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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban saia, erkana yurdum,
Mert pederleni ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

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

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Berkarar déwletimizin bagtyyarlyk dowriinde Hormatly Prezi-
dentimizin parasatly yolbascylygynda yurdumyzyn oba hojalygynda
giit mogberli 6zgertmeler amala agyrylyar. Oba hojalygynda 6ndeba-
ryjy tejribénin, hazirkizaman 6sen tehnologiyalaryn we agrar ylmy-
nyn gazanan netijelerini 6ntimgilige ornasdyrmaga uly dhmiyet beril-
yar. Amala agyrylyan islerin netijesinde, oba hojalygynyn ykdysady
netijeliligi we diisewiintliligi has yokarlanyar. Yurdumyzyii oba hoja-
lygynda yeri we suwy rejeli ulanmagyn esasynda ekinlerden bol hasyl
almagy basaryan oba zdhmetkeslerinin bolelin we abadan durmusda
yasamagy ticin dhli sertler doredilyar.

Oba hojalyk ylmynyn gazananlaryny, tdze tehnologiyalary, 6n-
debaryjy tejribéni, yerli toprak-howa sertlerine uygunlagan ekinlerii
tdze sortlaryny doretmek we Oniimgilige ornasdyrmak, tohumgylyk
isini ylmy esasda talabalayyk alyp barmak, 6niim ondiirijileri mineral
dokiinler, himiki serisdeler we mehanizmlesdirilen hyzmatlar bilen
0z wagtynda yeterlik derejede {ipjiin etmek, gecirilmeli agrotehniki
carelerini yokary hilli berjay etmek arkaly oba hojalyk ekinlerinden
alynyan hasylyn mdcberi has-da artdyrylyar. Munun 6zi yurdumyzda
bugday we pagta bilen bir hatarda beyleki oba hojalyk ontimleriniii
ondiirilisini yokarlandyrmaga, ilaty gowy hilli, ekologiya taydan aras-
sa azyk oniimleri bilen {ipjiin etméage, azyk bolculygyny has-da pug-
talandyrmaga hem-de diirli gorniisli oba hojalyk oniimleriniii dasary
yurtlara ¢ykarmak miimkingiligini artdyrmaga uly yardam edyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow Tiirkme-
nistanyn Prezidenti wezipesine saylanan ilkinji gilinlerinden baslap
halk hojalygynyn &hli pudaklary bilen bir hatarda agrosenagat toplu-
myny batly gadamlar bilen 6sdiirméige uly iins berdi.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyii yol-
bascylygynda gecirilen Tiirkmenistanyfn XX Halk maslahatynda,
2009-njy yylda Tiirkmenabatda, 2010-njy yylda Dasoguzda, 2011-nji
yylda Asgabatda, 2012-nji yylda Tiirkmenbasyda Tiirkmenistanyi
Yasulularyny#i maslahatlarynda oba hojalyk 6niimgiliginini &hli pu-
daklaryny 6sdiirmek meseleleri dowlet mogberinde ara alnyp mas-
lahatlagyldy we dogry ¢ozgiitler kabul edildi. Seyle hem Dasoguzda
bolup gecen Yasulularyii maslahatynda Tiirkmenistanyn durmus—
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ykdysady 0stiginint 2010-2030-njy yyllar ticin milli Maksatnamasy we
“Tohumgylyk hakynda” Tiirkmenistanynn Kanuny kabul edildi.

Oba hojalyk onlimgiligininn ylym bilen hyzmatdaslygyny tdze
talaplara layyk yola goymak, seleksiya we tohumgylyk isini diypli
kédmillesdirmek barada Hormatly Prezidentimizin gorkezmeleri hem-
de koptaraplayyn goldawlary dayhanlarymyzy, alymlarymyzy we hii-
ndrmenlerimizi has netijeli zihmet ¢cekmége ruhlandyryar.

Bu dersiit maksady talyplara miwe, gok ekinleriii seleksiya-
synyii we tohumcgylygynyn 0Ozbolusly ayratynlyklaryny cuniur
owretmekden, olara oba hojalyk oniimgiliginde sortunn &hmiyetine
gdz yetirmdge we bar bolan sortlary gowulandyrmagyn héazirki za-
man usullaryny talabalayyk derejede 6zlesdirmige, seyle hem miwe,
gok ekinlerin sortlary bilen tanysdyrmakdan, seleksiyanyn hizirki za-
man usullaryny utgasdyryp ulanmagy, tize sortlary we gibridleri oba
hojalyk oniimgiligine ornasdyrmagyn diizgiinlerini hem-de olaryn
tohumgylygyny ylmy esasda alyp barmagy éwretmekden ybaratdyr.

Bu kitapda Tiirkmenistanyn diirli toprak-howa sertlerinde ekil-
yan esasy ekinlerin mysalynda seleksiya we tohumgylyk isini ylmy
esasda alyp barmagyn diizgiinleri barada diisiinje berilyér.

Oba hojalyk oniimg¢iliginift mundan beylak hem aygytly osdiirilme-
gi licin genetika, seleksiya we tohumgylyk ylymlaryny 6wrenmegin uly
dhmiyeti bardyr. Ylmyn bu ugurlary boyunca yeterlik diisiinje almak diiie
bir seleksionerler we tohumgy hiindrmenler {igin hokmany zerurlyk bol-
man, eysem-de oniimgilikde isleyén agronomlarada peydaly bolar.

Genetika (grekce genetikos — gelip ¢ykys) janly bedenlerdaki
(organizmlerdéki) alamatlaryni hem-de hésiyetlerin neslegecijilik we iyt-
geyjilik hadysalaryny 6wrenyin ylymdyr. Genetikanyn wezipesi dasky
gursawyn tasiri esasynda organizmleriil neslegecijiliginin we tiytgeyjiligi-
nin kanunalayyklygyny aydynlasdyrmakdyr. Genetikany bilmezden oba
hojalyk ekinlerinin tize sortlaryny tistiinlikli déretmek we olaryn tohumcy-
lygyny ylmy esasda alyp barmak miimkin déldir. Diymek, 6stimliklerifi
seleksiyasynyn we tohumgylygynyn nazary esasy genetikadyr.

Seylelikde, genetika, seleksiya we tohumgylyk 6zara berk bagla-
nysykdaky, biri-birinini stiini yetirydn ylmy pudaklar bolmak bi-
len bilelikde, adamzat {i¢in 6rdn wajyp meseldni ¢ozmige, oba ho-
jalyk ekinlerinin hasylynyn mukdaryny we hilini yokarlandyrmaga
goniikdirilendir.
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1 BAP
OSUMLIKLERIN GENETIKASY DERSI
WE ONUN ESASY WEZIPESI

1.1. Osiimliklerii genetikasy dersi we onuii esasy wezipesi

Yer yiiziinde janly materiyanyt osiisi nesillerin iizniiksiz calys-
magy netijesinde bolup gecyir. Yasayys janly-jandarlaryii (organizm-
lerin) kopelisi bilen {izniiksiz baglanysyklydyr. Kopelisii nidhili
bolyandygyna garamazdan, sol bir gorniise umumy mahsus bolan
alamatlar we hésiyetler geljekki nesillere gegirilyandir, basgaca aydy-
landa, nesiller belli bir derejede 6zlerinin enelik we atalyk gorniislere
(formalara) menzesdirler. Kopleng, janly-jandarlar kdpelende olaryn
alamatlary we hasiyetleri indiki nesilde yiize ¢ykyar, nesiller 6z ene-
atalaryna menzes bolyarlar,olaryn arasyndaky menzeslik azda-kénde
liytgeyéndir we bir ene-atanyn nesilleri biri-birinden kébir alamatlary
we hisiyetleri boyunca tapawutlanyandyrlar.

Neslegecijilik. Janly-jandarlaryin 6z alamatlaryny we hésiyetle-
rini geljek nesillere gegirmek ukybyna neslegeg¢ijilik diyilyér. Nesle-
gecijiligin netijesinde dhli janly-jandarlar gorniisin c¢iklerinde 6zara
menzesdirler. Neslegecijiligin esasyny hromosomalarda yerlesyin
genler diizydr. Neslegecijilik yonekey nesil almak dél, ol dasky
tasirlere bagly bolyar we tdze nesilde liytgeyjilik yiize ¢ykyar.

Uytgeyjilik. Bedenlerini yekebara (indiwidual) dsiis dowriinde
dagky tésirlerin netijesinde olaryn alamatlaryny we hésiyetlerini {iyt-
jandarlar gorniisinl ¢éklerinde 6zara tapawutlanyarlar.

Neslegecijilik we tytgeyjilik elmydama biri-birine baglany-
syklydyr we janly organizmlerin kopelisinde biri-birine gapma-garsy-
lykda baglanysykly yiize ¢ykyan biologiki hadysalardyr. Seylelikde,
kopelis dinie neslegecijilik bilen dil-de, iiytgeyjiliklik bilen hem
baglanysyklydyr.

Genetika (lat. geneo — doreyis, grekge genetikos — gelip ¢y-
kys) janly bedenlerin neslegecijiligini we iiytgeyjiligini dwrenyén
ylymdyr. Yer yiiziinde janly bedenler dynygsyz kopelyirler we nesil
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calysyarlar. Yasayys kopelmek we alamatlaryii neslegegijiligi arkaly
dowam etdirilyar. Bedenlerinn kopelisi netijesinde alamatlary we ha-
siyetleri bir nesilden beyleki nesle gegirmége, olary yiize ¢ykarmaga
gozegeilik edyin genler nesilden nesle gegyirler. Umuman, tize eme-
le gelen nesiller alamatlary we hisiyetleri boyunca 6z ene-atalaryna
mefizes bolyarlar. Osiimlikleriti genetikasy dersi olaryii alamatlary-
nynl we hésiyetlerinin neslegeg¢ijiligini we tiytgeyjiligini dwrenyéin
ylymdyr.

Genetikanyn esasy wezipesi neslegecijiligi, genotipi barla-
makdan, genetiki koduii we genin diizimini, alamatlarynyn we hé-
siyetleriniil liytgeyjiligini, seyle hem nesle gecyédn genetiki maglu-
matlaryn hereketini 6wrenmekden ybaratdyr.

Genetikanyn 6siisinde inlis alymy Carlz Darwinin ewolyusiya
taglymatynyn dhmiyeti 6rdn uludyr. Onun taglymaty ewolyusiyanyn
we seleksiyanyn esasynda neslegecijiligin, iiytgeyjiligin we se¢ginini
tasirinin yatandygyny subut edyar C.Darwin ilkinji bolup tebigatda
secginin iki gérnilisiniil bardygyny kesgitleyar:

1. Tebigy secgi. Bu secgi tebigatda dasky gursawyn tésirinde
adam gatnagmazdan bolup gecyér we onun esasy hereketlendiriji giiy-
jitebigatyn diirli sertleridir. Tebigy sertlerde yasaysa ukyply jandarlar
(organizmler) saklanyp galyalar, ejizleri bolsa yok bolup gidyarler.

2. Emeli secgi. Bu se¢gi adam tarapyndan gecirilyar we gym-
matly janly-jandarlar se¢ilip alynyar.

1.2. Genetikanyn taryhy we osiis dowiirleri

Janly-jandarlarda, sol sanda Oslimliklerde, haywanlarda nesle-
gecijilik we lytgeyjilik hadysasy adamlary gadym wagtlardan béri
gyzyklandyrypdyr we kop asyrlaryit dowamynda alymlar bu hadysa-
nyn kanunalayyklyklaryny 6wrenmége synansypdyrlar.

XVII asyryn ikinji we XIX asyryil birinji yarymynda birnége
alymlar (I.Kyolreyter, K.Gertner, O.Sazre, $.Noden, T.Nayt we bas-
galar) Ostimlikleri ¢aknysdyrmak (gibridlesdirmek) boyunga diirli
tejribeleri gegiripdirler we kop sanly degerli maglumatlary toplap-
dyrlar. Bu ugurda diiypli ylmy barlaglar ¢eh alymy Gregor logann
Mendele degislidir. G.I. Mendel (1822-1884yy.) gegiren tejribelerinini
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esasynda Ostimliklerin alamatlarynyn neslegecijiligini kesgitleyér we
gibridlerin ikinji (¥ neslinde alamatlaryfi dargayandygyny anyklap,
genetikanyn esasyny goyyar. Seyle hem bu alym &siimliklerde bar
bolan alamatlaryn we hésiyetlerin jyns oyjiikler ya-da jyns gametalar
birlesende (tohumlanmada) yok bolup yitip gitmin, tdze nesle bagla-
nysyksyz ge¢yandigini subut edyir. G.I. Mendel geciren tejribelerinii
netijesinde 1865-nji yylda neslegecijiligin ii¢ sany kanunalayyklygy-
ny yiize ¢ykaryar :

1. Dominirleme (agdyklyk etme) ya-da gibridleriii birinji nesli-
nifi (/) birmefizeslik kanuny.

2. Dargama ya-da ikinji gibrid neslinin (¥,) dargama kanuny.

3. Alamatlaryn ya-da allel dil genleriii biri-birine bagly bol-
mazdan, garassyz téze nesillere gegmek kanuny.

G.I. Mendelin acan kanunlary genetikanyn esasy bolup duryar,
onuil ulanan gibridologiya barlag usuly genetikada we seleksiyanyn
tejribesinde hézirki dowiirde hem ginden peydalanylyar. Emma, sol
zamanada G.I. Mendelin dowiirdesleri onunl gegiren ylmy-barlaglary-
nyn netijelerine diigiinméandirler we kembaha garapdyrlar. Sonun {igin
hem onun ylmy agyslary sol dowiirde kabul edilmédndir we {insden
diisiip galypdyr.

Seyle bolsa-da G.I. Mendel 6z ylmy agyslarynyn has wajyp
dhmiyetini bilip, “YIlmy isde men kop kanagatlanma tapdym we 6z
zahmetimin biitin diinydde basym ykrar ediljekdigine men ynanya-
ryn” diyip yazypdyr.

Ekerangylygyn, maldargylygynn dsmegi netijesinde seleksiyany
osdiirmek iicin neslegecijiligi we lytgeyjiligi dwrenmek zerurlygy
yiize ¢ykyar we 1900-nji yylda Gollandiyada G.De-Friz, Germaniya-
da K.Korrens we Awstriyada E.Cermak bir-birinden bihabar bir wagt-
da, hersi bir osiimlikde Mendilifi kanunlaryny gaytadan acgyarlar we
tassyklayarlar. Seylelikde, G.I. Mendelin 6z dowriinde ykrar edilme-
dik ylmy agyslaryny diinyanin alymlary makullayarlar we sonun esa-
synda genetika 1900-nji yylyn baharynda dorén diyilip resmi kabul
edilendir. Genetika ady bolsa 1906-njy yylda inlis alymy W.Betson
tarapyndan goyulyar. Genetika ylmynyn Osiisinde esasy ti¢ dowiir ta-
pawutlandyrylyar:
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I déwur (1900-1910 y.) Bu dowiirde neslegecijilik biitewi be-
dende Owrenilydr we G.I. Mendelin kanunlary gaytadan agylyar.
Gollandiyaly alym G.De-Friz mutasiya nazaryetini (1901-1903 yy.),
daniyaly alym W.logannsen bolsa 6z geciren tejribelrinini esasynda
arassa linyany (syrgyny) esaslandyryar we 1909-njy yylda ylyma ge-
netikanyn esasy adalgalarny (gen, genotip we fenotip) girizyér.

Bu dowriin tapawutly ayratynlygy G.I. Mendelin gegiren tejribe-
lerini takyklamakdan we neslegecijiligiit kanunlaryny seljermekden
ybaratdyr. Su maksat bilen medeni we yabany ostimliklerde, seyle-
de oba hojalyk mallarynda ¢aknysdyrma gecirilip, neslegecijiligini
kanunalayyklyklarynyn organiki diinyaninl dhli janly-jandarlary {i¢in
birdigi subut edildi we dowrebap genetikanyn esaslandyrylmagyna,
ewolyusiya taglymatyny, galyberse-de biologiyanyn beyleki pudakla-
rynyn, hususan-da, seleksiyanyn tize usullarynyn ylmy esasda diyil-
megine giil yol agyldy.

IT dowiir (1911-1953 yy.). Bu dowlir neslegecijiligin maddy (se-
risde) esaslaryny kesgitlemek bilen baglanysyklydyr. Nemes alymla-
ry T.Boweri, U.Sotton we amerikan alymy E.Wilson (1902-1907 y.)
neslegecijiligit hromosoma taglymatynyn esasyny goyyarlar. Ame-
rikan alymy, genetik Tomas Morgan bolsa hromosoma taglymatyny
acyar we onufl kanunlaryny esaslandyryar. Neslegecijiligin hromo-
soma taglymaty su asakdaky yagdaylary anyklayar:

— genler hromosomalarda, ugurdas yerlesyérler;

— her baglanysykly gorniisde nége jiibiit gomologik hromosoma
bar bolsa, sonca-da, baglanysykly topar bolyar;

— bir toparda yerlesen genler krossingower hadysasynyi esasyn-
da rekombinirlesyérler, yagny gomologik hromosomalaryn arasynda
calymdas boleklerinin ¢alysmasy bolup gecyir;

— rekombinasiyanynn mogberi genlerini biri-birinden tapawutly
aracékde yerlesisine baglydyr.

XX asyryn 20-nji yyllarynda miwe sifiegi drozofilada dort jiibiit
hromosoma toplumy kesgitlenyér, seyle acyslar 6stimliklerde we hay-
wanlarda hem bolyar. 1925-nji yylda rus alymlary G.A.Nadson we
G.S.Filippow diinyide ilkinji bolup radiy sohlesinin tésiri bilen ko-
melekleriit mutasiyasyny alyarlar. 1927-nji yylda amerikaly genetik
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G.D. Myoller rentgen sohldnin tasirinde drozofila sineginiii mutasiya
yvygylygynyn artysyny subut edyér. Seylelikde, dagky sertlerin tasi-
rinde genlerin liytgeyjiligi ilkinji sapar subut edilyar. 1928-nji yylda
Amerikada L.Stadler arpanyn we mekgejowenin, 1928-1932-nji yyl-
larda bolsa ozalky SSSR-de A.A.Sapegin we L.N.Delone bugdayyn
hojalyk bahbidi bolan mutant 6stimliklerini alyarlar.

Diirli sohlelerin neslegegijilige tdsirini radiasion genetika 6wren-
yar. 1930-njy yylyn bagynda rus alymlary W.W. Saharow, M.E. Lo-
basew kdbir himiki birlesmeleriii tdsirinde bolyan neslegecijiligin
liytgeysini Owrenyarler.1940-njy yylda rus genetigi [.A. Rapoport we
inlis genetigi S.Auerbah nesle gecyén iiytgeyjiligi doredyian himi-
ki birlesmelerin birndge gorniislerini agyarlar we himiki mutagenez
taglymaty doredyérler.

1920-nji yylda rus alymy N.I.Wawilow organizmleriin nesle
gecydn lytgeyjiliginin gomologik hatarynyin kanunyny agyar. Rus
alymy [.W.Migurin bolsa daslagdyrylan ¢aknysdyrmagyn taglymaty-
ny diizyar we miweli baglaryn birndge tize gorniislerini doredyér.

Seleksionerler hézirki dowiirde genetikanyn gibridlesdirmek, ekspe-
rimental mutagenez, poliploidiya, maksada ugrukdyrylan se¢gi usullary-
ny ulanyp, oba hojalyk ekinlerinin tize gorniislerini déredyarler.

Bu dowriin tapawutly ayratynlygy neslegecijiligin maddy (se-
risde) esaslarynyn 6yjiik i¢re tebigatynyn bardygyny, 6yjiik baradaky
sitologiya ylmynyn 6smegi bolsa, neslegecijiligin janly bedenlerin 6y-
juklerinin yadrolarynda jemlenen hromosomalardaky nukleoprotein-
ler bilen baglanysyklydygy anyklanyar. Alymlar tarapyndan gecirilen
tejribeler hromosomalaryii genlerden duryandygyny, sol genleriii
bolsa ol ya-da beyleki alamatyn we hasiyetin indiki nesle gegmegini
kesgitleyandigini anyklamak basardyar.

III dowiir (1953-nji yyldan sonikky dowiir). Bu dowiir bio-
logiya ylmynda himiya, fizika, matematika, kibernetika yaly takyk
ylymlaryn usullaryny ulanmak bilen baglanysyklydyr. Bu dowiirde
neslegecijiligin maddy (serisde) esaslarynyn seljermesi molekulyar
esasda Owrenilyir, seyle hem neslegegijilikde dezoksiribonuklein
kislotanyn (DNK) &hmiyeti kesgitlenyir, sonuil yzystire bolsaamerikan
alymy D.Uotson we inlis alymy F.Krik dezoksiribonuklein kislotanyn
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DNK-nyn molekulasynyn gurlus sekilini (modelini) doredarler. 1961-
1962-nji yyllarda bolsa amerikan alymlary M.W. Nirenberg, G.Mattei,
S.O¢oa we inlis alymy F.Krik neslegegijiligin sertli bellikler ulga-
myny (koduny) agyarlar we nukleyin kislotalarynyi diiziimine giryén
nukleotid tripletleriii diiziimini kesgitleyérler.

Genetikanyn 6siisinint bu dowri molekulyar biologiyanyn iistiin-
liklerine esaslanyandyr. Bu dowiirde genetika sitologi tejribeler bilen
caklenmeydr, yasaysyn birnd¢e hadysalary, sol sanda neslegecijilik
molekulyar derejede 6wrenilyar.

Hazirki wagtda genetikanynn Oslisinde asakdaky meseleleri
owrenmek giil gerime eye boldy:

— emeli usulda geni sintezlemek;

— mutasiyanyn molekulyar tebigatyny dwrenmek;

— somatiki Oyjiikleri gibridlesdirmek;

— genlerin igjeniligini sazlamak;

— nukleyin kislotalaryi emeli sintezi;

— gen inZeneriyasy.

Aydylanlardan gorniisi yaly, hizirki dowiirde genetika 6rdn uly
amaly dhmiyete eye bolup, biologiya ylmynda nazary gyzyklanma
doredyéndir. Genetikanyn usullarynyii oba hojalyk ekinlerinin selek-
siyasynda ulanylmagy bolsa, olarynn yokary hasylly gorniislerinin
doredilmegine we dniim bolculygyny doretmége sert doredyar.

1.3. Osiimlikleriii genetikasy dersiniii esasy usullary we onuii
beyleki ekeran¢ylyk ylymlary bilen arabaglanysygy

Genetikanyn esasy wezipeleri. Genetika janly bedenlerii nes-
legecijiligini we tiytgeyjiligini 6wrenmek bilen, onuil esasy wezipesi
diirli usullary ulanyp, genin tytgeyjilik mehanizimini, genlerin we
hromosomalaryn kdpelmegini, genlerin tdsirini, reaksiyalaryny we or-
ganizmlerin ¢ylsyrymly alamatlaryny we hésiyetlerini dwrenmekden
ybaratdyr. Neslegecijiligin we tiytgeyjiligin kanunlaryny bilmek bol-
sa, bize oba hojalyk ekinlerinifi tdze sortlaryny we mallaryn yokary
onlimli tohumlaryny doretmége hem-de nesle gecydn agyr kesellere
garsy goresmége we olary bejermage uly miimkingilik beryér.
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Genetika bedenlerin neslegecijiligini we tiytgeyjiligini dort de-
rejede dwrenyar:

1. Molekulyar derejede. Nukleotidlerii ¢alsygyny, beloklaryn
diiziiminin kod ulgamyny (sistemasyny), dezoksiribonuklein kislota-
nyn (DNK) molekulasynyn 6ziine kybapdasyny doretmegini (repli-
kasiyasyny), ylize ¢ykaryan mutasiyalary kesgitlemegi we genetiki
kody okamagy owrenyar.

2. Beden ya-da syna derejede. Janly-jandarlaryii dokumalary-
nyn neslegecijiligini 6wrenyar.

3. Oyjiik derejede. Oyijiikde beloklaryn emele gelsini, yadro
bilen sitoplazmanynl arabaglanysygny, oyjiikleriii boliinisini (mitoz,
meyoz), hromosomalaryil boliingini (reduksiyasyny) we oyjlige ke-
sekinin dezoksiribonuklein kislotasynyii (DNK) gosulmagyny (trans-
formasiyasyny) dwrenyar.

4. Populyasiya derejede. Populyasiyalarda bolup ge¢yin mayda
(mikro) ewolyusiyalary we olaryn genetiki mehanizmini 6wrenyaér.

Hazirki wagtda genetika ylmynyi tédze molekulyar, biohimi, fi-
ziolog, lukmangylyk, radiasi, weterinar we kosmos ugurlary doredi.

Genetika dersinin yorite usullary bardyr:

1. Gibridologiya usuly. Janly organizmlerin neslegeg¢ijiligini
owrenmegin bu usuluny ilkinji gezek G.J. Mendel 6z gegiren tejribe-
sinde ulandy we neslegegijiligin kanunalayyklyklaryny éwrendi. Bu
usul hézirki wagtda hem genetikada we seleksiyida giiidden ulanylyar.

2. Sitologiya usuly. Bu usulda 6yjiigin diiziimi, onun kopelisi we
neslegecijiligi bilen baglanysyklylykda éwrenilyar. Bu usulyn esasyn-
da hromosomalaryn gurlugy odwrenilip, tdze sitogenetika ylmy doredi.

3. Ontogenez usuly. Bedenlerin hususy 0Osiisinde, yetisisinde
dasky gursawyi diirli sertlerinin genlere edyén tédsirini dwrenyar.

Osiimliklerin genetikasy dersi oba hojalyk ylymlaryny éwren-
mekde hem uly orny eyeleyir. Genetikanyn diirli dernewlerini pey-
dalanyp, seleksiya iglerini netijeli gurnap bolyar. Genetika ylmy bio-
logiyanyn botanika, sistematika, sitologiya, embriologiya, fiziologiya
we oba hojalyk ylymynyn seleksiya hem-de tohumgylyk boliimleri
bilen berk baglanysyklydyr.

Garagsyz dowletimizde dstimliklerini genetikasy boyunga ylmy
barlag isler Tlirkmenistanynn Ylymlar akademiyasynyii Botaniki ins-
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titutynda, Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet uniwersitetinde,
S.A.Nyyazow adyndaky Tiirkmen oba hojalyk uniwersitetinde hem-
de Tiirkmenistanyni Oba hojalyk ministrliginiin Pagtagylyk ylmy bar-
lag institutynda meyilnama esasynda alnyp barylyar.

Oba hojalyk ekinlerinint genetikasy, seleksiyasy we tohumgy-
lygy boyunga gin mogberli ylmy barlag isleri Yolotenin golayynda
1925-nji yylda diiybi tutulan Pagtacylyk ylmy-barlag institutda yo-
kary netijeli alnyp barylyar. Bu ylmy institutda pagtagylykda ilkinji
bolup gowacganyn esasy baldagynda gozalary emele gelyin sahasyz
(nulyowka) gorniisli, ¢ogdam-pes boyly, gozalary agylyp baslanda
yapraklary tebigi diigyédn, yiipek yaly inge hem uzyn siiytimli, bol
hasylly, ir yetisydn gowacanyn seleksiya sortlary doredildi hem-de
ontimgilige ginisleyin ornasdyryldy.

II BAP
NESLEGECIJILIGIN SITOLOGIYA ESASLARY

2.1. Organizmlerin oyjiikli gurlusy

Yer yiiziindiki ahli janly bedenler 6yjiiklerden duryarlar. Bir
oyjiikli bedenler, adyndan belli bolsy yaly, bary-yogy yekeje 6y-
jiikden ybaratdyr. Organizmleriin aglaba bdlegi kop 6yjikli bolup,
olaryin mukdary birndc¢e milliona, hatda milliardlarada yetip biler.
Haywanlaryn we Ostimliklerin &hli dokumalary hem-de synala-
ry Oyjiiklerden gurlandyr. Bedenlerin 6smegi we kdpelmegi, diirli
maddalary soryp almak, sindirmek hem-de boliip ¢ykarmak seyle-
de dem almak we gyjynmak yaly organizmleriil yasaysynyn wajyp
yiize ¢ykmalary 6yjiik bilen baglydyr. Osiimliklerif yasyl yaprakla-
ry fotosintez hadysasynda howanyn komiirtursy gazyny sorup alyp
we yagtylyk energiyasyny organiki maddalaryn sintezinde himiki
energiya owiiryarler.

¢ylsyrymly biohimiki diiziimi gurlusy bolup, ikilenmége kopelmige
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hem-de dasky sertlere baglylykda has amatly diizgiinde yasamaga
ukyplydyr.

Angliyaly tebigaty éwreniji R.Guk mikroskopda aga¢ dykyny
(probkany) synlap, onuil 6zbasdak ownuk 6yjiliklerden duryandygy-
ny 1665-nji yylda yiize ¢ykaryar. Rus alymy P.F.Goryanow 1827-nji
vylda nesir edilen “Botanikanyni baslangy¢ esaslary” atly kitabynda
ostimliklerin 6yjiiklerden duryandygyny beyan edyar. 1834-nji yyl-
da bolsa ol janly materiyanyn (maddalaryn) 6yjiik gurlusy baradaky
diisiinjini anyk kesgitleyar. 1838-1839-nji yyllarda nemes alymlary
botanik M.Sleyden we zoolog T.Swann ostimliklerin we haywanla-
ryit dokumalarynyn gurlusyny dwrenip, biri-birinden ayratynlykda
ahli janly bedenlerinl 6yjiiklerden duryandygy barada netija gelyér-
ler. 1855-nji yylda nemes alymy R.Wirhow islendik Oyjiigin difie
0ziinden 6ndiki oyjiikden boliinmek yoly bilen gelip ¢cykandygy ba-
rada diizgilin doredyaér.

Seylelikde, janly organizmlerini 6yjlik gurlusy baradaky teoriya
(taglymat) esaslandyrylyar. Bu teoriya sitologiya, genetika, embrio-
logiya, fiziologiya, botanika yaly biologiya ylymlarynl 6smegine uly
tasir etdi. F.Engels janly-jandarlaryn oyjiik gurlusynyn agylmagyny,
XIX asyryn has gorniikli agyslary bolan energiyanyn bir gorniisden
basga gorniise gegmegi we C.Darwinin ewolyusiya taglymaty bilen
bir hatarda goyyar.

Organizmlerifi 6yjiik gurulusynyn agylmagy Yer togalagynda
yasaysyn gelip ¢ykysynyi bitewiligini gorkezyar.

2.2. Osiimlik dyjiiginifi gurlusy

Oyijiik janly bedenlerin kicijik diiziim bélegidir. Ona yasaysyi
ahli alamatlary: iymitlenis, dem alys, 0slis, gyjynyjylyk, kopelis, nes-
legecijilik we s.m degislidir. Diymek, 6yjiik janly bedenlerini gurlusy-
nyn we yasayys isjenliginini esasy bolup duryar.

Oyjiiklerini aglaba kopiisi 6rin kici bolup, olary difie mikrosko-
pyii kémegi bilen gérmek bolyar. Olcegi boyunca &yjiikler birndge
mikrometrden birnige santimetre ¢enli mogberde bolyarlar.Yokary
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gurlusly 6siimliklerde oyjlikleriii uzynlygy, adatca, 100-1000 mikro-
metr ¢éklerinde, kdplen¢ yagdayda dyjiikler juda mayda bolup, ola-
ryft diametri 20-den 50 mikrometre cenli bolyar. Oyjiikler yerlesyin
yerine baglylykda sar gorniigli we stiylinmek sekilli bolyarlar.

Oyjiikler ululygy gorniisleri boyunca 6z aralarynda biri-birin-
den tapawutlanyan bolsalar hem, gurluslary we yerine yetiryin isle-
ri boyunga menzesdirler. Onun sebidbi, birinjiden, bedenin &hli oy-
jiikleri sol bir esasy baslangyc (inisial) 6yjligiii nesilleridir, ikinjiden
bolsa, diirli gérnlisdaki oyjliklerinn gurluslaryndaky umumylyklar &hli
ostimliklerin gelip ¢ykysynyn birligi bilen diisiindirilyar.

Osiimlik &yjiigi onunt dasyny gursap duran 6yjiik gabygyndan,
sitoplazmadan we yadrodan duryar. Sitoplazma we yadro biri-biri bi-
len iizniiksiz arabaglanysykda bolmak bilen, bitewi janly ulgamy diiz-
yirler. Yadro 6yjiigin yasaysyny dolandyryan merkezdir.

Gurlusy boyunca oyjiikler iki gorniisde bolyar, yagny, prokariot
we eukariot atlandyrylyan oyjiikler.

Prokariot éyjiikler. Oyjiikleriti bu gorniisine bakteriyalar we gok
-yasyl suwotular degislidir. Prokariot &yjiiklerde doly guralan yadro,
yadrojyk, yadro gabygy, sitoplazmasynda bolsa plastidler we Goljun
apparaty bolmayar. Prokariot &yjiiklerde neslegecijilik giston belo-
gy bolmadyk yeke-tdk hromosoma arkaly amala agyrylyar. Bu 0yjlik
boliinende hi¢ hili boliinis dowiirleri emele gelmeyér. Olar biohimiki
kopdiirliligi, calt depginli Osiisi we kopelisi bilen tapawulanyarlar.

Eukariot dyjiikler. Oyjiikleriii bu toparyna ¢ylsyrymly guralan
yadrosy bolan janly-jandar, 6stimlik, komelek yonekey bedenler, gok-
yasyl suwotulardan basga suwotular giryar. Bu bedenleriii 6yjiikleri
iic esasdan: sitoplazmadan, yadrodan we Oyjiikk gabygyndan ybarat-
dyr. Eukariotlaryfn hromosomalary dezoksiribonuklein kislotadan
(DNK) we gistonlardan we beloklardan duryar.

Oyjiigint organoidlerine sitoplazma, plastidler, mitohondriyalar,
ribosomalar, endoplazmatik tor, lizosomalar, Goljuni apparaty degis-
li bolyar. Oyjiigifi organoidleriniii hersinifi 6zbolusly gurlusy bolup,
olaryn her biri belli isleri yerine yetiryérler (/-nji surat).
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1-nji surat. Osiimlik 6yjiiginin gurlusy

Oyjiik gabygy ya-da diwary. Osiimlik 6yjiikleri dasky we icki
dayang islerini yerine yetiryar. Bu gabyk sellyulozadan, pektin mad-
dalaryndan we s.m. duryar. Dasky gabykda desijekler bolup, olaryn
icki plazmatik membiranasy sitoplazmanyn {stlinin yukajyk gatlagy
bolup, basgaga, plazmalemma diyip atlandyrylyar. Plazmalemma li-
poproteid (yag we belok) maddalaryndan ybarat bolup, 6z sindirijilik
ukyby arkaly madda alys-calsygyna uly gosant gosyar.

Sitoplazma. Bu yarym suwuklyk gorniisli kolloid massa bolup,
Oyjiigin dhli boslugyny tutyar. Sitoplazma gialoplazmadan, endoplaz-
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matik tordan we organoidlerden duryar. Sitoplazma protoplastyi esa-
sy bolegini tutyar. Sitoplazma iki sany membranadan dasky plazma-
lemmadan we icki tonoplastdan duryar. Dagsky membrana sitoplazma
bilen 6yjiik gabygyny aracgiklesdiryir, igki membrana bolsa wakuol
bilen 6zara galtagyp duryar. Sitoplazmanyn dasky membranasy bilen
sitoplazmanyn esasy bdlegini tutyar, ol protoplastdaky &hli organoid-
leri 6zara baglanysdyryp duryar.

Oyijiigiii organoidleri. Oyjiigin janly bolegine plastidler, mito-
hondriyalar, Goljuni apparaty, ribosomalar, lizosomalar, sferosomlar,
sitosomalar, mikroturbajyklar we yadro degislidir.
suwuk ulgamy emele getiryar. Gialoplazma 6zara baglanysykly here-
keti we transporty amala asyryar.

Endoplazmatik tor. Oyjiikde ingejik kanaljyklar sekilinde
bolup, olarynl esasy isi uglewodlaryn, yaglaryn, beloklaryn we fer-
mentleriil sintezine gatnagyarlar we 6yjiikde mitohondriyalar isleme-
se, onun isini Oz Ustline alyarlar. Endoplazmatik tor kanallaryn we
wakuollarynl toplumydyr. Endoplazmatik torun iki gdrniisi bolyar:

— biidiir-siidiir (nitekiz) endoplazmatik tor;

— yylmanak endoplazmatik tor.

Biidiir-stidiir endoplazmatik toruii membranasynda ribosomalar
yerlesip, belogyn sintezini amala agyryarlar.

Yylmanak endoplazmatik tor lipidlerifi emele gelmegine (sinte-
zine) gatnasyar. Endoplazmatik toruil kanallarynda sintez oniimleri
toplanyar we gerek yerlerine ugradylyar.

Ribosomalar. Bu organoid sitoplazmada, mitohondriyalarda,
hloroplastlarda, endoplazmatik toruii membranasynda we hloro-
plastlarda erkin yagdayda bolyarlar. Ribosomalarda 6yjiiklerdéki ri-
bionuklein kislotanyn (RNK) 80-90% yerlesyir. Ribosomalaryn nes-
legecijilikde uly dhmiyeti bar olar belogyn sintezini amala agyryarlar.
Ribosomalar erkin we toplum (polisoma) gérniisinde yerlesip, olaryn
mogberi 150-350 mkm c¢enli bolyar.

Mitohondriyalar. Oyjiigiii bu organoidinde adenozintrifosfor
kislotasy (ATF) sintezlenyar we 6yjiigint dhli hadysalary ii¢in (ener-
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giya) kuwwat ¢esmesi bolup hyzmat edydr hem-de Oyjiigin dem
alys isini sazlayar. Mitohondriyalarda dezoksiribonuklein kislota-
sy (DNK), ribonuklein kislotasy (RNK) we ribosomalar saklanyar.
Mitohondriyalar gurlugy boyunca dasky we icki gabykdan (membi-
ranadan), suwuk matriksden we gasynlardan (kristanlar) ybaratdyr.
Mitohondriyalar togalak, siiynmek we tayajyk sekilli bolup, olaryn
uzynlygy 0,5-7 mkm, ini bolsa 0,51 mkm ¢enli bolyar. Bir &yjiikde
2-2,5 miine ¢enli mitohondriya bolyar.

Goljun apparaty. Goljun apparaty, diktiosomlar (grek¢e dik-
ton-tor, soma-beden) 1898-nji yylda italyan alymy K. Goljy tara-
membiranasynyn we wakuollaryn emele gelmegine gatnasyar. Bu or-
ganoid Oyjligin kadaly yasayys isjenligini lipjlin etmek bilen, dyjiikde
suwun derejesini kesgitleyar, uglewodlary we fermentleri tayyarlayar,
mohiim fiziologiki birlesmelerin sintezine gatnasyar, seyle hem 6y-
jikden ziherli maddalary boliip ¢ykaryar we s.m. Goljun apparaty
lic esasdan: sisternalardan, uly wakuollardan we ownuk bosluklardan
duryar. Bir dyjiikde yigrima ¢enli Goljun apparaty bolup bilyér.

Plastidler. Dinie 6siimlik 6yjliklerinde bolyar. Olar refikine we
yerine yetirydn islerine gord iic gorniise boliinyarler: hloroplastlar,
hromoplastlar we leykoplastlar.

Hloroplastlar yagyl renkli, olarda yagyl reiik beriji hlorofill
pigmenti saklanyar. Hloroplastlar togalak, stiyri gorniisde, diametri
3-7 mkm ¢enli bolyar. Hloroplastlar yagtylyk energiyasyny 6zlerine
sidirip, ony himiki energiya owriip, 0rdn wajyp fotosintez hadysa-
synyn gegmegine yardam edyérler. Fotosintez hadysasynda organiki
ddl maddalardan organiki madda (glyukoza) sintezlenyar we dasky
gursawa kislorod boliinip ¢ykyar.

Hromoplastlar diirli renikli sary, gyzyl we mémisi refikde bolyar.
Olar tozanlandyrjy mor-mojeklerin {insini 6zlerine ¢ekip, dsiimlikle-
rin kdpelmegine we yayramagyna yardam edyaérler.

Leykoplastlar renksiz plastidler bolup, olar 6stimliklerii renksiz
organlarynda (koklerinde we tohumlarynda) bolyarlar. Leykoplastlar
atiyaclyk iymit maddalary (krahmal) toplanyar (belok we s. m.).
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Lizosomalar. Ozlerinde iymit sifidiriji fermentleri saklap, mad-
dalaryn dargamagyna gatnasyarlar we 0yjiikde gidrolizi amala agyr-
yarlar. Lizosomalar 0,4 mkm mdgberi bolan ownuk granulalardyr.

Wakuollar. Oyjiik siresiniii organiki (alkoloid, glikozid, pig-
ment we §.m.) we organiki dél (fosfor, kaliy we natriy duzlary) bir-
lesmelerin suwda erén erginlerinifl 6yjiik siresi bilen doldurylan 6y-
jiik boslugydyr.

Yadro. Ilkinji gezek iiilis alymy R.Broun tarapyndan 1831-nji
yylda agylyar. Yadro neslegecijiligiih maglumatlaryny (informasiya-
syny) gorap saklamakda we geljek nesle gecirmekde esasy oruny
eyeleyir. Yadro, esasan, madda calsygyny sazlayar we neslegecijilik
isini alyp baryar. Gurlusy boyunga yadro gabygyndan, karioplazma-
dan, yadrojykdan we hromatitden duryar. Ol 0yjiigin esasy organoid-
lerinini biri bolup, sitoplazma ¢limiip duryar we renksiz dury bolyar.
Yasajyk oyjiiklerde yadro iri we 6yjiigiti merkezinde yerlesyir. Yad-
ronyn diiziiminde belogyn ayratyn gorniisi- giston belogy we dezok-
siribonuklein kislota (DNK) bilen belogyn menizes mukdarlaryna
¢ylsyrymly birlesmesi dezoksiribonukleoproteidler bolyar. Yadro
diiziminde DNK-ny, yadrojyk bolsa ribonuklein kislotany (RNK)
saklayar. Yadronyf 6lcegi 10-30 mkm-dan uly bolmayar.

Yadro gabygy. Desijekleri (poralary) bolan iki membranadan
ybaratdyr. Dasky membranada ribosomalar yerlesyar.

Yadrojyk. Yadroda birnige yadrojyk bolyar. Yadrojyk ribonuk-
lein kislotanyn (RNK) emele gelmeginde (sintezinde) uly orun tutyar.
Olaryii gabygy bolmayar. Yadrojygyh diiziiminde 3-5 % RNK, 80-85
% bolsa belokdan duryandyr.

Karioplazma. Bu yadro siresidir. Karioplazmada yadrojygyn
we hromatidinn 6nlimi bolan RNK, beloklar we beyleki birlesmeler
yerlesyar.

Hromatid. Yadronyh dykyz diiziimidir.

Hromosomalaryn mikrofilleri. Dezoksiribonuklein kislotadan
(DNK) we giston beloklaryndan ybarat bolup, dezoksiribonukleopro-
teid (DNP) emele getiryér.
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2.3. Hromosomalaryn gurlusy

Hromosoma (grek¢e chroma — resitk, soma — beden). Hromo-
somalary oyjliklerin mitoz bollinisi dowriinde yagtylyk mikroskopy-
nyh kémegi bilen gérmek bolyar. Osiimliklerifi gérniisine baglylykda,
Oyjiigin yadrosynda hromosomalaryn kesgitli sany bolyar. Beden
oyjliklerinde hromosomalaryii diploid (27) sany (grekce diploid —
ikileyin), jyns Oyjiiklerinde bolsa gaploid (n) sany (grek¢e gaploid
— yekeleyin) bolyar. Osiimliklerifi beden &yjiiklerindiki hromosoma-
Oyjligi iki sany gaploid (n) hromosomaly jyns 6yjiikleriniii gosulma-
gyndan emele gelyar (/-nji tablisa).

1-nji tablisa

Oba hojalyk ekinlerinii esasy gorniisleriniii hromosomasynyi sany

T/b Ekinlerin atlary Hromosomalaryii sany
jyns oyjiiginde () | beden dyjiiginde (2 n)
1 2 3 4
1 | Gaty bugday 14 28
2 | Yumsak bugday 21 42
3 |Cowdary 7 14
4 |Siile 21 42
5 | Arpa (kop hatarly) 7 14
6 | Arpa (iki hatarly) 7 14
7 |Mekgejowen 10 20
8 |Dary 18 36
9 |Saly 12 24
10 |Noyba 11 22
11 | Gilinebakar 17 34
12 |Soya 19 38
13 |Arahis 20 40
14 | Kiinji 13 26
15 |Zygyr 16 32
16 |Gant sugundyry 9 18
17 | Gowaga(G.hirzitum we 26 52
G.barbadenze)
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1-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
18 |Kartofel 24 48
19 |Pomidor 12 24
20 |Hyyar 7 14
21 |Kéadi 20 40
22 | Garpyz 11 22
23 |Sogan 8 16
24 | Alma 17 34
25 |Armyt 17 34
26 |Erik 8 16
27 |Garaly 24 48
28 | Turp 9 18
29 |Setdaly 8 16

Hromosoma diyip, 6zbasdak gurlusy, dasky (morfologiki) ay-
ratynlygy bolan, 6z alamatlaryny we hésiyetlerini gorap saklamaga
seyle hem 6z-6ziinden kopeltmége ukyply yadronyi hemiselik kom-
ponentine aydylyar. Hromosomalar neslegecijilik maglumatyny go-
rap saklamakda we geljek nesle ge¢irmekde esasy isi alyp baryarlar.

Hromosoma ilkinji gezek nemes alymlary W.Flemming (1882 y.)
we E.Strasburger (1884 y.) tarapyndan 6wrenildi. Hromosoma adal-
gasyny ilkinji gezek ylma 1888-nji yylda nemes alymy W.Waldeyer
girizydr. Hromosomanyn uzynlygy 0,2-50 mkm, ini 0,2 mkm ¢enli
bolyar.

Hromosomalaryn ¢ylsyrymly himiki gurlusy bolup, onuit 90 %
dezoksribonukleoproteidden (DNP) duryar. Yorite retiklemek usuly
bilen islenende, onuii euhromatin we geterohromatin bolekleri yiize
cykyar. Euhromatin bolek gowsak reiiklenyidr, we ol hromosomanyn
isjent bolegi hasaplanyar. Geterohromatin bolek gowy renk alyar yone
bu bolek az igjen bolyar (2-nji surat).

Gurlusy boyunga her hromosoma iki hromatidadan we sentrome-
radan duryar. Sentromera dykyz, sar sekilli bolek bolup, ol hromoso-
manyi mitozdaky hereketini iipjiin edyér. Sentromera hromosomany
iki egne bolmek bilen onuil sekilini kesgitleydr. Sentromeranyn yer-
lesisine baglylykda hromosomalar ii¢ gérniisde bolyar:
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0,2 20 um

2-nji surat. Hromosomanyn gurlusy:
1 — sentromera; 2 — hromatidler, 3 — ikinji (akinetiki) bogun,
4 — kici (gysga) egin, 5 — uly (uzyn) egin

Metasentrik (median) hromosoma. Sentromera hromosoma-
nyi iki egnine den aralykda yerlesyér.

Submetasentrik (submedian) hromosoma. Bu yagdayda sen-
tromera hromosomany den dil iki egne bolyar.

Akrosentrik (subterminal, terminal) hromosoma. Bu yagday-
da sentromera hromosomanyn haysy hem bolsa bir egniniii gyrasyna
has yakyn yerlesyar.

Hromosomalar asakdaky formulalar boyunca éwrenilyar:

1. Hromosomalaryn spirallagsma indeksi diyip, (F*) iki sany gys-
ga hromosomanyn jemi uzynlygynyn, iki uzyn hromosomanyn jemi
uzynlygyna gatnasygyna aydylyar:

¢ ki gysga hromosomanyi jemi uzynlygy

Iki uzyn hromosomanyi jemi uzynlygy

2. Hromosomanyn otnositel uzynlygy diyip, (L %) 0wrenilyan
hromosomanyn uzynlygyny kariotipdiki dhli hromosomalaryil umu-
my uzynlygyna goterim (%) hasabyndaky gatnasygyna aydylyar:
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owrenilyédn hromosomanyn uzynlygy <100

L% = - P
’ Kariotipdiki dhli hromosomalaryii umumy uzynlygy

3. Hromosomanyn egin indeksi diyip, (/ *) uly (uzyn) eginin kigi
(gysga) egine bolan gatnagygyna aydylyar:

P Uly eginin uzynlygy

Kig¢i eginin uzynlygy

4. Sentromera indeksi diyip, (1°%) hromosomanyn gysga egninin
uzynlygynyn hromosomanyil jemi uzynlygyna goterim (%) hasabyn-
daky gatnagygyna aydylyar:

gysga eginin uzynlygy %100

1°%= S
hromosomanyn jemi uzynlygy

5. Hromosomanyn geterohromatin bolegi diyip, (I°%), hromo-
somanyn geterohromatin bdleginiit uzynlygynyi &hli hromosomanyn
jemi uzynlygyna gdterim hasabyndaky gatnasygyna aydylyar:

geterohromatin boleginini uzynlygy <100

%= —_— T
ahli hromosomalaryn jemi uzynlygy

2.4. Beden (somatik) dyjiiklerini boliinisi-mitoz

Janly 6yjiikler boliinmek netijesinde kopelyirler. Neslege¢ijilik
maglumaty (informasiyasy) oyjlikleriit boliinmesi netijesinde nesilden
nesle ge¢yir. Beden ya-da adaty 6yjliklerin boliinisine mitoz boliinisi
hromosomalarda diiypli tiytgesmeler bolup ge¢yir. Mitoz bdliinigine
tayyarlyk interfaza dowriinde baglanyar. Ol déwiirde hromosomalaryn
maddalary ikilenydr (reduplikasiya), sol sanda dezoksiribonuk-
lein kislota (DNK) hem ikilenyér (gosalanyar), organoidlerini sany,
beloklaryn sintezlenmesi artyar adenozintrifosfor kislotasy (ATF) sin-
tezlenyér we onun energiyasy 0yjiigini boliinmegine har¢lanyar. Inter-
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fazadan sonra 6yjiik boliinip baslayar. Boliinme dort dowiirde bolup
gecydr: profaza, metafaza, anafaza we telofaza.

Oyjiik béliinmeginde esasy iki pursaty gérmek bolyar, 6yjiigiii
yadrosynyn boliinmegi — kariokinez we sitoplazmanynl boliinmegi —
sitokinez.

Sitokinezden sofira 6yjiik indiki mitotik dowre (sikle) baslanyar.
Osiimliklerifi dokumalarynymi 6yjiiklerinifi boliinis isjefiligine mitoti-
vylylygyna, ¢yglylygyna we s.m. baglylykda mowsiimleyin we giin-
delik bolyar.

Dokumalaryn mitotiki igjenligi mitoz yagdayyndaky Oyjliklerin
(kokjagazyn boliinydn bolegindéki meristemalarynda) sol dokuma-
daky &yjiiklerin umumy sanyna bolan gatnasygy arkaly kesgitlenyr.
Bu gatnasyk mitotik igjenilik (MI) gornisde goterim (%) hasabynda
anladylyar. Mitotik igjenilik (MI) 6wrenilydn dokumada 1000 &yjlige
diisydn mitozlaryn sany bilen kesgitlenyir:

MI = %XIOOO.
N

Bu yerde: M — mitozdaky oyjiiklerin sany;

N — boliinyan bolekdéki dyjliklerin jemi sany.

Oyjiik boliinisi dwrenilende esasy iins yadro berilmelidir, ¢iinki
hizirki zaman genetikasynyn nukday nazaryndan yadro 6yjiigin esa-
sy diiziim bolegi bolup, 6ziinde neslegecijilik baradaky maglumatlary
saklayandyr.

Mitozynt dowamynda hromosomalarynl bar bolan neslegeciji se-
risdelary tidze dordn oyjliklere 6rdn takyk, endigan we den paylanyar,
sonda iki 0yjiikk birmefizes yadroly bolyar. Mitoz bollinisiginin dort
dowri bolyar: profaza, metafaza, anafaza we telofaza. lki mitozyn
aralygyndaky yagdayyna interfaza diyilyir. Oyjiiklerdiki iki bolii-
nigin aralygyndaky bolup gecyin liytgemelere mitotiki iiytgesmeler

Diirli oyjiiklerin mitoz bollinsi diirli wagty talap edyar. Wag-
tynl kop boleginde 6yjiik interfazada bolup, onun uzak bolmadyk
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boleginde bolsa, mitoz bdliinisigi bolyar. Interfazanyn dowamynda
mitoz boliinsine tayyarlyk bolup gegyir. Interfaza ti¢ dowiirden: G,
de Oyjiigin boliinmegi iicin zerur bolan energiya ¢cesmelerine bay
nukleotidler, aminokislotalar emele gelyir we toplanyarlar, seyle
hem dezoksiribonuklein kislotanyii (DNK) we fermentlerin sinte-
zi bolyar. Interfazanyn S dowri DNK-nyn sintezlenyin dowriidir.
Su dowiirde onun mukdary yadronyn diiztiminde iki esse artyan-
dyr. G, dowiire postsintetiki ya-da predmitotiki dowiiri diyilyér. Bu
dowiirde DNK-ny1i sintezi gutaryp, 0yjlik boliinmége tayyar halda
duryandyr.

Mitotiki dowriini (siklifl) manysy hromosomalaryi spirallas-
ma we (kak yaly towlanyp isilmek) despirallasma (¢6zlenmek)
hadysalary diyip ¢aklanyar. Umumy mitotiki dowiirde mitozyn
0zi Ordn az wagty eyeleyir, yagny umumy wagtyn 1/25-1/10
bolegini tutup, oOyjiiklerin kopiisi 0,5-2 sagadyn dowamynda
boliinyarler.

Profaza (grekce prophasis — yiize ¢ykmak) mitozyn birinji
dowri bolup, yadronyn boliinmége tayyarlanyan birinji tapgyrydyr.
Profaza dowriinde yadronyn i¢inde ingejik gosa yiiplik sekilli diiziim
elementleri doreydr. Olar hromosomalaryn spirallasmasynyn neti-
jesinde dykyzlanyp gysgalyarlar we mese mélim goriinyéarler. Pro-
fazanyn soniunda bolsa her hromosomanyn biri-birine jebis, degip
duran iki sany hromatidlerden ybaratdygy gowy goriinyédr. Hroma-
tidler sentromera bilen birikyérler we oyjiiklerin ekwatoryna tarap
stiysyérler. Bu fazanyn soniunda yadronyn gabygy we yadrojyklar
yitydrler, seyle hem sitoplazmanynl diiziiminde yadronyi boliinisi-
gi baslanyar. Profazada 6yjiigiit mitotiki apparaty emele gelyér. Ol
solgun renkli belok yiipliklerinin iki gdrniisinden, dayang we ¢ekiji
yupliklerden ybaratdyr. Mitotiki apparat dasky tdsirlere 6rdn duy-
gurdyr. Ona fiziki, himiki ya-da calt iiytgeyén yylylyk tisir etse 6y-
jiiklerin isi bozulyar we olaryn boliinmeginde her hili nésazlyklar
yize ¢ykyar (3-nji surat).
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Atalyk hromosoma
PROFAZA

Enelik hromosoma

DNK-nyn
replikasiyasy

METAFAZA @ Dogan hromosomalar

v

Meyotik apparaty
ANAFAZA

v

Oyjligin
TELOFAZA boliinmesi

v

°

Dogan dyjiikler

3-nji surat. Mitoz boliinisinin dowiirleri

Metafaza (grek¢e meta — sonra). Bu dowiirde hromosomalar
ordn dykyz we belli bir gorniise mahsus sekilde bolyarlar. Hromoso-
malar bitertiplikden tertipli yerlesmége tarap hereketlenyérler we 6z
yerlerini eyeleyirler. Ahli hromosomalar yadronyti ekwatorial tekiz-
liginde yerlesip, 6zlerinin sentromeralary bilen yiipliklere birigyarler,
olarynl beyleki bas ujy bolsa, yadronyin merkezine goniikdirilip, yyl-
dyzyn sekilini emele getiryarler. Sol wagtda hromosomalary gérmek
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we sanamak has amatly bolyar. Sofira hromosomalar boliinyérler we
her bir hromosomadan iki hromosoma emele gelyar.

Anafaza (grek¢e ana — yzyna). Bu dowiirde hromatidler garsy-
lyklayyn taraplara hereket edyérler we sentromeralarynl boliinmeginiil
yzysiire hromatidlerden tdze hromosomalar dorédp, Oyjligiit gyra-geti-
ne aralasyp baslayarlar. Sonda hromosomalar her diirli dsiimliklerde
bolup, olaryn uglary 6yjiigin merkezine gonligip, ¢ennejiklere men-
zes bolyarlar. Hromosomalaryn hereketi anafazada ordn sazlagykly-
dyr. Her hromosomadan sypaty birmenzes iki hromatid déreyar we
oyjikddki hromosomalaryn sany enelik 6yjiigiii diploid (27) sanyna
denllesydr. Anafaza hromosomalaryii polyuslara yakynlagmagy bilen
tamamlanyar. Su dowriint soitunda hromonema yiiplikleriniii ¢6zlen-
megi (despiralizasiya) baslanyar we sol wagt hromosomalar po-
lyuslarda aydyn goriinyarler.

Telofaza (grekce telo — sony). Bu dowiirde hromosomalaryii
yipliklerinin ¢6zlenmesi (despializasiya) dowam edydér, sonira hromo-
somalar kem-kemden has inge, uzyn bolyarlar we profazadaky halyna
gecydrler. Hromosomalaryn her bir toplumynyn dasynda yadro ga-
bygy emele gelydr we yadrojyklar doreyéar. Sol wagtyn 6ziinde-de si-
toplazmanyn boliinisi tamamlanyar we 0yjiigiii gabygy doreyar. Taze
dordn oyjiiklerin ikisi hem interfaza girigyérler.

Mitozyn dhli hadysalary mitotiki dowiir (sikl) 0,5-3 adatca sa-
gat oyjiiklerin gorniisine yasyna, seyle hem dasky sertlere (yylylyga,
vagtylyga, howanyn ¢yglylygyna we s.m) baglylykda dowam edyar.
Oyjiiklerin boliinisi yokary yylylygyn, radiasiyanyn kép mogberinde
we s.m. tisirinde hayallagyp ya-da saklanyp biler.

Amitoz (grekce a — yok we mitos — yiiplik diyilydn sozlerden
doriandir). Beden oyjiiklerinint boliinisinde mitoz bilen bir hatarda
yadro yonekey cekiji yiipliklerin tésiri bilen ikd boliinyar. Amitozdan
onki dowiirde dezoksiribonuklein kislotanyn (DNK) mukdary iki esse
kopelyir, yone bu boliingigi mikroskop arkaly goriip bolmayar. Ami-
tozda tdze dordn Gyjlkler hili we diiziimi boyunga den daldir, sonun
ticin hem olaryn nesle gegirijiligi doly bahaly bolmayar.

Amitoz arkaly yonekey organizmlerii beden Oyjlikleri, seyle
hem bagga ydritelesen Oyjiikler (haywanlarda bagryn oyjiikleri, 6stim-
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liklerde diiwiingegin diwarlarynda parenhima Gyjiikleri, patologiya
iiytgén Oyjiikler, hususanda, rak 6yjiigi we s.m.) boliinyéler.

Amitoz haywanlarda we Ostimliklerde mitozdan has ir dwreni-
lendir, yone ol seyrek dus gelyandir. Bu hadysany haywanlarda nemes
alymy R.Remak (1841 y.), dsiimliklerde bolsa nemes alymy E.Stras-
burger (1882 y.) dwrenipdir.

2.5. Jyns oyjiiklerinini emele gelsi we yetisisi-meyoz

Jyns arkaly kopelyan dhli janly organizmlar jyns 6yjiiklerini (ga-
metalary) doredyarler. Sol dyjlklerin doremegi oyjiiklerin boliinme-
siniil ayry gorniisi bolan meyoz boliinsigi netijesinde bolup gecyar.
Bu boliinme ilkinji gezek E.Strasburger we W.Belyayew (1888 y.)
tarapyndan acylyar. Oyjiikleriii meyoz bdliinmesi mitozdan we ami-
tozdan tapawutlydyr.

Meyozda alamatlaryii nesle gegmeginde wajyp dhmiyetli birndce
yagdaylar bolup gecyir:

— Oyjiikdédki hromosomalaryn sanynyn iki esse azalmagy (reduk-
siyasy);

— gomologik hromosomalaryn birlesmesi, jebislesmesi (konyu-
gasiyasy);

— krossingower hromosomalaryn atanaklagsmagy netijesinde ola-
ryit gomologik boleklerinin yerlerinin calysmagy we emele gelen Gy-
jiiklere toténleyin diismegi.

Meyoz (grekce meosis — azalmak, reduksiya) 6yjik boliinmesi-
nin esasy gorniisi bolup, jynsy yollar bilen kopelyén dhli janly-jandar-
lar jynsy oOyjiikleri ya-da gametalry emele getiryarler. Bu boliintisde
mikrosporalar we megasporalar (makrosporalar) emele gelyar. Meyo-
zyn netijesinde Osiimliklerde sporalar mikrosp markasy emele gelip,
olar geljekde atalyk gametofitine (tozan dinejigi) we enelik gameto-
fitine (yumurtga 0yjiigi) baslangyc beryérler. Meyoz boliiniisde 6y-
jikde hromosomalaryn sany iki esse azalyar (reduksiya) we gaploid
(n) sanly hromosoma saklanyar. Tohumlanmada iki gaploid (n) hro-
mosomaly jyns dyjiikler, (enelik we atalyk) birlesip, doly hromoso-
maly (2n) zigotany emele getiryirler.
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Atalyk hromosoma
Enelik hromosoma

DNK-nyn replikasiyasy

@ Dogan hromosomalar

Gomologik hromosomalaryn
Jjiibiitlesmesi

4_

4_

Sinaptinemal
kompleks

KROSSINGOWER

|

A Oyjligin birinji
meyotik boliinisigi

‘

l INTERKINEZ

Oyjiigin ikinji
meyotik boliinisigi

R
oYX

Gametalar(1n)

4-nji surat. Meyoz béliinisigi biwalent dort sany hromatidlerden duryar.
Zigonema dowriinde hromosomalaryi sany gaploid () bolyar
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Meyoz boliingigi yzly-yzyna tiz geg¢yin Oyjiik boliinmeleri-
nin ikisinden duryar. Olaryn birine reduksion ya-da birinji meyotiki
bdliinme, ikinjisine bolsa ekwasion (den) ya-da ikinji meyotiki boliin-
nilyar. Birinji (I) we ikinji (II) boliingiklerin aralygynda 6yjik inter-
kinez yagdayda bolyar. Adaty mitoz bdliinmede bolsy yaly meyotiki
boliinmelerin her biri dort dowiirden (fazadan) duryar: profaza, me-
tafaza, anafaza we telofaza. Birinji profaza boliinigigi (profazal) has
cylsyrymly gecyindir. Bu fazanyn yzly-yzyna ge¢yén bés sany dowri:
leptonema, zigonema, pahinema, diplonema we diakineze boliinyér.

1. Leptonema dowri (grekce lepto — inge we nema — sapak).
Bu dowlirde yadronyn gowriimi ulalyar, despirilizasiya netijesinde
hromosomalar inge, uzyn ¢oslenen sekilde bolyarlar we olaryin her
biri iki hromatidden duryandyr.

2. Zigonema dowri (grekge zigon — jiibit, nema — sapak). Bu
dowiirde hromosomalaryni konyugasiyasy bolup ge¢yir, gomologiki
hromosomalar jubiitlenyar, bir-birine uza boyuna jebis degyarler, bi-
walentler emele gelyar we her

3. Pahinema dowri (grekge pachys — yogyn, nema — sapak).
Bu dowiirde yadronyn we yadrojygyin mogberi ulalyp, hromosomla-
ryil konyugasiyasy netijesinde gosalanan jiibiiti — biwalentleri dore-
dyérler. Ol biwalentlerii her biri dort hromatidden duryar.

4. Diplonema dowri (grekce diplos — ikileyin, nema — sapak).
Bu dowiirde jiibiitlesen, biwalentlere birlesen gomologiki hromoso-
malar iteklesip hromatidler ayrylysyp baslayarlar, biwalentler dort
hromatidden duryany iicin olara tetradalar diyilip at berilyér. Sol
wagtda jiibiitlesen hromosomalaryn ayry-ayry yerlerinde krossin-
gower gowy gorlinyar. Sonda gomologik hromosomalar 6z aralaryn-
da menzes boleklerini calysyarlar.

5. Diakinez dowri (grekge di — iisti bilen, kinez — hereket).
Bu dowiir birinji boliinménin it soiikky dowri bolup, hromosomalar
towlanmak arkaly yognayarlar we gysylyarlar, yadronyn gabygy
bozulyar we birinji boliinménin ikinji metafaza dowri baslanyar. Dort
hromatidden ybarat bolan gosalanan hromosomalar 6yjiigin ekwator
tekizliginde (metafaza I) yerlesyarler.

Anafaza 1. Bu fazada her biri iki sany 6zara jebis bagly hroma-
tidlerden duryan jiibiitlesen hromosomalar ayrylysyarlar, solar yaly
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......

jiibiit hromosomany biri baryar.

Telofaza 1. Bu fazada hromosomalar oyjligin polyuslarynda
jemlenyirler. Seylelikde, tize dordn her bir 6yjlige enelik Oyjligin
hromosomalarynyn yarpy sany gecyér, ya-da 6yjilkde hromosomala-
ryn sany iki esse azalyar.

Reduksion boliinménin yzysiire interfaza baslanyar. Ol birin-
ji boliinménint ahyrynda ikinji boliinme baslanyanca aralyk bolup
Ordn az wagt dowam edyar. Birinji boélinmeden sofira meyozyi ikin-
Jji boliinmesi baslanyar. Bu bolsa mitoz gorniisde amala asyp, onui
hemme fazalaryny gaytalayandyr.

Reduksion bolinmede hromosomalaryn boliinisi totdndendir,
yagny her jiibiit gomologik hromosomanyn islendigi ol ya-da basga
Oyjlige diisiip bilyér.

Interkinez. Bu meyoz boliinisinn I we II dowriinin aralygy. Bu
dowiirde gaploid (n) hromosomaly, 6yjlikler emele gelyér.

Profaza II. Bu fazada 6yjiigiit yadrosynda hromosomalar anyk
goriinyérler, her bir hromosoma iki hromatidden durup, sentromera-
lary birlesendir.

Metafaza II. Bu fazada her bir 6yjiilkde hromatin sapajyklary
emele gelip, olar ekwatorda yerlesen hromosomalaryi sentromerasy-
na baglanyarlar.

Anafaza II. Bu fazada 6yjiikde hromatidler garsylykly taraplara
ayrylysyarlar.

Telofaza I1. Bu fazada yas hromosomalar 6yjligiii garsylyklayyn
taraplarynda jemlenyérler we despirallagyarlar. Sofira bolsa yadro we
oyjiik gabygy emele gelyar.

KROSSINGOWER

/N

—

—— Hromosomalaryh =9 SINAPTONEMAL — Hiazmalar ———————p
jubiitleyin birlesmesi KOMPLEKSI

LEPTONEMA ZIGONEMA PAHINEMA DIPLONEMA DIAKINEZ
ompleksler Tedradalar
P 7/
( M,h @
V
HIAZMALAR

5-nji surat. Meyoz béliinisiniii profaza-1 dowriinii stadiyalary
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Diymek, meyoz boliiniginiii netijesinde, her bir ene Oyjiikkden
gaploid (n) hromosomaly dort sany makrospora ya-da mikrospora
emele gelyér.

Meyoz bolliniginin &hmiyeti.

1. Meyoz boliinisi gorniislere mahsus bolan hromosomalaryn bir
derejede saklanys mehanizmi bolup hyzmat edyar.

2. Meyoz boliinisi totanlikddki enelik we atalyk hromosomala-
rynl rekombinasiyasy (¢alysmak) arkaly, gametalaryn genetiki diirli-
ligini ipjiin edyar.

3. Meyoz bdliinisinde krossingower hadysasynyi netijesinde go-
mologik hromosomalaryin 6z menizes boleklerini ¢calysmagy arkaly
tdze genetiki diizlimli hromosomalaryii déremegine alyp baryar.

2.6. Bedenlerin kopelisi

Bedenler iki gorniisde jynsly we jynssyz kopelyarler:

Kopelis

Y
Y v

jynssyz jynsly

v /

sporalar wegatatiw tohumlanma  apomiksis

arkaly (beden Osiis synalary arkaly) arkaly (partenogenez)

Jynsy kopelisde iki beden, yagny enelik we atalyk gorniislerin,
gametalarynyn gosulysmasy (tohumlanma) netijesinde tidze nesli
emele getiryérler. Olaryn gatysmasy gametalaryn gosulmagy, tohum-
lanmagy arkaly gecip zigotany emele getiryéler. Seylelikde, dorén zi-
gota (grekge zigota — jiibiitlerin birlesmegi) tize bedenlerin baslan-
gyjy bolyar, yagny sondan soiira diiwiingekde miwe we tohum (gigit)
emele gelyér.

Partenogenez (grekce parthenos — gyzlyk, genesis — oOsiis)
tdze beden tohumlanmadyk jyns oyjiiklerinden emele gelyar, ona gyz-

......
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niisidir. Osiimliklerde bu hadysa apomiksis ady bilen bellidir, sonda
caknysma we yadrolaryn birikmeleri bolmayar.

Jynssyz kopelisde nesillerint doremegi diiie ene bedene bagly bol-
yar. Bu usulda sporalary emele getirmek Osiis synasy arkaly wegeta-
tiw usulda amala agyrylyar, yagny tdze bedenler bir 0yjiikli bedenler-
den we 0Osiis synalaryndan emele gelyérler. Bu usul bilen komelekler,
paporotnikler we hwoslar kopelyirler. Osiimlikler 6siis synalary bilen
kopelende, nesiller enelik Ostimligin bedeninin bolekleri (koki, ¢y-
bygy, kornewissalary, murtlary, soganlyklarynyn diiypleri, klubenleri,
pyntyklary we yapraklary) arkaly amala asyrylyar.

2.7. Mikrosporogenez we megasporogenez

Janly-jandarlaryn kopiisinde, sol sanda 6siimliklerde we haywan-
larda kopelisin agalyk edyén gorniisi jynsy kopelis usulydyr. Bu bolsa
olarynl jyns synalarynda meyoz arkaly yoritelesen jyns oyjiiklerinin,
yagny atalyk we enelik gametalarynyn emele gelmegine baglydyr.

Osiimliklerifi jyns 6yjiikleri olaryfi jyns (generatiw) synalarynda
emele gelyirler. Yapyk tohumly 6siimliklerde mikrosporalar giiliin
tozan haltajyklarynda megasporalar bolsa diiwiingeginde emele ge-
lyér. Tozan haltajygynda mikrosporalaryn emele gelis hadysasyna mi-
krosporogenez, diiwiingekde megasporalaryn emele gelmegine bolsa
megasporogenez diyilyér.

Osiimliklerde mikrosporalaryii we megasporalaryii emele gel-
megi bilen sporofitin diploid dowri baglayar.

Atalyk gametofitinn (mikrospora) yetisisi (mikrosporogenez).
Osiimliklerifi atalyk generatiw synasy bolan tycynkasy giil pyntyk-
larynda doreyarler. Olar tozanlyklardan we tycynka sapaklaryndan
duryarlar. Kemala gelydn tozanlygyii dort sany hanasy bolup, olaryn
her birinde bar bolan diiwiirjiklerde mikrosporangiy bolyar. Mikro-
sporangiy Oyjlkleriniii boliinmesi netijesinde sporogenli dokumasy
tozanlygyn arhesporiy Oyjiikleri doreyér, sofira olar mikrospora 0y-
juklerine dwriilyérler. Mikrosporogenez hadysasy netijesinde olardan
mikrosporalar emele gelyédr. Mikrosporogenez hadysasy meyozyn
yzly-yzyna gelydn birinji we ikinji boliinmeleri netijesinde gecyar
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we mikrosporolaryn tetradalary (dortliikler) emele gelyér, olardaky
hromosomalar gaploid (n) sanlydyrlar. Mikrosporolaryn tetradalary
Oyjligin umumy gabygy bilen ortiilendir. Gabyk erdnde tetradalar
dargayar we her mikrospora oyjliginiii gabygy emele gelyir. Ol ga-
byk iki gat (icki we dagky) bolup, mikrosporolaryn suwuny yitgiden
saklayandyr. Seydip mikrospora tozan dinejigine owriilyér. Tozan
dénejiginin mundan beyldk tytgemeleri gametalaryin doremegine
alyp baryan spermiogenez hadysasy netijesinde amala asyar. Tozan
dénejiginin ilkinji yadrosynyn interfazasynyn dowamlylygy 6stimli-
klerin gorniisine we dagky sertlere baglylykda birnice sagatdan bir-
nice gline, hat-da hepdelere ¢cenli dowam edyar.

Tozan dénejiklerinin gabygy dordan badyna (giiliin agcylmagyna
birnd¢e giin galanda) mitoz arkaly mikrosporalaryn ikinji yadrolary
boliinip baslayarlar we sitoplazmada iki 6yjiik doreyir, olar biri-birin-
den 6rédn tapawutlydyr. Ol dyjiiklerini birinin 6zi we yadrosy uly bo-
lup, sitoplazmasy suwuk we kop sanly wakuollary bardyr. Ol 6yjlige
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dykyz yadroly we goyy sitoplazmalydyr. Onuii sitoplazmasynda ribo-
nuklein kislota (RNK), yadrosynda bolsa dezoksiribonuklein kislota
(DNK) kop bolyar. Generatiw 6yjiik wegetatiw 6yjiigin sitoplazma-
synda yerlesip kop derejede onun hasabyna Osyér. Sonra generatiw
Oyjiik ikd boliinip, iki spermiyany ya-da atalyk gametasyny emele ge-
tiryér. Seylelikde, atalyk gametofitiniii déremegi tamamlanyar.

Osiimliklerifi spermalary 6z aralarynda Vasy, sekili we ululy-
gy boyunca tapawutlanyarlar. Osiimlikler gerek mukdaryndan has
kop tozan dédnejiklerini emele getirydrler. Meselem, mekgejowenin
bir diiybi ortaga 25 milliona ¢enli tozan dénejiklerini emele getiryar.
Olaryn 0mri birndge sagatdan birndge giine ¢enli (bugdayda, gowda-
ryda, arpada we mekgejowende 3-5 giin, miwelilerde bolsa 20 giin
toweregi) dowam edyér. Cigildemlerin kop gorniisleriniil tozan dédne-
jiklerinin 0mri 40 giine ¢enli bolyar. Tozan dineleri donidurylanda,
olarynl yasaysa ukyby birndge aylaryn dowamynda (2-4, hatda 9 aya
cenli) saklanyar. Osiimlikler tozan dinejiklerini déredyin déwriinde
howanyn yylylygyna, topragyn ¢yglylygyna we s.m. tebigatyn diirli
sertlerine 6rdn duygur bolyarlar.
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Enelik gametofitinin (megasporogenez) yetisisi megaspa-
rogenez. Yapyk tohumly siimliklerde megasporo giilii miweligi-
nin diiwiingeginddki tohum pyntygynda emele gelyar. Miweligin
diiwiingeginde tohum pyntygynyn sany Ostimligiii gorniisine bagly-
lykda diirli bolyar.

Tohum pyntygynda dasky ortiikk we yadro (merkezi bolek) tapa-
wutlanyandyr. Merkezi yadronyn dasyny dasky ortiik (integument)
doly yapmayar, onda tozan dénejiginin girelgesi (mikropile) yerlesip,
ondan tozan turbajygy arkaly sperma (atalyk gametasy) diiwiingek
haltajygyna (enelik gametofitine) giryar.

Her tohum pyntygynyn nusellusynda bir 6yjiikli arhesporiy
bolyar. Meyoz boliingigi netijesinde ondan dort sany (tetrada) mak-
rospora emele gelydr. Makrosporalarda hromosomalaryn gaploid
(n) sany bolyar. Sol dort sany makrosporalarynn birinden miweligi
diiwiingeginin i¢inddki diiwiingek haltajygy emele gelyar, galan ¢
sany makrospora bolsa yok bolup (degenerirlenyarler) gidyar. Emele
gelen diiwlingek haltajygynyn i¢inddki makrospora Osyiar we yad-
rosy boliinip, sekiz yadroly diiwiingek haltajygyny emele getiryar.
Diiwiingek haltajygynda sol yadrolaryn dort sanysy halaza boleginde,
beyleki dort sanysy bolsa mikropile bdleginde yerlesyarler. Diiwiin-
cek haltajygynyn garsylyklayyn boleginde yerlesen oyjiikleriii her
haysyndan bir yadro merkezi bolege gelyar we olar merkezi ya-da
polyar yadrony emele getiryarler. Ol yadroda hromosomalaryn diploid
(2n) sany bolyar. Diiwiingek haltajygynyn halaza bdleginde ii¢ sany
antipod oyjlkler beyleki garsylykly boleginde mikropile boleginde
bolsa ii¢ 0yjiik, enelik gametasy bolan yumurtga 6yjiigi we iki sany
komek beriji 6yjlkler (sinergidler) yerlesyarler.

Yumurtga 6yjiigi. Bu enelik jyns 6yjiigidir ya-da gametasydyr.
Jyns 6yjligi bolyp enelik alamatlarynyn nesle gegcmegini tipjiin edyar.
Yumurtga 6yjiigi iki sany kémek berji 6yjiiklerii (sinergidlerii) ara-
lygynda yerlesyar. Ol yumurtga 6yjiigi uly yadroly, dykyz sitoplazma-
ly. Onun sitoplazmasynda ribonuklein kislotanyn (RNK), beloklaryn,
gantlaryn we lipidlerin mukdary kopdir.
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2.8. Tozanlanma we tohumlanma

Tozanlanma. Bu giiliin miweliginiii tumsujagyna tozan dine-
jiklerinin diismek hadysasydyr. Tozanlanma hadysasy bolup gecen-
den sonira dsiimliklerde ikileyin tohumlanma bolup gecyar.

Tohumlanma. Yapyk tohumly ya-da giilli 6siimliklerde ikileyin
tohumlanma gecyér. Ikileyin tohumlanmany ilkinji bolup rus alymy
S.G. Nawagin (1898 y.) agyar. Bu alym yapyk tohumly osiimliklerin to-
zan dénejiginde iki sany spermiyanyil (atalyk gameta), tohumlanmada
olaryn birinin yumurtga 6yjiigi (enelik gameta), beyleki birinin bolsa,
diploid (2n) yadroly merkezi 6yjiik bilen gosulusyandygyny anyklapdyr.

Ikileyin tohumlanmada giiliin miweliginiii tumsujygyna diisen
tozan dinejikleri Osiip uzyn turbajyklary emele getiryarler. Ol tur-
bajyklar giiliin tumsujagynyin (rylsa) dokumalarynyn igi bilen, sofira
bolsa siitlinjigin diiwiingek diwarynyn dokumalarynda Ostip, diiwii-
ncek haltajygyndaky gecelginin (mikropile) tisti bilen diiwilingek
haltajygyna ge¢yir. Sonda atalyk gametalary (spermiyalar) diiwiin-
cek haltajygynyn sitoplazmasyna diisyérler. Soiira spermiyalaryn biri
yumurtga 0yjiigi (enelik gametasy) bilen birlesyédr we diploid (2n)
hromosomaly tohumlanan yumurtga 6yjiigi emele gelyér, ona zigota
diyilyér. Zigotadan bolsa tohumyn diiwiingegi emele gelyar. Spermiy-
lerin ikinjisi bolsa merkezi yadro bilen birlesip, triploid hromosomaly
(3n) yadrony emele getiryér, ondan bolsa tohumyn atiya¢lyk madda-
laryny saklayan endosperma bdlegi emele gelydr. Emele gelen en-
dospermadaky atiyaclyk maddalar geljekde diiwlingegin 6smegi {i¢in
1ymit bolup hyzmat edyar.

Osiimliklerde ikileyin tohumlanmanyi agylmagy kseniya hadys-
asyny diistindirmdge hem miimkingilik beryar. Diirli sortlar ¢caknys-
dyrylanda kemala gelyén osiimlikleriii diiwiingegine difie bir atalyk
sortun téasirinin dil-de, eysem endosperm hem baryp yetmek hadysa-
jynsy tebigatyny we gibrid hésiyetini ylize ¢ykaryar. Endosperma-
nyn doéremegi yumurtga 6yjiigi tohumlanandan sofira tiz baglayar we
ostimliklerde kopleng diiwilingegin emele gelmeginden oniirti (4-5,
hatda 25 giinde, agaglarda bolsa 2-3 ayyn dowamynda) doreyar.

Tohumlanmadan birnidge sagatdan soiira tohum diiwilingek dordp
baslayar. Tohum diiwiingek yaglara, ¢ylsyrymly gantlara, mineral
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duzlara, 0slis gormonlaryna we fermentlere baydyr. Olar bolsa tohum
ekilende 6siimligin tiz gdgermegini lipjiin edyérler. Tohumlanmanyn
esasy manysy iki spermiyanyn yadrosynyi gosulmaklaryndan (kar-
pogamiya) ybaratdyr. Bir enelik jyns 6yjligi we bir atalyk jyns 6yjligi-
nin gosulmasy netijesinde tdze beden doreyar. Tohumlanmanyn sular

Kihalatlarda balyklarda, stiydemijilerde, moér-mojeklerde we
yiipek gurcugynda yumurtga 6yjiigi birndge mikropileli bolyar we
olara adatga, kop sanly spermiyalar giryérler, bu hadysa polispermiya
birigyédndir, beylekileri bolsa dargayarlar we dlyérler.

Diirli 6stimliklerde ya-da bir sortun diirli 6stimlikleriniii tozan
dénejiklerinin haysy-da bolsa bir tumsujygyn iistiine diisen mahalyn-
da, olaryn basdeslik (konkurensiya) ukybynyn diirliiligi yiize ¢ykyar.
Sebidbi tozan dénejiginde doreyin turbajyklaryn Osiisinin tizligi diirli
bolyar. Kibir haywanlarda we dstimliklerde diiwiingek jyns oyjiikleri
gosulmazdan doreyér. Kopelisin sonun yaly gorniisine 6stimliklerde
apomiksis, haywanlarda bolsa partenogenez diyilyédr. Bu yagdayda
tdze beden tohumlanmadyk yumurtga 6yjliginden doreyar.

Partenokarpiya — ¢igitsiz ya-da tohumsyz miwelerin emele gelme-
gidir. Bu hadysa apelsinde, iiziimde, armytda, injirde, limonda, kryZow-
nikde, pomidorda, mandarinde, giindogar hurmasynda we almada ga-
bat gelyér. Bu ostimlikler tohumsyz miwe emele getiryarler we Osiis
synalary (pyntygy, ¢ybygy) arkaly wegetatiw usulda kopelyarler. Seyle
miweler tozanlanmazdan emele gelyérler, sonun ticin hem tozanlan-
dyrmagy yygy-yygydan gecirmeli. Sonda diiwiingegin tumsujygynyin
emeli mor-mojekleriit murtlarynyii degmegi ya-da yat tozan dénejikleri
bilen tozanlandyrmak, seyle hem diirli himiki maddalary ulanmak ar-
kaly gyjyndyrmak onat netije beryir. Muna armyt-alma, pomidor-kar-
tofel, badamjan-pomidor gibridleri mysal bolup bilerler.

Genogenez hadysasynda spermiyalar yumurtga 6yjliklerine gi-
ryérler, yone onun bilen gosulysmayarlar, difie onun béliinmegine yar-
dam edydérler, sofira bolsa dlyirler. Netijede, yumurtga 6yjliklerinden
gaploid (n) hromosomaly bedenler emele gelyir. Ol bedenler 6ziinde
difie enelik gorniiginin alamatlaryny we hisiyetlerini saklayarlar.
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III BAP
GORNUSICRE CAKNYSDYRMADA
NESLEGECIJILIGIN KANUNALAYYKLYGY

3.1. G.I. Mendelin gibridologiya-barlag usulynyn ihmiyeti

Janly bedenlerin (organizmleril) alamatlarynyn we hésiyetlerinin
neslegecijiliginiit gibridologiya-barlag usulyny diinydniii alymlary
ir dowiirlerde hem ulanmaga synanysypdyrlar we neslegecijiligin
kanunalayyklygyny tapmak {i¢in tejribeler geciripdirler, yone olar de-
gerli netije alyp bilméandirler.

Neslegecijiliginn esasy kanunalayyklyklary ilkinji gezek Gregor
Iogann Mendel tarapyndan kesgitlenyir. Oziinden ozalky alymlardan
tapawutlylykda, ol bu ¢ylsyrymly hadysany analitik (seljerme) usulda
barlayar we islendik organizmin birnédce nesil alamatlaryna eyedigi-
ni géz onlinde tutup, olaryn her haysyny ayratynlykda odwrenmegi
tindeyir. G.I. Mendel 6z tejribelerinde (1856-1863 yy.) nohut dsiim-
ligini ulanyar. Nohut 6z-6ziinden tozanlanyan 6stimlik bolup, onun
alamatlary boyunca biri-birinden tapawutlanyan (alternatiw) birnice
Ostimlikleri (formalary) bardyr. Nohudyi alamatlarynyn neslegecijil-
igini 6wrenmekde G.I. Mendelin ulanan usulynyn tapawutly ayratyn-
lyklary:

1. Caknysdyrma ii¢cin nohudyn nesle ge¢yédn alamatlary boyunca
tapawutlanyan sortlaryny saylap alypdyr we saylanyp alnan sortlaryi
arassalygyny iki yyllap barlapdyr.

2. G.I. Mendel gegiren tejribelerinde nohudyn yedi jiibiit alama-
tyny owrenipdir, tohumynyn renki (sary, yasyl), tohumynyn sekili
(yylmanak, yygyrtly), giiliinini reiiki (gyzyl, ak), Osiimligiii boyy
(uzyn, gysga) we s.m. Sonda ¢aknysdyrylan sortlar bir ya-da birnige
alamatlary boyunga tapawutlanypdyrlar.

3. Caknysdyrylyp alnan gibrid 6stimliklerinn birnidce nesli yzy-
gider 6wrenilip, her nesil boyunga ayratyn hasap yoredilipdir.

Su ¢ sany tapawutly ayratynlyklar G.I. Mendele gorniisigre
caknysdyrmada neslegecijiligin  kanunalayyklyklaryny a¢maga
komek edyér. Gorniigicre ¢aknysdyrmada alnan gibrid neslinde ala-
matlaryn neslegecijiligini 6wrenmek usulyna gibridologiya barlag
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usuly diyilyiar. Owrenilyin alamatyn neslegecijiligini sertlendiryin
genlerin tdsir edis hdsiyetini we sanyny kesgitlemége genetiki analiz
(seljerme) diyilyar. G.I. Mendeliii nohut stimligini ulanyp geciren
tejribelerinde neslegegijilik hadysasyny Owrenmegi gibridologiya
barlag usulynyn esasy manysydyr we bu usul genetikanyn esasy usu-
ly hasaplanyar. Genetiki barlag usulynyit G.I. Mendel tarapyndan
iistiinlikli ulanylmagy, oia gorniisi¢cre caknysdyrmada janly bedenle-
rin (organizmlerin) alamatlarynyn we hésiyetlerinin neslegecijiliginin
birndce wajyp kanunalayyklyklaryny we diizgiinlerini anyklamaga
miimkingilik beryar.

Gibridologiya barlaglar arkaly genetiki analiz gec¢irilende asakda-
ky sertler berjay edimelidir:

1. Caknysdyrma ii¢in alynyan enelik we atalyk sortlar dwrenilyan
alamatlary boyunca biri-birinden tapawutly (alternatiw) bolmalydyr.

2. Enelik we atalyk sortlarynyn alamatlarynyn durnuklylygyny
(sort arassalygyny) deslapdan (2-3 yylynt dowamynda) barlamalydyr.

3. Caknysdyrma bir gezek gegirip, sofira gibridler 6z-6zlinden
tozanlandyrylyp we olaryn tohumlary kopledilmelidir.

4. Gibridlerin her neslinde 6wrenilydn hemme 6stimliklerde ala-
matlaryin mukda-rynyn berk hasabatyny yoretmelidir.

5. Gibridologiya barlaglarda umumy kabul edilen simwollardan
we sertli belgilerden peydalanylmalydyr:

P — ata-enelik (lat. parents — ata-ene).

Q — enelik jynsy;

& — atalyk jynsy;

X — ¢aknysdyrma.

Caknysdyrmagyn formulasy yazylanda ilki enelik, sofira bolsa
atalyk sort yazylyar. Enelik we atalyk gorniislerin ¢caknysdyrylyp al-
rid kombinasiyadan (utgasmadan) alnan gibridlerini nesline bolsa sol
gibrid kombinasiyanyn nesli diyilyar. Diymek, F'— gibrid nesilleri, F|
— gibridlerifi birinji nesli, F,— gibridlerifi ikinji nesli, /', — gibridlerin
liclinji nesli we s.m.

6. Alternatiw alamatlar gomologik hromosomalaryn lokuslaryn-
da jemlenip, genler arkaly nesle gecyédndir. W.logannsen olary degisli
genlerin allelleri diyip atlandyryp, latyn elipbiyinin birmenzes harpla-
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ry bilen bellemegi maslahat beryédr. Dominant alamatyn yiize ¢cykma-
gyny sertlendiryén alleli dominant allel diyip, latyn elipbiyinii bag
harpy bilen (4, B, C, D we s.m.), resessiw alamatyn yiize ¢gykmagyny
sertlendiryén resessiw alleli bolsa setir harp bilen ( @, b, ¢, d we s.m.)
belgileyir. Caknysdyrma gecirlende her gen iki allel (44, Aa, aa) bi-
len yazylyar. Sonda dominant allel bas harp, resessiw allel bolsa setir
harpy bilen belgilenyar.

7. Gametalar seyle belgilenyér (A4), (a). Tohumlanmada game-
talar birlesip, hromosomalaryn diploid (27) sany gaytadan dikelyér
we her somatik 6yjiik 6zlinde bir genin iki allelini (44, Aa ya-da aa)
saklayar.

8. Caknysdyrma ti¢in bir, iki, lic we kop alternatiw alamatly
ostimlikler ulanylyar. Owrenilyin jiibiit alternatiw alamatlaryni sa-
nyna gord ¢caknysdyrma monogibrid (bir jiibiit alamat), digibrid (iki
jubiit alamat) ya-da poligibrid (kop jiibiit alamat) diyip atlandyrylyar.

Neslegecijilik hadysany owrenende G.I. Mendel yonekey mo-
nogibrid ¢aknysdyrmadan baslayar, sonra iki we kop jiibiit alamatlar
boylinga tapawutlanyan sortlarda ¢aknysdyrma geciryér we olardan
alan gibridlerde alamatlaryn neslege¢ijiligini 6wrenyar.

3.2. Gibridlerifi birinji neslinin (F,) birmefizeslik
(dominirleme) kanuny

G.I. Mendelin gegiren ¢aknysdyrmalarynyn &hlisinde gibridle-
rifi birinji neslinde (F)) birmenzeslik yiize ¢ykypdyr. Bu yagday ona
neslegecijiligit kanunalayyklygynyn esasylarynyn birini gibridleriii
birinji nesliniil () birmenzeslik (dominirlemek) kanunyny diizmége
esas bolupdyr. Oz tejribesinde G.I. Mendel nohudyn gyzyl we ak giilli
ostimliklerini ulanypdyr, sonda gibridlerifi birinji neslinde (#) alnan
Ostimliklerin &hlisinin giiliinin renki gyzyl bolup, ak giilli dstimlik
yiize ¢ykmandyr. Beyleki caknysdyrmada ol nohudyn sary we yasyl
refikli tohumly dstimliklerini ¢caknysdyrypdyr, sonda gibridlerini bi-
rinji neslinde (/) alnan gibrid tohumlaryii dhlisiniil refiki sary bo-
lupdyr. Netijede, gibridleriii birinji neslinde (F) enelik ya-da atalyk
Ostimligin haysy-da bolsa biriniii alamaty yiize ¢ykypdyr. Mendel
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tejribelerinde gibridlerin birinji neslinde (F) yiize ¢ykan alamaty do-
minant alamat (lat. dominans — yiize ¢ykmak, iistiin ¢cykmak, basyp
yatyryjy), basylyan alamaty resessiw (lat. resessiw — yitip gidydn,
basylyan) diyip atlandyrypdyr. Onun geciren tejribeside nohudyn gy-
zyl giili, tohumynyn sary renki dominant, ak giili we yasyl tohumy
resessiw alamatdyr. Sonda alym Mendel geciren dhli caknysdyrmala-
rynda gibridlerifi birinji neslinde (#)) ylize gykan dominant alamatyfi
enelik ya-da atalyk ostimligin alamatyna menizesligini méilim edipdir.
Bu bolsa onla neslegegijiligiii esasy kanunlarynyn birini — gibridlerin
birinji neslinil (#) birmenzeslik kanunyny diizméage esas bolupdyr.

3.3. Gibridlerifi ikinji neslinifi (F,) dargama diizgiini

G.I. Mendel tarapyndan gecirilen tejribelerden gorniisi yaly,
gibridlerifi birinji neslinde (F) resessiw alamat yiize gykmandyr, bu
alamaty anyklamak tgin ol gibridlerifi birinji neslini () 6z-6ziin-
den tozanlandyryp alnan &hli tohumlary indiki yyl ekip, gibridleriii
ikinji neslini (F)) alypdyr. Alnan nesil seljerilende, dominant alamat-
ly ostimliklerden basga-da ressesiw alamatly stimlikler yiize ¢ykyp-
dyr. Sonda gibridlerinl birinji neslinddki (F) yaly birmefzeslik yiize
¢ykman, gibridlerifi ikinji neslinifi (¥, ) %2 boleginiii dominant alamat-
ly, 74 boleginiil bolsa resessiw alamatly dstimliklerdigini anyklapdyr.
Seylelikde, Mendel gibridlerifi ikinji neslinde (£,) dominant alamatly
Ostimliklerinn sanynyn resessiw alamatly Ostimliklerin sanyna bolan
gatnagygynyn 3:1 bolyandygyny subut edyir. Gibridlerini ikinji nes-
linde dominant we resessiw alamatlaryn 3:1 galyndysyz gatnasygyn-
da boliinmeginin kanunalayyklygyny, Mendel gibridleriii ikinji nesli-
nifl (£,) dargama diizgiini diyip atlandyryar.

3.4. Allel dél (gomologiki dil) genlerin (alamatlaryn)
garassyz neslegecijiliginin kanuny

Bu kanun iki ya-da ondan kop alternatiw jiibiit almaty bolan
ostimlikleri caknysdyrmagyn netijesinde yiize ¢ykarylyar. Mendel sol
bir genin allelleriniii neslegecijiliginde diirli alamatlary kesgitleyan
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genleriil nesle gecis hésiyetinin tapawutly bolyandygyny aydyiilas-
dyryar.

Garagsyz boliinmek kanuny, ya-da nesil faktorlarynyn (genlerin)
tdze kombinasiyalary bir jlibiitden kén alamatlary bilen tapawutlanyan
enelik-atalyk dstimliklerin ¢aknysdyrylmagynda alnan gibridleriii nes-
line degislidir. Bu yagdayda ene-atalaryn utgasmasynda genler ya-da
alamatlar biitewi gorniisde dargama kanunyna eyermeyérde, her bir
jubiit alamatlar garagsyz (6zbasdak) boyun bolyarlar. Onun netijesinde
alamatlaryn ene-atalaryn hi¢ birinde bolmadyk téze utgagmasy dordp
biler. Genlerit we alamatlaryn garassyz kombinasiyasy kanuny, difie
diirli baglanysykly toparlara giryén genler {i¢in has mahsusdyr.

3.5.Gametalaryn arassalyk kanuny

Gibridlerifi birinji neslininl (F) birmenzeslik we gibridlerifi ikinji
neslinde (F),) alamatlaryit dargama hadysalarynynn manysyny diistin-
dirmek iicin G.I. Mendel gametalaryn arassalygy baradaky ylmy
caklamany (gipotezany) one siiryér, sona layyklykda organizmin is-
lendik alamatynyn yiize ¢ykmagy, onun degisli nesil faktorlary (do-
minant, resessiw) bilen kesgitlenyéndir.

Gametalar emele gelende, olaryi islendigi dominant 4 geni, ya-
da bolmasa ressesiw a geni alyp biler. Gibrid dsiimlikde 4 we a genli
gametalar birlesende, ol genler gosulyp, garysyp gitmeyirler. Gib-
rid dstimliklerinl birinji neslinde doreydn gametalarda A we a genler,
baslangyc ene-atalyk sortlarda bolsy yaly, ayry-ayrylykda galyarlar.
Bir jiibiit allel genlerin arassalygy sundan ybaratdyr.

Neslegecijiligit hromosoma nazaryyeti (teoriyasy) doreméanka,
G.I. Mendelin gametalaryn arassalygy baradaky ylmy caklamasy (gi-
potezasy) genleriil barlygyny hem-de meyozyn mehanizmini 6nden
anylandygyny gorkezyér. Bir jiibiit alamatlaryn genlerinit gomologi-
ki hromosomalarynyn mefizes orunlarynda yerlesyédndigi tassyklan-
dy. Solar yaly genler allel genler diyilip atlandyrylan. Allellik diisiinje
genetikada esasy diislinjeleril biri bolmak bilen, ol himiyadaky wa-
lentlilik diistinjesi yaly &hmiyete eyedir. Dinie genlerin allelligi bara-
daky diisiinjanii esasynda, neslegegijilik hadysasyna diislinip bolar.
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Gametalar dordnde allel genlerii paylanmagynyn maddy esasynda
meyoz hadysasy duryar. G.I. Mendelin gametalaryn arassalygy bara-
da aydan ylmy ¢aklamasy, wagtyn gegmegi bilen 6z &hmiyetini yitir-
min, eysem, genetikanyi wajyp kanunlarynyn biri boldy.

Gametalaryn arassalygy kanuny C. Darwinin ewolyusiya tagly-
matynyn berkemegine hem-de dsmegine uly tdsir etdi. “Bu manyda,
elbetde, alamatlaryn garylmayandygy, toplanmayandygy we boliin-
meyéndigi, gaytam diirli nesilleriii arasynda paylananda hem tiytgemén
saklanyandygynyi hakykatdygy has wajyp netijedir” diyip rus alymy
K.A. Timiryazew yazdy. Yagny giiliii gyzyl refik alamaty dominant
gen bilen, ak refik alamaty bolsa ressesiw gen bilen sertlendirilendir.

Caknysdyrma gatnasyan nesil faktorlaryny belgilemek {i¢in
G.I. Mendel harp belgisini ulanyar we dominant genleri bas harp (4),
resessiw genleri bolsa setir harpy (a) bilen belgileyér. Gibridlerin bi-
rinji neslinde (F) emele gelydn dominant alamatly 6stmlikler (4a),
dominant (4) alamatly gorniis bilen resessiw (a) alamatly gorniisii
birlesmeginden emele gelip, ol 6stimliklerin genotialpinde 4 we a gen-
ler saklanyandyr, netijede, gibridlerifi birinji neslinde (/') dominant
alamat (4), resessiw alamaty (a) dominirleyér we dominant alamat
yuze ¢ykyar. Diymek, gibridlerii birinji neslinifi () dstimliklerinifi
dasky alamatlary (fenotipi) boyuncga birmenizes bolsalar-da, genoti-
pinde (nesil diiziiminde) diirli alamaty yiize ¢ykaryp biljek genlerin
saklanyandygyny anyklayar.

Mendel geciren tejribelerinini netijesinde, nesil alamatlarynyn

durnukly hem-de iiziie bolyandygyny we bir nesilden indikisine tiyt-
gewsiz gecydndigini subut etdi.

3.6. Monogibrid caknysdyrma

Gredor logann Mendel geciren tejribelerinini birinji tapgyrynda
osiimliklerin bir alamatynyn indiki nesle gecisini dwrenyér. Sofira
golland genetigi G.De-Friz (1900 y.) seyle caknysdyrmany monogib-
rid caknysdyrma diyip atlandyryar. Caknysdyrylyan ostimlikler biri-
birinden dine bir jiibiit alternatiw (gapma-garsy, terslin) alamatlary
boyunga tapawutlansalar, sonuil yaly ¢caknysdyrma monogibrid ¢ak-

......
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her haysynyil bir alamaty terslin bolup, bilelikde bir jlibiit alamaty
emele getiryérler. Eger-de caknysdyrylyan dsiimlikler biri-birinden iki
jubiit alamaty boyunga tapawutlanyan bolsa, digibrid, ii¢ jlibiit alama-
ty boyunca, trigibrid dort jiibiit alamaty boyunga, tetragibrid tapawutly

Gametalaryn arassalyk diizgiininden ugur alyp, dominirleme ha-
dysasyny, gibridlerifi birinji neslinifi (/) birmefizeslik kanunyny we
olaryi ikinji nesilde (£,) dargamagyny nohudyii sary we yasyl déneli
Ostimliklerin monogibrid ¢aknysdyrmasynyil mysalynda seredelin.

a — yasyl déneli 6siimlik

A — sary déneli 6stimlik

Enelik-atalyk dsiimlikler PP Q@ 44 x & aa

Gametalar:

Birinji nesil (F,) genotipi: Aa.

Fenotipi: sary déneli

Bu mysalda 4 — dominant alamat, sol sebdpli gibridleriii birinji
neslinde (/) alnan dhli 6stimliklerii genotipi birmenzes (4a), fenoti-
pi bolsa enelik 6siimlik yaly dhlisinifi dénesi sary renkli bolyar.

Gibridlerifi birinji neslini (#) 6z-6ziinden tozanlandyryp gibrid-
lerin ikinji neslini (F)) alyarys: P @ Aa x & Aa.

Gametalar: 4, a A4, a. Genotipi: 144:2 Aa:laa.

Caknysdyrma gecirilende yalnysmazlyk ticin alym Pennetin go-
zenegi ulanylyar. G6zenegin bir tarapyna enelik 0stimligin gametala-
ry, beyleki tarapyna bolsa atalyk 6stimligiii gametalary yazylyar.

Gibridlerini ikinji neslinde (£,) alynyan Ostimliklerifi genotipleri
14A4: 2Aa: laa. Fenotipi boyunca alnan dsiimlikleriii % bolegi sary
déneli (144 we 2A4a), Y4 bolegiii bolsa dédnesinin renki yasyl (laa)
bolar (6-njy surat).

Gomozigot (grekce homos — birmerizes we zigota) 6siimlikler
biri-biri bilen ¢aknysdyrylsa, dargama bolup gegmeyir (44x4A4 = AA
va-da aa x aa = aa ). Bu ¢aknysdyrmagy alym W.logannsen arassa
liniya diyip atlandyryar.

Geterozigot (grekce geteros — tapawutly, parhly zigota) 6siim-
likler biri-biri bilen ¢aknysdyrylsa gibridlerifi ikinji neslinde (F),) dar-
gama 3:1 gatnagykda bolyar.
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Ata-eneler

Togalak sary nohut
(RRYY)

(rryy) \ /
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Rryy | rrYy | 117VY

&

©
z

Yumurtga 6yjiigi

=
S
=

6-njy surat

Osiimliklerde caknysdyrma gecirilende, olaryii alamatlary ta-
pawutly gametalar bilen bellenyir. Sonda enelik dstimlikddki domi-
nant alamat 4 harp bilen, atalyk 6stimlikdédki resessiw alamat bolsa
a harp bilen bellenilyédr. Tohumlanma gegende iki gameta biri-birine
gosulysyar we Aa zigota emele gelyir, ondan bolsa gibridinl birinji
nesli () emele gelyir, sonda gibridlerini birinji neslinde (£) iki al-
amatdan {istiin ¢ykan dominant alamat yiize ¢ykyar we &hli gibrid
ostimlikler birmenizes bolyarlar. Gibridlerifi birinji neslinifi (F') gam-
etalary yetisende, olar biri-birine baglanysyksyz gametalara diisiip,
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tohumlanmada A4, Aa we aa zigotalar emele gelyar. Sonda A4, Aa
genotipli 6stimlikler dominant alamatly, aa genotipliler bolsa resessiw
alamatly bolyarlar.

Daniyaly alym genetik W.Iogannsen (1903 y.) genotip — bu be-
dende yerlesydn hemme alamatlaryn jemi diyen netija gelyar we olaryn
esasynda alamatlarynl yiize ¢ykmagyna fenotip diyyar. W.Betson atly
alym bolsa, iki sany birmenses alamaty 6z i¢ine alyp, bir alamata
jogap beryin bedenlere gomozigota, sol bir alamat boyunca iki sany
tapawutly alamaty 6zilinde saklap, bir alamaty yiize ¢ykaryan beden-
lere bolsa geterozigota diyip atlandyrypdyr.

W.logansen (1909 y.) genetika tdze adalga girizyar, ona allelizm
diyilyér. Biri-birinden tapawutly iki jiibiit alamatlaryn allelleri bolsa
olar gomologik hromosomalarda yerlesyirler diyyér.

Monogibrid ¢aknysdyrma gecirilende gibridlerinn ikinji ne-
slinde (#',) dargama bolup geg¢yér, yone kihalatlarda ol G.I. Men-
delinn kanunyna gabat gelmeyér. Bu yagdayy 1900-nji yylda bir-
ndg¢e alymlar tejribe gecirip, G.I. Mendelin kanunlaryny gaytadan
acanlarynda hem onun kanunyna gabat gelmeyindigini belleyérler.
Nime sebédpden seyle yagday bolyar? Sebdbi alamatlar nesle doly
we doly dal (aralyk) yagdayda gegyarler. Seyle yagday bolanda
gibridlerifi ikinji neslinde (/) dargama 1:2:1 gatnasykda bolyar.
Meselem, gije-gozeli osiimliginini gyzyl giillisi bilen ak giillisi
caknysdyrylanda, gibridlerin birinji neslinde (F)) giilun refiki giil-
gline bolyar, gibridlerii ikinji neslinde (F,) bolsa dargama bolyar
we alnan neslifi /4 bolegi gyzyl giilli, */, bolegi giilgiine giilli, %
bolegi bolsa ak giilli bolyar:

PP Q AA x Saa

Gametalar: 4 a

Birinji nesil (F) genotipi: Aa

Fenotipi: giilgiine giilli.

Indi bolsa gibridlerifi birinji neslini (#) 6z-6ziinden tozanlandy-
ryp gibridlerifi ikinji neslini (£,) alyarys:

PP Q Aa x & Aa

Gametalar: 4, a, A, a
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?
A AA Aa
gyzyl giilgiine
a Aa aa
giilgiine ak

Genotip: 144 : 24a : laa

Fenotipi boyunga alnan 6stimliklerini giillerinifi '/, boleginifi ref-
ki gyzyl, (44), %/, boleginifiki giilgline, (4a) we '/, boleginiiiki bolsa ak
renikli (aa) bolar. Su yagdayda fenotip we genotip boyunca gatnasyk

------

3.7. Digibrid ¢aknysdyrma we genlerin garassyz
kombinirlenmek diizgiini

Iki jiibiit alamatlary bilen tapawutlanyan dstimlikleriii arasynda
gecirilydn caknysdyrma digibrid ¢aknysdyrma diyilydr. G. Mendel
Oziininl geciren tejribesinde iki sany nohut dstimligini ulanypdyr, ol
ostimlikler biri-birinden iki jiibiit garsylykly (alternatiw) alamatlary
bilen tapawutlanypdyrlar, olaryn birinint tohumy sary yylmanak, bey-
lekisinin tohumy bolsa yasyl yygyrtly bolupdyr.

R —sary Y — yylmanak

r—yasyl y — yygyrtly

PP Q rryy x & RRYY

Gametalar: 7 y R Y

Birinji nesil () genotipi: Rr Yy

Fenotipi: sary yylmanak

Gibridlerin birinji neslinde (#)) alnan digibrid dstimliklerifi to-
humlary sary we yylmanak bolupdyr. Bu yerde G. Mendelin birin-
Ji kanuny, yagny gibridlerifi birinji neslinifi (#) birmefizesligi ylze
¢ykyar. Sofira gibridlerifi birinji nesliniil (#) dstimlikleri 6zara gak-
nysdyrylyp, gibridlerif ikinji nesli () alynyar:

PP Q RrYy x & RrYy

Gametalar: RY, Ry, rY, ry
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38 RY Ry rY ry
?
RY | RRYY RRYy RrYY RrYy
sary, yylmanak |sary, yylmanak |sary, yylmanak. |sary, yylmanak
Ry | RRYy Rryy RrYy Rryy sary,
sary, yylmanak |sary, yygyrtly |sary, yylmanak |yygyrtly
rY | RrYY RrYy rrYY rrYy
sary, yylmanak |sary, yylmanak |yasyl, yylmanak |yasyl, yylmanak
ry | RrYy Rryy rrYy rryy
sary, yylmanak |sary, yygyrtly |yasyl, yylmanak |yasyl, yygyrtly

Pennetinn gézenegini ulanyp su caknysdyrma yazyldy, netijede,
fenotip boyiinga dort topar emele gelyér we gatnagyk 9:3:3:1 yagday-
da bolyir. Fenotip boyunca gibrid dsiimliklerifi °/,  boleginiii tohumy
sary we yylmanak, */ . boleginif tohumy sary we yygyrtly, °/,, bolegi-
nifl tohumy yasyl we yylmanak, '/, boleginifi tohumy bolsa yasyl we
yygyrtly bolupdyr. Netijede, fenotip boyunga gatnasyk: °/ ; ¥/ ¥/
'/, Genotip boyunga gatnasyk: 1:1:1:1:2:2:2:2:4 dokuz topar eme-
le gelyar: RRYY-1; RRyy-1; rrYY-1; rryy-1; RRYy-2; RrYY-2; Rryy-2;
rrYy-2; RrYy-4. G.1. Mendel gegiren su tejribelerinin netijesinde 6zii-
nin {i¢iinji kanunyny agyar, yagny digibrid ¢aknysdyrmada alamatlar
téze nesle biri-biri bilen baglanysyksyz gecyér. Seylelikde, G.I. Men-
del 6z geciren tejribelerininl esasynda ii¢ sany kanuny ac¢dy.

1. Dominirleme ya-da gibridleriii birinji neslinifi () birmef-
zeslik kanuny.

2. Gibridlerini ikinji neslinifi (F,) dargama kanuny.

3. Digibrid ¢caknysdyrmada allel dél genlerin biri-birine baglany-
syksyz kombinirlenmek kanuny.

Bu kanunlar 1865-nji yylda G.I. Mendel tarapyndan agylan bolsa-da,
su gline cenli genetikada we seleksiyada ¢aknysdyrma usuly ulanylanda
giiiden peydalanylyar, sebébi olar neslegecijiligin esasy bolup duryar.

3.8. Poligibrid caknysdyrma

Eger-de caknysdyrylyan bedenlerde alternatiw (terslin) alamat-
laryn jiibiit sany ikiden kop bolsa, onda ofia poligibrid ¢aknysdyrma
diyilyér. Seyle caknysdyrma gegirilende gibridleriii birinji neslinde
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(F) alnan 6stimliklerin alamatlary bir mefises bolyar, gibridlerin ikin-
jineslinde (F)) bolsa dargama bolup ge¢yér. Meselem, nohut 6stimli-
ginde poligibrid ¢aknysdyrma gegirilse:
A — yylmanak tohum; a — yygrytly tohum;
B — sary tohum; b — yasyl tohum;
C — gyzyl giil; c —ak giil.
PP Q AABBCC x & aabbcc
Gametalar: A BCabc
Birinji nesil (F,) genotipi: Aa Bb Cc
Fenotipi: tohumy sary, yylmanak we gyzyl giilli

2-nji tablisa

Tapawutly jiibiit alamatlaryn diirli sanynda gibridlerii ikinji neslinin
(F,) dargamagynyi hisiyetnamasy (doly dominirlemede genotip we
fenotip boyunca toparlaryi sany)

£ 5 = Z' | Toparlaryii sany
2 |%=| E |=EE| 3| s 25,
;;} =2 E; gn = 8 o g E ] g
2 8 & = S| % 'z 2252
g 2R S | gES| 2 2 2T &
< s E & SEZ = 5 =
< e~ on = S = = = & on
&3 £3| = |CEE| = S S 2
$ 5| E E| & %
g3 & g
Mono-gibrid | 1 21=2 |41=4 |21=2|31=3 |3:1
Digibrid 2 22=4 |42=16 [22=4[32=9 |9:3:3:1
Trigibrid 3 23=8 |43=64 |23=8|33=27|27:9:9:9:3::3:3:1
Tetragibrid |4 24 =16 |44 =256 |24=16|34 =81 |81:27:27:27:27:9;
9:9:9:9:93:3:3:3:1
Poligibrid |N 2n 4n 2n 3n (3:1)n

Gibridlerini birinji neslinde () alnan gibrid 6stimliklerifi tohum-
lary sary, yylmanak we ostimligin giili gyzyl renikli bolupdyr, bu yer-
de G. Mendelifi birinji kanuny, yagny gibridleril birinji neslinifi (£)
birmenzesligi ylze ¢ykyar. Sofira birinji neslinl () ostimlikleri 6zara
caknysdyrylyp gibridlerini ikinji nesli (£),) alynyar:

PP Q AaBbCc x & AaBbCc
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Gametalar: ABC; ABc; AbC, Abc, aBC, aBc; abC; abc.

Gibridlerifi birinji neslinde (F) sekiz diirli gameta bolyar, sol
sebdpli, gibridlerin ikinji neslini (#,) almak t¢in 64 6yjiikli Pennetifi
gbzenegi emele gelyédr. Su meseldni islemek afisat bolar yaly 2-nji
tablisa ulanylyar.

3.9. Caknysdyrmagyn gorniisleri

Gibridlesdirmekde seleksionerin ¢ézmek¢i bolyan meselesine
we caknysdyrylyan Gsiimlikleinn garyndaslyk derejesine baglylykda
caknysdyrmagyn diirli gorniigleri ulanylyar. Gowaganyn seleksiya-
synda ulanylyan ¢aknysdyrmagyn esasy gorniisleri sulardan ybarat-
dyr. Yonekey ya-da jiibiitleyin, ¢ylsyrymly, basgangakly, gérniisicre,
gOrniisara, gibridara, gaytalanyan (bekkross).

Yonekey ya-da jiibiitleyin caknysdyrma difie iki sortuii ara-
synda (AxB—AB) bir gezek geg¢irilydr. Bu ¢aknysdyrmadan alynyan
gibrid dine iki sany sortuii nesil alamatlaryny 6ziinde jemleyar. Sonda
tidze gorniislerin emele gelmegi iki jiibiit bedenin nesil alamatlarynyn
zigotada jemlenilmegine we paylansyna bagly bolup duryar. Sonui
ligin yonekey ¢aknysdyrma jiibiitleyin diyip hem atlandyrylyar. Y6ne-
key caknysdyrmanyn yene bir gorniisi enelik we atalyk sortlaryn 6za-
ra orunlaryny calsyp (resiprok) caknysdyrylmadyr. Sonda géni AxB
we (resiprok) tersine BxA ¢aknysdyrma gecirilyér.

Cylsyrymly caknysdyrma birnége sortlaryn arasynda gecirilyér,
yvagny caknysdyrma yzgider birndge enelik we atalyk gorniislerin ya-
da ¢aknysdyrylyp alnan diirli gibrid nesillerin arasynda gecirilyér.
Cylsyrymly caknysdyrma basgancakly we gaytadan caknysdyrma
gorniiglere boliinydr. Eger-de gibrid neslinde birnédge sortlaryi ala-
matlaryny we hésiyetlerini jemlemek maksady bilen yzygider cak-
nysdyrylsa, onda onun yaly ¢aknysdyrma basgancakly caknysdyrma

Birinji yagdayda 4 we B dsiimlikler caknysdyrylyp alnan gibrid
gosmagca W, sonira bolsa G sort bilen ¢aknysdyrylyar. Ikinji yagdayda
bolsa ilki basda 4 we B hem-de W we G sortlar jiibiitleyin ¢aknys-
dyrylyar, sofira olardan alnan gibridler 6zara ¢aknysdyrylyar ondan
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sofira bolsa D sort bilen caknysdyrylyar. Tki yagdayda hem ¢aknys-
dyrma yzgider basgancakly gecirilyar.

Hazirki wagtda oba hojalyk ekinlerinifi, sol sanda gowacanyn
seleksiyasynda basgancakly ¢caknysdyrma ginden ulanylyar. Bu bolsa
tdze sorta bildirilyan talaplaryn 6rdn kopliigi (6ntimin hili we muk-
dary yokary bolup, yaramsyz sertlere durnuklylygy we s.m.) bilen
diistindirilyar. Sonun ticin hem hézirki wagytda dowrebap tidze sorty
doretmek tli¢in caknysdyrma usuly ulanylanda, kdpleng 4-5, kidhalat-
larda bolsa ondan hem kop baslangy¢ sort nusgalar ulanylyar. Bas-
gancakly caknysdyrmagyn diiyp manysy caknysdyrma arkaly alnan
ostimlik (birndge gowy hésiyetli) tizeden basga ( gowy alamatly we
hésiyetli) sortlar bilen ¢aknysdyrylyar. Diymek, bu usulynl yokary
gorkezjili tdze 6siimligi emele getirmek miimkingiligi 6rdn yokary-
dyr. Bu bolsa seleksiya isi licin bay baslangy¢ serigde doretméage
miimkingilik beryar.

Gaytadan caknysdyrmada yonekey jiibiitleyin caknysdyrylyp
alnan gibrid gaytadan enelik ya-da atalyk sortun giili bilen
caknysdyrylyar, 6zii-de iki yagdayda ulanylyar:

1. Daslasdyrylan ¢aknysdyrmada gibridleriil birinji neslinifi (F)
nesilsizligine garsy: (4xB)*B ya-da(4xB)xA.

2. Gibrid neslinde enelik ya-da atalyk sortun alamatlaryny we
hisiyetlerini giiy¢lendirmek ticin: AXxB—AB*xB — ABB*B —ABBB
we s.m.

Ikinji yagdayda gecirilydn gaytadan caknysdyrmany doyuryjy
caknysdyrma diyip hem atlandyrylyar. Bu soziit manysy, gibrid nesli
yzgider birndge gezek atalyk sortun nesil alamatlarynyn genleri bilen
doyrulyar, yone gibridit hemme neslinde sitoplazma eneliginki galyar.

Doyuryjy caknysdyrmany gegen asyrynn 30-njy yyllarynda
ilkinji gezek esaslandyran we hodiirlin belli sowet seleksioneri
A.A.Sapegindir. Doyrujy ¢caknysdyrma esasy bir gowy sortuni duylup
duran yetmezgiligi bolup, basga bir sortda bolsa, sol yetmeyin ala-
mat bar halatynda (esasan hem kesele durnuklylygy yokarlandyrmak
licin) gegirilyédr. Mysal {i¢in, yokary hasylly, gowy sort diyeli, yone ol
haysy-da bolsa bir kesele durnuksyz (enelik gorniis), sol kesele dur-
nukly sorty bolsa atalyk nusga hokiimiinde ulansak, onda:
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A — kesele durnuykly sort, yone basga alamatlary yaramazyrak.

B —kesele durnuksyz , yone basga alamatlary gowy sort.

AxB—AB-gibridlerini birinji neslinde (/) atalyk yadro serisde
50%, sonira doyuryjy ¢aknysdyrma netijesinde gibridleriii neslinde
atalyk yadro maddasy kopelyar:

1. ABXxB—ABB 66%;

1. ABBxB—ABBB 75%;

111. ABBB*xB—ABBBB 87,5%;

IV. ABBBB*B—ABBBBB 97,7%;

V. ABBBBBxB—ABBBBBB 98,4%;

V1. ABBBBBB*xB—ABBBBBBB 99,2%.

Su yagdayda gibridlerinl birinji neslinifi (/) yadro maddasynda
enelik we atalyk sortlarynl nesilgory den (50/50), sonky nesillerde
atalyk sortuiiky tiizniiksiz kopelydr. Kopleng 5-6 gezek gaytadan
caknysdyrmadan somira gibridlerin tohumlary kopeldilip secgi
gecirilyar we tdze gowy linyalar (syrgynlar) alnyp, sort synaglary
gecirilydr. Doyrujy ¢aknysdyrmany ulanmak bilen ozalky SSSR-de,
Swesiyada, Kanadada we beyleki dowletlerde bugdayyn kesellere
durnukly sortlary we kartofelin fitoftora keseline durnukly sortlary
doredildi.

Doyrujy ¢aknysdyrmada (mysalda gorniisi yaly) bir sortuni gen-
leri beyleki bir sortuni genlerini kem-kemden doly diyen yaly gysyp
cykaryar. Kopleng yagdaylarda tersine gibrid neslinde iki sortunt hem
genleriniil 6zara utgasmagy zerur bolyar. Sol yagdayda konwergent
¢aknysdyrma ulanylyar. Sonda gibridlerifi birinji nesli (#) iki ugurda
gaytadan caknysdyrylyar:

I. Atalyk sort bilen.

II. Enelik sort bilen.

Konwergent caknysdyrma gaytadan c¢akysdyrmagyn ayratyn
bir gorniigidir (lat. convegera—yakynlasmak, golaylasmak). Doyrujy
caknysdyrmadan alnan gibridlerin nesillerinde enelik-atalyk sortun
genlerinin biri beylekini gysyp ¢ykaryar, netijede, gibrid nesilde haysy
sortun genleri giiycli bolsa, solar agdyklyk edip, 6z alamatlaryny we
hisiyetlerini ylize ¢ykaryar. Kibir yagdayda gibrid nesillerinde en-
elik-atalyk sortlaryn ikisiniii hem alamatlaryny den yiize ¢ykmagy
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zerur bolyar, sonda gaytadan ¢aknysyrma iki ugur boyuncga gegirilyér,
yagny caknysdyrylyp alnan gibridlerifi birinji nesli () enelik we
atalyk sort bilen gaytadan ¢aknysdyrylyar. Seyle tertipde 3-4 gezek
yzygider caknysdyrmadan sonra iki sany golaylasan (konwergent)
liniyalar alynyar, sonra sol liniyalar 6zara ¢caknysdyrylyp, tohumlary
kopeldilydr we alnan gibrid neslinde adaty doyrujy ¢aknysdyrmadaky
valy se¢gi gecirilyér.
Konwergent ¢caknysdyrmagyn ¢yzgydy
1-nji yyl enelik we atalyk sortlar caknysdyrylyar: AxB;

2-nji yyl 1-nji bekkross ABxA4 ABxB

3-nji yyl 2-nji bekkross ABAxA ABB*B
4-nji yyl 3-nji bekkross ABAA%AA BBB*B
5-nji yyl tamamlayjy ¢aknysdyrma ABAAA*ABBBB

6-njy yyl konwergent liniyalaryn tohumlaryny kopeltmek

7-nji yyl saylantgy (elita) dsiimliklerin secgisi.

Enelik sortun (4) caknysdyrmasynda secgi atalyk sorta (B) de-
gisli alamatlar we hésiyetler boyunga tisirine, atalyk sortuin ¢aknys-
dyrmasynda bolsa secgi enelik sorta (4) degisli alamatlar we ha-
siyetler boyunca gegirilyér.

3.10. Ikitaraplayyn (resiprok), analizleyji (seljeriji) we gaytadan
caknysdyrma

1. Ikitaraplayyn (resiprok) caknysdyrma. Bizin seredip gecen
mysallarymyzda kopleng enelik dsiimlikler dominant alamatly, ata-
lyk Ostimlikler resessiw alamatlydy. Eger enelik Osiimlik resessiw
alamatly, atalyk dominant alamatly bolup, yerleri calsan bolsa, néhili
iiytgesmeler bolyar? Bu soraga iki taraplayyn, yagny enelik we atalyk
sortlarynn yeri ¢alysyan (resiprok) ¢aknysdyrmagyn iisti bilen jogap
berip bolar:

PP Q AA x & aa — gbni ¢caknysdyrma,

PP Q aa x & AA —yeri galysyan ¢caknysdyrma.

Gibridlerifi birinji neslinde (F) alamatlar birmefizes bolyar,
gibridlerini ikinji neslinde bolsa (F) alamatlar dargayarlar. Ikitarap-
layyn ¢aknysdyrma seleksiya isinde giiiden ulanylyar. Caknysdyrma
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gecirilende kédhalatlarda gomozigot Ostimlikler yasaysa ukypsyz
bolyarlar. Alymlar bu yagdayy tejribelerin iisti bilen anykladylar.

Analizleyji (seljeriji) we gaytadan caknysdyrma. Eger-
de gibridlerini birinji neslinii (/) Ostimlikleri gomozigot reses-
siw alamatly Ostimlik bilen ¢aknysdyrylsa, ol ¢aknysdyrma analiz-
giilli fenotipi A4 we Aa bolan iki 6stimligini ak giilli 6stimlik bilen
caknysdyramyzda diirli netije alarys. Hagan-da A4 % aa ¢aknysdyrma
gecirilende dine gyzyl giilli 6stimlikler (bir gorniisli zigotalar), Aa X aa
caknysdyrmada bolsa gibrid ostimliklerin yarpy topary gyzyl giilli,
ikinji yarpysy bolsa ak giilli ya-da iki diirli zigota 4a % aa bolyar.
Genotipi hakyky seljermek neslinn hisiyetine esaslanyar. Eger-de
analizleyji ¢caknysdyrmanyn &hli nesli gyzyl giilli bolsa, onda selje-
rilyén genotip A4, eger gibridlerii yarpy bolegi gyzyl, ikinji yarpysy
ak giilli bolsa onun genotipi Aa.

Analizleyji caknysdyrmanyn netijesinde belli bir alamat boyunga
gibridlerin neslini kesgitldp bolyar we onun geljekde dargayandygy
va-da dargamayandygy belli bolyar. Analizleyji ¢aknysdyrmagy il-
kinji gezek G.I. Mendel ulanypdyr we c¢aknysdyrma gegirip, alnan
neslin gibridinin genotipini kesgitlapdir. Caknysdyrmagyn bu gorniisi
genetikada we seleksiyada ginden ulanylyar.

Genetikada we seleksiyada gaytadan ¢aknysdyrma hem gegiril-
yar. Ol esasan téze alnan gibridde yzarlanyan alamaty giiy¢lendirmek
ligin gegcirilyédr. Eger-de gibridlerifi birinji neslinifi (/) ostimlikleri
gomozigot enelik sort bilen ¢caknysdyrylsa, olardan alynyan nesil 6z
diiziminde dominant alamaty saklayar we dasky alamaty (fenotip)
boyunca birmeiizes bolyar:

PP Q Aa x & AA

Gametalar: 4, a A

e A
?
A AA
Gyzyl
a Aa
Gyzyl
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3.11. Gibridlerde alamatlaryn dargamagynyn netijesine
statistiki baha bermek

Monogibrid caknysdyrmada y*> kriteriynyn (6l¢eginir)
hasaplansy.

Alamatlaryn neslegecijiligini 6wrenmek {i¢in gibridler meydan-
da, yyladyshanalarda, tejribegilikde oOsdiirilip yetisdirilydr we son-
da yygnalan tohumlaryn mogberi sanalyar. Sonda alnan maglumata
garagylyan ululyga gabat gelip durmayar. Sebébi alamatlarynl nesle-
gecijilik kanunlary meyozda hromosomalaryn tétinden bdliinmesi,
gametalaryn emele gelmegi we gosulysmagy yaly biologiki yagday-
lara baglydyr, yone, onun yiize ¢ykmagy mydama statistiki hésiyetli-
dir. Maglumatyn gabat gelmezliginin esasy sebdbininl biri hem owre-
nilyén gibrid neslinde gibrid dstimliklerint sanynyn az bolmagydyr.

Hakyky maglumatlaryn 6stimliklerin sanynyn nazaryetde garasyl-
yana gabat gelen derejesine baha bermek iicin, gabat gelisin kriteriyasy
(6lgegi) y* ulanylyar. ¥* ululyk su formula boyunca kesgitlenyér:

;(2 =2—.
g

Bu yerde: ) — jemlemek belgisi;

d —hakyky maglumatdan (P) nazaryetde garasylyanyn g-jeminii
tapawudy (p — g) x* ululygy 3-nji we 4-nji tablisalary peydalanmak
arkaly hasaplamak amatly bolyar.

3-nji tablisa
Nohudyi monogibrid ¢caknysdyrmasynda y* Kriteriyanyn
hasaplanylysy
Tohumlar Tohumlaryii sany Gysarma + dlg

hakyky nazaryyet |p—g=d| &
maglumat P | maglumat g

Sary tohumlar |110 116 +6 36 [36/116=0,31
Yasyl tohumlar |44 38 -6 36 |36/38=0,95
E 154 154 — - 11,26
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3-nji tablisada sary we yasyl tohumly nohudyn ¢aknysdyrylma-
synyn gabat gelis kriteriyasynyn hasaplangy gorkezilen. Bu ¢akny-
sdyrmada 110 sany sary we 44 sany yasyl tohumly nohut alnypdyr.

Formula boyunca yerine goyup y* ululyk alynyar:

v =d*g=0,31+0,95=1,26.

Nazaryetde garasylyan sanyn (g) hakyky maglumatdan (P) gy-
sarmasy, kébir yagdayda, bar bolan gysarma kanunalayyklygyn (gen-
lerinl 6zara tésirinde nesle geg¢ijiligin netijesi, aneuplodiya, gen modifi-
kasiyalary we s.m.) ya-da toténleyin sebiplerin netijesi hasap edilyar.
Bu hadysadan dogry netije ¢ykarmak ti¢in ululyk 3-nji tablisanyn
gorkezijileri bilen denesdirilyér; > ululylygy, df erkinlik derejesinii
sanyna (bu ululyk fenotip toparlarynda ayyrmak bire (n — 1) denidir)
baglydyr. Gibridlerifi ikinji neslinifi () dstimlikleri tohumynyi refiki
boyunga iki topara boliinyar, (110 sary; 44 yasyl). Gibridlerde erkin-
lik derejesidf =n—1=2-1=1.

Monogibrid ¢aknysdyrmada y*= 1,26, erkinlik derejesinin sany
bolsa df' =1 den, y*— derejesi 0,05 derejeden pes. Seylelikde, hakyky
maglumat 3:1 gatnasygyndaky garasylyana gabat gelyar.

Digibrid caknysdyrmada y*> kriteriyanyin hasaplansy. Iki
we ondan kop alamatlaryn neslegecijiligi dwrenilende, her fenotip
toparyndaky dsiimlikler we tohumlar sanalyar.

Nazaryetde  garagylyan  9:3:3:1,  hakyky  maglumat
516:192:178:74. Formula boyunca yerine goyulanda: ¥*> = ) d*/g =
=1,06 + 0,80 + 0,02 + 3,27 =5,15.

4-nji tablisa
Nohudyii digibrid ¢caknysdyrmasynda y? Kriteriyanyi hasaplansy

Tohumlaryn Tohumlaryi sany Gysarma dlg
fenotip hakyky | Nazaryetde |d=p-g| &
toparlary maglumat | garasylyan
P maglumat g

Sary yylmanak | 516 540 —24 576 |576/540 = 1,06
Sary yygyrtly |192 180 12 144 1144/180=0,80
Yasyl yylmanak | 178 180 -2 4 |4/180=0,02
Yasyl yygyrtly |74 60 14 196 |196/60 = 3,27
E 960 960 - - -
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Nazaryetde garasylyan sanyi (g) hakyky maglumatdan (P)
gysarmasy, kdbir yagdayda, bar bolan gysarma (genlerin 6zara tasir-
inde neslegecijiligiii netijesi, aneuplodiya, gen modifikasiyalary we
s.m.) kanunalayyklygyn ya-da totinleyin sebéplerin netijesi hasap ed-
ilyar. Bu hadysadan dogry netije ¢cykarmak ticin ululyk 5-nji tablisanyn
gorkezijileri bilen denesdirilyar. y>-ululylygy df — erkinlik derejesinini
sanyna (bu ululyk fenotip toparlaryndan ayyrmak bire (n — 1) dendir)
baglydyr. Gibridlerifi ikinji neslinifi () dstimlikleri tohumynyi refiki
we sekili boyunga dort topara (516 sary yylmanak, 192 sary yygyrt-
ly, 178 yasyl yylmanak we 74 yasyl yygyrtly) boliinyér. Gibridlerde
erkinlik derejesidf=n—1=4 -1 =3 dendir.

5-nji tablisa

Diirli erkinlik derejesinde y? standart dhmiyeti

Erkinlik derejesinin P
sany df 0,05 0,01 0,001
1 3,84 6,63 10.83
2 5,99 9,21 13,82
3 7,81 11,34 16,27
4 9,49 13,28 18,47
5 11,07 15,09 20,50
6 12,59 16,81 22,50
7 14,07 18,48 24,30
8 15,51 20,09 26,10
9 16,92 21,67 27,90
10 18,31 23,31 29,60

Oba hojalyk barlaglarynda P-derejesi sertleyin 0,05-e (5%) den.
Eger hasaplanan y? (5-nji tablisa) 0,05 derejeden pes bolsa onda ha-
kyky maglumatlar nazaryetde garasylyana gabat gelyir diyilip hasap
edilyar. Eger-de y* ululyk 5-nji tablisa ululyga gabat gelmese, onda
hakyky maglumatlaryn nazaryyetde gabat gelmezligi totdnden dél-de,
alamatlaryn ¢ylsyrymly neslegecijiligi sebépli bolan hasap edilyér.

Digibrid ¢aknysdyrmada y* = 5,15 erkinlik derejesinin sany bol-
sa df = 3 den, y>— derejesi 0,05 derejeden pes. Seylelikde, hakyky
maglumat 9:3:3:1 gatnasygyndaky garasylyana gabat gelyir.

60



IV BAP
GENLERIN OZARA TASIRI

4.1. Genlerin 6zara tisirinin gorniisleri

G.I. Mendel tarapyndan agylan neslegecijiligiit kanunalayykly-
klary gaytadan yiize ¢ykarlandan soiira, dstimliklerde we haywanlar-
da alamatlaryn neslegecijiligini wrenmek boyunca gegirilen, birnidce
tejribeler netijesinde, ol kanunalayyklyklar tassyk boldy. G. Mendel
tarapyndan girizilen gibrid nesillerinde dargamanyn kesgitli san gat-
nasygy, hacan-da bir gen bir alamatyn ylize ¢ykmagyny kesgitleyén
halatynda 6z beyanyny tapyar. Meselem, nohudyn bir geni tohumyi
yylmanak, beyleki gen bolsa onun yygyrtly gorniisini kesgitleyar.

Sunun bilen bir hatarda diirli alymlar tarapyndan gegirilen tejri-
belerin netijesinde, genler bilen alamatlaryn arasynda has ¢ylsyrymly
we kop gorniisli gatnagyklaryn bardygyny gorkezyan netijeler alyn-
dy. Alnan netijeleriit esasynda su asakdaky yagdaylar: birinjiden,
bir genin birndge alamatlaryil ylize ¢ykmagyna, ikinjiden, bolsa, bir
alamatyn yiize ¢ykmagyna birndge genleriii 6zara tdsiriniii bardygy
anyklanylyar.

Genlerin Ozara tésirinin iki gorniisi allel we allel ddl genlerin
Ozara tasiri bardyr. Allel genlerin 6zara tésirini doly dil dominirleme-
de gije-gozeli dstimliginin gyzyl giilli gorniisi ak giilli bilen ¢aknys-
dyrylanda gibridlerifi birinji neslinde (¥,) alnan dstimliklerifi giiliiniii
refiki giilgiine bolanda gérmek bolyar. Diymek, iki allel genleriii (4
we a) Ozara tésiri ylize ¢ykyar. Doly dominirlemede iki sany jiibiit
allel genlerin baglanysygy netijesinde dominant alamat resessiw ala-
matly doly basyar we onun tdsirini yiize ¢gykartmayar.

Genlerin 0zara tisirinin biohimiki tebigaty bolup, onun esasynda
genlerifl arabaglanysygy duryar.

“Alamatlaryn neslegecijiligi” ya-da "Nesle gecyén alamat” sert-
lidir. Ozal bellenip gegilisi yaly, alamatlar nesle ge¢meyérlerde, hro-
mosomalarda jemlenen genler nesle ge¢yindir we her bir alamat ya-
da hésiyet belli bir gen tarapyndan gozeggilikde saklanyandyr.
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Monogibrid we digibrid ¢aknysdyrmada allel we allel dél genle-
rin 0zara tésirine gozeggilik edip bolyar. Organizmlerin 6siisinde allel
dél genlerin hem 6zara tésiri bolup gecydr. Kopleng yagdayda bir gen
birndce alamatyn ylize ¢gykmagyna we tersine, birndce gen bolsa bir
alamatyn ylize ¢ykmagyna tésirlerini yetiryarler.

Genlerin 6zara tdsiriniii birndge gorniisleri bardyr olar genlerii
0zara komplementar (gosmagca), epistaz, polimeriya we modifikata
tasirler.

4.2. Allel dil genlerinn komplementar (gosmaca) tésiri

Allel dal genlerinn 0zara tisirleri (gomozigot ya-da geterozigot
yagdayda) netijesinde organizmde ata-enesinde bolmadyk tize ala-
matlaryin emele gelmegine genleriit komplementar (gosmaga) tasiri
(F) fenotip boyunga (komplementar genii 6zbagdak fenotipleri yiize
cykarysyna baglylykda) asakdaky gatnasyklarda bolmagy miimkin-
dir: 9:7; 9:3:4; 9:3:3:1 ya-da 9:6:1.

Komplementar genlerinn 6zbasdak fenotipi yiize ¢cykmadyk hala-
tynda dargama 9:7 gatnasykda bolup biler.

Komplementar genlerii 6zbasdak fenotipi yiize ¢gykaran halatyn-
da dargama 9:3:3:1 gatnasykda bolup biler.

Komplementar genlerii dominant we resessiw allellerinii bar
yerinde alamatyn yiize ¢cykmagyny {ipjlin edydn dominant gen 6ziini
diirli yagdayda yiize ¢ykaran halatynda, dargama 9:4:3 gatnasykda
bolup biler.

Komplementar genlerifi her haysy ayratynlykda alamatyil birmen-
zes ylze ¢ykmagyny iipjiin edyin bolsa, onda genotipde dominant we
resessiw yagdayda bilelikde utgasanda, tize bir fenotipin ylize ¢ykma-
gyny kesgitleyédn halatynda, dargama 9:6:1 gatnasykda bolup biler.

Allel dél genler ayratynlykda 6z tésirlerini yiize ¢ykarmayarlar,
difie bir genotipde iki sany dominant gen birlesende téze alamaty yiize
cykaryar. Diymek, iki sany fermentin tésiri bilen allel dil genler tdze
alamaty yiize ¢ykaryarlar.

Inlis alymy W. Betsony1 geciren tejribelerinin birinde ysly déli-
jemdsin iki sany ak giilli dstimligi 6zara ¢caknysdyrylanda, gibridlerin
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birinji neslinde (F) alnan dstimliklerit hemmesinif giili gyzyl renkli
bolyar. Gibridlerin ikinji neslinde (#') bolsa, dargama netijesinde, fe-
notip boyunga gatnasyk 9:7 gorniisde bolup, alnan 6stimliklerif °/
boleginin giili gyzyl refikli, ’/ boleginifi giili bolsa ak refikli bolup-
dyr. Bu yagdayda iki sany dominant komplementar genlerii (4 we
B) 6zara tésirinde tdze alamat yiize ¢ykyar, yone ol genotipde ayra-
tynlykda bolanda fenotipde ak giili yiize ¢ykaryar, yagny °/ (A_B_)
genotipli Ostimliklerini giili gyzyl renkli, */  (A_bb); */ (A_BB); '/,
(aabb) genotipli dsiimliklerinl giilleri bolsa ak renkli bolyar. Bu ¢ak-
nysdyrma seyle gecirilyar:

PP Q AAbb x 3 aa BB

Gametalar: Ab aB

Birinji nesil (F) genotipi: AaBb

Fenotipi: gyzyl giilli

Gibridlerifi birinji neslinde (F)) 6stimlikler gyzyl giilli bolupdyr.
Sofira gibridlerifi birinji neslininl (#) dstimlikleri 6z-6ziinden tozan-
lanyp gibridlerifi ikinji nesli (/) alynyar:

PP Q Aa Bb x AaBb

Gametalar: AB, Ab, aB, ab

0 s AB Ab aB ab
AB |AABB gyzyl |AABb gyzyl |AaBB gyzyl |AaBb gyzyl
Ab | AABb gyzyl Aabb ak AaBb gyzyl |Aabb ak
aB | AaBB gyzyl AaBb gyzyl aaBB ak aaBb ak
Ab | AaBb gyzyl Aabb ak aaBb ak Aabb ak

Gibridlerifi ikinji neslinde (F')) fenotip boyung¢a dargama su asakda-
ky gatnasykda: 9 6stimlik gyzyl giilli:7 6siimlik bolsa ak giilli bolyar.

Allel dil genlerin komplementar tésiri tebigatda ginden yayran-
dyr we oba hojalyk ekinlerininn seleksiyasynda ulanylyar. Allel dal
genlerin tésiri koplen¢ yagdayda mekgejowenin kébir gorniislerinin
dénesinin refikinde, klewer 6siimliginini diiziiminde sionidi saklaysyn-
da, yumsak bugdayyn poslama keseline ¢ydamlylygynda we beyleki
yagdaylarda yiize ¢cykyar. Yone allel dil genlerii komplementar ti-
sir1 genlerinl birinin ya-da ikisinit hem tésirinin ayratynlykda yiize
cykyan yagdaylarynda miimkindir.
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Netijede, gibridlerifi ikinji neslinde (F,) dargama hadysasy basga
yagdayda gecyér we fenotip boyunga dargama 9:3:4 (sycanyi tliyilinin
reniki, soganyn soganlygynyn reiki) ya-da 9:6:1(kddinift miwesinin sy-
paty) gatnasykda bolyar. Bu yagdayda komplementar genler gosulsup
taze alamatlary yiize ¢ykyarlar (nohudyn gyzyl giili, kddinifi miwesinin
disk sekili, drozofil sifieginiii goziinin gyzyl, sycanyn tiiyinin ¢al bol-
magy we s.m.) we yabany gorniislere gaydyp gelmek (rewersiya) ha-
dysasy bolyar. Seleksiyada ¢aknysdyrma gegirilende, dominant genler
diirli genotiplere diisyirler we se¢ginin tisirinde olar tdzeden birlesip
tdze yabany gorniise calymdas alamatlary yiize ¢ykaryarlar.

Birndce yagdaylarda komplementar genler ikiden kop bolyar,
sonda seleksiya isi licin bay baslangy¢ serisde doreyédr. Meselem,
arpa Osiimligine yasyl refik beryén hlrofillint emele gelmegini A we B
komplementar genler gozegcilikde saklayarlar. Eger 6stimlik 4 bb
ya-da aabb genotipli bolsa hlorofill emele gelmeyir we ol ak renkli
bolyar, aaB__ genotipli 6siimlik bolsa sary refikli bolyar. Yasyl gete-
rozigot Ostimlikler 6zara caknysdyrylyp 512 6stimlik alnypdyr.

1. Nége gibrid ak renkli bolar?

2. Nige gibrid sary renikli bolar?

3. Yasyl ostimliklerifi nigesi iki gen boyunca geterezigot bolar?

4. Yasyl geterezigot 6siimlik yasyl gomozigot dsiimlik bilen ¢ak-
nysdyrylyp, alnan 124 6stimligiii nidgesi yasyl renikli bolar?

5. Olaryn négesi gomozigot bolar?

A B —yagsyl renkli;

A__ bb ya-da aabb — ak reikli,

aaB__ — sary renkli.

Bu ¢aknysdyrma seyle gecirilyar:

PP Q AaBb x & AaBb

Gametalar: AB, Ab, aB, ab

g AB Ab aB ab
AB  |AABB yasyl | AABb yasyl AaBB yasyl AaBb yasyl
Ab | AABb yasyl AAbb ak AaBb yasyl Aabb ak
aB | AaBB yagyl AaBb yasyl aaBB sary aaBb sary
ab |AaBb yasyl Aabb ak aaBb sary Aabb ak

64




Pennetin gozenegini ulanyp su caknysyrma alynyar, netije-
de, fenotip boyunga ii¢ topar emele gelyar we gatnasyk 9:4:3 yag-
dayda bolyar. Fenotip boyiinga gibrid dsiimliklerini °/,, bolegi yasyl
reiikli, %/, bolegi ak refikli, */ . bolegi bolsa sary refikli bolyar. Ge-
notip boyunga dokuz topar emele gelyar: AABB-1; AAbb-1; aaBB-1;
aabb-1; AABb-2; AaBB-2; Aabb-2; aaBb-2; AaBb-4 bolup, gatnasyk:
1:1:1:1:2:2:2:2:4

Indi bolsa soraglara jogap bereliii.

1. Su gaknysdyrmadan alnan gibridlerifi /|, bolegi ya-da 128
Ostimlik ak renkli bolar.

2. Qibridleriﬁ ’/, bolegi ya-da 96 dsiimlik sary refikli bolar.

3. Yasyl Ostimlikleriti ¥/, bolegi ya-da 128 osiimlik iki gen
boyunca geterezigot bolar.

4. Yasyl getrozigot 6siimlik bilen yasyl gomozigot 6siimligi ¢ak-
nysdyryarys:

PP Q AaBb x & AABB

Gametalar: AB, Ab, aB, ab AB

3
0 AB
AB AABB yagyl
Ab AABD yasyl
aB AaBB yasyl
Ab AaBb yasyl

Su ¢aknysdyrmadan alnan 124 6siimliginl dhlisi yasyl refikli bolar.
5. Olaryn '/, bolegi ya-da 31 dsiimlik gomozigot (44BB) bolar.

4.3. Allel dél genlerin epistaz tasiri

Bir jiibiit allel genlerin 6zara tdsiriniii olara allel dal jiibiitiniii gen-
lerini basyp yatyryan hadysasyna allel dil genlerin epistaz tisiri diyil-
yar. Dominant we ressesiw epistazy tapawutlandyrylyar. Eger-de adaty
allel dominirlemesini 4 > a formula gérniisinde gz oilline getirilse,
onda dominant ya-da ressesiw bir jiibiit alleliit geni bagsga jiibiit allel
genlerin yiize ¢ykmagyna yol bermedik yagdayynda, dominant epistaz
A > B formula gorniisde ya-da resessiw epistaz a >B gorniisde bolyar.
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Allel dil jibiitlerin hususy alamatyny yiize ¢ykarmaga ukyply
geni hem basyp yatyryjy (ingibirleyji) tdsirini yetirip biler. Bu yag-
dayda basyp yatyryjy tisirli gene epistatiki, basylyp yatyrylyan gene

Eger epistatiki gen 6zbasdak fenotipi yiize ¢ykaryp bilse, onda
gibridlerin ikinji neslinde (F) dargama 12:3:1 gatnasykda bolar.

Allel dél genlerin epistaz tésirinde gibridlerif ikinji neslinde (7))
dargama 13:3; 9:7 yada 9:3:4 gatnasykda bolup biler. Eger-de gipo-
statiki allel dominant epistatiki gen bilen sol bir fenotipiki netijani (ef-
fekti) beryan bolsa, onda gibridlerifi ikinji neslinde () dargama 13:3
gatnasykda bolar. Kébir alamatlaryn neslegegmegi resessiw epistazyi
tasirinde, yagny bir alamatyn yilize ¢cykmagy epistatiki genin resessiw
alleli bilen basyp yatyrylyan bolsa, onda gibridleriii ikinji neslinde
(F,) dargama 9:7 ya-da 9:3:4 gatnasykda bolup biler.

Allel dél genlerin epistaz tésiri komplementar tdsirden tapawutly
bolyar. Komplementar tdsirde iki jiibiit allel ddl dominant genlerini
Ozara tdsiri tdze alamaty yiize ¢ykaryarlar. Epistaz tésirde bolsa anyk
bir alamatyn osmegine tdsir edydn bir genin bolmagy basga genin
yiize ¢ykmagyny basyar, netijede, nesilde ene-ata mahsus alamatlar
we hisiyetler ylize ¢ykyar. Genlerin epistaz tdsiri bolanda bir genini
gozegeiliginde emele gelydn ferment onun tésirini doly basyar ya-da
denleyir (neytrallayar), netijede,, beyleki gen 6z tisirini yiize ¢ykaryp
bilmeyar.

Allel ddl genlerin epistaz tdsirine meselede seredelinl. Siilénin
kébir sortlarynda déndnin reiiki genlerin epistaz tasirine sertlenyar.
Dominant 4 gen gara reiikli bolmagyny sertlendirydr we ddnénin ¢al
refikini {ipjiin edydn B gene epistatikdir. Resessiw allel @ danénin ak
refikli bolmagyny sertlendiryiér, resessiw b alleliii bolsa, dédnesinifi
refikine tésiri yokdur. 4aBb genotipli gibridlerii birinji neslinin (F))
ostimlikleri aaBb genotipli 0siimlik bilen ¢aknysdyrylyp 432 sany
gibrid alnypdyr.

1. Caknysdyrylyp alnan gibridler nége fenotip topary emele getiryér?

2. Caknysdyrylyp alnan gibrid ostimlikler nége diirli genotipi
emele getiryar?

66



3. Caknysdyrylyp alnan gibridi 6siimlikler nice sany dargamayan
nesil berip biler?

4. Olaryn négesinin dénesi gara renkli bolar?

5. Olaryil négesinin dinesi ¢al renkli bolar?

6. Olaryn négesinin dinesi ak reikli bolar?

A-giil okaryjygynyn gara renki we B gene epistatik;

B — ¢al renk; a — ak; b — dénénin reikine tisiri yok.

1. Caknysdylyp alnan gibridler ii¢ diirli fenotip topary emele ge-
tiryérler. (1 gara:3 cal:1 ak)

2. Caknysdyrylyp alnan gibrid dsiimlikler dokuz diirli genotipi
emele getiryar.

5 AaBb: 2Aabb: 2 AaBB:2 aaBb: 14AABB: 14ABb: 1A4ab-
b:laaBB:1.

3. PP Q AaBb x 34aBb

Gametalar: AB Ab aB ab

3 AB Ab aB ab
?
AB AABB AABb AaBB AaBb
gara gara gara gara
Ab AABb AAbb AaBb Aabb
gara gara gara gara
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
gara gara cal cal
Ab AaBb Aabb aaBb aabb
gara gara cal ak

Su ¢aknysdyrmadan alnan gibridlerifi %/, bolegi dargamayan ne-
sil berip biler.

4. Olaryn '?/  boleginiii ya-da 324 Osiimligif didnesinifi refki
gara bolar.

5. Olaryn */  boleginifi ya-da 81 0siimligini dénesinifi refiki gal
bolar.

6. Olaryn " boleginiii ya-da 27 6siimligin dénesinin refiki ak
bolar.
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4.4. Genlerin polimer tisiri

Allel ddl genlerinn bir alamatyn ylize ¢ykmagyna yetiryin bir-
menzes tasirine polimer tasir, ol genlere bolsa polimer genler ya-da
yar. Polimeriya hadysasy bolanda allel dil genlerin gozeggiliginde
emele gelen iki ya-da birnége ferment ol bir alamaty ylize ¢cykmagy-
na tisir edip, onun yiize ¢cykmagyny gliy¢lendiryérler. Polimeriya ha-
dysasy 1908-nji yylda swed alymy, seleksioner, genetik Nilson Ele ta-
rapyndan agylyar. Bu hadysa tebigatda giiiden yayrandyr. Polimeriya
arkaly nesle gec¢ydn birndce peydaly alamatlar (6siimligin boyy, Osiis
dowriinin dowamlylygy, ddnede belogynn mogberi, miwelerde wita-
minlerin mukdary, biohimiki reaksiyanyi ¢alt gecisi, pagta siiyminifi
uzynlygy we ¢ykymy we s.m.) polimer genlerini tésiri arkaly nesle
gecgydrler. Polimer genler birmeiizes tasirli bolany sebépli, olary bir
harp bilen, diirli allell jiibiitler bolsa sanlar bilen bellenyir. Meselem,
bir genotipdéki dominant alamaty genin iki jiibiit alleli gomozigota
bolanda 4 4 A, A,, eger geterozigota bolsa 4, a, 4, a,, resessiw bolsa
a, a, a,a,yagdayda bolyar. Genlerifi sany polimer dominant we re-
sessiw allellerin jiibiit sanyna dendir, olar 2, 3, 4 we ondan hem kop
bolup bilerler.

Polimer genleril tdsirini bugday dinesinin refikinde owrenip
bolyar. Bugdayyi dédnesininn gyzyl we ak renki bolyar. Sonda gyzyl
reiik dominant, ak refik bolsa resessiw alamatdyr. Dénesiniii renki
goyy gyzyl bugday bilen ak ddneli bugday caknysdyrylsa gibridlerini
birinji neslinde (#,) onufi dénesi gyzyl refikli bolyar. Gibridlerifi ikinji
neslinde (F)) bolsa fenotip boyunga dargamal5:1gatnagykda bolup,
alnan Ostimlikleriii ¥/ boleginifi dédnesi gyzyl refikli, '/ . boleginin
dénesi bolsa ak renikli bolyar. Ddnénin renkiniii goyy bolmagy onun
genotipinde dominant genleriii sanyna bagly bolyar. Eger genotipde
dort sany dominant gen (4, 4, 4,4,) bolsa danénif refiki goyy gyzyl,
lic sany dominant gen bolsa (4, 4, 4, a,) gyzyl, iki sany dominant
gen bolanda bolsa (4, 4, a, a,) agyk gyzyl, bir dominant gen bolsa
(4,a,a,a)) solak gyzyl, dort gen hem ressesiw bolsa (a, a, a,a,) déneli
bolyar.
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4.5. Genlerin modifikasiya we pleyotrop tasiri

Osiimliklerifi genotipinde wajyp genler esasy alamatlary yiize
¢ykaryarlar, yone, olaryn hatarynda basga genler hem bolyar. Olaryn
tasirini duymak ordn kyn, olara modifikator genler diyip aydylyar.
Modfikator genler esasy genleriii tésirinde iiytgeyérler. Bu genler
birndce yagdayda esasy genleriii tdsirini gliy¢lendiryérler, kédbir yag-
daylarda bolsa tersine olaryn tésirini pese diisiiryédrler. Mysal iigin,
pomidor Osiimliginde resessiw genler tisir edip, esasy genin tasiri
gomozigot yagdayda pese diisyér, sonda birinji miwe sahasy emele
gelenden soiira yokary Osydn saha osmesini togtadyar we netijede,
Ostimlik pes boyly, girdenek (karlik) bolyar. Sol 6stimlik uzyn boy-
ly bilen caknysdyrylsa, onuil tisiri 0rén peselydr we esasy sahanyn
Osmegi yedi sany miwe sahasy emele gelenden soiira togtayar. Neti-
jede, 6siimlik orta boyly bolyar. Su yagdaya modifikator genler (esasy
dil genler) tisir edyérler.

Osiimligin genotipinde bir gen bir alamaty yiize ¢ykaryar. Yone
genlerin pleyotrop tésiri bolanda, birndge yagdaylarda bir gen iki ya-
da ondan hem kop alamata tésir edip bilyir. Ol yagdaya kopciilikleyin

......

nin) neslegecijiligi 6wrenilende we bir jiibiit allel boyunga monogen
dargamanyil bolyandygy anyklanylanda genler olaryn kesgitleyén
alamatlary boyunca sertleyin atlandyrylyar. Seyle-de bolsa nesle
gecyédn alamatyn ya-da hdsiyetin yiize cykmagy elmydama, organiz-
min kemala gelmek yagdayynyi bitewi ulgamynda bolup ge¢yir we
ol biitin genotip bilen sertlendirilendir. Baggaca aydylanda, genlerin
arabaglanysygynyii netijesinde sol bir genin kdp alamata we hésiyete
pleyotrop tisiri bolyar.

Genlerin pleyotrop tdsirini alymlar biohimiya tarapdan onat
owrenipdirler. Bir genii esasynda yiize ¢ykan bir belok fermenti
bir alamatyn yiize ¢ykmagyny 6z gozeggiliginde saklayan bolsa-
da, beyleki alamatlaryn yiize ¢ykmagyna hem tésir edip, tiytgedip
bilyar.
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V BAP
NESLEGECIJILIGIN HROMOSOMA
TAGLYMATY

5.1. Hromosomalar we neslegecijilik. T. Morganyn
hromosoma taglymaty

XIX asyryn ahyrynda 6yjiigin gurlusynyit we fiziologiyasynyn
owrenilmegi netijesinde yadronyii we hromosomalaryii neslegeciji-
lik bilen arabaglanysygynyn bardygy kesgitlenyar. 1883-nji yylda E.
Wan Bemeden gametogenez hadysasynda zeduksion boliinménin ata-
lyk hem-de enelik hromosomalara bdliinmek bilen baglydygy bara-
daky caklamasyny aydyar. Ondan birndge yyl soiira janly bedenlerini
gorniiglerinde hromosomalaryn sanynyn durnuklydygy we olaryi ay-
rabasgalygy (indiwiduallygy) saklayandygy bellenilyir. Ondan sofira
nemes alymy A.Weysman 0yjiik yadrosyndaky hromatynyi nesle-
gecijiligin maddy esasydygy baradaky pikiri esaslandyryar.

1891-1932-nji yyllarda jynsy hromosomalaryii yetismeginden
ontirti hromosomalaryn jiibiitlesmegininl (konyugasiya), sofira reduk-
sion boliinmede olaryn ayrylsyandygy anyklanyar we biwalent at-
landyrylyan jiibiitlesen hromosomalaryn birinint enelik, beylekisinifi
bolsa atalyk hromosomadygy barada pikir aydylyar.

1902-1903-nji yyllarda amerikan alymy U.Setton reduksion
boliinmede we tohumlanmada hromosomalaryin bolsy bilen gib-
rid nesillerde alamatlaryil erkin dargamagynyn arabaglanysygyny
kesgitleyar. U.Setton “Hromosomalar we neslegecijilik” kitabynda
“Hromosomalaryn sitologiya esasda 6wrenilmegi G.I. Mendelin kes-
gitldn neslegecijilik faktorlaryn boliinisine anyk layyk gelyandigini
gorkezdi” diyip yazyar.

1905-nji yylda amerikan alymy E. Wilson jynsy kesgitlemegin
hromosoma taglymatynyn esasy diizgilinlerini doretdi. Seylelikde,
hromosoma taglymatynyn Osiisinin ilkinji dowriinde @hli 6yjliklerde
hromosomalaryn sanynyn jiibiit we durnukly bolyandygy, mitozda
dorén iki 6yjiikde olaryn den paylanyandygy, gametalar emele gelen-
de hromosomalaryn sanyny1 iki esse azalyandygy we tohumlananda
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olaryn diploid sanynyi tdzeden dikelyandigi kesgitlenyéir. Amerikan
genetigi T.Morgan 1911-1920-n;ji yyllarda neslegeg¢ijiligiit hromoso-
ma taglymatyny isldp tayyarlayar. Bu alym sol taglymatynda genle-
rin hromosomada utgasykly, hatarlayyn yerlesyindigini we geljekki
nesle olaryn bir toparynyn birlesip, ge¢yéndigini seyle hem hromoso-
malarda her bir geninl 6z tutyan orny (lokysy) bolup,bir gorniise de-
gisli bedenlerde tebigaty boyunca birmenzes genler (alleller) hromo-
somanyil belli bir yerinde yerlesyéndigini anyklayar. 1930-njy yyla
¢enli gen bitewi, nesil yzarlayjy we belli bir alamatyn nesle gegmegini
ipjiin edyén birlik hasaplanyardy. Rus alymlary A.S.Serebrowskinin,
N.P. Dubininin (1929) geciren barlaglarynyn netijesinde, genin
¢ylsyrymly gurlugynyn bardygy we onunl boliinyéndigi anyklayarlar.

5.2. Jyns bilen bagly neslegecijilik

Alamatlaryil dargamagynyil diirli mysallarynda biz gibridin ol
ya-da beyleki geni enelikden ya-da atalykdan alyandygyny hasaba
almadyk. Sebibi, enelik we atalyk gametalarda hromosomalaryn ga-
ploid (n) toplumy bolup, olar tohumlanan mahalynda birlesip, zigo-
tada hromosomalaryn diploid (27) toplumyny beryirler. Bu aydylan-
lar autosoma ti¢in hem dogrudyr. Jyns hromosomalary ii¢in bolsa ol
basgacadyr. Geterogameta jynsy X-hromosomany difie gomogameta
jynsyndan alyar, 6zi hem sol yerde onunl yeke 6zi bolyar. Meselem,
zenanlar atasynyn we enesiniil hersinden bir X-hromosoma alyan bol-
salar, erkek adamlaryint hemmesinde dinie enelik X-hromosomasy bol-
yar. X-hromosomalarda yerlesen (lokallasan) genlerin neslegeg¢ijiligi
autosomlarda bolan genlerinkiden birneme basgaca bolyar. X-hromo-
soma arkaly neslegecijiligiii ayratynlygyny diisiindiryidn mysala sere-
delin. Adamda agyr gecyén kesel gemofiliya (ganyi lagtalanmazlygy)
bilen kopleng erkek adamlar keselleyérler. Bu kesel X-hromosomada
resessiw alamatdyr, sol sebépli gemafiliya keseli zenanlar dine gen-
lerinde goteryirler we bu kesel zenanlardan ogullarynyn yarysyna
gecirilyar. Mundan basga hem adamlarda daltonizm keseli jyns bilen
bagly nesle gecyin keseldir.
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5.3. Jyns genetikasy. Jynsy hromosomalar we hromosomalar
arkaly jynsy kesgitlemek

Ayry jynsly bedenlerde jynsy gatnasyk 1:1 bolan gatnasyk ya-
lydyr. Atalyk we enelik hromosomalaryn toplumy (kompleksi) bir-
menzes bolmayar. Atalyk we enelik drozofil sifeginin dort jiibiit
hromosomasy bolup, olar biri-birinden tapawutlanyarlar. Dort jiibiit
hromosomalaryn bir jiibiiti 6rdn tapawutlydyr. Enelikde iki sany bir-
menzes jiibiit XX jynsy hromosoma bolyar. Atalykda bolsa dine bir
sany sonufl yaly (X) hromosoma bolyar, onun ikinji hromosomasy ay-
ratyn iki eginlidir. Atalykdaky we enelikdéki tapawutlanmayan hro-

......

------

......

ma enelikde bolmayar. Den dhtimally yumurtga 6yjligininn hromoso-
masy X ya-da Y hromosomaly sperma bilen tohumlanyp biler. Seyle-
likde, tohumlanan yumurtgadan birinji halatda urkacy, ikinji halatda
bolsa erkek nesil emele gelyér. Bedenin jynsy tohumlanma pursatyn-
da kesgitlenyar we ol zigotanyii hromosoma toplumyna baglydyr.

6-njy tablisa
Hromosomalar arkaly jynsyn kesgitlensi

Gorniisler Hromosoma sany (2 n) Jynsy
enelik Q@ atalyk &
Ekilyén kenep 20 XX XY
Tursyja 42 XX XY
Drzofil sinegi 8 XX XY

5.4. Hromosomalaryn genetiki kartasy

Gomologik hromosomalaryn jiibiitinde genleriii yerlesis terti-
bini yzygider dwrenmek arkaly hromosomalaryn genetiki kartasy
diiziilydr. Sol kartada genlerin bir toparda baglanysykly yerlesisi geti-
rilyar. Hazirki wagtda mekgejowenin, pomidoryn we beyleki birnédge
oba hojalyk ekinlerin genetiki kartasy diiziilendir.
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Genetiki kartany diizmek ti¢in birnd¢e mutant genleri yiize ¢ykar-
maly we kOp sanly caknysdyrma gegirmeli, ol isleri yerine yetirmek
ticin bolsa, birtopar genetiklerin birnige yyllyk zéhmeti gerek bolyar.

VI BAP
NESLEGECHJILIGIN MOLEKULYAR
ESASLARY

Neslegegijiligin hromosomalar bilen baglydygynyn subut bol-
magy genetikanyn Osiis taryhynyn basynda edilen uly ylmy acyslaryn
biridir.

Hromosomalar umumy nukleproteid gurlusly belokdan we
dezoksiribonuklein kislotadan (DNK)) duryar. XX asyryn 30-njy yyl-
larynda alymlaryn aglaba kopliigi organizmlerii neslegecijiligini hro-
mosomalardaky beloklar kesgitleyar diyip hasaplapdyrlar. Soiira, kop
yyllarynn dowamynda hromosomalaryn molekulyar gurlusyny éwren-
mek boyuncga ylmy-barlaglar nohutda, mekgejowende, drozofilda
gecirilip, uly acyslar edilyér.

XX asyryn 30-njy yyllarynda rus alymy N.K.Kolsow hromoso-
manyn ikilenmége ukyply dgirt uly biologiki molekuladygyny belogyn
gurulysy we onun molekulalarynynl 6zara tdsiri bilen organizmin ala-
matlarynyil we hésiyetlerinin sertlendirilyandigi baradaky pikirini ayd-
yar. Biologiki molekulalarynl ikilenmeginiii matrisa (6zi 0ziine nusga
bolmak) esasynda bolyandygyndan ugur alyan bu yagday, neslegegiji-
lik hadysasyny dwrenmekligi molekulyar derejede alyp barmaga itergi
beryir. Hromosomalaryii molekulyar gurlusyny dwrenmekde biologi-
ki barlaglarynyn kdmil usullarynyn ulanylmagy we genetiki barlagla-
rynl mikroorganizmlerde hem-de wiruslarda gecirilmegi 6yjligin nesil
diiztimi i¢gin 6wrenmekligine has tdze mumkingilikleri doredyar.

Bakteriyalarda yadro bolman, sitoplazmada bir hromosomany
emele getirydn ribosomalar hem-de hromatin bolyar. Bakteriyalar
takmynan her 20-40 minutda iki dyjiige boliinip calt kopelyérler. Hro-
mosomalaryil molekulyar gurulysy owrenilende, alnan maglumat-
lar nesle eyerijilik hadysasynda esasy ornun onuil belogyna dil-de,
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6.1. Neslegecijiligin diiziim gurlusy. Dezoksiribonuklein kislota
(DNK) neslegecijiligin esasy maddy goterijisi

Gen (grekge genos — gelip ¢vkysy) neslegecijiligin yonekey
birligidir, ol dezoksiribonuklein kislotanyn (DNK) molekulasynyn
bolejigidir. Gen hromosomalarda nesil eyeriji madda gorniisinde yer-
lesendir we tdze nesle belli bir alamaty gegiryandir. Gen adalgasyny
ilkinji gezek ylma 1909-njy yylda daniyaly biolog W.logansen giri-
zipdir. Gen alamatyn ya-da hésiyetinn tdze nesilde emele gelmegini
kesgitleyar.

Ol genler 6z-0ziini tizeden gurmaga (reduplikasiya) ukyply
hromosomanyn diiziiminde yerlesip, boliinme netijesinde tize eme-
le gelen her bir 6yjlikde baslangyc Oyjiikddki yaly gen toplumunyn
bolyandygy milim edildi.

Genetiki maglumatlary nesilden-nesle esasy eltiji bolup, DNK
hyzmat edydr ol hromosomalaryn diiziimine giryir. Neslegecijilik
diizliminin ribosoma bilen genlerin fiziki-himiki gurlusy barada-
ky esasy maglumatlar D. Uotson (Amerikanyn Birlesen Statlary)
we F. Krik (Angliya) 1953-nji yylda DNK-nyn makro molekulyar
strukturasynyn (gurlusynyil) modelini teklip edenlerinden soira
alyndy. Bu modele gord DNK-nyn molekulasy, bir okun dasynda
towlanan, O0rdn ingce we uzyn zynjyryn spiral (burum-burum) gor-
niisindedir. Oyjiikde iki diirli nuklein kislotasy, dezoksiribonukle-
in kislotasy (DNK) we ribonuklein kislotasy (RNK) acyldy. Nes-
legecijilige maglumat DNK—RNK belok ¢yzgydy boyunca gecyir
we haysy hem bolsa bir alamatyn yiize ¢ykmagy beloga bagly bol-
yar. DNK belogyn sintezine gos-goni gatnasmayar, baglasdyryjy
isi RNK-nyn informasiya we transport gorniisleri yerine yetiryar-
ler. Dezoksiribonuklein kislotasy (DNK) spiral bolan iki zynjyrjyk
gorniisli dgirt uly molekula bolup, onun her halkajygy nukleotid-
lerden duryar. DNK-sy dort diirli nukleotidler: adenin, guanin, ti-
min we sitozin bolyar.

Islendik organizmin DNK-synyn molekulasynda elmydama ade-
niniil (4) mukdary timininn (7) mukdaryna, guaninini (G) mukdary

74



bolsa sitozinin (§) mukdaryna anyk gabat gelyir, basgaca aydylanda
A=T,ya-da
A+G

=1.
T+S

S
4_ 1, we S= G, ya-da — =1. Diymek,
T G

Seylelikde, purin esaslarynl jemi piramadin esaslaryn jemine
dendir. Bu baglanysygy ilkinji bolup 1950-nji yylda amerikan biohi-
migi E. Gopgatt kesgitlapdir.

Organizmyn Oyjiiginde dezoksiribonukleyin kislotanynn (DNK)
ikilenmesi bolyan dowriinde, (replikasiyasynda), matrisa (nusga) bo-
lup hyzmat edydn DNK zynjyrynda yerlesen adeninin (4) garsysynda,
tdze doreyédn zynjyryn degisli yerinde timin (7), seyle hem degislilikde
sitozimin (S) garsysynda guanin (G), timinin (7) garsysynda, agenin
(4) we guaninin (G) garsysynda sitozin (S) bolyar.

Gegirilen yorite tejribelerin we kop sanly maglumatlaryn
seljermegi netijesinde, dezoksiribonuklein kislotanyn (DNK) gene-
tiki taydan wajyp dhmiyetlidigini tassyklayan subutnamalar alyndy.
Organizmleriili neslegecijilik hadysasy bilen maddy baglanysykly
Oyjik yadrosyndaky hromosomalarda dezoksiribonuklein kislota-
nyil (DNK) dhlisi diyen yaly bolyar. Ayry organizmlerde DNK diir-
li mukdarda bolsa-da, bir bedenin diirli 6yjiiklerini yadrosynda deni
mukdarda bolyar.

Beden oOyjiikleri bilen denesdirilende jyns oyjiiklerde DNK iki
esse az bolyar, zigotada bolsa, onunl beden 6yjiigindéki mukdary diirs
dikeldilyér. Jynsy we beden oyjiiklerinde DNK-nyn sany hromoso-
malaryi sanyna degislilikde tiytgeyér. Seylelikde, meyoz we tohum-
lanma hadysalary bilen 6yjiikddiki DNK-nynn mukdarynyi liytgemegi
sazlanylyar. Bu bolsa organizmleriii kdpelmegi bilen DNK-nyn goni
baglanysyklydygyny gorkezyér. Diirli mutagenlerin tdsiri hem ilkinji
nobatda DNK-nyn iiytgemegi bilen baglydyr.

Ozi-6ziini doretmek 6yjiigin wajyp hisiyetidir. Yone 6yjiigin
DNK-dan 6zge hig bir diiziim birligi 6zi-6ziini doretmek hésiyete eye
dildir. DNK-nyn molekulasynynn 6zi-6ziini doretmek (replikasiya)
miimkingiliginiii 6yjiik boliinmesi we organizmlerin kdpelmegi bilen
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g0s-goni baglanysygy bardyr. Beloklar bilen denesdilende DNK-nyn
molekulasy has durnukly bolyar. DNK-nyn bu hisiyeti bilen nesle-
gecijiligin durnuklylygy 6zara baglydyr. DNK-nyn genetiki &hmiyeti-
nin goni subutnamasy bolup, bakteriyalaryn trasformasiyasy boyunga
gecirilen tejribeler hyzmat edyér. Trasformasiya bir dyjiigin ayratyn-
lyklaryny basga 0yjiige gecirmegidir. Arassa DNK-nyn yokary tran-
formasiyalasdyryjy isjenlige eyedigi himiki usulda gorkezildidi.

Gegirilen barlaglaryil netijesinde organizmlerin neslegecijilik ha-
siyetini DNK-nyn saklayandygy ynandyryjy gorkezilyar. Basgaca aydy-
landa, bolsa organizmin neslegecijilik maglumaty DNK-nyn molekula-
synda yazylandyr.

DNK beloklaryn @hlisininl sintezine RNK-nyn iisti bilen ugruk-
dyryar we olaryn diiziimini we wezipesini kesgitleyir. Bakteriya-
lardan basga dhli 6yjiiklerde DNK yadrodaky hromosomalarda yer-
lesyér, sol bir wagtda belogyn sintezi, esasan, sitoplazmada bolyp
gecyir. Neslegecijiligin matrisa nazaryeti boyunca DNK-nyn iki-
lenmesinde (replikasiya) onuni molekulasy 6ziine matrisa bolyar we
iki esse kopelyir. Soiira DNK-nyil matrisa bolmagynda RNK-nyn
molekulasy doreyar we DNK-nyi nukleotid gurulysy baradaky ma-
glumat RNK-a ge¢yar (transkripsiya). Ondan sofira bolsa belogii
biosintezi {igin RNK-a matrisa bolyar hem-de onui nukleotid gu-
rulysy baradaky maglumat belogyn aminokislota gurlusyna gegyér
(translyasiya).

Seylelikde, ilki DNK-nyn nukleotid gurulysy barada geneti-
ki maglumat RNK-da gecydr. Soira DNK-dan alan maglumatlary
bilen RNK-nyn sitoplazmadaky ribosomalary biri-birine birlesip
matrisa bolyp hyzmat edyiar hem-de belogyn molekulasynda ami-
nokislatalaryn, birlesmeginin yzygirligini kesgitleyar we belogyn
sintezi baglanyar.

6.2. Ribonuklein kislotanyin (RNK) gurlusy

Ribonuklein kislotanyii (RNK) gurlusy DNK-nyn gurlusyna
belli bir derejede ¢alymdasdyr. Olar hem DNK-a yaly polinukleo-
tidlerdir, emma ondan tapawutlylykda, onuit molekulasy bir zyn-
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jyrlydyr. RNK-da hem nukleotidleriit dort gorniisi bolyar. Olaryn
DNK-dan tapawudy RNK-da dezoksiriboza uglewodynyii deregine
riboza uglewody, seyle hem RNK-da DNK-daky timiniii azotly
esasynyn deregine gurlusy boyunga onia yakyn bolan urasil esas
bolyar.

Oyjiikde RNK-ny# asakdaky gorniisleri tapawutlandyrylyar:
T-RNK-transport RNK-sy we I-RNK- informasiya RNK-sy. Oyjiikde
beloklaryi sintezi (emele gelmegi) 6yjligin organoid ribosomalaryn-
da bolyar. Informasiya RNK (I-RNK) ribosomalardaky genetiki ma-
glumatlary (informasiyany) geciryar. Sonda nukleotidlerin yzygiderli
yerlesisi DNK-nyn diiziimi bilen kesgitlenyar. Ribosomada belogyn
sintezi bolmagy iicin transport RNK sitoplazmadaky aminokislota-
lary getirydr. Her aminokislota ii¢in yoritelesen 6z degisli transport
RNK-sy bardyr.

Hazirki wagtda gen diyen diisiinjani haysy-da bolsa bir belogy
emele getirmegi (sintezlemegi) gozegcilikde saklayan (iipjiin edydn)
DNK-nyn molekulasynyn belli bir bolegi bilen baglanysdyryarlar.

6.3. Genetik kod

Beloklaryn we nukleyin kislotalaryn arabaglanysygy neslegeci-
jilik taglymatynda esasy meseledir. Beloklar biologiki polimerlerdir.
Olaryn makromolekulalary jemi 20 sany monomerden-aminokislota-
lardan duryandyr. Belogyn molekulasyna aminokislotalar deii bolma-
dyk mukdarda girip bilyir. Seylelikde, beloklaryii kop diirli bolyan-
dygyna garamazdan, olar 6z diiziiminde aminokislotalaryn yerlesis
tertibi bilen tapawutlanyarlar.

DNK-a hem beloklar yaly biopolimerdir we onuil zynjyry hem
gezeklesyin monomer boleklerden gurlandyr. Yone beloklarda ola-
ryn sany 20 bolsa, DNK-da olar 4 (4-adenin, G-guanin, S-sitozin,
T-timin) sanydyr. Nukleitler 6z aralarynda difle azotly esaslary
boyunca tapawutlanyarlar. Sol sebdpli, DNK-nyn biri-birinden ta-
pawudy hem azotly esaslaryn gezeklesme tertibine baglydyr.
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Sintezlenyén belokda aminokislotalaryn yerlesis tertibini kes-
gitleyin DNK-da azotly esaslaryn yerlesis yzygiderligine genetiki
zik G.Gamowyn we genetik F.Krikin geciren ylmy-barlaglarynyn &h-
miyeti uludyr. U¢ nukletidifi sazlasykly utgasmasyna tripletlerifi kody
UUU, SGS, ASA we sm.) bilen kodlanyar. Belogyin molekulasyna
anyk aminokislotalaryn gosulmagyny kesgitleyin DNK-nyi zynjyry-

Amerikaly biohimikler N.Nirembergit we S.O¢oanyn labora-
toriyalarynda 1962-nji yylda belok molekulalarynyn diiziimine gir-
yéan dhli 20 aminokislotalaryn degisli nukleotit tripletleriniii diizimi
acyldy.

Mutasiyalary deniesdirip seljermeklige esaslanyan kop sanly bio-
himiki we genetiki tejribelerin netijesinde triplet kod baradaky diisiin-
je tassyklandy.

Seylelikde, DNK-nyn zynjyrynda 3 nukleotitleriii mahsus utgas-
ma yoly bilen triplet kody, basgaca aydylanda, belogyn molekula-
synda aminokislotalaryn yzygider yerlesisi kesgitlenyér. Gegirilen
ylmy-barlaglarda belok molekulalarynyn kop sanlysynyn bir dél-de,
birnége diirli triplet bilen kodlanyandygy anyklandy. Genetiki kody
okamak difie bir taraplayyn baryar we DNK-nyn zynjyrynda haysy-
dyr bir yerde yerlesen tripletden baslap belli bir ugur boyunga dowam
edyar.

DNK-nyin molekulasyna haysydyr bir nukleotidin gosul-
magy ya-da onuni kemelmegi onufl biitin zynjyryndaky tripletle-
rin yzygider gezeklesmesini we diiziimini iiytgedyar. Her bir
[-RNK-nyn yek-etdk bir belogy sintezleyandigi milimdir. DNK-
dan tapawutlylykda RNK-nyfn zynjyrynda gezeklesydn monomer
boleklerde azotly esaslar bolan 4-adenin, G-guanin, S-sitozin we
U-urasil bardyr.

[-RNK-nyn kodonynda diirli aminokislotalar {i¢in nukleotitlerin
yzygiderliligi baradaky maglumatlar 7-nji tablisada gorkezilendir.
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7-nji tablisa

I-RNK-ny1n kodonynda diirli aminokislotalar iicin nukletidlerin

yzygiderligi

T/b Aminokislotalar Uclesen kodlar
1 2 3 4

1 Alanin (Ala) UsG SSG | ASG GSG
2 Arginin (Arg) UGS SGS SGA AGA
3 Asparagin (Asn) AUA | ASA | ASU
4 Asporagin kislotasy (Asp)| GUA GSA | GAA
5 Walin (Wal) UGU | GUS | UGA GUG
6 Gistidin (Gis) ASU ASS
7 Glisin (Gli) UGG | SGG | AGG GGG
8 Glutamin (Gln) AAS AGA | AGU
9 Glutamin kislotasy (Gls) GAA | GAU | GAS
10 |Izoleysin (Iley) UAU | AUS | UAA
11 |Leysin (Ley) UUA | UUS | UUG USS
12 |Lizin (Liz) AAA | AAU
13 | Metionin (Met) UGA
14 | Prolin (Pro) SSU SSS SSA SSG
15 | Serin (Ser) uUsSu USS | ASG USG
16 | Tirozin (Tir) UAU | UAS
17 | Treonin (Tre) ASU SAS SAA ASG
18 | Triptofan (Tri) GGU
19 |Finilalanin(Fen) uuu SUU
20 |Sistein (Sis) UuG | UGS

6.4. Gen inZeneriyasy

Molekulyar genetikanyn istiinlikleri genotipi tdzeden guramak
yoly bilen yasayys alamatlaryny dolandyrmaga gin yol agyar. Geno-
tipi tdzeden guramak boyunga ylmy deriiewler bilen gen inzeneriyasy
mesgullanyar.
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Keseki DNK-nyn bagga organizmin dyjligine girmek we onui
genomy bilen birlesmek miimkingiliginiii agylmagy molekulyar bi-
ologiyada gen inzeneriyasy diylip atlandyrylyan tize ylmy ugrun
doremegine getirdi. Sintez etmek we bir bedenden genleri alyp, basga
organizme gecirmek esasynda, haywanlaryin hem-de ostimliklerin
nesil alamatlaryny we hésiyetlerini maksadaokgunly liytgetmek gen
inzeneriyasydyr.

Téze bedene dasyndan gecirilen gen onunl genetiki apparatyna
gosulyp we sazlayjy c¢ylsyrymly birlesmelerini ulgamynda hereket
edip bilyén bolmalydyr.
berjay etmegii birndce usullary bardyr. Olarynl biri transduksiyadyr,
yagny wiruslaryn DNK-syna bagga Oyjligin DNK-synyn islendik
bdlegini himiki usul ya-da fermentlerinn komegi bilen gegirmekdir.

Oyjiikleri gibridlesdirme usulynyi agylmagy bilen haywanlara
we Ostimliklere 6zge nesil maglumatyny gecirmége uly miimkingilik
doredilyar.

Gen inZeneriyasyny amaly taydan ulanmagyn miimkingiligi has
uludyr. Birinji nobatda, ol adamynyi madda alys-¢alysygynyn bozul-
magy bilen bagly nesil kesellerini bejermegin téze usullaryny islép
diizmége degislidir. Bu meseldni ¢6zmekde hézire ¢enli ilkinji 4dim-
ler ddildi, yagny adamyn genomynda ayry bakteriyalaryn, genlerinifi
hereket etmek miimkingiligi 6wrenildi. Munun 6zi madda adamlarda
calsygynyn bozulmagyny sertlendiryéin keselli genlerin, sagdyn gen-
ler bilen ¢alysmak boyunga gen terapiyasy usulyny isldp diizmige
tdze yollary agyar.

Atmosfera azody assimilyasyya etmige gerek bolan nitrogenez
fermentinii genini saklayan ddneli ekinlerii sortlaryny doretmek
meselesi 0ziine ¢ekijidir. Kébir bakteriyalaryin 6smegi ligin ammiak
duzlary ya-da azot kislotasy gerek dildir, emma sol bakteryalar-
da seyle genlerin bardygy milimdir. Osiimlikleriti 6yjiiklerine
bakteriyalaryn genini ge¢irmek miimkingiliginiii bardygy milimdir.
Gen inzeneriyasy Osiimlikleri daslasdyrylan gibridlesdirmegin miim-
kingiliklerini geljekde céksiz liytgetmegi amala agyryp biler.
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VII BAP
ORGANIZMLERIN UYTGEYJILIGI

7.1. Uytgeyijiligiii gorniisleri

Tebigatda yasaysynn dowam etmeginii esasy li¢ serti — neslegegi-
jilik, iiytgeyjilik we se¢gidir. Uytgeyijilik iki diirli bolyar: tebigy we
emeli.

Osiimliklerin iiytgeyjiligi — bedenlerifi ya-da olaryh ayratyn sy-
nalarynyn (ululygy, sekili, refiki) we olaryn yerine yetiryin islerinin
arasyndaky tapawut arkaly yiize ¢ykmagydyr. Bir gorniisini formala-
rynyn arasyndaky tapawut olaryn ene-atasyndan alan genlerinini we
organizmin Osilisinde dasky sertlerin tésirinde genotipin yiize ¢ykma-
gynda bolup gecydndir. Sona baglylykda, organizmleriil tiytgeyjiligi
iki gérnlisde — nesle ge¢yén (mutasiya) we nesle gegmeyan (midifika-
siya) uiytgeyjilik gérniisinde yiize ¢ykyar

7.2. Nesle gecyin mutasiya iiytgeyjilik

Nesle gecyén lytgeyjilik Ostimligiii genotipiniil iiytgemeginde
tdze ylize ¢ykmalaryn kdpelmegini lipjiin etmek bilen bagly bolyar.
tiytgeyjilik kombinasiya we mutasiya iiytgeyjilige bollinyér.

Kombinasiya ya-da gibrid iiytgeyjiligi ene-atanyn genlerinin
utgasmagynda ylize ¢ykmagy bilen hésiyetlenyir. Kombinasiya iiyt-
geyjilikde tdze genler doremeyén bolsa-da, dstimliklerin seleksiya-
synda onyn dhmiyeti 6rén ulydyr.

Mutasiya tiytgeyjilik, mutasiyalar (lat. mutasiya — iytgemek)
Ostimliklerin tdze nesil alamatlarynyn we hésiyetlerinin yiize ¢ykma-
gyna eltydn genlerit we hromosomalaryni diiziiminin iiytgemegidir.
Mutasiyalar duydansyz birsydyrgyn bolman kdpiileng yagdayda orén
ujypsyz yygylykda (seyrek) doreyirler. Mutasiyalar neslegecijiligin
wajyp ¢esmesi bolup, organizmlerin ewolyusiyasynda ulanylyan esa-
sy “gurulsyk serisdesidir”.
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7.3. Nesle gecmeyéin modifikasiya iiytgeyjilik

Modifikasiya nesle gegmeyan tliytgeyjilik bolyar. Bu iiytgeyjilik
organizmlerin Osiisiniii bolup ge¢yian dowriinde dasky sertlerin iiyt-
gemegine genotipin reaksiyasyna baglylykda bolup gecyér hem onun
yiize ¢cykmagy diirli 6stimliklerin emele gelmegine alyp baryar we sol
bir genotip diirli fenotipde yiize ¢ykyar.

Genotip we fenotip genetikanyn wajyp diistinjeleridir. Bu adalga
1909-njy yylda daniyaly alym genetik W.logansen tarapyndan hodiir-
lenendir. Genotip (grek¢e genos — dogulmak, typos — bellik) orga-
nizmdéki genlerin toplumydyr, yagny onuil nesliniit maddy esasydyr.
Fenotip (grekge phainos — yiize ¢cykmak, typos — bellik) organizmin
genotipinin esasynda onda kemala gelen alamatlarynn we hésiyetle-
rinl toplumydyr. Organizmlerin alamatlaryna we hésiyetlerine dasky
sertler giiycli tdsir edyandir. Bu yagdayy osiimliklerin dsiisine gegiri-
len gozeggilikler we birndge tejribeler hem subut edyar. Organizmin
fenotipi dasky gursawyin anyk sertlerinde genotipiil yiize ¢ykmasy-
dyr. Bir genotipiil esasynda 6siip, fenotiplerini arasynda yiize ¢ykyan
tapawutlar bolsa modifikasiya liytgeyjiligin yiize ¢gykmasydyr. Anyk
ostimlikde ol ya-da bagga fenotipinin yiize ¢ykmagy, organizmin ge-
notipi bilen fenotipin arasyndaky 6zara tésirlerin netijesidir.

Modifikasiya iiytgeyjilik genotip tarapyndan kesgitlenendigine
garamazdan, bu iiytgeyjilik bilen nesil tiytgeyjiligin arasynda diiypli
tapawutlar bardyr. Meselem, bugdayyn kabir sortlarynyn gylgygynyi
renki howa sertlerinin tisiri netijesinde {liytgeyar. Bugdayyn déne-
siniit dolyan dowriinde, gurak yssy howa bolsa gylgygy gara renkli
bolyar, eger-de yagynly, salkyn howa bolsa onda gara pigment emele
gelmeyir we onufi gylgyklary ak reiikli bolyar. Ahli gegirilen tejribe-
lerin we gozeggiliklerin gorkezisi yaly organizmlerin nesil hésiyetle-
ri onuil genotipini haysy-da bolsa bir bedeninde yiize ¢ykyar diyip
hisiyetlendirip bolmaz. Meselem, bugdayyn bir sorty gektardan 20
sentner hasyl berse, ol onyn hasyl toplayjylyk miimkingiligini entdk
doly hisiyetlendirmeyar, sebébi, eger-de bu hasyl gurpsyz toprakda
we gurak sertlerde alnan bolsa, onda bu sortuit gowulygyny gorkez-
yar, emma sort mes toprakda ekilip, yeterlik suw we iymit maddalary
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bilen iipjiin edilen yagdayynda sol hasyl alnan bolsa, onda ol sortuni
pes hasyllydygyny gorkezydr. Sonun iicin hem amatly sertlerde yoka-
ry hasyl toplayan, amatsyz sertlerde bolsa hasylynyn mdgberi ujypsyz
azalyan bolsa, sonun yaly sorty gowy sort hasap etse bolar.

7.4. Nesle gecyin iiytgeyjililik

Mutasiya tiytgeyjilik organizmlerin &yjiiginiii (diizliminin) struk-
turasynyn liytgeyjiligi bilen baglanysyklydyr. Mutasiya tiytgeyjilikde
genlerii we hromosomalaryil diiziimi liytgeyir, netijede, bolsa or-
ganizmlerin alamatlary we hisiyetleri iiytgeydr. Mutasiyalaryn yiize
ya-da spontan hem-de emeli ya-da indusirlenen mutageneze boliinyar.
Alamatyn we hasiyetin neslege¢ijilik we iiytgeyjilik hisiyeti boyunca
mutasiya iki gorniise boliinyér, yagny nokat ya-da gen mutasiyasy we
hromosoma mutasiyasy.

Nokat ya-da gen iiytgeyjiligi. Bu iiytgeyjilik mutirlenen genin
molekulyar diiziiminin iiytgemegi bilen sertlenendir we hromosoma-
laryn diiziim liytgeyjiligi bilen baglanysykly bolyandygy sebipli, ola-
rynl yiize ¢ykmagy meyozda hromosomalaryn krossingower hadysa-
nyn bozulmagyna alyp barmayar.

Hromosoma iiytgeyjiligi. Bu iiytgeyjilik hromosomalaryn tiziil-
megi we sofira olaryn diiziiminiil iiytgemegi bilen hésiyetlendirilyin-
dir. Sol tiytgeyjiligin her biri, adatca, tdze alamatyn ya-da hisiyetii
yiize ¢ykmagyna alyp baryar. Sonun {igin hem hromosoma tiytgeyjili-
gi ewolyusiyada nesil {iytgeyjiliginint wajyp ¢esmesidir.

Genetikada haysydyr bir alamatyn garagylmadyk yagdayda
ji gezek golland genetigi G.De-Friz girizydr. Bu alym 6ziiniil geci-
ren tejribeleriniil esasynda mutasiya taglymatyny esaslandyryar we
onuil 1901-nji yylda ¢apdan ¢ykan “Gorniislerin gelip ¢cykmagynda
mutasiyalar we mutasiyalaryn dowiirleri” atly kitabynda gutarnykly
jemleyir. G.De-Friz bu taglymatynda mutasiya organizmlerin tdze
nesil lytgeyjiliginin yeke-tdk cesmesidigini anyklayar, yone onunl
esasy yalilyslygy ol 6z taglymatyny C.Darwiniii ewolyusiya taglyma-
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tyna gapma-garsy goymak bilen tebigatda mutasiya tebigy secgisiz
tdze gorniislerin emele gelmegine alyp barar diyip diistinyir. Onun bu
diisiinjesi yaliiysdyr, sebébi tdze gorniisin emele gelmeginde dasky
gursawyn we tebigy secginin ahmiyeti uludyr.

7.5. Tebigy (spontan) mutagenez

Tebigy sertlerinn (dasky gursawyn) tdsirinde yiize ¢ykyan muta-
siya tebigy (spontan) mutasiya diyilydr. Milim bolsy yaly, caknys-
dyrma usuly aily diislinjeli peydalanyp baslanmagyndan ozal diirli
oba hojalyk ekinlerini gowulandyrmagyn esasy ¢esmesi bolup tebigy
mutasiyalar hyzmat edendir. Mysal {i¢in, kartofelin, sitrus we beyleki
ekinleriit mélim bolan birnédge sortlary tebigy mutasiyanyn netijesin-
de yiize ¢ykandyr. Mutasiyanyn bu gorniisi su giinki giin hem selek-
siyada dhmiyetini yitirenok. Oba hojalyk ekinlerinint hédzirki wagtda
ulanylyan birndce gowy (intensiw) sortlarynyn déremeginde hem te-
bigy mutasiyanyn dhmiyeti 6rdn ulydyr. Muna mysal edip, giiyzliik
bugdayyii tebigy mutasiya netijesinde Yaponiyada déredilen No-
rin-10 girdenek (karlik) sorty onun téze pes boyly intensiw sortlaryny
doretmekde ulanylandyr. Sol alnan sortlar bolsa hizirki dowiirde diin-
yanin diirli yurtlarynda ekilyandir. Yene-de bir mysal, swed alymlary
A.Hagberg we K.Karlsson arpanyi diinyd toplumyndan Efiyopiyanyn
SI 3947-Hiproly sortunyn dstimliklerinin arasyndan yalaiia¢ tohumly,
yokary belokly (15-18% protein) we yokary lizinli (4,1-4,5%) tdze
liniyalaryny alyarlar. Téze liniyalaryn hasyllylygy pesdir, yone olar
arpanyn belogynyn hilini gowulandyrmak {i¢in gymmatly baslangy¢
(serigde) bolup biler. Arpanyn belogynyi hili yalaiiag tohum alamaty-
na baglanysyksyz nesle ge¢yandir.

Spontan mutasiya tebigatda elmydama bolup duryan kanuny hadysa-
dyr. Rus alymy N.I. Wawilow medeni 6stimliklerini kdpdiirliiligini 6wren-
mek netijesinde, yakyn botaniki gomiislerinn we uruglaryn nesil iiytgeyjili-
ginin biri-birine menzeslikde bolyandygyny kesgitlépdir we 1920-nji yylda
tiyteyjiliginiii gomologik hatar kanunyny esaslandyrypdyr.

Tebigy sertlerde mutasiya orén seyrek yiize ¢ykyar. Spontan mu-
tagenezin yygylygy organizmin genotipine we dasky gursawyn tasiri
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netijesinde onun dyjiiklerinde bolup gecyén fiziologiki we biohimiki
Ozgerislere baglydyr. Meselem, adamyn birndg¢e genininn mutirlenme
vygylygy 1:200000 gameta.

Tebigy mutasiyanyn seleksiyada dhmiyeti 6rdn uludygyna, gara-
mazdan seleksionerler 6z iglerinde su usula esasy usul hokmiinde ga-
ramayarlar. Onun hem esasy sebébi, tebigy mutasiyanyn 6rian hayal,
yagny viize ¢ykys yygylygynyi pesligi we yiize ¢ykan ostimlikleri ta-
nap almagyn kynlygy bilen diisiindirilyéar. Sonui ti¢in hézirki wagtda
ostimliklerin seleksiyasynda mutasiyany emeli usulda almak giiiden
yayrandyr.

7.6. Emeli (indusirlenen) mutagenez

Mutasiyany emeli usulda hem alyp bolyar, oila basgaga in-
diirli fiziki we himiki gertleri emeli tésir etdirip mutasiyany almaga
esaslanandyr. Emeli mutasiya netijesinde diirli liytgeyjiliklerin yiize
¢ykmagy miimkindir, olaryn arasynda adam ii¢in peydalysy we pey-
dasyzy bolup biler. Diymek, olaryn seleksiyada dhmiyeti birmenzes
déldir. Su hadysa netijesinde iiytgeyjiligin bolup gecyédndigi sebépli,
bu usul seleksiyada ulanylyar. Diinyénin diirli yurtlarynda mutasiya
seleksiyanyn giniden ulanylmagy onun Ostimliklerin seleksiyasynda
diirli meseleleri ¢6zmekde yokary netijeliligini gorkezdi. Bu usul ula-
nylanda Gsiimliklerde esasan, ozal mdlim bolmadyk tidze alamatlaryn
we hisiyetlerinin yiize ¢ykmagy seleksiya tigin has dhmiyetlidir. Se-
leksionerler kopleng gen ya-da nokat mutasiyasyna gyzyklanma bil-
diryérler, sebidbi, adat¢a, hromosoma tiytgeyjiligi kopleng yaramaz
netije beryr.

Mutasiyanyn bedenin her bir 6yjiiginde yiize ¢ykmagy miimkin-
dir. Tohumy arkaly kopelyén 6stimliklerde, onuni nesline difie diiwiin-
cek (Jyns) oyjliginde yiize ¢ykanlary ya-da bedenini haysy synasyndan
generatiw 0yjiik baslangyjyny alyp gaydayan bolsa, sol dyjiikde yiize
cykmagy mohiimdir. Wegetatiw usulda kdpelydn dstimliklerde bolsa
beden Oyjiiklerinde yiize ¢ykan mutasiyalar wegetatiw synalary nesle
gecydr we mutant klonlarynn déremegine alyp baryar.
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Ahli tize mutasiyalary mutant neslinde tiz yiize ¢ykaryp bol-
mayar, hususan-da, resessiw mutantlary, sebibi olar zigota emele ge-
lende iki sany mutirleyji geni bolan resessiw gameta birigende yiize
cykyar. Resessiw mutantdan tapawutlylykda, dominant mutasiya bi-
rinji nesilde yiize ¢ykyandyr. Dominant ya-da yarym dominant muta-
siyanyn elmydama birinji nesilde yiize ¢ykaryp bolmayan yagdaylary
hem bolyar. Bu yagday hacan-da bir alamatyni yiize ¢ykmagyna bir
dél-de birndce (kdhalatda bolsa kop) genleriii 6zara tdsiri bar bolsa
(6siimligin hasyly, onuii boyunyn uzynlygy we s.m.) seyle bolup bi-
ler. Seleksiya nukday nazaryndan ki¢i ya-da mikromutasiya has gym-
matly bolup biler.

7.7. Mutant 6siimlikleri almagyn usullary

Mutasiyany emeli usulda hem alyp bolyar. Onui ii¢in diirli usul-
lar: radioaktiw elementlerin goyberyén o (alfa), £ (beta) we y (gam-
ma) radiasiyalary, sohleleri, neytronlar, ultramelewse, lazer sohleleri
we diirli himiki maddalar ulanylyar. Hazirki wagtda mutasiyalary in-
dusirlemek {i¢in birndg¢e usullar islenip tayyarlanandyr. Olaryn esasy-
lary fiziki we himiki mutagenez usullardyr.

Fiziki mutagenez usul diirli sohleleri ulanmaga esaslanandyr.
Iyonlayjy sohleler: rentgen, gamma, neytron, radioaktiw izotoplar;
iyonlamayan sohleler: ultramelewse we lazer sohlelerdir.

Himiki mutagenez diirli himiki birlesmeler ulanmaga esaslan-
yar. Hazirki wagtda ginden ulanylyan himiki mutagenler (diirli himiki
birlesmeler) etilamin, etilmetilsulfat, dietilsulfat, 1,4-bisdiazoasetil-
butan, nitrozoalkilmogewina we s.m.

Himiki mutagenler bilen siimligin gury we sineldn tohumlary-
na, ¢ybygyna, soganlygyna, klubennine tisir etdirilyér. Osiimligiii to-
humlaryna tésiritt dowamlygy 3-18 sagada ¢enli bolup biler. Mutage-
nin mogberi (konsentrasiyasy) onunl gorniisine (mutagene), ekine we
onui sortuna baglylykda diirlidir we tejribeler arkaly kesgitlenyandir.
Mutagenleriii konsentrasiyasyny belli bir dereja ¢enli kopeldip bo-
lyar, emma onuil belli bir ¢éigi bardyr, ondan gegse Ostimlik dyjliginini
6lmegine sebép bolyar. Diymek, mutagenlerin konsentrasiyasy aram
bolmalydyr.
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Oba hojalyk ekinlerinin seleksiyasynda eksperimental mutage-
nez usuly ulanylanda, dsiimlikleriii diirli maggalalarynyn, uruglary-
nyn, gérniislerininnt we sortlarynyn mutagen tésirlere we onunt mocbe-
rine duygurlgy birmenzes déldir. Bir gorniise degisli diirli sortlaryn
hem mutagenlerin tdsirine duygyrlygy tapawutlydyr. Soniii iigin hem
su usul ulanylanda, baslangy¢ serisde hokmiinde koprik sort nusgala-
ry ulanylsa has onat netije alyp bolyar.

Kopleng halatda himiki mutagenler fiziki mutagenlere garanyn-
da has netijelidir. Oba hojalyk ekinlerinde sohlelendirmegin tasirinde
10-15 %, himiki mutagenler ulanylanda bolsa 30-60 % ¢enli tiytgey-
jilik almaga yardam edyar.

7.8. Neslegecijiligin gomologiya hatar kanuny

Bir topar nesil iiytgeyjiliklerinin netijesinde 6zbolusly diizgiini,
yagny, garyndas gorniislerde bolup gecyén iiytgeyjiliklerin ¢alym-
daglygyn bardygyny anyklamak bolyar. Bu meseléni ilkinji gezek rus
alymy N.I. Wawilow 6wrenip, dstimlikleriii ulgamyyet taydan yakyn
gorniislerinin nesillerinin biri-birine yakyn hatarynyn bardygyny, gor-
niisler biri-birine nége yakyn bolsalar songa-da olaryii alamatlarynda
we hésiyetlerinde yiize ¢ykyan iiytgeyjiligin hatary has-da giiy¢li yiize
cykyandygyny kesgitlapdir. Meselem, dédnelilerin diirli gorniislerinde
salyda, bugdayda, arpada, daryda, siilede, jowende, mekgejowende
olarynl ir bisekliginde, sowuga durnuklylynda, dénelerinin renkinde,
sekilinde we s.m. nesil iiytgeyjiliginiii calymdas (yakyn) hatary kes-
gitlenendir.

Birndge tejribelerin we gozeggiliklerin netijesinde, N.I. Wawilow
nesil tytgeyjiliginin gomologik hatarynyii kanunyny isldp diizyér:
“Genetiki taydan biri-birine golay gorniisler we uruglar nesil tiytgeyji-
liginiii hatarynyii mefizesligi bilen hisiyetlendirilydndir” diyip, bir gor-
niisinl ¢dginde bar bolan diirli 6siimliklerin ofia yakyn gorniigslerde we
uruglarda bolup biljekdigini 6niinden bilip boljakdygyny anyklapdyr.

Uytgeyjiligitt gomologik hatarynyt esasynda iki sany sebép bardyr:

— garyndas gorniislerin we uruglaryn genetiki diiziiminin birligi
we olaryn gelip ¢ykysynyn umumylygy;
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— dasky sertleriii otnositel biri-birine baglylygy menzesliginde
secgininl anyk tasiri.

Uytgeyjiligin gomologik hatary kanuny gerek bolan nesil 6zgert-
melerinin biologiya esasydyr.

7.9. Emeli mutagenezin osiimliklerin seleksiyasynda
ulanylysy

Mailim bolgy yaly, tebigy we indusirlenen mutasiyanyil esasy
aratapawudy olaryn yiize ¢ykmak yygjamlygynyn diirliligindedir. In-
dusirlenen mutasiyalaryin kopiisi, organizm {i¢in yaramsyzdyr ya-da
peydasyzdyr, yaramlylary 0rén azdyr, adatca, birnédge yiiz 6siimlikden
bir, iki sany yaramly mutant 6stimlik yiize ¢gykyandyr.

Hizirki dowiirde hem seleksionerler emeli mutasiyany almak
ticin fiziki sohlelerin diirli gérniislerini we kébir himiki maddalary
ulanyarlar. Su usul bilen seleksiyada diirli meseleleri ¢oziip bolyar,
olardan esasan, su asakdakylary gérkezmek bolar:

— mutagenleri ulanmak arkaly diirli mutasiyalary almak we olary
seleksiyada baslangy¢ serisde hokmiinde ulanmak bolyar. Osiimlik-
lerde tize, ozal mdlim bolmadyk peydaly alamatlaryn yiize ¢ykmagy
miimkin, sonuil yaly 6siimligi almakda hatda ¢aknysdyrma usulyi hem
netijesininl pes bolmagy dhtimaldyr. Kopleng mutantlarda peydaly ala-
matlar bilen birlikde yaramaz alamatlaryn hem bolmagy miimkindir,
sonda olary gowy sortlar ya-da beyleki mutantlar bilen ¢aknysdyrmada
(gibride gowy alamatlary gecirmek ti¢in) ulanyp bolyar;

— emeli mutagenezi usuly 6niimgilikde ulanylyan sortlaryn kébir
kemgilik taraplaryny diizetmek {i¢in (ayratyn alamatlaryny tiytgetmek
icin mutantlary indusirlemek) ulanylyar. Bu yagdayda sol sortlaryn
beyleki hojalyk béhbitli alamatlarynyn liytgemin galmagy wajypdyr.
Mysal {igin, seleksionerler gamma (y) sohlesini ulanyp, seker ¢inrigin
Co449 sortuny doredip, bu ekiniil gyzyl ¢liyreme keseline durnukly-
lygyny yokarlandyrypdyrlar;

— seleksiyanyn yoriite wezipelerini ¢ozmekde mutagenlerin tisi-
rini ulanmak.
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Peydaly mutasiya sertlidir. Bu topara 6stimligin ulanyp boljak
her bir liytgén alamatlaryny (baldagyn berkligi, hasylyi ir yetismekli-
gi we s.m) degisli etmek bolar, sol bir wagtda yiize ¢ykyan beyleki
zyyanly alamatlar (yasayjylyk ukybynyn peselmegi we s.m.) hem
bardyr. Bu yagday mutant 6stimlikleri tayyar gorniisde ulanmaga pés-
gel beryér. Sonun tigin hem sol 6stimlikleri baglangyc¢ sort bilen ¢ak-
nysdyryp sofira se¢gi gecirip tdze sort doretmek maksada layykdyr.
Kaébir halatlarda bolsa has gowy mutant dsiimlikler yiize ¢yksa, olary
goni ulanmak hem miimkindir. Sonda onun ilki tohumyny kopeldip,
sofira bolsa saylap se¢ip tize sortlary doretmek bolyar.

Mutagen tisirler ulanylanda seleksiyada zerur bolan peydaly tiyt-
geyjiligin diirli gorniisi yiize ¢ykyp biler. Mysal iicin, ddneli ekinler-
de (bugday, arpa, saly, siile) mutantlaryn arasyndan kopleng baldagy
berk dstimlikler yiize ¢ykyp bilydr. Mutagen tésirleri ulanyp, 6siimli-
gin (siilede, mekgejowende, noybada we s.m) boyuny hem tiytgedip
bolyar. Bu bolsa ol ekinleriii iymlik ¢ykymyny yokarlandyrmakda
peydalydyr.

Ekerangylygyn intensifikasiyalasdyrylmagy bilen oba hojalyk
ekinlerinin (déneli we $.m) gysga boyly, girdenek (karlik) we yarym
girdenek (yarym karlik) sortlaryny doretmek zerurlygy hem yiize
¢ykyar. Hizirki wagtda Yaponiyada déredilen bugdayyii Norin-10
girdenek (karlik) tebigy mutant sortunynn hasyllygy 6sgin boyludan
2-2,5 esse yokarydyr. Garagsyz dowletlerin arkalagygynyn yurtla-
rynda giiyzliik ¢cowdarynyn gysga baldakly Harkowskaya-78 (1984)
we Korotkostebelnaya-69 (1985) sortlarynn hem gozbasynda donor
hokmiinde mutant tebigaty bolan gysga baldakly dsiimlik bardyr.

Seleksiyanyit mohiim wezipelerinin biri hem oba hojalyk ekinle-
rin ir yetisyén, yokary hasylly sortlaryny déretmekdir. Bu ugurda hem
ekispermental mutagenez usuly ulanylyp arpanyn, salynyn, zygyryn,
siilénif, arahisiii, nohudyn, pomidorynt we beyleki oba hojalyk ekin-
lerinifl ir bisek mutant nusgalary alyndy. Krasnodaryni oba hojalyk
ylmy-barlag institutynda arpanyii Krasnodar-35 sortynyii tohumy hi-
miki mutagenez usulda islenenden soiira, onuil ir bisek mutant sorty
doredilip, 1978-nji yylda 6nlimgilige ornagdyrylyar. Soira bolsa sol
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sortun esasynda gysga baldakly Kaskad sorty doredilip, 1984-nji yyl-
da oniimgilige ornasdyryldy.

Tiirkmenistanynn Oba hojalyk ministrliginin Pagtacylyk ylmy-
barlag institutynyi seleksionerleri gowaganyii 9871-Yo, sortunyi to-
humyny NMB (nitrozometilburiten) himiki mutagenin 0,025% kon-
sentrasiyaly ergininde saklanyp gogerdilen ostimlikleriii arasyndan
siiyliiminin ¢ykymy yokary 9946-Yo sortyny doretdiler. Bu sort 1995-
nji yylda ontimgilikde ekilip baslandy.

Seleksiyada wajyp meselelerinn biri onlimin hilinin gowy bol-
magyny gazanmakdyr. Su meseldni ¢6zmekde hem eksperimental
mutagenez usuly Ordn netijelidir. Mysal {i¢in, giinebakaryn WNI-
IMK-89-31 sortunynl tohumlaryny 0,5% dimetil sulfatyii ergininde
islenip, sofira bolsa sec¢gi gecirip, Perwenes sorty doredilyéar we 1977-
nji yylda oniimgilige ornasdyrylyar. Bu sortun esasy artykmaclygy
onun yagynyi diiziiminde olein kislotanyn mukdarynyn 64,4-75,4%
barabarlygydyr, standart Peredowik ulugsennaya sortda bu gorkeziji
27,6-32,0 % deinidir. Perwenes sortuni yagynyn hili zeytunyn yagyna
golaydyr, onun yaly sort diinyade ilkinjidir. Islendik sortunl esasy gor-
kezijisi onuil bol hasyl berijiligidir. Kébir halatlarda indusirlenen mu-
tantlaryn arasynda has yokary hasylly 6stimlikler hem gabat gelyr.

Eksperimental mutagenezi ulanmak netijesinde alynyan téze
ostimliklerin yiize ¢ykmagy bu usulyni uly geljeginin bardygyny su-
butnamasydyr. Kabir halatlarda bolsa ozal mélim bolmadyk peydaly,
tdze alamatlaryn we hasiyetleriii alynmagy bu usulyii has-da dhmiyet-
lidigine sayatlyk edyér. Bu usulun yene bir artykmaclygy, seleksiya
isinin mohletini gysgaldyp, tdze sorty doretmegi yenillesdiryér. Bu
usul kopleng caknysdyrma usuly bilen utgasdyrlyp ulanylsa, has onat
netije beryér.

Seleksiyada ki¢i mutasiyalaryin (mikromutasiyalaryn) hem
dhmiyeti 6rdn uludyr. Olaryil arasynda ayratyn fiziologiya 6zgeri-
jilikler (6stimliklerin mukdar alamatlarynyn tytgeyjiligi, dédnénin
mogberiniil ulalmagy ya-da diiziimindiki belogyn mukdarynyn ko-
pelmegi we s.m.) uly gyzyklanma doredip biler. Birndge alymlaryn
pikirine gord, mikromutasiyalarynn yygjamlylygy makromutasiyadan
has yokarydyr.
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7.10. Tohumlar konelende mutasiyalaryn emele gelmegi

Rus alymy M.S.Nawasin 1933-nji yylda konelen tohumlarda mu-
tasiya yygjamlygynyn yokarlanyandygyny yiize c¢ykaryar. M.S.Na-
waginin gegiren sitologiya tejribelerinde tohumlaryn uzak saklanmagy
netijesinde olaryn gogerjiligi peseldigice, hromosomlaryn isjenliginii
artyandygy, seyle hem tohumlaryii kdnelmeginin giiy¢lenyéndigi subut
edilendir. Onun bu barada gelen netijesi, basga alymlaryn gegiren tej-
ribelerinde hem tassyk bolyar. Nemes alymy genetik G. Stubbenii tej-
ribesinde ressesiw mutasiyalaryn yygjamlygy adaty tohumlarda 1,5 %
bolanlygyndan, olar 5-10 yyl saklanan tohumlarda 14 % ¢enli yokarla-
nyar. Bugdayyn tidze yygylan tohumlary bilen defiesdirilende, birnédge
yyl saklanan tohumlarda mutasiya liytgeyjiligini 3 esse yokarlanyandy-
gy anyklanyldy.

Tohumlar pes yylylykda we howasyz sertlerde saklananda, ola-
ryn konelmegi hayallayar we hromosoma mutasiyasy az bolyar.

7.11. Morfozlar

Morfozlar hem mutasiya yaly radiyasiyanyi ya-da mutagenlerin
tasirinde doreyar. Morfozlar birinji nesilde yiize ¢yksa-da, ikinji ne-
silde doremeyar, diymek, mortozlar nesle gegmeyen iiytgeyjiliklerin
biridir. Sol sebipli, olaryn birinji neslinde se¢gi ge¢irilmén, esasan,
olaryii ikinji neslinde se¢gi baslamalydyr.

7.12. Osiimlikler sapylanda bolyan iiytgeyjilik

Osiimliklerini {iytgeyjiligini gazanmagyii bir usuly bir dsiimli-
gin (priwoyyn) ikinji ostimligiii (podwoyyin) dokumalarynyini birles-
dirilmegidir (sapylmagydyr). Sonda ol priwoyyn 6z koki bolman ol
podwoyyn kokiinii hasabyna &syir. Osiimlikleri sapmagyii (peywent
etmegin) birndge gorniisleri malimdir.

Dineli ekinlerde sapmak bir sortuni dédnesinifi tohum diiwiingegi-
ni (zarodysyny) basga sortuil ddnesinini manzyna (endospermasyna)
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gecirmek netijesinde amala agyrylyar. Miweli baglarda bolsa sapmak
is1 priwoyyn pyntygyny podwoyyi sahasynyn janly gabygynyin doku-
masynyn asagyna yorite usulda yerlesdirmek esasynda berjay edilyar.

Rus alymy I.W.Micurinin miweli baglarda geciren kop sanly
we dirli usuldaky sapmak c¢éreleri organizmin Osiisinin, onun kébir
alamatlarynyn we hésyetlerininn iiytgeyjiliginin yiize ¢ykyandygy
hem-de olar sahalary bilen (wegetatiw) kopeldilende, soniraky nesil-
lerde-de saklanyp bilyindigi gorkezildi. . W.Migurin we onun isini
dowam etdirijiler sapmak usulyny ulanmak esasynda miweli baglaryi
ylizlerce ajayyp tize sortlaryny doretdiler.

Tiirkmenistanda W.G.Kulebayew gowaganyn diirli botaniki gor-
niislerine degisli bolan sortlary biri-birine sapmak usulyny ginisleyin
ulanmak esasynda hojalyk ahmiyetli alamatlaryny gowylandyryp bol-
yandygyny tejribede gorkezdi.

Sapmagyn tisirinde, ayratyn-da gorniisara sapma gecirilende,
oyjiiklerde calsyk cdresininl (prosesi) liytgemegi netijesinde, meyozyn
kadaly gecisi bozulyp, diirli mutasiyalaryn yiize cykmagy miimkindir.

VIII BAP
POLIPLOIDIYA WE ORGANIZMLERIN
HROMOSOMALARYNYN UYTGEMEGI

8.1. Poliploidiya barada diisiinje

Poliploidiya — janly bedenleriii dyjiiklerinde hromosomalaryn
esasy sanynyi esseleyin kopelmek hadysasydyr. Osiimlkileriii diir-
liligi 6wrenilende, olaryn ewolyusiyasynda poliploidiyanyn uly &h-
miyete eyedigini gormek bolyar. Osiimlikleriii poliploid gorniislerinifi
tebigy sertlerde néhili-de bolsa artykmaclygy bardyr, yagny olaryn
yasamagyna we Vitip gitmezligine yardam edydn sertlerinn biridir.
Hazirki wagtda oba hojalyk ekinlerinini birndgesi poliploid dsiimlikler-
dir. Kéabir ekinleriii gaploid derejesinde gabat gelyanleri hem bardyr,
solaryit hem hromosomasy kopeldilen nusgalary, adatca, has gymmat-
lydyr. Mysal ii¢in, yumsak bugdayyi geksaploid sorty has dniimlidir
we ginden yayrandyr, yagny bu ekinit umumy ekilydn meydanynyn
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‘/, bolegine ekilydndir. Bugdayyn tetraploid sortlarynyn hasyllylygy
geksaploid yumsak bugday bilen denesdirilende pesdir. Olaryn ara-
synda iii gymmatlysy tetraploid gaty bugdaydyr we su ekinin diinydde
ekilyan umumy meydanynyni 10-11 % tutyandyr. Bugdayyii bir ddneli
medeni diploid gornisi bolsa az mukdarda ekilyandir. Kébir ekinlerin
tebigatda poliploid gorniisleri (6stimlikleri) gabat gelmeyéar. Meselem,
cowdarynyil medeni gorniisi (2n = 14), arpa (2n = 14) we sugundyr
(2n = 18) diploid derejededir.

Osiimliklerii  bedenlerinde (organizminde) hromosomalaryi
sanynyn iiytgemegi yapyk tohumly 6siimliklerini, sol sanda medeni
ostimliklerin ewolyusiyasynda uly ahmiyete eyedir. Hacan-da hromo-
somalaryn esasy sanynyn kopelmegi netijesinde ostimliklerin 6yjligi-
ninl we olaryn 0silis synalarynyn ulalyandygy mélim bolandan sofira,
hromosomalaryfi sanyny emeli usulda liytgetmek usullary giiiden ula-
nylyp baslanypdyr. Seylelikde, emeli poliploidiyanyn, aneuploidiya-
nyn we gaploidiyanyn acylmagy bilen Ostimlikleriii seleksiyasyny
tdze, genetiki esasda 0sdiirmage miimkingilikler doreyar.

Osiimliklerifi seleksiyasynda poliploidiya hadysasy, poliploid
Ostimlikleri almagyn netijeli usuly agylandan sofira ulanylyp baslan-
yar. Poliploid almak isi ilkinji gezek 1937-nji yylda amerikan ge-
netikleri A.Bleksli we A.Ayweri tarapyndan agylyar. Olar tejribede
kolhisini §stimligin boliinydn Oyjiigine tdsir etdirip onun poliploid-
leyji tisirinii bardygyny kesgitldpdirler we tejribede dhli 6stimlikler-
de poliploid nusgalary almagyn kepillendirilen esasyny diiziipdirler.
Sondan sofira 0stimliklerin seleksiyasynda 6zbolusly “kolhisin dowri”
baslanypdyr. Eyyam, 1938-nji yylda dstimliklerin 41 goérniisinde po-
liploid nusgalar alnypdyr, 1940-njy yylda bolsa bu san 92 gorniise
yetipdir. Hazirki wagtda bolsa alnan poliploid dsiimliklerinn sanyny
takyk aytmak kyndyr.

8.2. Poliploidiyanyn gorniisleri

Poloiploidiyanyn iki sany gorniisi bardyr: autopoliploidiya we
allopoliploidiya.

Autopoliploidiyada hromosomalaryn sanynyn esseleyin kopelme-
gi sol bir genomyn hasabyna (44 + A4 = AAAA) bolup gecyindir. Al-
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lopoliploidiyada bolsa hromosomalaryn sanynyi esseleyin kopelmegi,
diirli gorniisleri genomlarynyn jemlenmegi (4 + B = AB), sonra bolsa
hromosomalaryn sanynyn kopelmegi (44BB) netijesinde bolup gecyar.

Autopoliploid 0Osiimlikler dasky gurlusy boyunca baslangyg
ostimliklere, allopoliploid ostimlikler bolsa enelik we atalyk nusga-
laryn aralyk yagdayyny eyeleyéndir we ol gorniislerin gibridlerine
menzesdir.

Seleksionerlerin poliploidiya hadysasyna uly gyzyklanma bil-
dirmeginini sebdbi bolsa, bu hadysanyn tdsiri bilen bedenlerin ala-
matlarynda we hédsiyetlerinde hemme taraplayyn tiytgeyjilik bolup
gecydnligidir. Sonuil arasynda adam iigin peydalysy (olar az bol-
yar) we peydasyzy bardyr. Dasky alamatlary boyunga poliploidler,
adatga, ululygy bilen hisiyetlendirilydr. Bu yagday olaryn beden
oyjiiklerinit mogberiniii ulalmagy bilen diisiindirily4r. Yéne hro-
mosomalary kdpeltmegiin hem ¢eni (aram mdgberi) bardyr. Eger-de
hromosomalaryn tdze kopeldilen sany baslangy¢dan has kop bolsa,
onda alnan poliploid sekil (forma) baslangy¢ Osiimlikden yaramaz
bolyar. Sonun {i¢cin hem 6siimliklerin diirli gérniisleri tigin hromo-
somalaryn sanynyn 6z aram derejesi bardyr, aram derejeden kopel-
dilse onda Osiimliklerin Osiisi peselyiar we organizmlere yaramsyz

Hromosomalaryn sany emeli usulda kopeldilende hemme
Ostimliklerin tésirlenmesi hem den dildir. Bu ugurda gegirilen birnige
tejribelerinl netijesinde su asakdaky yagdaylar kesgitlenendir:

— Ostimliklerin hromosomalarynyn esasy sany néd¢e az bolsa,
onuil mukdaryny kopeltmek hromosomalarynyn sany kop osiimlikle-
re garanynda ansatdyr;

— autopoliploid 6siimliklere garanyiida, allopoliploid dstimlikler
bilen islemegin netijeliligi yokarydyr.

Mundan basga hem emeli usulda alnan poliploid 6stimliklerin
nesil berijilik ukyby diploid 6stimlikler bilen denesdirilende pesdir.
Yene bir bellemeli yagday, autopoliploid dsiimliklerin nesil berijilik
ukyby has giiy¢li peselyédndir, bu bolsa meyoz boliinisiginin bozyl-
magy bilen baglanysyklydyr. Bu yagday autopoliploid dstimlikleri
(esasan hem, tohumyny ulanmak {i¢in 6sdiirilip yetisdirilydn déneli
ekinlerde we s.m.) tejribede ulanmagyny kynlasdyryar.
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8.3. Autopoliploidya we onun ésiimliklerin seleksiyasynda
ulanylysy

Kolhisini ulanmak usulynyii agylmagy bilen diirli yurtlarda po-
liploidiyany emeli usulda almaga iins berlip baslanyar. Hazirki dowre
¢enli bu ugurda birndce maglumatlar toplandy we kébir ekinlerii has
gowy sortlary hem doéredildi.

Organizmlerin oyjiikleriniit hromosomalarynyni sanynyn kopel-
dilmegi bilen bolup gecyin tliytgeyjilik adam ticin peydaly we peyda-
syz bolup biler. Olaryn peydalylaryny (6stimligiii synalarynyit mog-
berinin ulalmagy, hasyllylygynyn yokarlanmagy we s.m.) seleksiyada
ginden ulanmak bolyar. Peydasyz iiytgemelerin bolsa (autopoliploid-
lerini nesil berijiliginin peselmegi, kopleng olaryn has gi¢ yetisegen
bolmagy, miwesinde suwuil mukdarynyii kop bolmagy we s.m.) se-
leksiya nukdaynazardan netijeliligi pes bolyar. Sonui {icin hem po-
liploid seleksiyasy boyunca islenende genetiki nukdaynazardan diirli
serisdeleri ulanmaly bolyar. Oz-6ziinden tozanlanyan &siimliklerde
has kop liniyalary ulanmaly, yone her liniyadan alynyan 6stimlikle-
riil sany az hem bolsa bolyar. Atanaklayyn tozanlanyan ostimliklerde
onun tersine az masgala ulanylyp her maggaladaky dsiimliklerin sany
kop bolsa onat netije beryiandigini bu usulda gegirilen tejribeleriii
netijede, kesgitlenendir. Mundan dasary hem poliploidiya seleksiya-
sy boyunga islenende 6siimlign kdpelis usulynyn (wegatatiw, tohu-
myndan) tisiri seyle-de ekinin haysy maksat {icin ulanyljakdygy goz
oniinde tutulmalydyr.

Osiis synalary arkaly képelyin osiimliklerii seleksiyasynda
poliploidiyanyi ulanylsy. Osiis synalary arkaly kdpelyin dsiimlikler-
de bu usul has netijelidir. Sol sebépli hem, sonun yaly ekinlerin selek-
siyasynda poliploidiyanyi geljegi has uludyr.

Héazirki dowiirde poliploidiya hadysasy giilclilikde ginden
ulanylyar. Bu usulyn ulanylmagy giiliin 6stimliginini giiy¢li 6smegi-
ne, onun giilinii uly bolmagyna (tebigy autopoliploidya netijesinde)
yardam edyér. Sonun iicin hem bu usul narsis, hrizantema, gladiolus,
georgin, cigildem giillerinn seleksyyasynda ginden ulanylyar. Sonda
giillerin diploid 6stimliklerinin hromosomalary emeli usulda kopel-
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dilip, tetraploid ostimlikler alynyar. Hazirki dowiirde dniimgilikde bu
giilleriil baglangyg¢ diploid gorniisleri ulanylmayar.

Mundan bagga hem bu usul miweli baglaryn almanyi we {iziimin
seleksiyasynda hem ginden ulanylyar. Hazirki wagtda diinyanin kop
yurtlarynda miweli baglaryn birndge autopoliploid sortlary doredilip
ulanylyar. Mysal ii¢in, Amerikanyn Birlesen Statlarynda almanyn
ekilydn umumy meydanynyn % bdlegine bu ekinin triploid nahalla-
ry oturdylyar. Olaryn miwesi durumly we diiziminde C witaminin
mukdary kop bolyar.

Tohumy bilen kopelyin dsiimliklerin seleksiyasynda poliplo-
idiyanyn ulanylysy. Bu ekinler hem iki diirli bolyar:

— Ostis synalary ulanylyan ekinler;

— tohumy ulanylyan ostimlikler (dineliler, kosiikliler we s.m.).

Osiis synalary ulanylyan ekinlerii kibirinde poliploid
ostimliklerinin nesil berijilik ukybynyn peselmegi esasy sert bo-
lup durmayar, sonun iicin hem bu ekinlerde poliploidiyany ulan-
mak has dhmiyetlidir. Hazirki wagtda diinyanin kop yurtlarynda
ot-iymlik we gok ekinlerin (turp, sugundyr, rediska, ysmanak we
s.m.) tetraploid sortlary ginden ulanylyar. Muna mysal hokiiminde
rediskanyn 1968-nji yylda oniimgilige ornasdyrylan Sibir-1 tet-
raploid sortuny gorkezmek bolar. Gant sugundyrynyn seleksiya-
synda bolsa Kanadaly alymlar F.Peto we D.Boys isldp, 1940-njy
yylda bu ekinin diploid 6stimlikleri bilen tetraploid dsiimliklerini
caknysdyryp, triploid gibrid tohumlaryny aldylar. Alnan triploid
gibridin siresinin diiziiminde gandyn mukdarynyn kopdiigini we
gandyn ¢ykymynyn yokarydygyny (diploid sortlaryna garanyi-
da 15-20 % we ondan-da yokary) subut edyirler. Gant sugundy-
rynyn adaty sortlarynda olaryn kok miwelerinin ulalmagy bilen
(yokary agrotehnikada) gantlylyk derejesi peselyandigini (bu iki
hisiyet biri-birine otrisatel korrelyatiw) bellemek yerlikli bolsa
gerek. Emma, gant sugundyrynyi triploid gibridlerinde ofiyn kom-
binasiya netijesinde olaryn hasyllylygynyn yokarlanmagy (kok
miwesinin gabarasynyi ulalmagy) gandyn ¢ykymlylygynyn yo-
karlanmagyna yardam edipdir. Triploid gibrid sugundyry &sdiirip
yetisdirmek {i¢in her yylda olaryn gibrid tohumlary ondirilyér.
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Sonda caknysdyrma gec¢irmek {icin (diploid x tetraploid) gowy
utgagsma (kombinasiya) beryin sortlary deslapdan tapmalydyr.
Beyleki ekinlerden tapawutlylykda gant sugundyrynda diploid we
tetraploid dsiimlikleri caknysdyrma kyn bolmayar, olaryn triploid
gibrid tohumlaryny tebigy tozanlanma arkaly alyp bolyar.

Ozalky SSSR-de gant sugundyrynyn birnége tripoloid gibridleri
doredilip, diirli yyllarda 6niimgilige ornasdyrylandyr. Olardan Kuban
poligibrid 9 we Beloserkowskiy poligibrid 1 (1964 y.), yeke tohumly
Beloserkowskiy poligibrid 2 (1966 y.), seyle hem tetraploid ot-iymlik
sugundyr bilen diploid gant sugundyry caknysdyrylyp alnan Timir-
yvazew 12 we iymlik sugundyryi Timiryazyew 56 (1971 y.) triploid
gibridlerini gérkezmek bolar.

Su usuly ulanyp yapon genetigi G.Kihara (1951y.) diploid
(2n = 22) we tetraploid (4n = 44) garpyzlary caknysdyryp garpyzyn
cigitsiz triploid gibridini (3n = 33) alypdyr. Bu gibridde meyoz bolii-
nisinin doly bozulyandygy sebépli, olar tohum emele getirmeyarler.
Bu bolsa onuit miwesini azyklyk {i¢cin ulanmaga amatly bolyar.

Dineli we kosiikli dédneli ekinlerin poliploidleri bilen isleme-
gin ayratynlyklary. Tohumyny ulanmak ii¢in ekilyan dstimliklerini
seleksiyasynda autopoliploidlerin ulanylmagy kébir kync¢ylyklar (ola-
ryn nesil berijilik ukybynyn peselmegi sebipli) bilen baglanysykly-
dyr. Yone, tejribelerin gorkezisi yaly, diirli liniyalar 6zara ¢aknysdy-
rylyp olardan tohum alnyp ekilydr we birndge gezek se¢gi gegirmek
arkaly tetraploidleriii nesil berijiligini we hasyllygyny azda-kdnde ko-
peldip bolyar. Bu ugurda ylmy-barlag isleri ozalky SSSR-de, GDR-
da, Sweysariyada we beyleki yurtlarda gegirilendir.

8.4. Allopoliploidiya we onui osiimliklerin seleksiyasynda
ulanylysy

Tebigatda yayran poliploidlerin dhlisi diyen yaly tebigy yag-
dayda tohumy bilen kopelen allopoliploidlerdir. Munia gowaganyn
G. barbadense we G. hirsutum tetraploid gorniisleri, seyle hem bug-
dayyn, siildnin gorniislerinin kopiisi degislidir.
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Bu usuly ulanmak arkaly kébir ekinlerii medeni gorniiglerini
hem alypdyrlar. Munia mysal edip, yumsak bugdayyn “Triticum aesti-
vum” gorniisini gorkezmek bolar. Bu gorniis bugdayyi ii¢ sany diplo-
id gorniiginleri basgangakly ¢aknysdyryp, gibridlerini birinji neslinifi
(F,) hromosomalarynyn sany képeldilip alnandyr.

Triticum monococcum * Aegilops speltoides

F AB
2n=14
Hromosomalaryii sanyny iki esse kopeltmek (kolhisin ulanyp)

AABB x Aegilops sguarrosa
2n =128 2n=14DD

F ABD

2n=21

Hromosomalaryn sanyny iki esse kopeltmek (kolhisin ulanyp)

AABBDD Triticum aestivum
2n=42

Su we beyleki gecirilen tejribeler kébir medeni dstimliklerin allo-
poliploid gorniislerinini dinie bir gelip ¢ykysyny diisiindirmén, eysem,
tdze gorniisleri, kdhalatlarda bolsa, tdze uruglary hem alyp (sintezlap)
boljakdygyny subut edyar.

Allopoliploidiyanyn esasynda 1931-nji yylda ozal tebigatda
dusmayan ¢owdary-bugday amfidiploidi doredilyér, onuil ady “tri-
ticaledir”. Bu at durli uruglaryn (7riticum we Secale) caknysdyryp
alnany t¢in olaryn atlary gosulyp tritikale diylip atlandyrylyar. Bu
is 1919-njy yylda baslanyar sonda ilki 56 hromosomaly amfidiploid
doretmige cemelesilyér:

Sorira triticalanyn 42 hromosomaly geksaploid 6stimligi alynyar
we onun oktoploid dsiimlikden gowydygy anyklanyar.
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Triticum aestivum x  Secale cereale

2n =42 AABBDD 2n=14 RR
F triploid
2n =28 ABDR
Hromosomasynyn sanyny iki esse kopeltmek
(kolhisin ulanyp)
Oktaploid

2n =56 AABBDDRR

Triticum durum <  Secale cereale
2n =28 AABB ¢2n =14 RR

embriokultura (probirkada 6sdiirmek)
F, triploid
2n=21 ABR

Hromosomasynyn sanyny iki esse kdpeltmek
(kolhisin ulanyp)

Geksaploid
2n =42 AABBRR

Téze triticale ekininiil ddnesinin hili bugdaydan yokarydyr, onui
diizimindéki belogynda zerur bolan lizinifi mukdary 3,7%-e barabar-
dyr, bugdayda bolsa bu gorkeziji 3 %-e dendir.

1976-njy yylda ozalky SSSR-de ilkinji gezek triticalenin gek-
saploid ot iymitlik Amfidiploid I sorty, 1980-nji yylda Odesskaya
kormowaya, 1982-nji yylda Prag we Stawropolskaya 2 sortlary dore-
dilip, ontimgilige ornasdyrylyar. Dénelik iicin Osdiirip yetisdirmége
1979-njy yylda Amfidiploid 206, 1980-nji yylda Amfidiploid 201,
1982-nji yylda Uzor, 1985-nji yylda bolsa Bahadur sortlary doredilip
oniimgilige ornasdyrylyar. Bu sortlar suwarymly 6sdiirip yetisdirmé-
ge niyetlenendir. Mundan bagga-da triticalenyn tohum hasyllylygyny
kopeltmek ticin bu ekinde geterozis hadysasy (geterozisin netijeliligi
50-60 % barabardyr) hem ulanylyar.

99



Umuman, hézirki wagtda diirli alymlar tarapyndan daslasdyrylan
gibridlerin hromosomalarynyn sany kopeldilip alnan amfidiploid sort
nusgasy kopelyir, yone olardan oniimgilige yayrany azdyr.

8.5. Poliploid dsiimlikleri almagyn usullary

Hézirki wagtda poliploid 6stimlikleri almagyn dirli usullary
milimdir. Olaryn dhlisi, esasan, su yagdaya esaslanandyr, yagny
kabir himiki birlesmeler (esasan, kolhisin), 6stimliklerin boliinyan
diploid dyjiiklerine tisir edip, mitoz bollingiginin anafaza dowriin-
de hromosomalaryn gapma-garsy taraplara (polyuslara) siiysme-
gine we tize 0yjlgiil emele gelmegine pdsgel beryédrler. Netijede,
oyjik boliinmeyar, ikilenen hromosomalar bolsa sol 6yjiikde ga-
lyarlar we Oyjiikddki hromosomalarynn sany iki esse kop bolyar.
Kolhisiniii tdsiri sowulandan sonira bolsa 0yjiik yene-de adaty
boliinmage ukyply bolyar we téze iki sany tetraploid 6yjiigi eme-
le getiryér. Seylelikde, gelejekde dyjiikde tetraploidlilik saklanyar
we hromosomalaryn sany iki esse kdpelen dokumalar, sahalar we
beyleki synalar emele gelyir. Sofira sol dstimliklerin giillerinde
tozanlanma we tohumlanma hadysalary netijesinde tohumlar eme-
le gelyir. Sol tohumlardan hem poliploid alamatlary bolan téze
tetraploid Osiimlikler gdgeryar.

Poliploid gorniisleri almagyn usullarynyn arasynda in netijelisi
kolhisini ulanmak usulydyr. Bu maddanyf himiki formulasy C, H,. O,.
Arassa gornlisde bu madda sarymtyl ak kiilke (porosok) gorniisinde-
dir. Ol suwda, spirtde we hloroformda ansat ereyindir. Osiimlikle-
rinl poliploid gorniislerini almakda kolhisinden basga-da hlorogidrat,
hloroform ergini, asenaften, feniluretan birlesmeleri ulanylyar, yone
olaryn tdsiri kolhisine gord pesdir. Poliploidiyany az mukdarda yo-
kary yylylygy tésir etdirip hem almak bolar. Oba hojalyk ekinlerinifi
seleksiyasynda, adatca, kolhisin ergini ulanylyar. Kolhisin lanolin
pastasynyn suwuk ergini gornilisinde ulanylyar. Suwuk ergini almak
icin 1-2 %-Ili enelik ergin tayyarlanyar. Sofira sol enelik ergine ge-
rek mukdarda (konsentrasiyasyna baglylykda) suw gosulyarKolhisin
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bilen iglenilende 4gd bolmaly, sebdbi bu giiycli awudyr. Onun bilen
islenende birnége sertler berjay edilmelidir:

Bedenlerinn hromosomalarynyn sanyny kdpeltmek iicin kolhisin
erginini Ostimligin ini kép boliinyédn 6yjiikli meristematiki dokumasy-
na (ekmek ticin iglenyédn tohuma, yasajyk gamige, 6stimligiil dserine,
oyanyan pyntygyna, guncasyna, klubenine we g.m.) tédsir etdirmeli-
dir. Ahli 6siimliklerifi kolhisin erginine duygurlygy den dildir. Sonufi
ticin sol bir dstimligint Osiisinin diirli dowiirinde sonun synalarynda
kolhisini tésir etdirmegin aram mogberi we tasiriniit dowamlylygyny
kopleng tejribe usulynda kesgitlenyar.

Synag gegirliyan osiimliklerin 6siisini kadalagdyrmak {igin kolhi-
sin ergini bilen bejerilydn we ondan soniky dowiirinde olaryni 6smegi
ticin yaramly sertleri doredilmelidir.

Yokarda gorkezilen sertleri goz oiiinde tutup, alymlar tara-
pyndan diirli ekinlerde poliploid 6stimlikleri almagyn birnice usul-
lary (6siimliginn tohumlaryny, sineldn tohumlaryny, yas gédmiklerini,
koklerini, pyntygyny, sahalaryny we baldagyny islemek) islenendir.

Poliploid dsiimlikleri tanamagyn we tapmagyn usullary.

Adatca, poliploid osiimlikler gdmikleri bilen tapawutlanyarlar,
olaryii yapraklary uly we galyfi bolyar. Yone has gowy usuly mik-
roskopda oyjiiklerin hromosomalarynyn sanynyn barlanylmagydyr.
Poliploid gorniisleriii alynmagy bilen is tamamlanyar. Sebibi, kople-
n¢ emeli usulda alnan poliploid dsiimlikleriii goniiden-goni hojalyk
dhmiyeti azdyr, sonun iicin hem tize nusgalar seleksiyanyil ¢aknys-
dyrma we secgi usullaryny ulanmak arkaly gowulandyrmaga métécdir.

8.6. Aneuploidiya

Poliploidlerde hromosomalaryii esasy toplumynda olaryn sa-
nynyi kop ya-da az bolan, yone gaploid sana esseleyin bolmadyk
(meyozda) hromosomalarynl ayrylysmasynda diirli bozulmalaryn
bolmagynyn netijesidir. Bu hadysa netijesinde iki sany menzes
hromosomanyn boliinenden soiira doly ayrylysmanlygy sebépli, bir
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Oyjilkde hromosomanyn sany artyk bolyar, beyleki oyjiikde bolsa
yetmeyidr. Eger-de 2n — 2 bolsa nullisomik, 2n — 1 monosomik,
2n + 1 trisomik we s.m. atlandyrylyar. Bu 6siimlik nusgalary bir
bada seleksiyanyii tejribesinde ulanylmady, yone hdzir monosomaly,
trisomaly liniyalarynn doredilmegi genetiki seljerme gecirmége we
onun netijelerini seleksiyada ulanmaga miimkingilik doretdi. Mysal
iicin, hézirki wagta cenli bugdayda doredilen birnige monosoma
liniyalar bu ekinde diirli alamatlarynn we hisyetlerin (kesele durnuk-
lylyk, dénénin hili, baldagynyn uzynlygy we s.m.) neslegegijiligi-
ni dwrenmédge yardam edyir. Hizirki dowiirde monosom liniyalar
gowacada we basga-da birnige ekinlerde alnandyr.

8.7. Gaploidiya

Gaploidler, adat¢a, diploid we allopoliploid gorniislerin
ostimlikleri bolup olaryn adaty &yjiiklerinde hromosomanyn sany
baslangyc 6stimlige goré iki esse azdyr. Gaploidlerden gomozigot dip-
loid liniyalary almagyn usullary hem su hadysa esaslanandyr. Mysal
iicin, gowagada gaploidlerden alnan gomozigot liniyalar onun giiycli
liytgeyan alamatlarynynn we hésiyetlerininl (siiylimin uzynlygyny we
ingeligini) 6wrenmek {i¢in durnukly nusga bolup hyzmat edip biler.
Gaploidlerin hromosomalarynyn sanyny esseleyin kopeldip gysga
wagtda gomozigot liniyalary almak bolyar. Bu bolsa atanaklayyn to-
zanlanyan Osiimliklerde geterozis hadysasyny ulanmak ii¢in gomo-
zigot liniyalary almagyn mohletini (adatga, 7-10 yyl gerek) azaldar.
Munun yaly miimkingiligi yagny gomozigot liniyalary almagyn usul-
laryny gecen asyryn 30-njy yyllarynda rus alymlary I.N.Nawagin we
G.D.Karpecenko aydypdyrlar, yone onuil amaly taydan ulanylysy-
ny we usulyyetini esaslandyran alym S.Ceyzdir (1949 y). Gaploid
Ostimlikleri tejribe usulda almagyn birnédge usullary bardyr: gorniisa-
ra caknysdyrma, diirli derejedéki poliploid 6siimlikleri caknysdyrma,
ekizleri saylap almak we mikrosporalary emeli usulda dsdiirip yetis-
dirmek. In sonky usul hindi we yapon alymlary tarapyndan hodiirle-
nendir we bu usulyn gelejegi uly hasaplanyar.
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IX BAP
DASLASDYRYLAN CAKNYSDYRMA

9.1. Daslasdyrylan ¢caknysdyrmagyn dhmiyeti

Daslasdyrylan caknysdyrma diyip, botaniki diirli gérniise ya-da
uruga degisli organizimlerii 6zara ¢aknysdyrylmagyna aydylyar. Se-
leksiyanyn tejribesinin gorkezisi yaly, kop meseleleri ¢6zmekde gor-
niisigre ¢caknysdyrmagyi netijeliligi pes bolyar. Sonun yaly yagdayda
oba hojalyk ekinlerinin tdze sortlaryny (yokary hasylly, kesellere we
zyyanly mor-mojeklere durnykly, ozalky ulanylyan sortlara garanyn-
da osdiirilip yetisdirilis sertlerine talaby pes we s.m.) doretmek {i¢in
caknysdyrmanyn basga bir usuluny, yagny daslasdyrylan ¢aknysdyr-
magy ulanmaly bolyar. Sonun {i¢in hem seleksionerlerin 6itinde su
meseleleri ¢ozmek, yagny Osilimliklerin diirli gorniislerinde esasan
hem, yabany gdrniislerinde bar bolan peydaly alamatlry we hésiyetle-
ri tdze doredilyin sortlara gegirmegiin miimkingiliklerini wrenmek
wajyp mesele bolup galyar. Sebébi yabany gorniislerin arasynda bize
zerur bolan, yone, medeni gorniislerde dusmayan gymmatly alamat-
lar we hisiyetler (kesellere we zyyanly mor-mdjeklere durnyklylyk,
gurakcylyga we dagky gursawyn gayry yaramsyz sertlerine ¢ydamly-
lyk we s.m.) bardyr.

Gordymége, yabany Osiimlikleriii gérniislerinde bar bolan pey-
daly alamatlary we hisiyetleri medeni gorniislere (6stimliklere) gecir-
mek kyn dél yaly, medeni we yabany gorniislere degisli 6stimlikler
caknysdyrylyp, sofira olaryn gibrid neslinden yaramly osiimlikleri
saylap alaymaly, emma, seyle synanysyklar kdplen¢ sowsuz bolyar.
Onun esasy sebébi bolsa medeni dsiimlikler bilen yabany 6siimlikle-
rin arasyndaky yasayys tapawudydyr. Medeni osiimliklerin kopiisi
birnd¢e minyyllyklarynn dowamynda doéredilip biologiya ayratynlyk-
lary boyunca olar 6zlerinifi ata-enelerinden giiy¢li tapawutlanyarlar.
Sonun {igin hem medeni dsiimlik bilen yabany 6stimligi caknysdyrma
kyn bolyar ya-da alamatlaryn we hésiyetleriii zerur utgasmasy bol-
mayar. Sol sebépli daglagdyrylan ¢aknysdyrma oba hojalyk ekinleri-
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nin seleksiyasynda sonky dowiirde ginden ulanylyp baslandy. Haky-
katda bolsa, ilkinji gorniisara caknysdyrma XVIII asyrda gegirilendir.
Gornilisara ¢aknysdyrma boyunca istilinlikli tejribe rus alymy
[.G Kelreyter (1755-1806yy.) tarapyndan gegirilydr. Ol giit mogber-
de yabany ostimliklerin 54 gornisi bilen islép, ilkinji gezek 1760-njy
yylda temmaikinin diirli gérniislerinde gorniisara ¢aknysdyrma gegi-
rip, gowy netijeler alyar. XIX asyryi birinji yarymynda bolsa bu usul,
esasan, giil¢iilikde ginden ulanylyar, yone, sol dowiirde biri-birine
yakyn gorniisler caknysdyrylypdyr. 1844-nji yyldan baslap rus alymy
L.W. Misurin miweli baglaryn birndgesinde gin mdgberde gorniisara
we urugara ¢aknysdyrma geciripdir. Nemes alymy W.Rimpau ilkinji
gezek bugday bilen gowdaryny (roj) ¢aknysdyryp nesilli gibrid alyp,
bu téze 6siimligi tritikale diyip atlandyryar. Rus alymy G.D.Karpegen-
ko bolsa kelem bilen turpy ¢aknysdyryp perko ostimligini alyar. Seyle
isler difie Russiyada dél, eysem, diinyanin beyleki dowletlerinde hem
gecirilipdir we hézirki wagtda hem gin mogberde dowam etdirilyér.

9.2. Diirli gorniisleri caknysdyrmagyn ayratynlyklary

Daslasdyrylan caknysdyrmagy gecirmekde esasy pésgel beryin
yagdaylar su agakdakylardyr:

— genetiki das gorniiglerin ¢aknysmazlygy;

— gibrid tohumlaryil gégermezligi;

— alnan gibridlerin tohumsyzlygy (steril).

Diirli gorniigleriii caknysmazlygynyn ya-da onyn kyngylygynyn
esasy sebdbi genetiki taydan das bolan gorniislerin gametalarynyn ge-
netika, fiziologiya we gurlus taydan biri-birine gabat gelmezligi bilen
baglanysyklydyr. Olar yaly 6stimliklerden tohum almak kyn bolyar.

Genetika taydan biri-birine das bolan dsiimlikler ¢aknysdyrylan-
da kopleng su asakdaky hadysalaryn biri bolyar:

— bir gdrniisin tozan dénejiklerinil beyleki gérniigin miweliginin
tumsujagynda (rylsasynda) 6smezligi;

— tozan dénejikleri miweligin tumsujagynda dsyér, yone tumsu-
jagyn Oziinin 6rdn hayal 6smegi netijesinde tohumlanma hadysasy-
nyn gegmezligi;
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— tohumlanma bolup geg¢se-de, diiwiingegin irki dowriinde Ostigi-
ni togtatmagy;

— diiwilingegin ilki gowy 6smegi, yone sofira onuil Osiiginin togta-
magy netijesinde alnan tohum gogermeyar.

Diirli gorniislere we uruglara degisli 6stimliklerin ¢aknys-
mazlygyny aradan ayyrmak ti¢cin hdzirki wagtda diirli usullar islenip
diiziilendir.

— Ozara (resiprok) caknysdyrmagy ulanmak;.

— ¢aknysdyrmada diirli biotipleri ulanmak;

— enelik-atalyk ostimliklerin hromosomalarynyin sanyny iiyt-
getmek;

— aragyllyk usuly;

— miweligin tumsujagynyn Osiisininl diirli dowiirlerinde tozanlan-
dyrmak;

— tozanlandyrmagyn 6nisyrasynda miweligin tumsujagyny ayyr-
mak we ony iymit garyndysy bilen ¢alysmak;

— miweligi 6sdiiriji maddalar bilen islemek;

— tozan garyndylary bilen tozanlandyrma;

— caknysdyrylyan Ostimliklerin Osiis synalarynyn yakynlasdyryl-
magy (sapmak usuly);

— ¢aknysdyryljak osiimliklerin giilleyis mohletleri diirli bolanda,
tozan dénejiklerini sowyk sertde uzak wagtlap saklamak we s.m;

Yokarda agzalan usullaryii hi¢ biri hem netije bermese, yagny
caknysdyrylan 6siimlikler genetiki taydan juda das bolsa, onda kop-
leng olaryn Oyjiiklerinin protoplastlaryny birlesdirmek usuly ula-
nylyar. Onsoil hem gorniisara ¢caknysdyrmada tohumlanma bolup,
tohumyn emele gelmegi entidk gibrid dstimlikleriii alynmagyny ke-
pillendirmeyér. Kopleng yagdaylarda alnan sol tohumlar 6ridn gowsak
Osyandigi sebépli gdgermeyirler.

Gibrid tohumlarynyn géogermezligini yenip gecmek. Gorniisa-
ra we urugara ¢aknysdyrmada alnan gibrid tohumlarynyn endosper-
masynyn kemisligi sebépli, ol tohumlar gégermezek bolyarlar, sonda
olary gogertmek tlicin emeli 6sdiirip yetisdirmek maksady bilen diirli
iymitli erginler ulanylyar.

.....

caknysdyrmada yene bir kyngylyk bolyar, ol hem alnan gibridleriii
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pes ya-da diiybilinden 6nelgesiz bolmagydyr. Onun sebdbi hem yene-
de caknysdyrylyan gorniislerin biologiki nukday nazardan biri-birin-
den daslygydyr. Olar ni¢e das bolsalar songa hem onelgesizlik giiy¢li
yiize ¢ykyar. Onun esasy sebdbi hromosoma ya-da gen esaslydyr, sey-
le hem enelik-atalyk ostimlikleriii 6yjiik yadrolarynyn we sitoplaz-
malarynyi biri-birine gabat gelmezligidir. Gibridlerifi birinji neslinifi
(F,) onelgesizligini yetimek ti¢in diirli usullar ulanylyar, olaryn ara-
synda esasan iki usuly gérkezmek bolar:

— gaytadan ¢aknysdyrma;

— allopoliploid almak ii¢gin gibrid ésiimliklerin hromosomalary-
nyn sanyny iki esse kopeltmek.

9.3. Daslasdyrylan gibridlerin neslinifi hiisiyetnamasy

Daslasdyrylan caknysdyrmadan alnan gibridlerin giliy¢li dar-
gamagy netijesinde, olaryn nesli diirli bolyar. Sol sebépli, genetiki
taydan denagramly we durnykly ostimlikleri gibridin has gigki ne-
sillerinde almak bolyar, yone iiytgeyjiligin hidsiyeti we yayraysy
birmeinizes déldir. Bu yagday enelik we atalyk ostimlikleriii genetiki
yakynlygyna, yagny hromosomalaryn sanyna we sitoplazmalarynyn
gurulysyna we olaryil diiziimine baglydyr. Sonuii bilen baglanysykly-
lykda daslasdyrylan ¢aknysdyrmagyn dhli diirliiligini sertli {i¢ topara
bolmek bolar.

1. Hromosomalaryn sany den bolan yakyn garyndas gor-
niisleriin caknysdyrylmagy. Bu yagdayda hacan-da ¢aknysdyrylyan
ostimlikler genetiki nukday nazardan biri-birine golay bolanda gibrid
ostimlik nesilli bolyar. Onufi sebébi hem olaryii hromosomalarynyn
gomologik menizesligidir, sonun {i¢cin hem gibridlerin birinji neslinde
(F,) meyoz hadysasy azda-kéinde kadaly gegyar. Mysal ligin, medeni
pomidor bilen smorodina yaprakly pomidor ya-da gowacanyn G. hir-
zitum we G.barbadenze medeni gorniisleri ¢aknysdyrylanda, seleksi-
onerler liytgesik bir kyngylyklara ducar bolmayarlar.

2. Gen diiziimi boyunca tapawutlanyan, bir uruga degisli
gorniislerin ¢caknysdyrylmagy. Daslasdyrylan ¢aknysdyrmada al-
nan gibridin nesil bermegi iicin ¢aknysdyrylyan gorniislerii hromo-
somalarynyn birnégesi ifi bolmanda az mukdary menizes bolmalydyr.
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3. Urugara caknysdyrma. Urugara ¢aknysdyrmada alnan gib-
ridlerin nesli hem gen diiziimi boyunga tapawutlanyan bir uruga de-
gisli diirli gérniiglerin gibridleriil nesline ¢alymdasdyr. Sebébi bu yag-
dayda hem gibridlerin gicki nesillerinde alamatlary boyunca enelik
we atalyk ostimliklere golaylasyandygydyr.

X BAP
INBRIDING WE GETEROZIS

10.1. Autbriding we inbriding

Osiimlikleri ¢aknysdyrmada iki usul autbriding we inbriding
usullary ulanylyar.

Autbriding (ifilisce autbriding — garyndas ddlleri kopeltmek)
0zara garyndaslygy bolmadyk osiimlikleriii caknysdyrylmagy.

Inbriding (inlis¢ce inbriding — yakyn garyndaslary képeltmek)
yakyn garyndaslykdaky ostimliklerin caknysdyrylmagy.

Autbriding nesil tytgeyjiliginiit yokarlanmagyna alyp baryar,
inbriding bolsa tersine, populyasiyanyn neslinii birmenzesligini
giiy¢lendirydr we onuil netijesinde organizmin gomozigotlygy yo-
karlanyar. Inbridingin zyyanly tésiri depressiya, zyyanly genlerin
gomozigot yagdaya ge¢megi bilen baglanysdyrylyar. Indi bolsa 6z-
0ziinden tozanlanyan 6stimligin mysalynda geterozigotlygyn azalyp
gomozigotlygyn artmagyna seredip gegelini, goy ol osiimligin Aa ge-
notipi bar diysek, ol 6stimlik 6z-6zlinden tozanlandyrylsa 3 diirli nesil
emele getiryér:

PPQ Aax3Aa

Gametalar: 4, a A, a

3
A a
?
A AA Aa
a Aa aa
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Genotip boyunga gatnagyk:

144 : 24a : laa

Emele gelen ostimliklerin indiki nesillerdéki kopelis koeffisiyen-
ti dorde den diysek, onda bu populyasiyada indiki nesillerde gomo-
zigot dsiimliklerii sany iizniiksiz kdpeler. Oz-6ziinden tozanlanyan
Ostimligin monogibrid ¢aknysdyrmasynda emele gelyén populyasiya-
da geterozigotlygyn peselip, gomozigotlygyn artmagy 8-nji tablisada
gorkezilendir.

8-nji tablisa

Oz-bziinden tozanlanyan 6siimligiii monogibrid caknysdyrmasynda
gomozigotlygyn artysy

Gibrid Genotiplerin gatnasygy Geterozi- | Gomozi gotlyk,
nesilleri AA Aa aa gotlyk, % %

F - 1 - 100 0

F, 1 2 1 50 50

F, 6 4 6 25 75

F, 28 8 28 12,5 87,5

Tablisadan gorniisi yaly, her inbred nesilde geterezigotlygyn payy
iki esse azalyar, gomozigotlyk bolsa kopelyir, yone, populyasiyanyn
her bir inbred neslinde ujypsyzam bolsa geterezigotlyk saklanyar.

Osiimliklerifi gorniisleriniii kopiisi elmydama has yakyn garyn-
daslykda 6z-6ziinden tozanlanmak arkaly kopelyérler. Olar {i¢in inbri-
ding tohumlanmagyn aram tebigy usulydyr. Sonun yaly ostimliklere
0z-0ziinden tozanlanyan bugday, saly, arpa, siile, nohut, noyba, go-
waga, pomidor, jdwen we s.m. dsiimlikler degislidir. Oz-6ziinden to-
zanlanyan Ostimliklerin dhlisinde diyen yaly belli bir derejede autbri-
ding bolup bilyar.

Osiimliklerif gdrniislerinii agramly bolegi atanaklayyn tozanlan-
yandyr (mekgejowen, cowdary, gant sugundyry, kelem, alma, tiziim,
garaly, yer tudanasy we s.m.), olarda inbriding kadalayyk déldir we
depressiya azmasyna alyp baryar.

Osiimliklerde autinbridingi we inbridingi C.Darwin dziinifi 1876-
njy yylda ¢ykan “Osiimlikler diinyisinde atanaklayyn we 6z-6ziinden
tozanlanmagyi tasiri” atly ylmy isinde beyan edipdir. Ol bu isinde 6z-
0ziinden we atanaklayyn tozanlanyan 6stimlikleriii ewolyusiyasynda,
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seyle hem seleksiyada atanaklayyn tozanlanmagyn wajyp dhmiyetini
agyp gorkezyar we dhli organizmlerin, sol sanda 6z-6ziinden tozan-
lanyan Ostimliklerin ewolyusiyasynda we seleksiyasynda hem tebi-
gy caknysmanyn we emeli caknysdyrmanyn tdze dsiimliklerini emele
gelmeginin esasydygyny subut edyér. C.Darwin geciren tejribeleri-
nin netijesinde, atanaklayyn tozanlanyan osiimlikleriii emeli usulda
tozanlandyrylmagynyn zyyanly tésiriniii bardygyny, emma 6z-6ziin-
den tozanlanyan ostimliklerde bolsa onunl zyyanly tdsirini gérme-
dim diyip yazyar we 6z-0ziinden tozanlanyan osiimlikleriii sortlary-
ny Oniimcilikde uzak wagtlap ulanyp boljakdygynyn miimkindigini
belleyér. Hazirki wagtda alymlar tarapyndan bu yagday doly tassyk
boldy, yagny diirli 6stimliklerin (bugday, arpa, dary we s.m.) sortlary
0z alamatlaryny we hésiyetlerini 50 yyllap, hatda ondan hem kopréak
uzak wagtynt dowmynda bir durkunda saklayarlar. Swed alymy gene-
tik A.Myuntsingyi maglumatyna goré, tohumgylyk isi talabalayyk al-
nyp barlanda, sortlar 6z alamatlaryny we hésiyetlerini uzak saklayar-
lar. Mysal ii¢in, Swesiyada bugdayyin birnédge sortlary yetmis yyldan
gowrak wagt biri bir durkyny saklayarlar.

Atanaklayyn tozanlanyan oOsiimliklerde inbriding depressiya
netijesinde Ostimliklerinn boyunyn peselmegi, hasylynyn we yasaysa
ukybynyn peselmegi yiize ¢ykyar. Inbriding netijesinde stimliklerin
yasaysa ukybynyn we hasyllylygynyin peselmegine inbred depres-
kuwwatynyn her nesilde peselisi has-da giliy¢lenyandir. Sonun iigin
hem mekgejowende we beyleki atanaklayyn tozanlanyan dsiimlikler-
de yokary hasylly 6z-6ziinden tozanlandyrylan liniyalary doretmegi
basarmalydyr. Héazirki wagtda diinydnin genetikleri we seleksioner-
leri inbridingiil seleksiyanyn 6zbasdak usuly bolup bilmejegine anyk
g0z yetiryarler. Bu usulynl gymmaty inbred liniyalary alyp, olary 6za-
ra caknysdyryp tdze geterozis gibridlerini almakdan ybaratdyr.

10.2. Geterozis hadysasy barada diisiinje we onun dhmiyeti

Osiimliklerifi genetikasy dersinde ozal seredip gecen usullary-
myzyn dhlisi genetiki nukdaynazardan durnukly seleksiya serigdesini
almakdan we ondan tdze sort doretmekden, soiira bolsa tohumgylyk
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isinde sortlaryn arassa sortlulygyny, yasayys ayratynlyklaryny we ha-
syl gorkezijilerini bir durkunda saklap, tohumlaryny kopgiilikleyin
kopeltmek islerini alyp barmak goz 6iiinde tutulyardy. Yéne XX asy-
rynl birinji yarymyndan baglap, birndge oba hojalyk ekinlerinini se-
leksiyasynda adaty sortlarynt doredilisinden 6zge tdze esasda, yagny
geterozis hadysasynyn netijeliligini peydalanyp, yokary hasylly gib-
rid (F,) tohumlary alyp, ol tohumlary bir gezek ekmek li¢in tayyarlap,
ahli 6niimgilik meydanlaryny sol tohumlar bilen iipjiin etmége esasla-
nyan tdze usula {ins berilip baslandy.

Geterozis — bu gibridlerifi birinji neslinifi (), baslangy¢ ene-
lik we atalyk oOsiimliklerine gord kuwwatlylygynyn (synalaryn osiisi-
nin kuwwatlylygy) we yasamaga ukyplylygynyn (hasyllylygy, dasky
gursawyn yaramsyz sertlerine ¢ydamlylygy we s.m.) yokary bolmak
hadysasydyr. Geterozis difie gibridifi birinji neslinde (F) has giiy¢li
yiize ¢ykyandyr, soniraky nesillerde bolsa bedenleriii gibrid kuwwatly-
lygy peselyandir, sonun tigin hem ontimgilikde ekmek tigin dine birinji
nesli yaramlydyr. Geterozis adalgany 1914-nji yylda amerikan genetigi
W.Sell ylma girizipdir.

Genetiki barlaglarda gibridlerifi birinji neslinde (F,) geterozisiii
yiize cykmagynyn hésiyetine we derejesine kop iins berilyar. Gibrid-
lere hakyky gipotetiki we baslesikli geterozisin yiize ¢ykys derejesi
boyunca baha kesilydr we degisli mukdar alamatynyn yiize ¢ykma-
gyna uly iins berilyér. Alamatyn neslegecijiligine dominirleme koeffi-
sienti boyunga baha berilyar.

Dominirleme koeffisienti su asakdaky formula boyunca kesgitlenyar:

_ Fl_Port
Pg_Port

Bu yerde:

F,— 6stimligifi owrenilydn almatynyn ortaga (x) gorkezijisi;

P — owrenilydn alamatyn enelik we atalyk nusgalardaky ortaga
gorkezijisi;

P, — &wrenilydn alamat boyunga enelik we atalyk nusgalarynyn
yokary gorkezijsinifi ortaga derejesi.
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Degisli utgagsmada (kombinasiyada) gibridleriii birinji neslinde
(F,) alamatyn yiize ¢ykys hésiyeti we derejesi dominirleme koeffi-
sientine baglylykda anyklanyar:

1. Alamat boyunca pes gorkezijili enelik-atalyk sort nusgalary
yokary dominirleme (hacan-da H <—1).

2. Alamat boyunca pes gorkezijili enelik-atalyk sortlary doly do-
minirleme (hacan-da H =-1).

3. Alamat boyunga pes gorkezijili enelik-atalyk sortlary doly dal
dominirleme (hagan-da —1 < H > 0).

4. Aralyk hisiyetli neslegecijilik (hacan-da H = 0).

5. Alamat boyunga yokary gorkezijili enelik-atalyk sortlary doly
dél dominirleme (hagan-da + 1> H > 0).

6. Alamat boyunga yokary gorkezijili gowy enelik-atalyk sortla-
ry doly dominirleme (hagan-da H = +1).

7. Geterozis-yokary dominirleme (ha¢an-da H > +1).

Hakyky geterozis (G, ,) gibridlerifi birinji neslinifi (#) sol ala-
mat boyunga gorkezijisi yokary enelik we atalyk sortlarynn alamaty-
nyn gorkezijisinden iistiin gykmagydyr (%):

F-P
G, =——=x100.
P

g

Gipotetiki geterozis (G,,) gibridlerifi birinji neslinifi (F) sol
alamat boyunca gorkezijisinin enelik we atalyk Ostimliklerin ortaga
gorkezijisinden tapawudynyii, enelik-atalyk sortlaryii ortaga gorkezi-
jisine gatnasygynda anladylmagydyr (%):

= F-F. %x100.

ort

Amaly nukdaynazardan gibrid kombinasiyanyin gymmatyna ha-
kyky we gipotetiki geterozis sayatlyk etmeyir. Gibrid kombinasiya-
synda gymmatyny béslesik geterozisi kesgitleyér. Baslesik geterozis
(G,,,) sol alamat boyunga gibridlerifi birinji neslinifi (F',) gorkezijile-
rinin 6nlimgilikde ginisleyin ekilydn standart sortdan ya-da geterozis
gibridden nice yokarydygyny gorkezyér (% ).
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E‘mea

béisl —

Bu yerde K — 6wrenilyin alamat boyunga 6niimgilikde ginisleyin
ekilyin gowy sortun (gibridii) gorkezijisi.

Medeni oOstimliklerin geterozisiniii halk hojalygynda d@hmiyeti
ordn uludyr.

Oba hojalyk 6nlimgiliginde ekinlerinn getorozisli gibrid tohum-
larynyn ginisleyin ulanylmagynyn halk hojalyk d&hmiyeti 6rdn ulu-
dyr. Getorozis gibridlerin esasy peydaly artykmaglyklary olaryn
enelik-atalyk sortlardan has kop hasyl emele getiryindikleridir. Ahli
oba hojalyk ekinleri boyung¢a geterozisli gibridlerinn birinji neslinifi
F, gosmaga beryin hasyly ortaga 15-30% yokary bolyar. Alymlaryn
geciren kopsanly tejribeleriniil netijelerinden belli bolsy yaly, gete-
rozisin netijeliligi hemme ekinlerde, hatda bir ekinin diirli sortlarynyn
gibrid nesillerinden hem diirli-diirliidir. Oba hojalyk ekinlerini ayry
gorniislerinde geterozisin hasabyna gosmaga hasylyn mocberi takmy-
nan, seylerdk ¢éklerde (% hasabynda): mekgejowende 20-30, giine-
bakaryn yagy 25, jowenin gok massasy 200 toweregi; ddnede 25-50,
temmaékinin yapraklary 30-40, mal sugundyrynda 25-30, gowacanyn
pagta siiyiimi 30-35 yokarlanyandygy bellenilendir.

Sonun ti¢in hem gibrid tohumlary ulanylyan ekinlerini sany yyl-
yyldan kopelyir.

Geterozis mekgejowende, j0wende, gant sugundyrynda, glineba-
karda, kokii miweli ekinlerde, otlarda we gok-bakja ekinlerinde has
ginden ulanylyar.

Swed genetigi A.Gustatsson Ostimliklerde yiize ¢ykyan geterozisi,
esasan, li¢ topara bolmegi teklip edipdir. Olar hasyl boyunca geterozis,
beden synalary boyunca geterozis we uygunlasmak boyunca geterozisdir.

Hasyl boyunga geterozisde hasylyn yokarlanmagy 6stimliklerin sy-
nalarynyn (organlarynyil) gowy yetismegi, olaryn yokary onelgeliligi,
miwéniil we tohumyn hasylynyn bol bolmagy gorniisde yiize ¢cykyar.

Gibrid 6stimliklerde beden synalary boyunga geterozis Oslis (we-
gatatiw) synalaryn has giiy¢li 0siip yetismegi sypatynda bolyar.

Uygunlagmak boyunca geterozis gibridlerin yasaysa bolan miim-
kingiliginini yokary bolmagy gorniisinde dus gelyar.
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10.3. Getrozisin acylys taryhy we ulanylysy

Geterozis gibridlerin kuwwatynyn, enelik-atalyk ostimlikler bi-
len denesdirlende giiy¢li bolyandygy barada ilkinji gezek rus alymy 1.
G.Kelreyter yazypdyr. Ol 1972-nji yylda temmékinin diirli gorniisle-
rini ¢aknysdyryp gorniisara gibrid alypdyr. Sol alnan gibrid enelik we
atalyk ostimliklerden has kuwwatly bolupdyr. Bu hadysany amaly
ulanmak maksady bilen ol temmaékinin yokary hasylly geterozis gib-
ridini almagyn anyk ¢yzgydyny tayarlayar we sol gibrid tohumlary
bir gezek ulanylanda onat netije berjekdigini, seyle hem bu usuly dine
bir temmaikide dil-de, eysem, beyleki oba hojalyk ekinlerinde hem
ulanylsa maksadalayyk boljakdygyny aydypdyr.

Gijirdk bu hadysa Carlz Darwin tarapyndan diiypli 6wrenilyar
we onunl 1876-njy yylda ¢ap edilen “Atanaklayyn tozanlanmagyn we
0z-6ziinden tozanlanmagyn Gsiimlikler diinyésine tisiri” atly ylmy
isinde 6z beyanyny tapypdyr. C.Darwinin taglymatlarynyn tasiri neti-
jesinde amerikan alymy D.Bil 1876-njy yylda Migiganyn oba hojalyk
kollejinde mekgejowenin diirli sortlaryny ¢aknysdyryar, sonda kébir
sortlaryil utgasmalaryndan (kombinasiyalaryndan) alnan gibridlerin
hasyllylygy enelik we atalyk sortlaryiikydan 15% yokary bolupdyr,
yone sol dowiirde mekgejowenin sortara geterozis gibridleri 6niimgi-
lige giiden yayramandyr. Hazirki wagtda ekmek tlicin mekgejowe-
nin esasan geterozis gibrid tohumlary ulanylyar. Ozalky SSSR-de
mekgejowenin ilkinji Uspeh sort liniya geterozis gibridi doredilyér
we 1947-nj1 yylda, 6niimgilige ornasdyrylyar. Sofira bolsa bu ekiniil
ikileyin liniyara geterozis gibridi WIR-42 doredilip 1952-nji yylda
oniimgilige ornasdyrylyar.

10.4. Geterozisin genetiki esaslary we yiize cykysynyn
kanunalayyklygy

Geterozisin genetiki sebéplerinin seljermesinin gorkezisi yaly,
bu hadysanyn esasynda genlerin diirli gorniisli tdsiri bolup biler. Bir
yagdayda geterozis giiy¢cli dominantlygyn netijesi, bagga bir yagday-
da bolsa dominant genlerin ylalasykly (komplementar) tisiri, tigiinji
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bir yagdayda bolsa genlerini additiw tdsiri netijesinde bolyar diyilyar.
Geterozisin ylize ¢ykmagynda yadronyn we sitoplazmanyn 6zara té-
siri hem uludyr. Seylelikde, geterozisiii derejesi nesil alamatlarynyn
utgasmasy (kombinasiyasy) bilen kesgitlenyindir. Sonun {igin hem
geterozisin ylize ¢ykmagynyn yeke-tik sebébini gozlemeli déldir.

Atanaklayyn tozanlanyan ostimlikler kop genler boyunca ge-
terozigotdyrlar, sol sebdpden olar uzak wagtlap 6z-6ziinden tozan-
landyrylsa, birndgce gomozigot liniyalar emele gelydr, 6zi hem olar
biri-birinden diirli alamatlary bilen tapawutlanyarlar. Atanaklayyn
tozanlanyan Gsiimliklerin mejbury 6z-6zlinden tozanlandyrylmagy-
tozanlanyan Ostimliklerin nesil toplumynda birnige resessiw genler
bolyar. Inbriding hadysasy netijesinde sol yaramsyz resessiw genler
gomozigot yagdayda bolup, 6zlerinin yaramsyz tésirini yiize ¢ykar-
yarlar. Netijede, bolsa, dstimliklerit kuwwatlylygy we hasyllygy pe-
selyar. Su hadysa inbred depressiya diyilyar we olar inbred liniyalar
hokmiinde ulanylyar.

Inbred liniyalaryn yasaysa ukyplylygy pes bolyar, yone olaryn
gymmatly ayratynlyklary (olaryn &hlisininn birmenzesligi, kesele dur-
nuklylygy, ddnesinii hilinin yokarylygy we s.m.) hem bolyar. Olar
Ozlerinin sol gowy ayratynlyklaryny gibridlere gecirmége ukyplydyr-
lar. Oz-6ziinden tozanlandyrylan liniyalarda gomozigotlaryn kopel-
megi bilen fenotip alamatlaryil gyradenlenmegi bolyar. Bu gyradeiilik
belli bir nesle ¢enli dowam edydér, sonira yene-de 6z-6ziinden tozan-
landyrylsa hem hi¢—hili tdze alamat yiize ¢cykmayar.

Geterozis gibridini almakda esasy mesele haysy jiibiitlerin (gibrid
utgasmanyil) has yokary geterozisi berip bilijilik ukybydyr. Bu ukyp
tejribe usulda diirli hili ¢aknysdyrmalar gecirmek arkaly kesgitlenyér.
Caknysdyrylyan osiimlikler genotipi boyunga biri-birinden nice das
bolsa, songa-da geterozisin giiy¢li yiize ¢ykyandygy bu ugurda gegirilen
tejribeler arkaly kesgitlenendir. Y6ne bu hemme ekinde birmetizes dl-
dir. Meselem, jowende yokary geterozis gorniisara ¢aknysdyrmada yiize
cyksa, bugdayda we badamjanda tersine, yokary geterozis gorniisicre
caknysdyrmada giiycli yiize ¢ykyandyr. Seyle hem enelik-atalyk dstimlik
hokmiinde diirli ekotipe degisli sortlar ulanylsa, geterozis gowy yiize ¢y-
kyar. Diymek, geterozis {igin sort utgagsmalaryny (kombinasiyalary) do-
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gry saylamak zerurdyr. Eger sowuna diismese, tersine hem bolup biler,
yagny hasyllylyk enelik-atalyk sortlaryiikydan pese diiser.

Caknysdyrma gegcirilende gibridlerini hasyllylygy ti¢ derejanin
biri yaly bolar:

— enelik-atalyk sortlardan yokary;

— enelik-atalyk sortlara aralyk;

— enelik-atalyk sortlardan pes.

Bu bolsa ¢caknysdyrmada enelik-atalyk sortlaryii saylanysyna we
utgagsmanyi (kombinasiyanyn) sowlulygyna baglydyr. Seyle sowly
utgasmalar (kombinasiyalar) seyrek bolyar, yiiz hatda miin utgagsma-
dan (kombinasiyadan) biri yiize ¢ykyar.

Amerikanyn Birlesen Statlarynyn seleksiya edaralarynyn mag-
lumatlaryna gord, alynyan inbreding liniyalaryn dinie 0,1 % towere-
gi hdzirki talaby 6deyéndir. Hut sol sebdpli hem diirli liniyalary we
sortlary ¢aknysdyrmada ulanmak miimkingiligini kesgitlemek {i¢in
utgagsma (kombinasiya) ukyplylyk diisiinjesinden peydalanylyar we
caknysdyrylanda yokary geterozisli nesil beryyén sortlarda kombina-
siya ukyplylyk yokary hasaplanyar.

Gibridlerin indiki nesillerinde geterozisiin netijeliligi. Ge-
terozis gibridlerde yokary hasyllylyk difie birinji nesle hisiyetlidir,
sofiraky nesillerde ol gorkeziji ep-esli peselyéndir. T.Kiselbahyn mag-
lumatyna goréd, mekgejowenin dinesinin hasyllylygy geterozis gib-
ridlerin ikinji (F,) we Uginji (£,) nesillerinde birinji nesildékiden (F))
peselyir. Meselem, yonekey liniyara geterozis gibridde: gibridlerin
ikinji neslinde (F) geterozis 64,6 %, liglinji neslinde (£7,) 49,0 %, iki-
leyin liniyara geterozis gibridde bolsa degislilikde 66,7 %, we 51,8 %
peselyéndir. Geterozis gibridleriniii soiraky nesillerinde (£, F,) ha-
syllylygyi peselyandigi sebdpli, olar onlimgilikde ekmek ti¢in yaram-
syzdyr. Bu hadysa, yagny geterozis gibridin sonky nesillerinde hasyl-
lylygyn peselmegi, dhli ekin iicin umumydyr, yone her bir ekin, hatda
her gibrid kombinasiya ii¢in hem birmenzes déldir. Sol sebdpli hem
kdbir halatlarda, eger-de gibridleriii ikinji neslinde (F)) geterozisiii
peselisi ujypsyz bolup, gibrid tohumlary ondiirmegin ¢ykdajysy kop
bolsa, onda oniimgilikde geterozis gibridleriii birinji () we ikinji
(F,) nesllerinifi tohumlaryny ulanmak maslahat berilyar.
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10.5. Oniimgilikde ulanylyan geterozis gibridlerii gorniisleri

Hazirki wagtda geterozisi onlimgilikde has giiiden ulanylyan
ekin mekgejowendir. Bu ekeniil geterozis gibridini almak {i¢in enelik
-atalyk nusgalar hokmiinde 6z-6zlinden tozanlandyrylan sap liniyala-
ry, yonekey liniyara geterozis gibridleri we diirli sortlary ulanylyar.
Geterozisi almak iicin haysy nusgalaryn alynyandygy we onun haysy
liniyada gecirilyéndigine baglylykda, oniimgilikde mekgejéwenin ge-
terozis gibridlerininl su asakdaky gorniisleri ulanylyar:

1. Liniyara geterozis gibridler. Yonekey liniyara getrozis gib-
ridler iki sany 6z-6ziinden tozanlandyrylan sap (arassa) liniyalar 6za-
ra caknysdyrlyp alynyar.

Ug liniyaly getrozis gibridler, yonekey liniyara gibridler &z-
oziinden tozanlandyrylan liniya bilen ¢caknysdyrylyp alynyar.

Ikileyin liniyara getrozis gibridler iki sany yonekey liniyara get-
rozis gibridler 6zara ¢aknysdyrylyp alynyar.

Cylsyrymly liniyara getrozis gibridler dortden kop 6z-6ziinden
tozanlandyrylan liniyalar 6zara ¢aknysdyrylyp alynyar.

2. Sort linyara we liniya sortara gibridler. Sort liniyara getro-
zis gibridler sort bilen liniya, ikinji yagdayda bolsa liniya bilen sort
0zara caknysdyrlyp alynyar.

3. Sortara gibridler. Bu getrozis gibridler iki sany sort 6zara
caknysdyrlyp alynyar.

4. Gibrid populyasiyalary. Bu yonekey getrozis gibridlerinn we
beyleki gibrid tohumlarynyn garysdyrlyp ekilmegi we olaryn 6zara
tozanlandyrylmagy netijesinde alynyar.

Geterozis gibridlerde yokary hasylly gibridler 6z-6ziinden tozan-
landyrylan liniyalaryn ¢aknysdyrylmagynda alynyar. Sol sebdpden hem,
hézirki dowiirde oniimg¢ilikde mekgejowenin, esasan, liniyara we liniya
sortara getrozis gibridleri ginden yayrandyr we olar sortara getrozis gib-
ridler az hasyl beryandigi sebépli éniimgilikden gysyp ¢ykaryandyrlar.

10.6. Geterozis iicin enelik-atalyk sort nusgalaryin saylansy

Geterozis gibridlerini almak {iicin enelik-atalyk sortlar sayla-
nanda, dine geterozisi dal-de, eysem, olaryn peydaly hojalyk ahmiyet-
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li alamatlarynyn we héasiyetlerinin neslegegijiligi hem g6z 6niinde tu-
tulmalydyr.

Geterozis seleksiyasy li¢in saylanylyan enelik we atalyk nusga-
laryn esasy hisiyeti, olaryn utgasma (kombinasiya) ukyplylygydyr.
Enelik-atalyk hokmiinde ulanyljak sortlaryii kombinasiya ukyplyly-
gyny bilmek kyn mesele. Sebébi, ony dsiimlige seredip seljermelerii
komegi bilen bilip bolmayar. Hizirlik¢e onun yeke-tak yoly, wrenil-
van liniyalary ya-da sortlary 6zara ¢caknysdyryp, soiira gibrid neslini
synamak arkaly kesgitlenyar. Gibridler 6wrenilende esasy tinsi olaryi
hasyllylygyna bermelidir. Sol bir liniyalar basga liniyalar ya-da sort-
lar bilen ¢aknysdyrylanda, her bir gibrid utgagsma (kombinasiyalar)
boyung¢a onuil neslinde geterozisin liytgeyjiligini tapmak ansat bol-
yar. Seylelikde, islendik enelik-atalyk sortlaryil utgasma (kombina-
siya) gymmatyny iki usulda yiize ¢ykaryp bolyar:

— ahli gibrid utgasma (kombinasiyalar) boyunca geterozisin ortaca
gorkezijisi bilen umumy kombinasiya ukyplylygyny kesgitlemek;

— geterozisin gorkezijisinin ol ya-da beyleki anyk ¢aknysdyrma
ticin yorite kombinasiya ukyplylygyny kesgitlemek.

Bu adalgalar 1942-nji yylda amerikan alymlary G. Spek we L.Tatum
tarapyndan hdodiirlenyér. Sortlaryit we liniyalaryin utgasma (kombina-
siya) ukyplylygyny kesgitlemegin yene bir usuly toopkrossdyr. Bu usul
1927-nji yylda amerikan alymy R.Dewis tarapyndan hddiirlenyér. Bu
usul dialeel ¢aknysdyrma usulyna garanynda, tygsytlydyr. Mysal ii¢in,
100 liniyanyn kombinasiya ukyplylygyny kesgitlemeli bolsa toopkross
usulda difie 100 gibrid utgasma (kombinasiyasyny) almaly we synama-
lydyr, dialeel ¢aknysdyrmada bolsa bu san 4950-4 dendir.

10.7. Oz-bziinden tozanlandyrylan linyalary almagyi usullary

Oz-6ziinden tozanlandyrylan liniyalary almak iicin baslangyg
serisde hokmiinde, kopleng gibridler, seyle hem seleksiya we yerli
sortlar ulanlylyar. Sonun {i¢in hem kolleksiyada (sort toplumlarda)
kone sortlarynn gen gory saklanmalydyr. Liniyara getrozis gibridler
0z-0ziinden tozanlandyrylanda, olaryn yasaysa ukyplylygy sorta
garanynda yokarydyr (mekgejowende barlanan).
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Oz-6ziinden tozanlandyrmagyi tilsimi ekine baglydyr. Eger-de
ekin iki jynsly, bir 6yli bolsa (gowaca, glinebakar, cowdary we s.m.)
olaryn giil toplumyny basyrmak yeterlikdir, sonda olar 6z tozanlary
bilen tozanlanyarlar. Eger-de dsiimlik ayry jynsly bolsa (mekgejowen,
tut agajy we s.m.), onda enelik we atalyk giil toplumlary ayry-ayry-
lykda basyrylyar, sofira bolsa enelik giil atalyk giil bilen emeli usulda
tozanlandyrylyar.

Inbridingde iiytgeyjiligin hésiyeti. Mejbury 6z-6ziinden to-
zanlandyrylan enelik dstimlikler /; ya-da S harpy we olaryi birinji
nesli /, ya-da S, ikinji nesil 7, ya-da S, we s.m. belgi bilen belle-
nilyar.

Kibir ekinlerde (mekgejowen, yorunja, cowdary we s.m.) 0z-
oziinden tozanlandyrylsa birndce nesilden soiira inbridingin anyk ya-
ramaz tésiri bildiryér, yagny tozan dénesinin Osiisinint hayallamagy we
Ostimligin boyunyn peselmegi miimkin. Kébir atanaklayyn tozanlan-
yan ekinlerde bolsa, inbriding netijesinde, ahyrsony dsiimliklerini ko-
plsi gurayarlar, guraman galan dsiimlikleril bolsa 10-12 inbridingden
sofira, yasaysa ukyby peselmeyér. Sebibi, olar kdp genleri boyunca
gomozigota bolyarlar ya-da inbriding minimuma c¢enli Osyérler we
sol dowre ¢enli 6z-6zlinden tozanlandyrylan toplumda birmenzesirék,
sol bir wagtyn 6ziinde hem biri-birinden 6zbolusly tapawutly birndce
durnukly inbreding liniyalar emele gelyar.

Oz-6ziinden tozanladyrylan liniyalary almagyf birnice usullary
bardyr. Ol usullaryn haysy ulanylanda hem, hokman se¢gi tohumha-
nasy bolmalydyr we sol tohumhanadada 500-1000 sany sortlaryn ya-
da gibridleriil nusgalary ekilmelidir. Sol tohumhanada her nusgadan
azyndan 250 6siimlik 6z-6ziinden tozanlandyrylyar. Bu bolsa yeterlik
mukdarda baslangy¢ tohum almaga we sort nusgalar barada degerli
maglumatlary toplamaga miimkingilik beryér.

Oz-oziinden tozanlandyrylan liniyalary almagyh standart
usuly. Bu usulyn netijeliligi onat bolup, her yylda 6z-6ziinden tozan-
landyrylan 6siimlikleriii neslinden gowy Gsiimlikler segilip alynyar.
Bu is td gyraden liniya alynyanga, yagny her liniyanyn gyradenligi
gazanylyanca dowam etdirlydr. Bu usulda nusgalary 6z-6ziinden to-
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zanlandyrmagyn gecirilisi asakdaky tertipde amala agyrylyar (mek-
gejowenin mysalynda):

I yyl. Oz-6ziinden tozanlandyrylan liniya alynjak liniyalaryn we
sortlaryn gowy golucarlary (mekgeleri) secilip alnyp ayry-ayry atyzda
secgl tohumhanasynda her golugaryn tohumlary ekilyir we giilleme-
zinden ozal 6z-6ziinden tozanlandyrmak iicin gowy dstimlikler sayla-
nyp alynyar hem-de sol stimlikler 6z-6ziinden tozanlandyrylyar.

II yyl. Oz-6ziinden tozanlandyrylan mekgejéwenleriti her birin-
den 30-40 sany gowy tohum saylanyp alynyar we hersi ayratyn hatara
ekilydr. Has yokary insuht depressiya gorkezen nesiller brak edilyér
we galan hatarlaryn hersinde 8-12 sany gowy mekgejowen saylanyp
0z-0zilinden tozanlandyrylyar.

III yyl. Yene-de her mekgejowenden 30-40 sany tohum alyp,
ayratyn hatarlara ekilyir. / -de we I -de giiy¢li dargama bolyar. Ola-
ryn arasyndan yasaysa ukyplylygy peselen hatarlar tutuslygyna brak
edilyér, galan masgalalaryi hersinden 6-10 6siimlik 6z-6zlinden to-
zanlandyrylyar.

IV yyl. Gegen yylda alnan mekgejowenleriil dhli tohumlaryny iki
topara boliip, onun bir bolegi liniya tohumhanada (6z-6zlinden tozan-
landyrmak {i¢in) ekmek {i¢in ulanylyar. Beyleki bolegi bolsa olaryn
umumy kombinasiya ukyplylygyny kesgitlemek {i¢in ¢caknysdyrmada
ulanylyar.

V yyl Is iki ugurda alyp barylyar:

— deslapdan synag yasaysa has ukyply liniyalary secmek we 6z-
Oziinden tozanlandyrma;

— topkrossdan alnan gibridleri 6wrenmek.

VI yyl. I, 6simlikler gyradetilesyir. Isifi su tapgyrynda gowy
ostimlikleri segilip alynyar we olar 6z-6zlinden tozanlandyrylyar,
seyle hem alnan insuht liniyalaryn utgagsma (kombinasiya) ukyply-
lygyny kesgitlemek ti¢in olarynl synagy dowam etdirilyér.

VII yyl. Umumy kombinasiya ukyplylygy kesgitlenenden soiira
(/,) yokary gorkezijili linyalar saylanyp alynyar we geterozis gib-
ridleri almak maksady bilen yorite utgasma (kombinasiya) ukyply-
lygyny anyklamak ii¢in dialell caknysdyrma gecirilyar.
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XI BAP
SITOPLAZMA NESLEGECHJILIK

Neslegecijiligin hromosoma taglymaty &yjligin yadrosy we
ondaky hromosomalaryn neslege¢ijilik hadysasynda uly dhmiyete
eyediklerini tassyklady. Yone genetika ylmynyti dorip baslan ilkin-
Ji yyllarynda hem kébir alamatlaryn we hésiyetleriii neslegecijiligin
hromosamalar bilen bagly bolman we &yjiigin boliinydn (meyoz)
dowriinde hromosomolaryil boliinmegine esaslanyan Mendelin acan
kanunlaryna tabyn bolmayandygyny gorkezyan maglumatlar mélimdi.

1908-1909-njy yyllarda nemes alymy K.Korrens we ondan ay-
ralykda E.Baur gijegozeli (Mirabilis jalapa) we yolbarsagzy (Anti-
rrihinum majus) osiimliklerinini giil yapraklarynyn diirli renkli (ala-
beder) bolyandygynyh yazgysyny geciripdirler. Osiimlik yapragynyii
diirli refikli bolmagy sitoplazmanyii {isti bilen nesle ge¢yér. Bu alamat
ostimliklerin basga gorniislerinde hem yiize ¢ykaryldy. Olaryn hem-
mesinif sitoplazma bilen neslegecyandigi subut edildi.

Osiimliklerde fotosintez &yjiigiti sitoplazmasyndaky plastid-
ler hem-de olardaky hlorofil pigment bilen baglydyr. Plastidlerini
doremegi we wezipeleri nesil faktorlary hem-de dasky sert (esa-
san Yagtylyk) bilen sertlendirilyir. Yagtylyk bolmasa plastidlerde
hlorofil emele gelmeyér. Mutasiya hromosomanyi kdbir boleginde
(lokusynda) plastidin we onui diiziimindédki hlorofilin déremegi-
ni bolekleyin ya-da dolulugynada bozup biler. Seyle hlorofil mu-
tasiyalar G.I. Mendelinn kanunlaryna kybapdaslykda nesle gecyér-
ler. Yone genleriii kadaly diiziimi we gowy yagtylyk bolanda hem
oyjilkde kadadan ¢ykan (anomal) ak plastidler dordp bilerler. Bu
alamat G.I. Mendelin kanunyna layyklykda nesle gegmeyér. (Ak)
Anomal plastidli 6yjiik boliinende yene-de ak plastidleri bolan me-
fizes iki 6yjilk emele gelydr. Yone caknysdyrmada bu alamat enelik
ugry boyunga nesle gecyar. Diymek, plastidlerin ak reiikli bolmagy
hromosomalar bilen dil-de, eysem, sitoplazma bilen baglydyr. Sey-
lelikde, Oyjiigin wajyp hdsyeti fotosintez ukyplylygy hromosoma-
lardaky genleriii, sitoplazmanyn elementleriniit we dasky gursawyn
sertinin 0zara baglanysygy bilen kesgitlenyér.
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Hromosoma toplumynyn genetiki materiallaryna (genoma) si-
toplazmanyn dhli genetiki materiallaryny saklayan plazmon layykdyr.
Hromosomolaryn genleri yaly sitoplazmanyn diiziim elementlerinde
plastidlerde, sitosomalarda, mitohondiryalarda we sentrosomalar-
da hromosomasyz neslegecijiligin madda goterijileri plazmogenler
yerlesyirler. Plazmogenler oyjiigiit kdbir alamatlarynyn yetismegini
kesgitleyérler we ikilenmage ukyplydyrlar. Eger-de yjiigiii plazmo-
genleri yitirilse, olary hromosomalar dikeldip bilmeyir. Enelik 6y-
jik boliinen yagdayynda plazmogenler tize dordn oyjiiklein arasynda
boliinyérler.

Sitoplazma neslegecijiligin iki gorniisi plastid hem-de sitoplaz-
ma erkek onelgesizligi (SMS) has doly dwrenilendir.

11.1. Plastid neslegecijilik

Sitoplazmanyn organoidlerinin arasynda genetiki {izniiksizlik il-
kinji gezek plastidler li¢in kesgitlendi.

Yapragy biitinley reiiksiz ya-da onufi ayry bolekleri refiksiz or-
ganizimler ostimlikleriin kop gorniislerinde gabat gelydr. Solar yaly
ostimliklerin oyjiiklerinde goriinyan plastidler bolmayar ya-da olar-
daky plastidler hlorofil doretmige ukypsyz bolyarlar. Yasyl refki
asla bolmadyk ostimlikler albinoslar yasaysa ukypsyzdyrlar we adat-
¢a, olar gimik déwriinde gurayarlar. Yone dokumanyn kébir refik-
siz bolekleri yasyl yapraklaryn kadaly dokumalaryndaky fotosintez
Oniimlerinin hasabyna Osyarler.

Orin kép yagdaylarda plastidlerde bolyan iiytgesmeler bir geniii
mutasiyasy bilen baglydyr. G.I. Mendelin kanunlary boyunga, nesle
gecyédn kopsanly hlorofil mutasiyalar mekgejowende, arpada we ka-
bir beyleki ekinlerde wrenildi. Yone, kibir iiytgemelerin neslegegi-
jiligi kopleng yagdayda G.I. Mendelini diizgiinlerine boyun bolmayar-
lar. Seyle yagdayy dine plastidlerin genetiki iizniiksizligi baradaky
diistinjeden ugur almak bilen diisiindirmek bolar. Plastid neslegec¢iji-
lik difie enelik 6stimlik boyunga amala asyar. Seylelikde, dokumasy
yasyl renikli enelik 6stimlik dine yasyl reiiki, dokumasy ak reiikli ene-
lik 6stimlik bolsa ak refiki nesline gegiryar.

121



11.2. Sitoplazma erkeklik onelgesizligi we onun ulanylysy

Bir 6yli iki jynsly giilli 6siimlikleriii kop gorniislerinde birldn-
ikilan erkeklik generatiw synasy (organy) onelgesiz (steril) osiimlikler
gabat gelyér. Seyle dsiimlikler baradaky maglumatlar C.Darwine hem
belli bolypdyr.

Erkek 6nelgesizligini ilkinji bolyp nemes alymy K.Korrens 1904-
nji yylda gok ekinlerde yiize ¢ykarypdyr. Sofira 1921-nji yyldan inlis
alymy B.Betson zygyr 6stimliginde, 1927-nji yylda amerikan genetigi
D.Djons soganda, 1929-nji yylda rus alymy A.I.Kupsow giinebakarda
erkeklik onelgesizligini tapyar. 1932-nji yylda iilis alymy M.I.Hadji-
now we onyn bilen bir wagytda, yone ayratynlykda, amerikan gene-
tigi M.Rods mekgejowende erkeklik dnelgesizligini tapyarlar. Sofira
ostimliklerde erkeklik onelgesizligin giiiden yayrandygy kesgitlendi.
Medeni 6stimliklerint aglabasynda erkeklik onelgesizlige eltydn mu-
tasiyalar malimdir.

Erkeklik 6nelgesizligi tozan emele gelmese ya-da olar tohumlanmaga
ukypsyz bolanda yiize ¢ykyar. Erkeklik onelgesizlik i¢ gdrniisde dugyar:

— erkeklik, generatiw synada tycynka Osmeyir. Seyle yagday
temmakinin kibir gorniislerinde bolyar;

— glilde tozanlyk emele gelyér, yone olar yasaysa ukypsyz bolyar.
Onelgesizligif bu gdrniisi mekgejowen ekininde yygy dusyar;

—tozanlyklarda kadaly tozan emele gelyir, yone tozan haltajyklar ya-
zylmayar (agylmayar), netijede, giil tumsyjagyna (rylsa) tozan diismeyar.
Bu 6rédn seyrek bolyan yagday pomidoryn kébir sortlarynda dus gelyér.

Osiimliklerini erkeklik onelgesizligi dyjiikleriii yadrolarynyii
onelgesizligininl genleri we yadro genleriniit hem-de plazmogenlerinifi
bilelikdaki tésiri bilen genetiki sertlendirilip bilner. Sona layyklykda
erkeklik onelgesizliginin iki gorniisi — yadro ya-da gen Onelgesizligi
(GMS) we sitoplazma onelgesizligidi (SMS) tapawutlandyrylyar.

Erkeklik onelgesizliginini neslegeg¢ijiligini 6wrenmek boyunga
toplanan maglumtlary seljermek esasynda, bu hédsiyetin sitoplazma-
nyn we hromosomalaryii genlerinin 6zara tésiri bilen sertlendirilyan-
digi barada diisiinje doreyar.
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Mekgejowenin yorite saylanan liniyalary 6zara ¢aknysdyrylanda
alnan gibridler has gowy sortlardan hem 25-30 % yokary hasylly bol-
yar. Yone bu ekiniii gibridini almak iigin olaryn enelik 6siimligi giil-
leménk4, olaryin hemme soltanlaryny (siibseligini) el bilen goparmaly
bolyar. Bu ¢éréni yerine yetirmek kdp zéhmet talap edyér.

Sitoplazma erkeklik onelgesizligin (SMS) acylmagy we ulanyl-
magy mekgejowenin gibrid tohumlaryny 6ndiirmek meselesini diiyp-
li ¢ozdi. Gaytalap, doyrujy ¢aknysdyrma yoly bilen enelik liniyanyn
Onelgesiz analogy (menzes nusgasy) alyndy we mekgejowen gibrid-
leri 6nelgesiz esasa gegirildi. Hézirki wagtda mekgejewende siibseli-
gi goparylmazdan alnan gibrid tohumlar ginisleyin ekilydr. SMS-ini
ulanylmagy bilen mekgejowen, jowen, sogan, hyyar we pomidor yaly
ekinlerinn gibridlerini ginisleyin dsdiirip yetisdirmek miimkin boldy.
Sebibi bu ekinlerin giiliini el bilen kop mukdarda bigmek is yiiziinde
miimkin daldir.

Osiimliklerii sitoplazma erkeklik nelgesizligi (SMS) gibridlere
dinie enelik liniya boyunca gegyar. Amerikan genetikleri D.Djons we
N.Ewerst 1949-njy yylda SMS-i ulanmak esasynda, mekgejowenin
stibseligini ayyrmazdan gibrid tohumlaryny ondiirmek usulyny tek-
lip edyirler. Onyn {igin 6z-6zilinden tozanlandyrylan liniyalaryn ya-
da sortlaryn Onelgesiz analoglary, dnelgesizligi berkidiji liniyalar we
onelgeliligi (fertilligi) dikeldiji liniyalaryni bolmagy zerurdyr. Haysy
sorta ya-da liniya degislidigine garamazdan, tozanyi onelgesizligini
sitoplazmanyn {isti bilen geciryédn islendik dstimlik SMS-ifi ¢cesmesi
bolyp biler. Ozi-6ziinden tozanlandyrylan énelgesiz analogy doredi-
lende, doyuryjy ¢aknysdyrma usuly ulanylyar. SMS-ifi ¢cesmesi bolan
Ostimlik bilen gaytadan ¢aknysdyrylan liniya tozan onelgesizliginiii
hisiyetini alyar. Sonda bekkros ¢caknysdyrma Onelgesizligi boyunga
rekkurent liniya doly menzes dsiimlik alynyanga dowam etdirilyar.
Bu ¢ére 4-5 yyl dowam edyir we yekebara se¢gi usulynda onelgesiz
ostimlikler saylanyp alnyp kopeldilyar.

Kaébir liniyalar 6zi-6zlinden tozanlandyrylan bilen 6nelgesiz nus-
galar caknysdyrylanda, olaryn onelgeliligi (fertilligi) dikelyér. Seyle

......
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Hazirki dowilirde SMS jowenin we gilinebakaryn gibridlerini al-
makda ginden ulanylyar.

Mailim bolsy yaly, gowacanyn G.hirsutum we G.barbadense
gorniiglerinifi gibridlerinifi birinji neslinde (F) hasyllylyk, stiyminini
uzunlygy we berkligi boyunca giiy¢li geterozis yiize ¢cykyar. Egerde
daslagdyrylan (gorniisara, urugara) gibridlesdirmek ya-da mutagenez
usullary ulanmak bilen, gowagada SMS-in ¢esmesi (donory) tapylsa,
olary gowacanyn medeni gorniigleri bilen caknysdyryp yokar geto-
rozisli gibridlerini alyp bolardy.



OSUMLIKLERIN GENETIKASY DERSINI
OZLESDIRMEK UCIN MESELELER

1. Osiimlik 6yjiiginiii gurlusy we onui organoidlerinii yerine
yetiryin islerine degisli meseleler

Mesele Ne 1

1. Osiimlik &yjiiginii  asakdaky organoidleriniti:  Goljun
apparatynyi, sitoplazmanyn, ribosomanyn, yadrojygyn gurlusy we
yerine yetiyén isleri barada yazmaly.

------

(DNK) saklanyar?
Mesele Ne 2

1. Osiimlik 6yjiiginifi asakdaky organoidleriniii: endoplazmatik
toryn, Oyjik gabygynyf, mitohondriyanyn gurlugsy we yerine ye-
tiryan isleri barada yazmaly.

2. Osiimlik 6yjiiginifi haysy organoidi fotosintezi amala asyryar?

Mesele Ne 3

1. Osiimlik &yjiiginii asakdaky organoidlerinifi: yadrony, Gol-
jun apparatynyn, yadro gabygynyn, ribosomanyn gurlusy we yerine
yetiryén isleri barada yazmaly.

2. Sitoplazmanyn haysy organoidi 0yjiikkde energiya ¢esmesi bo-
lup hyzmat edyar?

Mesele Ne 4

1. Osiimlik 6yjiiginin asakdaky organoidleriniii: hloroplasty, li-
zosomanyn, yadrojygyn, wakuolyn gurlusy we yerine yetiryan isleri
barada yazmaly.

2. Sitoplazmanyn haysy organoidi polipeptid zynjyryny1ni (belok
molekulasynyi ilkinji strukturasy) sintezini amala agyryar?

Mesele Ne 5

1. Osiimlik 6yjliginifi asakdaky organoidlerinifi: ribosomanyi,
endoplazmatik torun, 6yjik gabygynyn, gurlusy we yerine yetiryan
isleri barada yazmaly.
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2. Sitoplazmanyn haysy organoidi adenizintrifosfor kislotasyny
(ATF) sintezini amala asyryar?

Mesele Ne 6

1. Osiimlik &yjiiginin asakdaky organoidlerinifi: sentrosomanyi,
plastidlerin, yadro gabygynyn, lizosomalaryii gurlusy we yerine yetir-
yéan isleri barada yazmaly.

2. Nesil maglumatyny saklamak, nesle ge¢irmek we yiize ¢ykar-
mak islerini 6yjligin haysy komponenti yerine yetiryér?

Mesele Ne 7

1. Osiimlik 6yjiiginifi asakdaky organoidlerinii: Goljiniii appa-
ratynyn, endoplazmatik torun, mitohondriyanyn, gurlusy we yerine
yetiryén isleri barada yazmaly.

2. Ribosomanyn minimal ululygy (nm) né¢e bolyar?

Mesele Ne 8

1. Osiimlik 6yjiiginit asakdaky organoidlerinifi: hloroplasty, ri-
bosomanyn, wakuolyn, yadrojygyn gurlusy we yerine yetiryén isleri
barada yazmaly.

2. Sitoplazmanyn haysy organoidi 6yjiikde energiya ¢esmesi bo-
lup hyzmat edyar?

Mesele Ne 9

1. Osiimlik 6yjiiginifi asakdaky organoidlerinifi: yadronyt, lizo-
somanyf, sentrosomanyn, gialoplazmanyn gurlusy we yerine yetir-
yén isleri barada yazmaly.

2. Plastidlerin minimal ululygy nég¢e bolyar?

Mesele Ne 10

1. Osiimlik 6yjiiginii asakdaky organoidleriniii: mitohondriya-
nyn, Goljuil apparatynyn, oyjiikk gabygynyn, yadrojygyn gurlusy we
yerine yetiryén isleri barada yazmaly.

2. Sitoplazmanyii haysy organoidi adenizintrifosfor kislotanyn
(ATF) sintezini amala agyryar?
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2. Hromosomalaryn gurlusy we olaryn yerine yetiryan
islerine degisli meseleler

Mesele Ne 11

Arpanyi II jliblit hromosomasynyinl absolyut uzynlygy 11 mkm,
uly egninin uzynlygy bolsa 6 mkm.

1. Arpanyn beden Gyjiiginde ndge jiibiit gomologik hromsoma
saklanyar?

2. II jiibiit hromosomany egin indeksi né¢éd dei?

3. Sol hromosomanyn sentromera indeksi ni¢d den?

4.Gowacanyn G.hirsutum gorniisiniii diploid hromosomalarynyn
sany nace?

Mesele Ne 12

Cowdarynyn kariotipinde VI jiiblit hromosomanyn uzynlygy
10,6 mkm, gysga egninin uzynlygy bolsa 4,8 mkm.

1. Cowdarynyn kariotipinde nige jiibiit gomologik hromosoma
saklanyar?

2. VI jiibiit hromosomalaryn sentromera indeksi nicd den?

3. Sol hromosomalaryii egin indeksi ni¢a den?

4. Soyanyn beden Oyjiiginde nége jlibiit gomologik hromosoma
saklanyar?

Mesele Ne 13

Medeni kartofelin kariotipinde 1 jiibiit hromosomanyn absolyut
uzynlygy 5,3 mkm, gysga egninin uzynlygy 2 mkm.

1. I jiibiit hromosomalaryn sentromera indeksi nac¢d den?

2. Sol hromosomalaryn egin indeksi né¢éd deii?

3. Mekgejowenin beden ¢yjliginde ndge hromosoma saklanyar?

4. Rediskanyn beden dyjliginde nd¢e hromosoma bar?

Mesele Ne 14

Kartofelin kariotidinde IV jiibiit hromosomanyn absolyut uzynly-
gy 4,2 mkm, onun gysga egninin uzynlygy 1,9 mkm, VIII jiibiit hromo-
somada bolsa eginlerinint uzynlygy degislilikde 3,7 we 1,4 mkm den.

1. IV jlibiit hromosomanyi sentromera indeksi né¢éd den?
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2. Sol hromosomanyi egin indeksi ni¢a den?
3. VIII jiibiit hromosomanyn egin indeksi nd¢éd den?
4. Sol hromosomany sentromera indeksi ndgéd deii?

Mesele Ne 15

Hyyaryn kariotipde I jiibiit hromosomanyn absolyut uzynlygy
6 mkm, gyzga egninin uzynlygy bolsa 2,9 mkm.

1. I jiibiit hromosomanyn egin indeksi nicd del?

2. Sol hromosomanyn sentromera indeksi nid¢éd deni?

3. Sol hromosomanyn sekili ndhili (hromosomanyn tipini kes-
gitlemek ticin san belgilerini ulanyn).

4. Gant sugundurynyn beden Gyjliginde nice jiibiit gomologik
hromosoma saklanyar?

Mesele Ne 16

Diiyp soganynl kariotipde II jiibiit hromosomanyn absolyut
uzynlygy 13,3 mkm, gysga egninin uzynlygy 5,3 mkm, geterohro-
matin boleginini uzynlygy bolsa 4,2 mkm.

1. II jliblit hromosomanyi egin indeksi nid¢éd deil?

2. Sol hromosomanyi sentromera indeksi né¢éd deii?

3. Sol hromosomanyn nédce bdlegini euhromatin bélegi (%) tutyar?

4. Garalynyil beden 6yjiiginde nége jiibiit gomologik hromosoma
saklanyar?

Mesele Ne 17

Sugundyryn III jiibiit hromosomasynyn absolyut uzynlygy 2,5
mkm, gysga egniniil uzynlygy bolsa 1mkm.

1. I jiibiit hromosomanyn egin indeksi ndcd denl?

2. Sol hromosmany1 sentromera indeksi né¢a den?

3. Hromosomanyi sekili néhili ?

4. Gowaganyn G.barbadense gorniisiniii beden &yjliginde nice
hromosoma saklanyar?

Mesele Ne 18

Ak kelleli kelemin kariotipinde II jiiblit hromosomany1 absolyut
uzynlygy 4 mkm, gysga egninifi uzynlygy 1,4 mkm, euhromotin bdle-
ginin uzynlygy bolsa 1,4 mkm.
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1. II jiblit hromosomanyi sentromera indeksi né¢d den?

2. Sol hromosomanyn egin indeksi na¢a den?

3. Sol hromosomanyi geterohromatin zolagy nécd den?

4. Késiriii beden 0yjliginde nége sany gomologik hromosoma bar?

Mesele Ne 19

Sugundyryi kariotipinde V jiiblit hromosomanyn absolyut uzyn-
lygy 1,96 mkm, gysga egniniii uzynlygy 0,83 mkm, geterohromatin
boleginii uzynlygy bolsa 1,1 mkm.

1. V jiibiit hromosomany sentromera indeksi ni¢éd deii?

2. Sol hromosomanyn egin indeksi naga den?

3. Sol hromosomanyn nige goterimini (%) euhromatin bolegi tutyar?

4. Yumsak bugdayyni somatik &yjiiginde nége jiibiit gomologik
hromosoma saklanyar?

Mesele Ne 20

Kartofelin kariotipinin iki sany uzyn hromosomalarynyn umumy
uzynlygy 10,1 mkm, iki sany gysgasynyil uzynlygy bolsa 4,3 mkm,
onuil I jiiblit hromosomasynyn absolyut uzynlygy 5,3 mkm, gysga
egniniiiki bolsa 2 mkm.

1. Berlen metofaza plastinkasynyfni hromosomalarynyn
spirallasma indeksi nd¢éd den?

2. 1 jiibiit hromosomanyn egin indeksi nd¢d den?

3. I jiibiit hromosomanyn sentromera indeksi né¢éd den?

4. Erigin somatik 6yjliginde nd¢e hromosoma saklanyar.

3. Beden dyjiiginin boliinisine degisli meseleler
Mesele Ne 21

1. Interfazanyn haysy déwriinde 6yjligin genetiki serigdanin iki-
lenmesi bolup gegyar?

2. Mitozyn haysy fazasynda mitotiki apparatynyn kemala gelme-
gi tamamlanyar?

3. Mitozyn haysy fazasynda sentromeranyn boliinmesi bolup

gecyar?
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4. Soganyn gabygynyn meristemasynda jemi 2485 6yjik, sol
sanda 26 profazada, 8 metafazada,10 anafazada,12 telofazada bolan-
da mitotiki indeksi kesgitlemeli.

Mesele Ne 22

1. Mitotiki yumagyn emele gelmegi iicin sarp bolyan fibrillyar
beloklaryn sintezi interfazanyn haysy dowrilinde baslanyar?

2. Mitozyn haysy fazasynda hromosomalar iki hromatidden duryar?

3. Mitozyn haysy fazasynda dogan hromosomalaryn despirallag-
magy tamamlanyar?

4. Arpanyn kok oymajygynda jemi 854 6yjlk, olardan14 profa-
zada, 3 metafazada, 5 anafazada, 6 telofazada bolsa mitotiki indeksi
(igjenligi) kesgitlan.

Mesele Ne 23

1. Dezoksiribonuklein kislotanyni (DNK) molekulalarynyn repli-
kasiyasy mitotiki siklifi haysy déwriinde bolyar?

2. Mitozyn haysy fazasynda hromatidler 6yjiigin polyuslaryna
cekilyarler?

3. Mitozyn haysy fazasynda tdze dorén 6yjiikleriniii arasynda si-
toplazmanyn we onun organoidlerinini boliinisigi baslanyar?

4. Cowdarynyn 0siis meristemasynyi konusynda jemi 3676, sol
sanda 68 profazada, 18 metafazada, 13 anafazada, 42 telofazada bolsa
mitotiki indeksi (isjenligi) kesgitlan.

Mesele Ne 24

1. Mitozyn haysy dowriinint bagynda hromatin sapaklarynyn spi-
ralizasiyasy baslanyar?

2. Hromosomalaryii morfologiki gurlusy mitozyn haysy dowriin-
de has anyk goriinyér?

3. Oyjiik gabygy mitozyii haysy dowriinde emele gelip baslayar?

4. Kostikli ot-iymlik 6siimliklerin diiwilingek gabygynda jemi
936 6yjlik bar, olardan,11 profazada,4 metafazada, 7 anafazada we 9
oyjik telofazada bolsa mitotiki indeksi (igjenligi) kesgitlan.
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Mesele Ne 25

1. Mitozyn haysy fazasynyn basynda hromatidler 6yjiigiin pol-
yuslaryna siiysyérler?

2. Mitozyn haysy fazasynda igii sliynyéan sapaklary hromosoma-
nyn sentromerasyna birlesyar?

3. Metataza dowriinde mekgejowenin oyjiiklerinde nage hromo-
soma saklanyar?

4. Mekgejowenin Osiis konusynyn meristemasynda jemi 3744
Oyjik bar, olardan, 20 profazada, 7 metafazada, 10 anafazada, 14 6y-
jiik telofazada bolsa, mitotiki indeksi (isjenligi) kesgitlan.

Mesele Ne 26

1. Mitozyn haysy fazasynyil soflunda yadronyn gabygynyi frag-
mentasiyasy we yadrojygyn yitip gitmegi bolup gecyér?

2. Mitotiki bollinisigin haysy dowriinde dezoksiribonuklein
kislotanyn (DNK) molekulasynyn replikasiyasy bolup ge¢yar?

3. Mitozyn haysy fazasynda hromosomalarynn sentromeralary
Oyjligin ekwatorynda yerlesyar?

4. Hyyaryn diiwlingek gabygynda jemi 614 6yjlik bar, olardan,
5 profazada, 2 metafazada, 3 anafazada we 3 Oyjiik telofazada bolsa
mitotiki indeksi (igjeniligi) kesgitlan.

Mesele Ne 27

1. Mitozyn haysy fazasynda dogan hromosomalaryn despirallas-
magy baglanyar?

2. Haysy fazada hromatin sapaklaryil spiralizasiyasy has giicli
gecyar?

3. Mitozyn anafaza dowriinde gant sugundyrynyn Oyjiiginde
ndge sany dogan hromosoma saklanyar?

4. Gant sugundyrynyn diiwiingek gabygynda jemi 914 6yjiik bar,
olardan, 18 profazada, 4 metafazada, 7 anafazada we 10 6yjiik telofa-
zada bolsa, mitotiki indeksi (igjenligi) kesgitlan.

Mesele Ne 28

1. Mitotiki siklint haysy dowriinde dezoksiribonuklein kislotanyn
(DNK) molekulalarynyn replikasiyasy bolup ge¢yar?
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2. Mitotiki apparatyn emele gelmegi hacan tamamlanyar?

3. Mitozyn haysy fazasynda 6yjiik gabygy gurlup baslanyar?

4. Misin 6siis konusynyn meristemasynda jemi 2486 6yjiik bar,
olardan, 62 profazada, 12 metafazada, 21 anafazada we 26 oyjiik te-
lofazada bolsa, mitotiki indeksi (igjeniligi) kesgitlan.

Mesele Ne 29

1. Mitozyn haysy fazasynda igi ¢ekip duryan sapaklar hromoso-
manyi sentromerasyna berkeyér?

2. Mitotiki igini emele gelmegi hagan baglanyar?

3. Yadro gabygynyhi emele gelmegi we yadrojygy regenera-
siyasy (dikelmegi) haysy fazanyn sotiunda bolyar?

4. Yorunjanyn diiwiingek gabygynda jemi 1464 6yjiik bar, olar-
dan, 36 profazada, 11 metafazada, 15 anafazada we 22 6yjiik telofa-
zada bolsa, mitotiki indeksi (igjenligi) kesgitlan.

Mesele Ne 30

1. Mitozyn haysy fazasynda dogan Oyjiiklerin arasynda sitoplaz-
manyn boliinmesi bolup gecyar?

2. Sentromeranyn boliinmesinden sofira, mitozyil haysy fazasy
baglanyar?

3. Dezoksiribonuklein kislotanyii (DNK) molekulalarynyn repli-
kasiyasyndan ozal mitotik siklifi haysy dowri bolyar?

4. Yumsak bugdayyn bir 6yjiiginin yadrosynda profaza déwriin-
de ndge hromosoma saklanyar?

5. Yumsak bugdayyn siis konusynyii meristemasynda jemi
4584 oyjlk bar, sol sanda profazada 88, metafazada 26, anafazada 37,
telofazada 42 6yjiik bolsa, mitotiki indeksi (isjenligi) kesgitlan.

4. Meyoz-jyns oyjiikleriniin boliinisine degisli meseleler

Mesele Ne 31

1. Meyozyn haysy stadiyasynda hromosomalaryii konyugasiyasy
bolup gecyér?
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2. Meyozyn haysy fazasynda hromosomalar 6yjliginn ekwatoryn-
da yerlesyérler?

3. Siildnin makrosporasy ndge sany hromosoma saklayar?

4. Metafaza dowriinde siildniii 6yjliginde nice sany hromotid
saklanyar?

Mesele Ne 32

1. Meyozyn haysy fazasynda hromosomalar iki hromatidden duryar?

2. Biwalentler hacan emele gelyir?

3. Pomidoryn bir mikrosporasynda ndge sany hromosoma saklanyar?

4. Pomidoryn enelik we atalyk gomologik hromosomalarynyn
meyozda biri-birine baglanysyksyz, tétdnleyin utgagsmasy netijesinde
ndge diirli gameta emele gelip biler?

Mesele Ne 33

1. Krossingower hadysasy meyozyn haysy fazasynda bolup
gecyar?

2. Hiazmanyn emele gelmegi hagan baslanyar?

3. Krossingowerin haysy gorniisini ,,li¢ sany hromatidin arasyn-
daky krossingower* diyip atlandyryp bolar?

4. Metefazada salyda nid¢e hromatid saklanyar?

Mesele Ne 34

1. Meyozyn haysy fazasynda biwalentler 6yjiigin ekwatorynda
yerlesyar?

2. Sinoptonemal kompleks meyozyn haysy fazasynda emele gelyar?

3. Bugdayyn bir biwalentinde nd¢e hromatid saklanyar?

4. Krossingowerin haysy gorniisini ,,dort hromatidin arasyndaky
krossingower diyip* atlandyryp bolyar ?

Mesele Ne 35

1. Hagan hromosomalar uzyn, inge sapak sekilli bolup, iki sany
hromatidden duryar?

2. Biwalentde hromosomalaryn iteklesmesi hacan bolyar?

3. Meyozyi haysy fazasynda hromosomalar 6yjligiit ekwatoryn-
da yerlesyérler?
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4. Medeni kartofelin bir makrosporasynda nidc¢e hromosoma
saklanyar?

Mesele Ne 36

1. Oyjiigin diadasy meyozyn haysy fazasynda emele gelyir?

2. Hromosomlaryn konyugasiyasy hacan bolup gecyir?

3. Krossingowerin haysy gorniisini ,,dort hromatidinl arasyndaky
ikileyin krossingower diyip atlandyrmak bolar?

4. Ak kelleli kelemin mikrosporasynda enelik we atalyk
ostimliklerin hromosomalary biri-birine baglanysyksyz totdnleyin ay-
rylasanda, olaryii nidce sany utgasmasy bolup biler?

Mesele Ne 37

1. Biwalentler hacan yadronyi periferiyasynda yerlesyar?

2. Meyozyin haysy fazasynda hromotidler polyuslara ¢ekilyar?

3. Meyozyn haysy fazasynda hromosomalar polyuslara ¢ekilip
baslayar?

4. Krossingoweriil haysy gorniisini “iki hromatidin arasyndaky
ikileyin krossingower* diyip atlandyryp bolar?

Mesele Ne 38

1. Meyozyn haysy fazasynda biwalentler oyjiiginn ekwatorynda
yerlesyar?

2. Meyozyn haysy fazasynda hromotidlerin polyuslara ayrylma-
sy bolyar?

3. Gawunyi bir mikrosporasynda ni¢e hromosoma saklanyar?

4. Krossingowerin haysy tipini “iki hromatidin arasyndaky yeke-
leyin krossingower” diyip atlandyryp bolar?

Mesele Ne 39

1. Meyozyn haysy fazasynda hromatidin despirallagmagy bolyar?

2. Gomologik hromosomalaryii konyugasiyasy hacan bolup
gecyar?

3. Krossingowerin haysy gorniisini ,,dort hromatidinl arasyndaky
ikileyin krossingower* diyip atlandyryp bolar?

4. Nohudyn 0yjligi anafaza [ dowrinde ndge hromosoma saklanyar?
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Mesele Ne 40
1. Meyozyn haysy fazasynda hromosomalar 6yjligini polyuslary-
na ayyrlysyp baslayar?
2. Krossingower hacan bolup gecyar?
3. Meyozyn haysy fazasynda sinaptonemal komplekis emele gelyér?
4. Glinebakaryn bir mikrosporasynda ndge hromosoma saklanyar?

5. Gornisicire caknysdyrmada alamatlaryn neslegecijiligine
degisli meseleler

5.1. Monogibrid ¢caknysdyrma degisli meseleler

Mesele Ne 41

Nohudyil tohumynyil yylmanaklygy dominant allel B gen bilen
sertlenyér we resessiw allel b gen bilen sertlenyén yylmanak tohuma
g6rd dominantdyr.Yylmanak tohumly gomozigot siimlik yylmanak
tohumly 6siimlik bilen ¢aknysdyrylyp gibridlerifi birinji neslinde (F)
123, gibridlerifi ikinji neslinde (#) bolsa 3168 tohum alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde () alnan tohumlaryn nigesi gete-
rozigot bolar?

2. Gibridlerini birinji neslinde (F) alnan tohumlarynl nége diirli
fenotipi bolar?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F') alnan tohumlaryf ndgesi domi-
nant alamatly dargamayan nesil berip biler?

4. Gibridlerifi ikinji neslinde (F) alnan tohumlaryf négesi gete-
rozigot bolar?

5. Gibridlerini ikinji neslinde () yylmanak tohum nége bolar?

Mesele Ne 42

Arpanyn garabag keseline durnuklylygy onuii durnuksyzlygyna
gord dominantdyr. Kesele durnukly gomozigot 6stimlik, kesele dur-
nuksyzy bilen ¢aknysdyrylypdyr. Gibridlerifi birinji neslinde (F)) al-
nan gibrid dstimlikler 6z-6zlinden tozanlandyrylyp, gibridlerin ikinji
neslinde (F,) 96 ostimlik alnypdyr.
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1. Gibridlerifi ikinji neslinde () nége diirli fenotip bolar?

2. Gibridlerifi birinji neslinde (F) nége diirli atalyk gameta eme-
le geler?

3. Gibridlerif ikinji neslinde (£) nége sany dominant gomozigot
ostimlik emele geler?

4. Gibridlerifi ikinji neslinde (F) alnan &stimlikleriil négesi ge-
terozigot bolar?

5. Gibridlerif ikinji neslinde (#) alnan Ostimliklerifi ndgesi gara-
bas keseline durnuksyz bolar?

Mesele Ne 43

Mekgejowenii poslama keseline durnuksyz sorty bilen durnukly
sortuny ¢anknysdyryp gibridlerifi birinji neslinde (#) 110 6stimlik al-
nypdyr, olaryn &hlisi poslama keseline durnukly bolupdyr. Gibridlerini
ikinji neslinde (£) bolsa 1284 6siimlik alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde (F,) alnan ostimlikler nége diirli
gametany emele getirip biler?

2. Gibridlerifi ikinji neslinde (£) alnan ostimliklerifi nége diirli
genotipi bolup biler?

3. Gibridlerin ikinji neslinde (/) alnan 6stimliklerifi négesi pos-
lama keseline durnukly bolyar?

4. Gibridlerin ikinji neslinde (£),) nége diirli fenotip bolup biler?

5. Gibridlerif ikinji neslinde (F),) nége ostimlik geterozigot bolar?

Mesele Ne 44

Kisirin kok miwesinif sary reiiki gyzyl refike gord dominant-
dyr. Kok miwesi gyzyl renkli gomozigot dstimlik kok miwesi sary
ostimlik bilen ¢aknysdyrylyp gibridifi birinji neslinde (#,) 315, gib-
ridlerin ikinji neslinde (£,) bolsa 1150 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerifi birinji neslinde (F,) alnan ostimlikler néce diirli
gametany emele getirip biler?

2. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan &stimlikleriii négesi re-
sessiw alamatly bolar?

3. Gibridlerin ikinji neslinde (F)) alnan dstimlikleriii ndgesi ge-
terozigot bolar?

4. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) ndge 6stimlik dominant gomo-
zigot bolar?

136



5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) nidge dsiimligin kok miwesi gy-
zyl renikli bolar?

Mesele Ne 45

Bugdayyn bagynyn gyzyl refiklisi ak reiikla gérd dominantdyr. Da-
nesi gyzyl renkli geterozigot dstimlik ak déneli dstimlik bilen ¢aknys-
dyrylyp, F -da (analizlenyan gibrid nesilde) 128 &siimlik alnypdyr.

1. Gyzyl basly getrozigot dsiimlik nice diirli gameta emele geti-
rip biler?

2. Ak basly ostimlik nége diirli gameta emele getirer?

3. F -da alnan 6stimliklerifi ndgesi geterozigot bolar?

4. F -da alnan 6stimliklerifi ndgesi gyzyl bagly bolar?

5. F -da nédge diirli genotip bolar?

Mesele Ne 46

Pomidoryn togalak miwelisi stiyri miweld gérd dominantdyr.To-
galak miweli gomozigot stimlik siiyri miweli bilen ¢aknysdyrylyp,
gibridlerifi birinji neslinde (F) 48, gibridlerini ikinji neslinde (£,) bol-
sa 492 ostimlik alnypdyr.

1. Stiyri miweli 6stimlik nég¢e diirli gameta emele getirer?

2. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) ndge ostimlik togalak miweli
bolar?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan togalak miweli
ostimliklerin ndgesi gibridlerin li¢iinji neslinde (F,) dargamayan ne-
sil berip biler?

4. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) nége dsiimligin miwesi suyri
bolar?

5. Gibridlerini ikinji neslinde (F,) nége diirli genotip bolup biler?

Mesele Ne 47

Yer tudanansynyii gyzyl we ak miweli 6siimlikleri ¢caknysdyry-
lyp gibridlerifi birinji neslinde (F) 112 6stimlik alnypdyr (olaryfi dhli-
sinin miwelerinin refki giilgline bolupdyr), gibridlerin ikinji neslinde
(F,) bolsa 1800 6stimlik alnypdyr.

1. Giilgiine miweli ostimlik nice diirli gameta emele getirer?

2. Gibridlerini ikinji neslinde (£,) ndge diirli fenotip bolar?
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3. Gibridlerini ikinji neslinde (F),) alnan 6stimliklerifi négesinifi
miwesinin refiki ak bolar?

4. Gibridlerini ikinji neslinde (F)) alnan gyzyl miweli 6stimliklerin
négesi gibridlerif tigiinji neslinde (F,) dargamayan nesil berip biler?

5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan dsiimliklerifi ndgesi ge-
terozigot bolar?

Mesele Ne 48

Kéidinin miwesinin ak reniki sary refike gord dominantdyr. Kadisi
ak gomozigot osiimlik, sary kadili bilen ¢aknysdyrylyp gibridleriii bi-
rinji neslinde (F) 262 6stimlik alnypdyr. Alnan gibrid ésiimlikler do-
minant alamatly enelik 6stimlik bilen gaytadan ¢aknasdyrylyp (bek-
kross) F',-de 2240 stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerinl birinji neslinde (F) alnan Ostimlikler ndge diirli
gameta emele getirer?

2. Gibridlerifi birinji neslinde (£) alnan dstimlikleriii négesinifi
miwesi ak renkli bolar?

3. F,-de nédge Ostimlik ak miweli bolar?

4. F,-de nége 6stimlik gomozigot bolar?

5. Gibridlerin birinji neslinde (F) alynyn gibrid 6siimlik resessiw
alamatly atalyk ostimlik bilen gaytadan ¢aknasdyrylyp 2144 6stimlik
alnan bolsa, olaryn ni¢esiniit miwesi sary renkli bolar?

Mesele Ne 49

.....

dyr. Siilénin siibseligin yayran sorty onuii ykjam siibseli sorty bilen
caknysdyryp gibridlerifi birinji neslinde (/) 122, gibridlerifi ikinji
neslinde (£),) bolsa 1172 6siimlik alnypdyr.

1. Gibridlerifi birinji neslinde (£) alnan dsiimliklerifi ndgesinde
stibseliginin sekili yayran bolar?

2. Gibridlerinl birinji neslinde (F) alnan Ostimlikler ndge diirli
gameta emele getirer?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan dstimliklerifi négesi diirli
genotipi bolar?

4. Gibridlerin ikinji neslinde (F),) alnan dsiimliklerifi négesinin
stibseliginin sekili ykjam bolar?

5. Gibridlerif ikinji neslinde (¥,) nége sany geterozigot dstimlik bolar?
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Mesele Ne 50

Gowacanyi ¢igidiniil dagy tliyjiimek ya-da yalanag¢ bolyar. Go-
waca ¢igidinin yalanaclygy (tiiyjagazlar bolmazlygy) tiyjiimekli-
gini doly dominirlemeyiar we geterozigot Ositimliklerin tohumlary-
nyn dasynda gysgajyk siiyiim bolyar. Gowaganyn yalana¢ tohumly
Ostimligi tiiyjiimek tohumly Ostimlik bilen caknasdyrylyp gibridleriii
birinji neslinde (£) 140 6stimlik, gibridlerin ikinji neslinde (F),) bolsa
1720 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde (#) alnan stimlikler nage diirli
gameta emele getirip biler?

2. Gibridlerii ikinji neslinde (F,) ndge Ostimligifi tohumynym
dagy tiiyjimek bolar?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) nége diirli fenotip bolar?

4. Nége Ostimligin tohumynyn dasy gysga siiyiimli bolar?

5. Gibridlerin ikinji neslinde (#),) nége sany resissiw alamatly go-
mozigot dsiimlik bolar?

5.2. Digibrid caknysdyrma degisli meseleler

Mesele Ne 51

Nohutda iki jiibiit alamat (boyy uzyn-gysga, giilinin renki giil-
gline we ak) biri-birine bagly bolmazdan nesle ge¢yir. Uzyn boyly,
ak giilli gomozigot ostimlik gysga boyly giilgline giilli gomozigot
ostimlik bilen gaknysdyrylyp, gibridleriii birinji neslinde (F,) 120
sany uzyn boyly, giilgiine giilli 6siimlik, gibridleriii ikinji neslinde
(F,) bolsa, 1720 6siimlik alnypdyr.

1. Gibridlerin birinji neslinde (F) nége diirli genotip bolar?

2. Gibridlerin birinji neslinde (F) alnan ostimlikler nage diirli
gameta emele getirer?

3. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) nége dsiimlik uzyn boyly, giil-
giine giilli bolar?

4. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) ndge sany pes boyly, giilgiine
giilli 6siimlik bolar?

5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) nége diirli genotip bolar?
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Mesele Ne 52

Arpada iki jiibiit alamat (basy iki hatarly-kop hatarly we dykyz-
selcenl) biri-birine bagly bolmazdan nesle gecyir. Iki hatarly selcen
basly osumlik bilen kop hatarly dykyz bagly dstimlik ¢caknysdyrylyp
gibridlerifi birinji neslinde (F) 122 6stimlik iki hatarly selgeti basly bo-
lupdyr, gibridlerifi ikinji neslinde (£) bolsa, 1144 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde (F,) alnan ostimlikler nége diirli
gameta emele getirer?

2. Gibridlerifi ikinji neslinde (F),) dstimliklerifi ndgesi kop hatarly
selgen basly bolar?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F)) ndge diirli fenotip bolar?

4. Gibridlerin ikinji neslinde () nd¢e diirli genotip bolar?

5. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) alnan &stimlikleriii ndgesi kop
hatarly, dykyz basly bolar?

Mesele Ne 53

Mekgejowende iki jiibiit alamat (boyy adaty—gysga, gelmin-
tosporioz keseline durnukly-durnuksyz) biri-birine baglanysyksyz
nesle gegyir. Adaty boyly we gelmintosporioz keseline durnukly gib-
ridlerifl birinji neslinde (F,) dstimlikler iki alamat boyunga resessiw
alamatly Osiimlik bilen tozanlandyrylyp F -da (analizlenyan nesil)
496 ostimlik alnypdyr.

1. Enelik F, 6stimlik nége diirli gameta emele getirer?

2. F -da alnan 6stimliklerifi nége diirli fenotipi bolar?

3. F -da alnan 6stimlikleriil négesi gelmintosporioz keseline dur-
nukly bolar?

4. F -da alnan dstimlikleriii négesi adaty boyly we gelmintospo-
rioz keseline durnukly bolar?

5. F -danége diirli genotip bolar?

Mesele Ne 54

Pomidorda iki jiibiit alamat (baldagy uzyn-gysga we miwesi kop
oyjukli-iki 6yjiikli) biri-birine baglanysyksyz nesle ge¢yér. Uzyn bal-
dakly miwesi iki 0yjiikli 6stimlik gysga baldakly kop oyjiikli 6stimlik
caknysdyrylyp, gibridlerifi birinji neslinde () 122 6stimlik (&hlisi
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uzyn boyly, miwesi kop oyjukli), gibridlerifi ikinji neslinde (#),) bolsa
1240 6siimlik alnypdyr.

1. Gibridlerin birinji neslinde (F,) alnan dstimlikleriii négesi ge-
terezigot bolar?

2. Gibridlerin birinji neslinde (F) alnan ostimlikler nage diirli
gameta emele getirer?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan dstimliklerifi nége diirli
genotipi bolar?

4. Gibridlerin ikinji neslinde (£),) alnan ostmlikleriii nége diirli
fenotipi bolar?

5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan 6stimliklerin nagesinin
boyy gysga, miwesi iki 0yjiikli bolar?

Mesele Ne 55

Garpyzyn miwesiniii gérniisi we onun retiki biri-birine baglany-
syksyz nesle gegyar. Garpyzy siiyri yasyl refikli gomozigot 6siimlik,
miwesi togalak ala miweli gomozigot dsiimlik bilen ¢aknysdyrylyp,
gibridlerini birinji neslinde () 120 (&hlisinifi miwesi togalak we
yagyl refikli), gibridlerifi ikinji neslinde (£,) 960 6siimlik alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde (#) alnan Ostimlikler nage diirli
gameta emele getirer?

2. Gibridlerin birinji neslinde (F) alnan ostimlikleriii négesi ge-
terozigot bolar?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan dstimliklerifi nége diirli
fenotipi bolar?

4. Gibridlerif ikinji neslinde (£),) alnan ostmlikleriii nége diirli
genotipi bolar?

5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) ndge Osiimlik siiyri we ala
miweli bolar?

Mesele Ne 56

Kidinin miwesinin ak renki sary renike gord, kddisi yasy sekillisi
bolsa siiyri sekilld gord dominantdyr. Siiyri we ak renkli kadili 6stimlik
yasy we sary renkli miweli gomozigota ostimlik bilen ¢caknysdyrylyp,
gibridlerifi birinji neslinde (F) 122, gibridlerini ikinji neslinde (F))
bolsa 800 6stimlik alnypdyr.
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1. Gibridlerin birinji neslinde (#) alnan ostimliklerifi ndge diirli
genotipi bolar?

2. Gibridlerifi birinji neslinde (F,) alnan 6stimliklerifi négesi yasy
miweli we ak renkli bolar?

3. Gibridlerif ikinji neslinde (F,) alnan dstimliklerifi négesi stiyri
miweli we ak renikli bolar?

4. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) ndge Osiimlik siiyri we sary
renkli kadi emele getirip biler?

5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F),) ndge diirli genotip bolar?

Mesele Ne 57

Mekgejowenin gelmintosporioz we poslama kesellerine dur-
nuklylygy olaryn durnuksyzlygyna gorda dominantdyr. Bu iki alamat
biri-birine baglanysyksyz nesle gecyir. Gelmintosporioz keseline
durnukly, poslama keseline durnuksyz we gelmintosporioz keseline
durnuksyz, poslama keseline durnukly gomozigot liniyalar 6zara
caknysdyrylyp gibridifi birinji neslinde (F) 116, gibridleriii ikinji
neslinde bolsa () 1480 6stiimlik alnypdyr.

1. Gibridlerifi birinji neslinde (F,) alnan ostimlikler nége diirli
gameta emele getirer?

2. Gibridlerin ikinji neslinde () alnan 6siimliklerifi nidgesi gel-
mintosporioz we poslama kesellerine durnukly bolar?

3. Gibridlerini ikinji neslinde (F,) alnan gelmintosporioz we poslama
kesellerine durnukly &stimliklerin ndgesi dargamayan nesil berip biler?

4. Gibridlerini ikinji neslinde (F),) alnan dstimlikler ndge diirli ge-
notip emele getirer?

5. Gibridlerin ikinji neslinde (£,) nidge dstimlik gelmintosporioz
we poslama kesellerine durnuksyz bolar?

Mesele Ne 58

Nohudyni kosiiginiii refiki sary, tohumy gara Osiimligi yasyl
kostikli, ak tohumly 6siimlik bilen ¢aknysdyrylyp gibridin birinji nes-
linde (#')) 120 6stimlik (&hlisi sary kostikli ak tohumly bolupdyr), gib-
ridlerifi ikinji neslinde (F,) bolsa 780 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerinl birinji neslinde (#) alnan Ostimlikler ndge diirli
gameta emele getirer?
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2. Gibridlerin birinji neslinde (F)) alnan ostimlikleriii négesi ge-
terezigot bolar?

3. Gibridlerif ikinji neslinde (F,) ndge dstimligifi genotipi gibrid-
lerin birinji neslindéki (F)) yaly bolar?

4.Gibridlerin ikinji neslinde (F,) nége diirli genotip bolar?

5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan ostimliklerini nagesinin
kostigi yasyl, tohumy ak bolar?

Mesele Ne 59

Yer tudanansynda iki alamat (Ssiis murty we miwesinif retiki)
baglanysyksyz nesle ge¢yir. Osiis murtly, miwesinifi refiki ak go-
mozigot 6siimlik, murtsyz gyzyl miweli gomozigot Ostimlik bilen
caknysdyrylyp, gibridlerifi birinji neslinde (#) 120 dsiimlik alnyp-
dyr. Olaryn dhlisi murtly, miwesi giilgiine renkli bolupdyr. Gibridle-
rifi birinji neslinde (F)) alnan 6stimlikler murtsyz ak miweli gomozi-
got ostimlik bilen ¢aknysdyrylyp, gibridlerifi ikinji neslinde (F,) 680
Ostimlik alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde (#) alnan Ostimlikler nage diirli
gameta emele getirer?

2. F -da alnan 6stimliklerifi ndge diirli genotipi bolar?

3. F -da alnan 6stimlikleriii ndge diirli fenotipi bolar?

4. F -da nage ostimlik murtsyz,miwesi giilgiine refikli bolar?

5. F -da alnan 6stimliklerii ndgesi murtly, miwesinifi refiki ak bolar?

Mesele Ne 60

Dekoratiw (bezeg) gije-giindiz dsiimliginin giiliinin sekili we
renki baglanysyksyz nesle gecyér. Giiliinin sekili adaty, renki gyzyl
gomozigot dsiimlik giiliinin sekili siiynmek, renki ak osiimlik bilen
caknysdyrylyp, gibridlerifi birinji neslinde (F)122 ostimlik (&hli
Ostimliklerin giiliinin sekili adaty, refiki giilgiine bolypdyr), gibridle-
rifi ikinji neslinde (F)) bolsa, 894 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerifi birinji neslinde (/') ndge 6stimlik geterozigot bolar?

2. Gibridlerinl birinji neslinde (F) alnan ostimlikler nage diirli
gameta emele getirer?

3. Gibridlerini ikinji neslinde (F,) alnan 6stimliklerifi négesinifi
giiliinin sekili adaty renki ak bolar?
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4. Gibridlerifi ikinji neslinde (F),) alnan 6stimliklerin ndge durli
fenotipi bolar?

5. Gibridlerini ikinji neslinde (F),) alnan 6stimliklerifi négesinifi
giiliinin sekili adaty, renki giilgiine bolar?

6. Genlerin 6zara tisirine degisli meseleler

6.1. Allel dil genlerin 6zara komplementar tésirine degisli
meseleler

Mesele Ne 61

Arpa 6siimligine yasyl renik beryin hlrofillin emele gelmegini
A we B komplementar genler gozeggilikde saklayar. Eger 0stimlik 4
— bb ya-da aabb genotipli bolsa, hlorofill emele gelmeyir we ol ak
retikli bolyar. aaB — genotipli 6siimlik sary refikli bolyar. Yasyl gete-
rozigot Osiimlik 6zara ¢aknysdyrylyp 516 nesil alnypdyr.

1.Nége gibrid ak renkli bolar?

2. Nége gibrid sary renkli bolar?

3. Yasyl ostimliklerifi nigesi iki gen boyunca geterezigot bolar?

4. Yasyl geterezigot 6siimlik yasyl gomozigot dstimlik bilen ¢ak-
nysdyrylyp alnan 14 6siimligin négesi yasyl refikli bolar?

5. Olaryn négesi gomozigot bolar?

Mesele Ne 62

Y orunjanyi giiliinifi refiki 4 we B genleriit komplementar tésirine
sertlenyar. Giilgline giilli gomozigot 6stimlik bilen sary giilli 6stimlik
caknysdyrylyp, gibridleriii birinji neslinde (/) 120 sany yasyl giilli
ostimlik, gibridlerifi ikinji neslinde (£),) bolsa 192 6stimlik alnypdyr,
olaryil on ikisinil giiliinin refiki ak bolupdyr.

1. Gibridlerini ikinji neslinde (£,) nége diirli fenotip bolup biler?

2. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) nége diirli genotip bolup biler?

3. Gibridlerin ikinji neslinde (F)) alnan yagyl giilli stimliklerin
ndgesi bu alamat boyunca dominant gomozigot bolar?

4. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) alnan sary giilli 6stimliklerifi
négesi gomozigot bolar?

5. Gibridlerini ikinji neslinde (£,) alnan giilgiine giilli 6stimlikle-
rinl négesi bir gen boyunca geterozigot bolar?
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Mesele Ne 63

Zygyryn giil yapragyn renki genlerin komplementar tasirinde
nesle ge¢yir. Eger 0stimligin genotipi A-B — bolsa, onda giil yapragy-
nyn reiki gok, 4-bb bolsa mamisi, aa-B — we aabb — ak renkli bolyar.
Giil yapragynyn reniki gok (genotipi A4BB) 0siimlik ak retnikli 6siimlik
bilen (genotipi aabb) gaknysdyryp gibridlerifi birinji neslinde (£) 115
ostimlik, gibridlerini ikinji neslinde (F,) bolsa 632 6siimlik alnypdyr.

1. Gibridlerifi birinji neslinde (/') nége Ostimligin giil yapragy-
nyi reiiki gok bolar?

2. Nége diirli genotip zygyryn giil yapragynyn reiikinin gok renk-
li bolmagyny {ipjiin eder?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) nége diirli fenotip bolar?

4. Gibridlerifi ikinji neslinde (F),) nége ostimligin giil yapragynyi
renki mdmisi bolar?

5. Gibridlerin ikinji neslinde (F),) nd¢e dsiimligifi giil yapragynyn
refiki ak bolar?

Mesele Ne 64

Mekgejewenint tohumynyn aleyron gatlagynyn reiikki 4 we Pe
genlerin 6zara komplementar tésiri bilen kesgitlenyér, olar dominant
yagdayda aleyron gatlak syya renkli, resessiw yagdayda bolsa aley-
ron gatlak renksiz bolyar. Eger-de genotipde dominant komplementar
allel A we resessiw pe allel bolsa, aleyron gatlak gyzyl reiikli bolyar,
genlerin beyleki utgagsmalarynda bolsa aleyron gatlagynyn reiki ak
bolyar. Mekejowenin aleyron gatlagy refiksiz iki sany liniyasy 6zara
caknysdyrylyp gibridlerin birinji neslinde (#')) aleyron gatlagy refikli
24, gibridlerifi ikinji neslinde (£,) bolsa 160 6stimlik alnydyr.

1. Gibridlerifi ikinji neslinde (£,) nége 6stimligin aleyron gatlagy
renikli bolar?

2. Gibridlerin ikinji neslinde (£,) ndge diirli fenotip bolar?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) ndge diirli genotip bolar?

4. Gomozigot dsiimlikleriii nagesinin dénesinin aleyron gatlagy
refiksiz bolar?

5. Gomozigot dstimliklerin nagesiniii ddnesiniil aleyron gatlagy
renikli bolar?
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Mesele Ne 65

Nohudyn yapragynyn gorniisi genlerii komplementar tisirinde
nesle gegyir. Adaty jubiit yelek sekilli yaprak genotipde Af we T’ do-
minant genler bolan yagdayynda yiize ¢ykyar, genotipde resessiw af
allel we dominant allel 7' bolanda murt sekilli yaprak, galan yagday-
larda bolsa jiibiit dil yekeleyin yaprak emele gelyar. nohudyn adaty
jubiit yelek yaprakly gomozigot sorty iki gen boyunga allelleri reses-
siw yagdaydaky jiibiit dil yekeleyin yaprakly sort bilen caknysdyryp
gibridlerif birinji neslinde (F) 143, gibridlerinl ikinji neslinde (F))
bolsa 345 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerinl birinji neslinde (#) alnan Ostimlikler ndge diirli
gameta emele getirer?

2. Gibridlerifl birinji neslinde (F) alnan 6stimliklerini ndge diirli
genotipi bolar?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F)) alnan stimliklerifi ndge diirli
fenotipi bolar?

4. Gibridlerin ikinji neslinde (£,) alnan murt sekilli yaprakly
ostimliklerin négesi 6z-6ziinden tozanlandyrylanda dargamayan nesil
berip biler?

5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan ostimliklerin nagesinin
yapragy adaty jiibiit yelek sekilli bolar?

Mesele Ne 66

Badamjanyn miwesiniii goyy gok reiiki hacanda genotipde iki
dominant D we P genler bolanda yiize ¢ykyar. Genlerin dominant we
resissiw allelleriniil beyleki utgasmalarynda miwiénin reiiki ak bolyar.
Badamjanyn ak miweli gomozigot sortlary caknasdyrylyp gibridle-
rifi birinji neslinde (F) 157 sany goyy-gok miweli dstimlik alnypdyr.
Sofira gibridleriii birinji neslinde (#) alnan dsiimlikler sol genlerifi
ahli allelleri resessiw yagdaydaky Ostimlikleri bilen analizleyji cak-
nysdyrma gegirilip 380 sany Ostimlik alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde (F,) alnan ostimlikler nége diirli
gameta emele getirip biler?

2. F -da alnan 6stimliklerifi ndge dirli genotipi bolar?

3. F -da alnan 6stiimliklerii ndge diirli fenotipi bolar?

4. Nice ostimlik goyy-gok renkli bolar?

146



5. F -da alnan ak miweli ostimliklerin négesi dargamayan nesil
berip biler?

6.2. Genlerin epistaz téisirine degisli meseleler

Mesele Ne 67

Siilanin kébir sortlarynda ddnénin reiiki genlerin epistaz tésirine
sertlenyar. Dominant 4 gen ddnénin gara renikli bolmagyny sertlendir-
yar we dédnesinin ¢al refikini lipjiin edyin B gene epistatikdir. Reses-
siw allel a dénesinin ak renikli bolmagyny sertlendiryér, resessiw allel
b bolsa dinénin renkine tisir etmeyar. Aabb genotipli gibridin birinji
nesli (<) aaBb genotipli 6stimlik bilen ¢aknysdyrylyp 440 sany gib-
rid alnypdyr.

1. Caknysdyrylyp alnan gibridler nidce fenotipik topary emele getirer?

2. Caknysdyrylyp alnan gibrid dsiimlikler nédge diirli genotipi
emele getirer?

3. AaBb genotipli stimlik 6z-6ziinden tozanlandyrylyp alnan
gibridler ni¢e sany dargamayan nesil berip biler?

4. Olaryn négesiniil ddnesi gara reiikli bolar?

5. Olaryn négesinin dénesi cal renkli bolar?

Mesele Ne 68

Mekgejoweninl dinesininl renki genlerii epistaz tisirine sertlen-
yar. A gen didnédnin renikinin giilgiine, resessiw allel a bolsa onuii ren-
kinini ak bolmagyny gozeggilikde saklayar. Epistatik gen B giilgiine
refikin yiize ¢ykmagyny basyp yatyryar, b genin bolsa renikin yiize
c¢ykmagyna tdsiri bolmayar. Mekgejowenin AABB we aabb geno-
tipli ostimlikleri ¢aknysdyrylyp, gibridlerifi birinji neslinde () 116
Ostimlik, olary 6z-6ziinden tozanlandyryp bolsa gibridlerin ikinji nes-
linde (£,) 1960 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerifi birinji neslinde (F) alnan ostimliklerifi négesinifi
dénesinin renki ak bolar?

2. Gibridlerin ikinji neslinde (£,) nége diirli fenotip bolar?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F)) alnan Ostimliklerini nagesinin
dénesi giilgiline reiikli bolar?
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4. Ak daneli 6stimliklerin négesi dargamayan nesil berip biler?
5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) alnan ostimlikleriii nagesinin
dénesi ak renkli bolar?

Mesele Ne 69

Zygyryi giil yany yapragyi sekili genlerin epistaz tésirinde ylize
cykyandyr. Giil yany yapragyn yygyrtly bolmagyny A gen, yylmanak
bolmagyny bolsa a gen kesgitleyir. Epistatik I gen A genin tésirini
basyp yatyryar, i genin bolsa giil yany yapragyn sekiline tésiri yokdur.
ITAA-genotipli gomozigot osiimlik, iiaa-genotipli giil yany yapragy
yylmanak 6siimlik bilen ¢aknysdyrylyp gibridlerinn birinji neslinde
(F)) 118, gibridlerifi ikinji neslinde (F),) bolsa 480 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde (F) nége diirli fenotip bolar?

2. Gibridlerin birinji neslinde (¥) nédge Ostimligin giil yany yap-
ragy yylmanak bolar?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) ndge diirli fenotip bolar?

4. Gibridlerif ikinji neslinde (F,) ndge dsiimligin giil yany yap-
ragy yygyrtly bolar?

5. Olaryn ndgesi geljekki nesillerde dargamayan nesil berip biler?

Mesele Ne 70

Soganynl gabygynyi renikinini giilgiine bolmagyny dominant al-
lel P gen, ak bolmagyny bolsa resessiw allel p sertlendiryér. Geno-
tipde ingibitor I gen bolanda gabykda giilgiine reiik yiize ¢ykmayar,
bu genin resessiw 1 allelinifi bolsa soganyn gabygynyi refikine tasiri
yokdur. Gabygynyn reiiki ak IIPP-genotipli gomozigot 6stimlik iipp-
genotipli 6stimlik bilen gaknysdyrylyp gibridlerifi birinji neslinde (£)
112, gibridlerin ikinji neslinde (F,) bolsa 1600 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde (F) nége diirli fenotip bolar?

2. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) nége dstimlik genotipinde glilgiine
refiki yiize ¢ykaryan alleli saklap, fenotipinde yiize ¢ykaryp bilmez?

3. Gibridlerin ikinji neslinde (F),) nége soganyn gabygy giilgiine
renkli bolar?

4. Olardan négesi dargamayan nesil berer?

5. Gabygy ak renkli soganly dsiimliklerin ni¢esi dargamayan ne-
sil berer?

148



Mesele Ne 71

Gowagada dominant B allel siiymin renkinin gotiur, b allel bolsa
ak renkli bolmagyny sertlendiryir. 4 gen gonur we ak retikleri basyp
yatyryar we siiyiimin yasyl renkli bolmagyny sertlendiryar, resessiw
a allelini bolsa siiylimin refikine tédsiri yokdyr. aaBB we AAbb geno-
tipli dstimlikler 6zara gaknysdyrylyp gibridlerifi birinji neslinde (F)
116 ostimlik alnypdyr. Gibridlerini birinji neslinifi (F,) dsiimlikleri
0z-6ziinden tozanlandyrylyp bolsa gibridlerifi ikinji neslinde (F,) 80
Ostimlik alnypdyr.

1. Gibridleriii birinji neslinde (F) nége Osiimligin stiylimini
renki yasyl bolar?

2. Gibridlerin ikinji neslinde (£),) nd¢e diirli fenotip topar bolar?

3. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) alnan ak siiytimli dstimliklerii
nécesi dargamayan nesil berip biler?

4. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) nage ostimligin siytimi yasyl
renikli bolar?

5. Gibridlerif ikinji neslinde (£),) alnan yagyl stiytimli 6stimlikler
0z-6ziinden tozanlandyrylsa ni¢e sany dargamayan nesil berip biler?

Mesele Ne 72

Kartofelde Ac genin dominant alleli antosianyn kadaly sintezi-
ni iipjin edip, giiliinin we miwesinin gyzyl-syya reiikli bolmagyny,
resessiw alleli bolsa giiliinin we miwesiniil ak renkli bolmagyny sert-
lendiryar. I gen bolsa miwesinde antosianyn emele gelmegine pasgel
beryir, yone giillerinii gyzyl-syya retikli bolmagyna pésgel bermeyir,
1 allelinl bolsa renkin yiize ¢cykmagyna tisiri yokdyr. Ak miweli giili
gyzyl-syya renikli gomozigot 6stimlik ak giilli we ak miweli genotipi
iiacac Ostimlik bilen gaknysdyrylyp, gibridlerifi birinji neslinde (F)
120, gibridlerifi ikinji neslinde (F,) bolsa 240 6stimlik alnypdyr.

1. Gibridlerini birinji neslinde (#) alnan ostimlikler nage diirli
gameta emele getirer?

2. Gibridlerin ikinji neslinde (£),) alnan ak miweli, gyzyl-syya
giilli 6stimliklerin nd¢esi dargamayan nesil berip biler?

3. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) ndge Osiimligifi miwesinii we
giiliinin renki ak bolar?

4. Gibridlerifi ikinji neslinde (F),) nége diirli fenotipli topar bolar?
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5. Gibridlerin ikinji neslinde (F,) ndge Ostimligifi miwesiniil we
giiliinin renki gyzyl-syya reiikli bolar?
Mesele Ne 73

Nohudyn ak giilli sortlarynyn kébirilerine tohumlarynyn yygyrt-
ly bolmagy mahsusdyr. Tohumlaryil sekilinii togalak bolmagyny Di
gen, yemsikligini bolsa onun resessiw alleli di gen sertlendiryér. Re-
sessiw di allelin tésirini dominant R allel basyp yatyryar. Epistatik
genin resessiw r allelinin bolsa tohumyn sekiline hig hili tasiri yokdur.
Togalak tohumly gomozigot RRdidi we rrDiDi genotipli 6siimlikler
oOzara gaknysdyrylyp, gibridlerifi birinji neslinde (F) 122, gibridlerifi
ikinji neslinde (F,) bolsa 1760 tohum alnypdyr.

1. Gibridlerifi birinji neslinde (F) nd¢e tohum togalak bolar?

2. Gibridlerin ikinji neslinde (£,) nége diirli tohum emele geler?

3. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) ndge tohum togalak bolar?

4. Gibridlerifi ikinji neslinde (F),) alnan togalak tohumlaryn nige-
siniii genotipinde epistatik R gen saklanar?

5. Gibridlerini ikinji neslinde (F,) alnan yygyrtly tohumly 6stim-
liklerin ndgesi dargamayan nesil berip biler?

Mesele Ne 74

Kédide A genint dominant alleli onuii miwesinin sary renkli, a al-
lel bolsa yasyl renkli bolmagyny sertlendiryér. Epistatik gen B renkin
yiize ¢ykmagyny basyar we miwénin refiki ak bolyar, b allelin bol-
sa renkin ylize ¢cykmagyna tdsiri yokdur. Ak renkli A4BB genotipli
ostimlik yasyl renkli 6siimlik bilen ¢aknysdyrylyp gibridlerin birinji
neslinde (F) 120, gibridlerifi ikinji neslinde (£),) bolsa 1440 6siimlik
alnypdyr.

1. Gibridlerin birinji neslinde () nége Ostimligif miwesi ak refikli bolar?

2. Gibridlerin ikinji neslinde (£),) nége diirli fenotipiki klas bolar?

3. Gibridlerini ikinji neslinde (F,) ndge Osiimligii miwesinifi
renki sary bolar?

4. Gibridlerin ikinji neslinde (/) ndge Ostimligini kédisinin refiki
yasyl bolar?

5. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) ndge Osiimlik ak renkli kadili
gomozigot bolar?
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7. Genetiki seljerménin (analiziil) maglumatlarynyn
takyklygyny kesgitlemige degisli meseleler

Mesele Ne 75

Nohudyn sary we yasyl tohumly gomozigot sortlary
caknysdyrylyp gibridlerini ikinji neslinde (£,) 420 sany tohum, sol
sanda 120 yasyl refikli tohum alnypdyr.

1. Hakyky alnan yasyl tohumly &siimlikleriii nazary garasylyan-
dan gysarmasyny kesgitlemeli.

2. Su toparda d? gorkezijisi nd¢d den bolar?

3. Sary renkli tohumlaryn feotipik toparynda d bahasyny kesgitlemeli.

4. y* ndgé den?

5. ¢* su gorkezijisi P (%-nin) gorkezijisinin haysy derejesine has
takyk gabat gelyir?

Mesele Ne 76

Pomidoryn boyy pes (karlik), gomozigot sorty bilen kadaly boy-
ly gomozigot sorty ¢caknysdyrylyp gibridlerifi ikinji neslinde (F) 844
sany, sol sanda 196 sany pes boyly gibrid alnypdyr. Beyleki 6siimlikle-
rin dhlisi kadaly boyly bolupdyr. Pomidoryn boyunyn pesligi (karlik)
monogen nesle gecyér hasap etmeli.

1. Kadaly boyly fenotipiki toparda gysarma d bahasyny kesgitlan.

2. Boyy pes (karlik) dstimliklerin toparynda d bahasyny kesgitlan.

3. Pes boyly ostimliklerde a* gorkezijisi ndga den bolar?

4. y* nigd den?

5. %% su gorkezijisi P gorkezijisinin haysy derejesine has takyk
gabat gelyar?

Mesele Ne 77

Nohut 6stimliginifi gibridleriii ikinji neslinde (F,) 1232 sany,
sol sanda 290 ak giilli, 260 gyzyl giilli, galanlary bolsa giilgiine giilli
ostimlikler alnypdyr. Bu ostimliginn giiliiniii refiki monogen we doly
dél dominirleme hésiyetde nesle gecyar hasap edilse;

1. Giilgiine renkli fenotipiki toparynda gysarmanyn d bahasyny
kesgitlan.
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2. Ak giilli 6stimliklerin toparynda gysarmanyn d gorkezijisi ndca
deni bolar?

3. Gyzyl giilli 6stimliklerin toparynda ¢* gorkezijisi nd¢a den?

4. y* nd¢d den?

gabat geler?
Mesele Ne 78

Stilede gibridlerifi ikinji neslinde (F,) 686 Osiimlik alnypdyr,
olardan 184 o6slimlik gara bas keseline durnuksyz, galanlary bolsa
durnukly bolupdyr. Siilanin gara bas keseline durnuklylygy monogen
nesle gecyar.

1. Siilanin nige Ostimligi gara bas kesele durnukly fenotipiki to-
parda bolar?

2. Gara bas keseline durnukly 6stimliklerini toparynda d* gorke-
zijisini kesgitlan.

3. Gara bas kesele durnuksyz 6siimliklerin toparynda @* gorkezi-
jisini kesgitlan.

4. %> ndcé den?

5. y* gorkezijisi dhtimallygyn (P) haysy gorkezijisine has doly
gabat geler?

Mesele Ne 79

Ot-iymlik kostiklilerde gibridlerifi ikinji neslinde (F,) 968, sol
sanda 267 sany ak gabykly, galany gara gabykly tohum alnypdyr.

1. Nédg¢e sany tohumyn gabygyi reniki gara bolar?

2. Berlen fenotipiki toparda ¢* gorkezijisi nége den bolar?

3. Tohumyn gabygynyn renki ak bolan fenotipiki klasda @* gor-
kezijisi nidce deni bolar?

4. y* néagd den?

5. %2 su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has doly
gabat geler?

Mesele Ne 80

Bugdayda gibridlerif ikinji neslinde (#),) 128 dsiimlik alnyp, ola-
rynl 38 gyleykly, galanlary bolsa gylcyksyz bolupdyr. Bu alamat nesle
monogen gecyandir.
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1. Gibridlerin ikinji neslinde (£,) nége sany gylgyksyz ostimlik
bolar?

2. Sol fefnotipiki toparda d” gorkezijisi ndcé den bolar?

3. Gyleyksyz oOstimliklerin fenotipiki toparynda d gorkezijisi
néc¢é den bolar?

4. y* nigd den?

5. ¢* su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has doly
gabat geler?

Mesele Ne 81

Pomidoryn gibridlerinifi ikinji neslinde (F,) dort sany fenotipiki
toparda 512 6stimlik alnypdyr, sol sanda olardan 28 6stimligiin boyy
pes (karlik) miwesi sary renikli, 101 &siimlik kadaly boyly sary miwe-
li, 90 ostimligiii boyy pes (karlik), gyzyl miweli, galanlarynyn bolsa
boyy kadaly miwesi gyzyl refikli bolupdyr.

1. Osiimlikleriit boyy pes (karlik) sary miweli fenotipiki toparyn-
da d gorkeziji ndcd den bolar?

2. Kadaly boyly gyzyl miweli dsiimliklerini fenotipiki toparynda
d* gorkezijisi néga den?

3. Su mysalda erkinlik derejesinin df sany néd¢é deni bolar?

4. v* négd den?

5. y* su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has doly
gabat geler?

Mesele Ne 82

Bezeg 0stimligi Lwiniy zewin iki sorty ¢aknysdyrylyp, gibrid-
lerifi ikinji neslinde (F)) alty fenotipiki toparda 960 6stiimlik alnyp-
dyr. Olardan 174 6stimligin giili adaty, giil yapragynyn renki gyzyl,
186 ostimligin giili adaty, giil yapragynyn reiiki ak, 54 ostimligin giili
stiynmek, giil yapragynyi renki gyzyl, 110 6stimligiil giili siynmek,
giil yapragynyn reiiki giilgiine, 68 6stimligin giili siiynmek, giil yapra-
gynyn reiiki ak, galan osiimliklerin hemmesinin giili adaty, giilgiline
refikli bolupdyr. Bu 6stimlikde giiliin adaty sekilini N gen, siiynmek
sekilini n gen kesgitleyér. R gen gomozigot yagdayda giil yapragynyn
gyzyl renikini, geterozigot yagdayda bolsa giilgiine reiikini, 7 onunl
giil yapragynyn ak renkli bolmagyny kesgitleyérler. Bezeg 0stimli-
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gi lwiniy zewin alamatlary yapragyn sekili we giil yapragynyn renki
baglanysyksyz nesle gecyir.

1. Giili adaty, giil yapragynyn reiiki giilgline dsiimliklerini fenoti-
piki toparynda d gorkezijisi ndc¢a denl bolar?

2. Giili siiynmek we giil yapragynyn renki gyzyl reiikli 6siimlikle-
rint toparynda ¢” gorkezijisi né¢d den bolar?

3. %% nd¢é den?

4. Su meselede erkinlik derejesinii sany (df) ndgéd den bolar?

5.y su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has doly
gabat geler?

Mesele Ne 83

Nohudyn dort sany fenotipiki toparynda 1120 dstimlik alnypdyr,
olardan 64 Gsiimligin kosiigi sary tohumy ak reiikli, 116 6siimligin
kostigi sary tohumy gara, 202 Ostimligin kostigi yasyl tohumy ak,
galanlarynyin bolsa kosiigi yasyl, tohumy gara renkli bolupdyr.
Nohudyi su iki alamaty bir birine baglanysyksyz nesle gecyar.

1. Yasyl kosiikli, gara tohumly 6siimliklerifi fenotipiki toparynda
d gorkezijisi né¢d den bolar?

2. Sary kostikli, gara tohumly Ostimliklerin toparynda d gorkezi-
jisi nd¢é deit bolar?

3. Yasyl kosiikli, ak tohumly 6siimlikleriii fenotipiki toparynda
d* gorkezijisi nd¢d den bolar?

4. y* néagd den?

5.y su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has doly
gabat geler?

Mesele Ne 84

Arpanyfi gibridlerini ikinji neslinde (F,) dort sany fenotipiki
topara degisli 128 sany 6stimlik alnypdyr. Olardan 10 dstimligin basy
dykyz gyleyksyz, 22 osiimligin basy dykyz gyleykly, 28 6stimligin
basy selgent gylgyksyz, galanlarynyn bolsa basy selgenn gylgykly bo-
lupdyr. Bu alamatlar baglanysyksyz nesle gecyar.

1. Dykyz, gylcyksyz basly fenotipiki toparda d gorkezijisi nd¢a
den bolar?
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2. Bagy selcen gylgyksyz Ostimliklerin fenotipiki toparda o2
gorkezijisi ndgéd den bolar?

3. %* nd¢d den?

4. Erkinlik derejesiniil sany df nicd den bolar?

5. % su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has doly
gabat geler?

Mesele Ne 85

Arpada gibridlerifi ikinji neslinde (F,) dort fenotipiki topar 176
Ostimlik alnypdyr. 15 6stimligin basy kop hatarly we giil yany yapragy
sary renikli, 30 dsiimligin basy kop hatarly, giil yany yapragynyn reiiki
gara, 36 Osiimligin bolsa bas-lary iki hatarly giil yany yapragy sary
renkli, galan Ostimliklerin bolsa baslary iki hatarly giil yany yapragy
gara renikli bolupdyr. Arpa 6stimliginiii bagynyn gurlusy we giil yany
yapragynyi renki baglanysyksyz nesle gecyir.

1. Osiimliklerifi basy iki hatarly we giil yany yapragy gara refikli
fenotipiki toparynda d* gorkezijisi ndcé den bolar?

2. Osiimliklerifi basy k&p hatarly giil yany yapragy gara refikli
fenotipiki toparynda d2 gorkezijisi néc¢d den bolar?

3. Basy iki hatarly giil yany yapragy sary renkli 6stimliklerin o?
gorkezijisi nd¢a den bolar?

4. v> négd den?

5. ¢* su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has doly
gabat geler?

Mesele Ne 86

Mekgejewenin ak déneli iki sorty ¢aknysdyrylanda gibridileri
birinji neslinde (F) dénelerii hemmesi refikli bolupdyr, gibridlerii
ikinji neslinde (F)) bolsa dargama netijesinde 140 6stimligifi dénesi
renikli, 118 Ostimligin bolsa ddnesi ak bolupdyr. Su yagday iki sany
allel dil genlerin 6zara komplementar tasiri netijesinde ylize ¢cykyar.

1. Renkli dédnelerin fenotipiki toparynda d gorkezijisi ndcd den
bolar?

2. Ak déneli fenotipiki toparda d° gorkezijisi nd¢éd den bolar?

3. y* nd¢d den?
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4. Erkinlik derejesinin (df) san gorkezijisi nd¢d den bolar?
5. y* su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has
takyk gabat geler?

Mesele Ne 87

Salynyn iki sany gysga boyly (karlik) mutanty ¢aknysdyrylanda
gibridlerin  birinji neslinde (/) alnan ostimlikler adaty boyly,
gibridlerini ikinji neslinde (F),) bolsa dargama netijesinde iki diirli
fenotipiki topar yiize ¢ykypdyr, sonda 280 Osiimlik adaty boyly, 231
ostimlik bolsa gysga boyly (karlik) bolupdyr. Bu alamat iki sany allel
dal genlerin 6zara komplementar tédsirinde yiize ¢ykypdyr.

1. Adaty boyly Osiimliklerin fenotipiki toparynda d gorkezijisi
nacé den bolar?

2. Gysga boyly (karlik) ostimliklerinn toparynda o gorkezijisi
nacé den bolar?

3. %% nd¢é den?

4. Erkinlik derejesinin (df) san gorkezijisi nd¢éd den bolar?

5. %2 su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has doly
gabat geler?

Mesele Ne 88

Gant sugundurynyn kok miwesinin reniki allel ddl G we R genlerin
0zara komplementar tédsirinde yiize ¢ykyar. Kok miwénin sary renki
G gen, gyzyl reiki yiize ¢ykaryan dominant R gen bilen utgasanda,
g gen ak renki yiize ¢ykaryar r allelin bolsa kok miwesininl refikine
tdsiri bolmayar. Gibridlerifi ikinji neslinde (F,) dargama netijesinde
ii¢ sany fenotipiki toparda 120 ostimligiit miwesinin reiiki gyzyl, 50
Ostimliginki sary, 56 6stimligin bolsa kok miwesi ak retikli bolupdyr.

1. Kok miwesi gyzyl renikli 6stimliklerin fenotipiki toparynda d
gorkezijisi ndc¢d den bolar?

2. Kok miwesi sary renkli dsiimliklerinn fenotipiki toparynda d
gorkezijisi ndgéd den bolar?

3. ¥* nd¢é den?

4. Erkinlik derejesinin (df) san gorkezijisi né¢d den bolar?

5. y* su gorkezijisi P (%) gorkezijisinin haysy derejesine has doly
gabat geler?
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8. Geterozise degisli meseleler

Mesele Ne 89

Rus alymy G.A.Kasenkonyn maglumatlaryna gord, jowe-
nin Redbayn steril (tohumsyz) liniyasy (syrgyny) Karmen sorty bi-
len ¢aknysdyrylanda, Ostimliklerin boyunyn uzynlygy: steril liniya
Redbayn-104 sm, Karmen sorty-127 sm, gibridlerinn birinji neslinde
(F')-157 sm, dniimgilige ornagdyrylan Norgum 165 sortda bolsa 108 sm.

1. Su kombinasiya (utgasma) ticin dstimliklerin boyunyn uzynly-
gynyn dominirleme koeffisientini (/) kesgitlemeli.

2. Dominirleme koeffisienti (/) boyunca gibridifl birinji neslinin
(F,) ostimlikleriniii boyunyfi uzynlygynyfi yiize ¢ykma hésiyetini we
derejesini kesgitlemeli.

3. Gipotetiki geterozis nédc¢a deil bolar?

4. Hakyky geterozis ni¢éd deni bolar?

5. Béslesik geterozis nidcéd den bolar?

Mesele Ne 90

Jowenin Redbayn steril (tohumsyz) liniyasy bilen Kuban 164 sor-
ty caknysdyrylanda olaryn esasy subseligindéki dédninin sany: Redbayn
liniyada-1711, Kuban 164 sortunda-2168, gibridlerin birinji neslinde
(F')-2328, 6niimgilige ornagdyrylan Norgum 165 sortda bolsa 1720.

1. Dominirlenme koeffisiyenti nd¢d den?

2. Dominirlenme koeffisiyentinin (/) san belgilerinden peydala-
nyp, su kombinasiyada esasy subselikddki dénelerini sanynyn nesle-
gecijilik derejesini we hésiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis nd¢éd den?

4. Hakyky geterozis nicéd deii?

5. Bislesik geterozis nidcd den?

Mesele Ne 91

Jowenin Rilayens steril (tohumsyz) liniyasy WIR 21 sorty bilen
caknysdyrylanda olaryn esasy subseligindiki dénénin sany: Rilayens
liniyada-1554, WIR 21 sortda-2272, gibridlerifi birinji neslinde (£)-
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1968, oniimgilige ornasdyrylan Norgum 165 sortda bolsa 1795-den
bolupdyr.

1. Dominirlenme koeffisiyenti (H) ni¢d den?

2. Dominirlenme koeffisiyentinn (/) san belgilerinden peydala-
nyp, su kombinasiyada esasy subselikdiki dénelerin sanynyn nesle-
gecijilik derejesini we hésiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis ndgd den?

4. Hakyky geterozis nédcd den?

5. Bislesik geterozis nidcéd deil?

Mesele Ne 92

Jowenint Redbayn steril liniyasy Karmen sorty bilen ¢aknysdy-
rylanda olarynt 1000 tohumynyn agramy asakdaky yalydyr: Redbayn
liniyada — 25,6 gram, Karmen sortunda-26,1 gram, gibridlerin birinji
neslinde (F)) — 27,8 gram, etraplagsdyrylan Norgum 165 sortda bolsa
25,7 gram.

1. Dominirlenme koeffisiyenti ni¢é deii?

2. Dominirlenme koeffisiyentin (H) san belgilerinden peydala-
nyp, su kombinasiyada esasy subselikdéki dineleriii sanynyn nesle-
gecijilik derejesini we hésiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis né¢d den?

4. Hakyky geterozis nicd deil?

5. Bislesik geterozis nidcéd deil?

Mesele Ne 93

Jowenin Efremowskoe 2 steril (tohumsyz) liniyasy YUD 102
sorty bilen ¢aknysdyrylanda 1000 dénesinin agramy asakdaky yaly-
dyr: Efremowskoe 2 liniyada- 25 g, YUD 102 sortda-28,8 g, gibrid-
lerin birinji neslinde (F,)-29,8 g, etraplasdyrylan Norgum 165 sortda
bolsa 25,7 gram.

1. Dominirlenme koeffisiyenti ni¢d den?

2. Dominirlenme koeffisiyentin (H) san belgilerinden peydala-
nyp, su kombinasiyada esasy subselikdiki 1000 didnesinin agramynyn
neslegecijilik derejesini we hasiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis nd¢d deii?
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4. Hakyky geterozis nicéd den?
5. Béslesik geterozis ndcd den?

Mesele Ne 94

Jowenin Redbayn steril (tohumsyz) liniyasy Karmen sorty bilen
caknysdyrylanda esasy subseligindiki ddnénin agramy asakdaky yaly
boludyr: Redbayn liniyada-52,8 gram, Karmen sortunda-35,9 gram,
gibridlerii birinji neslinde (F')-64,1 g, etraplasdyrylan Norgum 165
sortda bolsa 56,7 gram.

1. Dominirlenme koeffisiyenti nd¢d den?

2. Dominirlenme koeffisiyentin (H) san belgilerinden peydala-
nyp, su kombinasiyada esasy subselikddki dénelerini sanynyn nesle-
gecijilik derejesini we hésiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis nd¢éd den?

4. Hakyky geterozis nicéd deii?

5. Bislesik geterozis nidcd den?

Mesele Ne 95

Jowenin Rilayens steril (tohumsyz) liniyasyny WIR 21sorty bi-
len ¢aknysdyrylyp, esasy subselikdaki ddnédnin agramynyn asakdaky
gorkezijileri alnypdyr: Rilayens liniyada-41 g, WIR 21 sortda-53,6
gram, gibridlerii birinji neslinde (F)-67,1 gram, etraplasdyrylan
Norgum 165 sortda bolsa 56,7 gram.

1. Dominirlenme koeffisiyenti ni¢éd den?

2. Dominirlenme koeffisiyentinn (H) san belgilerinden peydala-
nyp, su kombinasiyada esasy subselikdiki dénelerin sanynyn nesle-
gecijilik derejesini we hésiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis né¢d den?

4. Hakyky geterozis nicéd den?

5. Béslesik geterozis ndcd den?

Mesele Ne 96

Ak kelleli kelemde somatiki geterozis giniden ulanylyar. Kaporka
we Zolotoy gektar 1432 sortlary ¢caknysdyrylyp alnan gibridlerin bi-
rinji neslinin (/) atyz¢asynda-71kg, sol bir wagtda enelik sort Kapor-
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ka-53 kg, atalyk sort Zolotoy gektar 1432- 61 kg, satndart Gribowskiy
147 sort bolsa 62 kg hasyl beripdir.

1. Dominirlenme koeffisiyenti nicé den?

2. Neslegecijiliginn koeffisiyentiniii (/) san belgilerden peyda-
lanyp, su kombinasiyada hasyllygyi neslegecijiliginini derejesini we
hésiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis ndgd den?

4. Hakyky geterozis ndcd den?

5. Bislesik geterozis nidcéd den?

Mesele Ne 97

Ak kelleli kelemde somatiki geterozis ginnden ulanylyar. 2-nji li-
niya (WIR-in katalogy 796) Zolotoy gektar 1432 sorty bilen caknys-
dyrylyp alnan gibridlerifl birinji nesliniil (/) atyz¢asynda-88 kg, sol
bir wagtyn 6ziinde enelik liniya 2-36 kg, atalyk Zolotoy gektar 1432
sorty-63 kg, standart sort Gribowskiy 147 bolsa 62 kg hasyl beripdir.

1. Dominirlenme koeffisiyenti ni¢é deii?

2. Neslegecijiligin koeffisiyentinin (H) san belgilerden peyda-
lanyp, su kombinasiyada hasyllygyn neslege¢ijiliginin derejesini we
hésiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis né¢éd den?

4. Hakyky geterozis nicd den?

5. Bislesik geterozis ni¢éd deii?

Mesele Ne 98

Giyzlik ¢owdaryda reproduktiw geterozis ulanylyar we gibrid-
lere hasyllylygy boyunca baha berilydr. Stalrog we Wyatka sortlary
caknysdyrylyp alnan gibridlerifi birinji nesliniii () atyzgasyndan
(1 m?) alnan dénédnin agramy-664 gram, Stalrog sortda-430 gram, ata-
lyk sort Wyatkada bolsa (bu sort etraplagdyrylan sortlaryii arasynda ifi
gowysy)-516 grama deii bolupdyr.

1. Dominirlenme koeffisiyenti ni¢é deii?

2. Neslegecijiligin koeffisiyentinin (H) san belgilerden peyda-
lanyp, su kombinasiyada hasyllygyi neslegecijiliginini derejesini we
hésiyetini gorkeziil.
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3. Gipotetiki geterozis niga den?
4. Hakyky geterozis ni¢éd den?
5. Béslesik geterozis ndcd den?

Mesele Ne 99

Giiyzlik ¢owdaryda reproduktiw geterozis ulanylyar we gibride
hasyllylygy boyunga baha berilydr. Dominant we Wyatka sortlary
caknysdyrylyp alnan gibridlerifi birinji nesliniii () atyzgasyndan
(1 m?) alnan dénédnin agramy-592 gram, enelik Dominant sortda-356
gram, atalyk Wyatka sortda bolsa (ol etraplasdyrylan sortlaryil ara-
synda il gowysy)-516 grama denl bolupdyr

1. Dominirlenme koeffisiyenti ndcé deii?

2. Neslegecijiligin koeffisiyentininn (H) san belgilerden peyda-
lanyp, su kombinasiyada hasyllygyi neslegecijiliginini derejesini we
hdsiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis ni¢éd den?

4. Hakyky geterozis né¢d den?

5. Béslesik geterozis nicd den?

Mesele Ne 100

Yorunjada somatiki geterozis ulanylyar we gibridlerifi birinji nes-
linift (/') gektardan alnan gok massanyf ya-da bedénin hasyllylygy
boyunca baha berilyir. Hersonskaya 1 we Cernigowskaya sortlar ¢ak-
nysdyrylanda gibridlerifi birinji nesli () gektardan-7,6 tonna, enelik
sort Hersonskaya 1 (ol etraplasdyrylan sortlaryn gowysy)-5,6 tonna,
Cernigowska-ya sortundan bolsa-5,2 tonna bede hasyly alnypdyr.

1. Dominirlenme koeffisiyenti ni¢éd den?

2. Neslegecijiligin koeffisiyentiniii (H) san belgilerden peyda-
lanyp, su kombinasiyada hasyllygyn neslegecijiliginin derejesini we
hisiyetini gorkezin.

3. Gipotetiki geterozis nd¢d den?

4. Hakyky geterozis nicéd den?

5. Su kombinasiyada gibridlerin birinji neslinde (/) béslesik ge-
terozis nica den?
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ADALGALARYN DUSUNDIRISLI SOZLUGI

Allel genler (alleller) — gomologik hromosomalaryn birmenzes noka-
dynda yerlesyén bir jiibiit alamatlaryii genleri.

Awtogamiya — bir giiliin tozan dinejikleriniii onuni miweligin tum-
sujagyna diismegi, netijesinde bir giilde 6z-6ziinden tohumlanmai bolmagy.

Awtopoliploid (autopoliploid) — sol bir hromosomanyn toplumyny
esseleyin kdpelmegi netijesinde yiize ¢ykan organizm.

Additiw effekt (netije) — birmenizes tésirli polimer genlerin bilelikdaki
tasiri.

Analizleyji (anyklayjy) caknysdyrma — genotipi difie gibrid neslinin
dargamak hisiyeti boyunca kesgitlemek. Bu ¢aknysdyrma ostimliklerii we
haywanlaryn seleksiyasynda ulanylyar.

Allopoliploid — hromosomalarynyn diirli toplumlarynyn birlesmegi
netijesinde yiize ¢ykan organizm.

Amfidiploid — diirli gorniigleriin ya-da uruglaryin hromosomalarynyn
toplumlarynyn birlesmegi netijesinde yiize ¢cykan organizm.

Aneuploid (geterogaploid) — bir ya-da birndce gomologik hromoso-
malaryn jiibiitiniil sany azaldylan ya-da kopeldilen 6siimlik.

Autbriding — garyndas dél ostimliklerin arasynda gegirilyén ¢caknys-
dyrma.

Atalyk gametofit — tozan dédnejigi.

Dominant gen — geterozigot yagdayda beyleki genin yiize ¢ykmagyny
basyp yatyryan (resessiw geni 4 > a) allel genlerin jiibiitinin biri.

Dargama — allel we allel dil genlerin rekombinasiyasy netijesinde
gibrid neslinde diirli gérniisli 6stimliklerin yiize cykmagy.

Dominirleme — gibrid organizmlerde bir alamatyn bagga alamatdan
agdyklyk etmegi, basyp yatyrmagy. Dominant gen 6ziinin resessiw allelle-
rinin tasirini doly basyp yatyranda doly dominirleme bolup fenotipde domi-
nant alamat yiize ¢ykyar. Doly didl dominirlemede bolsa dominant gen 6zii-
nin resessiw allellerinin tasirini doly basyp yatyrmayar we fenotipde aralyk
alamaty ylize ¢ykaryar.

Digibrid ¢aknysdyrma — biri-birinden iki jlibiit alamaty boyungca ta-
pawutlanyan enelik-atalyk dsiimliklerin caknysdyrylmagy.

Diploid-beden 6yjiiginde iki sany gomologik hromosoma toplumyny
saklayan organizm (2n). Zigotada ol hromosomalaryn biri enelikden, beyle-
kisi bolsa atalykdan gosulyar.

Diplonema — birlesen hromosomalar biri-birinden ayrylysyarlar we
hromosomalarda krossingower hadysasy gec¢yar.
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Diakinez — hromosomalaryn gysgalyp we yognap belli bir sekili (6lge-
gi) almagy.

Diallel ¢aknysdyrma — 6z-6ziinden tozanlandyrylan liniyalaryn (syr-
gynlaryn) yorite kombinasiya ukyplylygyny kesgitlemek iicin gegirilydn
caknysdyrma. Bu ¢aknysdyrmada &hli miimkin bolan kombinasiyalaryny
kesgitlemek ti¢in her liniya &hli liniyalar bilen ¢aknysdyrylyar.

Dezoksiribonuklein kislotasy (DNK) — molekulasy iki sany polinuk-
leotid zynjyryndan spiral sekilli diiyrlenen biopolimer bolup, neslegecijiligin
maddy esasydyr. Dezoksiribonuklein kislotasynyn (DNK) nukleotidlerinin
diiziimi azot esaslaryndan, dezoksiriboza sekerinden we fosfor kislotasynyn
galyndysyndan duryar.

Duplikasiya — hromosomanyn haysydyr bir boleginin ikilenmegi.

Daslasdyrylan ¢caknysdyrma — diirli gérniislere ya-da uruglara degis-
li organizmlerin ¢aknysdyrylmagy.

Ekwasion béliinme — meyozyn ikinji boliinmesi, bu mitoz bdliinmesi
yaly gegyar.

Ewolusiya — neslegecijiligin, Gytgeyjiligin we se¢ginin esasynda janly
tebigatyn taryhy Osiisi.

Enelik gameta — yumurtga 6yjiigi.

Epistaz — allel dél genlerin tisiri netijesinde bir genin allellerinin bey-
leki genlerin allellerinin tasirini basyp yatyrmagy (4 > B).

Fenotip — genotipin dasky gursaw bilen arabaglanysygynyn esasynda or-
ganizmde ylize ¢ykyan dhli alamatlarynyn we hésiyetleriniil toplumy.

Gen — neslegecijiligin esasy maddy elementi bolup, hromosomanyn
diiziimine giryén dezoksiribonuklein kislotasynyn (DNK) molekulasynyn
bolegidir. Gen organizmin kesgitli diiziiminde madda ¢alsygyny gozegcilikde
saklayar we bir ya-da birnd¢e alamatyn yiize ¢cykmagyna tésirini yetiryar.

Genetika — organizmlerin neslegegijiligi we tiytgeyjiligi baradaky ylym.

Genotip — organizmde alamatyn we hésiyetin yiize ¢ykmagyny kes-
gitleydn &hli genlerinl jemi.

Gameta — bedenlerin (atalyk we enelik) yetisen jyns oyjiikleri. Olarda
hromosomalaryn gaploid () sany bolup, gametalar 6yjiigin meyoz boliinisi-
nin netijesinde emele gelyérler.

Gametogenez — jyns ¢yjiiklerinin emele gelsi we Osiisi.

Gaploid — beden 6yjiiginde baslangyg¢ sekilddkiden iki esse az hromo-
soma (n) saklayan organizm.

Gaytadan caknysdyrma — caknysdyrylyp alnan gibridin gaytadan
(bir gezek ya-da kop gezek) haysy hem bolsa bir enelik ya-da atalyk sort
bilen ¢aknysdyrylmagy.
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Gaploid hromosomalar — yekeleyin ya-da ték hromosomalar (7).

Geterozis — gibridlerifi birinji neslinifi (F) yasayys ukybynyf, kuwwa-
tynyn we hasyllylygynyn enelik-atalyk dsiimlikleriiikiden yokary bolmagy.

Gomologik hromosomalar — tohumlanmada biri-birine gabat gelyin,
meyozda kadaly 6zara konyugirlenydan hromosoma jiibiitleri.

Gomozigot organizm — beden 0yjiiginde genin allel jiibiitininn menzes
genlerini(44 ya-da aa) saklayan beden, seyle organizmlar kopeldilende sol
alamatlar boyunca dargama bolmayar.

Geterozigot organizm — beden dyjiiklerinde genin allel jiibiitinin diir-
li genlerini (4a) saklayan beden, seyle organizm kopeldilende alamatlaryn
dargamagy bolup gecyar.

Gibridler — o6zlinde genetiki taydan tapawutlanyan enelik-atalyk
ostimliklerin alamatlaryny we hésiyetlerini utgasdyryan organizm.

Gibridizasiya (gibridlesdirme) — ¢aknysdyrma arkaly enelik-atalyk
ostimliklerin hromosomalarynyn rekombinasiyasy netijesinde téze alamatly
we hésiyetli 6stimligi almak. Gibridlesdirme arkaly tize gibrid organizmin-
de iki we ondan kop organizmleriii alamatlaryny we hésiyetlerini jemlemek
miimkingiligi doreyér.

Gibrid populyasiyasy — caknysdyrma we dargama netijesinde alnan
we nesil taydan tapawutlanyan dstimlikleriii toplumy.

Gibrid 6siimlik — genetiki taydan tapawutlanyan enelik-atalyk sortla-
ryii caknysdyrylmagyndan alnan 6siimlik.

Hromosomalar — organizmin 0yjik yadrosynda bolup, onufi nes-
legecijilik hisiyetlerini kesgitleyédn bolegi. Hromosomalar DNK-dan we
belokdan dargarlar. Nesil maglumatyny esasy saklayjylar.

Hromatidler — hromosomalaryi diizlimine giryan uzaboyun iki sapa-
gyn biri.

Interfaza (interkinez) — iki mitozyn ya-da meyozyn iki boliinigiginin
arasyndaky dynglyk we &yjiikleriii bolinmége tayyarlyk goryan dowri.

Inbriding (insuht) — atanaklayyn tozanlanyan osiimliklerin mejbury 6z-
0zlinden tozanlandyrylmagy ya-da garyndaslaryn caknysdyrylmagy.

Kariotip — organizmdéki sany, ululygy bilen hasiyetlendiryén hromo-
somalaryn toplumy.

Kariogamiya — enelik we atalyk gametalaryn yadrolarynyn zigotada
birlesmegi.

Krossingower — hromosomalaryn atanaklagsmasy, netijede, biri-biri
bilen gomologik (menzes) boleklerini ¢alysyar, sonda genleriii yerlerinii
tdzeden utgasmasy (rekombinasiyasy) bolyar.
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Kseniyalylyk — tohumyn endospermasynda atalyk organizmin alamat-
larynyn yiize ¢cykmagy.

Kodon - ii¢ sany azot esaslarynyn yerlesisinin yzygiderliliginde poli-
peptid zynjyrda anyk aminokislotanyn yerlesisini kesgitleyan nesil maglu-
matynyi birligi.

Kolhisin — giiy¢li 6stimlik awusy, alkalloid (C,,H,.O,). Oyjiigin boliinis
igini bozup, ikilenen hromosomaly 0yjligin emele gelmegine alyp baryar.

Leptonema — meyoz boliinisin birinji boliinmesinin dowri.

Makrosporalar —enelik jyns 6yjiigine baslangyc beryan giiliin diwiin-
¢egindéki diiwiingek haltajygy.

Meyoz-jynsy — 6yjiiklerin kopelisi, yagny jyns 6yjiiklerinin emele gelisi.

Mikrosporalar — atalyk jyns dyjligine baslangy¢ beryan giiliin ty¢yn-
kasynyn tozan haltajygyndaky tozan dénejikleri.

Mikrosporogenez — giiliin tozanlygynda mikrosporalaryn, tozanjygyn
emele gelmegi.

Monogibrid caknysdyrma — biri-birinden bir jiibiit gapma-garsylykly
alamatlary bilen tapawutlanyan enelik-atalyk ostimlikleri ¢aknysdyrmanyn
gorniisi.

Modifikasion iiytgeyjilik — fenotipi boyunca iiytgeyjilik. Nesle gec-
meyan tytgeyjilik. Diirli dasky gursawyn tésirinde bolyar.

Modifikasiya — fenotipin nesilleyin dél (yagny nesle gecmecén) {iyt-
gemegi.

Monosomik — aneuploid, diploid toplumda (2#) bir jiibiit hromosoma-
synyn sanynyn tik (2n — 1) bolmagy.

Mutagenez — tebigy we emeli faktorlaryn (mutagenler) tdsirinde nesle
geegyén iiytgeyjiliklerin (mutasiyalar) yiize ¢cykmagy.

Mutagenler — mutasiyalary yiize ¢ykaryan (fiziki, himiki) faktorlar.

Mutant — mutasiya netijesinde haysydyr bir alamaty ya-da hésiyeti
iytgdn organizm.

Mutasion iiytgeyjilik — organizmin nesil alamatlarynyn we hisiyetle-
rinin liytgemegine alyp baryan genlerin we hromosomalaryn liytgemegi.

Mutasiyalar — hromosomanyn, dezoksiribonuklein kislotanyn
(DNK-nyn) tiytgemegi bilen baglanysykly téze nesil iiytgeyjiligi.

Nesle gecmek — organizmin bir neslinden beyleki nesle nesil maglu-
matlarynyn gecirilmegi.

Neslegecijilik — organizmin birndge nesilde 6ziine menzes alamatly we
hisiyetli nesilleri emele getirmek ukyby.
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Nuklein Kislotalary — organizmin nesil maglumatlaryny saklayan we
nesle geciryidn yokary molekulyar maddalar, biopolimerler. Olar nukleo-
tidlerden duryar we olaryn yzygiderliligi yorite beloklaryn sintezini kes-
gitleyér. Olar iki gérniisde bolyar: dezoksiribonuklein kislotasy (DNK) we
ribonuklein kislotasy (RNK).

Nukleotid — ¢ylsyrymly organiki madda bolup, ol azot esaslaryndan
(adenin, guanin, sitozin, timin ya-da urasil) dezoksiriboza sekerinden we
fosfor kislotasynyn galyndysyndandan duryar. Nukleotidler dezoksiribo-
nuklein kislotanyn (DNK) we ribonuklein kislotanyn (RNK) diiziimine gir-
yérler.

Nullisomik — diploid (2n) toplumda bir jiibiit hromosomanyn (2n-2)
bolmazlygy, aneuploid.

Ontogenez — bedenin hususy (indiwidual) Osiisi.

Pahinema — gomologik hromasomalaryn towlanyp gysgalmagy we
yognamagy.

Partenogenez — tohumlanmadyk yymurtga dyjliginden tdze organiz-
min emele gelmegi.

Pleyotropiya — bir genin bir wagtda organizmin birndce alamatlaryna
tasir etmek ukyby.

Poligibrid — birndce alamatlar boyunga tapawutlanyan dstiimlikler ¢ak-
nysdyrylyp alnan gibrid.

Polimer genler — sol bir alamata bilelikde den tisir edyan allel dél
genler.

Reduksion béliinme — meyozyn birinji bdliinmesi, munda gaploid
hromosomaly yjiikler emele gelyar

Rekombinasiya — meyoz ya-da mitoz bdlniisde genlerin tdze utgagma-
larynyn (kombinasiyasynyi) emele gelmegi.

Ressesiw alamat — gibrid organizmde sol bir allel jiibiitin dominant
geninin tdsirinde basylyp yatyrylyan alamat.

Sentromera — hromasomlaryn ilkinji ingelme yeri.

Sitokinez — oyjligin boliinmesi

Sperma — dstimliklerde erkeklik jyns 6yjiigi.

Transgressiya — polimer genleriii jemlenen tésiri netijesinde bir ala-
matyn we hisiyetin gliyclenmegi ya-da peselmegi.

Trigibrid — ¢ jibiit allel boyynga geterozigot gibrid.

Triploid — 6yjliginde hromosoma toplumynyn esasy (gaploid) sanyny
tic esse kop saklayan organizm.

Trisomik — hromosomanyn diploid toplumynda bir hromosomanyn
(2n + 1) artyk bolmagy, aneuploid.
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Zigonema — gomologik hromosomalaryn jlibitleyin (konyugasiya) bir-
lesmesi.

Zigota — iki sany gametanyil ya-da jyns Oyjliklerininl (atalyk we ene-
lik) gosulmagyndan emele gelen doly hromasomaly tohumlanan yumurga
oyjigi.

Umumy kombinasiya ukyplylyk — 6z-6ziinden tozanlandyrylan li-
niylaryn gibrid kombinasiyalaryndaky alamatyn ortaga gymmaty. Birndge
sort ya-da liniya haysydyr bir sort ya-da gibrid (tester) bilen caknysdyrylyp
kesgitlenyar.

Uytgeyjilik — osiimliklerii bedeninde alamatlarynda ya-da olaryf ay-
ratyn synalarynda (ululygy, sekili, refiki, himiki we s.m.) we hasiyetlerinde
tapawudyn ylize ¢cykmagy.

Yumurtga 6yjiigi — enelik jyns 6yjiigi.
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