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ON SOz

Genetika elminin XX osrds siiratli inkisafi elmin digor sa-
halorino do giiclii tosir etdi. Yeni elm saholori meydana goldi.
Bu da biologiya elminin ¢oxtorofli vo bir ¢cox basqa elmlorlo
yaxin olagods oldugunu ortaya ¢ixardi. Belo elmlordon biri —
Sitogenetikadir. Sitogenetikanin inkisafi XX asrin 50-ci illorino
tosadiif etso do bu giin zirvoyo catmisdir. Sitogenetika bio-
kimya, biofizika, molekulyar biologiya vo bu kimi XXI osro
damga vuran elmlorls six inteqrasiya etmigdir.

“Irsiyyatin sitogenetikas1” kitabinda genetikanin molekul-
yar v sitoloji osaslari, intraspesifik hibridlosmo zamani irsiy-
yat qanunauygunluglari, irsiyyatin Xxromosom nazariyyasinin
osaslar1 tosvir edilmisdir. Orqanizmlorin tokamiiliiniin genetik
osaslarinin tohlili aparilir. Orqanizmlorin doyiskenliyi, muta-
siya doyiskenliyi, heteroploidiya anlayis1 verilir. Hibridlogsma
vo onun kond tasorriifatinda istifadosi ohato olunur. Heterozun
genis tohlili vo onun istifadasi aparilir. Transgen se¢monin
genetik asaslari, eloco do molekulyar markerlorin asas miiddoa-
lar1 gostorilir. Ontogenez genetikasinin on mithiim masalolori,
hamginin genotip-miihit qarsiliqli slagosi, bitki immunitetinin
genetik osaslart vo toxunulmazliq iiclin se¢cim nozordon kegi-
rilir.

Daorslikda tolobalor iiclin qisa terminoloji liigat do olavo
olunmusdur.

“Irsiyyatin sitoloji osaslari”nin dyronilmosi yiiksok soviy-
yoli ixtisas¢ilarin yetisdirilmosindo ¢ox boylik shomiyyot kosb
edir vo golocok ixtisasgilara irsiyyotin sitologiyasi haqqinda
daha doarin, kompleks biliklors yiyslonmays imkan yaradir.



Miiasir dovrde Irsiyyat vo dayiskenliyin dyronilmasi canli
materiyanin miixtolif — molekulyar, hiiceyro, orqanizm va
populyasiya soviyyasindos aparilir. Buna goro mogsado miivafiq
olarag genetika elminin osas problemlorindon biri olan
irsiyyetin sitogenetikas1 vo cinsiyyatin genetikasi bu dorslikda
oks olunur.

“Irsiyyatin sitoloji esaslar1” dorsliyi Odlar Yurdu Universi-
tetinin tosdiq olunmus programi oasasinda biologiya ixtisasinin
tolabalari tiglin yazilmisdir. Kitabdan, hamginin pedaqoq veo di-
gor ali moktablorin tolobalori do yararlana bilorlor. Vasaitdo
program talobine uygun olaraq movzular sorh edilorkon, onla-
rin daha aydin basa diislilmasi {i¢iin bazi sxem, rosm vo izahat-
lara yer verilmisgdir.



GIRIS

Molumdur ki, nasillor arasinda irsilik cinsi, geyri-cinsi vo
yaxud vegetativ coxalma yolu ilo hoyata kecir. Cinsi yolla
coxalan yeni noslin omolo golmosi gametlorin goriismasi nati-
cosindo meydana golir, ona goro do nosil hor iki valideynin
olamatlorini 6ziindo oks etdirir. Cinsi hiiceyralor ¢oxhiiceyrali
organizmin ciizi bir hissosini toskil edir. Onlar 6z torkibindo
irsi informasiyani, yani irsiyyatin vahidi olan genlorin comini
dasiyirlar. irsi informasiya, ontogenezin daqiq planini miioyyan
edir. Bunun naticasindo fordo xas olan spesifik xiisusiyyat vo
olamot inkisaf edib formalasir.

Umumiyyatlo, irsiyyoat hadisosina asagidaki torifi vermok
olar: “Orqganizmlorin nosillori arasinda maddi vo funksional
varisliyi, habelo miixtolif xarici miihitin tasiri naticosinds fordi
inkisafin spesifikliyini tomin edon hadisoys irsiyyat deyilir”.

Irsiyyat termini ilo yanasi, genetikada “irsan kecma” vo
“irsilik” terminlorindon do istifado edilir. “Irsi informasiyanin
bir nosildon digor naslo 6tiirtilmosi naticosindo nosildo vali-
deynlora xas olan miixtalif olamoat vo xiisusiyyatlorin formalas-
mas1 hadisasing irson kegmao deyilir”.

C.Darvin geyd etmisdir ki, nesil bir qayda olaraq
valideynlorin doqiq surati olmur, ¢iinki naslo irsiyystlo yanasi,
dayiskonlik do xasdir. Dayiskanliyin naticosindo noslin ayri-
ayr1 iizvlorinin slamat vo xiisusiyyetlorinds vo yaxud onlarin
comindos valideynlore vo hamin naslin digor fordlorine nisbaton
forqlor meydana ¢ixir.

Dayiskonlik orqanizmin irsiyystinin geyri-stabil olmasini
oks etdirir. Doyigkonlik genlorin doyismosindon vo onlarin
kombinativ slagads olmasindan, habels orqanizmin fordi inki-
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saf prosesi zamani1 doyisilmis sokildo tozahiiriindon ibarotdir.
Beloalikla, irsiyyat nosillords noinki oxsarligi, hatta orqanizm-
lordo forqlonmolori do saxlayir. Irsiyyat doyiskenlik yer iizo-
rindo tokamiilii tomin edon asas iki faktordur.

Miiasir dovrds irsiyyst vo dayiskonliyin dyronilmasi canli
materiyanin miixtolif - molekulyar, hiiceyrs, orqanizm vo po-
pulyasiya soviyyasindo aparilir. Buna géro moqsodo miivafiq
olaraq genetika elminin asas problemlorindon biri olan irsiyyo-
tin sitogenetikasi vo cinsiyyatin genetikasi bu metodik vosaitdo
oks olunur.



1 FOSIL

IRSIYYOTIN SITOLOJi VO SITOGENETIK
OSASLARI

Sitogenetika canlilarin irsiyyat vo doyiskonliyindon bohs
edon elmdir. Hiiceyrads ziilalin sintezino nozarat edon vo orqa-
nizmin bu vo ya digor olamatlorinin inkisafina tosir gdstoron
DNT molekulunun miisyyon sahasi gen adlanir. Bu termin ilk
dofs V.iohansen torofinden (1909) biologiyaya daxil edilmis-
dir.

Miiasir insanin bodon qurulusu, suroti, beyni, hor seyo
qadir olan ollori, dik yerimays qabil olan ayaqlar1 birdon-bira
deyil, milyon illar siiron tokamiil prosesinds yaranmigdir. Insan
rliseymi 9 ay arzinds bu yolu kecorak formalasir vo diinyaya 6z
miirokkob sasi, gdzol olamat vo xassalarilo golir. Buna sabab
irsiyyotdir. insanlar noinki irsiyyot hadisosindon istifado etmo-
y9, hatta onun saboblorini do dyronmoys ¢alismisdir.

C.Darvin gostorir ki, yumurta okizlorindon basqa diinyada
bir-birinin eyni olan iki canli yoxdur. Har bir bitki vo heyvan
nosli 6z valideynlorino oxsardirlar. Pisiklorin ¢arpazlagma-
sindan pisik, bugdadan bugda, qargidalidan qargidali toroyir.
Bir nasil ¢or¢ivosindo miioyyan olamatlor nosildon-naslo otii-
riiliir. Orqanizmlor Ozlorino oxsarlar yaradirlar. Canli orqa-
nizmlorin 6z valideynlorine oxsarliq meyli irsiyyatde Oyranilir.
[rsiyyotlo alagodar uzun miiddat insanlar1 bir cox suallar diisiin-
diirmiisdiir vo onlara cavablar axtarmislar. No {i¢lin 6vladlar
arasinda miioyyon forglor meydana golir? No {i¢lin bugdadan
yalnmiz bugda amals golir? Bu masaloni ancaq XX asrde funda-
mental elma ¢evrilmis genetika dyronir.
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Moalum oldugu kimi, irsiyyet faktorlari orqanizmin hiicey-
rolorindos, hiiceyronin niivasindo comlogmigdir. Niivonin osas
torkib hissosini nuklein tursulari toskil edir. Nuklein tursulari
xromotin torcugunda, xromosomlarda yerlosir. Genetikanin
mithiim mosalolorindon biri do irsiyystin xromosom nozariy-
yosi hesab olunur. Irsiyyetin xromosom nozoriyyesi T.Morqa-
nin adi ilo baghdir. Irsiyystin xromosom nozoriyyasi kosf
edildikdon sonra gen haqqinda elo bir tosovviir yaranmisdir ki,
gen xromosomda yerlosir, mutasiya qabiliyystino malikdir,
boliinmazdir. Lakin molekulyar genetikanin inkisafi ilo ola-
godar olaraq gen haqqinda tosovviir doyismis, genin on kigik
mutasiya vahidi olmasi, genin boliinon on kigik hissacik olmasi
miioyyon edilmisdir.

Irsiyyotin &yronilmosi istiqgamotindo aparilan todqiqatlar-
dan forqli olaraq Q.Mendelin tadqiqatlart ilo genetika elminds
yeni morhalo yaranmisdir. Bu baximdan genetikanin inkisaf ta-
rixini ii¢ morholoyo ayirmaq olar:

I marhalo — genetika elminin ilk inkisafi XX asrin avvalle-
ring aiddir. Bu zaman Q.Mendelin tocriibalori 6yronilir, hibrid-
losmo islori aparilir. Hiiqo-de-Frizin (1901-1903) mutasiya,
V.Iohansenin tomiz xotlor nozariyyolori meydana ¢ixir. V.Jo-
hansen iso genetika elmino gen-genotin, fenotin (1960) ter-
minlorini gatirir.

II morhalo — xromosomlarin miioyyanlogsmasi, irsiyyotin
Xromosom nozariyyosinin meydana galmasi ile slagadar olmus-
dur. Genetika elmi sitogenetika istiqgamotindo inkisaf edir. Irsi
amillor hiiceyra soviyyasinda dyraonilir. Xromosom nazariyyasi
xromosomlarin qurulusunun dyranilmasing sorait yaradir.

IIT morhoalo son onilliklordon baslayir. Bu morhalo mole-
kulyar biologiyanin nailiyyatlari ilo slagadardir. DNT-nin mo-
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lekulyar qurulusu irsiyystin molekulyar osasi, genin kimyavi
torkibi Oyronilmis, bir-iki vo daha artiq elamato gore forqlonan

orqanizmlards irsi xilisusiyyatlori dyronmok magsadils irsiyye-
tin tiplorindan istifads edilir.

\

Sokil 1.1. Q.Mendel (1822-1884)

Yuxaridakilardan molum oldugu kimi, Q.Mendel (sokil 1.1)
monohibrid ¢arpazlagsma iizra apardig1 tocriibalords slamatlorin
nasillora Otiirlilmoasini  dyronorkon {ic qanun kosf etmisdir:
Dominanthq qanunu, olamotlorin parcalanmasi vo sorbast
paylanmas1 qanunu. Mendel get-geds tocriibalorini miirokkob-
logdirdi. Bunu miioyyanlogdirmak {igiin Pennet codvolini tortib
etmok lazimdir. Bu qayda iizro Oyronilon allel olamatlorin
genlori ayri-ayri homoloji xromosomlarda yerlogorss, o zaman
mono, di, tri, vo poli ¢arpazlasdirmada da hor ciir allel F,-do
sarbast paylanacaqdir, yoni hor ciir allel tam dominantliqda 3:1
nisbotindo parcalanmalidir. Hibridlogdirmodo allellor artdigca
genotipik siniflords miioyyan ardicilliglar artir. Mas:

1. Monohibrid 3:1.

2. Dihibrid 9:3:3:1.



3. Trihibrid 27:9:9:9:3:3:3:1.
4. Tetrahibrid 81:27:27:27:9:9:9:3:3:3:1 va s.
Carpazlasdirma naticasinds ikinci nasilds n fenotipco par-
calanma bels bir qanunauygunluqgla gedir:
G+D)'; 3+1)%; 3+1)%; (3+1)*; (3+1)° va s. nisbatlori alinur.
n — qeyri allel genlorin saym gostorir. Demali, ¢arpazlas-
dirmada alinan miixtalif fenotipik siniflorin say1 2n ilo hesab-
lana bilor. Belo ki, monohibrid n, yoni iki fenotipik sinif, di-
hibridds 2=4, trihibriddo 2°=8 v s. fenotipik siniflor alinir.
Fenotipik siniflorin sayimm1 2n, kombinasiyalarin saymni 4n,
genotiplorin sayint 3n ilo gostormoklo, onlarin miqdarini hor
hibridlosmada avvalcadon miioyyan etmok miimkiindiir.
Yuxaridakilardan malum olur ki, dihibrid ¢arazlasdirmada
F>-do 4 fenotipdon ikisi tamamilo yeni kombinasiyalardir.
Mos.: (sari-qarisiq vo yasil-hamar) trihibridds, tetrahibriddo vo
s. bu yeni formalarin sayi artir.
Qeyd olunan gqanunauygunluqlar ancaq asagidaki soraitdo
0ziinli dogrulda bilor.
1. Nozara alinmis geyri-allelgenlor qeyri-homoloji xromo-
somlarda yerlosmis olsun.
2. Allelgenlar biri digoari lizoerinds tam dominant olsun.
3. Meyoz prosesindo tam go6zlonilon biitiin tipdon olan qa-
metlor eyni ehtimalda yaransin.
4. Yaranmis ziqotlarin vo yash orqanizmlorin yasama qa-
biliyyati eyni ehtimalda olsun.
5. ©Olamotlor xarici miihit faktorlarindan asili olmadan tam
izo ¢i1xsin va s. (sakil 1.2).
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Sakil 1.2. Q.Mendelin noxudlar iizorinds tocriibasi
(I ganun)

1.1. Hiiceyranin qurulusu.

[rsi informasiyalarin nasillor boyu saxlanilmasi organizmin
hiiceyravi qurulusa malik olmasi vo onun boéliinmasi sayssindo
miimkiin olur. Buna goro do har seydon avval, hiiceyra haqqin-
da elm — sitologiya ilo tanis olmaq lazimdir. Hiiceyranin quru-
lusunu, sonra hiiceyronin mitoz vo meyoz boliinmasini nozar-
don kecgirok. Hiiceyrovi qurulusa malik canli orqanizmlordo
gedon biitiin bioloji proseslori, o climlodon irqi informasiyala-
rin sirlorini har seydon ovval hiiceyrodo axtarmaq lazimdir. Hii-
ceyronin daxilinds son doraco miirokkob kimyavi proseslor vo
enerji miibadilosi gedir (sokil 1.3). Hiiceyro 6z miirokkobliyini
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tokamiil prosesindo gazanmisdir. Coxalma biitiin canlilara aid-
dir.

Hiiceyrs irsi informasiyalarin dasiyicisidir, arasi kosilmo-
don onu ohato edon miihitls tomasda olur. Bels ki, hiiceyradon
ac1q miihito, agiq miihitdon hiiceyroys miioyyon maddslor ke-
Gir.

HUCEYR® PLAZMASI
PEROKSISOM

LIZOSOM

VEZIKULA

DONBVER
ENDOPLAZMATIK
$9BOKd

HOLCI KOMPLEKSI

HUCEYR® SKLET

SAYA
ENDOPLAZMATIK
$9BOKD

Sokil 1.3. Hiiceyronin qurulusu

Hiiceyro hoyatin elementar vahididir. Biitiin canli orqa-
nizmlor hiiceyrolordon toskil olunmusdur. Hiiceyra canli orqa-
nizmlorin asas qurulus vo funksional vahidi olmagqla, orqaniz-
min on kigik Ol¢ii vahididir. Hiiceyronin Oyronilmosi tarixi
XVII asrin II yarisinda mikroskopun kosfi ilo olagodardir. Hii-
ceyro termini ilk dofo ingilis fiziki Robert Huk torofindon
1665-ci ildo elmo gotirilmisdir. O, mantarin en kosiyino boyii-
diicli linza ilo baxdiqda orada ¢oxlu xana oldugunu miisahido
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etmis vo onu hiiceyra adlandirmisdir. Levenhuk bir hiiceyrali
orqanizmlori kosf etdi vo hiiceyronin daxilinds niiveni askar
etdi.

Miiasir sitologiya hiiceyralorin mikroskopik vo ultramik-
roskopik qurulusundan, onlarin funksiyasindan, inkisafindan,
kimyovi toskil xiisusiyyatlorindon, 6ziinii térotmosi, regenerasi-
yasi, miihito uygunlagmasindan bohs edon elmdir. Hiiceyroni
Oyronmok ii¢ilin asas todqigat metodu mikroskopiya adlanir. Bu
mogsadlo miixtolif mikroskoplardan istifado edilir. Miiasir
dovrde miixtolif tipli is1q mikroskoplar ilo yanasi, yiiz min
dofalarle boylitmok imkani veron elektron mikroskoplardan da
istifado edilir. Bioloji is1q mikroskopu ilo aralarindaki masafs
ancaq 0,2 mikron, bazaon iso 0,1 mikrondan az olmayan struk-
turlart gormok olar. Elektron mikroskopu ilo aralarindaki
mosafo 5-10A° olan strukturlar agkar olunur. Hiiceyro plaz-
matik membranla ohato olunmus sitoplazma vo onun daxilin-
do yerloson niivodon ibarotdir. Coxhiiceyrali orqanizmlorin
hiiceyralori miixtalif orqan vo toxumalarda yerino yetirdiklori
spesifik funksiyalar1 ilo miioyyon olunan formasina, 6l¢iisiine
vo qurulusuna géro miixtolifdirlor. Olgiisiino gdro hiiceyralor
cox mixtalif 6l¢iido ola bilir. Biitiin hiiceyralor, adoton, mikros-
kopik Ol¢liye malikdir. Miistosna olaraq bazi bitki vo heyvan
hiiceyralori gozlo goriiniir. Formasina gors do hiiceyralor bitki
vo heyvan orqanizmlarindas ¢oxiizlii formasinda olur, bu ise hor
seydon avval yanasi yerlason hiiceyralorin bir-birina qarsiliqlt
tozyiqi ilo izah olunur. Bundan slave, hiiceyralor kubabonzar,
silindrik, yasti, iyabonzar, godohobonzar, ¢ixintili, oval, dairovi
vo s. formada olur. Biitiin bu miixtalifliklors baxmayaraq hii-
ceyrolorin qurulus planlart prinsip etibarilo eynidir. Yoni, hor
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bir hiiceyra bir-biri ilo six olagodo olan osas hissalordon:
membran, sitoplazma va niivadan ibaratdir.

Hiiceyro membrani vo ya plazmatik membranin hiiceyranin
digor hiiceyralorls vo xarici miihitlo qarsiliql olagesinin yaran-
masinda miihiim rolu vardir. Plazmatik membran hiiceyroya
biitiin hoyat1 boyu molekul vo ionlarin daxil olmasi vo xarico
cixmasini tomin edorok maddoalor miibadilosini tonzimloyir.
Bundan basqa, o, hiiceyroni zadolonmolordon qoruyur vo hii-
ceyronin formasinin saxlanmasinda bdyiik rol oynayir. Plaz-
matik membranin qurulus sxemi haqda bir ne¢co model veril-
migdir. On ¢ox qobul edilon models goro plazmatik membran 3
qatdan ibaratdir. Xarici vo daxili qatin ziilaldan, orta qatin iso
lipiddon ibarot oldugu miioyyon edilir. Elektron mikroskopu
vasitosilo ayird edilmisdir ki, plazmatik membranin galinlig
75-80A -0 yaxindir. Ziilal qatlarin her biri ayri-ayriligda 20A°,
orta lipid qatlarinda iso 35A%5 borabordir. Miioyyan edilmisdir
ki, daxili vo xarici qatlarda ziilal molekullar1 bir sirada, orta
qatda 1iso lipid molekullar1 1ki sirada yerlosir. Hiiceyra
membran1 yarimkegirici membran olub, xarici miihitlo hiiceyra
arasinda miibadils proseslorini tonzim edir vo hiiceyranin daxili
miihitini sabit saxlayir. Maddslorin xarici miihitdon hiiceyroyo
vo hiiceyrodon xarici miihito kegmasi osmos vo diffuziya
qanunlar1 osasinda, habelo faqositoz vo pinositoz yolu ilo bas
Verir.

Hiiceyronin qurulusu vo olgiisii: hiiceyralorin qurulusu
miixtalif orqanlarda miixtalif olur. Mas.: ¢dpvari, dairavi, girin-
tili, cixintil, girdo, ellipsvari vo s. Hiiceyralorin 6l¢iilori iso 1-2
mk-dan bir ne¢o sm-2 godor olur.
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Hiiceyronin kimyaovi torkibi: hiiceyro iizvi birlosmolordon -
ziilal, karbohidrat, yag, nuklein tursularindan vo geyri-lizvi
maddolordon - mineral duzlar va sudan togkil olunmusdur.

Zilallar hiiceyrado gedon biitlin asas kimyovi proseslordo
istirak edir.

Amin tursular ziilalin monomeri olub, heteropolimer quru-
lusa malikdir. 20 amin tursusu var:

Alanin, Qlisin, Izoleysin, Prolin, Orenilamanin, Tirozin,
Triptofan, Serin, Treonin, Sistein, Metionin, Arginin, Histidin,
Lizin, Asparagin, Asparagin tursusu, Qliitamin tursusu, Qliita-
min, Leysin, Valin.

Ziilalin monomeri olan amin tursular hom tursu — COOH,
hom do asas1 — NH2 xassoyo malikdir.

Nuklein tursular irsi informasiyalarin maddi osasidir. Nuk-
lein tursulariin molekulu iri olub, heteropolimer qurulusa ma-
likdir. ki név nuklein tursusu var: 1. Dezoksiribonuklein tur-
susu (DNT). 2. Ribonuklein tursusu (RNT). Bunlarin mono-
merlori iso nukleotidlordon ibaratdir:

1. DNT-nin nukleotidi A (adenin), Q (quanin), S (sitozin),
T (timin), (titin).

2. RNT-nin nukleotidi A (adenin), Q (quanin), S (sitozin),
U (urasil).

Nitrit osaslart iki ciirdiir: 1. Purin osaslart. 2. Pirimidin
osaslart.

RNT dasidig funksiyaya gors ii¢ qrupa boliiniir:

1. M-RNT (molumat RNT).

2. N-RNT (malumat RNT).

3. T-RNT (tikinti RNT) — m.

Hiiceyronin osas torkib hissosi sitoplazma, niivo, miixtolif
orqanoidlar va hiiceyra membranindan ibaratdir.
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Sitoplazma v» hiiceyra orqanoidlari. Is1q mikroskopunun
cox da giiclii olmayan bdyiitmasi ilo sitoplazma ilk todqiqat-
cilara homogen amorf madds kimi gdriinmiisdiir. Elektron mik-
roskopu ilo sitoplazmatik matriksin inco qurulusu dyronilmis-
dir vo molum olmusdur ki, sitoplazmatik matriks homogen vo
ya toz donaciklori soklinds olur. Sitoplazmanin 85%-i sudan,
10%-1 ziilallardan, qalan 5%-1 iso diger maddslorden ibaratdir.
Heyvan hiiceyralorindo sitoplazma kolloid maddo olub iki:
daxili — endoplazma va xarici — ektoplazma qatindan ibaratdir.
Bunlar gqalinliglarina gors farqlonirlar. Sitoplazmanin endoplaz-
ma hissosindo miixtalif 6l¢iido vo qurulusda orqanoidler: endo-
plazmatik soboko, Holci aparati, mitoxondrilor, lozosomlar, ri-
bosomlar, hiiceyro morkozi vo s. var. Bunlardan basqa, sito-
plazmada hiiceyro téromolori — yag damlalari, qlikogen, ziilali
kristallar vo pigmentlor olur.

Endoplazmatik soboka. 1945-ci ildo K.Porter 6z omok-
daslar ilo birlikds elektron mikroskopunda hiiceyralorin mor-
kozi hissasinds boylik miqdarda xirda vakuol vo kanal yigim
askar edib. Onlar bir-biri ilo birlosorok ¢ox da six olmayan tor
omolo gotirir. Bu, orqanel endoplazmatik tor vo ya endoplazma-
tik soboko adlandirildi. Endoplazmatik soboko 2 formada ola
bilor: qranulyar (nahamar) vo aqranulyar (hamar). Qranulyar
endoplazmatik torun membranlar1 {izorinde ¢oxlu sayda xirda
granullar askar edilmisdir. Bu qranullar ribosomlardir: onlar
endoplazmatik sobokoyo kolo-kétiirliikk verir. Qranulyar endo-
plazmatik sobokonin sothinds ziilallarin sintezi gedir. Qranulyar
endoplazmatik tor ham do sintez olunan ziilallarin hiiceyrs-
daxili hazm prosesinds istirak edon fermentlorin sintezinds do
istirak edir. Aqranulyar endoplazmatik sobokonin membranla-
rinda is9 lipid vo karbohidratlarin sintezi gedir.
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Mitoxondrilor 1898-ci ildo alman todqgiqatgisi Benda toro-
findon kosf edilmisdir. Bir sira alimlorin apardiglar1 todqiqatlar
mitoxondrilorin hom heyvan, hom do bitki hiiceyrolori {igiin ay-
rilmaz komponent oldugunu miioyyan etdi. Yalniz bakteriyalar
vo gdy-yasil yosunlar, habelo onurgali heyvan eritrositlorindo
mitoxondri olmur. Hiiceyrado mitoxondrilorin say1 hiiceyralorin
tipindon, inkisaf marholosindon vo funksional voziyyotindon
asili olaraq doyisir. Adoton onlarin say1 bir ne¢o adoddon bir
ne¢o yiizo gadar ola bilor. Mitoxondrilorin asas funksiyas1 ATF
sintez etmokdir. Buna gora do mitoxondrilori hiiceyranin “ener-
ji stansiyas1” adlandirirlar. Sintez prosesi daxili membranda
submikroskopik vahidlorin torkibindo xiisusi fermentlor dosti
vo oksidlogmo-reduksiya reaksiyalari prosesinds istirak edon
elektron dastyicilart vardir. Beloliklo, mitoxondrilor hom ATF
sintezi vo onlarin sitoplazmada dasinmasinda, hom ds hiiceyrs
tonaffiisiinds istirak edir. Mitoxondrilorin ilk vo ya ana mito-
xondrilarin béliinmasi yolu ils téradiyi miisyyon edilmisdir. Bu
Oziintitdraotma onlarin torkibindes DNT-nin olmasi sayasinda
miimkiin olur.

Ribosomlar. 1955-ci ildo Xuatson vo Xem sitoplazmada
sarbast ribosomlarin varligini gostordilor. Sitoplazmada sorbaost
ribosomlar tok-tok, yaxud kigik qruplarla yerlosir. Qruplarla
yerloson ribosomlar poliribosom vo ya polisomlar adlanir.
Elektron mikroskopik todqiqatlar gostormisdir ki, sarbast ribo-
somlar iki submikroskopik vahiddon (bdyiik vo kigik) ibaratdir.
Torkibinds hiiceyronin 80-90% r-RNT-si vo ziilal var. Onlarin
osas funksiyasi: hiiceyrodo niivonin nozarsti altinda ziilallar
sintez etmak.

Hiiceyra markazi va ya sentrosom — iki komponentdon
ibaratdir: sentriollardan vo sitoplazmanin xiisusi differensiasiya
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olunmus sahasindon — sentrosferadan. Hiiceyronin boliinmasin-
da, axromatin iylorin amalo golmasindo, sentriollarin qiitblora
cokilmesinde vo axromatin iylorin vasitasilo xromosomlarin
qiitblara haraket etmasinds sentrosom asas rol oynayir.

Plastidlor 1976-c1 ildo A.Levenhuk torafindon miisahido
edilmisdir. Bitki hiiceyrolorino xas olan iimumi orqanoiddir.
Funksiyasindan vo rongindon asili olaraq bitki hiiceyralorindo
ii¢ osas plastid movcuddur: xloroplastlar, leykoplastlar, xromo-
plastlar. Plastidlorin funksiyasi hiiceyrado nisastanin, pigment-
lorin, habels lipidlorin sintezi vo osason, fotosintez prosesini
hoyata kegirmokdir.

Niivo biitlin enkariot hiiceyrolorin osas torkib hissosidir.
Niiva ilk dofo 1831-ci ildo R.Praun torofindon askar edilmigdir.
O, irsiyyatin Otiiriilmasindo asas rol oynayir. Hiiceyrado adoton
bir niivo olur, bazi hiiceyralords iso 2-3 adad, bazon 100 vo da-
ha ¢ox olur. Masalon, siimiik iliyi hiiceyralorinda, eninazolaqli
ozola hiiceyrolorindoa, qara ciyar hiiceyralorinds vo s. Niivonin
formas1 miixtolif olur vo bu, hiiceyronin formasindan, yas
xiisusiyyotlorindon, hiiceyrootrafi miihitin tosirindon asilidir.
Qurulusuna gora niive xaricdon niivo membrani (nukleolemma,
kariolemma) il niivo sirasi (karioplazma, nukleoplazma) si-
toplazmadan ayrilmigdir. Niive sirosinds xromatin donslori, nii-
vacik va ribosomlar olur. Onun miixtolif hali ayird edilir: inter-
faza niivasi vo béliinmada olan hiiceyra niivasi. Interfaza niive-
si hiiceyra boliinmalari arasindaki dovrds olan niivays deyilir.
Interfaza niivosinin komponentlorindon biri xromatin y1gimlari-
dir. Onlar miixtalif 6l¢iilii donalar, yigimlar formasinda vo nadir
hallarda sapabonzar téromalor soklinds olur. Xromatin donalo-
rindon hiiceyrs boliinon zaman xromosomlar formalagir. Xro-
matin ziilal vo DNT-don amalo golir.
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Niivonin asas komponentlorindon biri do niivaciklardir.
Onlarm say1 bir ne¢o odod olur. Niivociklorin formasi sferik,
nadir hallarda qeyri-diizgiindiir. Elektron mikroskopu vasitasilo
mioyyanlosdirilib ki, niivaciklorin sixlig1 kariolimfanin sixli-
gindan artiqdir vo ondan qilifla ayrilmamigdir. Niivacik ribo-
som RNT-sinin sintezi, nukleoproteidlorin amolo golmosi, mi-
toz prosesindo, niivonin vo sitoplazmanin qarsiligh slagosinds
istirak edir.

Xromosomlarin sayr vo qurulusu. Xromosomlar (yun,
Xroma-rang, soma-cisim) termini ilk dofs 1888-ci ildo V.Valde-
yer torofindon irsli siiriilmiisdiir. Hiiceyra boliinerken onun
metafaza morholosindo miixtalif sokildo (¢ubuqvari, telvari vo
s.) gorlinon, irsiyyot amillorindon (DNT, RNT) vo ziilaldan
ibarat cisimcikdir. Eyni xromosomun qurulusu bu xromoso-
mun miioyyan saholorindo miixtolif olur. Xromosomlarin ilk
dartinma yerindo sentromer (kinotoxor) vo ondan ayrilan
ciyinlor goriiniir (sokil 1.4). Sentromerin yerlogsmasindon asili
olaraq, xromosomlar osason dord tipdo olur, sentromer
xromosomu iki ¢iyina ayirir (sokil 1.5):

1. Akrosentrik — xromosomlarda bir ¢iyni uzun, o biri qisa

olur.

2. Metasentrik — xromosomlarin ¢iyinlori barabar olur.

3. Submetasentrik — xromosomlarin ¢iyinlorindon biri qisa

olur.

4. Telosentrik — xromosomlarin ¢iyinlorinden biri goriin-

miir.

Hoar xromosom uzununa iki teldon — xromotiddon ibaratdir.
Xromosomun daxilindo spirallagsmis inco tellor — xromonomer-
lor olur. Onun say1 miixtalif olur.
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Oxsar lokuslar

Homolojt xromosomlar

o

Sakil 1.4. Homoloji xromosomlar
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Canlilarda xromosomlarin Olgiisii, sayi, formasi olduqca
miixtalif olmaqla uzunlugu 0,2-don 50 mikrona, diametri iso
0,2-dan 3 mikrona kimidir.

1sa ¢iyin
Peyk Qisa ciy
v v
Sentromer €. Dayaq Sentromer
Uzun
¢iyin
Telosentrik AKrosentrik Submeta- Metasentrik

sentrik

Sakil 1.5. Xromosomlarin tiplori

Beloliklo, irsiyyot faktorlar1 olan genlor xromosomlarda
yerlosir. Canlilarda xromosomlarin bir sira qanunauygunluglari
miioyyan edilmisdir:

1. Hor bir ndviin xromosom say1 sabitdir.

2. Hor bir noviin xromosomlar1 oxsar ciitlor togkil edirlar.

3. Xromosom ciitlorindo hor bir xromosom fordi xiisusiy-

yoto malikdir.

4. Miixtolif orqanizmlordo xromosomlarin sayr forqglidir

(cadval 1.1).
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Cadval 1.1. Miixtalif canlilarda xromosom say1

Heyvan voya | Xromosom | Heyvan voya | Xromosom
bitki say1 bitki say1
Bugda 28/42 Insan 46
Arpa 14 At 66
Yulaf 42 Essok 66
Kartof 48 Qaramal 60
Noxud 14 Qoyun 54
Covdar va 24 Kegi 60
arpa
Qargidah 20 Donuz 38
Kolom 18 It 78
Uziim 38 Pigik 38
Pomidor 24 Ada dovsani 44
Ev milgayi 12 Toyuq 78
Sican 40 Goyargin 80
At askaradi 2 Drozofil 8

Xromosomlarin osas struktur vahidi DNT molekuludur
(sokil 1.6). Xromosomun qurulusu metafaza morhoalasinds for-

malasir.

Sakil 1.6. DNT molekulunun qurulusu
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Hor bir hiiceyronin fordi inkisafinin miioyyon dovriindo
xromatin maddosindon xromosomlar formalasir. Biitiin birhii-
ceyrali va ¢oxhiiceyrali orqanizmlorin hiiceyralori sabit xromo-
som yigimina malikdir. Normada eukariot hiiceyrolorinds xro-
mosomlar ciitdiir, hor bir xromosomun 6z homoloqu vardir vo
xromosom yigimi diploid (2n) adlanir. Yalniz yetismis cinsi
hiiceyrolordo haploid (n) sayda xromosom olur. Miixtalif
organizmlordo xromosomlarin say1r ¢ox miixtolifdir. Hor bir
bitki vo heyvan novii liclin xromosom sayi1 sabitdir vo noviin
olamotlorindon biridir. ©On az diploidli xromosom say1 malya-
riya plazmodisinds olub — 2, insan askaridinds — 4, adi agcaqa-
nadda — 6, durna baliginda — 18, sirin su hidrasinda — 32, sala-
mandrada — 34, pisikdo — 38, adadovsaninda — 44, insanda —
46, simpanzeds — 48, qoyunda — 54, atda — 66, ev toyugunda —
78, c¢oki baliginda — 104, cay xor¢ongindo — 196 xromosom
vardir. Bitkilordon bozi miirokkobgigaklilords — 4, soganda —
16, gargidalida — 20, miixtolif bugdalarda — 14, 28, 42, bag
ciyaloyinda — 56 va s. sayda olur.

On ¢ox diploid xromosom say1 1000-1500-5 ¢atan sarko-
dinlor sinfindon radiolyarilorin bazi niimayandslorindadir. Bit-
kilor arasinda bu baximdan, bir ndv, ilandilli qijis1 (500 odad),
tut agaci (308 odad) vo s. gdstormok olar. Xromosomlarin bio-
kimyovi analizi onlarda dérd makromolekul tipinin oldugunu
gostormisdir: DNT, RNT, asag1 molekullu osasi ziilal — histon,
turs ziilal-qaliq ziilal. Bundan bagqa, xromosomlarda az miqdar
lipidler, kalsium, maqnezium, domir vo DNT-polimeraza fer-
mentinin do oldugu askar edilmisdir. DNT molekulu histonla
qarsiligh slagoays girarak nukleoproteid kompleksi amals goti-
rir. Nukleoproteid kompleksi arginin va lizin amintursusuna
malik histonlarla daha zongindir. Xromosomun asas struktur
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vahidi DNT molekuludur. Xromosomda askar edilon RNT iso
onun osas struktur vahidi sayillmir, ¢iinki RNT sitoplazmaya
kecir vo ziilalin biosintezindo istirak edir. RNT molekulu ilo
olagodar olan qaliq ziilalin rolu holslik aydin deyildir. Belo
hesab edirler ki, qaliq ziilal DNT-histon kompleksini oalagolon-
diron ziilaldir (sokil 1.7).

Cytosine . e Cytosine .
8‘:2 . —Nucleobases N
N SN
| f
N’l\o N/KO
H H
Guanine . Guanine l
0 0

i NH i NH
(N \ N/)\NHZ KN \ N)\NHZ
H H

Base pair

Adenine [zl

Adenine
HN @

HN
N \'3 N \”5
4N \ N/ (N \ ¢
H H

Uracil .

Thymine .

helix of
b © sugar-phosphates| R

Nucleobases
of DNA

Nucleobases
of RNA

RNA DNA
Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid

Sakil 1.7. RNT ve DNT molekulunun qurulusu

Xromosomlarin formasi, davranisi hiiceyronin miirokkob
boliinmasi — mitoz vo meyoz prosesindo goriiniir.
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1.2. Hiiceyronin boliinmasi. Orqanizmlarin ¢oxalma
formalar.

Tokamiil prosesindo olamot vo xassolorin noslo Otiirtil-
masinda, yani irsilikds li¢ 9sas mexanizm meydana galmisdir.

I. Mitoz. 1. Meyoz. III. Mayalanma.

Coxalma hoyatin on miihiim xtisusiyyatlorindon biri olub,
yalniz canlilara aiddir. Canlilar alomi ¢oxalma yolu ilo 6z
nasillorini davam etdirir vo bu prosesds 6zlorinin biitlin alamaot
va xassalorini yeni naslo otliriirlor.

Birhiiceyrali ibtidailords ¢oxalma baglangic ana hiiceyronin
sadoco olaraq, iki qiz hiiceyraya boliinmasi yolu ilo gedir. Buna
sado vo amitoz boliinma deyilir (sokil 1.8).

a g 8 e

Sakil 1.8. Sads boliinma

Coxhiiceyrali orqanizmlorin hiiceyralori iso bir sira doyi-
siklikdon va ya morhoalodon kegorok iki qiz hiiceyraya boliiniir.
Bu ciir miirokkeb boliinmoys mitoz vo ya karioginez boliinma
deyilir.

Mitoz. Hiiceyralorin ¢oxalmasinda tobii segmo yolu ilo
mohkomlonmis bir mexanizmdir ki, bunun sayasindo hiiceyro
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0z olamot vo xassolorini naslino Gtiirlir. Hiiceyralorin metodik
boliinmosinds iki proses ¢ox miihiimdiir. Bunlardan birincisi
DNT molekullarinin vo bununla slagodar xromosomlarin re-
dupulikasiyast (DNT molekulunun ikilogsmasi), ikincisi bun-
larin borabar surotds qiz hiiceyralora kegmaosindon ibaratdir.
(sokil 1.9).

Mitoz boliinmods bir-birini ardicil olaraq toqib edon 5 faza
(morholo) miisahido olunur: 1. interfaza, 2. profaza, 3. metafa-
za, 4. anafaza, 5. telofaza.

1. Interfaza — iki boliinma arasinda kegon bu fazaya niive-
nin sakitlik morhalosi deyilir. Interfazada hiiceyronin niivesindo
boliinmoys hazirhiq gedir ki, bu da {i¢ fazaya ayrilir.

1. 9, faza — genlor foaliyyato baglayir, DNT-sintezi.

2. G faza — DNT-nin vo xromosomun histon komponenti-
nin sintezi gedir.

3. 9, faza — hiiceyronin mitozunu, genetikasini tomin etmak
ticiin lazim olan enerji miibadilosinin toplanmasi gedir.

Intermitoz morholosini 3 dévro bélmok olar:

1. Profaza —Postimoz dovr: mitozdan sonra baglayir, cavan
hiiceyra ndvbati boliinmays hazirlagir. Burada sektrola ikilosir
(3 saat yarim davam edir).

2. DNT-nin sintezi: bu dovrdo DNT molekullar ikilogir,
buna reduplikasiya deyilir. Tam ikilosma getmodiyindon bu
proses gec gedir (5 saatdan artiq).

3. Permitoz dovr: ziilal molekullar: hiiceyrads toplanir (bo-
liinmo 1 saat davam edir).

2. Profaza — (yun, prots — ilk, faziz-hadiss). Mitozun bas-
langict olan profazada niivonin igarisindaki torvari yumaga
bonzoyir. Sonra homin xromotin tellori xromosomlara ¢evrilir.
Sonra xromosomlar yi1gilir vo xromomerlar bir-birino yaxinla-
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sir. Hor bir ikilosmis xromosomu taskil edon bu tellor xromotid
adlanir. Sentriollar bir-birindon uzaqlasir vo hiiceyranin qiitblo-
rind dogru harokat edir. Xromosomlarin maksimal miqdarda yi-
gilmasina vo gubuqvari sokil almasina sobab xromosomu toskil
edon xromonemlarin spirallagsmasi-y1gilmasidir. Bu vaxt niive-
nin qilafi itir vo niivonin plazmasi sitoplazma ilo qarisir.

3. Metafaza- metafazada xromosomlarin ekvatorda diiziil-
mosi qurtarir, xromosomlarin say1 aydin goriiniir. Buna gors do
Oyranilon obyektin xromosomlari bu dévrds aydinlasdirilir.

Sentriollar arasinda protoplazmatiki iy tellori omoalo golir
vo ekvatordan qiitblore dogru iy tellori uzanir. Iy tellori hor bir
xromosomun sentromer adlanan yerindon yapisir. Xromosom-
lar ekvatorda elo diiziiliir ki, onlarin sentromerlari iizii ekvator
16vhasinin 1y tellorine perpendikulyar durur. Metafaza ¢ox qisa
miiddat arzindos basa catir.

4. Anafaza — ekvatorda ikilogmis xromosomlar sentromer-
lorin boliinmasi qurtaran kimi siiratls hiiceyronin qiitblorino ¢o-
kilir. Iy tellorinin gqisalmasi ilo olagodar olaraq xromosomlar
quitblora dogru yonolir. Ogor xromosomlar qiitbloro normal
¢okilmazso, qiz hiiceyrado xromosom saymin miqdart pozulur
va bunun naticasinda bir sira anormalliq bas verir.

5. Telofaza — xromosomlarin qiitblors y1gilmasi ilo telofaza
baslayir. Xromosomlar uzanir, yoni dispirallasma omolo golir.
Sitoplazma iki yers boliinmoyo, iki hiiceyro amolo golmoyo
baslayir. Bir ana hiiceyraden iki qiz hiiceyra omals golir. Xro-
mosomlarin say1 ana hiiceyradoki kimi sabit qalir.

Belalikls, hiiceyranin boliinmasi sababi sitoplazmanin va
niivonin kiitloco artmasidir. Boliinmodon sonra hor bir hiiceyrs-
nin miqdari, ¢akisi va kiitlasi artir.
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Sakil 1.9. Hiiceyronin Mitoz boliinmasi

Meyoz va cinsiyyatli coxalma

Coxalma 6z qurulusuna goro iki formada gedir:

1. Cinsiyyatsiz ¢oxalmada bir ana hiiceyradon iki qiz hii-
ceyra amalo galir.

2. Cinsiyyatlo coxalan orqanizmlordos, bitkilordo vo hey-
vanlarda cinsiyyat hiiceyralorinin hazirlanmasi tigiin xii-
susi lizvler omolo golmisdir.

Bitkilordo cinsiyyat lizvlori ¢igoklor, heyvanlarda iso cin-
siyyot vaziloridir. Bu iizvlords cinsiyyat hiiceyralorinin amals
golmosi prosesine gametogenoz deyilir.

Meyoz. Qametogenoz prosesindo xromosom sayinin iki do-
fo azalmasina meyoz vo ya reduksion boliinmosi deyilir. Me-
yoz prosesi sahosindo mayalanmaga qabil cinsiyyat hiiceyrolori
omolo golir vo bunlarda xromosom say1 azalmis olur. Bels ol-
mazsa, ziqotdan sonra xromosomlarin sayi iki dofo artmig olar-
du
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Cinsiyyat hiiceyroalori gamet adlanir (yunanca hameto-disi,
hametos-erkok demokdir). Heyvanlarin vo bitkilorin cinsi hii-
ceyrolori yalniz mayalanma zamani birlosir.

Meyoz bir-birini toqib edon iki — I vo II boliinmadan iba-
rotdir. Onlardan biri qiz hiiceyralorde xromosomlarin sayim iki
dofo azaltmaga aparan reduksion boliinmodon, o biri iso re-
duksiyadan sonra boliinmo getdikdo xromosomlarin reduksion
sayini saxlayan ekvasion boliinmadon ibaratdir (sokil 1.10).

Spermatogenez vo ovogenezdo omolo golon qametlorin
xromosom say1 iki dofo azalir.

MEYOZ
Profaza I -
interfaza Metafaza I
Meyoz 1
Meyoz I1 Anafaza |
Telofaza 11 .
Telofaza I
Anafaza I1 elofaza

Metafaza 11 Profaza 11
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Sokil 1.10. Hiiceyranin Meyoz boliinmasi

Meyozun birinci morhslssindo — reduksion boliinmads
interfazada ikilogmis xromosomlarin sayr onlarda iki dofo
azalir, homoloji xromosomlar qiz hiiceyralor arasinda paylanir.
Bununla meyoz mitozdan asason birinci profazaya vo metafa-
zaya goro forqlonir. Xiisuson profaza 6z ndvbosindo bir sira
moarhololora ayrilmaqla mitozdan kaskin forqlonir. Meyozun I
fazasinda xromosomlarin doyismasindo asagidaki morhalolor
bas verir:

1. Lentonema: Profaza I morhslosindo DNT sintezindon
sonra leptonemada xromosomlar ikilogmo sokildo miisa-
hids olunur.

2. Zigonema: Xromosomlarin konyuqasiyast sinapsis do
adlanir. Xromosomlarin tam sinap cisimden sonra paxi-
nema morholosi baslayir.
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3. Paxinema: Bivalentlori omalo gotiron homoloji xromo-
somlarin hor biri iki xromotidden ibarat olub tetrada
omolo gatirir.

4. Diplonema: Bu moarhalodo homoloji xromosomlarda
konyuqasiya bag verir.

5. Diaginiz: Bu morholodo bivalentlor kaskin suratdo qisa-
lir vo hor xromosomun qiz hiiceyralorindo y1§isma olur.
Xiazmlarin hor birindo miqdar azalir, amma onlar xro-
mosomlarin uclarina birlosdirilmis olur.

Boliinmonin I morhalosi basa catdigdan sonra niivenin
membrani oriyir. Metafaza I morholodo bivalentlorin say1 dip-
loid saya goro iki dofo azalmig kimi goriiniir, sonra iso boliin-
moasinin I vo II fazalar1 baglanir, miioyyon anda sona catir.

Q.Mendel irsiyystin dyronilmosinds carpazlasma tisulunun
istlinlilylinti gdstormigdir. O, alamotlorin amillarini latin slifba-
st ilo geyd etmoyi toklif etmisdir. Dominant slamatlor boytik
harflorlo — A, B, C, D va s. Resessiv alamotlor ki¢ik horflorlo —
a, b, ¢, d gostarilir. Hor hansi bir organizm {i¢iin homin isarolor
ciit olmalidir. ©lamatin biri ana, digori ata orqanizmdon olmaqg-
la mayalanma naticasinda ciit olamatlor alinir. Bu hadisa ciit
irsi amil, ciit irsi genlor, allelizm va s. adlanur.

Carpazlagsmada valideyn “R”, nasillor F1, ¢arpazlama “X”
ilo gostorilir. Hor bir irsi amil — gen iki halda (A vo ya a) ola bi-
lor. A vo a bir ciitii togkil edir. Bu ciitiin har biri allel adlanir.
Toxumun hamar va qarisiq formasi eyni bir genin iki miixtalif
allelidir.

Monohibrid carpazlasmada hor valideyn iki horflo AA vo
ya aa ilo gostorilir. Eyni qametlorin mayalanmasi noticosindo
homoziqot riiseym, miixtalif qametlorin mayalanmasinda hete-
roziqot riiseym formalasir.
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Yumurtahiceyro

Sokil 1.11. Yumurta hiiceyrasinin mayalanmasi

Genetikada xarici goriiniis, morfoloji alamatlorin comi fe-
notip, orqanizmin daxili irsi olamotlorinin comi, genlorin comi
genotip adlanir. Orqanizmin hor bir somatik hiiceyrasi diploid
xromosom yigimina malikdir. Yoni xromosomlar ciitdiir. Ona
gbro do ziqotada (mayalanma) homiso eyni genin iki alleli ol-
malidir. Istonilon olamatlor ciitiing aid genotip diisturu iki horf-
lo yazilmalidir. Noxudun hamar toxumunun dominant allelini
A horfi ilo, qirisiq formani resessiv allelini a ilo gostormis
olsaq, valideyn ciitlorindon birindo miivafiq AA allellori, di-
gorinda 1s9 aa allellori olmalidir. Ona goro do bir genin eyni
allellorina AA vo ya aa malik orqanizmlor homoziqotlar vo ya
homoziqot orqanizmlor adlanir (sokil 1.11). Bir genin miixtolif
allellorine malik orqanizmlor heteroziqotlar adlanir. Toxum
sortunun rongina gora forqlonan iki noxud sortunun carpazlas-
mas1 zamani1 miioyyon edilmisdir ki, valideyn ciitlori homozi-
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gotdur. Sar1 rong yasil rongo goro istiinliik togkil edir. Onlarin
har biri bir sort gamet (A vo ya a) omolo gatirir. Ona goro do [
nasil F; hibridi valideyn ciitdon A va ya a allelini alib fenotip
va genotip lizro oxsardirlar. I noslin hibridlori valideyn ciitdon
A vo ya a allellorini alib, heteroziqot olarsa, iki sort qamet
omolo gatirirlor. Ona goro do II nosilde valideyn ciitlorindoki
olamotloro malik fordlor meydana golmisdir. Parcalanma
noticasindo fenotip vo genotipo goro bir-birindon forglonon
fordlor meydana golmisdir.

Qeyd olunan carpazlasmani asagidaki kimi yazmaq olar
(sokil 1.12):

R valideyn AA X aa
Qametlor A A a a
Fynosil Aa Aa
Qametlor A a A a
F,nosil AA Aa Aa aa

Fenotip tizro 3:1, Genotip {lizro 1:2:3 olmusdur.
Sakil 1.12. F; ve F; nosillor

Beloliklo, monohibrid c¢arpazlasmada I nosildo hibridlorin
oxsarligi, II nasildo slamatlorin pargalanmasi askar olunur. Bu-
nunla Mendelin I qanunu — parg¢alanma ganunu meydana golir.
I nosil hibridlorin ¢arpazlagsmasindan II nosildo olamatlor
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fenotipo goro 3:1 nisbatindo, genotipo gors iso 1:2:1 nisbatindo
parcalanma gedir.

Allel nadir?

Mendel miioyyen etdi ki, irson ke¢mo qanunlarini dyron-
mak li¢lin bir ciit vo {li¢ clit slamotco forqlonan orqanizmlori
carpazlasdirmaq lazimdir. Alinan hibridlordon ancaq 6yronilon
olamatlorin irson kegmasini nozors almaliyiq.

Qosa olamatlor allel olamoatlordir. Mas.: sari-yasil, ag-qir-
mizi. Allellori eyni horf A (sar1) vo a (yasil) ilo isara edirlor.
Sual: Allel alamatlori ayri-ayr1 horflorin boytik vo kigiyi ilo isa-
ro etmak olarmi?

Cavab: Yox, allel olamot eyni horfin bdyiik vo kigiyi ilo
isaro olunur.

A —a, B—-Dbdogrudur, A—B, a—b dogru deyil.

Valideynlori belo yazmaq olarmi1?

AA xa a dogrudur, A xa dogru deyil.

Valideynlor qamet hazirlayanda hor qameto dyronilon bir
olamaot genini dastyan bir xromosom diiso bilor.

Qamet A a

F, - Aa —sarn

1. Heteroziqot vo homoziqot nadir?

Eyni qametlorin mayalanmasindan amolo golon ziqotlara —
orqanizmlors homoziqot deyilir. Burada, AA vo aa homoziqot-
dur.

AA vo aa dogrudur, Aa vo Bb dogru deyil.
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Miixtolif qametlorin ¢arpazlagmasindan alinan ziqotlara he-
teroziqot deyilir. Mas.: Aa vo Bb vas.

Valideyn As x aa AA X a3

Az a wviya

A 2
a Aa aa T:T ‘/
As

Dlamatlorin parcalanmas qanml  As x As --Bt
Aa As
AA Aa As aa

Sakil 1.13. Olamatlorin par¢alanma qanunu
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2. Resessiv olamoto malik valideynlo F;-hibrid orqanizmin
carpazlagsmasina analizedici ¢arpazlagsma deyilir. Noxud bitkisi-
nin sar1 toxumlarini veriblor. Biz naden bilok ki, onun genotipi
homoziqot (AA) va ya heteroziqotdur (Aa). Bunun ii¢clin homin
noxuddan omolo golon bitkini yasil noxudla g¢arpazlagdirsaq,
alman noslin toxumlarinin yaris1 yasil, yarisi sar1 olsa, onda
deyacoayik ki, verilon heteroziqot imis (sokil 1.13).

No ii¢lin parcalanma basqga ciir yox, 3:1 nisbotindo gedir?

Mendel buna qametlorin saflig1 nozoriyyasi ilo, digor torof-
don ehtimal nazariyyasi il izahat verir.

Ehtimal noazariyyasino gdra birinci nasil valideynlorin ya-
ratdig1 4 tip qamet arasinda 2 tip ana bitkidon yumurta hiiceyro-
lori vo 2 tip ata bitkidon tozcuqlardan, sxemds goriindiiyii kimi,
toxumlar ancaq 4 kombinasiyada mayalanma geds bilor. AA,
Aa, aA, aa.

Aa X Aa

/N /N
A a Aa-saf gamet

3. Qametlorin saflig1 nozoriyyosi.

Bu nazariyyani dork etmadon hibridlosmodon meydana ¢1-
xan par¢alanma ganununu izah etmak olmaz.

Hibrid orqanizmlar cinsiyyat hiiceyralori amolo gatirdikds
heteroziqot orqanizm barabar nisbatds iki tip gamet vers bilor.

1.3. Fenotip va genotip.

Homoloji xromosomlarin eyni lokusunda yerloson bir ge-
nin miixtalif voziyyati allel adlanir. Bu, alternativ slamatlorin
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inkisafina nozarot edir. Belo allellorin say1 ikidon artiq olarsa,
ona allellor ¢oxlugu deyilir.

yagsil qirisiq sart hamar
noxudlar ' noxudlar
(aabb)

(AABB)
AR 4

spermlar

B ®® ®

yumurta-

hiiceyra
®J D

Sakil 1.14. Qametlorin saflig1

D
FYXIE
>

-
@
@0 < cC

Homoloji xromosomun eyni lokusunda dofslorlo mutasi-
yaya ugramis vo fenotipin tozahiir formalarina gore forqlonon
vaziyyaeti allellor ¢oxlugu adlanir. Hor bir homoloji xromosom
allellordon birina malik olur, lakin har hansi bir ford 6ziinds iki
allel dasiya bilor.

Organizmdo homoloji xromosomlarin miqdar1 artdiqda
allel genlorin miqdar1 miivafiq olaraq artir. Hibridlorin ikinci
noslindo onun xarici goriinilisiine, yoni fenotipino goro 3:1
nisbatindo pargalanma bas verirso, daxili alomino, yeni irsi
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tobiotino — genotipino goro 1:2:1 nisbotindo hagalanma basg
verir. (1 pay qirmizi, 2 pay qurmizi vo 1 pay ag rong alinir).
Orqanizmlorin goriinen daxili vo xarici olamatlorine birlikda
fenotip deyilir. Organizmin daxilindo birgs tosiro malik olan
genlorin mocmusuna genotip deyilir.

”&/ FENOTIPO

AA aa Aa

a Al la

GENOTIPO

Sakil 1.15. Fenotip vo genotip

Mas.: fenotipco sart noxudlart genotipca iki ciir yazmaq
olar: AA vo Aa soklindo. Qametlor harada vo neco hazirlanir?
Diploid va haploid nodir?

Haploid (N)

T

- i 4
& &

UHU

Diploid (2N)

HO AN ()

28 38

i

-

-

Sakil 1.16. Haploid vo diploid hiiceyralori
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Bitkilordo cinsiyyot orqanlar ¢igoklordir. Cigoyin tozlu-
gunda erkok cinsiyyat hiiceyralori — qametlor (tozcuglar), yu-
murtaliginda disi gametlor — disi cinsiyyat hiiceyralor (yumur-
taciglar) hazirlanir. Qametlorin amolo golmosindo gametogenoz
bas verir. Cinsiyyat hiiceyralarinin meydana galmasi prosesinin
meyozda reduksiya hadisosi bas verir, yoni valideynin somotik
bodon hiiceyralorinin hor birindo ne¢o xromosom varsa, onlar
sayca iki hiiceyro arasinda boliiniir (sokil 1.16).

Hor bir orqanizm miirokkob qurulusa malik olub, tarixi in-
kisafinda haddindon artiq slamatlor vo xiisusiyyatlor qazanmis-
dir. Bu olamatlor valideynlor torafindon daima naslo otiirtiliir.

Mendel bir ciit olamati ilo forqlonon valideynlori ¢arpazlag-
diraraq, olamatlorin eyniliyi vo ¢arpazlagsmasi qanunlarini mii-
oyyan etdikdon sonra onu iki ciit alternativ olamatlo forqlonon
valideynlorin carpazlasdirilmasinda slamatlorin irsiliyi maraq-
landirmisdir.

Noxud sortlarindan birinci toxumun rongi yasil vo formaca
hamar, digarinin rongi sar1, formasi isa qirisiq ola bilar, yoni bu
sortlar bir-birindon iki ciit olamatlo — rongina (yasil vo sar1) vo
formasina (hamar va qiris1q) gors forqlonir.

Bu sortlarin ¢arpazlagmasindan F; noxud toxumlarinin ha-
mist sart vo hamar olur. Burada Mendelin birinci qanunu 6ziinii
gostorir. Gorlinlir ki, sariliq yasilliq iizerinds, hamarliq iso
qurisiqhq tizerinde dominantliq edir (sokil 1.17).

Bu carpazlagdirmanin sxemi beloadir:

F-don olan bitkilorde a vo v genlori olmasina baxmayaraq,
dominant A vo V genlori onlarin tosir gdstormasine manegilik
gostarir. Indi mogsad F-don Fy-ni almaqdir. Fo-ni almaq iigiin
F-in hans1 gametlor yarada bilacayi ils tanis olaq.
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Dihibrit Caprazlama

YYRR x e P Nesli

v

YyRr
Fenotip:
heterozigot ebeveynden gametler
YR YR Yr yr
|F2 Neslil
YR | YYRR | YYRR | YYRr | YyRr Fenotip:

s
P)

9: 3:&3: 19
YYRR e YyRr 6

YYRr | YyRr YYrr Yyrr

YyRr 6 Yyrr e

Sakil 1.17. Noxudlarda dominant alamatlor

<

heterozigot ebeveynden gametler

'S

Gordiiytimiiz 2 ciit allel genlor geyri-homoloji xromosom-
larda (A va a allellari bir ciit homoloji xromosomlarda, V va v
allellari bir ciit homologlarda) yerlasir. Qeyri-homoloji xromo-
somlar meyoz prosesindo gamet yaranan zaman bir-birindon
asili olmadan hiiceyronin qiitblorino ¢okilir. Bu da diheterozi-
qotlugda yaranmig qamet tiplorinin sayini miioyyon edir. Noti-
cado iki ciit allelin eyni ehtimalda kombinasiyas1 4 tipdo qamet
yarada bilor. Yoni A vo a alleli eyni ehtimalda V va v allellori
ilo kombinasiya yaradarsa, asagidaki tipds qametlor gozlonilir:
AV, Av, aV, av. Homin gametlor borabor miqdarda yaranir.
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Hibridlor gametogenozda 4 tipdo, hom disi, hom do erkok cinsi
hiiceyrs yaradacaqdir (codval 1.2).

Mendel F,-do fenotipco 4 miixtolif formada vo rongde
noxudlar almigdir. ©moalo golmis kombinasiyalar1 yaxsi basa
diismok {iciin ingilis alimi Pennet asagidaki codvali tortib et-
misdir. Qametlor arasinda iifliqi vo saquli xatlor kegirso, 16 xa-
na alinar. Homin xanalarda erkok vo disi gametlorin kombina-
siyasini yazaraq, genotip vo fenotiplori miioyyon edo bilorik.

Cadval 1.2. Pennet cadvali

AV Av aA av

AAVV AAVv AaVV AaVv
AV | sari-hamar | sari-hamar | sari-hamar sari-hamar
Av | sari-hamar | sari-qiris sari-hamar | sari-qiris
aV | sari-hamar | sari-hamar | yasil-hamar | yasil-hamar
av | sari-hamar | sari-qiris yasil-hamar | yasil-qirig
Fenotip 1iizro 9:3:3:1 nisbotinds, genotip TUzro 1is9

1:2:2:4:1:2:1:2:1 nisbotindos parcalanma gedir.

Molumdur ki, hans1 genotipdo dominant A vo V allellori is-
tirak edirso, orada resessiv allellorin (a vo v) istirakindan asili
olmayaraq, sari-hamar toxumlar alinacaqdir. Eloca do hansi ge-
notipdo dominant A vo ancaq resessiv v allel genlori istirak
edirsa, sari-qirislq toxumlar, ancaq resessiv a vo dominant v
allel genlori varsa, yasil-hamar, hor iki allelin ancaq resessiv
genlori istirak edarss, yasil-qirisiq toxumlar alinar.

Biz cadvalo nozors yetirsok, orada gostorilon kombinasiya-
lar1 goro bilorik. Indi har iki olamati (forma vo rangi) ayri-ayri
analiz edok. Alimmis 16 kombinasiyadan 12 toxum sari, 4-ii
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yasil ronglidir. Basqa sozlo, hor ii¢ sar1 toxuma bir yasil toxum
diisiir. Belo par¢alanmani biz monohibrid ¢arpazlasdirmada F,-
do gormiisdiik. Eloca do noxudlar formalarina goérs 12 hisso ha-
mar va 4 hisso qirigiq toxumlar amolo gotirir. Yoni 3:1 nisbe-
tindo parcalanma verir. Demoli, dihibrid c¢arpazlagsmada da
Mendelin par¢alanma qanunu &ziinii gdstorir. Iki ciit alamotin
eyni zamanda parcalanmasini analiz etdikdo iso 4 formada fe-
notip meydana ¢ixdigini goriiriik. Burada 16 kombinasiya asa-
g1daki kimi olur. 9/16 hisso sari-hamar, 3/16 hisso sari-qirisiq,
3/16 hisso yasil-hamar vo 1/16 hisso yasil-qirisiq toxum olur.
Demoli, dihibrid ¢arpazlasmada F,-do hor bir ciit alternativ ola-
maot (sari-yasil vo hamar-qirisiq) 6ziinii sorbost apararaq, miim-
kiin olan biitiin birlosmalordo kombinasiyalar yaradir. Odur ki,
olamotlor sorbost olaraq, yoni rong formadan vo forma rongdon
asil1 olmadan ikinci nosildo paylanir. Mendel burada olamat-
lorin sarbast paylanmasi qanununu miioyyanlosdirdi. Sonradan
buna Mendelin iigiincii qanunu adi verildi. ©lamatlorin sorbast
paylanmasi naticasinds yeni kombinasiya doyiskonliklori mey-
dana ¢ixir. Kombinasiya doyiskonliyi naticasinde bizim misali-
mizda sari-hamar va yasil-qirisiq toxumlar alinir.

Olamatlorin irsiliyinin analizini qisa yolla aparmaq ti¢lin
fenotip radikalindan da istifado olunur. Mas.: Avvv vo AAvv
genotipi Av fenotipik radikala malikdir. Belo ki, fenotipik A
radikali arxasinda dominant A vo ya resessiv allellori dura
bilor: Odur ki, A radikalindan sonra tire (A - ) qoyulur. Eyni
zamanda fenotipik v radikali gostorir ki, ikinci allel do ancaq
resessiv v alleli ola bilor. Bu baximdan v radikalinin genotipi
vv yazilir. Bunlart nazars alaraq, fenotipik radikallara asason
genotiplori gostora bilorik. Belosliklo, aaV-radikali aaVV vo
aaVv genotiplorino uygun golir. Fenotipik radikallardan
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istifado edorok, Pennet codvali olmadan da hor bir hibridlos-
madon alinan par¢alanmani miisyyon eds bilorik. Bizim misali-
mizda hibrid AaVv 4 tipdo gqamet verir. Bu qametlor eyni
zamanda F; hibridlor ii¢iin fenotipik radikallar ola bilar.

Dihibrid ¢arpazlagdirmada F,-do belo sado qayda miioy-
yanlasdirilmisdir: fenotipik radikalda he¢ bir dominant geni ol-
mayan fenotiplorin (mas.: aavv) meydana ¢ixmasi ehtimali va-
hido borabordir. Mosolon.: A-vv radikalinin omsali borabordir
3'=3 vo yaxud A-V radikalinin omsal 3°=9 olacaqdir.

Bu gaydaya osason F;-do fenotipik pargalanmani radikal-
lara gora belo yaza bilorik: 9A-V, 3A-vv, 3aaV vo laavv va s.
Noinki kombinasiyani, o ciimlodon do fenotiplorin sayimi 2n-Io,
kombinasiyanin saymi 4n-ls, genotiplorin saymi 3n-lo isaro
edorok, tacriibadon alinan kombinasiyan1 avvalcodon izah eds
bilorik. Mas.: iki olamati ilo forqlonon noxud bitkisi sari-hamar
x yasil-qirisiq carpazlasdigi zaman F; vo F,-don alinan naticoni
yuxaridaki diistura nozoron hesablamagq olar:

1) fenotiplorin say1 2n, yoni 2°=4-diir;

2) kombinasiyani say1 4n, yoni 4°=16-dur;

3) genotiplarin say1 3n, yoni 3°=9-dur.

F»-da genotiplari bels bolmak olar (sokil 1.18).

1. AAVV -1 5. AAvv -1

2. AAVv -2 ) 6. Aavv -2 3 sar1-qurisiq
3 AavV 2 (0 sahamar o v -1 [ 3 yasil-hamar
4. AaAv-1 8. aavv —1 1 yasil qarisiq

Sakil 1.18. Genotip ve fenotiplor
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11 FOSIL

CINSIYYOT VO CINSIYYOTLO ILISIKLI IRSILIK.
CINSIYYOTIN GENETIKASI

Insanin bioloji cinsi kisinin va qadinin anatomik, fizioloji,
biokimyavi vo genetik xiisusiyyatlorinin comidir.

Bioloji cinsin agagidaki komponentlori ayird edilir:

» Genetik cins vo ya xromosom cinsi cinsiyyat Xromo-
somlarinin dostindon asilidir. Kisilorde XY, qadinlarda XX ka-
riotipi olur.

* Hormonal cins — miioyyan ndv cinsiyyoat hormonlarinin
ustiinliik togkil etmosi. Bunlara kisilorin androgenlori vo
qadinlarin estrogenlori aiddir.

* Qonad cinsi — cinsiyyat vazilorini, toxumluglar1 vo yu-
murtaliglar1 ohato edir.

= Daxili genital cins — daxili cinsiyyat orqanlarinin ola-
matlorini birlogdirir.

= Xarici genital cins — xarici cinsiyyat orqanlariin ola-
matlorini birlogdirir.

= Subsidial cins — skeletin qurulusu, os tembri, 9zalo toxu-
masinin inkisaf derocesi, dorialti piy qatinin paylanmasi, inki-
saf etmis siid vozilorinin olub-olmamasi kimi olamatlori birlos-
dirir.

= Ikinci cinsi olamoatlorin inkisafi cinsiyyst hormonlarmin
miqdari, hiiceyra reseptorlariin hassasligi vo miihit soraitinin
xtisusiyyatlori ilo miisyyan olunur.

= Sensual cins — tiilk Ortiiyliniin, dorinin vo 1y (qoxu)
vozilarinin sekretlori — feromonlarin tipino gors forqli cohatlori
birlosdirir (sokil 2.1.)
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Sakil 2.1. Genlorin cinsiyyatlo ilisikli irsiliyi

Cinsiyyatin genetikast neco miiayyon olunur?

- Disi fordlor ovogenez prosesindo cinsiyyat hiiceyrolori
hazirladigda xromosomlarda bas veran reduksiya sayasindo hor
bir gamet iki XX xromosomundan ancaq birini dasiyir. Ona
gbro do disilori homoqamet adlandira bilorik. Erkok fordlor
(XY) spermotogenez prosesinds iki tip spermotozoid hazirlayir:
X va Y. Buna gora do fordlor heterogamet adlandirila bilar.

Ogor X xromosomu hom anadan, hom do atadan alinarsa,
dogulacaq korps bir qiz (X+X=XX), anadan X, atadan Y
xromosomu olarsa, korpa oglan (X+Y=XY) olacaq. Canlilarda
cinsin toyin edilmasi homiso XX vo XY xromosomlarinin bir-
losmosindon irali golmir. Bozon XX vo XY sistemindon basqa
digor cinsi xromosomlar da cinsin yaranmasinda rol oynayir.

Elo canlilar da vardir ki, onlarda disi vo erkoklorin cinsiy-
yat xromosomlar1 insanin cinsiyyat xromosom tipinin aksine-
dir. Masoalon, quslarda, amfibilords, kopanoklorda, bazi balig-
larda va s. heyvanlarda disilor heterogamet (XY), erkoklor iso
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homogamet (XX) olurlar. Bazon cinsiyyati bu tipde olan orqa-
nizmlorin cinsiyyot xromosomlarini bagqa horflorlo do isaro
edirlor. Masalon, erkoklori XX avozina ZZ, disilori XY ovozino
ZW kimi yazirlar.

Bazan elo orqanizmlara do rast galmok olur ki, onlarda di-
silor iki X xromosomuna (XX) malik olduglar1 halda, erkoklor
ancaq bir X xromosomu dasiyir (XO). Basqa sozlo desok,
onlarda Y xromosomu olmur (sokil 2.2).

Sokil 2.2. Cinsiyyatin genetikasi

Belolikla, cinsiyyat xromosomlar: ilo cinsiyyatin tonzim
olunmasinin doérd asas tipi mévcuddur:

1) XY tipli. Bu halda disi fordlor iki XX xromosomlara
malik olurlar, yoni homogametdirlor vo eyni tipli qametlor
omolo gotirir — X, erkok fordlor iso heterogametdirlor va iki tip
gamet omoalo gotirir — X vo Y.

2) XO — tipli — disi fordlor iki XX xromosomuna, erkok
fordlor iso yalniz bir X xromosomuna malik olurlar.

3) ZW — tipli — disi fordlor heterogamet — bir cinsi xromo-
soma W malik olur, erkok ford iso homoqamet vo iki ZZ
xromosoma malik olur.
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4) ZO — tipli disi fordlor — heterogamet vo bir Z xromoso-
muna malik, erkok fordlor iso homogamet vo iki ZZ xromo-
somuna malik olur.

Birinci tip — XY — bir ¢ox hogoratlarda, momolilordo vo
ikievli ortiiliitoxumlu bitkilorin oksariyystinds tosadiif olunur.

Ikinci tip — XO — bozi hosoratlara, taxtabitiya (Protenor),
bitkilordon ise Dioscorea sinnuata ndviing xasdir.

Ucgiincii tip — ZW — bozi baliglara, molum olan koponak vo
quslara, bitkilorden iso yalmiz Fragaria elatior ¢iyalok ndviing
xasdir.

Dordiincii tip — ZO — Saxalin adalarinda yasayan diri bala
dogan Lacetra virpara kortonkolosindo molumdur.

Bundan olava, bazi canlilarda cinsin yaranmasinda otraf
miihit amillori tosirli rol oynaya bilor.

Cinsin formalasmasinda ekoloji amil: Timsah vo tisbaga
yumurtalarinin istiliyi naslin cinsini miioyyonlosdirir.

Tisbagalarda 33°C-34°C arasindaki temperatur naslin
qadin olmasma sabab olur, kisi naslindo iso bu temperatur
28°C-31°C-dir.

Timsahlarla voziyyst tisbagalarin oksidir. Timsahlarda tem-
peratur vo cinsin yaranmast arasindaki olaqe beladir: qadin
nasillari tiglin 28°C-31°C, kisi nosillari li¢iin 31°C-34°C.

Adoaton miixtalif cinslori bir-birinden forqlondiron olamaot-
lori birinci va ikinci daracali slamatlara boliirlar.

Birinci doracali olamatlors cinsiyyat hiiceyralorinin omolo
gaolmasini vo onlarin mayalanma prosesinds birlosmasini tomin
edon boazi morfoloji va fizioloji alamat vo xiisusiyyetlor aiddir.
Bunlara ali heyvanlarda qonadalari, cinsiyyst yollarini, xarici
genitalilori, insanda xarici vo daxili cinsiyyet organlar1 (bu or-
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ganlarin osas1 embriogenezdo qoyulur), ali bitkilords iso andro-
sey vo geniseyi gostormok olar.

Ikinci cinsi alamatlora genlorin tam nozaratinda olan va ok-
sor hallarda cinsi dimorfizmin fenotipds tam tozahiiriine imkan
veran xiisusiyyatlor aiddir. Tkinci daraceli alamatlor bilavasito
gametogenez prosesini, cinsi hiiceyralorin birlosmosini vo ma-
yalanmasii tomin etmir, lakin cinsi ¢oxalmada komokgi rol
oynayirlar. Masolon, baliglarda iizgoclorin xiisusi qurulusu,
quslarda erkok vo disilorin rongino gora forqlonmosi, momali-
lords siid vazilorinin olmasi, ali bitkilordo bugumarast mosafo-
lar, ¢igoklonma vaxti vo insanda cinsi yetkinlik dovriinds qizla-
rin va oglanlarin orqanizminde yaranan morfofizioloji forqlori
misal gostormak olar.

Ikinci daracoli alamatlordon bazon cinsiyyatlo mahdudlas-
mis dlamatlori do gostormok olar. Belo slamatlor haqqinda irsi
informasiyan biitiin fordlor dasiyir, lakin onlarin tozahiirii yal-
niz bir cinsdo 6z oksini tapir. Masalan, iri buynuzlu heyvanlar-
da siidliiliik xiisusiyyatini miioyyon edon genlori hom disi, hom
da erkok fordlor dasiyir, lakin onlar yalniz disi fordlerds 6ziinii
biliruzo verir vo yaxud yumurta vermok genlorini xoruzlar da
dasiyir, lakin bu xiisusiyyat yalniz toyuqlarda 6ziinii biliruzo
Verir.

Qadinlarda ¢anagin Slgiilorini miioyyon edon genlor auto-
somlarda yerlosir, hom atadan, hom do anadan irson kegir.
Lakin normada olamatin inkisafi yalniz qizlarda vo qadinlarda
bas verir.

Quzlarin cinsi yetkinliya c¢atma yast vo siid vazilorinin
inkisafi, onlarda piy toxumasinin inkisafi vo paylanmasi kimi
olamotlor do cinsiyyotlo mohdudlasdirilir.

48



= Kisilordo cinsiyyatlo mohdudlasdirilan olamatlors bo-
donda tiik Ortiiyiiniin miqdar1 vo paylanmasi misal ola biler.

= Ogor sohadot (2-ci) barmaq adsiz (4-cli) barmagdan
uzundursa, bu, kisilordo dominant, qadinlarda resessiv olamot
kimi irson kegir. Autosomlardaki bazi genlorin idars etdiyi do-
minant vo ya resessiv alamotlor orqanizmin hansi cinso aid ol-
masindan asilidir. Bozi olamatlor kisilordo dominant, qadinlar-
da resessiv vo ya tam oksi ola bilar.

Bozi hallarda slamatlor cinsiyyatdon asili olur. Insanda cin-
siyyotdon asili alamotlorin inkisafi zamani eyni bir gen kisilor-
do dominant, qadinlarda iso resessiv alternativ formalarin ya-
ranmasina sabab olur. Masalon, kisilordo vaxtindan avval sagin
tokiilmosi dominant slamatdir. Bu gen kisilordo vo qadinlarda
cox forqli fenotipik effekto malikdir.

» Olamat lizro homoziqot dominant AA va heteroziqot Aa
kisilordo 100% fenotipik effektlo iizo ¢ixir. AA genotipli
qadinlarda sacin tokiilmasi nisbaton az bas verir. Aa genotipli
gadinlarin iss normal sag1 olur.

Podaqgra vo ya duz miibadilesinin pozulmasi ilo slagodar
oynaglarin iltithab1 xastsliyinin penetranthig: kisilordo 80%, qa-
dinlarda iso comi 12% toskil edir.

Cinsiyyatlo idaro olunan biitiin slamatlordo miisahids olu-
nan ekspressivlik cinsiyyot hormonlarinin tesirindon asilidir.
Mosalon, galocok miigonnilorin sos tiplari (bas, bariton, tenor,
soprano V9 s.) cinsi xiisusiyyatlorls idars olunur. Cinsi yetkinlik
dovriindon baglayaraq, bu olamat birbasa cinsiyyat hormonla-
rinin tosiri altinda olur.

Insanda cinsiyyotdon asili olan olamotlor qanda kisi vo
gadin cinsiyyat hormonlarinin nisbatinden asilidir. ikinci cinsi
olamotlori miioyyon edon genlor hor iki cinsdo olsa da, onlarin
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fenotipdo 1izo ¢ixmasi yena do cinsiyyat hormonlarinin nozarati
altinda bas verir. Kisilordo saqqalin normal inkisafi dominant
genlo idars olunur, qadinlarda ise bu gen normal halda resessiv
tosiro malikdir. Qadin cinsiyyat hormonlar1 saqqalin inkisafini
tomin edon dominant genin fenotipds iizo ¢ixmasinin qarsisini
alir.

Q.Mendelin ganunlar biitiin canlilara aiddir. Demok olar
ki, biitiin canlilar tobiotdo 1:1 nisbotindo yaranir vo inkisaf edir.
Bu, canlilarin yas xiisusiyyotindon do asilidir. Mas.: cinsiyyatin
tonzimlonmosindo aparilan faktlarla tanig olsaq, bunu aydin
gora bilorik (codval 2.1).

Cadval 2.1. Miixtalif irglords cinsiyyatin tonzimlonmasi

Jiglf:i Insan irglori Oglan Qiz
1 Amerika zoncilorinda 109 100
2 Amerika aglari 106 100
3 Yunanistanda 113 100
4 Kubada 101 100
5 Azorbaycanda 116 100

Insanlar yaslasdiqca iiciincii nisbatlor meydana ¢ixir. Mos.:
Amerika aglari igarisindo asagidaki tiglincii nisbatlor miisahido
olunmusdur.

Biz canlilarin diinyaya okiz goldiyi mdvslimiin - dogru
oldugunu goriiriik, yoni 1:1-dir.

Ilk dofs drozofil milgoyindo meydana golon ag gozliiklii
olamotin naslo kegmosini dyrondikde onun X xromosomla
ilisikli naslo kegmaosi gostorilmis vo bununla da irsiyystin xro-
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mosom nazoriyyosine osaslanilmisdir. Mutasiya sayosindo
aggo6z milgoklordo meydana golmisdi.

iIkin nisbatlor 100 100
ikinci nisbatlor 106 100

Uciincii nisboatlar beladir:

18 yas 100 100
50 yas 95 100
57 yas 90 100
67 yas 70 100
87 yas 50 100
100 vo ondan artiq 21 100

Azarbaycan ailslorinds ilk molumata gors ikinci vo ticilincii
nisbat beladir:

Ikinci nisbat 116 100

Ucgiincii nisbot iso asagidaki kimi olmusdur (codval 2.3):

Cadval 2.3. Yasa goro cinsiyyatin tonzimlonmasi

]s_;:i Insan irqlori Oglan Qiz
1 20-30 yasda 100 97
2 40-50 yasda 100 83
3 60-70 yasda 100 43
4 79-90 yasda 100 17
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T.Morqon (sokil 2.3) gormiisdiir ki, aggodz disilorlo qirmi-
z1g6z erkoklori ¢arpazlasdirdiqda alinan birinci naslin biitiin
fordlori qurmizigdzlii olmur, bu olamot ancaq disi fordlords
meydana galir.

Dominant qirmizigozliilik slamatinin genini Sn, resessiv
aggozlilyii iso Sn' (koinaber) horfi ilo isaro edok.

Sakil 2.3. Tomas Morgan (1866-1945)

Genetikada X xromosomu diiz xatlo (- ), Y xromosomu isd
ciyinli xatlo —»() isaro edilir. Aggoz disi ilo qurmizigdz erkok
milgayini ¢arpazlasdirag. Onda asagidakini alariq.

Hals 1906-c1 ildo Betson vo Pennet otirli noxud bitkisinin
miixtalif sortlarint ¢arpazlagdirdigda miioyyon etdilor ki, F,-do
Oyranilon qeyri-allel olamotlor sorbast paylanmayib, iligikli
naslo kegir.

Onda Morgqan iki ciit geyri-allel alamatls bir-birindon forg-
lonon drozofil milg¢oklori carpazlasdirib F; vo F, nasillori al-
digda gormiisdiir ki, dyronilon geyri-allel alamotlor bazon ili-
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sikli suratdo nosillore kegir, sorbast paylanmir. ©gor badonlo-
rinin rongi normal vo qanadlar1 rudiment mil¢oyi, badoni qara
va qanadlart normal milgok ilo ¢arpazlasdirsaq, Fi-do slamatlor
diizglin alinir. Drozofildo qanadin rudimentliyi (Vg—vestikial
Vestigiae) vo qara rongliyi (v-vlask) resessiv alamatlordir. Go-
locokda ganadin rudimentliyi Vg normal ganadliliq Vg qara
bodonlilik-v, normal (boz) badonlilik v" isara edocoyik.

ronginormal v vg vV g rongi qara
qanadi rudment v' vg v Vg~ qanadi normal
Qamet v'Vg vvg

F; V'VQ rongi normal, qanadi normal Mendelizmdo

vVvg*
oldugu kimi analizedici ¢arpazlasma aparacaq

v'Vg v'Vg
vVvg* vVg*

Vo ya

v'Vgvwwg' X wg'v'vg" X vvg

viVg vivg,- vVgi- vvg'
vVg* v'Vg® vVg v'Vg*©

va ya bels ola bilor:

v'Vg vVg voyavVgv' Vg'XvVg
v'Vg vWgXvVg" v'Vg vWg" vwgXv'Vg vVg;
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Burada valideynlorin horasindon bir xromosom qeyd olun-
musdur.

V'VG disido V VO F,-in erkok milcoklordon 4 fenotipdo
vVg" vVg*

milc¢ok alinir.

v'Vg
vVg*
v'Vg vWg v Vg vVg

Erkokdo ildo 4 ciir qamet hazirlayir:

Bunlardan birinci iki qametlor ilisikli genlor dasiyir, iki
axirincilar iso genlorin rekombinasiyast naticosindo amols gol-
mis v'Vg' vo ya vVg  gametlordir. Belo qametlora krosinso-
verli qametlor deyilir. Lakin F; analizedici ¢arpazlasmadan ali-
nan mil¢oklor borabor nisbotds 1:1 olmalidir.
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N

10.

11.
12.
13.

14.

15.

QISA TERMINOLOJi LUGOT

. Aquiti — heyvanlarda vahsi itin tiikiinlin rongi
. Ana irsiyyat — irsi alamatin ancaq ana torofdon ke¢masi
. Avtogamiya — eyni ¢i¢ayin hazirlandig1 qametlorin birlosme-

si naticasindo bas veron mayalanma

. Analizedici ¢arpazlagsma — irsi olamotin oldo edilmis F; nos-

lin ¢arpazlagdirilmasi

. Antigen — mdvcud heyvan orqanizmindo yad tobiatli ziilal,

hamg¢inin mikroorqanizmlarin ziilallart

. Akrosentrik xromosom — ¢iyinlori barabar olmayan xromo-

somlar

. Albinos — pigmenti olmayan orqanizmlar
. Ails — heyvandarliqda bir ana fordin nasli iizrs segilib yara-

dilan qrup

. Allel — homoloji xromosomun eyni lokusunda yerloson gen-

lor
Allopoliploid — 2 va daha ¢ox baglangic ndviin xromosom
kompleksino malik orqanizm
Amfimiksis — adi cinsiyyatli coxalma tipi
Anafaza — mitoz vo meyozun marholosi
Androgenez — niivasi miioyyan sobabdon mohv olmus yu-
murtanin ona daxil olmus erkok cinsiyyet hiiceyronin nii-
vasi hesabina riiseyminin inkisafi
Antikodon — triplet, nogliyyat RNT-nin bir ucunda yerlo-
sir, nukleotid torkibina géro M RNT-nin hor hans1 kodonu-
na komplementar olur
Antimutagen — mutagenlorin tosirini zaiflodon vo ya sira-
dan ¢ixaran maddolor
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16.

17.

18.
19.

20.

21.
22.
23.
24,
25.
26.

27.

28.

Antitel — ziilal tobiotli maddo olub, organizm torofindon
ona daxil olan antigenlors gars1 sintez olunur

Araliq formalar — bir-birindon iki vo ¢ox allellorlo forg-
lonon orqanizmlorden amalo golon naslin alamatlori araliq
xarakter dastyir. insanda dorinin rongi on az1 2 ciit allel ilo
A-a vo V-v ilo amolo golir. Zonci ilo a§ adam evlonondo
AAVVXaavv=AaVa gohvoyi rong alinir

Auksin — bitkilorin boyiimasini tomin edon hormon
Autbriding — qohum olmayan xatlors monsub carpazlasdi-
rilma

Autosomlar — hiiceyrads cinsiyyat xromosomdan basqa ciit
xromosomlara deyilir. Mas.: gqadinin hor badon hiiceyro-
sinda bir ciit cinsi xromosom (XX) va 22 ciit autosom xro-
mosom olur

Axeyropodiya — insanda bas veron irsi anomaliya. Vali-
deyn normal olsa da, usaq slsiz vo ayaqsiz olur

Autosom resessiv irsilik — autosom xromosomlarla ilisikli
resessiv olamatlorin irson kegmaosi

Axtalanma — toxumlarin vo yumurtaliin ¢ixarilmasi
Axromosomlar — normal diploid xromosom kompleksi
Bokkros — gayitma carpazlasmasi, birinci nasil hibridin
dominant olamatli valideyn formasi ilo ¢arpazlagdirilmasi
Bivalent — iki homoloji vo ya qismon homoloji xromosom-
dan togkil olunmus xromosom ciitii

Biotip — nov daxilinds fenotipca bir-birine banzoyan, yaxin
qohum genotips malik olan vo miioyyon mikroarsal tutan
fordlor y1gimi1

Bir yumurta okizlari (ientik okizlor) — mayalanmis bir yu-
murtanin inkisafi zamani iki yers ayrilmasi vo miistaqil in-
kisafi
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.
43.

Biseksuallig — ndvdo iki cinsiyyatliliyin mdévcudlugu,
ziqotun har iki cinsiyyetlilik imkanina malik olmasi (cin-
siyyat vo xromosomlari)

Vegetativ qlitb — yumurta sarisinin yerlosdiyi qida mad-
dalari ilo zongin asag1 nahiyasi

Vegetativ organlar — bitkilorin fordi inkisafina xidmot edon
tizvlor

Vegetativ ¢oxalma — qeyri-cinsi ¢oxalmanin bir formasi
olub, ana organizmdon ayrilmis vegetativ surotdo sorbast
inkigaf edir

Qamet — cinsiyyat hiiceyralori

Qametogenoz — cinsiyyat hiiceyrasinin, yoni qametlorin
omolo golmasi prosesi

Qametlorin tomizliyi hipotozu — heteroziqot orqanizmlordo
genlorin bir-biri ilo gqarismasi vo qamet hazirlanarkon tomiz
ayrilib, ayri-ayr1 gametlors diigmasi

Qametofit — nasil ndvbologsmaosi olan bitkilords cinsi nasil
Qamont — sporizlarin ¢goxalmasinda qametlori oamala goti-
ron cinsi ford

Daun sindromu — insanda on ki¢ik xromosomlardan olan
22-ci xromosom trisomiyast naticosindo meydana golon
xastalik

Diagenez — | metafazada xromosomlarin qisalmasi

Diploid (2n) — samotik hiiceyrods xromosomlarin ikiqat
yigimi

Liplonema — konyuqasiya edon xromosomlarin bu morhe-
lada bir-birina sarilmasi

Disentrik xromosom — iki sentromeri olan Xxromosom
Dihibrid — iki ciit allelgenlor iizra heteroziqot ford
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44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

o1,

52.

53.

54,

55.

56.

S7.

Dihibrid carpazlasma — iki ciit alleli ilo forglonon orqa-
nizmlarin ¢arpazlasdirilmasi

DNT - orqanizmdas ziilal qurulusunu miioyyon edon irsiy-
yot materiali

Dominant gen — bir slamatin tozahiiriinds Ustiinliik goste-
ron gen

Dominantliq — heteroziqot forddo dyronilon allellordon bi-
rinin digorino resessivo gora daha giiclii tosir gostormasi
Délsiizliik — uzaq hibridlosmade meydana goalon heyvan vo
bitkilorin nasil vers bilmomasi

Duplikasiya — xromosomlarda va genlords bas veron doyi-
sikliklor (ikilogmo)

Ekotin — név daxilindo miioyyon miihito genetik uygunla-
san biotiplar qrupu

Ekspressivlik — genis tosir qiivvasi ilo tozahiir edib, ola-
motin fonetipik doracosi

Endomitoz — mitoz zamani xromosomlarin reduksion bo-
llinmasi naticesindo miqdarinin iki dofs artaraq bir niive
daxilinds saxlanmasi

Endopoliplodiya — hiiceyrolordo miixtalif ploidliys malik
niivonin olmasi

Epistoz — miixtalif ciir geyri-allelgenlorin qarsiliqh tosiri,
biri o birinin tozyiqini altina alir vo onun tosirini azaldir
Oksmutasiya — mutanin allelin yenidon baglangic allelo
kegmasi ilo yaranan mutasiya

Zigonema — meyozun I profazasinin marhalslorinden olub,
homoloji xromosomlar konyuqasiya edir

Ilisiklik — genlor arasinda olaga olub, olamotlorin asili
olmadan paylanmas1 imkanini aradan qaldirir
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58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Immunitet — orqanizmlorin xastaliklore va ziyanvericilora
qars1 geyri-hossasligi

inversiya — xromosom sahosinin 180° firlanmasi ilo
olagodar olaraq xromosomda bag veran doyisiklik
Intergenez — meyozun reduksion vo ekvasion béliinmosi
arasinda kecid

Interseks — disi vo erkok cinsiyyat arasinda orta voziyyot
tutan ford

Interfaza — iki minoz arasinda metabasik genotipi sakit hii-
ceyra moarholosi

Kadon — miioyyon ardicilligla diiziillon RNT nukleotidle-
rindon ibarat olan bir amin tursusunu kodlasdiran irsi in-
formasiya vahidi

Konyuqgasiya — meyozun I fazasinda homoloji xromosom-
larin yaxinlasaraq bir-birino sarilmasi

Gen — xromosomun miloyyan biokimyovi funksiya dasiyan
on kigik bir sahosi

Genotip — orqanizmin xromosomda yerloson biitiin genlo-
rinin comi

Krossinqover — reduksion boliinmads konyuqasiya zamani
homoloji xromosomlarin miioyyan sahalorinin miibadilasi
Letal-gen — orqanizmds eybacarlik téradon vo yaxud orqa-
nizmin mohv olmasina sabob olan genlor

Genetika — orqanizmin irsiyyat vo doyiskenliyi haqqinda
elm

Genetik kod — DNT molekulunda ii¢ nukleotidin ardicillig1
olub, ziilal molekulunda miisyysn amin tursularin diizili-
stinli miioyyan edir

Genlorin ilisikliyi — eyni xromosomda yerlason genlor (sor-
bost paylanma)
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72.
73.
74.
75.
76.
77.

78.
79.

80.
81.

82.

83.

84.
85.

86.
87.

88.

89.

90.

Genom — irsiyyat vahidlori-genlor yerlogsmis xromosomlar
Loks — genin xromosomda yerlosdiyi yer

Letal gen — orqanizmin 8limii

Meyoz — reduksion bdyiima

Makroqametogenoz — makrostardan daimi gematofit vo
yumurta hiiceyralorinin omalo golmosi

Metasentrik fragment — sentromeri toxminon xromosomun
ortasinda yerlogon xromosom

Mitoz — (karioginez) somotik hiiceyralorin bdliinma iisulu
Mikrogamet — ibtidailorde, yosunlarda harakatli kigik cinsi
hiiceyroa

Mikronukleus — ibtidailards tesadiif edilon kigik niiva
Monosomiya — diploid xromosom sayimdan bir xromoso-
mun az olmasi (2n-1)

Mutagenlor — orqanizmlors daha tez niifuz edon vo ondan
mutasiya omalo gotiron amillor

Mutasiya — orqanizmlorin irsi osaslarindan genotipindo
gozlonilmadon sigrayisla bas veran irsi doyisilmolor

Muton — genin mutasiya vera bilocok kicik hissasi
Novarast ¢arpazlagsma — miixtalif novlor arasinda aparilan
carpazlasdirilma.

Antogenoz — fordi inkisaf

Ovulyasiya — yumurta follukulundan tam formalasmis yet-
kin yumurtanin azad olmasi - ¢gixmast

Ontogenoz — ¢oxhiiceyrali orqanizmin formalasdigr ilk
dovrdan baslayaraq, 6lons qadar kecirdiyi inkigaf
Pargalanma — hibridlords alinmis miixtalif olamaotlorin ya-
ranmasi

Poliploidiya — xromosom sayinin dafslorlo artmast
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91.

92.

93.
94.

95.

96.
97.
98.
99.

100.

101.
102.

103.

104.

105.

106.

107.

Pargalanma — heteroziqot nosildon spesifik xiisusiyyatlora
malik aydin farqlonen fordlorin meydana ¢ixmasi
Reduksiya — gqametogenezdo xromosom saymin iki dofo
azalmast
Replikasiya — DNT-nin reduplikasiyast
Sentromer — xromosomlarin qiitblora horokotini idaro edon
xromosom sahasi
Stabil olmayan gen — yiiksok mutasiya gabiliyyatino malik
olan gen
Sterillik — dolstizliik
Trihibrid — {ig ciit allells heteroziqot olan hibrid
Tripolid — oksaron ddlsiizliik (3X)
Trisomik — miiosyyon ndv xromosomlarin 3 dofs istirak
etdiyi ford
Fenogenetika — olamatin formalagmasina miihit soraitinin
tosirinin dyronilmasi
Fenotip — fenotip genotiplo xarici soraitin qarsiliql tosiri
Fragment — xromosomun sentromeri olmayan (asentrik)
va sentromeri olan qirilmis hissasi
Xiazm — iki homoloji geyri-baci xromotidlorin garpazlag-
dig1 yerdo amalo golmis xiisusi fiqur
Xromatid — xromosomu uzununa togkil edon iki yandan
biri olub, mitozda funksional vahid
Xromatin — hiiceyra niivasi maddasi olub, xiisusi boyaq-
larda ronglonmo
Xromonemlor — xromosomun nukleoproteid saplari olub,
xromatidlorin uzununa qurulus vahidlori
Xromosom — hiiceyronin niivasinds 6z-0ziino tératmok
qabiliyyatino malik olan cisimlor olub, meyoz vo mitozda
milayyan boyayicilarla ronglonir vo mikroskop altinda
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109.

110.

111.

112.

113.

114.

aydin goriintir. Orqanizmin irsi informasiyalarinin maddi
osasidir

Xromosomlarin ayrilmamast — meyoz vo ya mitozda ho-
moloji xromosomlarin ayrilmadan eyni hiiceyrodo qal-
masi

Xamer — genetik cohotdon miixtalif hiiceyro gatlarindan
ibarat olan ford

Heteroziqot — 6yronilon alamata (genoa) gors forqli qgamet-
lorin mayalanmasindan omalas golon ziqot (mss.: Aa)
Heterogamet cinsiyyot — iki tip (mas: X vo Y xromoso-
muna malik) qamet hazirlayan cinsiyyat

Homoziqot — Oyronilon olamoto goro oxsar qametlorin
mayalanmasindan amolo golon ziqot (mas.: AA)
Homoloji xromosom — diploid orqanizmlordo adoton hor
xromosomun bir ciitii

Cinsi ¢oxalma — nasil slamoatlorinin bir hissasinin cinsi
hiiceyralor vasitosilo valideyn ana fordden, digarlorinin
159 valideyn ata forddon golmasi
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