyny kesgitleyar-
ler. Sofira spris bilen amnion suwuklygyny alyp, ony sentrofugada
bolyédrler. Boliinip alnan 6yjiigi barlaghanada osdiirip yetisdiryarler
we kariogrammany tayyarlayarlar. Barlagyn netijesi oniat bolmasa
onda eni ¢agany kesip almagy maslahat beryirler.

Biohimiki usul. Bu usulda biohimiki suwuklyklar bolan ganda,
pesewde, amnion suwuklygynda hil we mukdar taydan dernewler ge-
cirilip, madda calsygynyn doredyin keselleriniii istiini agmaga ko-
mek beryir. Keselin irki dowriinde 6niini almak we diirli berhizleri
ulanylmagyn netijesinde fermentatiw keselli nidsaglary bejermekde
ya-da yagdaylarynyn onatlasmagyna komek beryar.
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6.2. Antropogenetikanyn populyasion - statistik
usulynyn esaslary

Populyasion genetika — hédzirki zaman genetikasynyn esasy
ugurlarynyn biridir.

Populyasion — statistik usul. Bu usulda adamyn neslegecijiligini
biometrint komegi bilen adam populyasiyasynyn ayratyn genleriniii
(allellerinin) yerlesis yygylygyny takyklayarlar.

Adam populyasiyasynyn genetikasy entdk doly dwrenilmedik.
Ilkibasda Homo sapiens gorniisin populyasiyasynyn Oslisine geo-
grafiki — tebigy giiy¢ ayrylmaz bowet bolup duryar. Soiky dowiir-
lerde bu faktor sosial syyasat bilen garysyp, adam populyasiyasyny
geografiki bowetden hem beter iiznelesdirip goydy. Seylelikde, 6rén
uzak wagtyn dowamynda yakyn gonisulary bilen, seyle hem yakyn
va-da ordn yakyn garyndaslary bilen nikalasyp basladylar. Sonun ne-
tijesinde populyasiyanyi iiziielesen bolegi emele geldi. Uznelikde
bolsa 6ziinin kesgitli genofonduny toplap, dasky gorniisi kesgitleyan
we tapawutlandyryan etniki (bir halka degisli) gorniisi emele getiryér.

Alamatlaryil saylanyp alnysy, kdpleng, totédnleyin bolup, kabir
neslegecijilik ayratynlyklary (gliycli yiize c¢ykyan kemisliklerden
basgalary) gz oniinde tutulmayar. Sol sebépli iiznelige sezewar bo-
lanlarda ya-da populyasiyalarda diirli alamatlar boyunca difie gomo-
zigot dél-de geterozigotlar hem toplanyar.

Populyasiyanyn genetiki dernewlerinde 1904-nji yylda agylan
populyasiyalaryri genetiki durnuklylyk kanuny ulanylyar.

Inlis matematigi G. Hardi we ona garassyz nemes lukmany hem-
-de genetigi W. Waynberg bir wagtyn 6ziinde bu kanuny esaslandyr-
dylar. Sonun ii¢in, hizirki wagtda Hardi-Waynbergiii kanuny diylip
atlandyrylyar. Bu kanun jynsly usulda kopelyén, uly populyasiyalarda
genlerin denagramlylyk sertlerini, olaryn yygylygyny gorkezyér.

Hardi-Waynbergin kanuny populyasiya sertlerinde gapma-garsy
formalaryn (allelleriil) erkin ¢aknysyandygyny, eger Ostimlikler we
haywanlar barada aydylanda den derejeli nikanyn dusmagy dhtimal,
eger adamlar barada aydylanda birmeiizes yokary yasayys ukyby bo-
lan diirli genotiplerin allelleri ilki baslangyc gatnagyklaryna bagly
bolman, geljekki dhli nesillerinde basdaky yygylygyny saklayar.
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Haysy hem bolsa bir populyasiyada dus gelyédn dominant geni
A, onun resessiw allelini a bilen belgildlin. Hakykatdan hem popul-
yasiyada organizmler li¢ gorniisli genotipde: AA, Aa, we aa dus gel-
yar. Genotiplerin yygylygyny kwadratyn iki agzalary formulasynyn
komegi bilen hasaplamak miimkin, A genin yygylygyny p, a genin
vygylygyny bolsa q ( bir p dendir) harpy bilen sertli belgileyéris,
bu genlerifi jemi — genlerif birligini diizydr. F, neslifi genotiplerinin
yygylygy su asakdaky yaly bolar:

(pA+qa)?=p?AA+ 2pqAa + g2 aa.

Eger, A allelini ilki baslangy¢ yygylygy, mysal {i¢in, 0,8-¢ we a
allelinki bolsa 0,2-4 den bolan bolsa, onda formuladan peydalanyp
seyle gbrniisi alarys:

(0,8A + 0,2a)? = 0,64A + 0,32Aa +0,04aa

(genotiplerin jemi 1-e den), seylelikde, 50 wekilin her 100 ga-
metasynyn 80-si A alleli emele getirer (32 wekil AA jemi 64 gen we
16 gen Aa) we galan 20-si a allel (2 wekil jemi 4 geni aa we 16 geni
bolsa Aa) bolar.

Diirli gorntisddki ¢aknysdyrmanynl ya-da nikanyn yygylygy
Hardi-Waynbergin kanunyna goré seyle bolyar:

P*(AA X AA), 2pq(AA x aa) we g*(aa x aa) bolan neslin genotip-

leriniil yygylygy bu yagdayda seyle bolar: (12-nji tablisa)

12-nji tablisa

Nikanyn yygylygy Nesildéki genotiplerin yygylygy
P2(AA X AA) P2(AA)

Ata-eneleriin genotipleri iki bolsa, populyasiyadaky nesillerde
genotipin {i¢ gdrniisi bolyar. Erkin yagdayda nikalasan yagdaylarynda
olar su asakdaky yaly diirli jiibiitleri emele getirerler (/3-nji tablisa).



13-nji tablisa

Erkegin genotipi
- P2(AA) 2pq(Aa) 92(a)
P2(AA) p4(AAx AA) 2p3q(AA x Aa) P292(AA X aa)
2pq(Aa) 2p3q(Aax AA) 4p2q2(Aa x Aa) 2pq3(Aa x aa)
q2(aa) p2q2(aa x AA) 2pq3(aa x Aa) g4(aa x aa)

Diirli genotiplerin maglumatlaryny jemlemek bilen, nesillerin
vygylygynyn gatnasyklaryny alyarys (/4-nji tablisa).
14-nji tablisa

. . Nesillerin genotipinii yygylygy
Nikanyi yygylygy AN Aa a
P4(AAx AA) p* - -
4p*q(AA X aa) 2p%q 2p3q -
2p?q%(AA x aa) - 2p20? -
4p’0°(Aa x Aa) po? 2p’q? p’g?
4pg’(Aa x aa) - 2pg3 2pq®
g*(aa x aa) - - gt

Nesillerin genotiplerinin jemleyji yygylygy asakdaky yaly bol-
yar:

PP + 2pq + @) + 2pq (p* + 2pq + ¢7) + 4* = (p* + 2pq + ).

Seyle yagdayda, populyasiyadaky genlerin yygylygy nesillerin
calysmagy bilen liytgemén galyar, seyle hem her bir kopagzaly kopel-
dijiler p? + 2pq + ¢? liytgemén galyar.

Aralyk neslegecijilikde gomozigotlar we geterozigotlar biri-bi-
rinden genleriil yygylygy boyunca tapawutlanyar, ony bolsa formula
bilen hasaplanylyar. Bu yerde T — populyasiyadaky 6zbasdak yasayan
organizmlerin umumy sany.

Eger, doly dominirlenméniii we gomozigotlaryn deregine feno-
tipiki taydan geterozigotlardan tapawutlanmayan bolsalar, onda do-
minant genlerii (A) yygylygy ahli wekillerde yilize ¢ykyan alamat
kwadrat kokiine deni bolar, resessiw geniil (a) yygylygy bolsa, dhli

£
Chaa



wekillerde yiize ¢ykyan alamat kwadrat kokiine den bolar. Soiira q
birlikden ayryp, p-ni alarys.

Resessiw gen ayratyn populyasiyalarda ordn seyrek dus gelyér, ony,
kopleng, goterijiler saklamagy mumkin. Albinizm seyle gen bilen
yiize ¢ykyar, onunl yiize ¢ykys yygylygy 1:20 000-e¢ dendir. Bu re

sessiw geniit yygylygy ¢q = \/ %OOOO ~ 0,007 onuit dominant

geniniil yygylygy p~0,99291-e deil bolup ol takmynan, birlige go-
laydyr.

takmynan, 1:70-e dendir.

Bu usullaryn dhlisi nesle ge¢yén keselleri wrenmekde we olaryn
oniini alys cérelerinde gifidden ulanylyar.

Genetiki barlaglar yakyn garyndaslyk nikasynda nesle ge¢yéin
kesellerin ordn kop yiize ¢ykyandygyny gorkezdi, sonun iligin hem
garyndaslyk nikasyndan gaga durmaly!

Hasaplamalaryn gorkezmegine gord yakyn garyndaslyk nikasyn-
dan bolan 100 ¢agadan ortaca 11-sinde ol ya-da beyleki nesle gecyédn
kesellerin bardygy ylize ¢ykaryldy. Bu keseller zyyanly resessiw
genleriil gomozigotlary emele getirmegi netijesinde yiize ¢ykyarlar.

Yakyn garyndaslyk nikasy netijesinde nesle gecyin agyr keselle-
rin ylize ¢gykyandygy irki dowiirlerden bari mélim bolup, kdp dowlet-
lerde yakyn garyndaslyk nikasy dini taydan ya-da kanun esasynda
gadagan edilendir.

6.3. Autosom bilen gosulysan nesle gecyan alamatlar,
adam ganynyn neslegecijilik hdsiyetleri

Adamyil ganynyn hésiyetleriniil nesle gegisini 6wrenmegini luk-
mangylyk amaly ticin uly dhmiyeti bardyr.

Ilkinji bolup awstriyaly immunolog Karl Landsteyner (1868 —
1943) (94-nji surat) sonra beyleki alymlar 30-a golay diirli antigen-
leri agdylar, eritrositlerih we ganyn beyleki elementleriniii immunitet
igjeniligini (Rh, ABO, MN, P, K, Fy, Lu we beylekiler) yiize ¢cykaryar.

Diirli oyjtikleriii, dokumalaryn, tiiykiiligin derfiewi ganyn anti-
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gen hésiyetinin bardygyny gorkezyér. Bu hasiyet
adam bedenine dasky gursawdan mikroblaryn
aralasmagyna garsy uzak ewolyusiya dowriinde
emele gelen goranys tésirlesmesidir.

Mendelinn kanuny boyunca rezus-faktor ul-
gamy in yonekey neslegecijilik (bir gene bagly
bolan monogen neslegecijilik) bolup duryar.

Ganyn «rezus polozitellik» alamatyny do-
minant gen bolan «Rh+» doredip bilyéir. Ganyn 94-nji surat.
«rezus otrisatellik» alamatyny bolsa, resessiw Karl Landsteyner
gen «rh—» doredip bilyar.

Adamlaryn «rezus poloZitel» we «rezus otrisatel» (1868 — 1943)
ganlary biri-birine gabat gelmeyérler. «Rh*» geni bolan erkek adam
bilen, «rth—» geni bolan ayal masgalanyn nikasynda, eger erkek adam
geterozigot genli bolsa, onda «Rh™» diiwiingegin emele gelmegi
miimkindir. Bular yaly diiwiingegiii «rh—» endniii géwresinde Os-
megi rezus konflikte, — yagny, olaryii ylalagsmazlygyna alyp baryar
(95-nji surat).

95-nji surat. Adamda rezus-faktoryn neslegecijiligi we tdze doglan cagada
ganyi keseli
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A—atasy Rh* geni goteriji (RhRh ya-da Rhrh); B—enesi rh geni
goteriji (thrh); C—ilkinji gowrelilik, antigen Rh enéniil gan aylawyna
giryar we rezus-antitelanynn emele gelmegine alyp baryar, yone ol
yeterlik bolmayar, ¢aga kadaly yagdayda dogulyar (1); D—ikinji gow-
relilik, ene diiwiingekddki Rh gosmaga garsy goresyar, rezus-antitela
eneden diiwiingegin gan aylawyna gecydr we onun eritrositleri bilen
tasir edisyar, netijede diiwiingek 6lyar (2).

Munun yaly ylalagmazlyk birinji gezek gowrelilikde howply déldir.
Yone ikinji we sonky gowreliliklerde, ol 6liim howply bolup duryar.

«rh-» genli enede diiwlingegin

ganynynn «Rh"» hisiyetine garsy

antitelalaryn gatnagygy yokarlanyar.

Bu bolsa c¢aganyn ayrylmagyna,

onuin 6li dogulmagyna, doglandan

sonra, gemolitik kesellerden (gan-

da yiize ¢ykyan kesellerden) 6lme-

gine ya-da yasasa-da akyl taydan

yzagalak  bolmagyna  getiryar.

o (96-njy surat).

96-njy ;‘;}Ea;‘ilgﬁm_mgekde Doglan g¢aganyin ganyny doly

ylalasmazlygy we rezus - galysrr%ak. arkaly ony halas etmek

antitelanyf emele gelsi miimkindir. Zyyansyzlandyrylan

sertlerde, tidze doglan caganyn

bedenindéki ganyny gobek arteriyasyndan ayyryarlar, gobek

wenasynyi iisti bilen bolsa gan toparyna gabat gelyian gany — donoryn
ganyny goyberyirler.

Genetikanyn gazanan tstilinlikleri «Rh™» ¢aga ony dogran «rh»

endnin gany bilen doly calysmaga we oOniinden meyillesdirmége
miimkingilik beryar.

Yewropoid jynsly adamlarda «Rh*» gen 84%, «rh —» gen bolsa
16%-e gabat gelyér.

Awstraliyadaky aborigenlerde we negroid jynslarda rezus yla-
lasmazlyk hadysasy bolmayar, sebébi olarynn «Rh"™» genleri 100%-e

dendir.
£
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Mongoloidlerde hem (koreylerde, hytaylarda, yaponlarda) «Rh*»
genlilik 99 — 100%-e dendir.

Adam ganynyil nesle ge¢is antigeninin MN ulgamy towsanda
tejribe gecirmek arkaly acyldy.

Diirli adamyn ganynyi eritrositleri towsanyi ganyna gosulanda,
biri-birinden has tapawutlanyan plazmanyn emele gelyandigini, yagny
iki sany gorniisli antitelany (antisyworotkany) gérmek bolyar. Islen-
dik adamyn gany bu antisyworotka bilen barlanylanda, miimkin bo-
lan ii¢ tasirlesménin birini berydr: agglyuntinasiya antisyworotkany
haysy hem bolsa birinde geg¢yir, yagny:

a) anti — M
b) anti — N
¢) anti — MN.

Seylelikde, adamyn eritrositinin iist yiiziinde iki gorniigli
antigenin birini ( M ya-da N ) ya-da ikisini bilelekde ( MN ) saklayar.
Seylelikde, adam eritrositi li¢ gorniisde bolup bilyér: antigen M
goteryédn, antigen N goterydn we antigen MN goterydn gorniisleri
bolyar. Birinji genotip aV aV, ikinji a¥ aV, ti¢linji a™ aV bolar. Seyle
yzygiderlilikde adam populyasiyasynda bu antigen boyunca 6 gor-
niigli nika bolup biler (15-nji tablisa).

15-nji tablisa

Ata-enesiniit genotipi Cagalarynyil genotipi

aM aM x aMaM 100% aM aM

aN aN x aN aN 100% aN aN

aM aM x aN aN 100% aM aN

aM aN x aMaM 50% aMaM + 50% aMaN
aM aN x aN aN 50% aMaN + 50% aN aN
aM aN x aMaN 25%aMaM +50%aMaN +25%aNaN

Ganyn, tlykiiligin, adam bedenindéki beyleki biologiki suwuk-
lyklaryn neslegeg¢ijilik hisiyetleri ABO ulgamynda gan topary 4 we
B antigenleri saklayandygyna ya-da saklamayandygyna baglydyr
(16-njy tablisa).

Ganyn (we beyleki biologiki suwuklyklarynl) dort topary mélimdir.

10. Sargyt Ne 919 £\
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16-njy tablisa

ABO ulgamynda gan toparlarynyn diiziimi

Ganyn eritrositinde (ag- | Ganyn syworotkasy
T/b Gan toparlary glyutinogeni) antigeni | (agglyutinini) antitelany
saklayysy saklayysy
1 Oya-dal _— awe P
2 A ya-da Il A B
3 B ya-da III B a
4 AB ya-da IV Awe B —_—

16-njy tablisadan goérniisi yaly:

1. O ya-da | toparly ganyn eritrositinde (agglyutinogen)

antigenin  biri

hem bolmayar,

ganyn syworotkasy

(agglyutinini) @ we # antitelany saklayar.

2. A ya-da

toparly ganyn

eritrositi

A — antigeni

(agglyutinogen) saklayar, ganyn syworotkasy bolsa f — an-
titelany (agglyutinini) saklayar.

3. B ya-da

(agglyutinogeni)

toparly ganyn
saklayar,

a-antitelany (agglyutinini) saklayar.

4. AB ya-da IV toparly ganyn eritrositi A we B antigenleri

(agglyutinogenleri) saklayar, ganyn syworotkasynda bolsa
antitelanyn hi¢ biri hem (agglyutinin & we f) bolmayar.

Gan toparlarynyn neslegecijiligi kopgitilikleyin alleller ulgamy

boyunga kesgitlenyér we ol rezus-faktoryn neslegecijiligi bilen denes-

direnifide has ¢ylsyrymly hadysadyr. Toparlayyn tapawutlar 6zbasdak

lic genler bilen sertlendirilyér: bir sany resessiw a we iki dominant

genlerin a* we a® Ozara tésirlesmeginde bolup gecyar. Genotiplere

layyklykda adamda ganyn dort topary bolyar:

— I topar, resessiw @ gen boyunca gomozigot (aa);

— Il topar, dominant a* gen boyunga gomozigot ya-da gete-

rozigot (a*a* ya-da a*a);

— III topar, dominant a® gen boyunga gomozigot ya-da ge-

terozigot (a®a® ya-da aka);

— IV topar, iki dominant geni boyunga hem geterozigot

(a”a®).

£
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I topar gany bolan adamlar isemiya keseli bilen kop keselleyar-
ler hem-de mergi keselini tiz kabul edyérler. Seyle hem I topar gany
bolan adamlar aggazan yara kesellerinden kop ejir ¢ekyarler. II topar
gany bolan adamlar bolsa, aggazan rak keseli bilen kop keselleyarler.

Gan toparlarynyn neslegegijiligi kdmahal kazyyet lukmangyly-
gynda atalygy we eneligi kesgitlemekde dhmiyeti uludyr (1 7-nji tab-
lisa).

17 -nji tablisa

Ata-enesinin gan topary esasynda caganyn gan toparynyn
kesgitlenilisi

Bolup bilmez
o

IL, III we 1V &
I we IV &
I we IV
I welV
Il we IV

IT we IVx

II we IVo

I we IVa
| &

Nesle gecydn kesellerin 50-4 golayy milimdir. Seyle kesellere
autosom bilen gosulysyan we doly dil dominirlenme boyunca iki gor-
niisini: gemoglobinopatiya ya-da gemoglobinoz hem-de orak sekilli
ganazlyk we talassemiya (Kuli keseli) mysal getirmek bolar.

Gemoglobinopatiya eritrositleriit kadadan ¢ykma bozulmalaryny
anladyar. Munda kislorod yetmezciligi (esasan-da atmosfera basysy
birden asak diisende, ucarda uganymyzda ya-da agyrysyzlandyrys se-
risdelerinin yeterlik derejede okdelik bilen gegirilmedik yagdayynda)
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ysytma tutyar we 6liim bilen gutarmagy hem miimkin. Bu kesel de-
gisli alamat boyunga gomozigot yagdayda ayratyn howply bolyar.
Orak sekilli ganazlyk geni S gemoglobininn nddogry HbS sin-
tezlenmegine jogap beryédr, onda eritrositin kadaly dil orak sekilli
formasynyn emele gelmegine alyp baryar (97-nji surat.).

97-nji surat. Kadaly we tiytgén (sikesli genlerin tisirinde orak sekilli gan
azlygyn 0stisi) eritrositler.
1-kadaly gomozigotly kadaly eritrositler; 2 — geterozigotlaryn bolekleyin iiytgeyjiligi;
3 — orak sekilli eritrositiin gomozigotlarynyn tiytgeyjiligi

Bu gen, esasan hem, kopleng Gresiyada, Merkezi Afrikada we
Hindistanda dus gelyédr. Gemoglobinozyn yayraysy tropiki gyzzyr-
manyn we ony doredijilerii — ganly sporowiklerin Plasmodium falci-
parum yayraysyna gabat gelyir. Gyzzyrma plazmodiyasy dine kadaly
eritrositlerde Osilip ulalmaga ukyplydyr. Orak sekilli gomozigot erit-
rositlerinde ol hi¢ hili 6silip ulalmayar, sonun ii¢cin geterozigot genli
eritrositleriil yarysy kadaly, yarysy bolsa orak sekilli gorniisinde bol-
yar, sol sebipli olar kesellemeyir, keselldyende hem yenil formasy
bilen keselleyirler.

Gandaky basga bir T gen gomozigot yagdayda (TT) ganyn
diiziimine tasir edip, gemoglobinozadan birneme yenil ge¢yan talas-
semiyany (ganazlygyn mikrositar formasy) doredyér. Bu talassemiya,
esasan, Italiyada, Gresiyada, Orta Aziyada (yakyn garyndaslyk ni-
kasyny edyin obalarynda), Azerbayjanda, Ozbegistanyn kibir yerle-
rinde yayrandyr. Talassemiya keselli ndsaglaryn kelle stiiiki minara
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sekilli bolup, siinkleri formasyny iiytgeden bolyar. Seyle nésaglar
(TT) on yasyna cenli hem yasap bilmeyirler, geterozigotlar (Tt)
sagdyn adamlardan (tt) az tapawutlanyarlar.

6. 4. Adamda birnace basga autosom-dominant
alamatlaryn nesle gecijiligi

Eger ganyn neslegecijilik hésiyetlerini hasaba almany-
myzda, onda hazirki zaman antropogenetikasynda esasy ordn seyrek
dus gelydn alamatlar barada maglumatlar bardyr, olaryn kopiisi
G. Mendelinn kanunlarynda ya-da ol kanunlara gosundylarda nesle-
gecijiligi dwrenilendir.

Kébir alamatlaryn nesle gegisine XVIII asyryn ortalarynda
yazgy edilipdir. Fransuz tebigaty owrenijisi P. Mopertyui ilkin-
ji bolup, adamda autosom — dominant alamatlaryn nesle gegisine
— polidaktiliya (grekge poli — kop, daktiloc — barmak) hadysasyna
ylmy taydan yazgylar beripdir.

Autosom — dominant kemli dogulmagyn nesle ge¢gmegine fe-
notipiki lytgeyjilik hasiyetlidir, alamat ilki cala bildirmekden son
giiycli depginde yiize ¢ykyar. Seyle alamatlar nesilden-nesle berlen-
de barha giiyclenyar.

Autosomalarbilen gosulysan birnidce nesle gecyén alamatlar (au-
tosom-dominant we autosom-resessiw neslegecijiligin gorniisleri)
18-nji tablisada gorkezilen.

Bu alamatlaryn birndgesi adamyn yasaysynda mohiim dhmiyeti
bolmayar, seyle hem zyyanly tisiri bolmayar. Emma ol antropoge-
netika ii¢in tisin neslegecijilikdir.

Dilini turba sekilli towlap bilmeklik 6rdn ginden yayran gendir
we onun resessiw alleli bu hereketi edip bilmezlikdir. S.A.Nyyazow
adyndaky Mary lukmangylyk orta okuw mekdebinin talyplarynyn
165-sinde gecirilen barlagda 101 sany talypda dominant geninl feno-
tipiki yiize ¢ykyandygyna, yagny dilini turba sekilli towlap bilyin-
diginin, 64 sany talypda bolsa bu ukybyn yoklugyna goz yetirildi

(98-nji surat).
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98-nji surat. 1 — dili turba sekilli towlap bilmeklik dominant alamat;
2 - onun resessiw alleli — bu ukybyn bolmazlygy.

18-nji tablisa

Adamda autosom bilen gosulysan birniice nesle gecyin alamatlar

Neslege¢ijiligin gorniisleri

Alamatlar - -
Dominant alamatlary Resessiw alamatlary
1 2 3
Sa Ziilpin ak bolmaklygy Ziilpiin ak bomazlygy
. Yiinjiimek sacly Yylmanak sagly
o Alagarankyda gorsun.k,Jozul bl (T
Gorsi magy - gemerolopiya
Astigmatizm Kadaly goriis
Dili Dili turba sekilli aylamak Dili turba sekilli aylap
ukybynyn bolmagy bilmezlik
, . Feniltiokarbomidin tagamyny Femltlokarb’o midii
Tagam duyujylygy duvmazlvk tagamyny duymaklyk
ymazly ukybynyn bolmagy
Enegi Gabsburg eneklilik Kadaly eneklilik
Esdisi we sozleysi Ll esétirlrrlsgkwe Sk Lal - giinlik
Anonihiya — dyrnaklary doly
Dyrnagy e N - Kadaly dyrnaklylyk
Arahnodaktiliya (Marfana sin-
dromy) — barmaklary moyiinki Kadaly barmakly
Barmaklary yaly ingeden uzyn
Brahidaktiliya — kelte barmak- Kadaly barmakly
lylyk
Polidaktiliya — kop barmakly- 8 el
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18-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
Sindaktiliya — gosa barmak- Kadaly barmakly
lylyk
Boyy Ahondroplastik goydiiklik Kadaly boylulyk
) Albinizm — sagyn, gasyn,
Ma('lda galsygy. Kadaly renkin bolmagy kirpigin, endamyn
Aminokis- o
lotalarvii cal renksiz bolmagy
fyn Gaisyey Kadaly yagday Fenilketonuriya
Wslerlhbgi Kadaly yagday GalakFozerglya
alsyay e Mukopolisaharidozlar
: (gargontilizm)
Amabrotiki masgala
Lipidlerin galsygy Kadaly yagday kemakyllyk (Teya-Saksa
keseli)
Kadoly japlay | 00" B gl
Howply keseller ity S S it
Neyrofibromatoz Kadaly yagday

Dominant gen bilen gabsburg eneklilik
alamatlary nesilden-nesle ge¢ydr. Munun esasy
alamatlary enek inge bolup, asaky an 6ne ¢ykyp
duryar, asaky dodak sallanyp duryandygy
sebépli, adamyn agzy yarym agyk bolup duryar
(99-njy surat).

Autosom-dominant usul boyunca nesle
gecyan kesellerin alamatlaryna seredip gegelin.

Bular yaly kesellerin sany 900-den hem ge¢yar. 99-njy surat.

Gabsburg eneklilik

Astigmatizm
Kadaly goz Astigmatizm

1 2

100-nji surat. Astigmatizm
1 - goziin gorsiinin bozulmagy; 2 - gozin gurlusyndaky tapawutlar.




1. Astigmatizm — (XVIII asyryn ahyrynda yiize ¢ykaryldy) goz
perdesine we hrustaljygyna baglylykda goziin gorsi bozulyar. Astig-
matizmde sekiller yoyulan gorniisinde bolyar. Astigmatizmden Yer
togalagynyn ilatynyn 40 — 45%-1 ejir ¢ekyérler. Bu adamlar dyneksiz
islendik tekizlikde jisimleri takyk goriip bilmeyérler (/00-nji surat).

Astigmatizm adamyn goziini hereketlendiriji 6 sany myssanyn
sazlagykly islemeyéndigi sebépli ylize ¢ykyar.

2. Gemerolopiya — (towuk korliik) ala garankylykda gorsiin
durnukly bozulmagydyr. Bu autosom-dominant alamatlaryn nesle-
gecijiligine degislidir. Goziin torjagazynda alagaranikyda gorsi tipjiin
edyin pigmentleriii emele gelsinde bozulmagyna alyp baryan gen
hasaplanylyar.

3. Anonhiya — adamyn barmaklarynyin birndgesinde ya-da

dhlisinde dyrnak plastinkalary kadaly derejede Osmeyirler.
Anonhiyada dyrnak plastinkalarynyn dasky kesbi diirli gorniis-
de bolyarlar we olaryn renki iiytgeyér. Seyle hem elde we ayakda
biri — iki ya-da birnd¢e barmaklaryin bolmazlygyna alyp baryar
(101-nji surat).

101-nji surat. Anonhiya

1-2 barmaklardaky dyrnak plastinkalarynyn kesbi; 3 — elde barmagyn kem
bolmagy

4. Arahnodaktiliya — (Marfana sindromy) moyinki yaly
barmaklylyk. Arahnodaktiliyada dinie bir barmaklar dil-de, el-
-ayak gutaryntgylar asa uzyn bolyarlar. Muny doredyédn gen goziin
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hrustalynynn sikesli bolmagyna
we gan-damar ulgamynyn kem-
li bolmagyna hem alyp baryar
(102-nji surat).

5. Brahidaktiliya— (kelte bar-
maklylyk). Brahidaktiliyada bar-
maklaryn bogunlarynyn dolydere-
jede 6smezligi bilen baglanysykly yiize ¢ykmalardyr (1/03-nji surat).

102-nji surat. Arahnodaktiliya

103-nji surat. Brahidaktiliya

6. Polidaktiliya — (kop barmaklylyk). Bu hadysa ilkinji gezek
Amerikada yiize c¢ykaryldy. Polidaktiliyada adamyn ayagynda we
elinde 6-dan 9-a ¢enli barmaklylyk bolyar. Bu hadysa negroidlerde
yewropeidler bilen denesdireninde 10 esse diyen yaly kop dus gelyér
(104-nji surat).

104-nji surat. Elddki we ayakdaky polidaktiliya (kop barmaklylyk)

7. Sindaktiliya — yumsak ya-da sitiftk dokumasynyn iisti bilen iki
ya-da birnd¢e barmaklaryn arasy bitisip dsyarler (105-nji surat).
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105-nji surat. Eldiaki we ayakdaky sindaktiliya — gosa barmaklylyk

8. Ahondroplastik  karliklik -
goyduklik — stink ulgamynyn keselle-
megi, turba sekilli stinklerin yokarky
kekirdewiiklerinin Osiisinit bozulmagy,
kelle ¢anagynyn esasynyii we burun
stiikleriniit formalarynyn {iytgemegine
alyp baryar. Bu zyyanlar kadaly Gsen
gowrd we kelld gord el-ayaklarynyi
gysga bolmagyna alyp baryar (106-njy
surat).

9. Neyrofibromatoz — nerw siitlin-
lerinde kop sanly ¢isleriii emele gelmegi
bilen hésiyetlendirilydn hroniki (6tiisen, kone) kesel hasaplanylyar.
Seyle ¢isler islendik organlarda we dokumalarda, merkezi nerw ul-
gamynda ol esasan hem, kopleng, deride kdp dus gelyir, ol 0sgiin
tilyler bilen Ortiilen gara tegmilli bolyar. Munui esasy alamatlarynyn
yene-de biri akyl taydan we fiziki taydan yzagalaklykdyr (107-nji su-
rat). Keselin yiize ¢gykmagyny caga doglanda gérmek bolyar, kopleng
bolsa irki cagalyk dowriinde yiize ¢ykyar.

106-njy surat. Ahondroplas-
tik karliklik - goydiiklik

107-nji surat. Neyrofibromotozlar
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Diizgiin bolsy yaly, autosom-dominant keseller autosom-reses-
siw kemgiliklerden her hili bolsa-da yenilrik gecyir. Orin agyr we
6liim bilen gutaryan dominant alamatlar bilen dogulmagy, goterijilerin
dogulmagyna ya-da kémillik yasyna yetydncd yasamaga miimkingilik
bermeyaér.

6.5. Adamda autosom-resessiw alamatlaryn
neslegecijiligi

Autosom-dominant neslegecijilikden tapawutlanmak bilen, auto-
som-resessiw neslegecijilik dine iki sany geterozigot bedenlerin ni-
kasynda yiize ¢ykyp bilyér. Sonuf ii¢in, bular yaly alamatlar ata-ene
yakyn garyndas bolanlarynda hem yiize ¢ykyp bilyar.
Autosom-resessiw usulda genin iisti bilen feniltiokarbamidiin we sona
mefizes birlesmelerin tagamyny kabul etmek ukyby nesle gecyér. Ol
ukybyil yoklugyny céklendirydn dominant alamat o6rén seyrek dus
gelyér. Autosom-resessiw usul bilen 780-den gowrak keseller nesil-
den-nesle ge¢ip bilyar.

Icki gulagyn gurlusynyil bozulmagyna getiryén genin netijesinde
kerligin doremegi hem resessiw gen hasaplanylyar. Dogabitdi kerlerii
lallyga alyp baryanlygy bellidir. Bu gen 6rdn yygy-yygydan dus
gelyar. Lal-kerligin nikasy seyrek yagday dél, seyle nika netijesinde,
kdhalatlarda sagdyn kadaly esidyédn ¢agalar hem dogulyarlar.

Madda calsygynyn kop keselleri autosom-resessiw usul bilen nes-
le gegyin kesellerdir. Bu keselleriii 600-¢ golayy milim bolup, bedene
gerek bolan fermentlerin bolmazlygy ya-da ol fermentleriil yetmezgilik
etmegi netijesinde doreyérler. Bu keseller degisli fermentlerin sintezi-
ne jogap beryén genlerin mutasiyasy netijesinde yiize ¢ykyarlar.

108-nji surat. Albinostlar
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1 Albinizm — tirozin aminokislotasyny melanin pigmentine éwiiryén
tirazinaza fermentinin yoklugy sebépli yiize ¢ykyar. Kabir beden-
lerde melanin hi¢ hili emele gelmeyér ya-da 6rédn az mukdarda eme-
le gelyandigi sebipli, olarynn endamy we sacglary Ordn acyk (yagty)
reiikde bolyar, gozleri bolsa, gyzyl bolyar (gdziin torjagazynyi gan
damarlaryny gizleyji pigmentler bolmayar). Seyle adamlar, kop-
leng, gara dynek dakynyp gezyirler
(108-nji surat).

2 Alkaptonuriya — nisagyn bo-
lip c¢ykaryan pesewi garamtyl ya-
-da gara hem bolyar. Bu yagday iki
aminokislotanynl fenilalaniniri we
tirozinini aralyk O6numi bolan go-
mogentezin kislotasynyn pesewde
bolmaklygy bilen baglanysyklydyr.
Nésagyn kekirdewtigi renkli bolyar
we gartasan adamlarda  bolsa
damarlaryn ¢ismekligi bolyar.

3 Fenilketonuriya — (Fellingini keseli) — ganyn diiziimindiki fe-
nilalanin kislotasynyn mukdarynyn birden yokarlanmaklygy
netijesinde yiize ¢ykyar. Ol fenilpirolzum we fenilsiyt kis-
lotalaryna owriilydr. Bu bolsa bedene zyyanly tésir edyir. Sol
sebdpli ¢agalaryn akyl taydan yzagalaklygy doreyir. Seyle hem
melanin pigmentinin mukdarynyn azalmaklygyna alyp baryar.
Ol bolsa ak bedenli, mawy gozlillige getirydr (/09-njy surat).
4 Amawrotiki idiotiya (Teya-

— Saks keseli) — lipid ¢al-

sygynynl bozulmaklygy bilen

baglanysyklydyr. Bu gekso-

samindaz fermentinin yetme-

yéandigi zerarly yilize c¢ykyar.

Nerw ulgamyny agyr bo-

zulmalara alyp baryar. Bu

keselde caganyn  yarym 110-njy surat.

Amawrotiki idiotiya
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yasyndan sofira, fiziki Oslisinde yzagalaklylyk, gorsiin bozul-
maklygy we akyl yetirisinin peselmekligine alyp baryar, caga
sofira kor bolyar, akyl taydan gowsak bolyar, ol doly derejede kuw-
watsyz — mejalsyz bolyar. Ol 4-5 yaslarynda o6lyér (/10-njy surat).
5. Galaktozemiya — uglewod ¢alsygynyn
bozulmaklygy netijesinde doreyan ke-
seldir. Galaktozemiyada bagryn isinin
bozulmaklygy netijesinde dokumalarda
we ganda galaktozanyn toplanmaklygy
bolup gecyir. Caga siiyji Oniimlerini kop
iyen mahalynda yiiziinde gyzyl diwiir-
tikler emele gelyar. Eger-de ol bejeril-
mese, onda bagryn serroz keseline alyp
baryar. Netijede bolsa, akylsyzlyga we
olume alyp baryar (/11-nji surat).

Tédze doglan caga siiyt bilen iymit-
lendirilende, onda saraltma yiize c¢ykyar, gaytaryar we bedeniniii
agramynyi kemelmekligine alyp baryar. Kesel ¢aganyn yaslygynda
anyklanylsa, yagny {i¢ yasyna ¢enli siiyt bilen iymitlendirmeli déldir,
vagny galaktoza saklayan iymit onlimlerini bermeli déldir. Seyle
vagdayda olar kadaly yagdayda osyarler.

6. Ihtioz — (grekge ihtis — balyk) 6rdn seyrek dus gelyén, nesle gegyén,
6lim howply — dogabitdi keseldir (/72-nji surat).

111-nji surat. Cagalardaky
galaktozemiya

112-nji surat. Dogabitdi ihtioz
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Nasagyn bedenininn &hli yeri, balygyn teniielerini yada salyan —
buynuzlasan plastinkalar bilen ortiilendir. Seyle yagdayda ol bedeninini
— derinin {sti bilen dem alyp bilmeyar. Caga doglanda 6li dogulyar
ya-da doglandan soiira 6lyar.

7. Afibrinogenemiya — nisazlyklar  fibrinogeniii  yetmezgiligin-
de doremek bilen, ganyn lagtalanmak ukybynyn bozulmagyna alyp
baryar. Seyrek dusyan kesel, onun kliniki kartasy gemofiliyany yat-
ladyar, yone gan goyberilende orédn yenil gegyir.

6.6. Adamda jyns bilen bagly neslegecijilik

Adamyn jynsy — geterohromosomalaryn kesgitli utgagsmalaryna
bagly bolup duryar: ayallarda XX, erkeklerde bolsa XY — utgasyarlar.

Erkek adamlaryn ilkinji jyns alamatlaryny (jyns mézlerini we
dagky jyns organlaryny) we ikilenji jyns alamatlaryny Y — hromoso-
mada yerlesyan genler kesgitleyar. Eger, Y we enénin ikinji X hromo-
somalary bolmasa, onda interseks — (latynga inter — aralyk, secxus
— jyns) diyip atlandyrylyan aralyk jynsa degisli wekil Osiip yetisyér
(Seresewskiy — Terner keseli), eger, adamda Y — hromosomasy bilen
birlikde iki we ondan hem kép X — hromosomalary bolsa, onda ol
erkek jynsly adama (Klaynfelter keseli) degisli bolyar.

113-nji surat. Adamyn X we Y hromosoma-
larynyni ¢yzgysy

1 — X we Y hromosomalaryn gomologik-menzes
bolekeri (resessiw geni saklamak bilen, goziin
refiki saygaryp bilmezlik keselinin, pigment ksero-
dermanyn, Oguti keselinin osiisine sert doredyér;
X-hromosomanyn gomologik dél — menzes dél
bolegi (gemofiliya-nyn, daltonizmin, myssalaryn
distrofiyasynyn, gipogammaglobulinemyanin
resessiw genlerini, gipofosfatiki igliligin dominant
genlerini saklayar); 3 — Y-hromosomanyn gomolo-
gik dél-menzes dil bolegi (barmaklaryn arasynyn
perdeli bolmagynyn we gulagy i¢ginin tiiylek
bolmagynyn genini saklayar)
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X weY —hromosomalarda umumy gomologik — birmeinizes bolek-
leri bolyar. Sol boleklerde bolsa, erkeklerde we ayallarda menizes nes-
le gegyin alamatlary kesgitleyan genler yerlesyéarler (1/13-nji surat).

Alamatlaryil bu usulda nesle gecisine mysal edip resessiw
hasiyetli zyyanly ¢is emele gelméni aydyp bolar. Ona pigment ksero-
derma diyilyar. (114-nji surat).

114-nji surat. Pigment kseroderma

Pigment kseroderma yagdayynda, ultramelewse sohlelerinin
tésirine yokary derejede duyujylyk emele gelyér. Olaryn tésiri ne-
tijesinde ilki menekler, ondan sofira bolsa diiwiirtikler, il sonunda
bolsa ¢isler emele gelyir. Pigment kseroderma keseli bilen keselldn
nisaglar jyns taydan kdmillik yasynyn 6n yanynda dlyarler.

X we Y hromosomalaryn birmenizes dil (gomologik dil) bolekle-
r1 hem bolyar. Y — hromosomanyn birmenzes dil bolegi — dinie bir er-
keklik jynsyny kesgitlemén, ol barmaklaryn arasyndaky perdelerin we
gulagyn icinin tiiylek bolmaklygyny kesgitleydn geni hem saklayar.

115-nji surat. Jynsy hromosomalar bilen gosulysyan, nesilden-nesle ge¢yén alamatlar
(gemizigot gen arkaly, barmaklaryn arasynda perdénini dort nesilde yiize ¢ykysy)
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Y — hromosomanyi birmenzes dil (gomologik dil) bolekleri bi-
len gosulysyan patologik — sikeslilik alamatlary difie oglanlara gecip
bilyér, onuil hem esasy sebébi oglanlar Y — hromosomalary atalaryn-
dan alyarlar. Barmaklaryn arasyndaky perddnin bolmaklygy sol bir
masgalanynn dort neslinin dowamynda oglanlarda yiize c¢ykanlygy
méalimdir (/15-nji surat).

X-hromosomanyn gomologik dil bolegi 6ziiniit diiziiminde
ayallar {i¢in resessiw genleri, erkekler ii¢cin bolsa dominant geni ge-
mizigoty (iki ddl-de dine yekeje geni) saklayar.

Gemizigot usulda neslegecijilige gemofiliya, gantsyz diabed,
daltonizm we sagyri diigsmekligi yaly keselleri mysal getirmek bolar.

Gemofiliva — ganyn lagtalanmak ukybynyn bozulmaklygy,
ganyn lagtalanmaklygyny amala agyryan — antigemofil globuliniri
yetmezgilik etmekliginde yiize ¢ykyar. Yaralaryii, sypjyrylmalaryii
we urgularyn netijesinde giiy¢li icki ya-da dasky gan akmalaryn bol-
maklygy kéhalatlarda 6liime alyp baryar (116-njy surat).

116-njy surat. Gemofiliya — sypjyryklarda ganyn lagtalanmazlygy

Sonun tli¢in gemofiliya keselli ¢cagalary dowlik-yenjiklerden go-
rap saklamaly.

Gok renkli — gemofiliya keselli, gyzyl renkli — sagdyn, yarysy
gyzyl yarsy gok bolsa — kesel goteriji bolyar.

117-nji suratdan gorniisi yaly, birinji nesilde gemofiliya keselli
oglan (gok renkli) bilen, sagdyn gyz (gyzyl reiikli) durmus guryar.
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Olaryn iki sany cagalary: sagdyn ogly
(gyzyl renikli) we gemofiliya genini go-
teriji gyzy (gyzyl-gok renkli) bolup, II
nesildéki gyz gemofiliya genli X hromo-
somany atasyndan alyar we ol gemofiliya
genini goteriji bolyar. Onun nikasynda,
bir ogly we iki gyzy bolyar, yagny III ne-
silde gemofiliya keselli oglany, sagdyn
gyzy we gemofiliya genini goteriji gyzy
doguryar. III nesilddki keselli oglan
sagdyn gyz bilen nikalasanda olaryn bir
gyzy bolup, (IV nesil) gemofiliya genini
goteriji bolyar, sebdbi ol geni atasyndan
alyar. III nesilddki gemofiliya genini gote-
riji gyz sagdyn oglan bilen durmus guran-
da olaryn li¢ ¢agalary bolup, (IV nesil) iki
ogly hem gemofiliya keselli, bir gyzlary
bolsa gemofiliya genini gdteriji bolyar.

117-nji surat.
Gemofiliyanyn neslegecijiligi

IV nesildéki ¢ep tarapdaky kesel goteriji gyz sagdyn oglan bilen
durmus guryar, olaryn iki ogullary bolup, (V nesil) olaryn biri sagdyn,
beylekisi bolsa keselli dogulyar. Olar hem sagdyn gyzlara 6ylenyar-
ler. Olaryn her birinden bir sany ogullary (VI nesil) sagdyn bolyarlar.

V nesilddki keselli oglanyn sagdyn
oglunyin bolmagynyn sebidbi, atalar
keselli X genlerini dine gyzlaryna be-
rip bilyérler.

IV nesildéki sag tarapdaky kesel
goteriji gyz sagdyn yigit bilen durmus
guryarlar. Olaryin bir gyzlary bolup,
ol hem ejeleri yaly gemofiliya genini
goteriji bolyar (V nesil). Ol gyz hem
sagdyn yigit bilen durmus guryar,
olaryn iki cagalary bolup (VI nesil)

ogullary keselli, gyzlary bolsa gemo-  118-nji surat. Jynsy hromosoma-

filiya genini goéteriji bolyar. Ol gyz

11. Sargyt Ne 919 £\
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hem sagdyn yigit bilen durmus guryar we olaryn bir ogullary bolup
(VII nesil) ol hem gemofiliya keselli dogulyar, sebébi eneler goteryan
gemofiliya genini gyzyna berse, ol kesel goteriji, ogluna berse onda ol
gemofiliya keselli bolyar. Atalary gemofiliya keselli bolsa, olar 6z
genlerini difle gyzlaryna berip bilyar we gyzlary gemofiliya genini
goteriji bolyar.

Gemofiliyanyn kébir gorniisleri autosom-dominant we auto-
som-resessiw usul bilen nesle gecip bilyar. Gemofiliyanyn 6rdn kop
gorntigleri jyns bilen gosulysyp gecyir. Gemofiliya X-hromosoma
bilen gosulysyandygy sebépli, bu kesel erkek adamlarda dus gelyar,
ayallarda Ordn seyrek yagdayda gabat gelendigi yazgy edildi (118-
-nji surat). (Peykam bilen gemofiliya keseli boyunga gomozigot genli
ayal)

Agammaglobulinemiya ya-da gipogamma - globulinemiya
ganyi plazmasyny gorayjy gammaglobulin belogynyii yetmezgilik
etmekligi netijesinde doreyén keseldir. Bu keselde beden yokang ke-
sellere garsy goresijilik ukybynyn peselmekligi netijesinde gagalary
6liime alyp baryar.

Gantsyz diabed — gipofiz mézinin isjenliginin peselmegi netije-
sinde, bedende suwun mukdarynyn azalmaklygyna getiryar, tize dog-
lan cagalaryn Osiisinin togtamaklygyna, psihikasynyn tiytgemekligine,
asa horlanmaklygyna we kéhalatlarda bolsa 6liime alyp baryar.

120-nji surat. Daltonizmii alamatlary
la — ysyklandyryjyny goziin kadaly gorsi;
1b — ysyklandyryjynyn refiklerini goziin saygarmazlygy;
2 — goziin renk saygaryp bilsini barlamak {icin kitapgadan bir sahypa.
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Daltonizm — 1794-nji yylda inlis tebigaty dw-
renijisi Jon Dalton (1766 — 1844) (119-njy surat).
— oziinde renkleri goriijiliginin bozulandygynyn
uisti bilen agypdyr (/20-nji surat).

Daltonizmin birnd¢e gorniisleri malimdir.
1975-nji yylda Sweysariyada siiriijininn renkle-
r1 saygaryp bilijiligi bozulandygy sebipli, agyr
heldkgilige alyp barandygyny belldp gecyér. Bu
gynancly wakadan sofira, islendik gorniisdiki
ulaglary siiriijilerifi we esgerleriii goziiniti refik ~ 119-njy surat.
goriijiligini barlap baglapdyrlar. Jon Dalton

O (1766 — 1844)

Daltonizmin birndge gorniisi malimdir:

1. Deyteronopiya — yasyl renki seljerip bilmeyér. Deyteronopiya
goriisde yasyl renik bilen ¢al refki, sary renki bolsa goyy gyzyl reitk
bilen garysdyryarlar.

2. Protanopiya — gyzyl refiki seljerip bilmeyér. Protanopiya go-
riigde gyzyl renki bilen ¢al refiki, sary refiki bolsa goyy yasyl renk
bilen garysdyryarlar.

Dominant X — hromosomasy boyunga jyns bilen, doly gosulysan
alamatlara gipofosfatemik rahiti we eneklerde gyyak disleriii bol-
mazlygy mysal bolup biler.

X hromosomanyn gomologik dil boleginde yerlesyan genlerin
nesle gegijiligi dominant alamatlar A, resessiw alamatlar bolsa a bilen
belgilenip 19-njy tablisada maglumatlar berlen.

19-njy tablisa

X-hromosomanyn gomologik dél bolegi bilen gosulysan genlerii nesle

gegijiligi
Ata-enesinint genotipi Cagalarynyn genotipi
Ejesi Kakasy Ogullary Gyzlary
AA A 100% A 100% AA
AA a 100% A 100% Aa
Aa A 50% A+ 50% a 50% AA +50% Aa
Aa a 50% A+ 50% a 50% Aa + 50% aa
aa A 100% a 100% Aa
aa a 100% a 100% aa
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Resessiw X — hromosomanyn menzes dél bolekleri bilen
gosulysyan alamatlar, erkek adamlarda ayallar bilen denesdirilende
has yygy yiize ¢ykyar. Sebébi erkek adamlarda gemizigotlylyk — iki
genin ddl-de, bir genin bolmagy hisiyetlidir. Ayallarda bu sikesliligin
yiize ¢ykmaklygy ii¢in, ata-enesinden alan iki geni hokman gerek bo-
lup duryar.

Dominant genin yilize ¢ykmagy ayallarda has yokarydyr, sebébi
her populyasiyada 75% X —hromosoma bolyar.

Dominant gen boyunca seyrek nesle gecydn alamatlaryn nika
gatnasyklarynyn iki mysalyna seredip gegeliil.

Geterozigot Aa genli keselli ayal bilen, sagdyn a erkek adamynyn
nikasynyn netijesinde, alamatyn yiize ¢ykysy su asakdaky yalydyr.

Aa x a nikada alamatlaryn yiize ¢ykysy jynsyna seretmezden
1:1 gatnasygy beryir. Gyzlaryn yarsynda (Aa) we oglanlaryn yarsyn-
da (A) bu alamat boyun¢a nisazlyklar yiize ¢ykyar, ikinji yarsynda
gyzlarda (aa) we oglanlarda (a) genler bolup olar sagdyn bolyarlar.

Gomozigot aa sagdyn ayal bilen, keselli A erkek adamynyn
nikasynyi netijesinde alamatlaryn yiize ¢ykysy.
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aa x A nikada alamatlaryn yiize ¢ykysy: éhli gyzlarynda bu
alamat (Aa) boyun¢a nésazlyklar doreyér, dhli oglanlary bolsa (@)
sagdyn bolyarlar.

XIX asyrda G. Mendelin agyslaryndan 6n alamatlaryn sitoplaz-
matik neslegecijiligi bellidi. Sitoplazmatik neslegegijilik bolanda,
organellalaryn DNK-nyn iisti bilen nesle ge¢is maglumatlary gegir-
mekligi bolup duryar.

Mitohondriyada we beyleki organellalarda DNK-yn bolmagy
miimkin, seylelikde yumurtga 6yjliginin sitoplazmasynyn {sti bilen
nesle gec¢is maglumatlaryny gecirilmek miimkingiligi doreyér. Onunl
hem esasy sebibi, tohumlanma mahalynda spermatozoidler yumurtga
Oyjiigininn i¢ine girende olaryn Yyadrolary gosulyp zigotany emele
getiryarler.

Hazirki wagtda sitoplazmatik nesle gecijilikde endnin {isti bi-
len gegydn alamatlar bellidir. Mysal {i¢in, goriis nerwlerinin goriiji-
lik ukybynyn yitmegi (atrofiya) netijesinde dogabitdi korliikk emele
gelyar.

6.7. Adamda gen we hromosoma mutasiyalary

Adamyn Homo sapiens gorniis hokmiinde yiize ¢ykmagy, onun
ewolyusiyasy, kidmillesmegi — mikroewolyusiyanyn adaty sertlerinii
tasirinde we tebigy se¢ginin gatnasmagynda bolup gecdi.

Mutasiyalar — totinleyin emele gelen genotipin durnukly
tytgesmeleridir. Bu tdze emele gelen, 0ziinde ol ya-da beyleki
iytgesmeleri saklayan genotipin emele gelis hadysasydyr. Olar bii-
tin hromosomalara, olaryn boleklerine ya-da ayry-ayry genlerine tisir
edyiérler.

Mutasiyalar bedenler iicin peydaly, zyyanly we hi¢ hili tasiri
bolmayan gorniislerde bolyarlar. Adamda mutasiyalaryn: gen, hro-
mosoma we genom gdrniisleriniii mutasiyalarynyn {isti agyldy.

Gen mutasiyalary — mutasiyalaryn in kop dus gelydn gor-
nlisi hasaplanylyar. Gen mutasiyalary DNK-nyn molekulasynyn
nukleotidlerinin yzygiderliliginin iytgemegi netijesinde yiize ¢ykyar.
Gen mutasiyalarynyn netijesinde genleriii yerine yetiryin islerinde
tiytgesmeler yiize ¢ykyar. Olar bolsa gorniisin taryhy Osiisinde esasy
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orny eyeleyar. Sona baglylykda, RNK-nyn we beloklaryn emele gelsi
togtayar ya-da basga bir liytgesik belok emele gelyir. Sonun netije-
sinde bolsa bedenlerin alamatlary liytgeyar. Gen mutasiyalarynyn ne-
tijesinde tidze gorniisli alleller — jiibiit genler emele gelyair.

Gen mutasiyalary — DNK-nyn molekulalarynyn ikilenmek hady-
sasy mahalynda yiize ¢ykyan yalityslyklardyr. Médlim bolsy yaly, is-
lendik alamaty sertlendiryén dhli genler iiytgeyar ya-da mutasiyalara
dugar bolyar.

Geni igki liytgemelerine goré birnédge toparlara bolyérler.

1. Transwersiya — DNK-a molekulasynyn bir polinukleotid
zynjyrynyin azotly esasynyn, beyleki birine gegmegidir.

2. Transsiziya—bir komplementar azotly esaslarynyi jiibiitinin,
beyleki biri bilen ¢alysmagy bolup gecyér.

3. Inwersiya— genin gurlusynyn tiytgemegi netijesinde onu bir

boleginin yerlesyan yerinin 180° aylanmagy bilen tiytgeyar.

4. Delesiya — azotly esaslarynyn bir ya-da birnédge jiibiitlerinin

yetmezcilik etmegidir.

5. Duplikasiya — azotly esaslaryn sanynyn ikilenmegi ya-da

ondan hem kop esse artmagydyr.

Genleri yerine yetirydn islerine gord 3-sany topara bolyérler.

1. Gurlug geni— ya-da sistron polipeptid zynjyrynyn gurlusyny
kesgitleyar.
2. Mutasiya geni — ya-da muton tiytgemage ukyply gen.

3. Rekombinasiya geni—ya-da rekon gaytadan dikelmége

ukyply gen.

Gemoglobinde gecirilen barlaglar genin liytgeyindigi barada
oran kop maglumatlar berdi. Agyr anemiya keselinde — az ganlylyk
— eritrositler sikesli — kemli gemoglobini 6ziinde saklayar, ol hem
gemoglobinin hisiyetlerinin {iytgemegine alyp baryar. Eger bu ala-
maty saklayan gen ata-enénin ikisinden hem gegse, onda tdze bolan
nesil gomozigot keselli bolyar. Geterozigot nesiller sagdyn bolyarlar.

Adamda mutagenezi ilkinji bolup, 1932-nji yylda sowet alymy
W. P. Efroimson 6z-6ziinden doreyén mutagenezi 6wrenip baslapdyr.
Alymlaryn geciryan derfiewleri mutageneziil sanynyn artyandygynyn
iistiini agdy. Sol sebdpli hem antropogenetikanyn 6niinde wajyp me-

seleler duryar.
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— ilki bilen «—» otrisatel mutasiyalaryn bedende toplanmagyna

we doremegine garsy gores alyp barmak;

— mutasiyalary doredyan mutagenleri yok etmeklik;

antimutagenleri gozldp tapmaklyk;
dasky gursawyn genetiki hdsiyetlerini hemmetaraplayyn ow-
renmeklik;

Yokarda adamdaky gen mutasiyalaryii (6.4, 6.5, 6.6 boliimlere
seret) autosom-dominant gorniisine (ahondroplaziya, arahnodaktiliya,
kerlik, neyrofibromatoz), autosom-resessiw gorniisine (amawrotiki
idiotiya), jyns bilen gosulysyan (gemofiliya) seredip ge¢dik.

Hromosoma mutasiyalary — hromosomalaryn gaytadan gurnal-
maklygydyr. Yone olaryfi kopiisini, difie ulaldyjy gurallaryi komegi
arkaly 6wrenip bolyar. Hromosomalaryn gurlugynyn liytgemegi diirli
yollar arkaly bolup gec¢yér. Mysal iigcin, hromosomalaryn bir boleginin
gosalanmagynyn bolmagy ya-da onun tersine bir bolegin yitirilmegi
bolup biler. Bir hromosomanyn bélegi — bagga bir hromosomanyn
basga bir yerine gegip biler. Seyle sebéplere gord-de hromosoma-
lardaky mutasiyalar, genlerin yerine yetiryén islerini iiytgedip biler.
Olar gorniislerin taryhy osiisinin 6zgermelerinde uly orun eyeleyérler.
Hromosoma mutasiyalarda fenotipddki iiytgemeler genotiplerdéki
genlerin lytgeyis derejesine, yagny hromosomalaryn bir bdleginii
ayrylmagyna ya-da onun gosalanmagyna gord, ayratyn genlerii
gatnagyklarynyn liytgemegine bagly bolup duryar. Hromosomalaryi
gaytadan gurnalmagy — nesle gecijiligin maddy esasynyn gurlusynyn
gddek bozulmagydyr. Hromosomalaryi mikroskopiki gurlusynyn 6w-
renilmegi netijesinde, diirli bozulmalaryn iisti agyldy. Bu bolsa adam-
da nesle ge¢yin keselleri anyklamaklyk {i¢in ginden peydalanylyar.

Hromosoma mutasiyalara delesiya mysal bolup biler, munda
5-nji hromosomanyn eginjigi gysga bolyar, seyle yagdayda cagalar
aglanlarynda pigigiri sesine menzes aglayarlar. Seyle sesin ¢ykmagy
ses beriji perdelerin kemligi ddl-de, merkezi nerw ulgamynyn bozul-
magy bilen yiize ¢ykyan hadysadyr. Seyle ndsaglaryn infeksiyalara
garsy goresip bilijilik ukyby pes bolandygy sebipli, olar ir olyérler.
Adamda hromosoma mutasiyalarynyn basga-da birndg¢e gorniislerine

gozegeilik edildi.
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Hromosomalardaky translokasiyalar den  oOlgegli  we
dendlgegsiz yagdayda bolup biler. Dendlgegsiz translokasiya bolan-
da ony goterijilerin sikesli, kemli bolmagyna alyp baryar. Dendlgegli
translokasiyalar bolsa, fenotipde yiize ¢ykmayarlar. Bu alamaty
goterijilerin neslinde kemli ¢agalarynn bolmagyna garasyp bolar.

Ultramelewse sohleler we kébir beyleki maddalar mutasiyalary
giiyeli yiize ¢ykaryan sebéplerdir.

Rentgen gohleleri hem mutasiyalaryn emele gelmegini kop dere-
jede yokarlandyryar.

Mutasiyalaryn doremegine tisir edyén sebépleriii dhlisine mu-
tagenler diyilydr. Olaryn tdsirinii netijesinde mutasiyalaryn emele
gelmeklik yygylygy birndge yiiz esse artyar.

Radioaktiw elementleriii goyberyéin sohleleri dhli jandarlar tigin
howpludyr. Sol sebépli hem, yadro yaraglarynyii synaglary we part-
ladylmaklygy gadagan edilyar.

Tiirkmenistanyn kanungylygy biziii yurdumyzyn yadro, himiki,
bakteriologiki yaragy we kopciilikleyin gyrys yaragynyn beyleki gor-
niislerini we olary 6ndiirmegii tehnologiyalaryny edinmekden, ondiir-
mekden, saklamakdan, dagamakdan el ¢ekyéndigini jar edyéar. 2005-
-nji yylda Tirkmenistanyil Halk Maslahatynyn ¢6zgiidi bilen Halka-
ra guramalarynyn kopgiilikleyin gyrys yaragynyn yayradylmagyna
garsy goresmek boyunca beyannama kabul edildi.

2008-nji yylda Tirkmenistan sebitin beyleki dowletleri bilen
birlikde Merkezi Aziyada yadro yaragyndan azat sebiti doretmek
hakyndaky sertnama Simpalatinsk sdaherinde gol ¢ekilendigi baradaky
habar hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
«Turkmenistan sagdynlygyn we ruhubelentligin yurdy» atly kitabynda
beyan edilyar.

Hizirki zamanda diirli himiki we fiziki tisirler bilen ayry-ayry
genlere tisir etmek netijesinde emeli usulda alynyan mutasiyalar
seleksiyada ginden ulanylyar. Emeli mutagenezin komegi bilen
ostimliklerin, haywanlaryn we yonekey janly bedenlerin tdze nusga-
laryny we tohumlaryny alyarlar.
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Hromosomalaryin sanynyn {iytgemegi bilen bolup geg¢yin
mutasiyalara genom mutasiyalary diyilydr. Genom mutasiyalaryn i
ginigleyin yayran gorniisi ol hem poliploidiyadyr.

Poliploidiya — hromosoma toplumlarynyn sanynyn birndge esse
artmagydyr. Diploid hromosoma toplumly (2n) beden 6yjiiklerinde
gaploid hromosoma toplumy (n) bolsa dine iki gezek gaytalanyar,
poliploidlerde bolsa ol 4-6, kéhalatlarda bolsa 10-12 gezek hem
gaytalanyp bilyér.

Gaploid hromosoma toplumyndan hromosomalary 4 esse kop
saklayan bedenler grek dilinde tetraploid bedenler diylip atlandy-
rylyar. Eger hromosomalaryi sany gaploid hromosoma toplumyndan
6 esse kop bolsa, onda bu hili bedenlere grekce geksaploid bedenler
diyilyér. Poliploidlerin emele gelmegi mitozyn ya-da meyozyi gecyén
dowriinde bozulmalaryn yiize ¢cykmagyna bagly bolup duryar. Mysal
icin meyozda menzes — gomologik hromosomalaryii dargamagynyn
netijesinde gametalardaky hromosomalaryn sany kopelyar.

6.8. Jynsy hromosomalardaky geteroploidiya
hadysasy

Hromosoma toplumlarynda yiize ¢ykyan bozulmalaryn biri —
geteroploidiya bolup, bu kopleng yagdaylarda, agyr kesellere alyp
baryar.

Geteroploidiyanyri iki gérnilisi malimdir:

1. Monosomiya — hromosoma  toplumyndaky  hromoso-
malaryn sanynyn azalmaklygy (2n-1) bolup gec¢yir.

2. Polisomiya — hromosoma toplumyndaky ayratyn hromoso-

manyn sanynyn kopelmegi (2n+1) trisomiya bolup gegyir.

Monosomiyalar — ayratyn agyr yagdaylary doredip bilyar.
Monosomiyalaryn 20%-1 embrional Osiisin ilkinji gilinlerinde sikes-
li bolmagyna ya-da diiwlingegin Osiisinint soniky dowiirlerinde, onunl
O6lmegine alyp baryar we ¢agany ayyrmaly bolyar. Monosomiyalar
bilen doglan ¢agalar hem gabat gelyir.
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X hromosomanyn mysalynda hromosoma toplumynyn sanynyn
iytgemekliginin gelip ¢ykysyna seredip gegelin.

Gametalaryn yetisydn dowriinde jynsy hromosomalaryn biri-
-birinden ayrylmayandygy belli boldy. Bular yaly yagdaylarda game-
talar 22 sany autosom hromosomalary dél-de, onun bilen gosulysan
bir jynsy hromosomany (X ya-da Y) goteryarler. Seyle yagdaylarda
hromosomalaryn kadaly jiiblitlesmegi bozulyar. Bu jibiitlesmede
yiize ¢ykyan agyr bozulmalara seredip gecelin.

20-nji tablisa
Jynsy hromosomalaryin geteroploidiya yagdayynda kadaly we bozul-
malara sezewar bolan zigotanyn emele gelmek miimkingilikleri

Yumurtga  oyjukleri
Spermatozoidlar | _Kadaly Bozulmalara sezewar bolan zigotalar
X o) XX XXX XXXX
X 46, XX 5 45, X0 2 47, XXXt [ 48, XXXX1 | 49 XXXXX !

Kadal

y A% 46, XY® 47,XXY* 48.XXXY: | 49,xxXXY*
§ 45, X0 2 46, XX 5 47, XXX1 48, XXXY?
D
g Xy 47,XXY3 48XXYY? | 49,XXXXY°

°©
== I 47, Xyy* 18.XXYY? | 49 XXXVY?
€8 | xxy | 48XXxx?
gg XYy | 48XXVV
() XXYY | 49,XXXYY*

Sertli belgileri:
1. X —hromosomadaky polisomiya (trisomiya, tetra
somiya, pentosomiya)
2. X — hromosomadaky monosomiya ( Seresewskiy-
-Terner keseli )
3. Klaynfelter keseliniri diirli gorniisleri.
4. Fenotipi boyunca sagdyn erkek.
5. Sagdyn ayal we erkek.

Yokardaky jynsy hromosomalaryn geteroploidiyasynda ka-
daly we bozulmalara sezewar bolan zigotalaryii emele gelsi diyen
20-nji tablisa jynsy hromosomalaryn sany iiytgédnde ndhili kesellerin
doreyédndigini kesgitleméige miimkingilik beryar.
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Tablisada jynsy hromosomalaryn 6ilinde her bir genotipiii emele
getiren hromosomalarynyil sany berlen (2n=46; 2n-1=45; 2n+1=47,
2n+2=48; 2n+3=49; 2n+5=51). Tablisada berlen agyr bozulmalaryn
kabiri barada gysgaca durup
gecelin.

Trisomiya — X. X hrom-
osomalaryi sanynyn 3-e ¢enli
kopelmegidir.  (47-hromoso-
ma = 44 + XXX). Seyle yag-
daylarda — akyl taydan yzaga-
laklyk, ayallarda bolsa yatgy
nyn we yumurtgalyklaryn do-
ly derejede Osmezligine alyp
baryar. Yone, seyle ayallaryni
kop nesil ondiirendigi hem ga- 121-nji surat.
bat gelyar (121-nji surat).

Olaryn neslinde gyzlardan oglanlaryn sany kop bolyar. Cagalarynyn
arasynda hromosoma toplumlarynyn bozulmalaryna hem yygy-yygydan
gabat gelinyar.

Edebiyatlarda ayallaryn tigden kop hromosomany saklayanlarynyn
hem bolyandygy beyan edilyar (20-nji tab. ser.).

X hromosomanyil sanynyn
artmagy Dbilen baglanysykly
Barryin bedenjiginin, seyle-de
«deprek tayajygynyn»  sany
hem artyar. Trisomiyada ol iki,
tetrasomiyada ii¢ we pento-
somiyada bolsa dort bolyar (115-
-njy sahypadaky 79-njy sur. ser.).

Polisomiyaly ayallar — ka-
daly  hromosoma toplumly
ayallardan psihiki igjenliginin
yokary ya-da pes derejesi bilen
tapawutlanyarlar.

122-nji surat. Monosomiya X
(Seresewskiy-Terner alamaty) we
kariogrammadaky bozulmalar
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Monosomiya - Seresewskiy-Terner alamaty ayallarda bolan ha-
latynda (45 - hromosoma =44 + XO) olaryii bedeninde sikeslerin ylize
cykmaklygyna alyp baryar (122-nji surat).

Yagny, olaryii boylarynyi ki¢i bolmagyna, bokurdaklaryny
gysga bolmagyna, guyguc sekilli kiikkreginin bolmaklygyna, jyns ul-
gamynda we ikilenji jyns alamatlarynyn bozulmagyna (6nelgesizlige)
alyp baryar. Seyle nisaglaryn aortasy dar bolyar, onurgalary bitisen,
akyl taydan cidklenen bolyar. Seyle keseller ¢agalarda monosomiya
— X tize doglan cagalaryn 5 miin sany gyzdan birinde gabat gelyar.
Monosomiya — X difie erkekleriii spermatogenezinde bozulmalaryn
yiize ¢cykmagy netijesinde doreyar.

123-nji surat. Klaynfelter keselli oglan we kardio- 124-nji surat. Klaynfelter
grammadaky bozulmalar alamatly erkek

Erkek adamlaryn X — hromosomalarynyn sanynyn artmagy,

yagny polisomiya yagdayda tdze doglan cagalaryi 400 — 600 - e ¢enli
oglanlaryn birinde gabat gelyar.
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Polisomiyaly adamlarda (Klaynfelteriii alamaty) jyns mézlerinin
igjenliginin we Oslisiniil bozulmagy, egnin ¢anaklykdan dar bolmagy,
bedenin tiiy ortligini we yag toplamagy ayallaryiiky yaly bolyar, el-
leri we ayaklary bedenine gord uzyn bolyar. Sol sebédpli hem, olaryn
boylary hem uzyn bolyar. Bu alamatlar bilen birlikde kadaly Ostip
baryan oglanlarda, jynsy taydan kémillesyén dowriinde psihiki taydan
yzagalaklyk yiize ¢ykyar.

Seyle oglanlaryil nesil bersi pes bolyar. Olaryn neslinde
hromosomalaryn sanynyn bozulmagy gabat gelyar. Klaynfelterin ala-
matynda (XXY, XXXY, XXXXY, XXXXXY) hromosomalar seyle
vagdayda bolyar (123-124-nji surat).

Beyleki yagdaylarda Klaynfelterin keseli polisomiya Y-—hro-
mosomada hem gabat gelyir. Polisomiyalaryn sular yaly yagdayyna
XYY (47 hromosoma) gabat gelindi.

Seyle yagdayda, fenotipiki kadaly yagdaydaky, uzyn boyly erkek
adamlar bolyar. Olaryn cagalary kdhalatlarda geteroploid yagdayda
hem bolyarlar.

Kariotipde artyk Y hromosomaly adamlar 6rén gaharjan, gazaply
we kdhalatlarda olar das-tdweregindékiler ticin howply bolyarlar.

Hromosoma polisomiyaly ndsaglaryn i¢inde seyrek halatlarda
XYYY, XYYYY toplumlar gabat gelydr. Hromosoma toplumlary diir-
li sebiplerin tdsirinde tiytgdp bilyir, ol bolsa genlerin gatnagygynyn
bozulmagyna alyp baryar. Bu bolsa 6siisiii bozulmagynyn sebdbi bo-
lup, hromosoma keselleri ady bilen mélimdir. Hromosomalaryn dip-
loid toplumynyn sanynyn iiytgemekligi — kemelmegi ya-da artmagy
hromosoma kesellerine alyp baryar.

Hromosoma bozulmalarynda ndsaglaryn émri hromosomalaryn
liytgemelerinin derejesine bagly bolup duryar.

Bulardan basga-da jynsy hromosomalarda mozaisizm dus gelyr,
onda bir dyjiik XX-hromosomany, beylekisi bolsa XY-hromosomany
saklayar. Seyle yagday germafroditizme alyp baryar.
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6.9. Autosom hromosomalarda geteroploidiya
hadysasy

Geteroploidiya hadysasy difie bir jynsy hromosomalar bilen bag-
lanysykly bolman, autosomlar bilen hem baglanysykly bolyarlar. Has
ginden yayran we belli bolan (her 600 sany tize doglan ¢aganyn biri)
21-nji hromosomanyn trisomiyasyny (G-toparda) — Dauna alamaty-
ny ylize ¢ykaryar. Bu keselde diirli agyrlyklarda poliendokrin bozul-
malary ylize ¢gykyar. Onda igki organlaryn (yiiregin, iymit sindirigin,
jynsulgamynyii) kemli bolmagyna alyp baryar. Yokang kesellere garsy
gorayjylygynyn pes bolandygy sebipli, olaryil dmri gysga bolyar.
Dauna keselli ndsaglar yokary nerw igjenliginin bozulmalarynyn diirli
gorniislerinden ejir ¢ekyarler.

saia WO KB A K

-
XX

-
X 1 2 6

XM MM XK

10 11 12

X L))

14 15

AX pA KA ry

17 18 19 20 k
1A

T
)
-
Lan- N

125-nji surat. Trisomiya 21. Dauna alamaty we kariogrammadaky bozulmalar

1 — Dauna keselli oglanjygyn dasky kesbi; 2 — 21-nji hromosomadaky trisomiya;
3 — gbziinin gorniisi; 4 — elinin ayasyndaky ¢yzyklar; 5 — ayak barmaklarynyn arasy;
6 — gulak yelkeninin gasynlary; 7 — dilinin tistiindéki tor sekilli ¢yzyklar.

Dauna keselli tdze doglan ¢agalaryn dasky kesbinin (fenotipinifl)
alamatlary boyunca anyklamaklyk miimkindir. Kelldninn dasky gor-
niisi we yiiz kesbinin alamatlary 6zbolusly bolmak bilen: mon-
goloidizm — gytak gozlerinin kesigi gysyk we gabagyn iistiinde
gasyn sallanyar, burun ki¢ci we yasy bolyar, uly bolmadyk gulak
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yelkenleriniii gasynlarynyn sagdyn ¢agalaryiikydan tiytgesik bolyar,
agzy yarym acyk bolyar, doly 6smedik yokarky we one ¢cykyp du-
ran asaky &ii, yensesi yasy bolyar, goziinin dasynyn halka sekilli
aylawy bolyar, eliniii ayasyndaky ¢yzyklary goni gegyir, ayagynyn
basam barmagynyi arasynyn agyk bolmagy, dilinin istiinde tor sekilli
cyzyklar bolyar, sozleysi we fiziki 6siisi bozulan, boyy gysga bolyar
(125-nji surat).

Dauna keselli erkek adamlardan nesil 6nmeyir, ayallarynl seyrek
halatlarda ¢aga dogurmaklyk ukyby saklanyp galyar. Yone, seyle ke-
selli endnin dogran ¢agalarynyn yarysy, sol nesle gecyén keselden ejir
cekydrler.

Dauna keseli 21-nji hromosomanyii 3-nji artykma¢ hromo-
somanyn 15, 22, 20, 4, 2-nji hromosomalara go¢megi netijesinde
yiize ¢ykyar. Hromosomalaryn bu yagdayy keselinl sitogenetiki anyk-
lanylysyny kynlasdyryar.

Dauna keselinde seyle yagday hem gabat gelyir, yagny ndsagyn
bir topar 6yjiiklerinii kariotipi kadaly yagdayda bolyar, beyleki bir
topar oyjiiklerinin 21-nji hromosomasy boyunca trisomiya yagdayda
bolyar. Seyle kadaly we trisomiyaly oyjiiklerin gatnasyklaryna gord,
bular yaly adamlar sag we keselli adamlaryn aralyk yagdayyny saklap
bilyérler.

Bular yaly keselli ¢agalar tigin yorite internatlar acyldy. Yone,
seyle-de bolsa ata-eneler Dauna keselli ¢agalaryny seyrek halatlar-
da internata, terbiyelemek ti¢in tabsyryarlar, sebébi olar 6rdn duygur
we hossarlaryna, garyndaslaryna ysnysykly gatnasyklarda bolyarlar,
hossarlarynyn gynanjyny, keypsizligini ¢alt duyyarlar we ata-eneleri
begenenlerinde tlikeniksiz satlanyarlar.

Dauna keselli cagalaryn dogulmagy bilen enénin yagynyn arasyn-
da gos-goni baglanysyk bolyar (21-nji tablisa).

21-nji tablisa

Endnin yagy | Dauna keselli ¢aganyn dogulmak dhtimallygy
25 2000-cagadan 1-i
35 290-¢cagadan 1-1
45 40-cagadan 1-1
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126-njy surat. Trisomiya D. Patau kesele
we kariogrammadaky bozulmalar

Tablisadan gorniisi yaly,
endnin yagynyn artmagy bilen
Dauna keselli caganyn dogul-
mak dhtimallygy hem artyan
eken.

Autosoma boyunga gete-
roploidiyanyn kadadan gysar-
maklarynyn basga yagdaylary
hem bardyr. Mysal {i¢in Pa-
tau alamaty — hromosomanyn
D toparynyn (13 — 15-nji)
hromosomalarynynn  birinde
geteroploidiyanyin  netijesin-
de yiize ¢ykyar, bu keselde
kelle beynininn (alynky bey-
ninin, beynijigin, ti¢linji garyn-
jygyn doly Osmezligi), gan-
-damar ulgamynyn, bowregin
yetmezgiliklerinin  netijesin-
de olaryn yasaysynyn irki
dowriinde (yasaysynyn 3-nji

we 4-nji aylary) dlmekligine alyp baryar. Kopleng, halatlarda bu ke-
sel gyz cagalarda, yagny 4000 ¢agadan 1-inde yiize ¢ykyar (/26-njy

surat).

127-nji surat. Mikrosefaliya

1 — caganyn dasky kesbi; 2 — yokarky dodagyn we (ya-da) kentlewiigin dilik bolmagy;
3 — gulak yelkeninin sikesliligi; 4 — polidaktiliya — kop barmaklylyk.
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Seyle keselerini yene-de bir gorniisi, ol hem mikrosefaliyadyr.
Munda ¢aganyn kelle siinkiininn kadadan ki¢i bolmagydyr. Seyle ca-
galarda yokarky dodagyn we (ya-da) kentlewiigin dilik bolmagy, gu-
lak yelkeninin sikesli bolmagy, polidaktiliya (kdp barmaklylyk) yiize
cykyar (127-nji surat).

Edwardsyii alamaty. Munda E topardaky 18-nji hromosomanyn
trisomiyasy bolyar. Yasayys tigin zerur bolan organlarda kép sanly
kemgilikler bolyar (/28-nji surat).

L]

128-nji surat. Trisomiya E. Edwards alamaty we kariogrammadaky
bozulmalar

Yagny, olara yiiregiii, 6ykeniii, bowregin, kelle beyniniii uly
yarym sarlarynyn gabygynyn dyjiiklerinin iiytgemegi, beynijigiit we
gyzyl yadronyn Oyjliklerinin kicelmegi bolup gecydr. Edwards kesel-
li cagalaryn 70%-i bir aya c¢enli, 7%-1 bolsa bir yasa ¢enli yasayar.
Olaryn 1%-1 bolsa 10 yasa ¢enli yasap bilyarler. Bu kesel hem Patau
keseli yaly, kopleng gyz, ¢cagalarda bolyar. Hromosomalaryii A, B we
C toparlarynyn iri hromosomalarynda trisomiyanynn bolmagy 6lim
bilen gutaryar.

6.10. Genetikanyn dhmiyeti

Genetika ylym hokmiinde dordn ilkinji gilinlerinden baslap
biologiyada nazary we amaly &hmiyetli pudaklary bilen, sol san-
da Saglygy gorayys we oba hojalyk bilen ysnysykly baglanysykda
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bolyar. Genetikanyn hem kop diirli 6zbagdak pudaklary bolup, olaryi
has mohiim pudaklary su asakdakylardan ybaratdyr:

1.

Haywanlaryri genetikasy — maldargylykda, gusculykda
ulanylmak bilen, mallarynl tdze bol nesil berijiligini
we Onlimgiligini  yokarlandyrmak maksatlary iicin
peydalanylyar.

Osiimlikleriii genetikasy — tize nusgalary doretmekde, kop
hasyl beryén, diirli kesellere durnukly, ir yetisydn nusgalary
doredip, olaryn nesle gecijiligiit kanunalayykdygyny ulan-
mak miimkingiligini 6wrenyar.

Mikroorganizmleriii genetikasy — witaminleri, aminokis-
lotalary, antibiotikleri déredydn mikroorganizmleri almak
bilen mesgullanyar.

Medisina genetikasy — adamda nesil yzarlayan keselle-
ri we olaryn 6nilini almagy hem-de ol keselleri bejermegi
owrenyar.

Molekulyar genetika — neslegegijiligin molekulyar gur-
lusyny, diirli genetiki maglumatlaryii saklanylysyny, olaryi
nesle gegisini hem-de yiize ¢ykysyny barlayar.

Biohimiki genetikanyii — esasy wezipesineslegecijiligin bio-
himiki tisirlesmelerini anyklamakdan ybarat bolmak bilen,
ol yokarda sanalyp gegilen pudaklaryn dhlisi bilen ayrylmaz
baglanysyklydyr.

Populyasion genetika — populyasiyadaky mutasion hady-
salaryilt we genlerit 0zara tésirini Owrenyér. Populyasion
genetikada takyklanylan kanunalayyklyklar maldargylykda,
ekerangylykda we lukmangylyk genetikasynda gifiden ula-
nylyar.

Ewolyusion genetika — janly tebigatda neslegecijiligin
maddy esaslarynyn gurlusyny we olarynt ewolyusion 6zge-
rislere edyén tdsirini Gwrenyar.

Osiis genetikasy — embriologiya bilen genetikanyi arasynda
dordp, onun esasy meseleleri — ontogenezde genlerin saz-
lagykly tdsirini we dyjiiklerin bellibir ugra yoritelesmeginin
genetiki esaslaryny Owrenyér.
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Umumy genetikanyn we lukmangylyk genetikasynyni mese-
lelerini 6wrenmeklik, dhli janly bedenler bir bitewiidir diyen pikire
alyp baryar, diymek adatdan dasary giiy¢ gatnagsmazdan, olaryn gelip
¢ykyslary hem birdir.

Genetikanyn bilimlerini 6zlesdirip, adam hakyky tebigaty we
peydaly bedenleri dorediji bolyar.

Genetikanyn Saglygy gorayys amalynda giiiden ulanylmagy
adamzada uly peyda getirdi.

Genetika — lukmangylygyn pudaklary bolan, pediatriya — ¢aga
keselleri, terapiya — i¢ keselleri bilen birlikde nesle gecyin kesel-
leri bejerip bolmayar diyen pikirleri yalana ¢ykardy. Nesle gecydn
kesellerin hésiyetlerini owrenip, olary bejerip ya-da oniini alyp
bolyandygyny subut etdi.

Hazirki gilinlerde biitin diinyade lukmangylyk genetiki maslahat
beris merkezlerinii uly dhmiyeti bardyr. Seyle hem, olaryn sany giin
sayyn artyar. Bu merkezlerde yas ¢atynjalar geljekki nesilleri barada
maslahatlar almak maksady bilen yiiz tutup bilerler.

Genetik lukman yiize ¢ykyp bildyjek nesle gegyin kesellerin
ahtimallygyny kesgitlédp bilyar. Onuil dogrulygy we takyklygy keselinl
anyklanylysyna we masgalanyn nesil yzarlanylysynyn owrenilisine
bagly bolyar.

Genetiki usul — hadysalaryn wagt dowamynda doreysini we 0sii-
sini dwrenyan usuldyr. Buusulyn esasy talaby, 6wrenilyan hadysalaryn
doreyis sertlerini, esasy meyillerini, kanunalayyklyklaryny kesgitle-
mekden ybaratdyr.

Adam genetikasynyn, sol sanda, lukmangylyk genetikasynyn
O0smegi bilen, ozal sebdbi mélim bolmadyk kop kesellerii iisti agyldy
we olary lukmangylyk taydan 6zgerdip, keselleri dogry bejermegin
usullary oylanyp tapyldy. Nesle gecydn keselleriii esasy, kopleng,
hromosoma we gen mutasiyalaryna bagly yiize ¢ykyanlygy sebépli,

Nesle geciji keselleri bejermek iicin iymitddki fermenti ya-da
beyleki mutagenli maddalary ayyrmaly, genin gurlugyny we yerine
yetiryén igini 6zgertmeli hem-de mutantly genleri kadaly genler bilen
calysmaly. Oftiini alys céreler lukmangylyk-genetiki maslahat beris

merkezleri arkaly bellenilyar.
£
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37.

38.

Soraglar we meseleler

Antropogenetika ylmy ndméni dwrenyér?

Adamyn neslegecijiligini 6wrenmekligin néhili usullary bolyar?
Genealogiki usul ndméni dwrenyér?

Ekizlik usuly ndiméni 6wrenyar?

Sitogenetik usul ndme?

Biohimiki usul nime?

Populyasion — statistik usul ndme?

Hardi — Waynbergin kanuny ndme?

Ganyn «Rh"» we «rh» alamatlary nahili genler bilen kesgitlenilyar?

. Ganyn «Rh"» we «rh» alamatlarynyn enanin gowresindaki diiwiingege nahili

tésiri bar?

ABO ulgamynda gan toparlary néhili kesgitlenilyér?

Autosom — dominant usul boyunca nesle ge¢yan keseller haysylar?
Autosom — resessiw usul boyunga haysy keseller nesle gegyar?
Madda galsygynyn doredyén kop keselleri, haysy usulda nesle gegyar?
Adamyn jynsy hromosomalary nahili utgasmalary emele getiryar?
Jyns bilen gosulysyp nesle gecydn keseller haysylar?

Jon Dalton haysy keseli 6zlinde dérdnden soiira, onun iistlini agypdyr?
Daltonizmin nahili gérniisleri bolyar?

Dominant geterozigot gen boyunga, neslegegijilik nahili bolyar?
Dominant gomozigot gen boyunca, neslegecijilik néhili bolyar?
Sitoplazmatik neslege¢ijilik ndime?

Mutasiya ndme?

Gen mutasiyasy nahili bolyar?

Gen mutasiyasynyn néhili gorniisleri bolyar?

Genler yerine yetiryan isleri boyunga, nahili toparlara boliinyar?
Antropogenetikanyn 6niinde duryan esasy meseleler haysylar?
Hromosoma mutasiyasy ndme?

Hromosomalardaky mutasiyanyn delesiyasy name bolyar?
Mutagenler nime?

Genom mutasiyasy name?

Poliploidiya ndme?

Hromosoma toplumlarynda yiize ¢ykyan bozulmalar haysylar?
Monosomiya nahili bolyar?

Polisomiya néhili bolyar?

Trisomiya nime?

Erkek adamda X hromosomanyn sanynyn artykmag bolmagy néhili alamatlary
ylize ¢ykaryar?

Kariotipde ¥ hromosomanyn artykmag¢ bolmagy nahili alamatlary yiize
¢ykaryar?

Dauna keseli nahili yagdaylarda yiize ¢ykyar?




39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

48.
49.

50.

51.

52.

53.

Dauna keseli adamda nédhili alamatlary yiize ¢ykaryar?

Dauna keselli caganyn dogulmagy eninin yasyna néhili bagly bolyar?

Patau keseli haysy hromosomada bozulma bolanda yiize ¢ykyar?

Patau keselinin hésiyetli alamatlary haysylar?

Edwardsyn keseli ndhili yagdaylarda yiize ¢ykyar?

Edwardsyn keselinin hasiyetli alamatlary haysylar?

Genetikanyn néhili pudaklary bar?

Medisina genetikasynyn lukmangylykda néhili ahmiyeti bar?

Medisina genetikasy nesle gecyin keselleri anyklamakda nihili isleri alyp
baryar?

Adamyn genetikasynyn keselleri anyklamakda nahili &hmiyeti bar?
Masgalada kakasynyn gany Rh* III topara degisli (enesiniit gany bolsa rh- |
topara degisli bolan), ejesinin gany rh-I topara degisli. Olaryn ¢agalarynyn gan
toparlary we rezus faktorlary néhili bolar?

Masgalada kakasynyn gany I topara, ejesinin gany bolsa III topara degisli
bolsa, cagalarynyn gany haysy topara degisli bolar?

Kazyyetde aliment toleyjini gozlemek iicin is gozgaldy. Ejesinin gany I topara
degisli, ¢agasynyn gany bolsa II topara degisli. Caganyn kakasynyn gany I11
topara degisli bolup bilermi? Kakasynyn gany haysy topara degisli bolmaly?
Masgalada kakasy ahondroplastik goydiik, yylmanak sacly, feniltiomoge-
winanyn tagamyny duyup bilyér, ejesi bolsa kadaly boyly, yunjimek sacly,
feniltiomoge winanyn tagamyny duyup bilmeyér. Bu nikadan bolan ¢agalaryn
ahlisi kadaly boyly, yylmanak sacly we feniltiomogewinanyn tagamyny duyup
bilyarler. Maggala agzalarynyn &hlisinin genotipini kesgitlemeli.

Doganoglan gyz bilen yigit nikalagyar. Gyz dilini turba sekilli towlap bilyér,
yigit bolsa dilini turba sekilli towlap bilmeyér. Bu masgalada dilini turba
sekilli towlap bilmeyin we fenilketonuriya keselli ¢aga dogulyar. Maggala

agzalarynyn genotipini kesgitlemeli?
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27.

28.
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30.

31.
32.

MESELELERIN JOGAPLARY
I BAP BOYUNCA MESELELERIN
JOGAPLARY

Arginin — (GSA, GSG, GST, GSS, TST, TSS); Walin — (SAA,
SAG, SAT, SAS); Serin — (AGA, AGG, AGT, AGS, TSA, TSG);
Metionin — (TAS).

SAT — Wal — walin; TAG — Ile — izoleysin; GTA — Gis — gistidin;
AAS — Ley — leysin.

SUU - Ley — leysin; AGU — Ser — serin; AAA — Asn — asparagin,;
UGS — Sis- sistein.

Ley — leysin — (AAT, AAS, GAA,GAG, GAT, GAS); Ser — serin
— (AGA, AGG, AGT, AGS, TSA,TSG); Arg — arginin — (GSA,
GSG, GST, GSS, TST, TSS).

Wal — walin — (SAA, SAG, SAT, SAS); Pro — prolin — (GGA,
GGG, GGT, GGY); Tre — treonin — (TGA, TGG, TGT, TGS); Ala
— alanin — (SGA, SGG, SGT, SGS); Gli — glisin — (SSA, SSG,
SST, SSS).

Fen — fenilalanin — (AAA, AAG); Tir — tirozin — (ATA, ATG);
Gis — gistidin — (GTA, GTG); Gln — glutamin — (GTT, GTS);
Asn — asparagin — (TTA, TTG); Liz — lizin — (TTT, TTS); Asp
— asparagin kislotasy — (STA, STG); Glu — glutamin kislotasy —
(STT, STS); Sis — sistein — (ASA, SAG).

RNK-nyn kody boyunga: (UAA, UAG, UGA).

Nukleotidlerin ikinji sapagynyn yzygiderliligi su asakdaky yaly
bolyar:

TTASSAAATGGTTTA...

33.

RNK-a molekulasynyn degisli béleginin tertibi seyle bolyar:

UAAGGSAUUAUGUU...

34.

t-RNK-nyn antikodonynyn iiglenmesi su asakdaky yaly bolyar:

UUA AUG GGS SUA UUS ...
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IV BAP BOYUNCA MESELELERIN JOGAPLARY

35. Gomozigot genli ak renkli (AA) kéddi bilen sary renkli (aa) kédi
caknysdyrylanda olaryn miweleri su asakdaky yaly bolar:

olaryfi birinji nesli F, (Mendelifi birinji kanunyna layyklykda) fenotipi
boyunga — dasky gorniisi birmenizes bolup, olaryn hemmesi geterozigot
(Aa) genli ak renkli bolyarlar.

Ikinji nesilleri bolsa F, (Mendelii ikinji kanunyna layyklykda) fenotip
boyunca dargamanyn 3/1 gatnasygyny beryér. Basgaga aydylanda,
neslin 3 bolegi ak reiikli (1AA +2Aa) we bir bolegi bolsa sary renkli (aa)
kadiler emele gelyar.

36. AA we aa genotipi bolan gomozigot dsiimlikler gametalaryn bir gérniisini
(birinji gameta A we ikinji gameta a ), geterozigot Ostimlikler bolsa
gametalaryn iki gorniisini A we a emele getiryérler.

37. Gomozigot genli hiizziik tiiyli (AA) deniz donuzjygy bilen yylma-
nak tliyli (aa) deniz donuzjyklary ¢aknysdyrylanda, olaryn nesilleri su
asakdaky yaly bolar:

Olaryni birinji nesli F, (Mendelifi birinji kanunyna layyklykda) fenotipi
boyunca — dagky gorniisi birmetizes bolup, olaryn hemmesi geterozigot
(Aa) genli hiizziik tiyli bolar.

Ikinji nesilleri bolsa F, (Mendelifi ikinji kanunyna layyklykda) fenotip
boyunca dargamanyn 3/1 gatnasygyny beryar. Basgaca aydylanda neslii
3 bolegi hiizziik tiiyli (1AA +2Aa) we bir bolegi bolsa yylmanak tiiyli
(aa) deniz donuzjyklary emele gelyar.

38. Drozofila miwe sinejiklerinin arassa tohumlary — gomozigot gen-
li (AAbb) mele gozlisi bilen (aaBB) agykgyzyl gozlisi cak-
nysdyrylanda birinji neslin dhlisi geterozigot genli (AaBb) gy-
zyl gozli bolyarlar. Gozlinin reikinii alamaty boyunca dar-
gamaklyk ikinji nesilde 16-dan 9 bdlegi (A-B-) gyzyl goz-
li, 16-dan 3 bolegi (aaB-) agyk-gyzyl gozli, 16-dan 3 bolegi
(A-bb) mele gozli, 16-dan bir bolegi (aabb) ak gozli bolyarlar.

39. Gara sycanlar (AAbb) bilen albinost tiiyi refiksiz (aaBB) sycanlar ¢ak-
nysdyrylanda olaryn birinji nesillerinin  hemmesi (AaBb) yabany
renkli sycanlar bolupdyr. Tiiyiinin renki boyunga gibridlerin ikin-
ji neslinin gatnasyklary: 16-dan 9 boleginin (A-B-) tliyi yabany renkli,
16-dan 3 boleginiil (A-bb) tilyi gara refikli, 16-dan 4 boleginin (aabb we
aaB-) albinostlar — tiiyiinin refiki bolmayarlar.
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

Bugday dénesinifi gyzyl we ak renklileri (A,A AA, x a,23,3,) cak-
nysdyrylanda birinji nesliii &hlisi we ikinji neslinn 16-dan 15 bolegi do-
minant genli (A,-A,) gyzyl déneli ostimlikler, 16-dan bir bolegi resessiw

genli (a,a,a,a,) ak dineli dsiimlikler emele geldiler.

VI BAP BOYUNCA MESELELERIN JOGAPLARY

Geterozigot genli nesillerinl arasynda su agakdaky yaly gatnasyk bolmagy
miimkin: Rh* (Rh'rh") utgagsmany yiize ¢ykaryp, III topar gany (a®a) ya-
da I topar gany (aa); gomozigot genliler bolsa rh- utgasmada III topar
ya-da I topar gany bolan 4 gérniisde bolup biler (Rh'rh- - aBa; Rh'rh" - aa;
rhrh- - aBa; rhrh - aa)

Bu yerde iki utgasma bolup biler: eger ejesi geterozigot (a®a) yagdayda
bolsa, cagalarynyn gany I1I topara (aBa) ya-da I topara (aa) degisli bolar.
Oglanyn kakasynyn gany III topara degisli bolmaly dél. Kakasynyn gany
II ya-da IV topara degisli bolmaly.

Kakasy ahondroplazasti goydiikligi yiize ¢ykaryan gen boyunga getero-
zigot (Aa) we feniltiomogewinanyn tagamyny duymak ukyby boyunca
gomozigot genli (bb) hem-de sagynyn geni boyunca gomozigot (dd)
bolup, yylmanak sagly bolyar. Ejesi boyunyn geni boyunca gomozigot
bolup, kadaly boyly (aa) we feniltiomogewinanyn tagamyny duymak
ukyby boyunga geterozigot (Bb) genli hem-de sagynyn geni boyunga
geterozigot (Dd) genli yiinjiimek sagly bolyar. Cagalary bolsa &hli ala-
matlary boyunga resessin (aabbdd) genleridir.

Doganoglanlaryn ikisininn hem ene-atasy fenilketonuriya geni boyunca
geterozigot genli. Yigit dilini turba sekilli aylap bilmeyir, sebibi ol re-
sessiw genli, gyz bolsa geterozigot (Aa) genli bolanlygy iigin dilini turba
sekilli aylap bilyér. Cagalarynyn genotipi (aabb) iki alamaty boyunca
hem resessiwdir.
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Cap etmige rugsat edildi 10.06.2016. Olgegi 60x90Y/ .
Sertli gap listi 12,0.
Hasap-nesir listi 10,34. Cap listi 12,0. Sertli renkli ott 48,25.
Sargyt Ne 919. Sany 500.




Tirkmen dowlet nesiryat gullugy.
744000. Asgabat, Garassyzlyk sayoly, 100.

Tirkmen dowlet nesiryat gullugynyit Metbugat merkezi.
744015. Aggabat, 2127-nji G.Gulyyew, 51/1.




