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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr kontlde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,
Baydagyn belentdir diinyan 6niinde.

Gaytalama:

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

Diinya dursun, sen dur, Tirkmenistanym!

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

Gaytalama:

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

Dinya dursun, sen dur, Tirkmenistanym!



GIRIS

Biologiya adalgasy 1802-nji yylda, biri-birinden biha-
barlykda, fransuz alymy Zan Batist Lamark (1744—1829)
hem-de nemes alymy Gotfrid Reynhold Trewiranus
(1776-1837) tarapyndan ylma girizildi.

Biologiya (grekce bios — yasayys, jan; logos — ylym, tag-
lymat) janly tebigat hem-de onun kanunalayyklyklary bara-
daky ylymdyr. Biologiya ylmy yasaysyn ylze ¢ykmagynyn
ahli gorniislerini, janly-jandarlaryn gurlusyny we yerine ye-
tiryan wezipelerini, seyle hem olaryn emele getiryéan tebigy
toparlanmalaryny 6wrenyar. Bu ylym janly organizmlerin
gelip ¢cykysy hem-de olaryn Yer togalagynda yayraysy ha-
kyndaky meseleleri aydynlasdyryar. Seyle hem biologiya yl-
my janly organizmlerin 6niip-6slisini, olaryn bir-biri bilen
ozara gatnagyklaryny, sonun yaly-da janly organizmlerin
jansyz tebigat bilen baglanysygyny 6wrenyar.

Janly organizmlere gen galdyryjylykly kopdurlilik mah-
susdyr. Hazirki wagtda biitin Yer togalagynda 6stimliklerin
500 minden gowrak gorniislerinin 6syandigi belli edildi.
Haywanlaryn 3 milliondan gowrak, bakteriyalaryn we gok-
-yagsyl suwotularyn miunden gowrak, komeleklerin bolsa
yiuzlerce min gornislerinin gabat gelyandigi méalim edildi
hem-de olar ylymda yazylyp beyan edildi. Janly organizmle-
rin malim edilen sunca mukdardaky gérniislerinden Garas-
syz, baky Bitarap Tiurkmenistanyn c¢iklerinde damarly
ostimliklerin 3 miine golay, onurgasyz jandarlaryn 12 miin-
den gowrak, onurgaly haywanlaryn bolsa 700-e golay gérni-
sinin yasayandygy anyklandy. Emma Yer yluziunde yasayan
janly organizmlerin gorniislerinin ylymda yazylyp beyan
edilmedik umumy sany azyndan 1-2 milliona barabardyr.
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Janly organizmlerin ahli kopdirliligi lg¢in yasaysyn
umumy hadysalaryny acyp gorkezmek hem-de olary diisiin-
dirmek umumy biologiyanyn éniinde duryan wezipedir.

Biologiya ylmynyn sistemasy (ulgamy). Biologiya
ylmy tebigaty 6wrenyan ylymlaryn hataryna degislidir. Ol
pajarlap 6syan ylym bolmak bilen, hazirki wagtda onun kop
ugurly ¢ylsyrymly ulgamy emele geldi. Owrenyin zatlaryna
baglylykda, biologiya ylmy birnéce ugurlara boliinyar. Bota-
nikanyn ostimlikler, zoologiyanyn bolsa haywanlar hakdaky
ylymlardygy size gecen synplarynyzdan mélim. Anatomi-
ya — organizm hem-de onun agzalary, sol agzalaryn emele
getiryan ulgamlary, agzalaryn gurlusy we yerine yetiryan
wezipeleri hakdaky ylym. Fiziologiya — organizmin hem-
-de agzalarynyn yerine yetirydn wezipelerini, olarda bolup
gecyan hadysalary, organizm bilen dasky gursawyn arasyn-
daky madda calsygyny owrenyar. Ulgamlasdyrmak (siste-
matika) — bu janly organizmleri olaryn menzeslik hem-de
kowumdaslyk alamatlary boyunca toparlara bolmek, yagny
olary klassifikasiyalasdyrmak bilen mesgullanyar. Paleon-
tologiya — biologiya ylmynyn gazylyp tapylyan organizmleri
owrenyan boliimi.

Embriologiya — organizmlerin kanunalayyk 6siisini 6w-
renyéan ylym.

Sonky yyllarda biologiya ylmynyn mohiim pudagy ha-
saplanyan molekulyar biologiya pajarlap 6syar. Ol biologiya,
himiya we fizika ylymlarynyn utgasmasynda doredi. Onun
esasy wezipesl Oyjigi dizyan molekulalar derejesinde ya-
saysyn esasy hadysalaryny (madda calsygyny, nesle gecijili-
g1, gyjynyjylygy) 6wrenmekden ybarat. Molekulyar biologiya
adam tarapyndan yasaysyn hadysalaryny dolandyrmaklyga
gin mumkingilikleri agyar. Organizmlerin nesle ge¢ijiliginin
we Uytgeyjiliginin kanunalayyklyklaryny 6wrenyin geneti-
ka ylmy hem &girt uly ustinlikleri gazandy. Biologiyanyn
bu pudagy molekulyar biologiyanyn barlag usullaryny (me-
todlaryny) dine bir amalyyetde dal-de, tejribede hem ginden
peydalanyar. Genetika seleksiyanyrn esasy bolup hyzmat ed-
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yar. Seleksiyanyn wezipesi bolsa medeni 6stimliklerin bar
bolan sortlaryny hem-de 6y haywanlarynyn tohumlaryny
gowulandyrmakdan, olaryn tédzelerini déretmekden ybarat
bolup duryar.

Janly organizmlerin esasy alamatlary. Janly orga-
nizmlerin her biri bitewiligi ya-da ulgamy emele getiryan
tertiplesen hem-de 6zara tdsir edisydn gurluslaryn jeminden
ybaratdyr. Janly organizmlere ayratyn alamatlar mahsus.
Bu alamatlar jansyz ulgamlara mahsus daldir. Emma sol
alamatlaryn arasynda dine janly organizmlere mahsus bo-
lanlaryn biri-de dirilikdir. Janly organizmlerin diriligini ya-
zyp beyan etmegin mimkin bolan usuly hem olaryn esasy
hésiyetlerini sanap ge¢cmekdir. Seylelikde, janly organizm-
lerin diriliginin esasy alamatlary su asakdakylardan ybarat:

Janly organizmlerin gurlusynyn ¢ylsyrymlylygy hem-de
onun yokary derejedeligi. Bu alamat janly organizmlerin in
bir ajayyp, Uytgesik alamatydyr. Munun 6zi ¢ylsyrymlasan
igki agzalaryn bolmagy bilen tapawutlanyar hem-de ¢ylsy-
rymly molekulalaryn kép sanlysyny 6ziinde saklayar.

1. Organizmirn islendik diiziim béleginin yorite wezipesi,
etmeli isi bar hem-de olar kesgitli bir funksiyany (isi) yerine
yetirydrler. Bu alamat dine bir agzalara (bowreklere, 6yke-
ne, ylirege we s.m.) degisli bolman, ol 6yjiklerin i¢indéki di-
zim boleklerine we molekulalara hem degisglidir.

2. Janly organizmlerin towerekdaki gursawyn energiya-
syny ya iymitlik organiki maddalar gérniisinde, ya-da Giin
sohlesinin energiyasy gorniisinde kabul edip almak, ozgert-
mek hem-de peydalanmak ukyby bolyar. Dasky gursawdan
kabul edilyan sol energiyanyn hem-de iymitlik maddala-
ryn hasabyna organizmler 6zlerinin bitewiiligini saklayar-
lar. Olar dirli wezipeleri yerine yetiryarler, tebigata yyly-
lyk gorniisinde dargamanyn éniimlerini hem-de 6zgerdilen
energiyany gaytaryp beryarler. Seylelikde, janly organizm-
lere madda hem-de energiya ¢alsygyny amala asyryp bilmek
ukyby mahsusdyr.

3. Janly organizmlere dasky gursawdaky iiytgesmele-
re ozbolusly jogap gaytaryp bilmek ukyby mahsusdyr. Das-
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ky gyjyndyryjylara jogap gaytaryp bilmek ukyby — diriligin
koptaraplayyn (uniwersal) ukyby bolup duryar.

4. Janly organizmler ozlerinin yasayan yerlerine onat
uygunlasandyrlar. Olar 6zlerinin yasayys kesbine (obrazy-
na) innan layyk gelyarler. Munun seyledigine alakalaryn,
balyklaryn, mugthor (parazit) gurcuklaryn organizmlerinin
gurlus ayratynlyklary hem-de olaryn yasayys 6zboluslylygy
aydyn giwa gecyar.
rynyn biri-de olaryn kopelmek, 6z-6zlerini dikeldip bilmek
ukybydyr. Sunda tiaze diinya inyan nesil ata-enelerine men-
zes bolyar. Organizmlerin alamatlary, olaryn gylyk-hasi-
yetleri baradaky gymmatly maglumatlaryn nesilden-nesle
gecirilmesinin birnédce usullary bar. Sunda nesle gecijilik
yiize cykyar. Ahli organizmler ticin nesle gecijilik hasiyetle-
rinin saklanylysynyn we gecirilisinin umumylygy anyklan-
dy. Emma ata-enelerin we nesillerin menzesligi hi¢ hacan
doly yagdayda bolmayar. Yagny ata-enelerine menzes bolan
nesiller haysy-da bolsa bir alamat bilen ata-enelerinden ta-
pawutlanyarlar. Hut sunda hem tytgeyjilik hadysasy ylize
cykyar. Uytgeyjiligin esasy kanunlary hem ahli gérnigler
ucin birmenzesdir. Seylelik bilen, janly organizmlere kopel-
mek, nesle gecijilik we tytgeyjilik ukyplary mahsusdyr.

Dirilige taryhy osiis we onun dowamynda sada gérniis-
lerden c¢ylsyrymly gérniislere 6zgermek, iiytgemek hdsiyeti
mahsus. Bu hadysa ewolyusiya diyilyar. Ewolyusiyanyn ne-
tijesinde yasaysyn kesgitli sertlerine uygunlasan janly orga-
nizmlerin ahli kopdirliligi emele gelipdir.

Yasaysyh gurlus derejeleri. Janly tebigatyn diirli
gurlus derejeleri dus gelyar. Sol derejelerin arasynda bolsa
birek-birege tabynlygyn cylsyrymly gorntisleri bolyar. Ya-
saysyn her bir derejesini biologiya ylmynyn degisli béliim-
leri (molekulyar biologiya, sitologiya, genetika, anatomiya,
fiziologiya, ewolyusion taglymat, ekologiya) 6wrenyar.

Yasa}’rsyﬁ 1 gadymy we ilkinji gurlus derejesi molekul-
yar gurlus derejesidir. Bu yerde janly we jansyz tebigatyn
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arasyndan aracik gecyar. Bu derejeden yokarda yasaysyn
ikinji derejesi, yagny 6yjiik derejesi yerlesyar. Oyjiikli gur-
lus janly organizmlerin hemmesinin umumy alamatlarynyn
biridir. Oyjukli gurlusy bolmadyk guramalar janly organizm
hasaplanmayar.

Yasaysyfl indiki, yagny ticinji gurlus derejesi organ-do-
kuma derejesi hasaplanyar. Bu gurlus derejesi dine kop 0y-
jukli organizmler ticin mahsus. Cinki ol organizmlerde 6yjiik-
ler hem-de olardan emele gelen organizmin beyleki boliimleri
gurlus we wezipe babatynda yokary dereja yetendirler.

Yasaj@yfl indiki, yagny dordinji gurlus derejesi bitewi
organizm gurlus derejesidir. Diirli organizmler 6z aralaryn-
da néce tapawutlansalar-da, olaryn dhlisinin bedenleri 6y-
juklerden duryarlar. Hut su alamat hem ahli organizmleri
bir bitewiilige birlesdiryar we olaryn gelip ¢ykysynyn umu-
mylygyny gorkezyar.

Gorniis derejesi yasaysyn has ¢ylsyrymlasan gurlus de-
rejesini emele getirydr. Bu yerde gérniisin 6z kanunlary, yag-
ny organizmlerin osoblarynyn arasyndaky goérniisin i¢inda-
ki kanunlar hereket edyérler.

Yagaysyn gorniisden yokarky gurlus derejesine biosenoz
derejesi diyilyar. Bu derejede gorniislerin arasyndaky 6zara
gatnasyklaryn kanunlary yoreyar.

Yer togalagynda yasayan dhli janly-jandarlaryn, yagny
diriligin ahli toplumy biosferany dizyar. Seylelikde, yasay-
syn in yokary gurlus derejesi biosferadyr. Janly diinyanin
has yokary gurlus derejeleri ticin mahsus bolan kanunlar
has pes gurlusdaky derejelere mahsus bolan kanunlaryn ta-
sirini inkar etmeyérler.

Umumy biologiya yasaysyn dhli gurlus derejeleri licin
mahsus bolan kanunlary owrenydr.

Biologiyanyn barlag usullary. Her bir ylym 6z 6w-
renydn meselelerini ¢6zmekde dirli barlag usullaryndan
peydalanyar. Biologiya ylmy hem janly tebigaty 6wrenmek
1sinde dirli barlag usullaryny ulanyar.

Biologiya ylmynda barlag usullarynyn gozegcilik, de-
nesdirme, tejribe, taryhy usul yaly usullary ginden ulanyl-
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yar. Gozegcilik usuly zatlary we hadysalary yiize cykarmaga
mumkincilik beryar.

Deriesdirme usulynda janly tebigatdaky diirli hadysalar
ucin umumy bolan kanunalayyklyklar malim edilyar.

Tejribede biologik obyektlerin ol ya-da basga bir hasi-
yetlerini ylize ¢ykarmaga komek edyan pursatlar we mim-
kingilikler doredilyéar.

Taryhy usul bolsa organiki diinyanin ge¢misi hem-de
onun héazirki zaman yagdayy hakdaky maglumatlaryn esa-
synda janly tebigatyn 6stisinin hadysalaryna akyl yetirmége
mimkingilik beryar. Su sanalyp gecilen usullardan bagga-
-da biologiyada yene-de enceme barlag usullary ulanylyar.

Biologik obyektler 6wrenilen mahaly innan dirli-dirli
tehnikalar, enjamlar, abzallar we gurallar ulanylyar. Ola-
ryn hataryna mikroskoplar (ulaldyjylar), ultrasentrifugalar,
dirli himiki analizatorlar, kompyuterler we s. m. degigli.

Biologiyanyn ahmiyeti. Adamzadyn yasaysynda bio-
logiyanyn we biologik diistinjelerin agirt uly dhmiyeti bar.
Biologik bilimler lukmangylyk we oba hojalyk ylymlarynyn
esasy hasaplanyar. Biologiya mohiim amaly meseleleri ¢oz-
yar. Seyle meselelerin biri-de azyk oniime¢iligidir. Blitin Yer
yuzlinde barha kopelyan ilaty azyk éntimleri bilen yeterlik
mukdarda tipjiin etmek ti¢in oba hojalyk ekinlerinin hem-de
mallarynyn yokary éntimli gorniisleri gerek. Olary osdiirip
yetigdirmegin kdmil usullary zerur. Sunun yaly méhiim me-
seleleri, biologiyanyn kanunlaryny, ylayta-da, nesle geciji-
lik baradaky kanunlary bilmezden, tstiinlikli ¢ozmek asla
mumkin dal.

Yiirek-damar, diwnilk, garahassalyk yaly adamym
howply kesellerinin éniini almak hem-de olary bejermegin
usullaryny igldp diizmek innan wajyp wezipe hasaplanyar.
Su wezipanin ustinlikli ¢6zgiidi ayry-ayry oyjiklerde, tutus
bedende hem-de tebigy toplumlarda bolup ge¢yéan yasaysyn
hadysalaryny, olary dolandyryan mehanizmleri gunnur bar-
lamagy, 6wrenmegi talap edyar.

Héazirki wagtda biitin adamzat neslinin 6niinde duryan
mnan wajyp meselelerin biri-de tebigaty gorap saklamak
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hem-de onun baylyklaryndan payhasly peydalanmak me-
selesidir. Munun 6z1 adamyn hojalyk islerinin netijesinde
dasky gursawyn barha guycli depginlerde hapalanmasy,
sonun bilen birlikde hem 6stimliklerin we haywanlaryn en-
ceme gornislerinin sanynyn azalmagy bilen distindirilyar.
Gursawyn hapalanmagy adamyn saglygyna 6zlinin onaysyz
tasirini yetiryar.

Senagatyn we saherlerin 0siisini togtatmak asla mim-
kin dal. Emma bu oOstislerin tebigata hem-de adama yetir-
yan tasirinin onini almak 6rian zerur. Ol bolsa umumy bio-
logiyanyn kanunlaryny cunnur bilmegi talap edyar.

XXI asyrda biologiya ylmynyn 6siisi, onun beyleki ylym-
laryn arasyndaky tutyan ornunyn beygelmegi bu ylmyn
30-40 yyl mundan ozalky 0slisinin depgininden has yokary
bolmagyna garasylyar. Biologik barlaglaryn alnyp barlysy-
nyn we olaryn Osiisinin derejesi boyunca adamzat jemgyye-
tinin maddy-tehniki taydan 6siisi hakynda netije ¢cykarmak
mumkin. Cinki biologiya hakykat ylziinde ondiiriji giyje
owrilyar. Seyle hem biologiya ylmy adam bilen tebigatyn
arasyndaky payhasly gatnasyklaryn ylmy esasy bolup hyz-
mat edyar.

1. «Biologiya» adalgasy ylma hagan we kim tarapyndan girizildi?

2. Biologiya ylmy ndméni 6wrenyar?

3. Biitin Yer togalagynda, seyle hem Turkmenistan déwletimizde
héazirki wagta ¢enli mélim edilen 6stimlik we haywan
gornislerinin sany nice?

4. Biologiya ylmynyn ugurlarynyn atlaryny sanan we olary gysgaca

héasiyetlendirin.

. Janly organizmlerin esasy alamatlaryny beyan edin.

. Yasaysyfl gurlus derejelerinin haysylaryny bilyarsiniz?

7. Biologiya ylmynda haysy barlag usullary képc¢ulikleyin
ulanylyar?

8. Biologik bilimlerin ndhili 4hmiyeti bar?

o Ot
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OYJUGIN GURLUSY
WE YERINE YETIRYAN ISLERI

§1. Oyjiik teoriyasy (taglymaty)

Mahriban okuwcgylar! Siz 6stimlik, haywan we adam 06y-
jiklerinin gurlus ayratynlyklary bilen V-VIII synplarda ta-
nys bolansynyz. Bu okuw kitabynda siz 6yjugin gurlusyny,
himiki diizimini, onda amala agyan biohimiki we fiziologik
hadysalary has i¢gin 6wrenersiniz.

Oyjigi 6wrenyan ylma sitologiya (grekce kytos—oyjik,
logos—ylym) diyilyér. Ozbasdak ylym hokmiinde sitologiya
XIX asyryn ahyrlarynda yiize ¢ykan hem bolsa, 6yjigi 6w-
renmek boyunca isler ondan has 61 baslandy. Oyjiigin acy-
lysy we owrenilisi ulaldyjy gurallaryn oylanyp tapylmagy
bilen berk baglanysykly. Seyle gurallaryn biri bolan mik-
roskopy (grekce mikros—kici, skopeo—seredyéarin) 1610-njy
yylda italiyaly alym we astronom Galileo Galiley yasady.
Emma ilkibasda mikroskop biologik barlaglarda ulanyl-
mandyr.

Oyjugi ilkinji bolup 1665-nji yylda inlis tebigaty Gwreni-
jisi Robert Guk (1635-1703) acdy we onun yazgysyny ge-
cirdi. Ol 6ziinin kdmillegdiren mikroskopynda dykynyn yu-
ka kesimine seredip, onun 6yjikli gurlusyny gérdi we 6yjiik
diyen adalgany ylma girizdi (I-nji surat).
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1-nji surat. Robert Guk we onuri déreden mikroskopy
hem-de onurn dykynyrn kesiminde
ilkinji bolup goren oyjiiklerinin suraty

Bu acgys sol dowrin alymlaryny gyzyklandyrdy we 6yju-
gl 6wrenmek boyunca alnyp barylyan islerin has yaybanlan-
magyna hem-de mikroskopyn kéamillesmegine getirdi. Ita-
Liyaly tebigaty 6wreniji Marcello Malpigi (1628-1694) we
inlis alymy Neemiya Gryu (1641-1712) R.Gugun barlagla-
ryny gaytaladylar we basga-da birndce 6simlik organlaryny
(agzalaryny) mikroskopda owrenip, olaryn 6yjukli gurlusy-
na goz yetirdiler. Olar 6stimliklerin anatomiyasynyn diiybi-
ni tutan alymlar hasaplanyar.

Gollandiyaly mikroskop-
¢y alym Antoni wan Lewen-
guk (1632-1725) ilkinji bolup
haywan d&yjiiklerine (eritro-
sitlere, spermatozoidlere) go-
zegcilik etdi, suw damjasynda
hereket edip yoren jandarlary
(infuzoriyalary, wolwoksy) we
adamlaryn agyz boslugynda
yasayan bakteriyalary mik-
roskop astynda gordi (2-nji

2-nji surat. Antoni wan
surat). A. Lewenguk yonekey Lewengugyri mikroskopda
organizmlerin diinyasini acan géren we suratyny ceken
alymdyr. bakteriyalary
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XVII asyrda alymlaryn 6yjige bolan garaysy orian sa-
da bolupdyr. Oyjiige janly organizmlerin diiziim bélegi hok-
miinde garamandyrlar we ony ici bos ketek diyip hasaplap-
dyrlar. Sebdabi R. Gugun ilkinji géren oOyjikleri gury dyky
boleginin 6li 6yjiikleri bolupdyr. Ondan son janly oyjlkleri
owrenen alymlar hem olaryn icki gurlusyna lins bermaén,
oyjuge 1¢1 suwuklykdan doly haltajyk hokmiinde seredipdir-
ler. Bu garayyslar XVII-XVIII asyrlarda 6yjiigi 6wrenmekde
bokdencliklerin bolmagyna getiripdir.

Dine XIX asyryn baslarynda alymlar 6yjigin icki diiziim
boleklerine iins berip basladylar we olaryn 6yjiigin gurlu-
synyn wajyp hem-de ayrylmaz bolekleridigine goz yetirdi-
ler. Netijede, 6yjligin zerur diiziim bolekleri hokmiinde onun
yadrosy, protoplazmasy we beyleki diiziim bélekleri agyldy.
XIX asyryn 30-njy yyllaryna ¢enli 6stiimlik we haywan 6y-
juklerinin gurlusy barada kop sanly anyk maglumatlar top-
landy. Olaryn esasynda alymlaryn koptsi 6yjugin ostimlik-
lerin we haywanlaryn gurlugsynyn esasydygyna goz yetirip
basladylar. Oz garayyslaryny anyk esaslandyryp bilmeseler
hem, olaryn ylmy umumylasdyrmalary 6yjik teoriyasynyn
doredilmegine uly gosant gosdy.

1838-1839-njy yyllarda 6yjuk barada toplanan mag-
lumatlaryn esasynda nemes alymlary — botanik Mattias
Yakob Sleyden (1804-1881) we zoolog Teodor Swann
(1810-1882) oyjik teoriyasyny (taglymatyny) esaslandyr-
dylar. Bu taglymatyn yiize ¢gykmagynda T. Swannyn isleri
ayratyn ahmiyete eyedir. Ol 6stimliklerin we haywanlaryn
oyjiklerinin bir-birine menzesdigini, yagny gomologikdigini
ynamly subut etdi. Bu alymlaryn watandagy — patolog Ru-
dolf Wirhow (1821-1902) hem o6yjiik taglymatynyn 6sme-
gine gosant gosan alymdyr. Ol 6z islerinde oyjliklerin dine
oyjuklerden emele gelyandigini distndirdi.

Oyjik taglymatynyn esasy mazmuny sulardan ybarat:

« 0yjiik dhli janly organizmlerin elementar gurlus birli-
gidir;

o diirli organizmlerin oyjiikleri bir-birine menzesdirler,
yagny olar gomologikdirler;
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« 0yjiiklerin kopelmegi baslangy¢ oyjligin boliinmegi ar-
kaly amala asyar, yagny 6yjiik — oyjiikdendir.

Oyjik taglymatynyn esaslandyrylmagy biologiya ylmyn-
da we tebigaty éwrenmekde innan uly waka boldy. Onun
esasynda Oyjugin ahli janly organizmlerin elementar gurlus
birligidigi, 6stimliklerin we haywanlaryn gelip ¢ykysynyn
umumydygy, olaryn 6yjiklerinin gurlusynyn birmenzesdigi
we Oyjuklerin, sol sanda yasaysyn hem basga yol bilen dal-
-de, dine 6yjikden 6z baslangyjyny alyandygy subut edildi.
Alymlar 6yjik taglymatyny XIX asyrda tebigaty 6wrenmek
boyunca edilen uly agyslaryn biri hasaplap, ony energiyanyn
owrilmek kanuny we Carlz Darwinin ewolyusion taglymaty
bilen bir hatarda goydular. Bu taglymat yasaysyn gelip ¢y-
kysyna we janly tebigatyn kanunalayyklyklaryna diiginma-
ge mumkingilik berdi.

Sitologiya ylmynyn sonky oslisi oyjik taglymatynyn
esasy diizgiinlerinin dogrudygyny doly subut etdi. Oyjiigin
dizim bolekleri acyldy we olaryn yerine yetiryan wezipeleri
owrenildi. Hazirki wagtda oyjik innan kamillesen mikros-
koplaryn webeylekigurallaryn komegi bilen 6wrenilyar (3-nji
surat).

3-nji surat. Hazirki zaman yagtylyk
(a) we elektron (b) mikroskoplary

-
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Oyjugi 6wrenmekde ulanylyan hézirki zaman adaty
yvagtylyk mikroskopy seredilyan bolejikleri minlerce esse
ulaltmaga miimkincilik beryar. 1933-nji yylda nemes alym-
lary Maks Knollun we Ernst Ruskanyn oylap tapan elektron
mikroskopy bolsa 6yjigi 6wrenmekde kop miimkincilikleri
acdy. Elektron mikroskopynyn hézirki zaman gérniisleri go-
zegcilik edilyan bolejikler: 500 000 — 1 000 000 esse ulaltma-
ga ukyply.

Oyjugi 6wrenmekde gazanylan ustiinlikler we edilen
acyslar taze 6zbasdak ylymlaryn birnicesinin (gistologiya,
biohimiya, biofizika, molekulyar biologiya, sitogenetika, mik-
rohirurgiya we s.m.) déoremegine sebap boldy.

1. Mikroskopy ilkinji bolup kim oylap tapdy?
2. Ilkinji bolup 6yjugi kim ac¢dy we ol nahili 6yjtikleri gordi?
3. Oyjiik taglymatyny islap diizenler kimler we onun esasy
mazmuny nahili?
. Oyjligi 6wrenmegin netijesinde n#hili tdze ylymlar doéredi?
5. Oyunizde 6¥jik taglymatynyn esasy diizgiinlerini gysgaca yazyp
owrenin.

N

§2. Sitoplazma.
Plazmatik membrana

Oyjiikleri 6wrenmegiii usullary. Sitologiya ylmynyn
O0smegi bilen onun ulanyan usullary we gurallary hem has
kamillesdi. Oyjikleri 6wrenmegin hézirki zaman déwriinde
diirli usullar we gurallar ulanylyar. Olardan has ginisleyin
ulanylyanlarynyn biri yagtylyk mikroskopiyasy usulydyr.
Adaty yagtylyk mikroskopy 6yjiikleri we onun diiziim bolek-
lerini 3000 esseden gowrak ulaltmaga miimkingilik beryér.
Bu usul seredilyan boleklerin yagtylyk gecirijiligine we do-
wijiligine esaslanandyr. Emma adaty yagtylyk mikrosko-
pynda Oyjigin diziim boleklerine bir wagtyn dowamynda
we has anyk gozegcilik etmek miimkin dal. Sol sebdpli faza-
kontrast, stereoskopiya, ultramelewse, polyarizasion, inter-
ferensiya, lyuminessent we elektron mikroskoplary oylanyp
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tapyldy. Innén yuka kesimleri tayyarlap bolyan ultramikro-
tom yasaldy. Oyjiik boleklerini diirli boyaglar bilen boyamak
usuly ulanylyar.

Hazirki dowtrde oyjiikleri osdiirip yetisdirmek ya-da
medenilesdirmek, olara janly yagdayda goézegcilik etmek,
sentrifuganyn (aylanmagyn dirli derejelerindaki tizligini
doredip bilyan guralyn) kémegi bilen 6yjiigin diirli diiziim
boleklerini ayratynlykda boliip almak yaly usullardan hem
ginigleyin peydalanyarlar. Mikrohirurgiya usuly arkaly o0y-
jukleri kesip, onun diiziim boéleklerini dasyna ¢ykaryp ya-da
oyjuge mahsus bolmadyk bolejikleri icine salyp 6wrenyérler.
Bu sanalyp gecilen gurallar we usullar 6yjligi 6wrenmekde
ulanylyanlaryn hemmesi daldir.

Oyjiikkde amala agyan himiki we fiziki hadysalara ¢un-
nur akyl yetirmek, ¢ylsyrymly organiki birlesmelerin sin-
tezini hem-de dhmiyetini 6wrenmek, nesle gecijilik ala-
matlaryny anyklamak yaly meseleler biohimiya, biofizika,
sitogenetika we molekulyar biologiya ylymlarynyn wezipesi-
dir. Biotehnologiya, 0yjiik we gen inZeneriyasy yaly ylymla-
ryn hem ustiimizdéaki asyrda uly geljegi bar.

Oyjiiklerin gérniisi we ululygy. Janly tebigatda das-
ky gorniisi boyunca éyjuklerin kopdirli gorntsleri (togalak,
yasy, dortbure, sapak sekilli, tayajyk gorniisli, buraw sekilli,
yyldyza merizes, sahalanan, gorniisini tiytgedydan, pasmajyk
gorntisli we s.m.) dus gelyar (4-nji surat).

Oyjiklerin gérntisi bir bedenin ya-da bir dokumanyn
cdginde hem dirli bolup bilyar. Erkin gursawda yerlesyan
oyjukler, adatca, togalak ya-da togalagrak bolyarlar, doku-
manyn diziimindaki gysylan 6yjiklerin formasy bolsa bas-
ga hili bolyar. Oyjiiklerin gérniigine olaryn yerine yetiryan
wezipeleri hem téasirini yetiryar.

Gorntisi boyunca oyjiikleri (kopleng halatlarda 6stimlik
oyjuklerini) parenhima we prozenhima éyjiiklere bolyarler.
Parenhima 6yjiklerinin ini we boyy den ya-da denrak bol-
yar, yagny olar inedoérdildirler. Prozenhima oyjiiklerinin
bolsa 6stisi bir taraplayyn dowam edip, boyy ininden birné-
ce esse uly bolyar.
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4-nji surat. Bir 6yjiikli we kop 6yjiikli organizmlerin
oyjiiklerinin dasky gorniisi boyuncga diirli gorniisleri:
1 - bakteriyalar: kokklar, asgazan tayajygy
we uglary ésiintgili spirillalar; 2 — gurbaganyn isbiljigi
(yumurtga 6yjiigi); 3 — myssa 0yjiigi; 4 — epiteliy
dokumasynyn 6yjiikleri; 5 — goziin gozenejiginin
kép sanly dsiintgili nerw 6yjiigi; 6 — adam ganynyn eritrositi,
7 —adam ganynyn leykositi; 8 — amyoba,
9 — infuzoriya-kowiisjik; 10 — yasyl ewglena

Oyjiiklerin bir jandaryn ya-da onun diiziim béleginin we
dokumanyn ¢agindéki sany hem birmenzes dal. Mysal ti¢in,
adam ganyndaky eritrositlerin sany, takmynan, 23 milliar-
da barabar, nerw ulgamynyn gabygynyn uly yarym sarla-
ryndaky nerw 6yjiiklerinin sany, takmynan, 14-15 milliarda
yetyar. Bedeni bary-yogy ylizlerce ya-da yeke-tdak 6yjikden
ybarat jandarlar (kdbir komelekler, suwotular, bakteriya-
lar, yonekey jandarlar we s.m.) hem dus gelyar.

Olgegleri we ululygy boyunca hem 6¥jiikler biri-birinden
caksiz tapawutlanyarlar. Olary 6lgemek iic¢in mikroskopik
Olceg birlikleri ulanylyar: mikrometr (mkm) — millimetrin
munden bir ulsi; nanometr (nm) — millimetrin milliondan
bir ilsi; angstrem (A) — millimetrifi on milliondan bir tlsi.
Seylelikde:
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1 mm = 1000 mkm = 1000 000 nm = 10 000 000 A.

Emma kabir «apet» oyjikleri millimetrlerde ya-da san-
timetrlerde hem 6lgcemek miimkin.

In mayda oyjikler bakteriyalaryn arasynda dus gel-
yvarler. Olaryn kopisinin oyjiklerinin ululygy 0,5-1 mkm
aralykda bolsa hem, has kicilerinin 6lcegleri 0,1 mkm-den
gecmeyar. Maya komeleklerinin we adam ganynyn eritro-
sitlerinin ululygy 5-10 mkm-e yetyar. Oyjiklerin kabirini
bolsa yaraglanmadyk goz bilen hem goriip, millimetrlerde
ya-da santimetrlerde 6l¢cap bolyar. Gawunyn, garpyzyn, po-
midoryn, limonyn, pyrtykalyn we mandarinin miwelerinin
etlek boleklerinin oyjikleri, towugyn yumurtgasynyn sary-
sy muna mysal bolup biler. «Apet» 6yjikler, ayratyn hem,
ostumliklerin arasynda kop dus gelyar. Kaulerpa atly deniz
suwotusynyn bir oyjikden ybarat bedeninin ululygy 60-65
sm, gowacanyn bir 6yjukli stiyliminin uzynlygy 5-6 sm, zygy-
ryn we kenebin geciriji siyimlerinin 6yjiklerinin uzynlygy
2-4 sm, Tirkmenistanyn dag jilgelerinde hem 6syin jerenin
(krapiwanyn) stiyum oyjiklerinin 6lcegi 8 sm-e barabar.

Oyjiklerin 6siisi we kopelisi ¢iksiz dowam etmeyér. Olar
hem wagt gecdigice garrayarlar, 6sliisini togtadyarlar, 6lyéar-
ler ya-da kopelip tazelenyarler. Kopelisin depginine tebigy
caklendiriji pasgelcilikler hem téasir edyar. Kabir 6yjiklerin
boliinip kopelisinin dowamlylygy birndce gije-giindize yetse,
kébirler: innén giiycli depgin bilen kopelyarler. Mysal tigin,
icege tayajygy bakteriyasynyn o6yjigi her 20 minutdan bo-
linyar. Bu hadysa geometrik progres boyunca amala asan-
son, eger-de hic¢ hili pasgelcilik bolmasa, baslangyc 6yjligin
bir gije-giindizde emele getirjek nesillerinden diiybi 1 km?-e
we beyikligi 1000 m-e barabar piramida gurup bolardy.

Garahassalyk keselini dorediji bakteriya hem 6réan calt
kopelip bilyar. Tebigy pasgelcilik bolmasa, onun bir 6yjiigi-
nin 48 sagatda emele getirjek o6yjikleri yzyna 42 nol tirkelen
22-4, olaryn umumy agramy bolsa tonnalarda yzy 24 nolly
22-a yeterdi. Sonky gorkezilen san Yer togalagynyn agra-
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myndan hem 4000 esse uludyr. Infuzoriya-kowiigjigin 6yjiigi
gije-giindizin dowamynda bir gezek bolinyéar. Pasgelciliksiz
yagdayda onun bir 6yjiginin 40 giinddki nesli 1 m3 ginigli-
g1 eyelardi, yedi yyldan son emele geljek oyjiiklerin agramy
bolsa Yerin agramyndan 10 000 esse kop bolardy.

Emma tebigy yagdayda jandarlaryn bu hili kopelmegi
mimkin dal. Bu sanlary apet stiydemdirijilerin biri bolan pil-
lerin kopelisi bilen denesdirenimizde, olaryn mundan 100 000
yyl ozal yasan jibilitinin su wagta cenli emele getirjek pille-
rinin sany yzyna 602 nul tirkelen 4-e barabar bolardy.

1. Oyjiigi 6wrenmek ticin haysy usullary ulanyarlar?

2. Oyjiiklerin nahili gérniisleri bolyar?

3. Oyjiikleri we olaryn diiziim béleklerini 6lcemekde nahili

6lceg birliklerinden peydalanyarlar?

. In mayda we in iri 6yjukleri haysy bedenlerde gérmek bolyar?

. Oyjtikler nahili tizlik bilen kopelip bilyérler?

6. Oyiinizde 6siimliklerin, haywanlaryn, adamyn
we mikroorganizmlerin 6yjuklerinin durli gérnislerinin
suratyny alboma c¢ekin we olar barada 6n 6wrenen zatlarynyzy
gaytalan.

QU W~

§ 3. Oyjiigin umumy gurlusy

Janly-jandarlaryn aglaba kopiisinin 6yjukleri iki sany di-
zim boéleginden — sitoplazmadan we yadrodan ybarat. Bu bo-
lekler bir-biri bilen ayrylmaz baglanysygy emele getiryéarler.

Ostimlik 6yjiiklerinde protoplasty we protoplastyri
oniimlerini hem ayratynlasdyryarlar. Protoplast (grekge
protos — ilkinji, plastos — resmilegdirilen) 6stiimlik 6yjiiginin
dine sitoplazmadan we yadrodan ybarat gabyjaksyz (diwar-
jyksyz) bolegidir. Protoplastyn éniimlerine éstimlik 6yjiigi-
nin gaty gabyjagy we gosulmalar degisli. Bakteriyalaryn bir
klasy bolan mikoplazmalaryn we bakteriyalaryn kabir gor-
nislerinin 6yjiukleri dine protoplastdan ybaratdyr.

Ahli janly organizmlerin elementar gurlus birligi h6kmiin-
de Oyjiige yasaysa mahsus bolan alamatlaryn esasylary degis-
li, yagny olar iymitlenyarler, dem alyarlar, kopelyarler, 6z ala-
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matlaryny indiki nesillere
geciryarler, gyjynyarlar, he-
reket edyarler we s.m.

Gelip ¢ykysynyn hem-
-de gurlusynyn umumyly-
gyna garamazdan, Osim-
lik we haywan oyjiiklerinin
arasynda kabir ayratynlyk-
lar hem bar (5-nji surat).
Bu ayratynlyklara asakda-
kylar degigli:

1. Ostimlik 6yjiginin
plazmatik membranasy-
nyn dasynda sellyuloza-

5-nji surat. Haywan oyjiiginin
gurlusy: 1 - gabyjak; 2 — sitoplazma;
38— yadro,; 4 — 6yjiik merkezi;

dan ybarat gatlak bolyar. 5 — mitohondriya; 6 — lizosoma;
Ona dyjiik gabyjagy ya-da 7 Goljiniri toplumy (kompleksi);
oyjiik diwary diyilyar. Oy- 8 — ribosoma; 9 — granulyar

endoplazmatik tor; 10 — agranulyar en-
doplazmatik tor; 11 — endoplazmatik
torun kanaljyklary

juk gabyjagy ostimlik 6y-
jugine berklik we ceyelik
beryar, oyjigin durkuny
saklayar, dirli tasirlerden gorayar. Haywanlar 6slisin kesgit-
li dowrinde 6smesini hayalladyan bolsalar, 6stiimlikler biitin
omrinin dowamynda osyarler we uly derejelere yetyarler.
Uly gowriiminin agramyny saklamak, giiycli tupanlara, yel-
lere we beyleki téasirlere doz gelmek ticin 6stimliklere berklik
we ceyelik gerek bolyar. Sol berklik we ¢eyelik 6stimlik 6yjik-
lerinin berkligi we umumy turgory bilen tipjin edilyéar.

Yénekey jandarlaryn we haywanlaryn kopilisinin 6yjiuk-
lerinin dasyny glikokaliks gatlagy gursap duryar.

2. Ostimliklerin 6yjiklerinde haywanlarynkyda bol-
madyk plastidler saklanyar. Plastidler biri-birinden renki
(hloroplastlar — yasyl; hromoplastlar — sary-méamisi, gyzyl,;
leykoplastlar — renksiz) we yerine yetiryan wezipesi boyun-
ca tapawutlanyarlar. Olaryn kémegi bilen 6stimlik 6yjiikle-
rinde fotosintez, madda toplanmagy we pigmentlerin sintezi
amala agyar.
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3. Wakuollar (latynca wacuus — bog) hem 6stimlik 6yjiigi-
ne mahsus bolan diiztim boélekleridir. Olaryn dasy plazmatik
membrana menzes tonoplast bilen gursalan. Wakuollar 6yjiik-
de suwun saklanyan yeridir we olaryn kémegi bilen 6stimlik
oyjuklerinde osmos, plazmoliz, deplazmoliz we turgor hadysa-
lary amala asyar. Mundan basga-da, wakuollaryn tisti bilen
oyjikde suwun we duzlaryn calsygy sazlanyar, pes molekulaly
we suwda ereyan metabolitler, dtiyaclyk maddalar toplanyar
hem-de madda ¢alsygyndan zdherli maddalar ¢ykarylyar.

Osmos (grekce osmos — itergi, basys) — eredijinin (su-
wun) konsentrasiyaly erginleri gecirmeyéan, saylap gegiriji
ya-da yarym geg¢iriji membranadan diffuziya yagdayynda
hayal stiziilip ge¢cmegi.

Plazmoliz — 6yjikden suwun ¢ykmagy sebapli, sitoplaz-
manyn diwaryaka gatlagynyn 6yjugin gaty bardasyndan ay-
rylmagy.

Deplazmoliz — plazmolize ters hadysa, yagny 6yjilige ye-
ne-de suwun girip, 6nki kadasyna gelmegi.

4 7 11 Turgor (latynca turgo-

| % 10 re — ¢isen, doldurylan yag-
5 dayynda) — 6yjligin suwdan

6 doyup, in dartgynly yagda-

0 ' yyna yetmegi.
/ Sitoplazma. Sitoplaz-

ma (grekce kytos — oOyjuk,

% . .
/ plasma — resmilegen) Oyju-
gin dury, yarym suwuklyk
1
2
8

3

12

13 halyndaky, yagtylyk mikros-
kopynda onat gériinyéan bole-
6-njy surat. Osiimlik éyjiiginirn ~ gidir. Onun 75-85% -ini suw,
gurlugy: 1 - gabyjak; 2 - sitoplaz-  10-12%-ini beloklar we ami-
ma; 3 - yadro; 4 - yadrojyk; nokislotalar, 4-6%-ini ug-

5 — hloroplast,; 6 — mitohondriya, ] d1 9.3%.ini vael
7 — lizosoma, 8 — peroksisoma; ewodiar, - 5 o-1hl yaglar
9 — Goljinift toplumy (kompleksi); we 1.1p.1dler, 1%-1m1 bo}sa or-
10 — granulyar endoplazmatik tor; ganiki dal we beyleki mad-
11 - agranulyar endoplazmatik tor;  dalar duzyarler. Sitoplaz-

12 — wakuol; 13 — proteinler many# dasy hususy barda
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— plazmatik membrana bilen gursalan, icinde bolsa sitoplaz-
manyn esasy maddasy — gialoplazma (gr. gialos — ayna we
plasma), organoidler we yadro yerlesyar (6-njy surat).

Gialoplazma oyjugin ahli organoidlerini baglanysdyr-
yar we olaryn 6zara tasirini Gpjin edyar.

Organoidler — oyjigin hemiselik we wajyp diiziim bo-
lekleridir. Olaryn her biri 6yjiikde 6zbolusly wezipédni ye-
rine yetiryar. Oyjik organoidlerine oyjiigin membranasy,
mitohondriyalar, Goljinini apparaty, endoplazmatik tor, ri-
bosomalar, plastidler we s.m. degigli. Oyjiklerin kabir gor-
niglerinde yorite wezipani yerine yetiryan organoidler (mio-
fibriller, kirpijekler we diirli 6stintgiler) hem bolyar.

Yadro — 6yjligin esasy diizim béleklerinin biri we orga-
noidler bilen birlikde ol hem sitoplazmanyn gialoplazmasy-
nyn i¢inde yerlegyar.

Plazmatik membrana. Plazmatik membrana (lat.
membrana — gabyjak, germew) dhli 6yjiiklerde bolyar we 6y-
jugin Ustlini emele getirip, sitoplazmany towerekdaki gur-
sawdan céaklendiryar. Ona basgaca plazmalemma (gr. plaz-
ma — resmilesen, kemala gelen we lat. lemma — miwéanin
gabyjagy) hem diyilyar.

Plazmalemmanyn galynlygy oréan yuka (4-10 nm) bolsa
hem, ol dirli maddalaryn dykyz we ¢eye gatlagyndan ybarat. Ol,
esasan, fosfolipidlerden we lipoproteid beloklaryndan duryar.
Lipid molekulalary membrananyn gurlugynyn esasyny diiz-
yarler. Olar bir-birine ugurdas iki gatlak bolup yerlegyarler.

glikoproteidler

5 :“ il || fosfolipid
(SO gatlaklar

belok sitoplazma belok

7-nji surat. Plazmatik membrananyn gurlusy
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Belok molekulalarynyn bir bolegi lipid gatlaklarynyn bir ya-
-da 1ki tarapyndan bitewi bolmadyk gatlagy emele getiryar,
kéabir belok molekulalary bolsa lipid gatlagyna batyp duryar-
lar ya-da onun icinde yerlesyarler (7-nji surat).

Haywan oyjiklerinin membranasynyn dasynda gliko-
proteid tebigatly glikokaliks gatlagy emele gelyar. Ostimlik
Oyjuiginin membranasynyn dasynda bolsa pektin maddala-
ryndan ya-da sellyulozadan ybarat oyjiik gabyjagy ya-da oy-
Jiik diwarjygy bolyar. Bulardan basga-da, membranalarda
we gabyjaklarda hereket hem-de basga maksatlar ticin dirh
organoidler (6siintgiler, kirpijekler, Zgutikler, gyldyrganjyk-
lar, tikenler, tikenekler we s.m.) we maddalaryn gatlaklary
(diirli duzlaryn kristallary, kutin, hitin gatlaklary, mum
gatlagy we s. m.) emele gelip bilyar.

Plazmatik membrananyn esasy wezipelerinin biri 6y-
jik bilen dasky gursawyn arasynda madda calsygyny ama-
la asyrmak we sazlamakdyr. Bu wezipe membrananyn gur-
lusynyn we gecirijiliginin 6zboluslylygyna esaslanandyr.
Membrananyn tsti tutus bolman, onda képsanly maydajyk
desijekler — poralar (grekce poros — desik, otelge) bar. Pora-
lar 6simlik 6yjiginin dasky gabyjagynda (diwarynda) hem
bolyarlar. Emma olar 6yjiikleri birlesdiriji we maddalary go-
niimel gecirijilik hasiyetine eye.

Plazmalemmanyn her bir maydajyk porasynyn keseli-
gine Olcegi 8 A golay. Olaryn usti bilen 6yjige maddalaryn
bellibir 6lgegdéki ionlary we molekulalary gecirilyar. Pora-
laryn bu héasiyetine saylap gecirijilik ya-da yarym gecirijilik
diyilyar. Maddalaryn ionlara we molekulalara dargamagy-
na membrananyn fermentleri islap ¢ykarmak hasiyeti ko-
mek edyar. Fermentlerin komegi bilen maddalar ionlara we
molekulalara dargadylyarlar we poralar arkaly saylap geci-
rilyarler.

Plazmatik membrana 0yjigin iymitlenisini hem tipjin
edyar. Onun licin membrananyn 6zi hereketlenmége we is-
tinde diirli gorntisdaki ¢cykyntgylary, yygyrtlary, gasynlary
emele getirméage ukyply. Olaryn tisti bilen kabir iymitlik uly
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we gaty bolejikler, suwuklyk damjalary tutulyar, dargadyl-
yar we Oyjuge sindirilydr. Bu yagday, koplenc¢ halatlarda,
bir 6yjikli jandarlarda ya-da oyjliklerinin tstki tarapy bas-
ga Oyjukler bilen seplesmeyan dokumalarda dus gelyar.
Oyjik membranasynyn uly, gaty bélejikleri tutup we
dargadyp 6zlesdirmegine fagositoz (grekce phagos — yuwu-
dyjy, yalmayjy) diyilyar (8-nji surat). Mysal lgin, yonekey
bir oyjikli jandar — amyoba fagositoz arkaly iymitlenméage
ukyply. Ganyn leykositlerine hem bu héasiyet degisli.

8-nji surat. Oyjiiklerde pinositozyr (1)
we fagositozyn (2) gecisi

Plazmatik membrananyn suwuklyk damjalaryny tutup
ozlesdirmegine pinositoz (grekce pino — igmek, sindirmek)
diyilyar. Pinositoz hadysasyny icegelerin we bowrek kanal-
jyklarynyn igki yiizlinin epiteliy dokumasynyn, gan damar-
larynyn ig¢ki yiiziinin endoteliy dokumasynyn oyjiklerinde
gormek bolyar. Kdhalatlarda fagositoz we pinositoz diisiin-
jelerinin ikisini hem birikdirip, endositoz diyip atlandyryar-
lar. Bu hadysalarda hem plazmatik membrananyn ferment
1slap ¢ykarmak héasiyetinin yize ¢ykyandygyny yatda sak-
lamaly.

Oyjtikler kop 6yjiikli dokumalaryn diiziiminde yerlesen-
de olaryn 6z arasynda birlesmegi licin hem plazmatik mem-
brana diirli ¢gykyntgylary, biidiir-stidiirlikleri, tolkunlary we
s.m. emele getiryar. Olar 6yjuklerin seplesmesinin ygtybar-
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lylygyny artdyryar. Plazmatik membrana berklik beriji, go-
rayys wezipelerini-de yerine yetirméage ukyply, yagny ol 6y-
jugin i¢ki bolegini dasky durli tasirlerden gorayar. Mundan
basga-da plazmatik membrana yenil-yelpay zeper yetende
calt we yenillik bilen sikes yeten yerini dikeltmége ukyply.

. Osiimlik we haywan 6yjiiklerinin n#hili tapawutlary bar?

. Sitoplazma diyip ndmé aydylyar?

. Plazmatik membrananyn gurlusy néhili bolyar?

. Plazmatik membrana haysy wezipeleri yerine yetiryar?

. Membrananyn nahili hasiyeti bar?

. Fagositoz we pinositoz diyip ndma aydylyar?

. Oytnizde haywan we 6stimlik 6¥jiiklerinin umumy we elektron
mikroskopynda goriinyan gurlugynyn suratlaryny alboma ¢ekip
owrenin. Olaryn ayratynlyklaryny yazmaca beyan edin.

OOtk W

§4. Oyjiik organoidleri

Endoplazmatik tor. Endoplazmatik tor (grekce endo
—i¢ki we plasma) eukariot 6yjiiklere mahsus bolan organo-
1d. Ona basgaca endoplazmatik retikulum hem diyilyar. Bu
organoid 1945-nji yylda amerikaly biolog Keyt Robert Por-
ter tarapyndan agyldy. Onun dasy 6zbasdak membrana bi-
len gursalan we Oyjikde kanaljyklaryn ¢ylsyrymly toruny
emele getiryar. Kanaljyklaryn ugrunda diwmejikler ya-da
wakuoljyklar bolyar. Membrananyn galynlygy 5-7 nm, ka-
naljyklaryn kese kesimi 50-100 nm-e barabar. Kanaljykla-
ryn kabir uglary yadro membranasy bilen birigyar, kabirleri
bolsa kop 6yjiikli dokumalarda gonsy oyjiiklere gecyarler.

Endoplazmatik torun iki gérnusi: usti digirli granulyar
we usti yylmanak (digirsiz) agranulyar gérnisleri dus gel-
yar. Granulyar (digirli) endoplazmatik torun ustinin digir-
liligini onun membranasynyn dasynda yerlesyan ribosoma
togalajyklary emele getiryarler.

Oyjugin yasaysynda endoplazmatik tor érin wajyp we-
zipeleri yerine yetiryar. Onun usti bilen 6yjigin lipidleri
emele getirilyar, kabir polisaharidlerin (glikogenin) calsygy
amala asyrylyar, oyjikden zdherli maddalar ¢ykarylyar we
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steroid gormonlar sintezlenyéar. Bu wezipeler endoplazmatik
torun iki gorniisine hem degigli. Bulardan basga-da, granul-
yar (digirli) endoplazmatik torun membranalarynyn tstiin-
de ribosomalaryn barlygy sebapli, 6yjikde belogyn sintezi
amala asyrylyar.

Ribosomalar. Ribosomalar keseligine 6lgegi 15-35 nm
toweregi bolan togalajyk bedenjiklerdir. Olar prokariot we
eukariot 6yjuklerin ikisinde hem bolyarlar. Ribosomalar iki
sany den bolmadyk bolekden (birlikden) — uly we kici birlik-
lerden ybarat. Boleklerin ikisi hem beloklary we ribonuk-
lein kislotasyny (RNK-ny) saklayarlar. Ribosoma RNK-sy
(r-RNK) hromosomalaryn birinin gatnasmagynda yadronyn
DNK (dezoksiribonuklein kislotasy) molekulasynda sintez-
lenyar. Sol yerde hem ribosomalar emele gelip, sonundan
yadrodan c¢ykyarlar. Ribosoma RNK-synyn we kemala gel-
sin dirli dowirlerine degisli ribosomalaryn jemlenen yerine
yadrojyk diyilyar.
da yerlesyarler, ya-da digirli (granulyar) endoplazmatik to-
run dasyndaky membrana berklesen gorniisde bolyarlar.

Goljinin toplumy (kompleksi). Bu organoide ony 1898-
-nji yylda agan italiyaly gistolog Kamillo Goljinin (1844—
1926) hormatyna seyle at dakyldy. Ona basgaca Goljinin
apparaty hem diyilyar. Goljinin toplumy eukariot 6yjtikle-
rin dhlisinde saklanyar (9-njy surat). Dirli 6yjiklerde onun
oran kop durli gorniisleri dus gelyar. Bu organoidin esasy
gurlus birligini diktiosoma diizyar. Oyjikde 20-a golay
diktiosoma saklanyp, olar sitoplazmada ya 6zbasdak, ya-da
umumy tora birigip Yerlegyérler. Oyjikler bslinende Golji-
nin toplumy ayry-ayry diktiosomalara dargayar we olar téze
oyjuklere totéanleyin mukdarda paylanylyarlar.

Granulyar (digirli) endoplazmatik torun membrana-
synda emele gelydn beloklar, polisaharidler, lipidler we
yaglar sonundan Goljinin toplumyna gecirilyarler. Olar bu
yerde bolip c¢ykarylmaly madda goérniisinde toplanyarlar
ya-da oyjugin yasayys isjenliginde peydalanylyar. Goljinin
toplumynyn 6z1 hem polisaharidleri we lipidleri sintezleyér.
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9-njy surat. Goljinin toplumynyri gurlusynyn
elektron mikroskopda gorniisi:
1 - dasy membrana bilen gursalan yasy bosluklar;
2 — turbajyklar; 3 — diiwmejikler

Mitohondriyalar. Mitohondriyalar (grekge mitos — sa-
pak, yuplik we ehondrion — dianejik, bolejik) eukariot 6yjiik-
lerin dhlisinde dus gelyan organoidlerdir (10-njy surat). Mi-
tohondriyalary 1894-nji yylda bioblastlar ady bilen nemes
anatomy we gistology Rihard Altman (1852-1901) acdy,
1897-nji yylda bolsa onun watandasy — patologoanatom we
gistolog Karl Benda (1857-1933) mitohondriyalar diyip at-
landyrdy. Olaryn kop dirli gérntisleri (togalak, yasy, sapak,
déne, bowrek we s.m. sekilli) dus gelyar. Olaryn uzynlygy 10
mkm téweregi, Yogynlygy 0,2-1 mkm-e golay bolyar. Oyjik-
lerdéki sany 1-den 100 000-e ¢enli.

dagky yylmanak

L membrana
icki membrana

ribosoma

10-njy surat. Mitohondriyanyn gurlusy

~
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Mitohondriyalaryn i¢ini onun esasy maddasy — matrik-
si eyeleyar. Dagy bolsa iki gat membrana bilen gursalan.
Membrananyn gatlaklarynyn arasynda membranara boslu-
gy yverlesyar. Dagky gatlak yylmanak we tekiz bolyar, icki
gatlak bolsa kekec ya-da turbajyk gorniishi ¢ykyntgylaryn —
kristlerin birnacesini emele getiryar.

Mitohondriyalara oOyjugin o6zbolusly energiya cesme-
st diysen hem bolar, sebabi olaryn esasy wezipesi oyjikde
ATF-in we energiya tpjunciligi bilen baglanysykly ferment-
lerin sintezini amala asyrmakdyr. Sol sebéapli mitohondriya-
lar yas hem-de guiycli depgin bilen bolinyan we energiyany
kép harclayan oyjiklerde has kop mukdarda dus gelyarler
(6stimliklerin baldaklarynyn we koklerininn uclaryndaky
emele getiriji dokumanyn myssa dokumasynyn we s. m. 6y-
Jiiklerinde).

Lizosomalar. Lizosomalar (grekge lysis — eretmek, dar-
gatmak we soma —bedenjik), esasan, haywanlaryn we kome-
leklerin oyjiiklerinde dus gelyar. Olar dagsynda 0,2-0,8 mkm
galynlykdaky membranasy bolan diwmejik gorniisli beden-
jiklerdir.

Lizosomalar oyjuklerin 6zbolusly «sanitarlarydyr». Se-
béabi olaryn esasy maddasynda we membranalarynda 6rian
kép mukdarda fermentler saklanyar. Fermentlerin komegi
bilen lizosomalar 6len 6yjik organoidlerinin membranala-
ryny we maddalaryny hem-de beyleki gaty bolejikleri ered-
yarler we dargadyarlar. Edil tebigatyn mikroorganizmler,
komelekler, saprotrof organizmler we iymit zynjyry tara-

pyndan arassalanyp dursy yaly, 6yjukler hem lizosomalaryn
1gjenligi arkaly arassalanyp duryarlar.

Oyjiik merkezi. Oyjik merkezi silindr gorniigli, bir-bi-
rine gonuburcluk boyunca garsylykly yerlesen iki sany 6ran
maydajyk bedenjiklerden duryar. Bu bedenjiklere sentriol-
lar diyilyar. Sentriollaryn diwary li¢-ticden diiziilen mikro-
turbajyklaryn 9 sany dessesinden ybarat. Organoidin esa-
sy okuny bolsa merkezi mikroturbajyklaryn jibtiti diizyar.
Olaryn yogynlygy 24 nm téweregi bolyar. Oyjitk merkezi 6y-
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jugin boliinisine gatnagyar. Sebébi bolinis yumagynyn (ah-
romatin yumagynyn) 6sisi sentriollardan baglanyar.

Plastidler. Plastidler 6stimlik 6yjiklerine mahsus bo-
lan organoidlerdir. Olaryn ti¢ gérnisi bolyar we bu plastid-
ler biri-birinden renki hem-de yerine yetirydn wezipesi bo-
yunca tapawutlanyarlar: yasyl — hloroplastlar; sary, gyzyl,
mdamisi renkli — hromoplastlar we renksiz — leykoplastiar
(11-nji surat).

Hloroplastlar 6stimliklerin yasyl agzalarynda (yaprak-
larynda, baldaklaryn yasyl yerlerinde, yapraklaryn, miwe-
lerin we giillerin sapajyklarynda we s.m.) saklanyar. Olaryn
wezipesi fotosintezi amala agyrmakdyr.

11-nji surat. Yokardan asaklygyna: hloroplastyrn, leykoplastyn,
amiloplastyn, hromoplastyn gurlusynyn sekili:
1 - dasky membrana, 2 — icki membrana, 3 — matriks (stroma);
4 — stromanyn lamellalary; 5 — granalar; 6 — tilakoid,
7 — krahmal ddnesi; 8 — pigmentli lipid damjasy
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Hromoplastlar gil yapraklarynda, miwelerde, saralan
yapraklarda we s.m. yerlerde bolyarlar. Bu plastidlerin esa-
sy wezipesi dirli renkdaki pigmentleri sintezlemekdir.

Leykoplastlar 6stimliklerin kép mukdarda madda top-
lanyan yerlerinde (tohumlarda, yerasty we yeriisti gorniisi-
ni 6zgerden madda toplayjy agzalarda we s.m.) jemlenendir.
Olaryn esasy wezipesi yokumly maddalary sintezlemekdir.
Krahmal sintezleyan leykoplastlara amiloplastlar, yagy
sintezleyanlere oleoplastlar, beloklary sintezleyanlere bolsa
proteoplastlar diyilyar.

Plastidlerin baslangyc¢ gorntiisi hloroplastlardyr, beyle-
ki plastidler hloroplastlardan gelip ¢ykypdyr. Ostimliklerin
ontogenezinde plastidler bir-birine gecméage ukyply. Mysal
ucin, tohum diuwiingegi 6sende leykoplastlar hloroplastlara,
yapraklar saralanda hloroplastlar hromoplastlara, 6stimlik-
ler garankyda oOsdiirilende hloroplastlar leykoplastlara ow-
rulyarler.

1. Endoplazmatik torun nihili gérniisleri bar we olar haysy
wezipeleri yerine yetiryarler?
. Ribosomalar 6yjligin niresinde yerlesyarler?
. Goljimin toplumynyn néhili gurlusy bar?
. Ndme ti¢in mitohondriyalara 6yjugin energiya cesmesi diyilyar?
. Lizosomalaryn néhili wezipéni yerine yetiryandigini diistindirin.
. Oyjiik merkezi ndme? Onun gurlusy we Yerine yetiryan isi
barada aydyp berin.
7. Plastidlerin haysy gorntisleri bar we olar biri-birinden nihili
tapawutlanyarlar?
8. Oyiinizde 6¥jik organoidlerinin suratlaryny cekip 6wrenin we
olaryn gysgaca beyanyny yazyn.
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§5. Hereket organoidleri.
Gosulmalar

Oyjiigin hereket organoidleri. Oyjiiklerde esasy or-
ganoidlerden basga-da yorite wezipeleri yerine yetiryan or-
ganoidler bolyar. Olara hereket organoidleri (miofibriller,
kirpijekler, zgutikler), dayan¢ organoidleri (tonofibriller),
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dasky gyjyndyryjylary kabul ediji organoidler (fotoresep-
torlar, statoreseptorlar, fonoreseptorlar), neyrofibriller we
ymitin sorulmagy we 6zlesdirilmegi bilen baglanysykly or-
ganoidler (mikrostitiikler, kutikula we s.m.) degisli. Bu or-
ganoidlerin esasylary bilen tangalyn.

Miofibriller. Miofibrillerin iki goérniisi dus gelyar: yylma-
nak we kese zolakly. Olaryn komegi bilen myssalaryn ¢yl-
syrymly hereketi amala asyrylyar. Miofibrillerin iki gérniisi
hem kop 6yjiikli we yonekey haywanlarda ginden yayrandyr.

Kese zolakly miofibriller bognayaklylaryn we hordaly
haywanlaryn somatik (beden) hem-de yirek myssalarynda
bolyar. Yylmanak miofibriller onurgaly haywanlaryn icki
agzalarynyn muskulaturasynda we pes derejeli onurgasyz
haywanlaryn kopiisinin somatik (beden) myssalarynda dus
gelyar.

Tonofibriller. Tonofibriller sitoplazmanyn dayanc ya-da
skelet fibrilleridir. Olar kop 6yjiikli organizmlerin we yone-
keylerin kopisinin oyjiklerinde bolyarlar (kop gatlakly ya-
sy epiteliy dokumasynyn 6yjiklerinde, infuzoriyalarda). To-
nofibriller oyjiiklere gatylyk we ceyelik beryérler.

Zgutikler we kirpijekler. Zgutlkler we kirpijekler 6yjuk-
lerin yoritelesen hereket organoidleridir.

Zgutikler iki hili bolyar: haywanlaryn we pes derejeli
ostmliklerin 6yjuklerinin zgutikleri; bakteriyalaryn zgutik-
leri. Kirpi dine haywan oyjiklerinde dus gelyar.

Bakteriyalaryn zgutikleri flagellin belogyndan ybarat
bolan, i¢i bos ince (15-20 nm) sapajyklar gorniisdedir. Sapa-
jyklar burawjyk yaly towlanan, emma olaryn o6zleri hereket
etmeyéarler. Bakteriya Oyjliginin membranasynda zgutigin
cylsyrymly belok diiziimli we gurlusly bazal bedenjigi yerles-
yar. Zgutik bazal bedenjigine ganyrc¢ak arkaly berklesyar. Ol
aylawly hereket edyar. Hereketi bakteriya 0yjliginin mem-
branasynda yerlesyian bazal bedenjigi emele getiryar. Bazal
bedenjiginin hereketi himiki hadysalaryn energiyasynyn ha-
sabyna dél-de, bakteriyanyn 6yjiik membranasynyn elektro-
himiki potensialynyn dirliliginin hasabyna amala asyar.
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Haywanlaryn we oOstumliklerin oyjiklerinin zgutikleri
hem-de kirpijekleri bakteriyalarynka garanynda has iri (250
nm yogynlykda we birndce mm uzynlykda) bolyarlar. Bakte-
riyalarynkydan tapawutlylykda, bu zgutikler membrana bi-
len ortilen bolyarlar we 6zleri hereketlenyéarler. Zgutiklerifl
we kirpijeklerin gurlusy birmenzesdir, olar dine 6lcegleri we
sany bilen tapawutlanyarlar. Oyjiklerde bir ya-da birnéce
zgutik bolyar (spermatozoidlerde, ewglenada), kirpijeklerin
sany bolsa miinlerca yetip bilyar (infuzoriyalarda).

Gosulmalar. Esasy we yoritelesen organoidlerden tapa-
wutlylykda, gosulmalar 6yjliklerde hemigelik bolmayarlar.
Olar 6yjligin yasayys igjenliginde kawagtlar yiize ¢ykyp, kéa-
wagtlar hem yityarler. Gosulmalar, esasan, sitoplazmada
yerlesyarler, kdhalatlarda olar yadrolarda hem emele gel-
yarler. Oz tebigaty boyunca gosulmalar 6yjiigin madda cal-
sygynyn ontmleridir we olar oyjikde granulajyklar, dam-
jalar, wakuollar ya-da kristallar gorniisinde toplanyarlar
(12-nji surat).

Osiimlik we haywan 6yjiiklerinde damja gorniisli yaglar
toplanyar (birlesdiriji dokumanyn yag oyjliklerinde, balykla-
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12-nji surat. Oyjiik gosulmalary:
1 —infuzoriyanyn sitoplazmasyndaky yag damjalary;
2 — kartoskanyn krahmal ddneleri; 3 — bugday ddnesinddki belok
(aleyron) ddnejikleri; 4 — ostimlik oyjiiklerinddki duz kristallary
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ryn, yerde-suwda yasayanlaryn bagrynyn epiteliy dokuma-
synyn oOyjuklerinde we o6stimliklerin tohumlarynda). Kéabir
ostimliklerin tohumlarynda yaglaryn mukdary 70%-e yetyar.

Oyjuklerde polisaharidler hem toplanyar. Polisaharid-
ler, esasan, granulajyklar, bolejikler we danejikler gorniisin-
de dus gelyarler. Olara glikogen granulalary (myssalarda,
yonekeylerin oyjuklerinde), krahmal ddneleri (6stimliklerin
tohumlarynda, gyzyl suwotularyn 6yjiklerinde) degisli. Da-
neliéstimliklerin (bugdayyn, arpanyn, mekgejéweninwes.m.)
tohumlary, kartoskanyn yerasty diiwiinleri krahmala 6ran
baydyrlar.

Durli 6yjiklerde belok gosulmalary hem toplanyp bilyar.
Olar togalajyk, yasy, tegelejik danejikler, granulajyklar we
tayajyklar gorniisinde 6stimlik we haywan 6yjiiklerinde top-
lanyarlar. Mysal li¢cin, yumurtga ¢yjiiklerinin belok granula-
jyklary, mekgejowen tohumynyn aleyron déanejikleri we s.m.

Pigmentler hem 6yjik gosulmalarynyn hataryna gir-
yarler. Bu gosulmalar 6yjik siresinde ya-da onun dizim
boleklerinde yerlesip, 6stimliklerin we haywanlaryn agzala-
rynyn mahsus renkini emele getiryarler. Mundan bagga-da,
olar 6yjukdaki we organizmdaki dirli hadysalara gatnas-
yarlar.

Pigmentlerden in bellileri yapraklaryn yasyl hloroplast-
laryndaky fotosinteze gatnasyan hlorofil ddnejikleri, kasirin
sary karotinleri, gan eritrositlerindidki dem alys hadysasyna
gatnasyan gyzyl gemoglobinleri we basgalardyr.

Ostimliklerde we haywanlarda dirli 6yjiklerin, doku-
malaryn, méazlerin we agzalaryn boliip ¢ykaryan sekretleri
hem gosulmalara degigli. Olar yag, belok, polisaharid, lipo-
proteid, glikoproteid tebigatly maddalar.

Sekretler oyjliklerden bolinip ¢ykyarlar we organiz-
min kadaly yasaysy li¢cin uly &hmiyete eyedirler. Mysal tigin,
yag maézlerinden boliinip ¢ykyan yag damjajyklary derinin
epidermisini we tiiyjagazlary yaglayarlar. Der mézlerinden
bolinip ¢ykyan der organizmin kadaly temperaturasyny
saklamaga komek edyar. Iymit sindiris ulgamyndaky méz-
ler, icki sekresiya méazleri iymitin 6zlegdirilmeginde we or-
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ganizmin oslisinde ya-da kopelisinde innéan wajyp ahmiyetli
gormonlary we fermentleri boliip ¢gykaryarlar. Stiyt mézleri
hem siiyt bilen birlikde yag damjajyklaryny boliip ¢ykaryar-
lar. Zaherl yylanlaryn zdher mézlerinin 6niimleri hem mu-
na mysal bolup biler.

I¢ki we dasky sekresiya dokumalary ¢siimliklerde hem
bolyarlar. Bu dokumalarda diirli maddalar (zdherli madda-
lar, ajy alkoloidler, sepbikler, yaglar, ey maddalary, awusa-
dyjy suwuklyklar, ysly nektarlar we s. m.) ya dokumalaryn
ozliinde toplanyarlar, ya-da 6stimlik organizminin dasyna
bolinip ¢ykarylyarlar.

Ostimliklerin giillerindaki we beyleki béleklerindaki
mézjagazlar yiti ysly we calt yayrayan efir yaglaryny towe-
rege yayradyarlar.

Gosulmalaryn kristal gorniislileri hem bolyar. Olar 6ran
kopdirli gérniigsde bolyarlar (meselem, 6stimlik 6yjiiklerin-
de toplanyan duzlaryn kristallary). Kabir 6yjiklerde pig-
mentler hem kristal gérniisinde toplanyarlar (mysal tigin,
ostimliklerin antosiany).

1. Hereket organoidlerine haysylar degisli? Olaryn atlaryny
sanan we yerine yetiryin iglerini distindirin.

2. Miofibriller nahili wezipéni yerine yetiryarler?

3. Dayang fibrilleri ndme tc¢in gerek?

4. Bakteriya ¢yjliklerinin gurlugy néahili we olar ndhili hereket
edyarler?

5. Haywan we 6sumlik 6yjuklerinin zgutiklerinin

we kirpijeklerinin gurlus ayratynlyklaryny distindirin.

. Oyjikde haysy gosulmalar bolyar?

8. Oyde 6yjiigin hereket organoidlerinin we gogulmalarynyn
suratlaryny cekip, olaryn yerine yetiryian wezipelerini yazyp
owrenin.

3

§6. Yadro

Yadro (latynca — nucleus, grekce — karion) — eukariot or-
ganizmlerin hemmesinin 6yjiklerinin hékmany dizim bo-
legi. Prokariotlar diyip atlandyrylyan bakteriyalaryn we
gok-yasyl suwotularyn oyjiiklerinde kemala gelen yadro bol-

O,



mayar, emma olarda hem 6yjigin nesle gecijilik alamatlary-
ny we héasiyetlerini 6zlerinde jemleyan hromosomalar bolyar.

Yadrony ilkinji bolup 1825-nji yylda ¢eh biology Yan
Ewangelista Purkinye (1787-1869) towuk yumurtgasynda
gordi. 1831-1833-nji yyllarda inlis botanigi Robert Broun
(1773-1858) 6stimlik 6yjiklerinde yadronyn bardygyny goriip,
onun yazgysyny gecirdi. T. Swann 1838-1839-njy yyllarda
yadronyn haywan o6yjiklerinde hem bardygyny subut etdi.

Dagky formasy boyunca yadrolaryn képdirli gérnisle-
ri dus gelyar we kopleng halatlarda, olaryn formasy 6yjuk-
lerinkd menzes bolyar. Yadrolaryﬁ sany durli 6yjuklerde
birmenzes bolmayar. Oyjiklerin kopiisinde bir sany yadro
saklansa, kébirlerinde yadrolaryn sany iki (bagryn kabir
oyjukleri, kitirdewiik dokumanyn o6yjlkleri), birnace (kese
zolakly myssalaryn oyjikleri) we yiizlerce (suwotularyn oy-
jukleri) bolup bilyar.

Yadrolaryfl gurlusyny 6wrenmek 6yjigin interfazasynda
(bélinmeyan dynclyk dowrinde) has onayly bolyar. Bu do-
wirde yadronyn dhli diiziim bolekleri onat goriinyarler. Yad-
ronyn esasy diizim bo-
lekleri gsular: 1 — yadro
membranasy ya-da ga-
byjagy; 2 — yadro siresi
(karioplazma, nuk-
leoplazma); 3 — yeke,
birnédce ya-da kopleng
halatlarda, 1ki sany
yadrojyk; 4 — hromoso-
malar (I13-nji surat).

Yadro gabyjagy 1ki
gatlakly bolyar: dasky

13-nji surat. Yadronyﬁ gurlusy:
1 — yadro gabyjagy (iki gatlakly membra- We 1i¢ki gatlaklar. Iki
na we perinuklear boslugy); 2 — pora (desi- gatlagyn arasynda pe-
jek); 8,4 — diirli haldaky hromatinler; rinuklear b0$1ugy }’,er_
5 —yadrojyk; 6-8 — hromatin granulajyk-
lary we sapajyklary;
9 — yadro siresi (karioplazma)

lesyar. Wezipesi boyun-
ca bu membrana hem
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beyleki biologik membranalar yaly bolyar. Membrananyn
her gatlagynyn galynlygy 60-100A, perinuklear boslugynyn
galynlygy bolsa 100-1000A toweregidir. Yadro membrana-
synda hem kopsanly maydajyk desijekler — poralar bolyar.
Olaryn ululygy ortaca 200-300A.

Yadro giresi yadronyn diiziim béleklerinin arasyny dol-
duryp duran yarym suwuklyk halyndaky maddadyr. Yadro
siresinin diuziimine dirli beloklar, sol sanda yadro ferment-
leri, erkin nukleotidler, aminokislotalar hem-de yadrojyk-
laryn we hromatinin igjenliginin yadrodan sitoplazma ge-
cirilydn onltmleri giryarler. Sitoplazma suwuklygy bilen
denesdireninde yadro siresinin tursulygy yokary bolyar, se-
babi nukleoplazmada diirli kislotalar kopliik edyarler.

Yadrojyklar 0z fiziki hasiyeti boyunca yadronyn in dy-
kyz bolegi bolup duryarlar. Olar himiki diizimi boyunca
yadro siresinden RNK-ny kop saklayanlygy bilen tapawut-
lanyarlar. Yadrojyklaryfl esasy duzujileri fosfoprotein gor-
nisli beloklar we RNK-dyr.

Yadrojyklaryfl dasynda membrana bolmayar. Olaryn
durky we ululygy hem hemiselik daldir. Yadrojyklar mitoz
baslananda yitip, onun ahyrky dowri bolan telofazada yene-
-de ylize ¢ykyarlar.

Hromosomalar. Yadroda ozbolusly beloklar — gistonlar
bu nukleoproteidler spirallagyarlar we dykyzlasyp, hromo-
somalar (grekce ehromatos — renklenyéan, boyalyan, soma
— beden) gorniisine giryarler. Olary 6yjigin mitoz boliinisi
wagtynda yagtylyk mikroskopynda hem gérmek bolyar.

Hromosomalar 6z adyna asgarly boyaglar bilen onat bo-
yalyanlygy sebapli eye bolupdyrlar.

Interfazada (6yjigin bolinmeyéan, dynclyk dowriinde)
hromosomalar dykyz spiral gorniisini yitiryarler we yuplige
menzes bolyarlar. Hromosomalaryn bu yagdaydaky gorni-
sine hromatin diyilyar. Hromatinin (hromosomalaryn hem)
dizimine DNK (30-45%), giston beloklary (30-50%) we gis-
ton dal beloklar (4-33%) giryarler.

O,



Hromosomalaryn DNK-sy 6yjigin dhli alamatlary, ha-
siyetleri baradaky maglumatlary o6ziinde jemleyar we Oy-
jikde haysy hadysalaryn amala asmalydygyny (mysal {i¢in,
beloklaryn sintezi) kesgitleyar. Mundan basga-da, yadroda
informasion RNK-nyn (1-RNK) sintezi amala asyar. Sonun-
dan 1-RNK sitoplazma gecip, belok molekulalarynyn sintez-
lenmegi ticin maglumatlary beryar.

Hromosomalaryn formasy olaryn bedenindédki ilkinji
bognun —sentromeranyr nirede yerlesyandigine bagly (14-nji
surat). Sentromera hromosomanyn bedenini iki bolege —
eginlere bolyar. Oyjik bolinydn wagtynda hromosomalar
sentromeralary bilen boliinis yumagynyn sapaklaryna berk-
legyarler. Hromosomalarda ikilenji bogun hem bolup bilyar.
Ol hromosomanyn bedenini onun hemrasyndan ayratynlas-
dyryar. Her hromosomanyn icinde iki sany spirallagsan sa-
pak gornisindidki hromatidler — hromonemalar yerlesyar-
ler. Olar uly we kici spirallary emele getiryéarler.

t,g 1A
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14-nji surat. Hromosomalar:
I - hromosomanyri gurlusy: 1 — ikilenji bogun; 2 — hemra;
3 — boliinis yumagynyn sapagy, 4 — sentromera; 5 — uly
we kigi spirally iki sany hromonema. Il — hromosomalaryr diirli
gorniislerinin sekilleri: 1 — akrosentrik;
2 — submetasentrik; 3 — metasentrik

Sentromeranyn yerlesisi boyunc¢a hromosomalaryn, esasan,
U¢ gérniigini tapawutlandyryarlar: 1 — den eginli metasentrik,;
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2 —den dal eginli submetasentrik; 3 —tayak sekilli, bir egni uzyn,
beylekisi bolsa 6rian gysga akrosentrik hromosomalar.

Ostimliklerin we haywanlaryn diirli goérniislerinin hro-
mosomalary 6wrenilenden son her bir gérniisin 6ziine mahsus
bolan kesgitli hromosoma toplumynyn bardygyna goz yetiril-
di. Hromosoma toplumyndaky hromosomalaryn sany bir gor-
nisi beylekiden tapawutlandyryan ulgamlayyn alamat bolup
duryar. Eger-de 6stimliklerin ya-da haywanlaryn gorntigleri-
nin hromosoma toplumlaryndaky hromosomalaryn sany diir-
li sebaplere gora tiytgese, onda téze gorniis ya-da asaky gor-
nlis emele gelyiar. Asakdaky maglumatlar hromosomalaryn
sany baradaky dustnjéni has aydyn hésiyetlendiryérler:

1. Ostimliklerin we haywanlaryn gurlusynda éyjuklerin iki
hilisi bolyar: olaryn bedenini diizyan somatik (beden) oyjiikler
we jyns agzalarynda emele gelyan jyns ayjiikleri (gametalar).

2. Islendik 6stimlik we haywan gorniisinin somatik (be-
den) Oyjiklerinin hemmesinde hromosomalaryn sany bir-
menzes bolyar. Somatik (beden) 6yjliiklerde hromosomalaryn
Jiibiit sany yerlesyar. Bu hili hromosoma toplumyna diploid
toplum diyilyar we 2n bilen belgilenyar (15-nji surat). Ulu-
lygy, gorniisi we gurlusy boyunca birmenzes jiibiit hromoso-
malara gomologik hromosomalar diyilyéar.

15-nji surat: Hromosoma toplumlary:
I - adamyri diploid hromosoma toplumy;
IT - éyjiiklerddki diploid hromosoma toplumlary:
1 - osiimliginki; 2 — ¢ybynynky, 3 — towugynky

IO,



Sol bir gorniisin jyns Oyjuklerinde somatik (beden) 6y-
juklerdéki hromosomalaryn iki esse az tdk sany bolyar. Jyns
oyjuklerinddki hromosomalaryn tak sanyna gaploid toplum
diyilyar we ol n belgisi bilen belgilenilyar.

Bir gorniise degisli osoblaryn hemmesinin 6yjiklerinda-
ki hromosomalaryn sany birmenzes bolyar.

Hromosoma toplumyndaky hromosomalaryn sanynyn
kopliigl ya-da azlygy gornislerin ¢ylsyrymly ya-da yonekey
gurluslydygyna bagly bolmayar. Hromosomalaryn sol bir sa-
ny bir-birine 6rdn das gorniislerin birndcesinde hem bolup
bilyar we olaryn garyndaslygyny anlatmayar. Sonun yaly-da
gelip ¢ykysy boyunca bir-birine 6ran yakyn gorniislerin hro-
mosomalarynyn sany hem innédn tapawutlanyp biler. Asak-
daky mysallarda ony has aydyn gormek bolyar (I-nji tablisa).

Somatik (beden) 6yjiigin hromosoma toplumynyn muk-
dar (hromosomalaryn sany we Olgcegleri) we hil (hromosoma-
laryn gorniisi) alamatlarynyn jemine kariotip diyilyar. Ka-
riotipin ¢yzgy gornisli sekiline bolsa idiogramma diyyarler.

Hromosomalaryn kariotipddki sany elmydama jiibiit
bolyar. Bu yagday somatik (beden) oyjliklerde gorniisi we
ululygy boyunca birmenzes iki sany hromosomanyn bolyan-
dygy bilen distindirilyar: olaryn biri enaninki, beylekisi bol-
sa atanynky. Mysal licin, adamyn kariotipinde 46 hromoso-
ma bar we olar 23 jiiblit bolup yerlesyarler.

Kariotipi 6wrenmek bir-birine golay gorniislerin hem
hromosoma toplumlarynyn hromosomalarynyn sany bir ya
birndc¢e hromosomasynyn ululygy, ya-da olaryn gurlusy bi-
len hokman tapawutlanyandygyny gorkezyar. Hazirki wagt-
da hromosomalary boyaglar bilen boyap éwrenmek usuly
ulanylyar. Bu islerin netijesinde hromosomalar boyalanda
olaryn bedeninde boyalyan we boyalmayan kese zolaklaryn
yuze ¢cykyandygyna goz yetirildi. Ayry-ayry hromosomalar-
da boyalyan we boyalmayan zolaklaryn yerlesisi we ululygy
birmenzes bolmayar.
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Osiimliklerifi we haywanlaryn

1-nji tablisa

hromosomalarynyn diploid we gaploid sany

N Diploid san | Gaploid san

Gornusler 2n) (n)
AdAMnnneiiiiiiiiaeeeeeeciiieeee e, 46 23
Pigike..uueeeeeiiiiaaiiiieeeeeee 60 30
AlQRA. oo 42 21
SYCAMN.cceeeeiiiiieeee e 40 20
Drozofila Sifiegi......cccceeeevevvnnnnnn. 8 4
Liliya Uili........ueeveeeeeeanienannnn. 24 12
SOGANcceeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 16 8
STUle.cccceeeeiiiieeeeeeeecieeee e, 14 7
Mekgejowen..............vvveeeeeeeannnn, 20 10
SAC DUtTuueeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeennn, 12 6
YsSmanaQkh......ooeeeeeeeeeeeeeieeeeeeennnn. 12 6
OF SITCGi.evoeeeveeerveerrieirisirinns 12 6
S0SNa AZAJY...vvveeeeeeeeeeiirieaannn. 24 12
Teririe balygy...ccccceeeeeeeeevveviinnnn. 28 14
SIMPANZe....ccceeeeeeeeeeeeieeeeeeaeeannnn, 48 24
TarakQn.........cccvvevvvevvveneennennnnnnnns 48 24
GOYUN .., 54 27
Tt 78 39
Kepderi.......cooveeeeeeiiiiieiiiiiinann... 80 40
GOWAGU. .ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn 26-52 13-26
Bugday.......ouueeeeeeeeeieeiiiiiiiiiinannn 14-42 7-21
TUl QZAJY...ccevvvviieeeeeeeeeiicennnn. 308 154
Radiolyariyalaryn kdabiri............ 1000-1600 500-800
Askaridanyrn jynslarynyn biri.... 2 1

Hromosomalary boyamagyn, kariotipi oOwrenmegin

hem-de sitologik usullar bilen bir hatarda genetiki gozeggi-
likleri gecirmegin esasynda héazirki wagtda adamyn hromo-

-
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soma kartasyny diizmeklik ulanylyar. Bu islerin gecirilmegi
hromosomalaryn tebigatyny cunnur owrenmége we olaryn
genlerinin yerlesyan yerlerini tapmaga miimkincilik beryér.

1. Yadronyfl diizim boleklerine nameler degisli?
2. Yadronyfl oyjukde yerine yetirydn wezipelerini beyan edin.
3. Hromosomalaryn néhili gurlusy bar we olaryn haysy gérnusleri
bolyar?
4. Hromosoma toplumy nédme we onun nahili gérniislerini
tapawutlandyryarlar?
. Kariotip ndme we ony é6wrenmegin néhili Ahmiyeti bar?
6. Idiogramma adalgasyna kesgitleme berin we onun manysyny
distndirin.
7. Oyde yadronyn we hromosomalaryn suratyny cekin we éwrenin.
Hromosoma toplumlary we kariotip barada gysgaca beyannama
yazyn.

o1}

§7. Prokariotlar we eukariotlar

Oyjiklerinde hakyky yadrosynyn bardygy ya-da yokdu-
gy boyunca ahli janly organizmleri prokariotlara (latynga
pro — 6n, ozal we karion — hoz, hozun 6zeni) we eukariotlara
(grekce eu — onat, karion — hoz, hozun 6zeni) bolyarler.

Prokariotlaryn gurlusy 6réan sada bolyar we 6yjiiklerin-
de kemala gelen yadro saklanmayar. Olara bakteriyalary we
gok-yasyl suwotulary degisli edyarler. Prokariot 6yjiuklerin
gurlugynda 6yjik diwaryny, sitoplazmatik membranany,
yadronyn wezipesini yerine yetirydn hromosomany (mem-
branasyz, halkalayyn DNK molekulasyny), fotosintezleyji
serigddni, wakuollary we hereket zgutiklerini gérmek bol-
yar (16-njy surat). Umuman alanynda, prokariotlar gadymy
jandarlaryn alamatlaryny 6zlerinde jemleyarler.

Prokariot organizmler gelip ¢ykysy boyun¢a gadymy or-
ganizmlere degigli. Olaryn ilkinjilerinin galyndylaryny Ye-
rin yasayysly taryhynyn in gadymy eyyamy bolan Arhey
eyyamyna degisli gatlaklardan tapdylar. Hazirki ylmy mag-
lumatlara gora, bakteriyalar we gok-yasyl suwotular bizin
yasayan planetamyzda yuze ¢ykan ilkinji janly organizmler
hasaplanyarlar.
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16-njy surat. Prokariot organizmler:
I - bakteriyanyn gurlugy: 1 - oyjiik gabyjagy,
2 — hromosoma, 3 — sitoplazma, 4 — Zgutikler.
IT - gok-yasyl suwotunyrn gurlusy: 1 - oyjiik gabyjagy;
2 — dtiyaglyk maddalar (uglewodlar);
3 — fotosintezleyji membranalar; 4 — ribosomalar;
5 — hromosoma, 6 — sitoplazma, 7 — plazmatik membrana

Eukariotlara bakteriyalardan we gok-yasyl suwotular-
dan basga haywanlaryn, komeleklerinn hem-de ositimliklerin
hemmesi degisli. Eukariotlaryn éyjiiklerinde dasy membrana
bilen gursalan hakyky yadro we ¢ylsyrymly 6yjiiklere mahsus
bolan diiziim boleklerinin dhlisi bolyar (17-nji surat).

Eukariot organizmler dine 6yjiginin gurlusy boyunca
dél-de, bedeninin gurlusy we yasaysy boyunga hem ¢ylsy-
rymlasan organizmlerdir. Olaryn arasynda bir 6yjukli, kop
oyjukli we kolonial gurlugly organizmler dus gelyarler. Eu-
kariot organizmlere sada gurlusly prokariotlar baslangyc
beripdirler. Yasaysyfl taryhy o6stisinde prokariot organizm-
lerden eukariot organizmlerin emele gelmegi janly-jandar-
laryn gurlugynyn we yasaysynyn ¢ylsyrymlagsmasynyn esa-
sy pursatlarynyn biri hasaplanyar.

Oyjiik we onun diiziim bélekleri bilen tanganynyzda siz,
esasan, eukariot organizmlerin oOyjuklerinin gurlusy, ala-
matlary we beyleki ayratynlyklary bilen tanys boldunyz.
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Plazmatik membrana Pinositoz duwmejikleri

Endoplazmatik tor
Sitoplazma

Oyjiik .
: Goljinin toplumy
k
merkest (komplekst)

Wakuol

=* Ribosomalar
Lizosomo

17-nji surat. Eukariot oyjiiginin gurlusy

2. Prokariotlara haysy organizmler degisgli?

3. Eukariotlara haysy organizmler degigli?

4. Bizin planetamyzda ilkinji déran janly organizmler haysylar?
5. Oyunizde prokariot we eukariot organizmlerin 6yjiiklerinin

() 1. Prokariot we eukariot 6yjuklerin tapawutlaryny aydyp berin.
°
! suratyny cekin hem-de olaryn ayratynlyklaryny yazyn.

II bap
OYJUGIN HIMIKI DUZUMI

Janly organizmlerin diizimine giryan kopdirli himiki
birlesmeleri iki topara bolyarler: organiki we organiki ddl
birlesmeler.
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Gurlusynyn esasyny uglerodyn atomlary diizyan himiki
birlesmelere organiki maddalar diyilyar. Olar janly tebigata
mahsus bolan maddalardyr. Organiki birlesmeler diirli-diir-
i bolsalar-da, olaryn dine dort sany gérniisi umumy biologik
dahmiyete eyedir: beloklar, nuklein kislotalary, uglewodlar,
lipidler.

§8. Organiki dal birlesmeler

Biologik nukdaynazardan méohim ahmiyetli himi-
ki elementler. Hazirki wagta ¢enli bize méalim bolan 118
gornlisli himiki elementlerden 6yjigin diizimine olaryn di-
ne 24-si giryar. Bu elementlerin toplumy tétanleyin daldir.
Ilkinji yasayys alamatlary diinyd ummanynyn suwlarynda
dorapdir. Sol sebapden jandarlaryn bedenini diizyan himiki
elementlerin aglaba kopiisi suwda ereyan birlesmeleri eme-
le getiryarler. Bu elementler agramy boyuncga, kopleng, yenil
bolyarlar. Olar berk (kowalent) baglanysyklar arkaly ¢ylsy-
rymly we dirli-dirli molekulalary emele getiryarler.

Adamyn bedeninin 6yjiiklerinde kop dus gelyan element-
lere wodorod (60%-den gowrak), kislorod (25%-e golay) we
uglerod (10% toweregi) degislidir. Azot, kalsiy, fosfor, hlor,
kaliy, kiikiirt, natriy, magniy yaly elementler umumylykda
3%-den hem azdyrlar. Galan 13 element bolsa 6yjigin bary-
-yogy 0,1% bolegini diizyarler. Haywanlaryn képtisinde 6yjuk-
lerin diiziimi adamynka menzes bolyar. Ostimlikler we mik-
roorganizmler bu babatda olardan tapawutlanyarlar. Emma
oyjukde juda az mukdarda saklanyan elementlerin hi¢ birini-
-de calsyryp bolmayar. Cinki olar yasayys licin 6rdn moéhim
hasaplanyarlar. Mysal tcin, 6yjikdaki yodun (I) mukdary
0,0018%-den kop bolmayar. Emma onun toprakdaky we sona
baglylykda iymit 6ntimlerindaki yetmez¢iligi organizmin 6si-
sine oran uly tasir yetiryar. Toprakda yodun 6rian az dus gel-
yan sebitlerinde ¢agalaryn boy alsy we 6stiisi peselyar. Hay-
wanlaryn oOyjuklerinde misin (Cu) mukdary 0,00028%-den
kop daldir. Emma onun toprakda we 6stimliklerin dizimin-
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de yeterlik mukdarda bolmazlygy haywanlaryn kesellerinin
kopctulikleyin doremegine sebéap bolyar.

Organiki didl mineral birlesmeler. Janly 6yjliklerin
diizimine birnice yonekey, jansyz tebigatda (minerallarda,
tebigy suwlarda) dus gelyan birlesmeler giryarler. Olar or-
ganiki dal birlesmelerdir.

Suw — Yer togalagynda in kop dus gelyan maddalaryn
biri. Jandarlaryn dhlisinin diyen yaly 6yjiklerinin diiztimi,
esasan, suwdan ybarat. Adamyn dirli agzalarynda we do-
kumalarynda onun mukdary 100%-den 25-85% aralykda
bolyar. Adam agramynyn, takmynan, iigden iki bélegini suw
tutyar. Deniz suwlarynda yasayan meduzanyn bedeninde
bolsa 95%-e golay suw saklanyar. Hatda ¢stimliklerin gury
tohumlarynda hem suwun 10-12%-1 saklanyar. Suw basga
zatlar bilen ¢algyp bolmayan kabir hasiyetlere eye. Onun bu
hasiyetlerinin jandarlar ticin 6ran mohimdigi sebapli, suw-
suz yasaysy g0z online getirmek mimkin dal.

Suwun o6zbolugly hésiyetlerini onun molekulalarynyn
gurlusy kesgitleyar. Suwun molekulasynda kislorodyn bir
atomy wodorodyn iki atomy bilen kowalent baglanysandyr
— H :<j: H (18-nji surat). Suwun molekulasy polyardyr (di-
poldyr). Polozitel (onyn) zaryadlar wodorodly atomlaryn ya-
nynda jemlenendirler. Sebébi kislorod wodoroda gora elektro-
otrisateldir.

:0-¢H yada :0-H

H H

18-nji surat. Suwurn molekulasynyn gurlusy
(nokatlar bilen kislorodyn elektronlary, yyldyzjyk
bilen wodorodyn elektronlary bellenilen)

Suwun bir molekulasynyn otrisatel (onyn dal) zaryadly
kislorodynyn atomy beyleki molekulanyn polozitel zaryadly
wodorodynyn atomyna gekilyar. Netijede, wodorod baglany-
syk emele gelyar (19-njy surat).
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19-njy surat. Suwda wodorod baglanysyklarynyn
emele gelmegi (iizniiksiz ¢cyzyklar — kowalent baglanysyklar,
punktir ¢yzyklar — wodorod baglanysyklar)

Wodorod baglanysyk kowalent baglanysykdan, takmy-
nan, 15-20 esse gowsak. Sonun licin wodorod baglanysyk an-
sat tzulyar. Mysal ticin, bu hadysa suw bugaran wagtynda
yiuze ¢ykyp bilyar. Suwun molekulalarynyn yylylygyn téasiri
bilen edyéan hereketinin netijesinde bir wodorodly baglany-
syklar uzuilyarler, beylekileri bolsa emele gelyarler.

Seylelikde, ergin haldaky suwda molekulalar hereketli
bolyarlar. Bu bolsa madda c¢alsygy bilen baglanysykly hady-
salar licin &hmiyetli. Su hili yagdayda suwun molekulalary
oyjik membranalaryndan ansatlyk bilen gegyérler.

Yokary polyarlygyna baglylykda suw beyleki polyar birles-
melerin eredijisi bolup hyzmat edyar. Bu héasiyet boyunga suw
bilen baslesip biljek madda yok. Beyleki suwuklyklar bilen
denesgdireninde suwda ereyan maddalaryn sany has kopdiir.
Sonun U¢in 6yjugin icki suwuklygynda kop himiki reaksiyalar
amala agyar. Suw madda ¢alsygynyn éniimlerini eredip, olary
oyjukden we tutus organizmden dagyna ¢ykaryar.

Suwun yylylyk sygymy hem uly bolyar, yagny ol 6z tem-
peraturasyny mimkingadar az derejede tiytgedip, yylylygy
kabul etméage ukyply. Sonun {i¢in ol 6yjiigi temperaturanyn
duydansyz tiytgdp durmagyndan gorayar. Suwun bugardyl-
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magy Ucin kép mukdarda yylylyk harc edilyar. Sonun ti¢in
organizmler suwy bugardyp, 6zlerinin bedenini asa gyzmak-
lykdan gorayarlar (mysal tigin, derleme wagtynda).

Suw yylylygy yokary derejede gegirijilik hésiyetine hem
eye. Bu hésiyet dokumalaryn arasynda yylylygyn den dereje-
de paylanylmagyny tipjiin edyar. Mundan basga-da, suw «cal-
gy yagy» bolup hyzmat edyir. Onun bu hésiyeti stirtelme bar
bolan agzalar, meselem, stinklerin bogunlary ti¢in zerurdyr.

Suw 4°C temperaturada 6zltnin in yokary dykyzlygyna
eye bolyar. Sonun ti¢cin dykyzlygy boyunca suwdan pes bolan
buz suwdan has yenil bolyar we onun yokarsynda toplanyar.
Sol sebapli suw howdanlary gysyna tutuslygyna donmayar-
lar we suwda yasayan jandarlaryn kopisi Gisti donan suw-
larda 6lmén, diri galyarlar.

Suwda ereyjiligi boyunca 6yjigin dhli maddalary iki topara
bolunyar: gidrofil we gidrofob (grekce gidr — suw, fileo — s6yya-
rin, halayaryn we fobos — gorkyaryn) maddalar (20-nji surat).

Oyjugl dasky gursawdan ciklendiryan ortikler: we onun
kabir beyleki diiziim boleklerini suwda eremeyén (gidrofob)
birlesmeler emele getiryarler. Sona baglylykda 6yjligin gur-
lus bitewtiligi Gipjin edilyar. Hyyalynda 6yjtigi ici suwdan doly
gap bilen denesdirmek miimkin. Bu gapda yasayys ticin zerur
bolan tasirlesmeler amala agyar. Onun dasy suwda eremeyar,
emma suwda ereyan birlesmeleri saylap-secip, gecirip bilyar.

| il

20-nji surat. Maddalaryr suwda ereyjiligi
boyunca toparlara boliinisi

-
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birlikde duzlar hem giryar. Duzlar ionly birlesmelerdir. Olar
kaliy, natriy, magniy we beyleki metallaryn kationlaryndan
hem-de duz, komir, kikirt, fosfor kislotalarynyn anionlaryn-
dan ybarat. Duzlaryn dissosiasiyasy netijesinde erginlerde
kationlar (K*, Na*, Ca?*, Mg?" we basgalar) we anionlar (C1-,
dékiionlaryn konsentrasiyasy onun igindaki konsentrasiyadan
tapawutly bolyar. Kalinin we natrinin icki we dasky ionlary-
nyn tapawudy membranada zaryadlaryn tapawudyny dored-
yar. Oyjiik membranasynyn dagky yiiziinde natrinin ionlary-
nyn konsentrasiyasy has yokarydyr, i¢gki ytiziinde bolsa kalinin
lonlarynyn konsentrasiyasy has yokary we natrinin konsen-
trasiyasy pes bolyar. Onun netijesinde 6yjiik membranasynyn
icki we dagky yiizlerinin arasynda potensiallaryn tapawudy
emele gelyar. Sona baglylykda nerw we myssa dokumalarynyn
oyjukleri gyjyndyrmany gecirmeklige ukyply bolyarlar.

Kalsinin we magninin ionlary fermentlerin kopisinin is-
jenligini giiyglendirijiler bolup hyzmat edyarler. Olaryn yet-
mezciligi 6yjligin yasaysyndaky méhiim proseslerin bozul-
magyna getiryar. Organiki dal kislotalar we olaryn duzlary
jandarlaryn yasaysy lg¢in zerur bolan wezipelerin birnégesi-
ni amala asyryarlar. Duz kislotasy adamyn we haywanlaryn
asgazanynda tursy gursawy doredip, iymitdaki beloklaryn
sindirilmegini ¢altlagdyryar. Fosfor kislotasynyn galyndy-
lary (H,P0,) 6yjligin beloklary bilen gosulysyp, olaryn fizio-
logik igjenligini Gytgedyarler. Kikirt kislotasynyn galyn-
dylary suwda eremeyin del maddalara gosulyp, ereyjilik
hésiyetini beryarler we olaryn 6yjiikden hem-de organizm-
den ¢ykarylmagyna yardam edyarler. Organiki dil azot we
fosfor kislotalarynyn natrili we kalili duzlary ostimliklerin
iymitlenmegi ti¢in 6rén zerurdyr. Bu duzlar 6stimlikler tigin
dokiin hokmiinde ulanylyar.

Biologik nukdaynazardan mohiim dhmiyetli himiki ele-
mentler we olaryn 0yjik l¢in dhmiyeti baradaky umumy-
lagdyrylan maglumatlar bilen 2-nji tablisa arkaly tanys bo-
lup bilersiniz.
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2-nji tablisa

Biologik nukdaynazardan méhim dhmiyetli
himiki elementler we olaryn 6yjiik iicin Ahmiyeti

Element we
onun himiki
belgisi

Oyjiik ticin Ahmiyeti

1

2

Wodorod — H

Suwun we biologik maddalaryn diizimine
giryar.

Uglerod — C

Biologik maddalaryn diziimine giryér.

Bor — B

Ostis proseslerine tasir edyar. Osiimlik orga-
nizminde borun yetmezciligi depe pyntykla-
rynyn, gillerin, miwe diiwilingeginin, gegiriji
dokumalaryn guramagyna getiryér.

Azot — N

Ahli aminokislotalaryn, beloklaryn, nuklein
kislotalarynyn, fermentlerin, hlorofilin, ge-
moglobinin, witaminlerin diiziimine giryar.

Kislorod — O

Suwun we biologik maddalaryn diziimine
giryar.

Ftor — F

Suwda eremeyan kalsiy duzlary gorniisinde
stinklerin we diglerin dokumalarynyn diizi-
minde saklanyar. Organizmde ftorun yet-
mez¢ilik etmegi diglerin gliyremegini (karies)
déredyar. Onun artykmaclyk etmegi bolsa
diglerin syrgasynyn ist yiziinde dirli me-
neklerin déremegine sebip bolyar.

Natriy — Na

Ton gérniisinde ganyn diiziminde saklanyar.
Organizmdédki suw calsygyny kadalagdyr-
yar, gormonlaryn sintezine tasir edyar.

Magniy — Mg

Kop fermentlerin emele gelmegini igjenlesdir-
yar; hlorofilin diiziim bolegi hasaplanyar.

Fosfor — P

Stunk dokumasynyn we nuklein kislotalary-
nyn dizimine giryar.

Kikirt — S

Kabir aminokislotalaryn, fermentlerin, B wita-
minlerin diiziimine girydr. Ol makroenergetik
baglanysyklary emele getirmége ukyply hem-
-de hemosintezleyji we fotosintezleyji bakteri-
yalar ligin ayratyn méhiim hasaplanyar.
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2-nji tablisanyn dowamy

2

Oyjiiklerde anionlar gérniisinde saklanyar
hem-de ganyn plazmasynyn we beyleki su-
wuklyklaryn osmos porensialyny emele ge-
tirmége gatnasyar. Seyle hem ol asgazan si-
resinin diziimine giryéar.

Ionlar gorniisinde belok sintezine gatnasyan
fermentleri igjenlesdiryér, yuregin kadaly
ritmini Gpjin etmége, seyle-de fotosintez ha-
dysasyna gatnasyar.

1
Hlor — C1
Kaliy — K
Kalsiy — Ca

Membrana gurluglarda, o6yjiigara maddala-
ryn, sunklerin diziminde saklanyar. Nerw
impulslarynyn gecirilmegine, ganyn lagtalan-
magyna, myssalaryn yygrylmagynyn mole-
kulyar mehanizmine gatnagyar.

Marganes — Mn

Fermentlerin diziminde saklanyar we ola-
ryn kabir gérniglerinin igjenligini yokarlan-
dyrmaga gatnagyar.

Demir — Fe

Gemoglobinin we mioglobinin molekulalary-
nyn esasy diuzim boélegi hasaplanyar, dem
alys we fotosintez hadysalaryna gatnasyar.

Kobalt — Co

B,, witaminin diiziimine giryér.

Mis — Cu

Kéabir fermentlerin diziimine giryar. Ganyn
emele gelmeginde, gemoglobinin we sitohrom-
laryn sintezinde uly &hmiyete eye.

Sink — Zn

Fermentlerin diiziimine giryér. Spirtli ajama
gatnagyar.

—

. Suwun o6yjukdaki biologik &hmiyetini beyan edin.

2. Oyjiikde haysy ionlar dus gelyarler we olaryn néhili
biologik 4hmiyeti bar?

o

. Oyjukdaki kationlar néhili wezipéni yerine yetiryarler?
. Gidrofil we gidrofob maddalaryn tapawutlaryny diistindirin.

5. Organiki dal birlesmelere ndmelerin giryandigini gaytalan.

.....

we olaryn ndménin diziimine giryandigini hem-de yerine
yetiryan wezipesini yazyn we yadynyzda saklan.
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§9. Biopolimerler. Uglewodlar

-----

wodlar, beloklar, lipidler, nuklein kislotalary we jansyz te-
bigatda dusmayan birlesmelerin basga-da birnécesi giryar.
Diiziiminde uglerodyn atomlaryny saklayan himiki birles-
melere organiki maddalar diyyarler. Uglerodyn atomlary
bir-biri bilen berk kowalent baglanysygyny diiziip, zynjyrly
ya-da halka gérniisli molekulalaryn birnégesini emele getir-
yarler. Uglewodlar — in yonekey uglerodsaklayjy birlesmeler.
Olaryn diizimine dine uglerod, wodorod we kislorod giryar.
Emma organiki maddalaryn kopiusinin diziminde basgga
elementler hem saklanyarlar (azot, fosfor, kiikiirt).

Biologik polimerler (biopolimerler). Biologik polimer-
ler — bular janly organizmlerin ¢yjiiklerinin diziimine gir-
yan organiki birlesmeler. Polimer (grekce poli — kop) kop
halkaly zynjyry yada salyar. Zynjyryn her bir halkasy bolsa
yonekeyrak madda bolan monomerdir. Monomerler bir-bi-
ri bilen baglanysyp, zynjyry emele getiryarler. Bir zynjyryn
diiziiminde monomerlerin munlergesi bolup biler. Monomer-
leri haysy hem bolsa bir harp bilen (mysal tigin, A bilen) bel-
gilesen, polimer monomerli halkalaryn uzyn gosulysmasy-
nyn gornisine eye bolar: A-A-A-A-........ A.

Bize malim bolan krahmal, glikogen, sellyuloza yaly
maddalar — biopolimerlerdir. Beloklar, nuklein kislotala-
ry, polisaharidler hem biopolimerlerin hataryna giryarler.
Biopolimerlerin hésiyetleri olaryn molekulalarynyn gurlu-
syna bagly bolyar. Polimeri diizydn monomerlerin sany we
hili diirli bolup biler. A we B gorniisli monomerlerin ikisini
birlesdireninde polimerlerin diirli hésiyetli toplumlarynyn
birnédcesini almak miimkin. Bu hili polimerlerin gurlusy we
hésiyetleri monomerlerin sanyna, 6zara sazlasmasyna we
gezeklesmesinin tertibine, yagny monomerlerin zynjyrda-
ky eyeleyéan ornuna bagly. Eger polimerin molekulasynda
monomerlerin topary birsydyrgyn gaytalanyan bolsa, olara
regulyar (yzygider) polimerler diyilyar. Bu polimerlerin zyn-
jyrynda monomerler kanunalayyk tertipde calysyarlar:
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... ABABABAB ... ... AABBAABB ...
... ABBABBABBA...

Emma zynjyrlarynda monomerleri tertipsiz yerlesen po-
limerlerin emele getirip bilydn goérniislerinin sany has hem
kop bolup biler. Zynjyrlarynda monomerlerin yerlesmesinin
kanunalayyk gaytalanyan tertibi bolmadyk biopolimerlere
regulyar ddl (yzygider ddl) polimerler diyilyar. Goy, mono-
merlerin hersi polimerin haysy hem bolsa bir hasiyetini kes-
gitleyar diyelin (mysal tigin, A monomer yokary hilli berkligi
we B monomer elektrogecirijiligi). Sol iki monomerleri diirli
gatnasgyklarda birlesdirip we olary her sapar basgaca gezek-
lesdirip, dirli hasiyetli polimerlerin 6ran kép gérniisini alyp
bolyar. Eger ayry-ayry hasiyetli monomerlerin sany iki dal-
-de birnéce bolsa, olardan diirli yzygiderlilikde emele getirip
boljak polimerlerin kopdiirliligi has-da artar. Malim bolgy
yaly, uzyn polimer zynjyrlarynda monomerlerin birnédge gor-
nislerinin sazlasmasy we yerlerinin calysmasynyn tertibi
biopolimerlerin kopdirliiligini hem-de olaryn organizmler-
diki hisiyetlerini kesgitleyérler. Yasaysyn Yer yiiziinddki
kopdurliligi hem sona esaslanandyr.

Uglewodlar we olaryn gurlusy. Janly organizmle-
rin hemmesinin 6yjiiklerinin diiziminde dus gelydn mad-
dalaryn biri hem wuglewodlardyr. Uglewodlaryn diiziimine
uglerod, wodorod we kislorod giryar. Olaryn wodorody we
kislorody, adatca, bu maddalaryn suwa bolan gatnasygyna
layyk gelyar. Uglewodlaryn umumy formulasy C_(H,O)_ bi-
len anladylyar. Ginden yayran uglewodlaryn biri hékmin-
de glyukozany mysal getirmek bolar. Onun himiki elementli
diiztimi C H,,,0, gorniisinde yazyIYar (21-nji surat).

Glyukoza yonekey sekerdir. Yonekey sekerlerin birné-
ce galyndylary 6zara birlesyarler we ¢ylsyrymly sekeri emele
getiryarler. Mysal ti¢in, stiydin diziminde siyt sekeri (di-
saharid) laktoza bolyar. Ol iki sany yonekey sekerin galyn-
dylaryndan ybarat. Stiyt sekeri siiydemdirijilerin &hlisinin
cagalarynyn kemala gelmeginde energiyanyn esasy cesmesi
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Glyukoza

21-nji surat. Glyukoza molekulasynyri gurlusy

bolup hyzmat edyar. Birmenzes sekerlerin molekulalary-
nyn galyndylarynyn miunlercesi bir-biri bilen birlegip, poli-
saharid diylip atlandyrylyan biopolimerleri diizyarler. Janly
organizmlerin diiziminde polisaharidlerin birndge gorntsi
saklanyar. Mysal ti¢in, 6stimliklerde polisaharidlerden krah-
mal (22-nji surat), haywanlarda bolsa glikogen ginigleyin dus
gelyar. Olar glyukozanyn molekulalarynyn miunlercesinden
emele gelen polisaharidlerdir. Krahmal we glikogen orga-
nizmlerin hem-de 6yjiiklerin yasayys igjenligi ligin zerur bo-
lan energiyany ozlerinde jemleyarler. Bugday, mekgejéwen

22-nji surat. Krahmalyn
sahalanyan polimer
molekulasynyri bolegi

-
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we s.m. 6stimlikler 6ran kép
mukdarda krahmal sakla-
yarlar.

Uglewodlaryn funksi-
yalary (wezipeleri). Ada-
myn we haywanlaryn iymit
sindiris agzalarynda krah-
mal yorite beloklaryn ko-
megi bilen glyukoza ¢enli
dargadylyar. Glyukoza ice-
gelerden gana sorulyp, 0y-
jiklerde tursadylyar. Sol
wagt himiki baglanysykla-
ryn energiyasy bosadylyar.
Artykmag energiya bagryn



we myssalaryn oOyjuklerinde glikogen gorniisinde toplanyar.
Myssalaryn giiycli hereketlenyan wagtynda we nerwlerin dart-
gynly igleyan halatlarynda (ya-da aclyk cekmeginde) glikogenin
dargamasy has-da yokarlanyar. Emele gelen glyukozany giiycli
1sleyan myssa we nerw Oyjukleri harclayarlar.

Seylelikde, polisaharid biopolimerler 6stiimlik we hay-
wan oOyjukleri ticin zerur bolan energiyany toplayarlar. Em-
ma bu gorkeziji polisaharidlerin yeke-tik funksiyasy dal-
dir. Ostimliklerde glyukozanyn polimerlesmesi netijesinde
sellyuloza emele gelyar. Sellyulozaly stiyiimler 6stimliklerin
oyjik diwarynyn berk esasyny guryarlar. Gurlusynyn 6zbo-
luslylygyna baglylykda sellyuloza suwda eremeyar we berk-
ligini saklayar. Sol sebépli sellyulozany mata 6ndirmek
ucin peydalanyarlar. Gowacanyn stiyiumlerini arassa sellyu-
loza diyip hasaplap bolar. Adamyn we haywanlaryn kopu-
sinin aggazanynda sellyulozanyn diizimindéki glyukozany
dargatmaga ukyply fermentler bolmayar. Gawus gaytaryan
haywanlaryn asgazanynyn yorite boliminde sellyulozany
dargadyjy fermentleri boliip ¢gykaryan bakteriyalar elmyda-
ma yasayarlar.

Beyleki ¢ylsyrymly polisaharidlerde yonekey sekerlerin
iki gbérnisi bolyar. Olar uzyn zynjyrlarda tertipli yzygiderlik-
de gezeklesgyarler. Sol polisaharidler haywanlaryn dayanc ah-
miyetli dokumalaryny gurmak wezipesini yerine yetiryarler.
Olar derinin 6yjugara maddasynyn, damarlaryn, kitirdewi-
gin diiziminde saklanmak bilen, berkligi we ceyeligi Gpjlin
edyarler. Sol sebapli uglewodlaryn ikinji wajyp wezipesi — 0y-
jikler, dokumalar we agzalar licin gurlusyk materialy hok-
miinde hyzmat etmek. Kabir sekerlerin ¢ylsyrymly polimer-
leri 6yjiik membranasynyn (bardasynyn) diiziimine giryarler.
Olar bir kysymdaky 6yjiiklerin 6zara tasir edismesini we ola-
ryn bir-birini «tanamagyny» lipjin edyarler. Eger bagryn we
bowregin dargadylan 6yjiiklerini bilelikde garysdyrsan, olar
birmenzes 6yjiklerin 6zara tasiri netijesinde 6zbagdak iki to-
para bolinip ayratynlasyarlar. Bowregin 6yjiikleri bir topara
birlesyarler, bagryn 6yjiikleri bolsa basga topara birlesyéarler.
Zeper yeten oyjikler tanamak ukybyndan mahrum bolyarlar.
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Seylelikde, oyjiklerin bir-birini «tanamagynyn» we olaryn
Ozara tasirlerinin mehanizmlerini anyklamak moéhiim dhmi-
yete eyedir. Bu igler diirli keselleri, sol sanda cis keselleri-
ni bejermek ticin derman serisdelerini gozlap tapmakda hem
oran mohim dhmiyete eyedir.

. Nahili maddalara organiki maddalar diyilyar?

. Polimerlerin we monomerlerin néhili tapawudy bar?

. Uglewodlardan haysylaryny bilyéarsiniz?

. Krahmal haysy uglewodlara degisli?

. Oyde uglewod molekulalaryny olaryn 6yjiukdéki

wezipeleri boyunga yazmaca hésiyetlendirin.

6. Glyukoza, sellyuloza, krahmal, glikogen maddalaryn
hersinin organizmde yerine yetiryan wezipelerini gorkezin.

7. 1-nji we 2-nji yumuslaryn jogaplaryna esaslanyp, su soraga

jogap berin: janly we jansyz tebigatyn umumylygyny néhili

subut edip bolyar?

Ol W DN~

§10. Lipidler

Lipidler baradaky kabir maglumatlar. Lipidler
(grekce lipos — yag) gliserinin (ya-da beyleki spirtlerin) we
yokary yag kislotalarynyn ¢ylsyrymly efirleri hasaplanyar-
lar. Olar trigliseridleri (yaglary) fosfolipidleri, mumy, ste-
ridleri (holesterini, steroid gormonlary) emele getiryarler.
Oyjuklerin gorniislerine baglylykda olaryn diiziminde sak-
lanyan lipidlerin mukdary 5%-den 90%-e ¢enli (yag doku-
malarynyn Oyjliklerinde) aralykda tiytgdp duryar. Lipidler
yokary energiya sygymy bolan gidrofob maddalardyr.

Lipidler 4hli janly 6yjliklerin diiziimine girmek bilen ya-
sayys hadysalarynda 6rdan mohiim ahmiyete eyedirler. Li-
pidler 6stimliklerin miwelerinde we tohumlarynda toplan-
yarlar. Siydemdiriji haywanlarda olar derinin asagyndaky
yvag kletcatkasynda we yaglarda kép mukdarda saklanyar-
lar. Stiytde hem lipidler kép mukdarda bolyar. Guslaryn tiir-
re mizinde we yumurtgasynyn sarysynda hem lipidler bar.

Gurlusy boyunca lipidler dirli-dirli bolyarlar. Emma
olaryn 6zbolusly umumy hésiyeti dhlisinin hem polyar dal-
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digindedir. Sol sebépli lipidler edil 6zleri yaly polyar dal er-
ginlerde (hloroformda, efirde we s.m.) ereyarler, suwda bol-
sa diiyblinden eremeyéarler.

Lipidlerin diizimine giryan kislotalar uly bolmadyk
molekulalardyr. Olar uzyn zynjyrlary diizyarler. Bu zynjyr
uglerod we wodorod atomlaryndan ybarat. Onun bir ujunda
karboksil topary bolyar (-COOH). Doygun yag kislotasynda
uglerod atomlarynyn arasynda ikileyin wodorodyn atomlary
elektronlary, takmynan, birmenzes giiy¢ bilen 6ziine ¢ekyéar-
ler, zynjyryn baglanysyklary bolsa polyar daldir. Sol sebéap-
den yag kislotasynyn emele getiryan bu hili zynjyryny polyar
dal organiki maddalara degisli edyarler. Yag kislotalaryny
saklayan molekulalar polyar déaldirler we olar suwly gursa-
wyn aracaginde yerlesip, 6yjigin dasyny 6rtyan membrana-
laryn diztimine giryarler (23-nji surat).

i
H-C-H
H-C-H
H-CH
H-C-H

Suw bilen
gosulysmayan —

Yag uglewodorod ujy
® | damj asy:C)

m

ion ujy

Palmitin kislotasy

23-nji surat. Y'ag kislotalarynyrn suwda ereydin
we eremeydn uglarynyn yerlesisi
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Lipidlere yaglar hem degiglidir. Yaglaryfl tursamasy
wagtynda oyjiklerde kép mukdarda energiya emele gelyar.
Sol energiya diirli proseslerin amala agmagy ti¢in harg edil-
yvar. Yaglaryn esasy wezipesi energiyanyn c¢esmesi bolup
hyzmat etmekdir.

Lipidlerin yerine yetiryan wezipeleri. Janly 6yjigin
diztimindéki lipidler su isleri yerine yetiryarler:

» Energetiki isi. Lipidler organizm igin zerur bolan
energiyanyn 25-30%-n1 lipjin edyarler. 1 g mukdardaky ya-
gyn eremegi netijesinde 38,9 k<J energiya bolinip ¢ykyar.
Munun o6z1 uglewodlar we beloklar bilen denesdirilende,
takmynan, 2 esse kopdiir.

. Atiyaclyk yokumly maddalary toplamak igi. Yaglar
6zbolusly «energetiki konserwalar» hasaplanyarlar. Oyjiiklerin
1icindéaki yag damjalary hem atiyaclyk iymitlik maddasydyr.

e Struktura (gurlusy) isi. Fosfolipidler 6yjilk membra-
nasynyn esasy diziim bolegi hasaplanyar. Glikolipidler kel-
le beynisinin we nerw Oyjuklerinin diizlimine giryéarler.

* Sazlayjylyk (regulyator) isi. Lipidlerin (yaglaryn)
kopiisi witaminlerin méhiim diiziim bélegi hasaplanyar.

* Gorayjylyk isi. Lipidlerifl gorayjylyk isi urgularda we
gidrotermoizolyasiyalarda ytize ¢ykyar.

. Yylylygy saylayjylyk (termoregulyasiya) isi. Yaglar
yylylygy yaramaz geciryarler. Olar deri 6rtiiginin asagynda
toplanyp, kiabir haywanlarda galyn gatlagy emele getiryéarler.

1. Lipidler haysy erginlerde ereyarler?

2. Doygun we doygun dal yag kislotalarynyn nahili tapawudy bar?

3. Lipidlerin janly 6yjikde yerine yetiryan iglerini beyan edin.

4. Oyiinizde lipidlerin we yaglaryn hésiyetnamasyny yazyp
owrenin.

§11. Biopolimerler — beloklar
we olaryn wezipeleri

Beloklaryn diiziimi. Beloklar #hli oyjiiklerin hokmany
diiziim bolegi bolup duryarlar. Bu biopolimerlerin diiziimine
monomerlerin 20 gérnisi giryar. Beloklaryn diiziimindédki mo-
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nomerler aminokislotalardyr. Olar uglerodyn, wodorodyn, kis-
lorodyn, azotyn we kiikiirdin atomlaryndan emele gelyarler.

Aminokislotalar birmenzes baglanysyklar bilen birles-
yarler. Onun netijesinde beloklaryn gontimel molekulalary
emele gelyar. Beloklaryn kopiisinin diziiminde ortaga 300-
-500 aminokislotalaryn galyndylary bar. Tebigy beloklaryn
oran gysga (3-8 aminokislotaly) ya-da 6ran uzyn (1500 ami-
nokislotaly) biopolimer gorniisleri belli.

Beloklaryn ilkinji, ikilenji, ti¢tilenji we dordiilenji gurlusly-
laryny (gurlus derejelerini) ayratynlasdyryarlar (25-nji surat).
Tlkinjt gurlus (25-nji I surat) zynjyrda aminokislotalaryn gezek-
lesiginin tertibi bilen kesgitlenyar. Yigrimi gorniishh aminokis-
lotalary himiki elipbiyin 20 harpy bilen denesdirmek miimkin.
Olardan 300-500 harply «sézler» diziilyéarler. 20 harpyn komegi
bilen bu hili uzyn soézlerin 6ran kép sanyny yazmak miimkin.

Aminokislotalaryn 20-sinin her biri beylekilerden 6ziin-
diki R topar ya-da radikal diylip atlandyrylyan ayratyn hi-
miki topary bilen tapawutlanyar (24-nji surat).
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24-nji surat. Belok molekulalarynyri
aminokislota-monomerlerinin gurlusynyrn mysallary.
Sary renk bilen radikallar (R toparlar) gorkezilen
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Her bir harpyn calsygy «soze» tazece many beryar diyip
hasaplasak, onda 500 harply «sozde» manylaryn durli-dir-
liliginin sany 20°%°-e den bolardy.

Aminokislotalaryn dine birinin calsyrylmagy bilen belok
molekulasynyn hésiyetlerinin tytgeyandigi méalimdir. Oy-
jiuklerde belok molekulalarynyn miinlerce gérniisi dusyar. Bu
beloklaryn her biri ticin aminokislotalaryn anyk yzygiderli-
ligi mahsusdyr. Belok molekulasynda aminokislotalaryn ge-
zeklegiginin tertibi onun o6zbolusly fiziki-himiki we biologik
hasiyetlerini kesgitleyar. Alymlar beloklaryn uzyn moleku-
lasyndaky aminokislotalaryn yzygiderliligini «okamagy» ba-
saryarlar we olary sintezlap hem bilyarler. Janly oyjiikde
beloklaryn kopiisi ya-da olaryn ayry-ayry bolekleri uzyn go-
niimel sapak gorniisinde dal-de, spiral gérniisinde bolyarlar.
Sol spiralyn aylawlarynyn aralygy birmenzesdir. Bu hili spi-
ral — belok molekulasynyn ikilenji derejeli gurlusydyr (25-nji
II surat). Spiral, adatca, yumaga saralan gérniisde bolyar.
Olar yaly yumaklar belok zynjyrynyn boéleklerinin kanuna-
layyk saralmagy arkaly doreyarler. Aminokislotalaryn polo-
zitel (onyn) we otrisatel (onyn dél) zaryadly toparlary bir-bi-
rine ¢ekilyarler hem-de zynjyryn cet-gyraklarynda yerlesyian
bolekleri-de yakynlasdyryarlar. Belok molekulasynyn hem
ayry-ayry bolekleri (mysal licin, suwda eremeyan gidrofob to-
parlar) golaylagyarlar.

Aminokislotalaryn dirli galyndylarynyn 6zara téasiri ne-
tijesinde belogyn spirallagsan molekulasy, yumagy — ii¢iilenji
derejeli gurlusy emele getiryar (25-nji I11 surat). Belogyn her
gbrniisine yumagyn 6zbolugly formasy mahsusdyr. Ugtilenji
derejeli gurlugyn formasy 1lkinji derejeli gurlusyn hésiyetine
(aminokislotalaryn yzygiderliliginin tertibine) bagly bolyar.
Mundan basga-da kabir beloklar (mysal licin, gemoglobin)
birnécge zynjyrlardan ybaratdyr. Bu zynjyrlar ilkinji gurlusy
bilen tapawutlanyarlar. Olar bir-biri bilen baglanysyp, ¢yl-
syrymly belogy emele getiryarler. Bu hili beloklar dine bir
uctlenji derejeli gurlusa dal-de, eysem, dordiilenji derejeli
gurlusa hem eye bolup bilyarler (25-nji IV surat).
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25-nji surat. Belok molekulasynyn gurlusy:
I —ilkinji gurlus, II — ikilenji derejeli gurlus;
11T - tigtilenji derejeli gurlus; IV — dordiilenji derejeli gurlus

Belok molekulasynyn 6z tebigy gurlusyny yitirmegine
denaturasiya diyilyar. Denaturasiyanyn doéremegine diir-
li yagdaylar sebdp bolup biler: temperaturanyn tytgemegi,
belogyn 6z suwuny yitirip guramagy, rentgen sohlelerinin
tasiri we s.m. Denaturasiyada, ilkinji nobatda, belogyn in
gowsak dordiilenji derejeli gurlusy weyran bolyar. Sonun-
dan belogyn tgiilenji we ikilenji derejeleri bu yagdaya se-
zewar bolyarlar. Has yiti sertlerde belogyn ilkinji derejeli
gurlugy hem bozulyar. Eger ilkinji derejeli gurlus Giytgeméan
saklansa, kadaly sertler gaydyp gelende belogyn gurlusy
hem doly dikelip bilyar. Denaturirlenen belogyn kadaly gur-
lugynyn dikelmek hadysasyna renaturasiya diyilyéar.
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Beloklar — gurlusyk materialy. Bakteriyalaryn ka-
birleri we 6stiimliklerin hemmesi beloklary diizydn amino-
kislotalaryn ahlisini sintezlemége ukyply. Olar sintez ti¢in
organiki dadl maddalary ulanyarlar: azot we howanyn ko-
mirturgy gazy, Glin energiyasynyn hasabyna dargadylan
suwdan emele gelen wodorod we topragyn organiki dal mad-
dalary. Olaryn hemmesi bu hadysa gatnagyarlar.

Ewolyusiyanyn dowamynda haywanlar birndg¢e aminokis-
lotalaryn sintezini amala asyrmak ukybyndan mahrum bolup-
dyrlar. Olara in ¢ylsyrymly aminokislotalaryn on sanysy degigli.
Bu aminokislotalar calsyryp bolmayan aminokislotalar diylip
atlandyrylyar. Haywanlar olary tayyar gorniisinde 6stmlikle-
r1 ya-da iymit gorniisinde peydalanyan beyleki haywanlarynyn
etini iyen wagtlary kabul edyarler. Sunun yaly aminokislotalar
syt ontmlerinin (suyt, peynir, gatyk) beloklarynda, yumurt-
gada, balykda, etin diiziiminde, noybada we basga-da birnéce
ostumliklerde toplanyarlar. Iymit sindiris ulgamynda beloklar
aminokislotalara ¢enli dargayarlar. Aminokislotalar ganyn di-
ziimine sorulyarlar we sonundan dyjiiklere dusyérler.

Oyjukler tayyar aminokislotalardan organizme mahsus
bolan beloklary sintezleyarler. Beloklar o6yjugin gurlusy-
nyn hékmany diiziim boélekleri bolmak bilen, olar 6yjiiklerin
gurlus materialydyr.

1. Beloklaryn biopolimerlerinin uglewodlaryn biopolimerlerinden
néhili tapawudy bar? Olaryn menzesligi barmy?

2. Beloklaryn haysy gurlus derejeleri bolyar we olar biri-birinden
néhili tapawutlanyarlar?

3. Beloklaryn diizimindédki monomerlere name diyilyar?

4. Beloklaryn diiziimini we onun diziimine giryan
aminokislotalary 6yde yazyp 6wrenin.

5. Asakdaky tablisany dolduryn:

Belok molekulasynyn gurlus ayratynlygy

Belogyn molekulasynyn gurlusy Gurlus ayratynlygy
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§12. Ferment beloklary

Her bir janly 6yjikde bir wagtyn dowamynda biohimiki
tasirlesmelerin ylzlercesi tizniiksiz yagdayda amala agyar-
lar. Bu tasirlesmelerin dowamynda 6yjiige dagyndan gelen
maddalaryn dargama we tursama hadysalary bolup gecyar.
Téasirlesmelerin netijesinde emele gelen éniimleri we ener-
giyany Oyjuk Oziine gerekli bolan dirli organiki maddala-
ry éndirmek ticin peydalanyar. Bu hili tasirlesmelerin calt
depgin bilen amala asmagyny fermentler iipjun edyéarler.

Fermentler tasirlesmeleri tizlesdiriji biologik kataliza-
torlardyr. Hazirki wagtda fermentlerin munden gowragy
mélimdir. Fermentlerin hersi bir ya-da birndce menzes téa-
sirlesmeleri Gpjin etmége ukyply. Meselem, iymit sindirig
agzalarynda (ya-da oyjiklerde) yaglary yorite ferment dar-
gadyar. Emma ol polisaharidlere (krahmala, glikogene) we
beloklara tésir edip bilmeyar. Sonun yaly-da dine krahmaly
ya-da glikogeni dargadyan ferment yaglara tasir etmeyér.

Fermentin her molekulasy bir minutyn dowamynda bir-
nice miunden birnice milliona c¢enli operasiyany (isi) yeri-
ne yetirip bilyar. Bu tasirlesmelerin ge¢isinde fermentin 6zi
harclanylmayar. Ol dine tasirlesmé gatnasyan maddalar bi-
len birlegyar, olaryn éwrilisigini ¢altlandyryar, emma tésir-
lesmeden Gytgeméan ¢ykyar.

Fermentler 6z igini dine optimal (amatly, onayly) tem-
peraturada has onjeyli yerine yetiryarler. Adamda we yyly
ganly haywanlarda ol 37°C-a dendir. Fermentli tasirlesmele-
rin ge¢cmegi licin gursawda wodorod ionlarynyn kesgitli kon-
sentrasiyasy zerurdyr. Adatca, islendik maddanyn o6yjikde
amala agyan dargama ya-da sintez hadysasy birnéce himiki
operasiyadan ybarat bolup duryar. Her operasiyany ayratyn
ferment yerine yetiryar. Fermentlerin toparynyn oyjikdéaki
sazlagykly isi 6zbolusly konweyerin igleysini yada salyar.

Sazlayjy (regulyator) beloklar. Haywanlaryn we
osumliklerin yoritelesen 6yjiikleri gormonlar diylip atlandy-
rylyan maddalary éndiryarler.

Gormonlar fiziologik hadysalary sazlayjy yorite mad-
dalardyr. Adamyn we haywanlaryn kébir gormonlary belok
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hasiyetli bolyarlar. Mysal iicin, agsgazanasty méizin gormony
— insulin 6z tebigaty boyunca belok maddasydyr. Ol 6yjik-
lerin glyukoza molekulalaryny tutmagy we olary dargatma-
gy ya-da olaryn oOyjugin icinde toplanmagy yaly hadysala-
ry sazlayar. Insulin yetmezciliginde glyukoza ganyn icinde
artykma¢ mukdarda toplanyar. Insulinin kémegi bolmasa,
oyjukler glyukozany tutup bilmén, aclyk cekyéarler. Adam-
laryn siiyji (diabet) keselinin yize ¢ykmagy hem su hadysa
bilen baglanysyklydyr. Bu kesel organizmde insulinin yet-
mezciligi sebapli doreyar.

Gormonlar organizmde in wajyp wezipelerin birini ama-
la agyryarlar. Olar fermentlerin isinin depginini sazlayarlar
we dolandyryarlar. Mysal ticin, insulin bagyr oyjliklerinde
glyukozadan glikogeni sintezleyan fermentin isini caltlan-
dyryar we ugrukdyryar.

Beloklar — gorayjy serisdeler. Bakteriyalar ya-da wi-
ruslar haywanlaryn we adamyn ganyna diisende, organizm
yorite gorayjy beloklary — antibedenleri iglap ¢ykaryar. Bu
beloklar organizm tg¢in del bolan kesel doredijilerin belok-
lary bilen baglanysyp, olaryn yasayys igjenligini peseldyar-
ler we togtadyarlar. Organizm her bir keseki beloga garsy
yorite antibeloklary — antibedenleri igslap ¢ykaryar. Antibe-
denlerin innan tasin hasiyeti bar. Olar képdirli beloklaryn
miunlercesinin arasyndan dine keseki belogy «tanayarlar»
we onun bilen téasirlesma giryarler. Organizmin kesel dore-
dijilere garsylyk gorkezmeginin bu hili mehanizmine immu-
nitet diyilyar.

Ganyn diziimindiki ergin antibedenlerden bagga-da,
bu beloklaryn yene birnédge gorniigleri dus gelyar. Olar yori-
te Oyjiklerin dasynda yerlesip, del 6yjikleri «tanayarlar» we
olary tutyarlar. Bu hadysa 6yjik immuniteti diyilyar. Oyjik
immuniteti, kopleng halatlarda, organizme tdzeden doreyan
howply ¢is (rak) kesellerinin 6yjiklerinin yayramagyna gar-
sy durmaga komek edyar. Yokang keselin 6nini almak ti¢in
adamlara we haywanlara giyji peseldilen, gowsak ya-da yo-
rite 6ldirilen bakteriyalary, wiruslary (waksinalary) san-
jym edyéarler. Olar kesel déretméage ukyply bolman, kesel
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doredijilere garsy antibedenlerin emele gelmegini tipjiin ed-
yarler. Sanjym edilen organizme birnice wagtdan son howp-
ly kesel dorediji wirus ya-da bakteriya disidyen yagdayyn-
da hem olara antibedenlerin ygtybarly gorayys pasgelciligi
garagyar. Guduzlama, mama, poliomielit we s.m. kesellere
garsy gecirilen waksinalar Yer yuziunde millionlarca adam-
laryn janyny halas etmige miimkincilik berda.

Beloklar - energiyanyn cesmesi. Beloklar o6yjuk-
de energiyanyn cesmesi bolup hem hyzmat edip bilyarler.
Oyjikde uglewodlar ya-da yaglar yetmezcilik edende ami-
nokislotalaryn molekulalary tursayar. Bu hadysanyn netije-
sinde bolinip ¢ykyan energiya organizmin yasayys isjenligi-
ni guyclendiryar.

1. Fermentlerin esasy wezipesi ndmeden ybarat?

2. Ndme Ug¢in fermentlerin kémegi bilen katalizlenyéin
tasirlesmeler pH-a we temperatura bagly bolyarlar?

3. Gormonlaryn yerine yetirydn wezipesini beyan edin.

4. Oyjik immuniteti ndme?

5. Fermentlerin, gormonlaryn, 6yjik immunitetinin
hésiyetnamasyny yazyp Owrenin.

§13. Biopolimerler — nuklein
kislotalary

Nuklein kislotalarynyn gorniisleri. Oyjiklerde nuk-
lein kislotalarynyn iki gorniisi dusyar: dezoksiribonuklein
kislotasy (DNK) we ribonuklein kislotasy (RNK). Bu biopoli-
merler hem monomerlerden diiziilendirler. Nuklein kislota-
syny diizyan her bir monomere nukleotid diyilyar. DNK-nyn
we RNK-nyn nukleotidleri gurlus héasiyetleri boyunca men-
zes bolyarlar. Her nukleotid ti¢ bélekden ybarat. Ol bolekler
bir-biri bilen berk himiki baglanysma arkaly birlesyarler.

RNK-ny diizyan nukleotidler su boleklerden duryarlar:
bas uglerodly seker — riboza, fosfor kislotasynyn galyndysy;
azotly esas diylip atlandyrylyan dort organiki birlesmelerin
biri — adenin, guanin, sitozin, urasil (A,G,S,U).
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DNK-nyn diiziimine giryan nukleotidlerde bas uglerod-
ly seker — dezoksiriboza, dort sany azotly esaslaryn — ade-
nin, guanin, sitozin, timin (A,G,S,T) biri we fosfor kislotasy-
nyn galyndysy bolyar (26-njy surat).

O
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Fegagegeye

26-njy surat. DNK nukleotidinirn gurlusy.
Kop nokatlar bilen wodorod baglanysyklary gorkezilydr

Nukleotidlerde ribozanyn (ya-da dezoksiribozanyn) mo-
lekulasynyn bir tarapyna azotly esas, beyleki tarapyna bol-
sa fosfor kislotasynyn galyndysy birlesyar. DNK zynjyrynda
nukleotidler bir-biri bilen birlesende bir nukleotidin dezok-
siribozasy yzky nukleotidin fosfor kislotasynyn galyndysy
bilen kowalent baglanysygy emele getiryar. Iki zynjyr bir
molekulany diizende wodorod baglanysyklar hem gatnas-
yarlar. Wodorod baglanysyklary iki zynjyrdaky azotly esas-
laryn arasynda emele gelyarler. Durli azotly esaslarda sol
baglanysyklaryn sany den bolmayar. Sol sebapli olar dine
jubtit-jibiitden gosulysyp bilyarler. Bir zynjyryn A azotly
esasy beyleki zynjyryn T esasy bilen iki wodorod baglany-
syklar arkaly birlesyar, G esasy bolsa beyleki zynjyryn S
esasy bilen li¢ wodorodly baglanysyklar bilen birlesyar. So-
nun Utg¢in iki zynjyrly DNK molekulasynda azotly esaslaryn
jubttleri dine asakdaky yaly bolup bilyarler:

A (adenin) — T (timin) G (guanin) — S (sitozin)
T (timin) — A (adenin) S (sitozin) — G (guanin)

IO,



Bu esaslaryn jibitlerine komplemen-
tar esaslar (bir-birinin ornuny tutyan, ga-
bat gelyan esaslar) diyilyar. DNK zynjyr-
lary hem komplementar héasiyetlidirler.
Bu zynjyrlar bir-birinin dasyna towlanyp,
ikileyin spiraly emele getiryéarler. Ikileyin
spirally gurlus dine DNK molekulasyna
mahsusdyr (27-nji surat).

DNK molekulasynyn gurlus nusga-
syny (modelini) 1953-nji yylda amerika-
ly molekulyar biolog Jeyms Dyui Uot-
son (1928) hem-de inlis fizigi we genetigi
Frensis Harri Kompton Krik (1916)
teklip etdiler. Sonra bu tejribe arkaly doly

g b . Y Y 27-nji surat. Iki
subut edildi we molekulyar biologiyanyn  gpirally DNK

we genetikanyn ostsinde uly dhmiyete  molekulasynyri
eye boldy. bolegi: O — dezok-

siribozanyn ga-

DNK zynjyryndaky dort sany nuk-

. v . . . lyndysy,; O — fos-
leotidlerin yerlesisi wajyp maglumatlary for kislotasynyii
ozinde saklayar. DNK-daky nukleotidle- galyndysy
rin yerlesis tertibi beloklardaky aminokis-
lotalaryn tertibini, yagny olaryn ilkinji gurlusyny kesgitle-
yar. Beloklaryn (fermentlerin, gormonlaryn) toplumy bolsa
Oyjugin we organizmin alamatlaryny kesgitleydr. DNK mo-
lekulalary ol alamatlar barada maglumatlary saklayarlar
we olary nesilden-nesle geciryarler. DNK, kopleng, oyjiikle-
rin yadrolarynda yerlesyar. Emma ol az mukdarda 6yjigin
mitohondriyalarynda we hloroplastlarynda hem saklanyar.

RNK-nyn esasy gorntisleri. Belogyn gurlusy barada
maglumat yorite RNK molekulalarynyn komegi bilen sitoplaz-
ma berilyar. Onun yaly RNK molekulasyna informasion RNK
(1-RNK) diyilyar. Informasion RNK sitoplazma baryar we ol
yerde yorite organoidlerin, ribosomalaryn komegi bilen belogyn
sintezi amala agyar. Informasion RNK DNK-nyn bir zynjyryna
komplementar yagdayda diiziilyar. Sonun t¢in ol hem belogyn
molekulasyndaky aminokislotalaryn tertibini anyklayar.
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Belogyn sintezine RNK-nyn bagga bir gérniisi hem gat-
nasyar. Ona transport RNK-sy (t-RNK) diyilyar. Transport
RNK-sy aminokislotalary belogyn sintezlenyan yerine — ri-
bosomalara dasayar. Ribosoma beloklary 6ndiryan 6zbolus-
ly «fabrigin» wezipesini yerine yetiryar.

Ribosomalaryn diiziiminde RNK-nyn ti¢linji gorntiisi-de
bolyar. Ona ribosomaly RNK (r-RNK) diyilyar. Ribosomaly
RNK ribosomalaryn gurlusyny tertiplesdiryar.

DNK molekulasyndan tapawutlylykda RNK yeke zyn-
jyrly bolyar. RNK-nyn diiziimine dezoksiribozanyn deregi-
ne riboza; timinin yerine bolsa urasil giryadr. Emma kéabir
wiruslarda iki zynjyrly RNK hem bolup bilyar. Ol bu hili
wiruslaryn nesil maglumatlaryny 6ziinde saklayar we DNK-
-nyn wezipesini yerine yetiryar.

Nuklein kislotalary oyjikde mohiim wezipeleri yerine
yetiryarler. DNK-da 6yjigin we blitin organizmin &ahli ala-
matlary baradaky maglumat saklanyar. RNK-nyn dirli gor-
nisleri belogyn sintezlenyan wagty nesle gecyan maglumat-
laryn gecirilmegine gatnasyarlar.

1. Beloklaryn we nuklein kislotalarynyn menzesligi
we tapawudy nahili?
. Nuklein kislotalary haysy monomerlerden duryarlar?
. DNK-nyn we RNK-nyn nihili tapawudy bar?
. RNK-nyn haysy gérniisleri bar?
. DNK molekulasynyn gurlus modelini haysy alymlar teklip
etdiler?
6. DNK-nyn bir zynjyrynyn béleginin gurlusy su gérniigde:
-A-A-A-T-T-S-S-G-G-G-.
Tkinji zynjyry diztup gutaryn.
7. DNK molekulasynda timinler azotly esaslaryn 100-den
20-sini eyeleyarler. Adeninin we sitozinin mukdaryny kesgitlan.

QU i W N

§14. ATF we oyjligin beyleki
organiki birlesmeleri

Her bir 6yjikde beloklardan, nuklein kislotalaryndan,
polisaharidlerden bagga organiki birlesmelerin yene-de min-
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lercesi saklanyar. Olary biosintezin we dargamanyn ahyrky
hem-de aralyk 6niimlerine sertleyin bolmek bolyar.

Biosintezinn ahyrky éniimleri bolan organiki maddalar
organizmde 6zbasdak wezipani yerine yetiryarler ya-da bio-
polimerlerin diizimine monomer hokmiinde giryarler. Bio-
sintezin ahyrky ontimlerine aminokislotalar, nukleotidler,
glyukoza degisli.

Ahyrky éntimin sintezi birnéce aralyk birlesmelerin s-
ti bilen gecyar. Kop maddalar 6yjikde fermentlerin tasiri
bilen dargamaklyga sezewar bolyarlar.

Adenozin fosfor kislotalary oyjiigin bioenergetika-
synda in wajyp ahmiyete eye bolan maddalardyr. Olaryn
esasysy adenozintrifosfor kislotasydyr (ATF). ATF-in dizi-
minde adeninli nukleotid bilen baglanysan fosfor kislota-
synyn iki galyndysy bar. ATF molekulasynyn himiki bag-
lanysyklarynda energiya toplanyar. Organiki fosfat boliinip
ayrylanda bolsa energiya bosadylyar:

ATF >ADF+F+E

(ADF — adenozindifosfor kislotasy; F — fosfat).

ATF-in energiyasy organizmin yasayys isjenliginin ah-
Ii hadysalarynda peydalanylyar (biosintez, hereket, yylylyk
boliip cykarmak we s.m.).

ATF — o6zbolusly we koptaraplayyn energiya cesmesi,
yagny ol energiyanyn uniwersal (koptaraplayyn) biologik
akkumulyatorydyr (toplayjysydyr). Harclanylyan iymitdaki
Gilin g6hlesinin energiyasy ATF molekulasynda toplanyar.

Sazlayjy we duyduryjy (signal beriji) maddalar.
Organizmin fiziologik hadysalaryny, onun 6stisini ugrukdy-
ryjy we sazlayjy maddalar hem biosintezin ahyrky 6niim-
leridir. Olara haywanlaryn gormonlaryny mysal getirmek
bolar. Belokly gormonlardan basga-da beloksyz gormonlar
dusyarlar. Olaryn kébirleri organizmdéki maddalaryn sak-
lanysynyn denagramlylygyny sazlayarlar, beylekileri bolsa
jyns babatdan yetismekligi tipjliin edyarler we haywanlaryn
kopelisine yardam edyarler. Gorky, ynjalyksyzlyk yaly hési-
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yetlerin gormonlary dartgynly yagdaylarda glyukozanyn ga-
na gosulmagyna sebéap bolyarlar. Bu hili yagdaylarda ATF-
-in sintezi giyclenyiar we organizmin atiyaclyk energiyasy
kop harclanyar.

Mor-mojekler calt yayrayan yiti ysly gormonlaryn bir-
néacesini bolip ¢ykaryarlar. Olar bu gormonlaryn (feromou-
laryn) komegi bilen howply yagdaylar, iymitin bardygy we
s.m. barada bir-birine habar beryarler, ene osoblar erkek
osoblara 6zleri barada duyduryarlar we s.m.

Gormonlar 6stimliklerde hem bolyarlar. Olaryn tasiri
bilen miwelerin bismekligi ¢altlasyar, 6stimliklerin hasylly-
lygy artyar. Ostimlikler yiti ysly calt yayrayan ya-da yssyz
gormonlaryn ylizlercesini ondiryarler. Bu maddalar 6siim-
ligin guliini tozanlandyryjy mor-mojekleri 6ziine ¢ekyarler,
zyyankesglere yaramaz tasir edip, olary éldiryarler ya-da go-
layda 6syan 6stimliklerin 6stisine pasgel beryarler.

1. ATF-1n 6zbolugly we koptaraplayyn energiya ¢cesmesi
hasaplanyandygyny diistindirin.

2. ATF-in nahili dhmiyeti bar?

3. Haywanlaryn we 6stimliklerin gormonlary néihili wezipeleri
yerine yetiryarler?

4. Haywanlaryn we 6stimliklerin gormonlaryny adamlar nirelerde
peydalanyp bilerler?

5. Yasayan yerinizde 6syan we yiti ysly calt yayrayan ya-da yssyz
gormonlary 6ndiryéan éstimlikler, olaryn tebigatdaky
we adamyn yasayys-durmusyndaky dhmiyeti barada
glrrun berin.

III bap
OYJUGIN ENERGIYA UPJUNCILIGI

Giin gohlesi ahli jandarlar tigin zerur bolan energiyanyn
esasy cesmesidir. Haywan oyjlkleri 6stimliklerin oyjikle-
rinden tapawutlylykda yagtylyk energiyasyny goniimel pey-
dalanyp bilmeyéarler. Olarda yagtylyk energiyasyny tutyan
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we basga energiya owiryan serisde yok. Haywanlar energi-
yany Ostumliklerin sintezldn maddalaryndan alyarlar. Sey-
lelikde, Giin sohlesi dhli jandarlara energiya ¢esmesi bolup
hyzmat edyar.

§15. Oyjiikdiaki madda
we energiya calsygy. Awtotrof
we geterotrof organizmler

Madda we energiya calsygy. Janly organizmlerin ya-
saysynyn birndge zerur we hokmany sertleri bolyar. Olaryn
esasylarynyn biri hem organizm bilen dagsky gursawyn ara-
synda madda ¢algsygynyn amala asmagydyr. Bu baglanysyk
o0stimlik ya-da haywan organizminin dasky gursawdan mad-
dalary kabul etmek, olary organizm ti¢in gerek bolan bir-
lesmelere 6wiirmek we yasayys isjenliginde sonundan gerek
bolmayan (ahyrky) taslantgy 6ntimleri dagyna ¢ykarmak yo-
ly bilen amala agyar.

Madda c¢alsygyna basgaca metabolizm diyilyar. Metabo-
lizm — himiki tdsirlesmelerin, yagny organizmde amala as-
yan madda we energiya owriilisiklerinin jemi. Diri 6yjuklerde
1-2 mune golay diirli himiki éwrilisikler bolup geg¢yar. Ola-
ryn kopisi bir-biri bilen baglanysykly we janly organizmin
bedeninin temperaturasyna baglylykda fermentlerin komegi
bilen amala asyar. Fermentlerin gurlugsy hem-de ayratynlyk-
lary 6yjik DNK-synyn gurlugynda kodlanandyr. Organizm-
lerin we oyjiklerin ayratyn gérniiglerinin her birine genetiki
taydan sertlendirilen 6zbolusly madda ¢alsygy mahsus.

Madda galsygyny bir-biri bilen 6zara baglanysykly bioor-
ganiki birlesmelerin sintezi we maddalaryn dargadylmagy
diyen iki hadysa bolyarler. Bioorganiki birlesmelerin sinte-
zine plastiki ¢algyk diyilyar. Maddalaryn dargadylmagy bol-
sa energetiki calgyk diylip atlandyrylyar. Emele getirmek
(sintez) prosesleri 6yjliklerde elmydama amala asyp duryar-
lar. Yénekejf maddalardan has ¢ylsyrymly, pes molekulyar
maddalardan yokary molekulyar maddalar emele gelyérler.
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Olaryn netijesinde beloklar, ¢ylsyrymly uglewodlar, yaglar,
nuklein kislotalary sintezlenyarler. Bu maddalar 6yjigin
dirli boleklerinin, onun organoidlerinin, béliinip ¢ykarylyan
sekretlerin, fermentlerin, atiyaclyk maddalarynyn emele
getirilmegi licin peydalanylyar. Sintez tasirlesmeleri 6syan
oyjuklerde has igsennir amala agyarlar. Emma doly yetisen,
yagny boy alsyny we 6slisini tamamlan o6yjiklerde hem ya-
saysyn dowamynda sarp edilen we koneligen ya-da zeper ye-
ten molekulalary ¢alysmak tigin maddalaryn sintezi hemige
gecip duryar. Her bir dargadylan belok ya-da haysy-da bol-
sa bagga maddanyn molekulasynyn deregine tize molekula
sintezlenyar. Seylelikde, 6yjligin 6z yasaysynyn dowamyn-
da lznilksiz Gytgap duryandygyna garamazdan, ol hemige
mahsus formasyny we himiki diizimini saklayar.

Maddalaryn o6yjuikdéki sintezine biologik sintez ya-da
gysgaca biosintez diyilyar.

Biosintez tasirlesmelerinin hemmesi energiyanyn sarp
edilmegi bilen gecyar.

Biosintez tasirlesmelerinin jemine plastiki calsyk ya-da
assimilyasiya diyilyar.

Oyjtigin himiki tésirlesmelerinin ikinji gorniisi dargama
tasirlegsmeleridir. Bu tasirlegsmelerde ¢ylsyrymly maddalar
has yonekeylere, yokary molekulyar maddalar pes molekul-
yar maddalara dargayarlar. Mysal ii¢in, beloklar amino-
kislotalara, krahmal glyukoza dargayar. Bu maddalar has
pes molekulyar birlesmelere bolinyarler we ahyrsonunda
orén yonekey hem-de energiya garyp maddalar CO, we H,O
emele gelyar. Dargama tésirlesmeleri, kopleng yagdaylar-
da, energiyanyn bolinip ¢ykarylmagy bilen amala asyarlar.
Bu téasirlesmelerin biologik Ahmiyeti 6yjligi yasayys isjenligi
ucin zerur bolan energiya bilen tipjin etmekdir. Igjenligin
hereket, sekresiya, biosintez we s.m. diirli gérnisleri bolyar.
Olaryn hemmesi-de energiyanyn sarp edilmegini talap ed-
yarler. Yasayys 1sjenligi ligin zerur bolan energiya bolsa dar-
gama himiki tasirlesmelerin netijesinde boliinip ¢ykarylyan
energiyadan alynyar.
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Dargama tasirlesmelerinin jemine Oyjugin energetiki
calsygy ya-da dissimilyasiya diyilyar.

Dissimilyasiya — assimilyasiya hadysasyna ters proses:
dargamanyn netijesinde maddalar 6zlerinin 6yjligin madda-
laryna menzesligini yitiryarler.

Plastiki we energetiki calsyk prosesleri (assimilyasiya
we dissimilyasiya) liznliksiz 6zara baglanysykda bolyarlar.
Bir tarapdan, biosintez tasirlesmeleri dargama téasirlesme-
leri netijesinde bolinip ¢cykyan energiyanyn sarp edilmegine
matac bolyarlar. Beyleki tarapdan, energetiki calsygynyn
tasirlesmeleri amala asar yaly bu tasirlesmeleri gecirmége
gatnagyan fermentlerin biosintezi hemise gerek bolup dur-
yar. Sebabi fermentler 6z igjenliginin dowamynda konelis-
yarler we dargayarlar.

Plastiki we energetiki calsygy dizyan tasirlesmelerin
¢ylsyrymly ulgamlary dine 6zara dal-de, dasky gursaw bilen
hem ysnysykly baglanysyklydyrlar. Dasky gursawdan 6yjii-
ge plastiki calgygyn tésirlesmeleri ticin material bolup hyz-
mat edyan iymit maddalary disyarler.

Dargama téasirlesmelerinde bolsa, 6yjligin isjenligi ticin
zerur bolan energiya bélinip ¢cykyar. Oyjiik tarapyndan ula-
nylmayan 6niimler bolsa dasky gursawa boliinyarler.

Oyjugin 6zara we dasky gursaw bilen baglanysykly fer-
mentatiw tasirlesmelerin hemmesinin, yagny plastiki we
energetiki calsygynyn (assimilyasiyanyn we dissimilyasiya-
nyn) jemine madda we energiya calsygy diyilyar. Madda we
energiya calsygy 0yjligin yasayys isjenliginin saklanylmagy-
nyn, onun boy alsynyn, 6slisinin we 1s yerine yetirmekligi-
nin esasy serti bolup duryar.

Awtotrof we geterotrof organizmler. Iymitlenis usu-
ly boyunca hemme organizmleri awtotroflar we geterotroflar
diyen iki topara bolyarler. Awtotroflar (grekce autos — 6z1 we
trophe — 1iymit) yasayys ucin gerek bolan organiki maddala-
ry organiki ddl maddalardan emele getiryirler (CO,, H,O we
basg.) Awtotrof organizmlere 6stimliklerin kopiisi, suwotu-
lar we kéabir bakteriyalar degisli. Hlorofili bolmadyk ya-da
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basga Ostmliklerin hasabyna iymitlenyian ostmlikler aw-
totrof organizmlerin toparyna girmeyéarler. Yasyl suwotular
we yokary derejeli 6stimlikler hlorofil saklayarlar. Hlorofilin
komegi bilen olar Giin energiyasyny komiurtursy gazdan we
suwdan organiki maddalary sintezlemek ili¢in peydalanyp
bilyarler. Awtotrof bakteriyalar organiki maddany okislen-
me himiki téasirlesmelerin, yagny hemosintezin energiyasy-
nyn hasabyna emele getiryarler.

Tebigatda awtotroflaryn orny 6ran uludyr. Olar organi-
ki maddalary 6ndiirijilerin ilkinjileri bolup duryarlar. Sonra
bu organiki maddalary beyleki janly organizmlerin hemme-
s1, yagny geterotroflar ulanyarlar.

Geterotroflar (grekce heteros — basga we trophe — iymit)
awtotroflaryn emele getiryan tayyar organiki maddalary
ulanmagyn hasabyna yasayan janly organizmlerdir. Gete-
rotroflara haywanlaryn hemmesi, adam, komelekler hem-de
fotosinteze ya-da hemosinteze ukyply bolmadyk 6stimlikler
we mikroorganizmler degisli.

Geterotrof organizmler 6zleri ligin zerur bolan organi-
ki maddalaryn hemmesini ahyrsonunda awtotrof organizm-
lerden alyarlar. Awtotroflaryn organiki maddalary gete-
rotroflaryn organizminde sindirilende, olar pes molekulyar
birlesmelere 6wrilyarler we sol gorniusde o6zlesdirilyarler.
Geterotrof organizmlerin arasynda ostimlikler bilen ya-da
haywanlar bilen iymitlenyanleri tapawutlandyrylyar. Mun-
dan basga-da 6stimliklerin we haywanlaryn ikisi bilen hem
1iymitlenyan geterotroflar, mysal ti¢in, ayy, donuz, adamlar
bolyarlar.

Komelekler, bakteriyalar yaly geterotrof organizmlere
saprotrof iymitlenis mahsus. Olar iymitlenisi boyunca sap-
rofitlerdir, olar tebigatda organiki maddalaryn dargadylma-
gyny we minerallasdyrylmagyny amala asyryarlar.

Geterotroflaryn o6zbolusly toparyny parazit (mugthor)
organizmler duzyarler. Parazitler (mugthorlar) basga orga-
nizmin (hojayynyn) i¢cinde bolup, onun organiki maddalary-
nyn hasabyna yasayarlar.
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1. Metabolizm diyip ndma aydylyar?

2. Plastiki ¢algygyn ya-da assimilyasiyanyn we energetiki ya-da
dissimilyasiyanyn nahili tapawudy bar?

3. Awtotrof we geterotrof organizmler biri-birinden nahili
tapawutlanyarlar?

4. Awtotroflaryn tebigatdaky orny barada glrrun berin.

5. Biologiyanyn «Haywanlar» bolimi boyun¢a 6wrenen
bilimlerinize esaslanyp, mugthorlar, olaryn beden gurlugynyn
we yasaysynyn ayratynlyklaryny beyan edin.

§16. Fotosintez.
Fotosintezin kosmiki ahmiyeti.
Hemosintez

Fotosintez. Energiya garyp yonekey maddalardan or-
ganiki birlesmelerin sintezinin amala asmagy licin, dasyn-
dan gelydn energiyanyn ¢esmesinin bolmagy zerur. Yasyl
ostmlikler bu maksat l¢in Gunin yagtylyk energiyasyny
peydalanyarlar.

Yagtylyk energiyasynyn hasabyna bolup gecydn organiki

Fotosintez prosesinde 6stimlik 6yjukleri yorite serigde-
lerin komegi bilen yagtylygyn energiyasyny organiki birles-
melerin himiki baglanysyklarynyn energiyasyna owulryar-
ler. Sonun Ugin fotosinteze seyle kesgitleme hem bermek
bolar:

Yagtylyk energiyasyny himiki baglanysyklaryri energi-
yasyna owiirmek prosesine fotosintez diyilydr.

Fotosintez prosesi asakdaky umumy denleme bilen an-
ladylyar:

6CO, + 6H,0 - C.H,,0, + 60,
Bu prosesin dowamynda energiya garyp maddalar (CO,
we H,0), ¢ylsyrymly we energiya bay organiki madda — ug-

lewoda owrilyarler. Fotosintezin netijesinde molekulyar
kislorod hem boélinip ¢ykyar (28-nji surat).
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HO Yagtylyk energiyasy

NN,

Hlorofilin
oyandyrylmagy

2H,0—4H"+47e+0,

aylawy \
e

Elektronlaryn
gecirijileri

Fotofosforlanma

Yagtylyk fazasy

28-nji surat. Fotosintezini shemasy

Fotosintezin jemleyji denlemesi onun ge¢isinin ayratyn-
lyklary barada doly diisiinje bermeyéar. Ol ¢ylsyrymly we kop
basgancakly prosesdir. Fotosintezde esasy orun o6simlige
yagyl renk beryian we yagtylygy «tutyan» yasyl pigmente —
hlorofile degigli. Hlorofil we basga sary, mamisi pigmentler
hloroplastlarda yerlesyéarler.

Hloroplastlar. Hloroplastlar fotosintezi amala asyr-
yan organoidlerdir. Olar 6simlik 6yjliginin fotosintezi amala
agyryjy guraly (apparaty) bolup duryarlar. Ostimliklerin her
bir gérniisinin 6yjiiklerinde hloroplastlaryn kesgitli mukda-
ry saklanyar. Ostimlik gorniiglerinin kopiisinin 6yjiiklerinde,
adatca, onlarca hloroplast saklanyar, emma kéabir yagdaylar-
da olaryn sany yuzlerce we ondan hem kop bolup bilyar.

Kop 6stimliklerin hloroplastlarynyn dasky gérnisi toga-
lagrak ya-da stiiynmegrik, kese kesiminde linza sekilli bol-
yar. Olar dasky gursawdan 1ki membranadan ybarat gabyk
bilen ¢éklenen. Icki membranalar hloroplastyn i¢ tarapyna
yygyrtlar gorniisinddki Oslintgileri emele getiryarler. Bu
ostintgiler hloroplastlaryn icki membranalarynyn ulgamyny
— tilakoidleri doredyarler. Formasy we yerlesisi boyunca
tilakoidlerin iki goérnlisini tapawutlandyryarlar. Hlorop-
lastlaryn suwuk béleginde, yagny stromasynda, yerlesyan
stromanyn tilakoidleri we bir-birinin iistiinde topbak duran
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yemsik tilakoidler granalaryn tilakoidleridir. Stromanyn ti-
lakoidleri granalary bir-biri bilen birlesdiryarler. Tilakoid-
lerin membranalarynda fotosintezin diiziim bélekleri bolan
pigmentler (yasyl — hlorofiller, sary — ksantofiller, mamisi
— karotinoidler), beloklar, lipidler we gerekli fermentler kes-
gitli tertipde yerlesyarler. Olar bilelikde fotosintezin yag-
tylyk fazasyny geciryarler. Fotosintezin garankylyk fazasy
hloroplastlaryn stromasynda geg¢yar. Onda hem fotosintezin
6ntmi bolan diane gérniisindéki krahmal toplanyar. Fotosinte-
zl amala asyryan fermentler hem hloroplastlarda yerlesyarler.

Fotosintezin yagtylyk fazasy. Fotosintez prosesi yag-
tylyk we garankylyk diyen iki fazadan duryar. Yagtylyk fa-
zasynyn gecmegi licin hokman yagtylyk gerek, garankylyk
fazasy tlcin bolsa yagtylyk hokman dil. Emma garanky-
lyk fazasynyn ge¢cmegine yagtylyk fazasynda emele gelyan
ontimler gatnagmalydyrlar.

Fotosintez prosesi hloroplasty goze gorinyan yagtylyk
bilen yagtylandyrmakdan baslanyar. Gyzyl ya-da gok renk-
Ii yagtylygyn gerekli bolegi foton (kwant) hlorofil moleku-
lasynyn elektronlaryna energiyany gegiryir. Elektronlar
oyanyarlar. Olaryn biri yokary orbita, yagny yadrodan has
daslasan, yokary energiyaly orbita bokiip gecyar. Oyanan
elektrony yokarlygyna oklanan dag bilen denesdirmek mim-
kin. Bu hili das hem &girt uly potensial energiyany o6ziinde
jemleyar we asak gacanda ony yitiryar. Oyandyrylan elek-
tron yokary energlyaly derejede orén az wagtyn dowamynda
saklanyar we ol yene-de 6z orbitasyna dolanyp gelyar. Onki
orbitasyna dolanyp gelende elektron 6zlinde saklayan ener-
giyasyny yylylyk ya-da gyzyl renkli ysyklanma gorniisinde
(flyuoressensiya) yitirip bilydr. Oyandyrylan elektronlaryn
kabirleri yokarky derejede saklanyp, elektronyn goctriji-
si (elektronyn akseptory) bilen tasirlesma girip yetisyar we
hlorofil molekulasyndan ¢ykyar. Elektronyn goctirijisi elek-
trony zynjyr gorniisinde yerlesen bir topar goclirijilerin tisti
bilen grana membranasynyn beyleki tarapyna gegiryar. Hlo-
rofil molekulasynyn elektronlaryn giden yerlerinde elektron
«yetmezciligi» yuze ¢ykyar.
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Fotosintezin yagtylyk fazasynda tilakoidlerin icki tara-
pynda yerlesyan suw molekulalarynyn yagtylygyn komegi
bilen dargamagy (fotoliz) bolup gecyéar. Netijede, molekulyar
kislorod, protonlar we elektronlar emele gelyarler:

2H,0 — O, + 4H" + 4¢

Kislorodyn atomlaryndan molekulyar kislorod (O,) eme-
le gelyar. Ol membranalaryn i¢cki tarapyndan dasyna diffuz-
lanyar (syzylyar) we atmosfera boliinip ¢ykyar. Elektronlar
hlorofil molekulasynyn elektron yitgisini dikeldyérler. Pro-
tonlar bolsa tilakoid membranasynyn icki tarapynda top-
lanyarlar. Seylelikde, membrananyn icki tarapynda onyn
zaryadlanan protonlar, beyleki tarapynda bolsa onyn dal
zaryadly bolejikler yygnanyarlar. Membrananyn iki tara-
py boyunca garsylykly zaryadlanan bélejikler toplandygyca,
potensiallaryn tapawudy (proton potensialy) artyar. Haysy-
-da bolsa bir ulgamyn is yerine yetirijilik mimkinciligine
potensial diyilyar.

Tilakoidin membranasynda, icinde kanal saklayan, yo-
rite ferment ATF — sintetaza yerlesyéar. Bu kanalyn tisti bi-
len protonlar gecip bilyarler. Proton potensialynyn ululygy
i yokary dereja yetende, elektrik meydanynyn giiyji pro-
tonlary kanalyn tsti bilen ATF — sintetazasynyn molekula-
syna itekleyar.

Sonda bosan energiya ADF-den we organiki dal fosfat-
dan ATF-in sintezlenmegine harclanyar. Bu hadysa fotofos-
forlanma diyilyar (29-njy surat).

Sintezlenen ATF fotosintezin garankylyk fazasynda ug-
lewodlaryn emele gelmeginde ulanylyar. Membrananyn das-
ky tarapynda protonlar gecirijiler arkaly getirilen elektron-
lar bilen dusugyarlar. Olar wodorodyn atomyna éwrilyarler
(¢ + H+) we basga energiya goteriji birlesme — NADF (ni-
kotinoamidi-nukleotidfosfat) bilen birlesip, ony NADFH,-a
cenli gaytaryar. Emele gelen NADFH, hem edil ATF yaly
fotosintezin garankylyk fazasynda komurtursy gazyny ugle-
wodlara ¢enli gaytarmak ticin ulanylyar.
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Elektronlary
goglirijiler

Hlorofiller

Yagtylyk fazasy | H*| @O Wodoredy | Garaiikylyk fazasy

gocurijiler

29-njy surat. Hloroplastlaryn
tilakoidlerinddiki ATF-iri sintezi

Seylelikde, fotosintezin yagtylyk fazasynda su asaky
prosesler bolup gecyér:

1) hlorofil molekulasynyn yagtylygy kabul etmegi we
onun elektronlarynyn oyandyrylan yagdaya ge¢gmegi;

2) suw molekulalarynyn yagtylygyn komegi bilen darga-
magy — fotoliz we molekulyar kislorodyn atmosfera bolinip
¢ykmagy;

3) fotosintezin garankylyk fazasy ti¢cin gerek bolan ener-
giya saklayan birlesmelerin — ATF-in we NADFH,_-nin eme-
le gelmegi; olar garankylyk fazasynyn tasirlesmeleri ti¢in
energiyanyn cesmesi, NADFH, bolsa wodorodyn ¢esmesi bo-
lup hyzmat edyarler.

Fotosintezin garankylyk fazasy (Kalwinin aylawy).
Bu fazanyn ge¢megi tcin yagtylyk gerek bolmayar. Sol se-
bapli ony yagtylyk fazasyndan tapawutlandyrmak tcin
seyle atlandyrypdyrlar. Emma garankylyk fazasynyn téasir-
lesmelerin amala asmagy uc¢in yagtylyk fazasynyn onim-
lerinin, yagny ATF-in we NADFH, -nin gatnasmagy zerur
(28-nji surata seret).
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Fotosintezin garankylyk fazasy hloroplastlaryn suwuk
boleginde, yagny stromasynda gecyar. Garankylyk faza-
synyn gec¢megi Uc¢in atmosferadan yapraklara CO, girme-
li. CO, yapraklara agyzjyklaryn tUsti bilen diffuziya arkaly
giryar. Yapragyn Oyjik aralyklaryna diisenden son, ol 6y-
jige giryar we hloroplastlaryn stromasynda aylaw boyunca
gecyan tasirlesmelere gatnasyar. Bu tasirlesmelere gatnas-
mak ticin CO, organiki birlesme — akseptor bilen birlesmeli.
Akseptor hokmiinde bas uglerodly seker — ribulyozodifosfat
(RDF) hyzmat edyar. Bu tasirlesmeden son birnice tasirles-
me amala agyar we yene-de CO,-nin akseptory emele gelyar
hem-de aylaw tdzeden baglanyar. Aylawyn hemme tésir-
lesmeleri fermentlerin komegi bilen gec¢yar. Téasirlesmele-
rin gecisinin dowamynda aylawdan uglewodlaryn dizim
bolekleri bosayarlar. Sonra olardan yonekey (glyukoza) we
cylsyrymly uglewodlar (krahmal) emele gelyar. Cylsyrymly
uglewodlar krahmal dénejikleri gorniisinde 6stimlik 6yjuk-
lerinde saklanyar. Seylelikde, fotosintezin garankylyk dow-
riinde CO,-nin 6zlesdirilmegi we onun yagtylyk fazasynyn
ontimlerinin (ATF, NADFH,) komegi bilen uglewodlara we
basga organiki maddalara éwriilmegi bolup gecyar.

Fotosintezin garankylyk fazasynda CO,-nin aylaw bo-
yunca oOzlesdirilmegini 1956-njy yylda amerikan biohimigi
Melwin Kalwin 6z kardesleri bilen a¢dy. Sonun ti¢in bu ay-
lawy Kalwinini aylawy diyip atlandyrypdyrlar.

Yagtylygyn giiyji we howadaky komiurtursy gazynyn
mukdary fotosintezin gecis depginine tasir edyir. Sonun ti¢in
oba hojalyk ekinlerinin fotosintezinin depginini yokarlandyr-
mak arkaly olaryn hasyllylygyny hem artdyrmak miimkin.

Fotosintezin kosmos ahmiyeti. Fotosintez mahalyn-
da kémirtursy gazyny ozlesdirmek prosesinde yagtylygyn
we hlorofilin roluny é6wrenmége rus fiziology Kliment Ar-
kadyewic¢c Timiryazew (1843—1920) uly gosant gosdy. Fo-
tosintez babatdaky diistinjeleri yayratmakdaky bahasyna
yetip bolmajak isler K.A. Timiryazewe degiglidir. Ol foto-
sintez barada seyle yazdy: «Bizin planetamyzdaky yasaysyn
yiuze ¢ykmalarynyn hemmesi in sonky halatda bu prosese
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baglydyr». Munun 6z1 doly suratda esaslandyrylan tassykla-
ma bolup duryar. Clinki fotosintez dine organiki maddalary
ondiiriji bolmak bilen ¢dklenmén, eysem, Yer yiztindaki er-
kin kislorodyn hem yeke-tak cesmesi bolup hyzmat edyér.

Fotosintez prosesinde emele gelyan organiki madda il-
kinji organiki madda diylip atlandyrylyar. Fotosintezi ama-
la agyryan organizmler (awtotroflar) her yylda éstimlik bio-
massasy we oba hojalyk 6stimliklerinin hasyly goérniisinde
150 mlird tonna ilkinji organiki maddany sintezleyéarler.
Olar ekoulgamyn hokmany diziim boélekleri bolup duryar-
lar. Awtotroflaryn igjenliginin netijesinde organiki madda
biosfera gosulyar we hazirki wagtda yasayan jandarlaryn
hem-de uzak wagtyn dowamynda komre, torfa, nebite, gaza
owrilyan organiki galyndylarynyn uglerodynyn ¢cesmesi bo-
lup hyzmat edyar.

Mundan basga-da, dine yasyl 6stimlikler Gintiin yagty-
lyk energiyasyny ¢ylsyrymly organiki birlesmelerin himiki
baglanysyklarynyn energiyasyna owriip bilyarler. Olar Gilin
yagtylanmasynyn agirt uly akymyny 6zlesdiryarler (bir yyl-
da 6 - 10'" kkal) we biosferadaky hemme janly-jandarlary
energiya bilen tpjin edyarler.

K. A. Timiryazew ilkinjilerin biri bolup yasyl 6stimlik-
lerin Gin energiyasynyn akkumulyasiyasyndaky (toplan-
magyndaky) ornuna ins berdi. Ol éstimliklerin bu iginin
kosmos dhmiyetinin bardygyny belledi. Bu barada K.A. Timir-
yazew seyle yazdy: «Yasyl yaprak diinya ginigliginin fokusy
dyr, nokadydyr. Bu nokada, bir tarapdan, Giin energlyasy
akyp gelyar, beyleki tarapdan bolsa, Yer yiziindaki yasaysyn
yluze ¢ykmalarynyn hemmesi baglangy¢ alyarlar. Ostimlik —
asman bilen Yerin arasyndaky baglanysdyryjy bolup duryar».

Yer yizunin 6stimlikleri organiki maddalaryn sintezine
her yylda 300 mird tonna komurtursy gazyny sarp edyarler.
Komirtursy gazy 6stimlikler we haywanlar dem alanda, or-
ganiki galyndylar ¢iyrdande, wulkanlar cogup tisseldnde we
ayratyn kop mukdarda adamyn hojalyk igjenliginin netije-
sinde atmosfera diisyar. Sonun tg¢in 6simlikler tarapyndan
komirtursy gazynyn 6zlesdirilmegi onun atmosferadaky de-
nagramlylygynyn saklanmagy ti¢in 6éran zerurdyr.
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Dine fotosinteze ukyply organizmlerin igjenliginin neti-
jesinde atmosferada biosfera licin wajyp element bolan kis-
lorodyn denagramlylygy saklanyar. Onun atmosferada erkin
yagdayda peyda bolmagynyn netijesinde Yer yliziinddki janly
organizmleri ultramelewse sohlesinin howply tasirinden go-
rayan ozon gatlagy emele geldi. Atmosferada kislorodyn top-
lanmagynyn netijesinde Yer planetasynda kislorod bilen dem
alyan organizmler yize ¢gykdylar. Mundan basga-da Yer toga-
lagynyn yokarky gatlaklarynda kislorodyn tésiri arkaly topra-
gyn emele gelig prosesleri has ¢alt depgin bilen gecip baslady.

Seylelikde, yasyl 6stiimliklerin komegi bilen biosferada
organiki maddanyn hemigse harclanyp durmagy tédzeden di-
kelyar, onun janly organizmlerin kadaly yasayys isjenligi
t¢in zerur bolan ummasyz mukdary akkumulirlenyar (top-
lanyar), suwun, komurtursy gazynyn we kislorodyn denag-
ramlylygy saklanyar.

Hemosintez. Tebigatda fotosintez arkaly organiki mad-
dalary sintezlemeklige dine yasyl 6stimlikler ukyplydyrlar.
Emma o6yjiklerinde hlorofilleri bolmadyk bakteriyalar hem
organiki maddalary sintezldp bilyarler. Olar organiki mad-
dalary sintezlemek li¢cin Gliniin energiyasyny déal-de, kabir
organiki dal birlegsmelerin (kiikkirtwodorodyn, kiikiirdin,
ammiagyn, azot kislotasynyn, demrin, marganesin we s.m.)
okislenmeginddki boliinip ¢ykyan energiyany ulanyarlar.
Bu himiki energiyanyn komegi bilen emele gelen organiki
maddalardan bakteriyalar 6z bedenlerinin 6yjiklerini gur-
mak lc¢in peydalanyarlar. Sonun ticin bu prosesi hemosintez
diyip atlandyryarlar.

Hemosintez hadysasy 1887-nji yylda rus mikrobiology
Sergey Nikolayewi¢c Winogradskiy (1856-1953) tara-
pyndan agyldy. Ol ilkinji bolup tebigatda yasyl dal awtotrof
organizmlerin kiikiirt-demir we nitritfiksirleyji bakteriyala-
rynyn bardygyny subut etdi.

Hemosintezi amala agyryan mikroorganizmlerden azot-
fiksirleyji we nitratfiksirleyji bakteriyalar has méhiimdirler.
Bu bakteriyalaryn bir topary li¢in organiki galyndylar dar-
ganda emele gelydn ammiagyn azot kislotasyna cenli okis-
lenme tasirlesmeleri energiya ¢esmesi bolup hyzmat edyar:
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2NH, + 30, = 2HNO, + 2H,0 + 158 kkal

Bakteriyalaryn beyleki topary azotly kislota azot kislo-
tasyna cenli okislenende boliinip ¢ykyan energiyany peyda-
lanyar:

2HNO, +0, = 2HNO, + 38 kkal

Hemosintezleyji bakteriyalara kukurt bakteriyalary
hem degigli. Olaryn tasir etmegi bilen kikirtwodorodyn
okislenmegi amala agyar:

2H,S + 0, = 2H,0 + 2S + 65 kkal

Ayry-ayry sertlerde (kiikkiirtwodorodyn yetmezciliginde)
emele gelen kukirt kislorodyn we suwun gatnasmagynda
kikirt kislotasyna cenli okislenyar:

2S + 30, + 2H,0 = 2H,SO, + 284 kkal

Hemosintezi demir bakteriyalary hem amala agyryar-
lar. Olar iki walentli demir ti¢ walentli demre ¢enli okisle-
nende boliinip ¢ykyan energiyadan peydalanyarlar:

4Fe CO, + O, + 6H,0 = 4Fe(OH), + 4CO, + 81 kkal

Hemosintezleyji bakteriyalaryn organiki dal birlesme-
leri okislendirme tésirlesmeleri kémiirtursy gazyny (CO,)
ozlesdirmek tlg¢in tayyarlanys déwri bolup duryar. Bu téasir-
lesmeler fotosintez prosesindéki yagtylyk fazasynyn wezipe-
sini yerine yetiryarler. Okislenme tdsirlesmelerinin netije-
sinde emele gelen 6niimler (ATF we NADFH,) komiirtursy
gazyny uglewodlara ¢enli gaytarmak ti¢in ulanylyar:

6CO, + 18ATF + 12NADFH,=C.H ,0, + 18 ADF +
+18 P + 12 NAD* + 6H,0

Tebigatda metany, uglerodyn okisini, wodorody okislendir-
mage ukyply hemosintezleyji bakteriyalar hem dug gelyarler.

Agzalyp gecilen mikroorganizmlerin, ayratyn-da, azotfik-
sirleyji bakteriyalaryn tebigatdaky we adamyn durmusynda-
ky orny oran uludyr. Dirli 6stimliklerin hasylyny yokarlan-

O,



dyrmakda olaryn moéhiim ahmiyeti bar. Sebabi 6stiimliklerin
howanyn diiztimindéki 6zlesdirip bilmeyan azotyny (N,) sol
bakteriyalar ostiimlikler tarapyndan 6zlesdirilydin ammiaga
(NH,) owtiryarler.

Hemosintezleyji organizmler hakyky awtotrof organizm-
ler bolup duryarlar. Sebéabi olar tayyar iymiti geterotroflar
yaly bagga organizmlerden alman, 6zleri ticin zerur bolan or-
ganiki birlesmeleri (uglewodlary, lipidleri, beloklary we s.m.)
organiki ddl maddalardan 6zbasdak sintezlap bilyarler.

Fotosintezin ayratynlyklary

Hloroplastlarda | Energiya Tapawutly

Fazalary toplanyan yeri cesmesi taraplary

—

. Fotosintez diyip ndma aydylyar?

. Fotosintezin netijesinde nédmeler emele gelyar?

3. Fotosintezin yagtylyk we garankylyk fazalaryny
tapawutlandyryn we olaryn her birini hasiyetlendirin.

4. Tablisany (yokarky) depderinize go¢urip alyn we onda

fotosintezin ayratynlyklaryny beyan edin.

. Fotosintezin kosmos dhmiyeti ndmeden ybarat?

. Hemosintez diyip ndma aydylyar?

7. Hemosintez haysy organizmlerde amala asyar we bu

hadysanyn netijesinde haysy maddalar emele gelyér?

[\

oy Ot

§17. Oyjiikde organiki maddalaryi
we energiyanyn owrulisigi

Oyjiikde organiki maddalaryn 6wriilisigi. Ostimlik
oyjiklerinde organiki maddalar (uglewodlar, yaglar, belok-
lar,witaminler we bagg.) komirtursy gazyndan, suwdan we
mineral duzlardan emele gelyarler.

Haywanlar 6stimlikler bilen iymitlenip, tayyar organi-
ki maddalar bilen upjin bolyarlar. Yyrtyjy haywanlar bol-
sa osumlikler bilen iymitlenydn haywanlary iyip, organiki
maddalary kabul edyarler. Organiki maddalarda saklanyan
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energiya, sol maddalar bilen bilelikde geterotrof organizm-
lerin 6yjuklerine disyéarler.

Geterotrof organizmlerin oOyjliklerinde organiki birles-
meler okislenende bolinyan energiya ATF-in energiyasyna
owrulyar. ATF yeke-tadk we koptaraplayyn energetiki madda
bolup hyzmat edyar. Sunlukda, geterotrof organizmler ko-
miurtursy gazyny we suwy bolip ¢ykaryarlar. Bu maddalary
yene-de awtotrof organizmler fotosintez li¢in ulanyarlar.
orny. Her bir 6yjikde adenozintrifosfor kislotasy (ATF) bol-
yar. Himiki gurlusy boyunca ATF edil nukleotidler yaly, azot-
ly esasyn (adenin), uglewodyn (riboza) we fosfor azotly esasyn
(adenin), uglewodyn (riboza) we fosfor kislotasynyn galyndy-
laryny saklayar. Seyle bolsa-da ATF, adatca, nukleotidlerden
diiyblinden tapawutlanyar. Ol fosfor kislotasynyn bir galyndy-
syna derek l¢ sany galyndyny saklayar (30-njy surat).

/ ATF o o o

o—if—o ~‘1\5_o ~i\3—0H
OH OH o ‘tHO——

0 0
A W
0-P-0 ~P-OH
OH OH +H,PO,

\ /

30-njy surat. ATF-in gurlusy. ATF-inn ADF-e owriilisi
(" ~ makroenergiya baglanysygy)

ADF

Belli bolgy yaly, 6yjiikdéaki tésirlesme neytral (bitarap)
hasiyetde bolyar. ATF 6yjiikde kislota gérniisinde dal-de, duz
gorniisinde saklanyar. Onun fosfor galyndylarynda OH topa-
rynyn deregine kislorodyn (O?) onyn dal zaryadlanan atom-
lary gatnagyarlar. Yakyn yerlesen menzes zaryadlar bir-biri-
ni itekleyarler. ATF-in molekulyar gurlugsy durnukly daldir.
Ozbolusly fermentlerin tésiri bilen ol gidrolize sezewar bol-
yar, yagny suwun molekulasyny birlesdiryar we dargadyar:

ATF + H,0 = ADF + H,PO,
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Tasirlesméanin netijesinde ahyrky fosfor galyndysy fos-
for kislotasyny emele getiryar. ATF bolsa ADF-e (adenozin-
difosfor kislotasyna) 6wrilyar. Bu tasirlesme 40 kJ/mol to-
weregl energiyanyn bogsamagy bilen gecyar.

Oyjugin energetiki calsygynda ATF esasy orny eyeleyir.
Ol 6yjtigin 1slendik wezipesini energiya bilen iipjiin etmegin
gonumel cesmesi bolup duryar. Hereket, biosintez, elektrik
yagtylygynyn energiyasy we 0yjik isjenliginin bagga-da bir-
néce hadysalarynyn islendik gorniisleri ATF-in gidrolizinin
tasirlesmesi netijesinde bosan energiyanyn hasabyna amala
asyar.

Oyjukdédki ATF-in atiyaclyk gory kép daldir. Meselem,
myssada ATF-in atiyaclygy 20-30 yygrylma isine yetyér.
Emma myssa sagatlap islap we miinlerce yygrylmany yeri-
ne yetirip biler. ATF-in dargamagy bilen birlikde onun tiz-
niiksiz sintezinin zerurlygy hem sonun bilen baglanysykly.

Harclanan ATF-in dstiini doldurmak ticin uglewodla-
ryn, lipidlerin we beyleki maddalaryn dargamagy netijesin-
de bosan energiya hem peydalanylyar. Az wagtlyk agyr is
edilende (meselem, golay aralyga ylgalanda) myssalar olar-
daky ATF-in dargamagynyn hasabyna isleyarler. Ylgama
tamamlanandan son adam uludan dem alyar — sol dowiirde
uglewodlaryn we beyleki maddalaryn dargamagy bolup gec-
yar we oyjuklerde ATF-in atiyaclygy dikelyér.

Seylelikde, ATF 6yjiigi energiya bilen tipjiin etmegin ye-
ke-tdk we koptaraplayyn ¢cesmesi bolup duryar.

Oyjiikde energiyanyn 6wriiligigi. Janly organizmle-
rin hemmesine 6z 6yjukleri ticin energiyanyn bir gérniisini
bagga gorniise 6wirmek ukyby mahsusdyr. Organiki birles-
melerde saklanyan energiyanyn bosadylmagynyn ilkinji do-
wirleri 6yjiigin sitoplazmasynda gecyar. Onun ahyrky dow-
ri bolan glyukozanyn komurtursy gaza we suwa okislenmegi
bolsa mitohondriyalarda gecyar.

Name tgin organiki maddalar okislenende birlesmele-
rin molekulalarynyn diiziimindéaki elektronlar energiyanyn
uly atiyaclygyny o6zlerinde saklayarlar?
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Sebéabi elektronlar yokary energetiki dereja goterilyar-
ler. Hacanda elektronlar 6z molekulasynda (atomynda) ya-
-da elektronlary kabul etmége ukyply bolan molekulasynda
yokary derejeden has pes derejelere gecenlerinde energiya
boliinip ¢ykarylyar. Elektronlaryn sular yaly kabul edijisi
(akseptory) bolup kislorod hyzmat edyéar. Kislorodyn esasy
biologik orny hem sondan ybaratdyr.

Onki temalarda fotosintez bilen tanys bolanymyzda
yagtylyk bilen oyandyrylan hlorofilin elektronyny yokaryk
oklanan das bilen denesdiripdik: yokardan asak gacanda ol
energiyany yitiryar. Sular yaly denesdirme organiki birles-
melerin okislenyan yagdayyna hem degisli.

Okislenme prosesleri ticin gerek bolyan kislorod organiz-
min i¢ine dem alys wagtynda disyar. Sonun ligin dem alys
prosesi biologik okislenme bilen gontimel baglanysykly bolup
duryar. Dem algy iki dowre bolyarler: kislorodsyz sertlerde
gecyan doly dél okislenme ya-da anaerob dem alys we kisloro-
dyn gatnagsmagyndaky dem alys ya-da aerob dem alys.

Biologik okislenme we yanma. Yagtylyk energiya-
syny organiki maddalary almak ti¢in peydalanyp bilmeyan
janly bedenler bu maddalary iymitdaki organiki birlesme-
lerden almaga mejbur bolyarlar.

Oyjiikde okislenyén organiki birlesmeler we energiya-
nyn ilkinji cesmeleri bolup, esasan, iymitden 6yjlige gecyan
ya-da oOyjikde atiyaclyk maksatlar tgin toplanyan yaglar
hem-de uglewodlar hyzmat edyérler.

Organiki maddalaryn biologik okislenmesini yanyp
duran ot bilen denesdirip bolar. Ot yanyan mahaly agajyn
diizimindéki sellyulozanyn molekulalary okislenyarler we
0zlunin yokary energetiki derejeli elektronlaryny kisloroda
beryérler. Energiya bolsa yylylyk we yagtylyk gorniisinde
boliinip ¢ykyar. Yanmaklygyn ahyrky oniimleri suwun bug-
lary we kémiirtursy gazydyr (CO,).

Biologik okislenmede hem organiki birlesmeler yanyar-
lar we onun ahyrky ontimleri suw hem-de komiurtursy gazy
bolup duryar. Emma bu hadysada yanmaklyk hayal gecyar
we boliinip ¢ykyan yylylyk bilen yagtylyk duyulmayar.
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Biologik «yanma» hadysasy birnice fermentlerin gatnas-
magynda basgancaklayyn gecyar we elektronlaryn energiya-
sy su cesmelerde yygnanyar: ATF-de (adenozintrifosfor kislo-
tasynda), NADH,-de (gaytarylan nikotinoamiddinukleotidde)
we NADFH, -de (gaytarylan nikotinoamiddinukleotidfosfat-
da). Emma elektronlaryn energiyasynyn bir bolegi yylylyk
energiyasyna owrilyar. Bu energiya oyjiklere zyyan yetir-
meyar we organizmin yasaysy Uc¢in zerur bolan temperatura-
ny saklamaga kémek edyar. Oyjikdéki organiki maddalaryn
CO,-a4 we H,O ¢enli doly okislenmesi dine kislorodyn gatnas-
magynda gecyar. Kislorodsyz organiki maddalaryn doly dal
okislenmesi NAD"* yaly elektronlaryn akseptorlarynyn gat-
nasmagynda gecyar.

Mitohondriyalar — oyjligin energetiki stansiyala-
ry. Mitohondriyalar bilen siz 6n §4-de tansypdynyz. Olar ahli
aerob eukariotik (yadroly) bir 6yjikli we kop oyjukli 6stim-
lik hem-de haywan organizmlerinde dus gelyarler. Mitohon-
driyalaryn icki membranasy kop sanly yygyrtlary (kristleri)
emele getiryar. Kristlerin arasynda sepbesik belok saklayjy
matriks yerlesyar. Matriksde Kkislorodly okislenmegin ahli
fermentleri, icki membranada bolsa elektron transport zyn-
jyry bolyar. Seylelikde, mitohondriyalarda aerob glikolizin
amala agmagy licin zerur bolan sertlerin hemmesi bar.

Oyjiklerin diirli gérniislerinde kemala gelmekligin diir-
li dowiirlerinde onlarca we miinlerce mitohondriya saklanyp
bilyar. Mitohondriyalaryn o6zlerinin DNK-nyn halka sekilli
molekulalary gorniisinddki genetiki serigdesi bolyar.

Mitohondriyalaryn mundan milliardlarca yyl ozal aerob
glikolize ukyply 6zbasdak yonekey janly organizmler bolan-
dygy barada caklamalar bar. Caklamalara gora, sol aerob
prokariot yonekey janly organizmler anaerob eukariot oy-
jiklerde ornasypdyrlar we netijede, birek-birege peydaly
simbioz dorapdir. Milliardlarca yyllaryn dowamynda mikrob
genlerinin bélegi mitohondriyanyn 6yjik eyesine we onun
tersine — O0yjik mitohondriyalara bagly bolupdyrlar. Mito-
hondriyadaky ribosomalar, transport RNK-lary (t-RNK) we
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fermentler gurlusy hem-de ayratynlyklary boyunca 6yjigin

adaty

1.

[\

dizim boleklerinden tapawutlanyarlar.

Janly organizmler haysy usullar arkaly organiki maddalary

kabul edyarler?

. ATF nédme we onun nahili &hmiyeti bar?

. Biologik okislenme we biologik «yanma» hadysalarynyn
manylaryny distindirin.

. Name ti¢in mitohondriyalara 6yjugin energetiki stansiyalary
diyilyar?

. Anaerob we aerob dem algyny denesdirin hem-de olaryn
tapawutlaryny beyan edin.

. Biologik okislenme hadysasynyn gecis dowiirlerini we olaryn

ayratynlyklaryny acyp gorkezyan asakdaky tablisany

depderinize gogiirip alyn we ony dolduryn.

Biologik okislenméanin déwirleri

Tasu“l?% Ahyrky
. melerin Energe-
Dowiirle- Baslangyc¢ emele 1.
.y bolup gec- L tiki gym-
rin atlary | .. maddalar gelyan
yan orga- o e maty
. . ontumler
noidleri

§18. Organiki maddalaryn

kislorodsyz okislenmegi. Anaerob glikoliz.

Oyjiigin dem alsynyn anaerob fazasy

Organiki maddalaryn gidrolizi. Oyjiikler energiya
bilen tpjlin bolmak ti¢in organiki maddalary okisleyéarler.

Organiki maddalaryn okislenmegi Oyjigin dem alys
prosesinde amala asyar. Dem algyn gecisi hem fotosintez-
déki yaly diirli dowiirlere boliinyar. Okislenme proseslerine
gatnagsmazdan ¢6n uglewodlaryn, yaglaryn, beloklaryn ¢yl-
syrymly uly molekulalary yonekey maydajyk molekulalara
suwun komegi bilen dargamaly, yagny gidrolizlenmeli.
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Gidroliz hadysasy sitoplazmada yorite fermentlerin gat-
nasmagynda bolup gecyar. Mysal ti¢cin, beloklar — proteazala-
ryn tasiri bilen aminokislotalara, yaglar — lipazalaryn komegi
bilen yag kislotalaryna we gliserine, krahmal (6stimliklerde)
we glikogen (haywanlarda) — amilazanyn we maltazanyn gat-
nagsmagynda glyukoza g¢enli dargayarlar. Sonda ATF emele
gelmén, energiyanyn uly bolmadyk mukdary bélinip ¢ykyar.
Ol energiya bolsa yylylyk gérniisinde yitip gidyér.

Gidrolizin netijesinde emele gelen 6niimler 6yjiikde sonraky
okislenmé (anaerob we aerob glikolize) sezewar bolyarlar. Oy-
juklerin kopisi ilkinji nobatda uglewodlary (glyukozany) ulan-
yarlar. Mysal i¢in, stiydemdirijilerin beynisinin éyjikleri dem
alys t¢in glyukozadan basga maddalary ulanyp bilmeyirler.

Yaglar okislenme proseslerine uglewodlaryn atiyaclygy
gutarandan son gatnasyarlar. Beloklar 6yjiklerde basga-da
birnidce wajyp wezipeleri yerine yetiryarler we uglewodla-
ryn hem-de yaglaryn hemme &atiyaclyklary sarp edilenden
son okislenma sezewar bolyarlar (mysal igin, organizm uzak
wagtlap aclyk ¢ekende).

Glyukozanyn okislenmeginin tapgyrlary (dowitir-
leri). Okislenmedéiki ya-da dem alysdaky organiki madda-
laryn owrilisiklerini li¢ tapgyra bélmek mimkin.

Birinji tapgyrda glyukoza sitoplazmada kislorodsyz
sertlerde okislenmeklige, yagny anaerob glikolize ya-da doly
dal okislenmé sezewar bolyar. Ona basgaca dem alsyn anae-
rob fazasy diyilyar.

Okislenmegin ikinji tapgyry mitohondriyalaryn icgki
membranalarynda, yagny kristlerin tstiinde ge¢yar. Muna
glyukozanyn okislenmeginin kislorodly tapgyry, yagny ae-
rob glikoliz ya-da dem alsyn aerob fazasy diyilyar. Bu tap-
gyrda birinji dowilirde emele gelen 6ntiimler aylaw boyunca
(Krebsin aylawy boyunca) ahyrky éntimlere (CO,-a4 we H,O)
cenli dargayarlar. Hemme tésirlesmeler fermentlerin gat-
nasmagynda gecgyéarler.

Okislenmegin ligiinji, jemleyji tapgyry hem mitohondri-
yalaryn kristlerinde gecyar. Bu tapgyrda okislenydn mad-
dalardan fermentlerin komegi bilen alnan elektronlar krist-
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lerde yzygider yerlesen elektron gecirijiler arkaly kisloroda
gecyarler. Kristlerde yzygider yerlesen elektron gecirijilerin
hemmesi bilelikde elektron-transport zynjyryny dizyarler.

Elektron-transport zynjyryna, glyukozanyn okislenme-
ginin ikinji tapgyrynda energiya zaryadyny alan energiya-
goteriji molekulalar diisyarler. Elektronlar energiya-goteriji
molekulalardan zynjyryn boleklerinden basgancakdan dii-
sen yaly, has yokary energetiki derejeden pes dereja tarap
hereketlenyarler. Bu yagdayda boliinyan energiya ATF-in
emele gelmegine harclanylyar.

Kislorodsyz okislenme. Anaerob glikoliz. Oyjiik-
de glyukozanyn néhili okislenyandigi we onun netijesinde
energiyanyn néhili toplanyandygy bilen tansalyn. Glyuko-
zanyn okislenmegi onun dargadylmagy netijesinde gecyar.
Sonun ti¢cin bu hadysa glikoliz (grekce glikis — stiyj1 we lizis
— dargama, ereme) diylip atlandyrylyar (31-nji surat).

Anaerob glikoliz — bu glyukozanyn kislorodsyz doly dal
okislenmesidir ya-da 6yjugin dem alsynyn anaerob fazasy-
dyr. Anaerob glikolizde elektronlaryn akseptory bolup NAD*
hyzmat edyar.

Anaerob glikoliz 12 sany fermentatiw téasirlesmelerden
ybarat bolup, ¢ dowre (basgancaga) boliinyar. Birinji bas-
gancakda alty uglerodly glyukoza (C,H ,0,) ATF-in fosfory-
nyn hasabyna iki sapar fosforlanyar we ti¢ uglerodly fosfo-
gliserin aldegidinin (FGA) iki molekulasyna dargayar:

C,H,,O, + 2ATF — 2FGA + 2ADF

Ikinji basgancakda fosfogliserin aldegidlerinin hersi fos-
fogliserin kislotasyna (FGK) cenli okislenyéar. Netijede, gay-
tarylan NADH, molekulasy we béliinyin energiyanyn hasa-
byna ATF-in molekulasy emele gelyéar.

FGA > FGK
i;\‘ ATF

NADH,
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Krahmal Glikogen

(6stimliklerin (haywanlaryn
polisaharidi) polisaharidi)
Glyukoza
AT (-1ATF)
ADF
I BASGANCAK
ATF (-1ATF)
ADF

2NAD*

11 BASGANCAK

ADF (+2ATF)
.

FGK
H,0
ADF
(+2ATF)
ATE III BASGANCAK
PUK

31-nji surat. Anaerob glikolizin gecisi

Uctinji basgancakda fosfogliserin kislotasy pirotiziim
kislotasyna (PUK-e) ¢enli okislenyar. Sonda yene-de bir mo-
lekula ATF emele gelyar.

FGK > PUK
\

ATF

-
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Glyukozadan emele gelydn FGA-laryn her biri su tasir-
lesmeleri geciryar. Netijede, 2 molekula NADH, we 4 mole-
kula ATF emele gelyéar.

Anaerob glikolize atmosferanyn kislorody gatnagmayar.
Ol anaerob sertlerde gecyar. Ostimlik 6yjiiklerinde onun ahyr-
ky 6nimi pirotzim kislotasy (CH COCOOH) bolup duryar.
Oyjiiklerde emele gelen 1ki sany pirotizim kislotasy kislorod
yetmezcilik edende ya-da kislorod bolmasa, iki sany NADH, -
-nin hasabyna styt kislotasyna c¢enli gaytarylyar.

CH,COCOOH + NADH, —» CH,CH(OH)COOH + NAD*
PUK suiyt kislotasy

Sunun bilen glikoliz tamamlanyar. Eger 6yjiikde kislorod
on bar bolsa ya-da 6yjiige kislorod gelip baslasa, onda PUK
suiyt kislotasyna c¢enli gaytarylmayar. Bu yagdayda PUK mi-
tohondriyalara gecirilyar we ol yerde kislorodyn gatnasma-
gynda CO,-4 we H,O ¢enli doly okislenmé sezewar bolyar (dem
algyn aerob fazasy).

Kabir yonekey organizmler kislorodsyz sertlerde dine
anaerob glikolizi amala asyryarlar. Batgalyklarda ya-da kol-
lerin gyrmancalarynda yasayan metan emele getiriji bakte-
riyalar muna mysal bolup biler.

Adamlar gysga wagtlayyn kislorodsyz onup bilyarler we
sol wagt olaryn 6yjiikleri energiyany anaerob glikolizin ha-
sabyna alyarlar. Yakyn aralyga calt ylgalanda, adamlarda
demin yetmezciliginde emele gelyan siiyt kislotasy dem alys
merkezini oyandyryar we calt-caltdan dem almaga mejbur
edyar. Kadaly dem alysda gan kislorod bilen baylasyar, stiyt
kislotasyny okislendiryéar we aerob glikoliz dikelyéar.

Glyukozanyn kislorodsyz doly dal okislenmeginin do-
wamynda doért molekula ATF emele gelyar. Emma yokarda
bellenilisi yaly, glikolizin ilkinji basgancagynda iki moleku-
la ATF harglanylyar. Sonun ti¢in anaerob glikolizin arassa
ontimi 1ki molekula ATF-dir. Mundan basgga-da glikolizde
wodorodyn dort atomy bosadylyar.

Olar NADH,-nin diiziiminde dem alsyn elektron-trans-
port zynjyryna disyarler we ol yerde olaryn hersinden 3 mo-
lekula ATF emele gelyar.
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Glikolizin jemleyji tasirlesmelerini seyle yazyp bolyar:

CH, O, » 2CH,COCOOH + 4H* + 2 ATF
Glyukoza PUK (arassa 6niim)

Glikoliz 6yjiikde birnicge wezipéani yerine yetiryar. Ol dem
alsyn aerob fazasy, yagny Krebsin aylawy ti¢in pirotiziim Kkis-
lotasyny (PUK) emele getiryir. Kislorodsyz sertlerde glikoliz
ATF-1in esasy cesmesi bolup duryar. Onun tli¢cin glikoliz mé-
taclik yize cykanda 6yjiigi ATF-in 1ki molekulasy we NADH, -
-nin iki molekulasy bilen tipjiin edyéar. Glikolizin dowamynda
Oyjugin sintetiki prosesleri ticin zerur bolan aralyk ontimler
ondurilyar.

1. Gidroliz ndme we onun amala agsmagynda fermentlerin ndhili
orny bar?

2. Anaerob glikolizi we aerob glikolizi biri-birinden
tapawutlandyryn.

3. Okislenmegin nége tapgyry bolyar we olar nahili amala
agyarlar?

4. Adamlar gysga aralyga ylganlarynda nédme lg¢in yygy-yygydan
dem alyarlar?

5. Yer planetasynda glikolizin hacan we néhili sertlerde yiize
¢ykandygy baradaky 6z garayyslarynyzy beyan edin.

6. Glikoliz hadysasynyn Yer yuzinde ilki yiize ¢ykan wagtynda
néhili organizmler yasandyrlar diyip pikir edyarsiniz?

§19. Kislorodyn gatnasmagyndaky
biologik okislenme. Aerob glikoliz.
Oyjligin dem alsynyn aerob fazasy

Aerob glikoliz (Krebsin aylawy). Anaerob glikolizde
emele gelen pirotiziim kislotasy kislorodly sertlerde mito-
hondriyalarda doly, yagny suwa we komiirtursy gazyna cen-
i okislenmé sezewar bolyar.

Pirotiziim kislotasynyn mitohondriyalaryn icki membra-
nasynyn kristlerindéki okislenmesi aylaw boyunca gecyar. Bu
aylawy 1937-nji yylda inlis alymy Hans Adolf Krebs (1900 —
1981) haywan oyjiiklerinde 6wrendi. Sonun tg¢in bu aylawa
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Krebsin aylawy diyilyar (32-nji surat). Sonra Krebsin aylawy-
nyn 6sumlik dyjiklerinde hem gec¢yandigi anyklanyldy.

Pirotiziim kislotasy

NAD
©0, Q_,
NADH, — ETZ-4

Asetil-KoA KoA baryar

NADH,

Wodorodyn hemme
atomlary elektron
transport

zynjyryna
gecyéarler

FADH, NADFH,

32-nji surat. Krebsin aylawynyn ¢yzgysy

Pirotiziim kislotasy aylawa gatnagsmazdan 6n yorite fer-
mentlerin topary bilen okislenyér hem-de ondan CO, b6ltinip
cykyar. Netijede, NAD* Gistline fermentlerin komegi bilen H*
gosulyp, NADH, gaytarylyar we iki uglerodly isjenlesen bir-
lesme asetilkoferment A (asetil-KoA) emele gelyar (32-nji
surat). Latynca acetum — sirke, uksus diymekligi anladyar.
Bu téasirlesménin 6niimi NADH, mitohondriyanyn elektron-
-transport zynjyryna gecyar.

Asetil-KoA-nyn sonraky okislenmesi aylawly proses bo-
yunca gecyar. Aylawyn in sonunda emele gelyédn birlesme
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asetil-KoA bilen birlesip, birinji birlesméni emele getiryar.
Ondan son yzygider okislenmegin netijesinde birnéce ara-
lyk birlesmeler we son yene-de ahyrky birlesme emele ge-
lip, asetil-KoA bilen birlesyar we aylaw tazeden gaytalanyar
(32-nji sur. ser.). Aylawyn hemme téasirlesmeleri degisli fer-
mentlerin gatnasmagynda gecyar.

PUK-nyn okislenmeginin bir aylawynyn dowamynda
CO,-nin ti¢ molekulasynyn béliinmegi, H,O-nyn ti¢c moleku-
lasynyn girizilmegi, okislenyian aralyk birlesmelerden bés
jubiit wodorod atomlaryn ayrylmagy we bir molekula ATF-
-in sintezlenmegi bolup gecyar. Emele gelyan CO, oyjliklerin
membranalaryndan gecip, 6yjik aralyklaryna disyar. Son-
ra ol diffuziya yoly bilen atmosfera boliinip ¢ykyar.

Aerob we anaerob glikolizlerin energetiki cykymy.
Krebsin aylawynyn dowamynda okislenydn maddalardan
wodorodyn bas jibiit atomy ayrylyar. Atomlar NAD*, NADF*
we FAD*-yn (feniladenindinukleotid) tstlerine distp, olary
gaytaryarlar. Sonra atomlar mitohondriyalaryn kristlerinde
yerlesyan elektron-transport zynjyryna disip, doly okislen-
yérler. Sunlukda, NADH, we NADFH,-den ti¢ molekula ATF,
FADH,-den bolsa iki molekula ATF emele gelydr. U¢ NADH,
we bir NADFH,, bilelikde 12 ATF (4 x 3 = 12) beryar hem-
-de FADH,-den emele gelyén iki ATF-1 gogsan (12 + 2) = 14
ATF bolyar. Mundan basga bir molekula ATF aylawda gonii-
mel emele gelyar. Diymek, pirotiziim kislotasynyn bir mole-
kulasy Krebsin aylawynda we elektron-transport zynjyrynda
doly okislenende ATF-in 15 molekulasyny beryar. Glyukoza
molekulasynyn anaerob glikolizde PUK-nyn iki molekula-
syny emele getiryandigini g6z éninde tutsan, olaryn okis-
lenmesinden ATF-in 30 molekulasy emele gelyar. Anaerob
glikolizde ATF-in arassa (goniimel) i1ki molekulasy emele
gelyar we iki molekula NADH, gaytarylyar. NADH,-lerden
mitohondriyalaryn elektron-transport zynjyrynda 6 moleku-
la ATF (2 x 3) emele gelyar. Diymek, anaerob glikoliz wag-
tynda glyukoza doly déal okislenende jemi 8 molekula (2 + 6)
emele gelyar.
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Anaerob glikolizde we aerob glikolizde (Krebsin ayla-
wynda) emele gelyan ATF-in hemme molekulalaryny gos-
san, 38 molekula bolyar (33-nji surat).

Seylelikde, glyukozanyn bir molekulasy 6yjligin dem al-
synda doly okislenende (anaerob glikoliz + aerob glikoliz) je-
mi ATF-in 38 molekulasyny beryar. Eger-de ATF-in ti¢linji
¢ylsyrymly fosfat baglanysygynyn energiyasy 10 kkal/mol-a
den bolyan bolsa, onda glyukozanyn glikolitiki okislenme-
ginin energetik cykalgasy 380 kkal/mol-a (38 x 10) dendir.

% Glyukoza
=
oo > 2ATF
e}
2
g Pirotiziim
=i kislotasy
<
9NADH,
Asetil-KoA
34ATF

E 2A!
S NADH
é FADH. Elektron- H,0
o0 E -transport
£ zynjyry .0,
<GE Krebsin aylawy

N

CO

2

33-nji surat. Anaerob we aerob glikolizlerin
energetikasy (emele gelyin ATF-inn mukdary)

Seylelikde, bu energiyanyn esasy mukdaryny (300 kkal/
mol) Krebsin aylawynyn tésirlesmeleri beryarler. Glyukoza do-
ly okislenende erkin energiyanyn uytgemegi 686 kkal/mol-a
den diyip hasaba alsan, onda energiyanyn anaerob glikolizde we
Krebsin aylawynda ulanylmagynyn netijeliligi 6rén uly bolyar:

380 . 0/ — 0
636 100%= 55,4%

-
I(.«‘l



Krebsin aylawynyn dhmiyeti. Oyjiigi energiya bilen
upjin etmekden bagsga, Krebsin aylawy 6yjiigin madda cal-
sygynda ordan uly rol oynayar. Aylawyn dowamynda emele
gelyan aralyk ontimlerin koptisi diirli birlesmelerin sinte-
zinde ulanylyar. Ilkinji nobatda, aylawda emele gelyan or-
ganiki kislotalaryn organizmin azot calsygyna, beloklaryn
sintezine we dargamagyna gatnasyandygyny bellemek ge-
rek. Durli lipidlerin, uglewodlaryn we birnice beyleki bir-
lesmelerin sintezinde asetil-KoA ulanylyar. Krebsin ayla-
wynyn tasirlesmelerinin tsti bilen birlesmelerin ti¢c wajyp
toparynyn — beloklaryn, yaglaryn we uglewodlaryn calsygy-
nyn arasynda ysnysykly baglanysyk amala asyar.

Yokarda agzalan zatlaryn hemmesi Krebsin aylawynyn
Oyjugin metabolizminde merkezi orun tutyandygyny tassyk-
layar.

1. Aerob glikoliz ndme we onun néhili Ahmiyeti bar?

2. Name tucin aerob glikolize Krebsin aylawy diyilyéar?

3. Krebsin aylawynyn dhmiyetini anyk mysallaryn kémegi bilen

distndirin.

4. Krebsin aylawynyn tasirlesmelerinin Gsti bilen birlesmelerin
¢ sany mohiim toparynyn — beloklaryn, yaglaryn we uglewod-
laryn ¢alsygynyn arasynda ysnysykly baglanysygyn amala
asyandygyny distindirin.

§20. Okislenmegin ticlinji tapgyry.
Ajama prosesleri

Elektron-transport zynjyry (ETZ). Okislendiriji fos-
forlanma. Glyukozanyn okislenmeginin ti¢iinji jemleyji dow-
ri hem mitohondriyalaryn kristlerinde gegyar. Okislenme
prosesinin bu tapgyrynda wodorody (elektronlary) ge¢irma-
ge ukyply bolan fermentler — gecirijiler méhiim dhmiyete
eyedirler. Uciinji déwrin ge¢megini tipjiin edy4dn mitohon-
driyalaryn kristlerinde kesgitli tertipde yerlesyan elektron-
lary gecirijilerin topary elektron-transport zynjyryny (ETZ)
duzyarler (34-nji surat).
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ADF +P
ATF ATF

34-nji surat. Mitohondriyadaky elektron-transport zynjyry

Elektron-transport zynjyryna glyukozanyn okislenme-
ginin ikinji tapgyrynda energiya zaryadyny alan energiya
goteriji molekulalar (NADH,, FADH,) diisyarler.

NADH,-nin ya-da FADH,-nin yokary energiyaly elektron-
lary, merduwandan asaklygyna diisen yaly, gegirijilerin kép
basgancakly zynjyry boyunca hereketlenyéarler. Elektron yo-
kary basgancakdan asak gecende bolinyan energiya ATF-in
yokary energiyaly baglanysygynyn emele gelmegini iipjiin
edyar.

Elektron-transport zynjyrynda yerlesyan elektronlaryn
ferment gegirijileri bir-birine elektronlary gegirende olar yzy-
gider gaytarylyarlar we okislenyéarler. Olar 6zline elektron
birlesdirende akseptor, elektrony berenlerinde bolsa, elektron-
laryn donory hékmiinde hyzmat edyéarler. Zynjyryn ahyrynda
yerlesen kislorod elektronlaryn in guygli akseptory bolup dur-
yar (34-nji sur. ser.). Diymek, elektron-transport zynjyrynda
kislorod elektronlary ahyrky kabul ediji bolup duryar.

NADH,-nin yokary energiyaly elektrony su zynjyryn
«basgancaklary» boyunca kisloroda alyp baryan yoly gecen-
de, onun energiyasynyn hasabyna ADF-in ti¢ molekulasy
ATF-in Gi¢ molekulasyna c¢enli fosforlanyar. Kisloroda geciri-
j1 zynjyr boyunca gelen dort elektronyn () we suwdan kabul
edilyan dort protonyn (H*) birlesmeginin netijesinde onun
molekulasy suwun iki molekulasyna cenli gaytarylyar:

0, + 4é + 4H* -2H,0

Elektron-transport zynjyryndan elektronlaryn geciril-
megi bilen baglanysykly ADF-den we organiki dal fosfordan
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ATF-in emele gelmek prosesine okislendiriji fosforlanma di-
yilyar. Bu prosesde emele gelyan ATF okislenyan maddalaryn
hasabyna déreyar we sonun li¢in ona seyle at goyupdyrlar.

Fotosintez prosesinde emele gelydn ATF yagtylyk ener-
giyasynyn hasabyna gecyar. Sonun ti¢cin ona fotofosforlanma
diyilyar. Seylelikde, anaerob we aerob glikolizlerde ya-da
oyjugin dem alsynda okislenydn maddalardan (substratlar-
dan) fermentlerin komegi bilen wodorod (elektronlar) alyn-
yar we olar sonra mitohondriyalaryn elektron-transport
zynjyryna dislp, elektronlary kisloroda geciryarler. Onun
netijesinde suw emele gelyir. Prosesin dowamynda emele
gelydan CO, atmosfera béliinyéar, ATF bolsa 6yjligin diirli is-
leri tigin hyzmat edyar.

ATF-in mitohondriyalardaky sintezi. Krebsin ayla-
wyndaky okislenydn maddalardan alnan wodorodyn atomla-
ry mitohondriyalaryn icki membranasynda yerlesen elektron-
-transport zynjyryna gecyarler, ol yerde fermentlerin tésiri
astynda okislenyéarler, yagny elektronlaryny yitiryarler:

H’-e - H*

Wodorodyn elekronlaryny we kationlaryny (protonlary-
ny) molekulalar — gecirijiler tutyarlar we garsylykly tarapa
geciryarler: elektronlar membrananyn icki tarapyna gec-
yarler. Sol yerde olar kislorod bilen birlesyarler (molekulyar
kislorod dasky gursawdan mitohondriya tizniiksiz giryar):

0, +4e —> 20*

Kationlar H* membrananyn dasky tarapyna gecyarler.
Netijede, mitohondriyanyn i¢inde anionlaryn O, konsentra-
siyasy, yagny otrisatel (onyn dil) zaryady doredyan bolejik-
ler kopelyar. Membrananyn dasynda polozitel (onyn) zar-
yadlanan boélejikler (H*) toplanyarlar, sebdbi membrana das
tarapdan polozitel, i¢ tarapdan bolsa otrisatel zaryadlanyar.
Membrananyn iki tarapy boyunca garsylykly zaryadlanan
bolejiklerin konsentrasiyasy kopeldigice, olaryn arasynda
potensiallaryn tapawudy artyar (35-nji surat).
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35-nji surat. Mitohondriyada ATF-in sinteziniri shemasy

Hloroplastlaryn granalarynyn membranasynda bolsy
yaly, mitohondriyalaryn kristlerinde hem ATF-i sintezleyéan
(ATF-sintetaza) ferment molekulalary hatara dizilyarler.
Fermentin molekulasynda kanal bolyar. Onun tsti bilen ka-
tionlar (H*) gecip bilyarler. Munun 6zi membranada poten-
siallaryn tapawudy kabir kritiki dereja (200 mW toweregi)
yeten halynda bolup gecyiar. Sol yagdaya yetilende elektrik
meydanynyn giyji bilen polozitel zaryadlanan bélejikler ka-
nalyn Usti arkaly fermentin molekulalaryna iteklenyérler,
membrananyn i¢ki tarapyna gecyarler we kislorod bilen 6za-
ra tasir edisip, suwy emele getiryarler:

4H*+20, > H,0 + O,

Wodorodyn (H) atomlaryndan elektronlar fermentin
ATF-i sintezleydn kanalyn tsti bilen kisloroda (O,) we ka-
tionlara (H*) gegende ep-esli energiya bolinip ¢ykyar. Onun
45%-1 yylylyk gorniisinde dargayar, 55% -1 bolsa saklanyar,
yagny ATF-in himiki baglanysyklarynyn energiyasyna 6w-
rulyar.

-
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Ajama (tursama) prosesleri. Kabir mikroorganizmler
energiya bilen lpjiin bolmak licin ajama proseslerini amala
asyryarlar.

Ajama — organiki birlesmelerin fermentlerin komegi bi-
len kislorodsyz dargamagy (okislenmegi).

Fransuz mikrobiology we himigi Lui Paster (1822—-1895)
1876-njy yylda ajama prosesini «kislorodsyz dem alys» diyip
atlandyrdy. Ajama wagtynda organiki maddalar has yone-
key birlesmelere dine bolekleyin okislenyérler. Sonun ti¢in
olarda saklanyan energiya doly bolinmeyér.

Kéabir mikroorganizmler (stiyttursadyjy we yagtursady-
jy bakteriyalar) iicin ajama energiya bilen iipjiin bolmagyn
yeke-tdk usuly bolup duryar. Sebabi olarda kislorodly dem
alsyn fermentleri bolmayar. Mikroorganizmlerin kébirlerin-
de (maya komelekleri) bolsa ajama prosesi adaty kislorodly
dem alys bilen bilelikde gecyar.

Ajamanyn esasy roly — maddalaryn owrilisigine ugle-
wodlardan bagga-da, tebigatda kdwagt dus gelyéan birlegsme-
leri (parafin hatarynyn uglewodorodlaryny, fenollary, nafta-
lini we basg.) gatnasdyrmakdyr (girizmekdir). Ostimliklerde
we haywanlarda ajama prosesi atawizm hésiyetine eye. Ol
dine kislorodyn yetmezgiliginde kislorodly dem alys mim-
kin bolmayan yagdayynda gecyir. Ajamanyn esasy gornus-
leri spirt, stiyt- we yagtursy ajamalardyr.

Spirt ajamasyny, esasan, maya komelekleri (¢cakyr, piwo
maya komelekleri) hem-de kébir bakteriyalar we kabir bey-
leki komelekler amala agyryarlar. Ol kislorodyn yetmezgili-
ginde kop 6stiimliklerin dokumalarynda hem gecyar.

Stuyttursy ajamany Lactobacillis we Streptococcus uru-
gynyn bakteriyalary amala asyryarlar. Bu hadysa kislorod-
syz (anaerob) sertlerde kabir yokary derejeli ¢stimliklerde
we haywanlaryn myssalarynda hem gegip bilyér.

Yagtursy ajamany Clostridium urugynyn bakteriyalary
yuze ¢ykaryarlar. Olar organizmlerin galyndylarynda sak-
lanyan sellyulozanyn gidrolizinin énimlerini ajadyarlar we
onun netijesinde bolinyan energiyany atmosferadaky azoty
ozlesdirmek ti¢cin ulanyarlar.
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Ajamanyn hemme gorniislerinin birinji etaby glyukoza-
nyn pirotiziim kislotasyna cenli glikolitik dargamagy bolup
duryar (36-njy surat). Sonira emele gelen PUK okislenmek
bilen baglanysykly bolmadyk fermentli 6wrilisiklere seze-
war bolyar. Ol ya gaytarylyar, ya komirtursy gazyny yi-
tiryar, ya-da hem gaytarylyar, hem CO,-ni yitiryar. Mysal
ticin, spirt tursy ajamasynda PUK ilki bllen CO,-ni yitirip,
asetaldegide 6wrilyar. Sonra asetaldegid NADH -nin hasa-
byna spirte ¢enli gaytarylyar (36-njy surat).

N
E Glyukoza
=
E
§ Pirouzim kislotasy
<
| _COZ | | _COZ |
[ Asetaldegid | | Sigt kislotasy |
_|_ .
| 2Asetildeg1d |
| Spirt | | Yag kislotasy |

36-njy surat. Spirttursy, yagtursy we siiyttursy ajamalar

Stuyttursy ajamada PUK NADH,-nin kémegi bilen stiyt
kislotasyna cenli gaytarylyar. Yagtursy ajamanyn dowa-
mynda PUK-nyn iki molekulasy CO,-ni yitiryar. Netijede,
asetaldegidin iki molekulasy emele gelyar. Olar son birles-
yarler we yag kislotasyna oéwriilyarler.

Ajama prosesinde, glikolizdaki yaly, iki molekula ATF
emele gelyidr. Emele gelydn NADH, elektron-transport zyn-
jyryna gecirilmén, dirli gaytarylma tasirlesmelerinde ula-
nylyar. Sebéabi elektron-transport zynjyry mikroorganizm-
lerde bolmayar.
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. Elektron-transport zynjyry (ETZ) ndmelerden duzilyar?

. Ajama prosesi ndme we ony ilkinji bolup kim ac¢dy?

3. Ajamanyn gorniislerinin atlaryny sanan we olary gysgaca
héasiyetlendirin.

4. Okislendiriji fosforlanma we fotofosforlanma diyip nédmelere
aydylyar?

5. Ajama proseslerinin janly organizmler ticin 4hmiyetini beyan

edin.

[\

IV bap

NESLE GECYAN INFORMASIYA
(GENETIKI MAGLUMATLAR)
WE ONUN AMALA ASYRYLMAGY

Janly organizmler indiki nesillere 6z alamatlaryny we
ayratynlyklaryny gecirmeklige, yagny 6zlerine menzegleri
doretmége ukyply bolyarlar. Bu hadysanyn esasynda ala-
matlar we hésiyetler baradaky maglumatlaryn nesilden-
-nesle gecirilmegi duryar. Ol maglumatlar DNK molekula-
synda saklanyar.

Nesil baradaky maglumatlaryn 6yjiiklerin bir neslinden
beyleka gegirilmegini DNK-nyn diypleyin hésiyetleri tipjin
edyarler. Oyjiiklerini her neslinde DNK gosalanyar we ¢ik-
siz. wagtyn dowamynda uytgemén, gaytadan dorap bilyar.
Nesle gecyan maglumatlaryn seyrek halatlarda dus gelyéan
uytgesmeleri hem gaytalanyp bilyarler. Bu héisiyetler DNK
molekulasynyn gurlus ayratynlyklaryna bagly bolyarlar.

§21. Genetiki maglumat (informasiya)

Yasa}?syfl in tdsin ayratynlyklarynyn biri hem janly or-
ganizmlerin 6yjuklerinin gurlugynyn we onda amala asyan
hadysalaryn umumylygydyr. Emma olarda ayratynlyklar
hem az dal. Bir gérniisin osoblary beyleki gérniiglerin osob-
laryndan kop alamatlary we héasiyetleri boyunca tapawut-
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lanyarlar: morfologik, fiziologik, biohimiki we s.m. Biri-bi-
rinden tapawutlanmak bir gérniisin osoblaryna hem degisli.

Organizmlerin menzesligi we tapawutlylygy olardaky be-
loklaryn toplumy bilen kesgitlenilyér. Sistematiki nukdayna-
zardan bir-birine yakyn organizmlerde beloklar hem menzes
bolyarlar.

Birmenzes wezipeleri yerine yetiryan kabir beloklar bir-
-birine yakyn bolmadyk organizmlerde hem menzes bolup
bilyarler. Mysal ti¢cin, adamyn we itin ganyndaky sekerin
mukdaryny sazlayjy insulin (garynasty mézin gormony)
gurlugy, diizimi boyunca 6zara menzesdir. Emma belokla-
ryn koplisi birmenzes wezipini yerine yetirip, bir gorniisin
diirli osoblarynda biraz tapawutlanyp hem bilyarler. Onun
mysalyny adamyn gan toparlarynyn beloklarynda gérmek
bolyar. Beloklaryn diirli-diirliiligi her bedenin 6zboluslyly-
gyna bagly bolyar.

Malim bolsy yaly, eritrositlerde (disk sekilli gyzyl gan 6y-
jiklerinde) gany dasayan gemoglobin belogy saklanyar. Ol
oran c¢ylsyrymly belok. Gemoglobinin her molekulasy dort
zynjyrdan ybarat. Orak sekilli 6yjik anemiyasy atly nesle
gecydn agyr keselden ejir ¢ekydn adamlarda eritrositler disk
sekilli dal-de, orak sekilli bolyarlar. Oyjiigin tiytgesik forma-
synyn sebébi, gemoglobinin ilkinji gurlugynyn tiytgemegidir.
Onun zynjyrlarynyn ikisinde altynjy orny glutamin kislotasy
eyeleyar. Anemiyaly adamlarda ol walin aminokislotasy bi-
len calgylyar. Bu yagdayda gemoglobini diizyan 574 amino-
kislotadan dine ikisi ¢algyrylan. Emma geyle-de bolsa, onun
netijesinde belogyn tcililenji we dordiilenji gurlus derejeleri
uytgeyarler we eritrositin gorntisi bozulyar. Orak sekilli erit-
rositler 6z wezipesini doly yerine yetirip bilmeyarler.

DNK - belogyn sintezi licin matrisa. Sag adamyn erit-
rositlerinde gemoglobinin millionlar¢a birmenzes molekula-
lary néhili yol bilen emele gelyar we ndme li¢in olaryn ami-
nokislotalarynyn yzygiderliliginde yalnyslyklar bolmayar?
Name Ui¢in ndsag adamlaryn orak sekilli eritrositlerinde
gemoglobinin molekulalarynyn hemmesinde birmenzes yal-
nyslyklar bolyar?
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Bu soraglara jogap bermek ticin kitap cap edilisinin
mysalyna salgylanalyn. Sizin elinizddki okuw kitabynyn
10 sanysy cykaryldy diyelin. Kitaplaryn hemmesi bir nus-
ga boyunca cap edilen. Sol sebapli hem kitaplaryn hemme-
s1 birmenzes bolup ¢ykypdyr. Eger cap edilende yalnyslyk
goyberilen bolsa, onda ol yalnyslyk kitaplaryn 10-synda-da
gaytalanardy.

Janly organizmlerin 6yjliklerinde sular yaly matrisanyn
wezipesini DNK amala asyryar. Her 6yjugin DNK-sy gur-
lus beloklary, ferment beloklary, gormon beloklary barada-
ky maglumatlary 6ziinde saklayar. Beloklaryn hemmesinin
sintezinin matrisasy bolmak bilen, DNK 6yjligin gurlusy we
igjenligi, 6yjigin we tutus organizmin alamatlary barada
maglumatlary 6ziinde jemleyér.

Her belok bir ya-da birnicge polimer zynjyrlardan gurul-
yar. DNK-nyn bir belogyn sintezi licin matrisa hokmiinde y-
ze ¢ykyan bolegi gen diylip atlandyrylyar. Sonun ticin DNK-da
saklanylyan maglumata genetiki maglumat diyilyar.

Genetiki maglumatyn molekulyar derejede yazylandygy
we belogyn sintezinin matrisa arkaly ge¢ydndigi baradaky
pikiri XX asyryn 20-nji yyllarynda gérniikli rus biology Ni-
kolay Konstantinowi¢ Kolsow (1872-1940) teklip etdi.

1. Genetiki maglumat diyip ndma aydylyar?

2. Organizmlerin hususy ayratynlyklaryny kesgitleyan
maddalaryn atlaryny sanan.

3. Bir aminokislotanyn ¢alsylmagy belogyn funksiyasyna tasir
edip bilermi?

4. Genler 6yjiigin maglumat ulgamyny duzyarler diyen jimlanin
manysyny distndirin.

§22. DNK-nyn gosalanmagy

DNK molekulasy dine onun 6ziine mahsus bolan téasin
hésiyete eyedir. Bu hasiyet DNK molekulasynyn gosalan-
maga bolan ukybydyr. Bilginiz yaly, DNK-nyn ikileyin spi-
raly komplementarlylyk héasiyetinde gurlandyr. Su héasiyet
hem DNK-nyn gosalanmagynyn esasy bolup duryar.
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Yérite fermentlerit komegi bilen DNK zynjyrlarynyn mer-
kezindéki wodorod baglanysyklary tizlilyarler we zynjyrlar ay-

ratynlagyarlar. Zynjyrlaryn her nuk-
leotidine ona layyk (komplementar)
nukleotidler yzygiderlilikde gosulyar-
lar. Baslangyg DNK-nyn zynjyrlary
matrisa owrilyar. Olar téze sintez-
lenyan zynjyrlaryn nukleotidlerinin
yzygiderliliginin tertibini gorkezyér.
Fermentlerin ¢ylsyrymly toplumynyn
1sinin netijesinde nukleotidler bir-biri
bilen baglanysyarlar. Sunlukda, her
ayrylysan zynjyra komplementar bo-
lan DNK-nyn taze zynjyrlary emele
gelyar (37-nji surat).

Seylelik bilen, gosalanmanyn ne-
tijesinde iki sany gosa spirally DNK-
-lar (tdze molekulalar) doreyarler.
Olaryn her biri 6z diziiminde bir sa-
ny baslangy¢ molekuladan gecen zyn-
jyry we bir sany tézeden sintezlenen
zynjyry saklayar.

Téazeden emele gelen DNK mole-
kulalary biri-birinden we baglangyg
molekulalardan tapawutlanmayar-
lar. Oyjiik boliinende DNK-nyn téze
molekulalary yene iki tdze 6yjiuklere
paylanyarlar. Sol sebidpden téaze 6y-
jikler hut baglangyg 6yjiikde saklan-
yan maglumata eye bolyarlar.

Genin 6ztinin DNK molekulasy-
nyn bolegi bolup duryandygy tigin, bo-
linmek arkaly emele gelen 6yjiiklerde
hem genler birmenzes bolyarlar. Kép
oyjukli organizmin islendik 6yjligi ye-
ke duwlingek 6yjiginden birnéce ge-
zek boliinme arkaly emele gelyér.

Baslangy(;

£

(\ ‘

b

'
' Komplementar ' zyn]yrlaxyn

sintezi
1 1 1
| | |

37-nji surat.
DNK-nyn gosalan-
magynyn sekili
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Cunki organizmin ahli 6yjiklerinde genlerin birmenzes
toplumy saklanyar. Diwiingek 6yjliginin geninde tétanleyin
doran yalnyslyk onun nesil 6yjiiklerinin millionlarynda gay-
talanyar. Sol sebapli-de orak sekilli 6yjik anemiya keselin-
den ejir cekyan adamlaryn hemme eritrositlerinde birmen-
zes «bozulan» gemoglobin bolyar. Olaryn ¢agalary «bozulan»
genleri jyns oyjukleri arkaly alyarlar. DNK-da saklanylyan
maglumat (genetiki maglumat) dine 6yjiikden 6yjige dal-de,
eysem, ata-enelerden cagalara-da gecyar.

Gen - genetiki ya-da nesil maglumatynyn birligi.
Dine yazylan genetiki maglumaty goz oniinde tutup, nesille-
rin «gowy» ya-da «yaramaz» genleri alandygyny oninden ay-
dyp bolmayar. Ony anyklamak ti¢cin bu maglumatyn esasyn-
da doran organizm doly 6smeli. Organizmin yasaysa bolan
yokary ukyby — genetiki maglumatyn talabalayyklygynyn
gorkezijisi bolup duryar.

1. DNK-nyn gosalanmagynyn diiyp sebdbi ndme? Bu hadysanyn
mehanizmini diisindirin.

2. Bir organizmin bagryndaky we nerw oyjuklerindéki genetiki
maglumatlar birmenzesmi? Jogabynyzy ylmy taydan esaslandyryn.

3. Taze neslin «gowy» ya-da «yaramaz» genleri alandygyny hacan
kesgitlap bolyar?

4. Bolinmek arkaly emele gelen ¢yjiiklerde hem genlerin
birmenzes bolyandygynyn sebébini diistindirin.

§23. Informasion (maglumat) RNK-nyn
emele gelmegi. Genetiki kod

Informasion (maglumat) RNK-nyn emele gelsi. Be-
logyn sintezinin amala agyan yeri bolan ribosomalara yadro-
dan maglumaty getiryan we yadro gabyjagynyn poralaryn-
dan gecirip bilyan aragcynyn bolmagy zerur. Bu yerde aragy
hokmiinde maglumat RNK-sy (i-RNK) igleyar. RNK-nyn bu
gornliisi DNK molekulasynyn bir sapagyna komplementar
(kybapdas) bolan yeke zynjyrly molekuladyr.

RNK-polimeraza atly yorite ferment DNK-nyn ugruna
eyerip, komplementarlyk kadasyna layyklykda nukleotid-
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leri saylap, olary bir zynjyra birikdiryar. I-RNK-nyn emele
gelmek hadysasyna transkripsiya diyilyar. Eger DNK sapa-
gynda timin duran bolsa, RNK-polimeraza fermenti i-RNK-
-nyn zynjyrynda adenini gecirydr, DNK-da guanin duran
bolsa, sitozini ge¢iryar, adenin duran bolsa, urasili geciryar
we s.m. RNK-nyn diizimine timin girmeyar.

Uzynlygy boyunca 1-RNK-nyn her molekulasy DNK-dan
yuzlerce esse gysga bolyar. Maglumat RNK-sy DNK-nyn mole-
kulasynyn tutuslygyna gaytalanmasy déldir. Ol bir ya-da bir-
néce bir-birine yakyn yerlesyan we birmenzes wezipani yerine
yetiryan beloklaryn genlerinin nusgasyny alyar (38-nji surat).

Her bir gen toparynyn basynda RNK-polimeraza ti¢in
0zbolusly «gonus meydancasy» bolyar. Dine sol yer bilen bir-
lesenden son, polimeraza 1-RNK-nyn sintezine baglamaga
ukyply bolyar. Gen toparlarynyn hersinin sonunda ferment
yorite signal alyar. Bu signal kesgitli nukleotidlerin yzy-
giderliligi gorniisinde bolup, yazgynyn sonuny gorkezyar.
Tayyar 1-RNK DNK-dan ayrylyp, yadrodan ¢ykyar we belo-
gyn sintezinin yeri bolan sitoplazmanyn i¢indéki ribosoma
baryar. Oyjikde genetiki maglumat dinne DNK-dan i-RNK-
-nyn usti bilen beloga gecirilyar:

DNK — i-RNK — belok

A A
G..S G iRNK
S...G S
T...A U
T...A U
DNK A T A | Polimeraza
S|G S /
Fermentin
S hereketinin
Cyzgysy

38-nji surat. DNK matrisasy (nusgasy) boyunca
i-RNK-nyri emele gelginiri sekili

-
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Genetiki kod we onun hasiyetleri. DNK-da we 1-RNK-
-da toplanan genetiki informasiya molekulalardaky nukleo-
tidlerin yzygiderliliginde saklanylyar. Nadip 1-RNK belokla-
ryn ilkinji gurlusyny, yagny aminokislotalaryn yerlesis ter-
tibini kodlayar?

Kodun diyp manysy sundan ybarat: i-RNK-nyn nukleo-
tidlerinin yzygiderliligi belokdaky aminokislotalaryn yzygi-
derliligini kesgitleyar. Ona genetiki kod diyilyar. Genetiki
kody okamagyn syrlarynyn 6wrenilmegi ylmyn uly tstinlik-
lerinin biri bolup duryar. Genetiki maglumaty saklayjy DNK-
-dyr, emma belogyn sintezine onun nusgasy — i-RNK gatnas-
yar. Sonun t¢in genetiki kod RNK-nyn «dilinde» yazylyar.

Kodun tripletligi. RNK-nyn diizimine 4 sany nukleo-
tid giryar: A, G, S, U. Eger biz bir aminokislotany bir nuk-
leotid bilen yazjak bolsak, onda dine 4 aminokislotany yazyp
bilerdik. Emma belogyn sintezine 20 sany aminokislota gat-
nagyar. Iki harply kod 16 aminokislotany yazmaga mim-
kincgilik beryéar. 4 sany nukleotidlerden 16 kombinasiyany
diizmek mimkin. Olaryn her birinde 2 nukleotid bar.

Janly tebigatda ti¢ harply, yagny triplet kod bolyar. On-
da 20 sany aminokislotalaryn her biri 3 nukleotidli yzygi-
derlilikde yazylyar. Triplete basgaca kodon hem diyilyar. 4
sany nukleotidlerden her biri nukleotidli 64 diirli kombina-
siyany yazyp bolyar (43 = 64). Ol 20 aminokislotany kodla-
mak tcin yeterlik. Bu yerde 44 triplet artykmac yaly bolup
gorunyar. Emma ol beyle daldir. Her bir aminokislota, kop-
leng, birden artykmac¢ bolan kodon bilen kodlanyar (2-den
6-a ¢enli). Ony genetiki kodun tablisasyndan gormek bolyar.

3-nji tablisa
Genetiki kodun tablisasy

Aminokislota Kodlayjy tripletler — kodonlar
Alanin GSU GSS GSA GSG

Arginin SGU SGS SGA SGG AGA AGG
Asparagin AAU AAS
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Asparagin kislotasy GAU GAS

Walin GUU GUS GUA GUG

Gistidin SAU SAS

Glisin GGU GGS GGA GGG
Glutamin SAA SAG

Glutamin kislotasy GAA GAG

Izoleysin AUU AUS AUA

Leysin SUU SUS SUA SUG UAA UUG
Lizin AAA AAG

Metionin AUG

Prolin SSU SSS SSA SSG

Serin USU USS USA USG AGU AGS
Tirozin UAU UAS

Treonin ASU ASS ASA ASG

Triptofan UGG

Fenilalanin Uuu uus

Sistein UGU UGS

Dyngy belgileri UGA UAG UAA

Kodun bir manylylygy. Tripletlerin hersi dine yeke-tak
aminokislotany sanlar bilen belgileyar. Sagdyn adamlarda ge-
moglobinin bir zynjyry baradaky maglumaty saklayan gendéki
altynjy orny eyeleyan triplet GAA (ya-da GAG) glutamin ami-
nokislotasyny kodlayar. Orak sekilli 6yjik anemiyasy bilen ke-
sellan adamlarda bu tripletin ikinji nukleotidinin deregine U
duryar. Genetiki kodun tablisasynda siz GUA we GUG triplet-
lerinin walin aminokislotasyny kodlayandygyny goryarsiniz.

Genlerin arasynda dyngy belgileri bolyar. Her gen bir
belok zynjyryny kodlayar. Kdhalatlarda i-RNK birnéce gen-
lerin nusgasy bolup bilyar. Ona layyklykda dirli zynjyrlar
yzygiderli diizlilyarler. Bu zynjyrlar bolsa biri-birinden ayry
bolmaly. Sonun t¢in genetiki kodda ti¢ sany yorite tripletler
bar (UAA, UAG, UGA). Olaryn her biri bir belokly zynjy-
ryn sintezinin tamamlanmagyny (bes etmekligini) anladyar.
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Seylelikde, bu tripletler dyngy belgilerinin wezipesini yerine
yetiryarler. Olar her genin sonunda yerlesyarler. Genin i¢in-
de dyngy belgileri bolmayar.

Genetiki kod sozleyis diline menzes bolyar. Onun hési-
yetlerine asakdaky tripletlerden diiziilen s6zlerin mysalyn-
da seredelin:

ata end gok giil ber son ona hos so6z ayt.

Dyngy belgiler bolmasa-da, yazgynyn manysy disnikli.
Eger biz birinji s6ziin bir harpyny ayyrsak (genin bir nuk-
leotidini), emma o6nki yaly li¢-iigden okasak, onda manysyz
sozlem emele geler:

tae ndg okg iilb ers ono riah oss 6za yt.

Genin diiziminde-de bir ya-da birndge nukleotidler yiti-
rilse, manysyzlyk yiize ¢gykyar. Sunun yaly «bozulan» genden
okalyp diiziilen belok adaty gen bilen kesgitlenen belokdan
diypleyin tapawutlanyar. Sonun ti¢gin DNK zynjyryndaky
gen kesgitli bellenilen yerden baslap okalyar.

Kodun uniwersallygy. Kod Yer yuzindaki jandarla-
ryn ahlisi ticin 4hlumumy bolup duryar. Bakteriyadygyna,
komelekdigine, adamdygyna, lenne¢digine, bagiildigine we
s.m. garamazdan, sol bir tripletlerin kodlayan aminokislo-
talary hem birmenzes bolyarlar.

1. I-RNK-nyn sintezi ndhili amala asyar?

2. Genetiki kod ndme? Onun hésiyetlerini sanap berin.

3. Triplet we kodon diyip ndmelere aydylyar?

4. Kodun uniwersallygy diylip ndmé dustunilyar?

5. Genetiki kodun tablisasyndan peydalanyp, 6ytinizde asakdaky
belogyn aminokislotalarynyn yzygiderligini kodlayan DNK
zynjyrynyn suratyny depderinize ¢ekin: arginin-triptofan-
-tirozin-gistidin-fenilalanin.

§24. Beloklaryn biosintezi

Malim bolsy yaly, belok molekulasynynilkinji gurlusy ba-
radaky maglumatlary saklayan maglumat RNK-sy (i-RNK)

IO,



yadroda sintezlenyar. Yadro bardasynyn poralaryndan ge-
cip, 1-RNK ribosomalara baryar. Sol yerde genetiki maglu-
mat sany okalyar — ol nukleotidlerin «dilinden» aminokislo-
talaryn «diline» terjime edilyér.

Beloklary diizydn aminokislotalar ribosomalara yorite
RNK-laryn komegi bilen getirilyar. Olara transport RNK-la-
ry (t--RNK) diyilyar. Transport RNK-lary 70-90 nukleotid-
lerden ybarat uly bolmadyk molekulalardyr. Olar eplenip,
yorunjanyn yapragyna menzes gurlusy emele getiryarler.
Oyjukdaki t-RNK-laryn gorniislerinin sany aminokislotala-
ry sanlar bilen belgileyan kodonlaryn mukdaryna barabar
bolyar. Her t-RNK-nyn «yapragynyn» yokarsynda ti¢ nuk-
leotidli yzygiderlilik bolyar. Ol RNK-daky kodonyn nukleo-
tidlerine komplementardyr. Transport RNK-synyn nukleo-
tidlerinin sunun yaly yzygiderliligine antikodon diyilyar.
Yérite ferment antikodony tanayar. Ol t-RNK-nyn «yapra-
gynyn» diybine dine «b6z» aminokislotasyny birikdiryéar.
Seylelikde, belogyrn sintezinin birinji tapgyry amala asyar.

Aminokislotany belogyn polipeptid zynjyryna diizmek
ucin, ony t-RNK-dan ayyrmaly. Belogyn sintezinin ikinji
tapgyrynda t-RNK nukleotidlerin «dilinden» aminokislota-
laryn «diline» «terjime» hokmiinde isleyar. «Terjimani» ribo-
soma amala agyryar. Ribosomanyn iki béliimi bar: birinde
t-RNK 1-RNK-dan buyruk alyar, yagny antikodon kodony
tanayar; beylekisinde buyruk yerine yetirilyar, yagny ami-
nokislota t-RNK-dan ayrylyar.

Belogyn sintezinin ticiinji tapgyrynda sintetaza atly fer-
ment t-RNK-dan ayrylan aminokislotany 6stip baryan belo-
gyn molekulasyna gosyar. Maglumat RNK-sy ribosoma bo-
yunca tznuksiz hereket edyar. Her triplet 11ki birinji boliime
baryp, t-RNK-nyn antikodony tarapyndan tanalyar. Sonra
ol ikinji béliime gecyar. Bu yere aminokislotany gatnadyan
t-RNK hem gelyar. Aminokislotalar t-RNK-dan ayrylyp,
tripletlerin yzygiderliligine layyklykda bir-birine gosulyar-
lar (39-njy surat). Ribosomanyn birinji béliminde dyngy bel-
gisinin tripleti gelse, belogyn sintezi bes edilyar.
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39-njy surat. Belogyri biosintezinin sekili

Belogyn sintezinin doérdiinji tapgyrynda polipeptid zyn-
jyry ATF-in energiyasy sarp edilip, ribosomanyn yanyndan
ayrylyar. Ribosomadan ayrylan polipeptid zynjyry yorite
fermentlerin gatnasmagynda bellibir formany alyar. Netije-
de, belogyn sintezi tamamlanyar.

Belok molekulasynyn sintezi energiyanyn kép mukda-
ryny talap edyar. Her aminokislotanyn t-RNK bilen birik-
megine ATF-in bir molekulasynyn energiyasy harc edilyéar.
Ortaca ululygy bolan belok 500 aminokislotadan ybarat.
Seylelikde, onun sintezi ticin 500 ATF molekulasy harg edil-
yar. Ustesine-de, i-RNK-nyn ribosomada hereket etmegi
ucin yene-de birnidce ATF molekulalary gerek bolyar.

Belogyn 6ndiiriligini artdyrmak tg¢in, i-RNK kdhalatlar-
da bir wagtda birnéce ribosomalardan yzygiderli gecyar. Bir
1-RNK molekulasy bilen birlegsen su hili gurlusa polisoma
diyilyar. Netijede, birmenzes beloklaryn molekulalary yzy-
giderli sintezlenyarler (40-njy surat).

Transport RNK-lary ribosomalary aminokislotalar bilen
bokdengsiz tpjin edyarler. Belogyn sintezinin yokary hilli
sazlagsygy birnidce minutyn dowamynda uly molekulalaryn
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40-njy surat. Beloklaryri polisomadaky sintezi

emele gelmegine yardam edyar. Belogyn ribosomalarda ama-
la asyan sintezine translyasiya diyilyar.

1. Belok molekulasynyn ilkinji gurlusy baradaky maglumaty
o6zunde saklayan i-RNK nirede sintezlenyar?

2. Belogyn sintezinin ilkinji, ikinji we li¢linji tapgyrlarynyn nahili

amala agyandyklaryny distindirin.

. Polisoma diyip ndmaé aydylyar?

. Translyasiya hadysasynyn many-mazmunyny diisindirin.

5. Name t¢in t-RNK-nyn her bir gérniigsinde aminokislotany
birikdirmek tigin «6z» fermenti bolyar?

6. t-RNK-nyn antikodonynyn bir nukleotidinin tiytgemegi belogyn
sintezine néhili tiasir edyar?

S o

§25. Transkripsiyanyn
we translyasiyanyn sazlanylysy

Bir organizmin dirli dokumalarynyn 6yjikleri 6zlerin-
déki fermentlerin we beyleki beloklaryn toplumy bilen tapa-
wutlanyarlar. Mysal lgin, krahmaly dargadyan ferment —
amilaza tuykilik méazlerinin we aggazanasty mézin oyjuk-
lerinde emele gelyar. Gemoglobin dine eritrositlerde emele
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gelyar, gipofizin o6yjiklerinde bolsa, 6slis gormonynyn belok-
lary sintezlenyarler. Emma bu 6yjiklerin hemmesi bir sany
tohumlanan yumurtga oyjliginden kopsanly bolinmelerin
netijesinde emele gelyarler.

Her b6linmeden 6n 6yjukde DNK-nyn gosalanma hady-
sasy bolup gecyéar. Diymek, organizmin hemme 6yjiklerinde
DNK molekulalarynyn birmenzes toplumy saklanyar, yag-
ny olarda beloklaryn diiziimi we gurlusy hakynda birmen-
zes maglumatlar bar.

Emma seyle bolsa-da, ndme tg¢indir, birmenzes geneti-
ki maglumatlary saklayan oyjiikler dirli beloklary ondir-
varler. Hakykatda bolsa, diirli 6yjuklerde DNK-nyn dirli
boliimleri transkripsiya sezewar bolyarlar, yagny diirli be-
gurlus we wezipani yerine yetiris taydan yoritelesmegi di-
ne okalan we beloklary 6ndiiren genler bilen kesgitlenilyar.
Seylelikde, her bir 6yjikde genetiki maglumatyn hemmesi
dal-de, difie bir bolegi amala asyrylyar. Ustesine-de, bellibir
oyjige mahsus bolan beloklaryn hemmesi bir wagtda eme-
le gelmeyérler. Diirli wagtlarda 6yjiigin iginde ona mahsus
bolan dirli beloklar sintezlenyérler. Oyjikde bu hadysany
sazlayjy serisde saklanyar.

1. Organizmin dirli dokumalarynyn 6yjikleri 6zlerinde
saklanyan beloklaryn we fermentlerin diziimi boyuncga nahili
tapawutlanyarlar?

2. Oyjiiklerde diirli beloklaryn sintezlenmeginde transkripsiyanyn
néhili ornunyn bardygyny diistindirin.

3. Asakdaky 1-RNK-nyn yzygiderliliginin aminokislotalaryn
haysy yzygiderliligini anladyandygyny kesgitlan:

-A-U-G-S-U-U-U-U-A-G-U-U-A-G-A-G-U-G-.

§26. Transkripsiyanyn we translyasiyanyn
bakteriyalarda sazlanylysy

Transkripsiyanyn we translyasiyanyn bakteriya
oyjliklerinde sazlanylysy. Ayry-ayry beloklaryn sintezi-
nin sazlanylysyny biz bakteriya ¢yjuginin mysalynda gorip
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bileris. Malim bolgy yaly, bakteriyanyn iymit gursawynda
seker bolmasa, onun oyjliginde sekeri dargadyan ferment-
leri hem bolmayar. Bakteriya 6yjlugi zerur bolmadyk belok-
laryn sintezi ticin ATF-1 harclamayar. Emma onun iymitine
seker gosulandan son, gysga wagtyn icinde oyjiikde sol se-
keri bagga maddalara 6wiiryan fermentler sintezlenyarler.
Sekerin deregine basga birlesme hem ulanylyp bilner. Oy-
jukde haysy maddanyn bardygyna baglylykda sol maddany
dargadyjy fermentler hem yiize ¢ykyarlar.

Oyjiukde fermentlerin tésirine sezewar bolyan birles-
melere substratlar diyilyar. Substraty ahyrky oniime 6wiir-
mek hadysalaryna gatnasyan fermentler bir operona degis-
li yzygider yerlesyan genlerde kodlanandyrlar. Sol genlere
gurlus genleri diyilyar. Sebéabi olar fermentlerin gurlusyny
takyklayar. Operonda yene-de promotor diyilyan dizim bo-
legi bolyar. Ol polimerazanyn «gonus meydancasy» bolup
hyzmat edyéar. Promotoryn we gurlus genlerinin arasynda
DNK-nyn operator diyilyan yorite bolegi saklanyar. Hut sol
operatordan 1-RNK-nyn sintezi baglanyar. Ona operator bi-
len repressor diyilyéan yorite belok gatnasyar. Eger repressor
operatoryn ustiinde «oturan» bolsa, polimeraza 6z yerinden
stuysip bilmeyar. Sonun ti¢cin hem ol 1-RNK-nyn sintezini
baglap bilmeyéar (41-nji surat).

Mysal ticin, 6yjuge A substrat diigyar. Ony dargatmak
ucin F-1, F-2 we F-3 fermentler zerur. Bu fermentler A ope-
ronyn gurlus genlerinde kodlanandyr. Substratyn bir mo-
lekulasy ol genleri okamaga péasgel beryian repressor bilen
birlegyar. Substratyn molekulasy bilen baglanan repressor
operator bilen gatnasyp bilmeyéar. Ol operatordan ayrylyp,
polimeraza tgin yol acyar. Polimeraza 1-RNK-ny sintezle-
yar. Ol hem 6z gezeginde ribosomalarda A substraty dar-
gadyan fermentlerin sintezine yardam edyar. A substratyn
in sonky molekulasy doly dargandan son, repressor operato-
ryn ustline dolanyp gelyar we polimerazanyn yoluny bagla-
yar. Sondan son transkripsiya we translyasiya bes edilyar.
1-RNK we fermentler 6z wezipesini yerine yetirenden son,
nukleotidlere we aminokislotalara dargayarlar.
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41-nji surat. Operonyn gurlusy
we onun isleysi

Basga operon B substraty dargatmak ti¢in gerekli bolan
fermentlerin genlerini toplayar. Ol B substrat ¢yjigine do-
lanyp gelyancé, yapyk bolup galyar. Kdwagt bir 6wrilisigin
ahyrky 6niimi beyleki bir 6wriilisigin substraty bolup bilyar.
Kabir operonlar dine yeke gurlus genini saklayarlar.

1. Transkripsiyanyn we translyasiyanyn bakteriya ¢yjliklerinde
sazlanylysynyn nahili ayratynlyklary bar?

2. Substratlar diyip ndmé aydylyar? Olaryn yerine yetiryan igini
distindirin.

3. Operon ndme we ol haysy genlerden hem-de sazlayjy
ulgamlardan duryar?
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§27. Transkripsiyanyn
we translyasiyanyn ¢cylsyrymly
gurlusly organizmlerin
oyjliklerinde sazlanylysy

Cylsyrymly gurlugly organizmlerde genlerin igjenligi-
nin sazlanylysy bakteriyalardakydan has uytgesik gecyar.
Eukariot bedenlerde ayry-ayry oyjlge téasir edyan sazlanys
hadysalary bilen birlikde bitewi organizmin igjenligini saz-
layjy ulgamlar bolyar. Igki sekresiya mézlerinin yoritelesen
oyjuklerinde emele gelen gormonlar ganyn tsti bilen dhli
bedene yayrayarlar. Olar dine yorite «nysana-oyjiklerde»
RNK-nyn we beloklaryn sintezini sazlayar. Sol 6yjiklerin
membranalarynda reseptor-beloklar yerlesyar. Gormonlar
olar bilen baglanysyp, 6yjigin beloklarynyn gurlusyny tyt-
gedyin ulgamlarynyn igjenligini dolandyryarlar. Olar bolsa
0z gezeginde ayry-ayry genlerin transkripsiyasyna téasir ed-
yvarler. Her gormon aragylaryn ulgamynyn komegi bilen 6z
genlerinin toparyny islemige mejbur edyar. Mysal li¢cin, ad-
renalin gormony myssalaryn glikogeni glyukoza cenli dar-
gadyan fermentlerinin sintezini dolandyryar. Bagga bir gor-
mon — insulin, bagryn oyjliklerinde glyukozadan glikogenin
sintezlenigine téasir edyar.

Prokariotlarda (bakteriyalarda we gok-yasyl suwotular-
da) transkripsiya we translyasiya hadysalary wagt hem-de
giniglik manysynda dowamly bolmayarlar. Olardan tapa-
wutlylykda eukariotlaryn RNK-synyn sintezi 6yjugin yadro-
synda, beloklaryn sintezi bolsa sitoplazmada amala asyar.
Yadroda emele gelen 1-RNK-lar fermentlerin tasiri bilen
dirli 6zgermelere sezewar bolyarlar. Sonra olar diirli belok-
lar bilen bilelikde yadro bardasynyn dasyna c¢ykyarlar. Kop
sanly i-RNK-lar emele gelenden son, diirli wagtda transkrip-
siya sezewar bolyarlar.

Oyjuklerin gérniislerininn we wezipelerinin diirli-diirlii-
ligi genlerin hem-de 6yjiikde saklanyan maddalaryn hasi-
yetine bagly bolyar. Transkripsiya we translyasiya hadysa-
laryny 6wrenmek 6ran wajyp mesele bolup duryar. Sebabi
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olaryn komegi bilen genetiki maglumaty amala asyryan ha-
dysalary yorite goz oniinde tutulan maksatlar boyunca ug-
rukdyryp we dolandyryp bolyar.

1. Durli dokumalaryn 6yjikleri ndme tigin gérniisi we
wezipeleri boyunga tapawutlanyarlar? Jogabynyzy anyk
mysallaryn kémegi bilen delillendirin.

2. Reseptor-beloklar haysy wezipéni yerine yetiryarler?

3. Oyjiiklerin gorniiglerinin we wezipelerinin dirliiligi naméa
bagly?

4. Insulin gormonynyn yerine yetiryan isini beyan edin.

§28. Gen inZeneriyasy
we biotehnologiya

Gen inzeneriyasy. Molekulyar biologiyanyn osmegi
ylymdauly tistinliklerin gazanylmagyna getirdi. Ayratyn-da,
gen inzeneriyasynyn usullaryny ulanmak arkaly gazanylan
ylmy hem-de amaly netijeler bu ugurda adilen tdze adimdir.

Malim bolgy yaly, genler — DNK-nyn fermentleri, gor-
monlary, gorayjy, transport we beyleki beloklary kodlayjy
bolekler bolup duryarlar.

Bakteriyalaryn, haywanlaryn ya-da 6stimliklerin 6yjik-
lerinde sintezlenyan beloklaryn koptlisi lukmancylyk, oba
hojalygy we senagat ligin peydaly maddalardyr. Emma olar,
kopleng, 6yjikde 6réan az mukdarda sintezlenyarler. Sol se-
bapli olary ulanmak ykdysady taydan amatly bolmayar.
Mysal tigin, lukmangylykda 6siis gormonyny ulanmak 6ran
dhmiyetlidir. Caga organizminde 6siis gormony yetmez¢ilik
eden halatlarynda olaryn boyy hayal 6syar ya-da 6siis togta-
yar. Bu bolsa ¢agalarda géydiklik keselinin ylize ¢ykmagy-
na getiryar. Osiig gormonyny emeli Yol bilen ulanmak arka-
ly seyle cagalaryn kadaly 0siisini gazanmak miimkin.

Eger adamlar 6stimlik 6yjiiklerine olara mahsus bolma-
dyk téze we yokumly beloklaryn sintezini dolandyryjy gen-
leri ornagdyrmagy 6éwrenseler, onda ostimliklerin 6ndirjek
ontimi dowarlardan alynyan azyk éniimlerinin ornuny tu-
tardy. Hazirki wagtda Yer togalagynyn ilatynyn yarysyna
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golayy mallardan alynyan éntimlerin yetmezciligini basdan
geciryar. Gen inzeneriyasynyn usullaryny ulanyp tytgedi-
len 6stimlikler bolsa geljekde adamlara yokumly beloklaryn
yetmezciliginin meselelerini ¢ozméage komek eder.

Kabir bakteriyalaryn oyjliiklerinde emele gelyan beloklar
Gin sohlesinin energiyasyny elektrik energiyasyna owirma-
ge ukyply. Eger-de adamlar emeli usul bilen bu beloklary kop
mukdarda 6ndiirmegi basarsalar, onda arzan elektrik ener-
giyasyny ondiirmek hem elyeterli bolardy. Gen inzZeneriyasy
sunun yaly meseleleri ¢cozméage uly miimkingilikleri doredyér.

Héazirki zamanda peydaly beloklaryn emele gelmegini
kodlayjy genleri almagyn hem birnédce usullary ulanylyar.
Mysal tii¢in, alymlar ayry-ayry nukleotidlerin yzygiderliligi-
ni Gpjin edydn DNK molekulalarynyn himiki sintezini ama-
la asyryarlar. Bu usul arkaly birnice genler eyyam sintez-
lenildi. Ol genler belok gormonlaryny we adamy, seyle-de
haywanlary wiruslardan gorayjy interferonyn beloklarynyn
sintezinin sertlerini kesgitleyarler.

Genleri dine sintez yoly bilen dél-de, eysem, 6yjiklerden
tayyar gorniisinde hem alyp bolyar.

Minlerce genleri saklayan DNK-dan yorite usulla-
ryn komegi bilen birnédge peydaly genleri boliip almak hem
mimKkin.

Sintezlenen ya-da bolinip alnan geni bakteriyalaryn
wirusynyn DNK-syna yerlesdirip, bakteriya ¢yjiiginin i¢ine
salyarlar. Sonundan ol bakteriyalar 6z 6yjiiklerinde adamyn
ya haywanyn gormonyny, gerekli fermenti ya-da interferony
ondirip baslayarlar. Bu usul bilen bakteriya 6yjiiginin igine
adamyn, haywanyn ya-da 6stimligin islendik genini ornas-
dyryp bolyar.

42-nji suratda gerekli belogy kodlayan geni almagyn
tertibi gorkezilyéar. Birinji tapgyrda oyjiklerden i-RNK-ny
bolip ¢cykaryarlar. Sonundan i-RNK-nyn tistiinde ona komple-
mentar (gabat gelydn) DNK zynjyryny sintezleyérler (k-DNK).
Netijede, gibrid DNK-RNKmolekulasy emele gelyar. RNK-ny
bolip ayryp, galan bir zynjyrly DNK-da ikinji zynjyryn sin-
tezini amala asyryarlar.
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42-nji surat. Gerekli belogyn alnysynyn ¢yzgysy

Seylelikde, hakyky doly DNK molekulasy déreyar. Yoéri-
te fermentlerin komegi bilen ony halka sekilli plazmidanyn
DNK-syna ornasdyryarlar (plazmida — hromosoma degisli
bolmadyk 6zbasdak replikasiyalasyan DNK molekulasydyr).
Plazmida gerekli geni dkidiji (yayradyjy) bolup hyzmat ed-
yar. Ahyrky tapgyrda DNK urundysyny saklayan plazmida
bakteriyanyn hromosomasyna yerlesdirilydr. Onun iginde
yerlesdirilen gen islap baslayar we bakteriya oyjliginde goz
ontinde tutulan gerekli belok toplanyar. Sonra ony dine bak-
teriya oyjuiginden ¢ykaryp almak meselesi galyar.

Sunun yaly bakteriyalary senagat mogberinde ko-
peldyarler hem-de gerekli beloklary kép mukdarda on-
diryarler. Bu tehnologik usullaryn dhlisinin gézbasgyn-
da yasaysyn fiziki-himiki esaslaryna akyl yetirmekdéaki
gazanylan ustlinlikler duryar. Molekulyar biologiyanyn
we genetiki usullaryn kémegi bilen yokarda beyan edilen
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tejribe meseleleri ¢é6zmek — bu gen inzeneriyasynyn asyl
manysydyr.

Oyjiikk inZeneriyasy. Biotehnologiya. Gen inZene-
riyasy bilen baglanysykly bolan 6yjiik inzeneriyasy 0yjugi
owrenmekde gazanylan ustinliklere esaslanyar. Alymlar
ostumliklerin durli 6yjiklerini birikdirip, olaryn genetiki
programmasyny dizmegi owrendiler. Bu hili 6yjikler taze
héasiyetlere eye bolyarlar. Olar yokary hilli derman serig-
delerini, iymitlik maddalary, witaminleri 6ndirijiler bolup
hyzmat edip bilyarler. Sonun yaly gibrid 6yjiiklerden téze
ostimlikler: 6sdirip yetisdirip bolyar. Taze alnan 6stimlik-
ler 6zlerinde adaty yagdaylarda gibridlesmeyan dirli gor-
nusli 6stimliklerin alamatlaryny jemleyarler. Haywanlaryn
duwiingeklerinin 6yjiklerine bagga genleri ornagdyryp, tize
nesle gecyan alamatlary bolan haywanlary alyp bolyar.

Genetiki meyilnamalary diizmek we onun esasynda mik-
roorganizmlerin, 6simliklerin we haywanlaryn téze gornis-
lerini déretmek biologiyanyn biotehnologiya diylip atlandy-
rylyan taze ylmy-onimecilik pudagynyn esasy maksadydyr.

Biotehnologiyanyn gazananlary adamlaryn yasaysynyn
dirli pudaklarynda ginigleyin ulanylyar. Biotehnologiya usu-
lyndan peydalanyp gegirilydn isler senagatyn, oba hojalygy-
nyn we ylmyn mimkingiliklerini yyl-yyldan artdyryarlar.

1. Gen inzZeneriyasynyn haysy esasy usullary bar?

2. Gen we 0yjik inZeneriyasynyn oniinde nahili wezipeler duryar?

3. Biotehnologiya boyunca gecirilyéin iglerin ndhili &hmiyeti bar?

4. Turkmenistanda biotehnologiya boyunca alnyp barylyan isler
we olaryn netijeleri hakda bilyidn maglumatlarynyzy beyan edin.

5. Plazmida bilen gecirilyan iglerin gysgaca hésiyetnamasyny yazyn.
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ORGANIZMLERIN KOPELISI

§29. Oyjiigin boliinisi. Mitoz

Oyjiiklerin béliniginin tic gérniisi belli: amitoz, mitoz
we meyoz. Ostimlik we haywan 6yjiiklerinin ikisi-de sol bir
usullar bilen boliinyarler. Bu yerde yadronyn boliinisi — ka-
riokinezi we 6yjugin bolinigi — sitokinezi tapawutlandyrmak
oran zerurdyr.
linmegine basgaca goniimel ya-da dogry boliinis hem diyil-
yar. Bolunigin bu gorniisinde ilki bilen enelik yadronyn iki
sany menzes tdze yadro boliinmegi bolup gecyar. Yadro bo-
liinenden son, 6yjligin 6ziinin hem iki sany tize ¢yjige doly
bolinmegi amala asyar. Amitoz wagtynda interfaza yadrosy
(boliinmeyan, dynclykda yerlesydn yadro) hromosomalary
emele getirmén we mitoza sezewar bolman, gontimel bolin-
yar. Amitoz dine yadronyn bélinmegi bilen hem ¢édklenip bil-
yar. Bu yagdayda iki ya-da kop yadroly 6yjiikler emele gelyéar.

Uzak wagtyn dowamynda ylymda amitoz dine garry ya-
-da keselli 6yjluklerde bolup ge¢ydn hadysa diyen pikir one
surildi. Sonky barlaglar amitozyn kadaly 6sen yas oyjuk-
lerde hem geg¢yandigini gérkezdi. Emma amitoza sezewar
bolan 6yjuklerde sonundan kadaly mitozyn amala agsmayan-
dygyny bellemek zerurdyr.

Mitoz ya-da kariokinez. Mitoz (grekce mitos — yilp-
lik, sapak) ya-da kariokinez (grekce karion — yadro, kinezis
— hereket) eukariot 6yjliklerin bolinigsinin in kop dus gelyan
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gornusidir. Mitoz arkaly somatik (beden) we kéabir halatlar-
da ostigin belli dowiirlerinde 6stimliklerin we haywanlaryn
jyns oyjukleri hem kopelyarler.

Mitozyn manysy téze emele gelyan oyjiiklere enelik 6y-
jukden onun 6zininkd menzes sanly we gorniisli hromo-
somalaryn gecmeginden ybarat. Mitoz netijesinde tize Oy-
juklerin arasynda hromosomalaryn we oyjigin dhli dizim
boleklerinin den paylasylmagy bolup gecyar. Bolinigsin bu
usuly birnége fazalaryn dowamynda amala agyar.

Oyjtgin bir bélinisinin baglangyjyndan indiki béliinisi-
nin baslangyjyna ¢enli 6sliis dowriine 6yjiik ya-da mitotik ay-
law diyilyar. Iki boliinisin arasyndaky dynclyk déwri bolsa
interfaza diylip atlandyrylyar (43-nji surat).
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~ Z
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Telofaza\ g S !
________ . 1 Profaza
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Anafaza "Ny I il !
i?@&q/ Prometafaza
________ /7
Metafaza

43-nji surat. Oyjiigini mitoz boliinigi

Adatca, interfazadaky bolinmeyén 6yjuk yadrosy dyng-
lykdaky yadro diylip hasaplanyar. Emma «dyn¢lyk» déw-
rinde-de yadrolarda ¢ylsyrymly madda ¢alsygy bilen bag-
lanysykly bolinmége tayyarlyk igleri amala agyar. Durli
organizmlerin mitotiki aylawynyn dowamlylygy birnége mi-
nutdan 2-3 sagada yetyar. Interfaza bolsa 8-10 sagatdan bir-
néce gije-giindizldp dowam edyar.
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Mitoz hadysasy su fazalara bolinyar: profaza, metafa-
za, anafaza we telofaza (43-nji surat).

Profaza mitozyn baglangy¢ we in dowamly fazasydyr.
Ona interfazanyn dowamy diysen hem bolyar.

Profazanyn bagynda yadronyn gowriimi ulalyar, hro-
mosomalar ayyl-sayyl bolyarlar we yadronyn dhli boglugy-
na yayran inge sapaklaryn gorniisine giryarler. Eyyam in-
terfaza wagtynda hromosamalarda liytgesmeler baslanyar.
Profazadaky hromosomalar biitin uzynlygy boyunca bir-bi-
rine jebis ysnysyan iki sany inge spiral gornisli sapaklardan
(hromatidlerden) duryarlar. Hromosomalaryn gysgalmagy
we yognamagy bolup gecyar. Profazanyn ahyrynda yadro
boslugynda ymykly kemala gelen gysga, tayak sekilli hromo-
somalary gormek bolyar. Olar yadronyn gyralarynda, yadro
gabyjagynyn golayynda ornasyarlar. Sonra yadro gabyjagy
ereyar, yadrojyklar yityarler we profaza tamamlanyar.

Metafaza. Metafazanyn basynda yadro gabyjagynyn
dargamagyndan son, sapakly ahromatin yumagy emele gel-
yar. Sapaklar bir polyusdan beyleki polyusa dartylyarlar.
Hromosomalar merkeze goc¢yiarler we yumagyn yarym gu-
saklygynda yerlesyarler. Sapaklar hromosomalaryn sentro-
meralary bilen berklesyarler.

Sentromera diylip hromosomanyn iki egnini birlegdir-
yan we onun egrelyidn yerinde yerlesydn merkezine aydyl-
yar. Hromosomalar bilen birlegsen yumak sapaklaryna ¢ekiji
hromatin sapaklary diyilyar.

Oyjigin ekwatorynda hromosomalar bir tekizlikde di-
yen yaly yerlesip, gusaklygy ya-da yadro plastinkasyny eme-
le getiryarler. Bu yagdayda hromosomalary 6yjigin polyus-
laryndan seredip, ansat sanamak bolyar.

Metafazanyn ahyrynda su wagta c¢enli hromatidleri
berklesdirip duran sentromeralar bolinyéarler. Sonra polyus-
lara ¢ekilydn hromatidlerin — tdze hromosomalaryn ayra-
tynlasmagy bolup gecyar.

Anafaza. Bu dowiirde tdze hromosomalar yumagyn sa-
paklarynyn komegi bilen bir-birine garsylyklayyn menzes
sekili emele getirip, yadronyn polyuslaryna cekilyérler. Ana-
fazanyn ahyrlaryna ¢enli yumak hem 6z ornuny tytgedyar.
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Onun sapaklary hromosomalaryn iki toparynyn arasynda
gusaklyga dartylyarlar.

Telofaza. Taze emele gelen hromosomalaryn polyuslara
gutarnykly yayramagy telofazanyn baglangyjydyr. Bu do-
wir tutuglygyna profaza ters bolan dowirdir: béliinis yuma-
gy yityar, hromosomalar ¢igsyarler we kem-kemden budiir-
-stidiirlesydn hem-de hromatine 6wriilyan dykyz goyulykla-
ry emele getiryarler. Yadrojyklar, yadro gabyjagy tédzeden
emele gelyarler, yadro kem-kemden 6z kegbini alyar. Taze
emele gelen Oyjluklerin arasynda sitoplazmanyn we onun
diizim boéleklerinin (mitohondriyalaryn, Goljinin apparaty-
nyn, plastidlerin we s.m.) paylasylmagy bolup gecyar. Téaze
yadrolaryn arasynda enelik 6yjligin orta gusaklygynda bar-
da peyda bolyar, yagny sitokinez (6yjugin bélinmegi) amala
asyar. Emele gelen yadrolar we 6yjlikler enelik yadrodan
hem-de 6yjiikden dine kigiligi bilen tapawutlanyarlar.

Mitozyn biologik dhmiyeti 6rdan uludyr. Onun netije-
sinde oyjukler tdzelenende hromosoma toplumynyn tytge-
mezligi lipjin edilyadr. Bu bolsa kop 6yjukli organizmlerin
agzalarynyn we dokumalarynyn gurlusynyn hem-de 6z wezi-
pesini yerine yetirisinin hemiseligini saklayar. Organizmin
yasayys igjenliginde amala asyan embrional 6siis, ulalmak,
zeper yeten agzalaryn we dokumalaryn tazeden dikelmegi,
yiten we Olen 6yjiklerin tdzelenmegi (ganyn 6len eritrositle-
rinin, derinin we igegelerin epiteliy dokumasynyn 6lip ya-
-da zayalanyp gopyan oyjiklerinin ¢alsylmagy we s.m.) yaly
hasiyetler hem mitozyn netijesinde bolup gecyar.

1. Oyjiigin haysy boliinisine amitoz bélinis diyilyar? Bélunisin bu
usulyny hésiyetlendirin.

2. Mitozyn haysy fazalary bar? Olaryn atlaryny sanan we her birinin
bolup gecisinin ayratynlyklaryny distindirin.

. Interfaza diyip 6yjiigin haysy déowriine aydylyar?

. Oyjiik ya-da mitotiki aylaw néame?

. Ndme tg¢in telofaza profaza ters bolan déwur hasaplanyar?

. Mitozyn netijesinde emele gelen 6yjiikler enelik 6yjikden
tapawutlanyarmy?

. Mitozyn 6yjigin yasaysyndaky dhmiyetini diisindirin.

. Depderinize amitozyn we mitozyn gecisinin suratlaryny
¢ekin hem-de olary éwrenin.
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30. Organizmlerin jynssyz
we jynsly kopelisi

Organizmler birnéce usullar arkaly kopelyarler. Emma
olaryn, esasan, iki gorniisi tapawutlandyrylyar: jynssyz we
Jjynsly kopelis.

Jynssyz kopelis. Jynssyz kopelise jandarlaryn osob-
larynyn dine biri gatnasyar we onun netijesinde bir 6yjik-
den ya-da birnéce yoritelesmedik 6yjiiklerden taze organizm
emele gelyar.

Janly tebigatda jynssyz kopelisin birndce gorniisler: dus
gelyar: sporalar arkaly kopelmek, wegetatiw kopelis, pyntyk-
lamak we s.m.

Yonekey jandarlaryn kopusi (amyobalar, yasyl ewglena
we basgalar), bir 6yjukli suwotular (hlamidomonada) oyjiik-
lerinin adaty mitoz arkaly béliinmegi bilen kopelyéarler.

Kabir organizmler spora emele getirmek bilen kopelyar-
ler (hlorella suwotusy, gyzdyrma plazmodisi, kdbir pes de-
rejeli komelekler). Olaryn 6yjiklerindaki yadrolary birnége
gezek bolunyar we kop yadroly enelik 6yjiikler emele gelyar.
Sonundan kop yadroly enelik 6yjiklerden olaryn yadrolary-
nyn sanyna gora, sonca téze osoblar emele gelyarler. Spo-
ralar arkaly kopelmek kop 6yjikli organizmlere hem mah-
susdyr (telpekli komelekler, kop 6yjikli suwotular, hwoslar,
paporotnikler we s.m.).

Bakteriyalar we gok-yasyl suwotular 6z 6yjiiklerinin dik-
ligine ya-da keseligine der ikd boliinmegi bilen kopelyarler.

Maya komelekleri, siiyji suw gidrasy, merjen poliple-
ri, sorujy infuzoriyalar we s.m. organizmlere pyntyklamak
mahsusdyr. Bularyn 6yjiiginde ya-da bedeninde emele gel-
yan i¢1 yadroly duwirtikler — pyntyklar enelik 6yjiklerin
ya-da organizmlerin ululygyna yetende olardan ayrylyp, 6z-
basdak yasayarlar.

Yokary derejeli 6stimliklerin wegetatiw kopelisini hem
jynssyz kopelise degigli edyarler. Uziimi, injiri, sowudi, béa-
gili we s.m. olaryn ¢ybygyny yere sangmak arkaly képeldip
bolyar. Sogan, sarymsak, yuwa, cigildem, jimjiime, ¢yrys
yaly 6stimlikler soganlyklary bilen kopelyarler.
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Kartofelin klubeninin her bir gozjagazy tdze diiybe bas-
langyg¢ berip bilydr. Cayyr, gamys, gargy, yeken, topalak,
yylak we s.m. kornewisselerinin komegi bilen kopelip, calt
yayrayarlar. Agaclaryn kopusini pyntyklaryny ya-da ¢ybyk-
laryny sapmak bilen kopeltmek mimkin, olaryn arasynda
kok ¢ykyntgylary bilen kopelyanleri hem bar (alma, erik,
setdaly, garaly, tlje we s.m.).

Garagumun kopyyllyk ostimliklerinin kéabirleri (yow-
sanlaryn, sazaklaryn, sinrenlerin we pagtabaslaryn kéabir
gornisleri) garrandan son diiyplerinin we koklerinin béliin-
megi (partikulyasiya sezewar bolmagy, partikulalara boliin-
megi) bilen kopelydrler.

Jynssyz kopeligin 6réan wajyp biologik dhmiyeti bar. Ta-
ryhy nukdaynazardan jynssyz kopelis jynsly kopelise gara-
nynda has on yuze ¢ykypdyr. Onun kémegi bilen amatly sert-
lerde gorniislerin bag sany ¢alt artyp bilyar, tédze emele gelen
nesiller bolsa onkiilerin alamatlaryny gaytalayarlar we nesle
gecyan uytgeyjiligin derejesi artmayar. Sol sebapli jynssyz
kopelisi gorntislerin arassalygyny saklamak tigin ulanyarlar
(mysal ti¢in, miweli baglaryn, bakja ekinlerinin we owadan,
hogboy ysly gillerin gérnlis arassalygyny saklamak). Yasa-
yys sertlerinin Gytgemegi arkaly sonky nesillerde téze ala-
matlaryn ylze ¢cykmagy mutasiyalar bilen baglanysykly.

Jynsly kopelis. Jynsly kopelis iki sany jyns oyjiikleri-
nin — gametalaryn gatnasmagynda amala asyar. Enelik ga-
meta yumurtga 6yjiigi, atalyk gameta bolsa spermatozoid
diyilyar. Gametalar 6ziinde hromosomalaryn gaploid toplu-
myny saklayarlar. Olaryn gosulysmasy netijesinde tohum-
lanan yumurtga 6yjligi — zigota emele gelyar.

Zigota ata-enénin ikisinin hem nesle ge¢yan alamatla-
ryny we hésiyetlerini 6ziinde jemleyar. Bu bolsa sonky nesil-
lerde nesle gecyan tytgeyjiligin we dirli sertlere uygunlas-
mak miimkingiliginin derejesini artdyryar. Sonky nesiller
ozinde baglangyc ata-endnin we gorniisin alamatlaryny,
héasiyetlerini saklasalar-da uytgeyjilige ukyply bolyarlar.
Gornusglerin hem-de populyasiyalaryn icinde kép alamat-
lylyk we onun netijesinde yasayys ugrundaky gores, secgi,
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uytgeyjilik ylze ¢ykyar. Jynsly kéopelisin biologik we ewolyu-
sion dhmiyeti hem sondan ybarat.

Diirli organizmlerde jynsly kopelisin birnéce gorniisleri
dus gelyar: izogamiya, geterogamiya we oogamiya.

Izogamiya (grekce isos — den, menzes; gamos — nika)
usuly bilen bir-birinden morfologik tapawutlanmayan, em-
ma biohimiki we fiziologik taydan diirli bolan gametalar go-
sulysyarlar. Jynsly kopelisin bu gérntiisi kép oyjikli orga-
nizmlerde dus gelmeyéar, emma ol bir 6yjikli suwotularyn,
yonekey jandarlaryn we pes derejeli komeleklerin yasaysyn-
da ginden yayrandyr.

Geterogamiya (grekge getero — diirli, basga, keseki we ga-
mos) usulynda gosulysyan enelik we atalyk gametalar biri-
-birinden 6z ululyklary hem-de formasy boyuncga tapawutlan-
yarlar. Gametalaryn ikisi hem hereket edyarler, emma enelik
gameta uly, atalyk gameta bolsa kigidir (kdbir suwotularda).

Oogamiya (grekce oon — yumurtga we gamos) amala
asanda biri-birinden dine ululygy we formasy bilen dal-de,
eysem, hereketliligi ya-da hereketsizligi bilen hem tapawut-
lanyan gametalar gosulysyarlar. Ona gatnagyan yumurtga
oyjugl uly we hereketsiz bolyar, spermatozoid kici, emma
guyruga menzes 6siintginin (zgutigin) kémegi bilen hereket
edip bilyar. Oogamiya kép 6yjikli haywanlaryn dhlisine, pes
derejeli 6stimliklerin koptlisine we ahli yokary derejeli 6stim-
liklere mahsusdyr. )

Germafroditlik we partenogenez. Ostiimlik we hay-
wanat dinyéasinde jynsly kopelisin basga-da birnice gornis-
leri dus gelyar. Adatga, jynsly képeligse dirli jynsa degisli iki
sany osob (enelik we atalyk osoblar) gatnasyan bolsa, jandar-
laryn kébirleri iki jynsy hem 6ziinde saklayar we jynsly ko-
pelis bir osobyn c¢dginde amala asyar. Bu hili hadysa germa-
froditlik (grekgce Hermaphrodites — rowayata gorda, Germesin
we Afroditanyn ogly; hyyaly, iki jynsly ynsan) diyilyar. Ger-
mafroditlik pes we yokary gurlusly haywanlaryn, sol sanda
adamlaryn hem 6stimliklerin arasynda dus gelyar (stlikler-
de, lenneg sekillilerde, garnayakly mollyuskalarda, balykla-
ryn kébirinde, giilli 6stimliklerin arasynda we s.m.). Bu hady-
sanyn birnige 6zgeren gorniisleri-de gabat gelyar.
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Janly tebigatda partenogenez (grekce parthenos — masgala
gurmadyk gyz, genesis — doremek, gelip cykmak, yiize cykmak)
hadysasy hem bolup gecyar. Partenogenezde tohumlanmadyk
enelik yumurtga 6yjligi 6stip baslayar we téze osoba baslangyc
beryar. Bu yagdaya atalyk jyns 6yjiigi bolan spermatozoid gat-
nasmayar. Partenogenez hadysasyny stiytlenni¢ ya-da tozga
diyen 6stimlikde, pes derejeli lenneg sekillilerde (dafniyalarda),
sirejelerde, bal arylarynda we s.m. gérmek bolyar.

1. Kopelisin haysy usullary belli? Olaryn atlaryny sanan we her
birini gysgaca hésiyetlendirin.
. Jynssyz kopelisin nahili gorniisleri dus gelyar?
. Jynssyz kopeligin biologik dhmiyetini diigtindirin.
. Jynsly képelisin néhili biologik we ewolyusion artykmaclygy bar?
. Jynsly kopeligin néhili gérntslerini bilyarsiniz? Olary gysgaca
beyan edin.
. Germafroditlik we partenogenez diyip nadmé aydylyar?
. Partenogenez usulda kopelyén organizmlere mysallary getirin
we kopelisin bu usulynyn artykmaclyklaryny distindirin.
8. Ostimliklerin, haywanlaryn we kémeleklerin jynssyz hem-de
jynsly kopelisine degisli ozal 6wrenen temalarynyzy gaytalan
we bilimlerinizi ¢gunlagdyryn.
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§31. Meyoz

Haywanlaryn, 6stimliklerin we komeleklerin jynsly ko-
pelisi gametalaryn formirlenmegi bilen bagly. Gametalar
oyjiklerin boliniginin bir gérniisi bolan meyozyn netijesin-
de emele gelyarler. Meyozyn baglanmagy kop oyjikliligine
ya-da bir 6yjikliligine garamazdan, organizmin 6zinin ye-
tismegine bagly bolup duryar. Meyoz boliinisinin esasy ay-
ratynlygy hem onun netijesinde hromosomalaryn toplum-
daky sanynyn iki esse azalmagydyr (reduksiyasydyr) we
oyjugin diploid yagdaydan gaploid yagdaya ge¢cmegidir. Sol
sebapli 6yjligin bolinmeginin bu gérnisine reduksion bolii-
nig diyilyar. Bu boélinis yadronyn bir-birinin yzyndan calt
bolup gec¢yéan boliinis déwirlerinden ybaratdyr. Olardan has
¢cylsyrymlysy birinji — geterotip bolinigdir. Sol wagt hromo-
somalaryn sanynyn reduksiyasy bolup gecyar.
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Ikinji gomeotip bolinig edil mitoza menzes bolyar. Me-
yozyn netijesinde tdze dort sany gaploid oyjiikler emele gel-
yarler.

Meyozyn geterotip boliinisi profaza I, metafaza I, ana-
faza I, telofaza I yaly dirli fazalardan duryar (44-nji surat).
Gomeotip bolinigin fazalary bolsa sulardan ybaratdyr: me-
tafaza 11, anafaza II we telofaza I1.

Profaza I 6ran uzak bolyar we ol hem yene bids sany
dowre bolinyar. Olaryn dowamynda yadronyn diiziim bo-
leklerinin ¢ylsyrymly 6zgermesi bolup gecyar.

Leptonema ya-da ince sapaklaryn dowri. Bu do-
wirde hromatinden emele gelen hromosomalar kelebe sara-
lan yekeleyin ince sapak gorniisinde bolyarlar. Leptonema-
da hromosomalaryn sany diploid topara gabat gelyar.

Zigonema ya-da konyugata dowri. Gomologik hro-
mosomalar jibiit-jiiblitden golaylasyarlar, ugurdas ikileyin
sapaklary emele getirip, menzes yerleri bilen birlesyarler.

Pahinema ya-da yogyn sapaklaryn dowri. Birlesen
gomologik hromosomalar jibiitlesip gosulysyarlar. Olaryn
ikileyin hésiyeti bu dowilirde gérinmeyéar. Hromosomalaryn
gomologik jubitleri gaploid sana gabat gelyar.

Diplonema ya-da ikileyin sapaklaryn dowri. Bu
dowiirde her gomologik jiiblitde hromatidlerin iki jiubiitini
tapawutlandyrmak miimkin. Her bir gomologik jibiit dort
sany hromatidden duryar. Hromatidler kabir bolekleri bilen
birlesyarler we ol boleklere hiazmlar diyilyar. Diplonemada
hromosomalar nége uzyn bolsa, hiazmlar hem sonca kopdiir.
Hiazmlaryn tsti bilen hromatid boleklerinin ¢alsygy — kros-
singower amala asyrylyar. Kelepdaki hromosomalaryn has
dykyzlasmagy bolup gecyar. Diplonema — profazanyn in do-
wamly dowridir.

Diakinez — meyozyn profaza I-nin ahyrky dowri.
Bu dowir yadronyn gyrasynda yerlesyan hromosoma jibitit-
lerinin tzil-kesil gysgalmagy we yognamagy bilen hésiyet-
lendirilyar. Jubitlerin diakinezdaki sany gaploiddir we ola-
ry sanamak ansatdyr.
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Profaza I

&
byt

Anafaza I

( Telofaza I‘ ‘

Profaza 1I Anafaza 11

vlfaz Ii

44-nji surat. Meyozyn gegisi

Diakinezde jubtutler, kopleng, bellibir forma eye bolyar-
lar. Bu forma bolsa organizmlerin dine belli gérniisine mah-
susdyr. Jubtutler nal, halka, atanak, goni tayajyk we s.m.
gbrniisde bolyarlar.

Diakinezin ahyrynda — metafaza I-nin basynda yadro
gabyjagy we yadrojyklar yityarler.

Metafaza I. Hromosomalaryn jiibtltleri 6yjigin gusak-
lygynda yerlesip, yadro plastinkasyny emele getiryéarler.
Ahromatin yumagy peyda bolyar. Gigki metafazada hromo-
somalar dargayarlar we olar polyuslara c¢ekilyarler.

Anafaza 1. Dargan biwalentlerin yarysy bolan tutus hro-
mosomalar yumagyn sapaklary boyunca polyuslara ¢ekilyarler.
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Telofaza I. Hromosomalaryn sanynyn reduksiyasy bo-
lup gecenligi sebépli, her polyusda hromosomalaryn sanynyn
yarysy peyda bolyar: hromosomalaryn diploid toplumyndan
iki gaploid toplum emele gelyar. Bu yerde her hromosoma-
nyn ikileyin hasiyeti gorinyar, yagny hromosomalar iki sa-
ny yarty bolege — hromatidlere bolinyéarler.

Ikinji — gomeotip béliinis profaza II déwri dusdan
gecirip, metafaza II dowirden baslanyar we mitoza men-
zes bolup gecyar. Hromosomalar hromatidlere dargayar-
lar we anafaza II dowriinde polyuslara cekilyarler. Dort
sany polyuslaryn her birinde hromosomalaryn gaploid sa-
ny yerlesyar.

Telofaza II-de dort sany gaploid yadro emele gelyar.
Olar hususy barda bilen ortilyéarler. Bu iki boéliinisin — me-
yozyn we mitozyn hem-de sonky sitokinezin netijesinde dort
sany gaploid téaze 6yjiik kemala gelyér.

Reduksion béliinis — meyoz wajyp biologik d4hmiyete eye-
dir. Hromosomalaryn sanynyn reduksiyasy zerarly gaploid
gametalar doreyar. Tohumlanys (gametalaryn gosulysma-
gy) netijesinde gorniise mahsus bolan hromosomalaryn ilki-
basdaky sany dikelyar.

Meyoz netijesinde ontogenezde yadro fazalarynyn (ne-
sillerin) calysmagy bolup gecyar: diploid faza jynssyz nesil
(sporofit) bilen we gaploid faza jynsly nesil (gametofit) bilen
calysyar. Nesil calsygy hromosoma sanynyn hemiseligini
saklamakda aygytlayjy wezipani amala asyryar. Bu bolsa
gornuslerin otnositel durnuklylygyny tipjin edyér.

1. Meyozyn mitozdan tapawutly taraplaryny distindirin.

2. Meyoz haysy dowiirler boyunga amala agyar we onun biologik
dhmiyeti ndmeden ybarat?

3. Name ti¢in meyoza reduksion bolunis diyilyar?

4. Meyozyn haysy oyjiklerde gecyandigini beyan edin.

5. Depderinize meyozyn gecisinin suratyny c¢ekin we ony éwrenin.
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§32. Jyns oyjuklerinin emele
gelsi we tohumlanys. Jyns oyjuklerinin
emele gelsi we Oslisi

Jyns Oyjiklerinin kemala gelsine we 6siisine gametoge-
nez diyilyar. Haywanlarda jyns oyjikleri jyns mdzlerinde:
atalyk spermatozoidler — tohumlyklarda, enelik yumurtga
oyjukleri — yumurtgalyklarda emele gelyarler.

Ostimliklerin jyns 6yjikleri jyns agzalarynda (gametan-
gilerde) kemala gelyarler. Olaryn atalyk jyns 6yjiikleri sper-
matozoidler ya-da spermalar anteridilerde 6slip yetigyarler.
Enelik jyns oyjikleri yumurtga oyjikleri bolsa pes derejeli
ostumliklerde — oogonilerde, yokary derejeli 6stimliklerde —
arhegonilerde kemala gelyéarler.

Gametogenezde spermatozoidlerin 0Osiip yetigsmegine
spermatogenez, yumurtga oyjuklerinin emele gelmegine we
Ostisine bolsa owogenez diyilyér.

Organizmlerde jyns ayratynlygynyn bolmagy ewolyu-
sion dhmiyete eyedir. Onun netijesinde ata we ene osoblar
gurlugy hem-de hésiyetleri boyunca dirli ugurlarda yorite-
lesyérler, jyns secgisi amala asyar, nesiller barada alada yu-
ze ¢ykyar.

Jyns oyjuklerinin emele gelsi we 6stisi birndcge dowtrler
boyunca amala asyar. Ilkinji — képelis dowriinde baslangycg
jyns oyjikleri (spermatositler, owositler) mitoz usuly bilen
bolinip, olaryn sany kopelyar. Bu dowilirde spermatogenez-
de ilkinji atalyk jyns Oyjiklerinin emele gelmegi has ¢alt geg-
yar. Ol organizmin yetisen déowrinden baslap, garradygyca
peselyar. Owogenezde ilkinji enelik 6yjiiklerin emele gelmegi
organizmin diwlingek dowriinde ¢alt amala asyp, sonundan
organizm jyns taydan yetisdigice hayallayar we dynglyk yag-
dayyna gecyar. Pes derejeli onurgaly haywanlarda owogenez
biitin 6mrinin dowamynda birsydyrgyn dowam edyar.

Ikinji — osiis dowriinde entek yetismedik atalyk gameta-
lar ululygyna kanbir 6sméan, kigiligine galyarlar. Onun tersine,
indiki yumurtga 6yjiikleri boljak spermasitler 6ran calt ulal-
yarlar. Olaryn ululygy diirli organizmlerde yiizlerce, munler-
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ce, hatda millionlarca esse hem artyar. Owositlerin 6siisinin
dowamlylygy hem diirli organizmlerde birnége giinden birnége
aylara we hatda yyllara yetyar. Onurgaly haywanlaryn (gus-
laryn, siiyrenijilerin, yerde-suwda yasayanlaryn) képiisinin
owositlerinde yumurtga sarysy emele gelyar we osyar. Belok-
lar, RNK-lar, yaglar, uglewodlar we witaminler sintezlenyar.

Uctinji dowiir — yetismeklik ya-da meyoz dowri diylip at-
landyrylyar. Bu déwiirde jyns 6yjliklerinin 6siisi meyoz bo-
yunca dowam edyéar (§31. Meyoz, seret).

Dordinji — kemala gelis dowrtinde jyns 6yjikleri haky-
ky gametalara éwrtilyérler, 6zlerine mahsus bolan ululyga
we forma girip, tohumlanysa tayyar bolyarlar. Yumurtga
Oyjuginin dagsynda birndce gosmaca gatlak emele gelip, olar
yumurtgany dasky yaramaz tdsirlerden gorayarlar. Sper-
matozoidler hem birnice gosmaca uytgesmelere sezewar
bolyarlar. Olaryn basjagazlarynyn ontinde yerlesyan Gol-
jinin apparaty yumurtga oOyjliginin membranasyny eredi-
ji fermentleri boliip ¢ykaryan akrosoma owriilyar. Bogujyk
(zgutik) peyda bolyar we onun dasynda boyunjygy emele ge-
tirip, mitohondriyalar yerlesyarler. Kemala gelen spermato-
zoidde sentriol hem saklanyar.

Tohumlanys. Jyns gatnagsygyndan son gametalaryn
bir-biri bilen gosulysmasyna tohumlanys diyilyar. Orga-
nizmlerin kdbirinde tohumlanys jyns gatnasygynyn yzysiire
baslayar. Kabir organizmlerde (mysal ticin, yarganatlarda)
bolsa tohumlanys jyns gatnagygyndan has son amala agyar
ya-da tohumlanysdan emele gelen zigotanyn 0stisi togtadyl-
yar. Bu yagday ¢aga dogurmaklygyn we ony kemala getir-
mekligin amatly pasyllara gabat gelmegini ipjiin edyar.

Gulli 6stimliklerde ikileyin tohumlanys hadysasy ama-
la asyar (45-nji surat). Olaryn tohumlanysy tozanlanysdan
son baglayar. Bu hadysa 1898-nji yylda rus sitology Sergey
Gawrilowi¢ Nawasin (1857-1930) tarapyndan acyldy. Iki-
leyin tohumlanysda tozan dénejigi giilliin miweliginin tum-
sujagyna disyar hem-de tozan turbajygyny emele getirmek
bilen 6syar. Ol wegetatiw 6yjiikden emele gelyar hem-de tiz
wagtyn icinde 6slip, diiwiingege baryp yetyar. Tozan turba-
jygynyn ahyrynda iki sany spermiler yerlegyéarler.
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Tozan dénejigi

Tumsujak

Sirelik

Endosperm

Ikilenji
yadro
Duwlingek
haltajygy

Yumurtga 6yjligi Diiwiingek

45-nji surat. Ikileyin tohumlanysyr ¢yzgysy

Tozan turbajygy tohumlaryn baslangyjyna 6stlip yetyar,
onun ujy yyrtylyar (acylyar) we spermiler diwiingek hal-
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tajygyna disyarler. Sol spermilerin biri yumurtga oOyjigi
bilen birlesyar. Munun netijesinde diploid o6yjik — zigota
emele gelyar. Ikinji spermiy diiwincek haltajygynyn icinda-
ki ikilenji diploid yadro bilen gosulysyar. Netijede, lic sany
hromosoma toplumy bolan 6yjik emele gelyar.

Sol 6yjligin mitoz usulynda kop gezek bolinmeginin ne-
tijesinde iymitlik maddalaryn atiyaclygyny oziinde sakla-
yan dokuma — endosperm emele gelyar.

Ikileyin tohumlanysda tozanjyklaryn 6smeginden eme-
le gelyan i1ki sany spermilerin biri yumurtga 6yjigi bilen,
beylekisi diwiingek haltajygynyn ya ikilenji yadrosy, ya-da
merkezi yadrolarynyn biri bilen gosulysyar.

Tohumlanan yumurtga 6yjiginden tohum diiwiingegi,
tohumlanan ikilenji ya-da merkezi yadrodan bolsa tohumyn
endospermi we beyleki gatlaklary emele gelyar.

1. Jyns oyjukleri nirede emele gelyarler we olar nédhili atlandyrylyar?

2. Jyns Gyjiiklerinin 6stisinde haysy déwiirler tapawutlandyrylyar?

3. Kemala gelen jyns 6yjuklerinin néhili gurlusy bar?

4. Tohumlanys ndme we ol diirli organizmlerde ndhili amala asyar?

5. Gulli 6stimliklerde tohumlanys nahili ge¢yar?

6. Gulli 6stimliklerin ikileyin tohumlanys hadysasynyn beyanyny
yazyn.

VI bap
ORGANIZMLERIN OZBASDAK OSUSI

Zigotanyn emele gelen pursadyndan baslap, organizmin
omrinin ahyryna c¢enli bolan déwiirddaki 6zbasdak 6slisine
ontogenez (grekce onto — mahsus, genezis — doremek, dogul-
mak) diyilydr. Ontogenez 6ziinin gegisinin ¢ylsyrymlydy-
gyna garamazdan, islendik janly organizme mahsus bolan
hadysadyr. Tohumlanan yumurtga oyjliginden bir-birine
menzemeyan oran kop sanly agzalary we dokumalary bolan
taze ¢ylsyrymly gurlusly organizm néhili yol bilen 6siip ye-
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tisyar? Tohumlanan yumurtga 6yjliginde saklanyan geneti-
ki maglumatyn hasyl bolmagynyn néhili mehanizmleri bar?
Seyle sowallaryn anyk jogaplaryny tapmak ticin diwiinge-
gin 0stisinin kanunalayyklyklaryny jikme-jik 6wrenmeli.

§33. Diiwiincegin ostisi

Zigotanyn boliinmegi (maydalanmagy). Yumurtga oy-
jiginin tohumlanmagyndan birnige sagat gecenden sonra,
organizmin diiwiingeginin 6siiginin birinji basgancagy bas-
lanyar. Bu basgancaga maydalanmak diyilyar. Maydalan-
magyn netijesinde zigotadan mitoz usuly arkaly iki sany
oyjuk emele gelyar (46-njy surat). Emele gelen 6yjtkler biri-
-birinden ayrylysmayarlar. Sonra bu oyjiiklerin her biri ye-
ne-de 1ka bolinyar. Sunun netijesinde bolsa dort, sekiz we
s.m. boleklerden duryan duwilingek peyda bolyar. Maydalan-
magyn dowamynda 6yjiklerin mukdary tiz artyar. Oyjik-
ler has kigi we kigijik (maydaja) bolyarlar, togalak formany
emele getiryarler. Sol togalagyn ic¢i bos bolyar. Bu bosluga
blastosel diyip at berilyar. Boslugyn (blastoselin) peyda bo-
lan pursadyndan baslap, diwilingege blastula diyilyar (46-
-njy f, g surat). Blastula eyyam yiizlerce sany maydaja 0y-
juklere bolinyar. Ol oyjikler ululygy boyunca zigotadan
tapawutlanyarlar.

Gastrula. U¢ sany diiwiincek gatlaklarynyn eme-
le gelmegi. Blastulanyn emele gelmeginin yzysiire diwiin-
cegin 6stsinin indiki basgancagy baslanyar. Ol basgancaga
gastrula (grekge «gastrula» — garynlak, cisik) diyilyar (46-njy
h, i surat). Gastrulanyn emele gelme prosesinde oyjuklerin
mitotik boliinisi dowam edyéar. Onun netijesinde diwiinge-
gin gurlusynda diypli 6zgermeler bolup geg¢yér.

Gastrulanyn déremeginin has ginisleyin yayran usuly
hem blastulanyn diwarynyn bir boleginin i¢ tarapa eplen-
megi hasaplanyar. Gastrula emele gelydn wagty oyjlukler
mitoz arkaly o6ran calt kopelyarler. Onun netijesinde 6yjik-
lerin sany calt depgin bilen artyar.
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46-njy surat. Lansetnigin tohumlanan yumuritga
oyjiiginin maydalanmasy we ésiip baslamagy:
a — tohumlanan yumurtga 6yjligi;
b — 2 oyjiigin emele gelydn pursady, ¢ — 4 6yjiik;
d — 8 6yjiik; e — 16 oyjiik; a — 32 6yjiik; f — blastula,
g — blastulanyn kese kesimi; z — neyrula, 1 — blastosel;
2 — ektoderma, 3 — entoderma, 4 — ilkinji icegdnin boslugy,
5 — mezoderma, 6 — nerw plastinkasy; 7— horda

Blastuladan tapawutlylykda, gastrula iki gatlakly hal-
ta gorniisinde bolyar. Dasky gatlaga ektoderma, icki gatlaga
bolsa entoderma diyilyar.
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Gubkalardan we bosicegeyalylardan beyleki dhli kop
oyjukli haywanlarda diuwilingegin ti¢ciinji gatlagy hem emele
gelyar. Ol gatlaga mezoderma diyilyar. Mezoderma gatlagy
ektodermanyn we entodermanyn aralygynda doreyar.

Organlaryn doremegi. Diiwiingegin 6siisinin mayda-
lanma we gastrula basgancaklaryndan sonky ictinji bas-
gancagyna neyrula diyilyar. Bu basgancakda hem o6yjuk-
lerin bolinmesi we olaryn bir yerden basga yere stiysmesi
dowam edyéar (46-njy j, z surat). Diwlingegin 0slisinin su
basgancagynyn esasy ayratynlygy hem onda geljekki licin-
kanyn ya-da uly organizmin ayry-ayry agzalarynyn doérap
baslamagydyr.

Neyrulada ektoderma gatlagynyn bir béleginden nerw
plastinkasynyn, sonra bolsa nerw turbasynyn emele gelmegi
baglanyar. Nerw turbasyndan sonra kelle beynisi we onurga
yiligi 6slip yetisyarler. Ektodermanyn galan beyleki bélegin-
den bolsa deri 6yjiiginin dasky gatlagy, goriis we esidis agzala-
ry emele gelyar. Sonun bilen bir wagtyn 6ziinde ektoderma gel-
jekkiigegéni-de emele getiryar. Sonra onun 6stintgileri 6ykene,
asgazanasty mézine 6wriilyar. Mezodermadan horda, myssa-
lar, bowrekler, kitirdewtlikler we stunkler, seyle hem geljekki
organizmin gan damarlary emele gelyarler.

Duwilingekde doreyan agzalaryn baslangyjyndaky oy-
juklerde hromosomalaryn diirli bolimleri 6ran isjen bolyar-
lar. Ol bolsa diirli beloklaryn déremegine getiryér.

Haywanlaryn dirli gorniislerinin diwingeklerinin igki
ostisinde ahli organizmler ticin umumylyklar kop ylize ¢yk-
yarlar. Bu bolsa Yer togalagynda dhli janly organizmlerin
yeke-tak gelip ¢ykysynyn bardygyny subut edyér.

Osyan diiwiingeginn bolimlerinin 6zara tésirleri.
Duwiingekde agzalaryn kabir baslangyclarynyn oyjiikleri-
nin is ayratynlygy bada-bat dil-de, diiwiingegin 6slisinin
bellibir basgancagynda yilize ¢ykyar. Kabir haywanlaryn
(yerde-suwda yasayanlar, balyklaryn) gastrulasynyn irki
basgancagynda geljekki agzalaryn baslangyclary ol ya-da
beyleki gastrulanyn basga bir yerine gecirilse, 6ziinin 6siisi-
nin gidigini Gytgedip bilydndigi subut edildi.
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Diuiwiingekde bir-birine golay yerlesyan, agzalaryn osti-
sine tasir etmége ukyply bolan bolimler bar. Sol bolimler
baradaky anyk maglumatlar tejribelerin esasynda alyndy.
Onun Ugin alymlar seyle tejribe gegirdiler. Gurbaganyn dii-
wilnceginin gastrula basgancagyndaky nerw ulgamynyn
emele gelyan ektodermasynyn bolimini kesip alyp, ony gur-
baganyn basga bir diwilingegine oturtdylar.

Kadaly 6stis wagtynda bu bolim 6z golayynda yerles-
yan, arka tarapda yerlesyian ektodermanyn nerw plastinka-
synyn Oslisine tasirini yetiryar. Tejribe mahalynda kadaly
Osyan nerw ulgamyndan basga-da, gocurilip getirilen beyle-
ki nerw ulgamynyn towereginde hem nerw turbasy, horda,
kelle beynisi we onurga yiligi emele gelyarler. Seylelikde, iki
sany duwlncek emele gelyar. Tejribe diwlingegin goctlirilip
getirilen taze boliminin «guramacynyn» wesipesini yerine ye-
tiryandigini gérkezyar. Sebabi bu bolim 6z towereginde yer-
lesyan dokumalara tésirini yetiryar. Has takygy, bu bolim
6zunin golayynda yerlesyan oyjliklerin 6stisini ugrukdyryar.

Diwitingcekde golay yerlesyan béliimlerin 6slisine tési-
rini yetirydn basga-da birnice guramacylaryn bolyandygy
anyklandy. Olar kem-kemden gosulysmak bilen diwin-
cegin yzygiderli 6slisine tasir edyarler. Seyle guramacylar
guslaryn, siydemdirijilerin, onurgasyz haywanlaryn, 6stim-
liklerin diwiingekleri 6wrenilen mahalynda tapyldy.

Organizmlerin osilisine dasky sertlerin yetiryan
tasiri. Dawlingegin 0Oslisine geljekki organizmin yasayys
gursawynyn sertleri 6z tasirini yetiryarler. Organizmin 6sii-
sinde temperaturanyn, yagtylygyn, cyglylygyn, himiki bir-
lesmelerin goniimel tésiri bar. Dagky sertlerin liytgemegi
diwlincegin 6slisini tizlesdirip ya-da togtadyp biler.

Adamyn diwilingceginin Osiisine, onun ata-enelerinin
spirtli icgileri we nese serigdelerini ulanmaklygy zyyanly ta-
sirini yetiryar. Alkogol we nikotin uly adamlaryn saglygyna
zyyan yetirip, olaryn jyns oyjuklerinddki hromosomalaryn
DNK-synyn tiytgemegine-de sebap bolup biler. Bu bolsa dii-
wincgegin yasayys ukyplylygyna yaramaz tasir edyar. Dii-
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wincegin 0syan mahaly enéanin spirtli i¢cgileri igmegi, nese
serigdelerini ulanmagy kemakyl ya-da basga hili kemcilikle-
ri bolan caganyn diinya inmegine sebap bolup biler.

1. Blastula, gastrula, neyrula diisiinjelerine kesgitleme berin.

2. Diwiingegin bir b6liiminin beyleki bir béliime edyén tasirini
néhili subut edip bolyar?

3. Spirtli i¢gilerin, nese serigdelerinin ulanylmagy adamyn
duwiingeginin 6stsine nahili zyyan yetirip biler?

§34. Diwuncekden sonky
(postembrional) ontogenez

Diiwiingcekden sonky (postembrional) ontogenez
name? Organizmin doglanyndan sonra onun diwiingekda-
ki 6stisinden sonky (postembrional) ontogenezi baslanyar.
Diwilingekdéki 6stisinden sonky (postembrional) ontogenez
(latynca post — sonra, gigki, grekce embrion — diwiingek, ge-
nesis — gelip ¢ykys, doreyis) — bu organizmin doglanyndan
ya-da yumurtga gabyklaryndan ¢ykanyndan sonra, ta 6liim-
yitime sezewar bolyanca ostsidir.

Diiwiingekden sonky osiisin gorniisleri. Janly or-
ganizmlerin diiwiingekden sonky osiisinin goérntsleri dirli-
-dirlidir we olar birndce dowilrlerde (basgancaklarda) bo-
lup gecyar. Balyklaryn licinkasyndan korpejeler dorap, olar
osmegin, ulalmagyn netijesinde uly osoba — balyga owriil-
yarler. Adamyn osisinde birnédce dowtrler tapawutlandy-
rylyar: cagalyk, yetginjeklik, jahyllyk, yaslyk, kamillik, gar-
rylyk.

Organizmlerin diiwiingekden sonky 6slisinin 2 sany gor-
nlisini — goni we goni ddl (6wrilisikli, metamorfozly) 6stsle-
ri tapawutlandyryarlar.

Goni o6stisde beden gurlusy boyunca ata-ene osoblara
menzes bolan, emma ululygy we entek doly 6stip yetismedik
agzalary bilen tapawutlanyan organizm peyda bolyar. Goni
0slis adama we beyleki siiydemdirijilere, guslara, stiyreniji-
lere, kabir mor-mojeklere mahsusdyr.
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Goni ddl ésiis wagtynda haywan organizmi birnéce ow-
rilisikli 6stisleri bagdan geciryar. Mysal ticin, mor-mojeklerin
yumurtgalaryndan beden gurlusy boyunca uly osobdan mese-
-méalim tapawutlanyan licinka doéreyar. Licinka sonra owri-
lisikli 6stisin (metamorfozyn) netijesinde gundagjagaza, gun-
dagjagaz bolsa uly mor-mojege owrilyar (47-nji surat).

I II

47-nji surat. Doly ddl (I) we doly (II) éwriilisikli
mor-madjeklerin osiisi

Goni dal 6siis yerde-suwda yasayanlar icin hem mah-
susdyr. Goni dal 6stisin nahili ahmiyeti bar?

Birinjiden, goni dal 6siis mahalynda uly osoblaryn we
olaryn nesillerinin arasynda iymit we yasayys yeri ticin bas-
deslik (konkurensiya) azalyar. Mysal ti¢cin, gurbaganyn li-
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cinkasy —itbalyk suwda yasayan 6stiimlikler, uly gurbagalar
bolsa moér-méjekler bilen iymitlenyarler. Gurbaganyn itba-
lygy we mor-mojeklerin licinkasy beden gurlusy, dasky kes-
bi, yasaysy, iymitlenisi boyunca uly osoblardan mese-malim
tapawutlanyarlar.

Ikinjiden, haywanlaryn birnéce gornislerinde, mysal
ucin, merjen poliplerde uly osoblar oturymly yagdayda, yagny
substrata yelmesip yasayarlar we olar hereketlenip bilmeyar-
ler. Emma olaryn licinkalary hereketjen yagdayda bolyarlar.
Munun 6z1 gérniisin tebigatda yayramagyna komek edyar.

Diwiingekden sonky 6siis dowriinin dowamlylygy dirli
organizmlerde dirlice bolyar. Mysal ti¢in, hindi pili — 70,
simpanze — 40, sycan — 3 yyla cenli yasayar. Agac¢ 6stimlik-
ler birnice yiz yyllap yasamaga ukyplydyrlar. Mor-mojekle-
rin goterilijiler otryadyna degisli gérniisleri bolsa bary-yogy
sanlyja giin yasayarlar.

1. Ontogenezin dowiirlerini hisiyetlendirin.

2. Goni 6stis goni dél 6stisden ndme bilen tapawutlanyar?

3. Gorntlsgin tebigatda aman saklanyp galmagy, yasamagy l¢in
gbni we goni dal 6stislerin 4hmiyetini acyp gorkezin.

4. Okuw kitabynda beyan edilen mor-mojeklerin doly dél we doly
owruligikli 6stisinin suratlaryny depderinize ¢ekin we olaryn
tapawutlaryny, manysyny distindirin.

§35. Organizmlerin bitewtligi

Organizmlerin yasayys sertleri hemige liytgdp duryar.
Uytgeyéan dasky sertlerin hisiyetli ayratynlyklary bolyar.
Temperatura, yagtylyk, c¢yglylyk, iymit bilen {pjlingilik,
yyrtyjylaryn we mugthorlaryn (parazitlerin) mukdary he-
mige uytgdp duryar. Dagky gursawyn yaramaz tésirlerini
yenip gecmek li¢in organizmlerde ¢ydamlylygyn dirli gor-
nisleri, uygunlagsmalar yiize ¢ykyar. Seyle uygunlagsmalar
organizmlerin yasaysynyn dowamynda hemigse bolmak bi-
len, olaryn 6mriinin ahyryna ¢enli yiize ¢cykmagyny dowam
edyarler.
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Organizmlerin liytgeyan sertlere uygunlasmasy-
nyn derejeleri. Organizmlerin dagky gursawyn sertlerine
uygunlagmasynyn dirli derejeleri bolyar.

Oyjiik derejesi. Icege tayajygy diyilyan bir 6yjikli orga-
nizmin gursawyn sertlerine nahili uygunlagyandygy bilen
tansalyn.

Igege tayajygy glyukozanyn bar bolan gertlerinde onat ya-
sap bilyar we kopelyar. Seyle sertlerde onun ticin laktoza seke-
rini glyukoza éwiirmek tigin ferment gerek bolmayar. Eger-de
bakteriyalar laktoza saklanyan gertlerde 6sdiirilse, onda 6y-
jiklerde laktozany glyukoza éwiryan ferment giiycli depgin-
de sintezlenip baglayar. Icege tayajygy téaze yasayys sertlerine
oran ansatlyk bilen uygunlasyp bilyar. Seyle uygunlagmalar
organizmlerin hemmesinin 6yjiklerine degislidir.

Dokumaly dereje. Organizmlerin tiirgenlesmegi neti-
jesinde agzalar osyarler. Agyr atletika bilen mesgullanyan
adamlaryn myssalary guyc¢li 6syar. Suwa ¢uimujilerin 0y-
kenleri, yenil atletika bilen mesgullanyan adamlaryn bolsa
ayak myssalary giiycli bolyar. Organizmi tiirgenlesdirip, on-
da kop hasiyetleri 6sdiirip yetisdirmek mimkin. Meselem,
kabir kesellerde bagra kop agram diigyar. Onun ululygy
artyar, cisyar. Diymek, kiabir agzalar we dokumalar dasky
sertlerin tytgemegine dirli hili jogap gaytaryarlar hem-de
uygunlasyarlar.

Oz-6ziini sazlamak. Organizm ¢ylgyrymly ulgam bolup,
ol 6z-6zlin1 sazlamaga ukyplydyr. Janly organizmlerin 6z-
-6zlni dolandyrmagy olaryn dasky gursawyn sertlerine uy-
gunlagsmagyna mimkincilik déredyédr. Oz-6ziini sazlamak
yokary derejeli onurgaly haywanlarda (stiydemdirijilerde)
onat 6sendir. Bu olaryn 6sen nerw, gan aylanys, iymit sin-
dirig, immunitet we endokrin ulgamlarynyn bolmagy bilen
disundirilyar. Yasayys sertlerinin tytgemegi bu ulgamla-
ryn taze sertlere layyklykda islemegine sebap bolyar. Mysal
ucin, howadaky kislorodyn mukdary azalsa, gan aylanysa
tasir edyar. Puls c¢altlagyar, ganda gemoglobinin mukdary
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artyar. Netijede, organizm lUytgeyan dasky sertlere uygun-
lagyar.

Dasky sertlerin hemise tUytgidp duryan mahalynda or-
ganizmin icki gursawynyn hemigeligi bedenin dhli ulgam-
larynyn bilelikdéki sazlagykly isi bilen doéredilyar. Yokary
gurlusly haywanlarda ol birndge yagdaylarda yilize ¢ykyar.
Haywanlaryn bedeninin hemiselik temperaturasy saklanyar.
Olaryn oOyjiklerinin himiki, ion hem-de gaz diiziimi 6ziinin
hemigeligini saklayar. Bulardan basga-da haywanlaryn dem
alsy we oyjliklerde zerur maddalaryn emele gelmegi, gerek-
mejek maddalaryn bolsa dargamagy hemiselik bolup duryar.

Madda ¢algygy janly organizmlerin durnukly gurlusy-
nyn saklanmagynyn hokmany sertlerinin biri bolup dur-
yar. Madda ¢alsygy bolmasa, janly organizmin yasaysy hem
mimkin daldir. Organizm bilen dagky gursawyn arasynda-
ky madda hem-de energiya calsygy yasaysyn dowam etme-
ginin ayrylmaz héasiyetidir.

Organizmlerin i¢cki gursawynyn hemiseliginin saklan-
magynda immun (gorag) ulgamynyn hem uly dhmiyeti bar.
Onun seyledigini ilkinji bolup rus biology, patology we im-
munology Ilya Ilic Mecnikow (1845-1916) subut etdi. Im-
mun ulgamynyn oyjikleri yorite beloklary — antibedenleri
1sldp ¢ykarmak bilen organizme diigsen «del bedenjikleri» we
zyyanly bolejikleri éldiryarler, yok edyarler.

Organizmin i¢ki gursawynyn hemiselik yagdayynyn
saklanmagyna gomeostaz diyilyar. Gomeostaz organizmin
bitewiliginin méhim hésiyetlerinin biridir.

1. Uytgdp duryan dasky sertlere organizmlerini uygunlasmasynyn
haysy derejelerini bilyéarsiniz?

2. Organizmin 6z-6ziini dolandyrmak ukyby diyip naméa
distnyarsiniz?

3. Oz-6ztni sazlamak ukybynyn yokary derejede gurlan onurgaly
haywanlarda (siydemdirijilerde) onat ésendiginin sebéplerini
distndirin.

4. Gomeostaz adalgasyna kesgitleme berin we bu hadysanyn
dhmiyetini beyan edin.
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§36. Biologik sagatlar

Organizmler 6zlerinin i¢ki gursawynyn yagdayyny he-
mise bir derejede saklap bilmeyérler. Dasky sertlerin tiyt-
gemegi, kopleng halatlarda, organizmin igki gursawynyn
0zgermegine, onun gaytadan gurulmagyna sebdp bolyar.
Yylyn bitin dowamynda giinlin uzaklygynyn tytgemegi bi-
len organizmin fiziologik yagdayynyn uytgemegi onun ay-
dyn mysaly bolup biler. Yylyfl dowamynda ginin yagty we
garanky déwilrlerinin dowamlylygynyn tytgédp durmagyna
baglylykda organizmlerin fiziologik yagdayy hem tytgeyar.
Bu hadysa fotoperiodizm diyilyar.

Aram klimatly sertlerde yasayan haywanlaryn aglabasy-
nyn her yyldaky kopelisi giindizin uzayan déwriine gabat gel-
yar. Mowstumleyin ritmler agaclaryn yapraklarynyn dokiil-
meginde, guslaryn yeleklerinin, siiydemdiriji haywanlaryn
bolsa tiiy ortiiklerinin ¢alsylmagynda, 6stimliklerin 6sliginin
déwiirleyin togtamagynda ya-da onun yene gaytadan dikel-
meginde, kopelisin méwsiimleyinliginde we g.m. yiize ¢ykyar.

Janly organizmlerde gije-giindizin dowamyndaky we
mowsltmleyin hadysalary 6wrenmegin netijesinde dhli bir we
kop oyjukli eukariotlara biologik sagatlar diylip atlandyryl-
yan hadysanyn mahsusdygy anyklandy. Basgaca aydylanda,
organizmler gije-gindizdéki, ay we mowsiimleyin tiytgesme-
leri 6ntinden takyklap bilméage ukyply bolyarlar. Sona bagly-
lykda organizmler gogermegin, kopelmegin, giillemegin, uka
gitmegin ya-da oyanmagyn, hin gazmagyn, howirtge gurma-
gyn, tuylerini ya-da yeleklerini calysmagyn we s.m. yagdayla-
ryn wagtynyn yetendigini kesgitlap bilyarler.

Ummanlardaky dasgynlaryn we gaytgynlaryn Ayyn ta-
sir1 bilen déreydndigine goz yetirildi. Ay dogandan ti yasyan-
¢a ummanlardaky suwlar Yer togalagynyn diirli yerlerinde
bir ya-da iki gezek dagyarlar we gaytgynlayarlar. Sertlerin
sunun yaly tiytgdp duran yerlerinde yasayan haywanlar bio-
logik sagatlaryn komegi bilen dagsgynlaryn we gaytgynlaryn
bolyan wagtyny kesgitlap bilyarler. Ayyn dogan pursadyn-
dan baglap, onun ta yasyan wagtyna cenli ummanlarda we
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denizlerde yasayan haywanlarda hereket etmek, kislorody
sarp etmek hem-de beyleki birnédce fiziologik hadysalar ka-
nunalayyk suratda tytgap duryarlar.

Biologik sagatlaryn hereketi dasky sertlere baglylykda
uytgap, gaytadan 6zgerip we yoritelesip biler. Kép sanly fi-
ziologik hadysalaryn (bedenin temperaturasynyn, ganyn ba-
sysynyn, hereketli we dync¢lyk déowiirlerinin) ucarlarda uzak
aralyklara (meselem, Agsgabatdan Wasingtona c¢enli) u¢yan
adamlarda liytgemegi munun mysaly bolup biler. Uzak ara-
lyga tiz u¢gmagyn we gonmagyn netijesinde organizmin bio-
logik sagady bada-bat dal-de, birnédce giinin dowamynda
gaytadan taze sertlere uygunlasyar.

Organizmlerin aglabasynyn yasaysyndaky gije-giindiz-
daki ritmler yagtylygyn we garankylygyn gezeklesmesi bi-
len distundirilyéar.

Garasarlar Ginin batmasyna 1 sagat wagt galanda 10-
-30 minutyn dowamynda bir yere siiri bolup toplanyarlar.
Sondan son olar gije dync¢ almak (uklamak) licin onlarca ki-
lometr aralyga ucup gidyéarler. Bu guslar 6z barmaly yerine
hi¢c hacan gija galmayarlar. Bu hésiyet olaryn organizminda-
ki biologik sagatlarynyn Giline gora uygunlagsmasy netijesin-
de yize ¢ykypdyr. Umuman, organizmlerin gije-giindizdéaki
dowirleyin tiytgesmeleri yasaysyn icki we dasky ritmlerinin
sazlasygy netijesinde emele gelyar.

Kéabir organizmlerin icki gursawynyn dowilrleyin uyt-
gap durmagy olaryn 6ziinde jemlenendir. Onun hakykatdan
hem seyledigini anyklamak maksady bilen alymlar haywan-
larda seyle tejribe geciripdirler. Haywanlar tim garanky-
lykda yerlegdirilip, olaryn gulaklaryna hig hili ses esidilmez
yaly sert doredilipdir. Seyle sertlerde hem haywanlaryn he-
reket edyan we dyng alyan dowirlerinin yzygiderli suratda
gezeklesip duryandygy bellenipdir. Jandarlaryn hereketl
we dynclyk dowirlerinin umumy dowamlylygy, takmynan,
24 sagada den. Diymek, organizmin icki gursawynyn sert-
lerinin tiytgdp durmagyna sol gursawyn hemiseligini sakla-
yan mohim sert hokmiinde garamak mimkKkin.

O,



Anabioz. Organizmlerin kabirleri, koplen¢ halatlarda
yasaysyn mohiim hadysalarynyn kadaly yagdayda gecip bil-
meyan sertlerine dusyarlar. Sunun yaly sertlerde kabir or-
ganizmler anabioz (grekce ana — taze, bios — yasayys) yag-
dayyna gecyarler.

Anabioz — organizmin madda calsygynyn we beyleki ya-
sayys alamatlarynyn iiziil-kesil hayallamak ya-da olaryn
wagtlayynca togtamak hadysasydyr. Anabioz kopsanly gor-
nislerin 6z yasayan yerlerinin amatsyz sertlerine uygunlas-
ma usuly bolup duryar. Mikroorganizmlerin sporalarynyn,
ostimliklerin tohumlarynyn, haywanlaryn yumurtgalary-
nyn anabiozlary ona mysal bolup biler. Ayry-ayry halatlarda
anabioz hadysasy ylizlerce we munlerce yyllar dowam edip
bilyar. Sonca uzak mohletin dowamynda hem kéabir 6siim-
liklerin tohumlary 6zlerinin gogerijilik ukybyny yitirméan
saklap bilyarler.

Anabioz hadysasy adamlaryn durmusynda birnéce ze-
rur meseleleri ¢cozmekde ginden ulanylyar. Meselem, hoja-
Ilyk dhmiyetli haywanlaryn kébirlerinin spermalaryny we
yumurtgalaryny uzak wagtlap saklamak hem-de olary gel-
jekde ulanmak maksady bilen donduryp saklayarlar.

1. Fotoperiodizm hadysasynyn manysyny degisli mysallar bilen
acyp gorkezin.

2. Biologik sagatlar baradaky distinjeleri giindelik durmusda

ulanyp bolyarmy? Ony anyk mysallar bilen delillendirin.

. Anabioz name we ol hacan yiize ¢ykyar?

4. Yasayan yerinizde tebigata gozeggcilik gegirip, biologik
sagatlaryn anyk mysallaryny yiize ¢ykaryn we olaryn
many-mazmunyny disindirin.

w
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NESLE GECIJ ILIGIN ESASY
KANUNALAYYKLYKLARY

§37. Nesle gecijilik
we gen barada diisiinje

Gadym wagtlardan béari adamlar 6z ata-babalarynyn we
nesillerinin menzegliginin sebépleri bilen gyzyklanyp gel-
yvarler. Nesillerde tdzeden yize ¢ykyan tytgesmelere akyl
yetirmek hem adamlary oylanmaga mejbur edyar.

XIX asyryn ortalaryna ¢enli ylymda we tejribede bu ba-
rada 6ran kép maglumat toplandy. Emma seyle bolsa-da, or-
ganizmlerin menzesliginin we Uytgeyjiliginin sebépleri ha-
zirki glinlere ¢enli doly 6wrenilmedi.

Nesle gecijiligin kanunalayyklyklaryna akyl yetirmége il-
kinji synanysyk eden alym cehiyaly tebigaty éwreniji Gregor
Iogan Mendeldir (1822-1884). Ol nes-
le gecijiligin esasy kanunlaryny acdy
(48-nji surat).

G. Mendel organizmlerin alamatla-
rynyn ayry-ayry (diskret) nesle gecyin
faktorlar bilen kesgitlenyandigini subut
etdi. Onun bu isi 6ziinin diaypleyinligi
we takyklygy bilen tapawutlanyar.

Oz tejribelerinin netijelerini be-
yan edyan makalany G. Mendel 1865-  48-nji surat. Gregor
-nji yylda ¢apdan ¢ykardy. Emma gol Mendel (1822-1884)
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dowriun ylmy we adamzat jemgyyeti onun bu pikirlerine
akyl yetirmige entek tayyar daldi. Sol sebapli G.Mendelin
ajayyp acysy 35 yyllap (1900-nji1 yyla cenli) naméalimligine
galdy. Dine 1900-nji yylda ii¢ sany alym — niderlandly bota-
nik we genetik Hugo de Friz (1848-1935), nemes botani-
gi Karl Erih Korrens (1864-1933) we awstriyaly genetik
Erih Cermak (1871-1962) bir-birine garassyz Mendelin
kanunlaryny tdzeden a¢dylar. Sol wagtdan baglap, genetika
ylmy ylze ¢cykdy we Gstise eye boldy.

Genetika — bu organizmlerin nesle gecgijiligini we iiyt-
geyjiligini owrenydn ylymdyr.

Nesle gecijilik — ata-enelerin alamatlarynyn nesle geg-
megidir. Nesle gecijiligin elementar birligine gen diyilydr.

Genlerin hromosomalarda yerlegyandigini ylym sonun-
dan subut etdi. Emma genlerin molekulyar gurlusy kop yyl-
laryn dowamynda ndmalimligine galdy.

Malim bolsy yaly, gen hromosomadaky DNK molekula-
synyn bir bélegidir. Gen janly 6yjiigin bir belogynyn gurlusy-
ny kesgitleyar. Seylelikde, ol organizmin alamatlarynyn we
héasiyetlerinin kemala gelmegine gatnasyar. Genetikanyn
gazanan Ustinliklerini g6z éninde tutmak bilen, ona biolo-
giya ylymlarynyn arasynda merkezi orunlaryn biri degisli
diyip hasaplamaga esas bar.

1. Nesle gecijiligin we tiytgeyjiligin kanunalayyklyklaryna akyl
yetirmége ilkinji bolup synanysyk eden alym kim bolupdyr?

2. G. Mendel 6z tejribelerinin netijelerini hacan ¢capdan
¢ykarypdyr?

3. Name ti¢in G. Mendelin agysy uzak wagtlap ndmaéalimligine
galypdyr?

4. G. Mendelin 6mri1 we genetika ylmynyn 6smegi ti¢cin bitiren
hyzmatlary barada gosmaca maglumatlary 6wrenip,
bilimlerinizi ¢cunlasdyryn.

5. G. Mendelin agysy tdzeden hacan we kimler tarapyndan
gaytalandy?

6. Nesle gegijilik hadysasynyn manysyny distindirin.
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§38. Monogibrid caknysdyrma.
Mendelin birinji kanuny

Gibridologik usul (metod). G. Mendelin geciren tej-
ribelerinin esasy bolup hyzmat eden usula gibridologik usul
diyilyar. Onun asyl manysy — biri-birinden yeke ya-da birnéa-
ce alamatlary boyunca tapawutlanyan organizmlerin 6zara
caknysdyrylmagydyr (gibridlesdirilmegidir). Seyle caknys-
dyrmanyn netijesinde emele gelen nesle gibridler diyilyar.
Sol sebapden bu usula gibridologik usul diyilyar.

Mendelin usulynyn ayratynlyklarynyn biri hem onun 6z
tejribeleri iicin arassa liniyalary saylap alanlygydyr. Ol 6w-
renyin alamatlarynyn 6z nesillerinde dargamayan éstimlik-
leri saylap aldy. Basgaca aydylanda, 6z-6ztinden tozanlan-
yan ostumliklerin nesillerinde hem dirli-dirlilik bolmaly
daldir. Arassa liniyalaryn her birinde genlerin hemiselik we
birmenzes toplumy saklanyar. Gibridologik usulyn wajyp
ayratynlyklarynyn yene biri 6wrenilyan alamatlaryn alter-
natiw (bir-birine gapma-garsy, bir-birini inkdr edydn) ala-
matlar bolmagydyr. Mysal ti¢in, 6stimlikler uzyn ya-da pes
boyly, gillerinin renki ak ya-da gyzyl, tohumlarynyn dasy
yylmanak ya-da yygyrtly we s.m. bolmagy.

Gibridologik usulyn méhiim ayratynlyklarynyn yene bi-
r1 hem onda mukdar hasaplamalaryny takyklyk bilen geci-
rip bolyanlygydyr. Bu usul boyunca alternatiw alamatlaryn
her bir jibiiti nesillerin dowamynda hokmany suratda ha-
saba alynmaly. Tejribelerin isti bilen alnan maglumatlar
G.Mendele 6wrenilyan alamatlaryn nesle gecijiliginin muk-
dar kanunalayyklyklaryny anyklamaga kémek etdi.

G.Mendel 6z tejribelerini seljeris yoly boyunca gecirdi.
Kop dirli alamatlaryn nesle gecijiligini bir wagtda tutusla-
yyn goz ontinde tutmady. Ol ilkibasda bir (ya-da iki) alterna-
tiw jubuit alamatlaryn nesle gecisine tins berdi. Gibridologik
usul héazirki zaman genetikasynyn hem ulanyan usullary-
nyn esasylarynyn biri bolup duryar.
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Birinji neslin birmenzesligi. Mendelin birinji ka-
nuny. Haysy hem bolsa bir 6wrenilyan alamaty boyunca ta-
pawutlanyan organizmlerin 6zara ¢caknysdyrylmagyna mo-
nogibrid ¢caknysdyrma diyilyéar.

G. Mendel 6z tejribelerinde nohudy ulandy. Nohudyn
kop sanly sortlarynyn arasyndan ol birinji tejribesi tigin,
bir alamaty boyunca tapawutlanyan iki sanysyny saylap
aldy. Olaryn bir sortunyn tohumlary sary, beylekisinin-
ki bolsa yasyl renkli. Nohut, esasan, 6z-6ziinden tozanla-
nys arkaly kopelydn 6stimlik hasaplanyar we sonun tgin
sortun caklerinde tohumlaryn renki boyunca tytgeyjilik
yiize ¢ykmayar. Osiimligin bu hésiyetini ulanmak bilen
Mendel tohumlarynyn renki (sary we yasyl) boyunca ta-
pawutlanyan sortlary ¢caknysdyryp, emeli tozanlandyrma
geciripdir. Enelik 6stiimliklerin haysy sorta degislidigine
garamazdan, caknysdyrmadan son dine gibrid sary to-
humlar emele geldi.

Seylelikde, birinji neslin gibridlerinde ata-enelerin dine
birinin alamaty ylize ¢ykypdyr. G. Mendel bu hili alamatla-
ry dominant alamatlar diyip atlandyrdy. Birinji neslin gib-
ridlerinde ylze ¢cykmadyk alamatlar bolsa resessiw alamat-
lar adyna eye boldy. Nohut bilen gegirilen tejribelerde sary
renkli alamat yasyl renkli alamatdan tstin ¢ykyp dominir-
ledi. Netijede, G. Mendel gibridlerin neslinde birinji neslin
birmenzesligine dus geldi, yagny bu nesilde dhli gibrid to-
humlaryn renki birmenzes boldy. Sonra basga hili alamat-
lary boyunca saylanyp alnan sortlar 6zara caknysdyrylanda
hem suna menzes netijeler alyndy.

Genetiklerin sonky yyllarda gegiren tejribeleri hem do-
minirlenme hadysasynyn ostimliklerin, haywanlaryn, ko-
meleklerin we mikroorganizmlerin arasynda ginisleyin dus-
yandygyny gorkezdi.

Monogibrid caknysdyrmada birinji neslinn birmerizes
bolmagyna we bir alamatyn beylekiden iistiin ¢ykyp, domi-
nirlemegine Mendelin birinji kanuny diyilydr.

IO,



Ata-eneler

Sary tohumly Yasyl tohumly
sort AA sort aa

l Gametalar l

Birinji neslin gibridleri (F)) —
sary tohumly éstimlikler

0Oz-6zlinden tozanlanmak

l

Ostimliklerin®/ ,-si sary Ostimliklerin/ ,-si yasyl
tohumly AA, Aa tohumly aa

49-njy surat. G. Mendelir tejribelerinde nohut
osiimligini caknysdyrmagyn ¢yzgysy

1. Gibridologik usulyn manysy ndmeden ybarat we ol Mendelin
tejribelerinde n&hili orun eyeledi?

2. Monogibrid ¢aknysdyrmanyn néhili amala asyrylyandygyny
distndirin.

3. Dominant alamatlar diyip n&hili alamatlara aydylyar?

. G. Mendelin birinji kanunynyn manysy ndmeden ybarat?

5. G. Mendelin birinji kanunyny yazmacga hésiyetlendirin.

N
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§39. Ikinji neslin gibridlerinin
alamatlarynyn dargamagy.
Mendelin ikinji kanuny

Nohudyn gibrid tohumlaryndan G. Mendel, 6z-6ziinden
tozanlanys yoly bilen ikinji neslin tohumlaryny emele ge-
tiryan ostimlikleri 6sdiirip yetisdirdi. Tohumlaryn arasynda
dine sary dél-de, yasyl renkdékiler hem bar. Ol bu ésim-
liklerden, umuman, 6022 sary we 2001 yasyl tohum aldy.
Ikinji neslin gibridlerinin ? -si sary, % sanysy bolsa yasyl
renki alypdyrlar. Bu yerde ikinji neslin dominant alamatly-
larynyn sanynyn resessiw alamatlylaryn sanyna bolan gat-
nasygy 3 : 1 bolupdyr. Bu hadysany G. Mendel alamatlaryn
dargamagy diyip atlandyrypdyr.

Bagga hili jubit alamatlar géz oniinde tutulyp gegiri-
len kop sanly gibridologik seljermelerde hem sular yaly ne-
tijeler alnypdyr. Gazanylan netijelere esaslanyp, G. Mendel
0zUnin ikinji kanunyny dizdi. Bu kanuna dargama kanuny
diyilyar. Ona baglylykda birinji neslin gibridleri 6zara ¢ak-
nysdyrylanda emele gelyian nesilde dargama hadysasy bo-
lup gecyéar: ikinji neslin osoblarynyn dortden bir bélegi re-
sessiw alamaty alyarlar, dortden ii¢ bélegi bolsa dominant
alamata eye bolyarlar.

Gomozigot we geterozigot osoblar. Alamatlaryn
uclinji nesle nahili gegyandigine goz yetirmek ticin Mendel
ikinji nesli 6sdiirip yetisdirdi we 6z-6zlinden tozanlanysyn
netijesinde emele gelen nesle gozegcilik etdi. Ol ikinji nes-
lin sary tohumlardan 6slip yetisen osoblarynyn 3/1 boleginin
0z-0ziinden tozanlanysdan son dine sary tohumlary emele
getirendigine goéz yetirdi. Bu yagday yasyl tohumlardan
Oslp yetigsen osoblarda hem gaytalanypdyr. Olardan emele
gelen tohumlaryn &hlisi yasyl renkli bolupdyr. Ikinji neslin
sary tohumlardan 6siip yetisen osoblarynyn 3/2 boélegi bolsa
3:1 gatnasykda sary hem-de yasyl tohumlar emele getirdi.
Seylelikde, bu 6stimlikler birinji neslin gibridlerine menzes
bolupdyrlar.

IO,



Mendel ilkinji bolup dasky kesbi boyunca birmenzes
osumliklerin nesle ge¢ydn alamatlarynyn biri-birinden
diaypli tapawutlanyp bilyandigini belledi. Indiki nesilde ala-
matlaryny dargatmayan osoblar gomozigot (grekce gomo —
menzes, den, zigota — tohumlanan yumurtga 6yjiigi) osoblar
diylip atlandyryldy. Nesillerinde alamatlaryn dargamagy
yiuze ¢ykyan osoblar bolsa geterozigot (grekce getero — diirli)
adyna eye boldy.

1. G. Mendel haysy hadysany alamatlaryn dargamagy diyip
atlandyrdy?

2. Gomozigot osoblar diyip nahili osoblara aydylyar?

3. Haysy osoblar geterozigot osoblar diylip atlandyrylyar?

4. Mendelin birinji we ikinji kanunlaryny 6ytinizde yazyp
gaytalan we owrenin.

§40. Gibridlerde alamatlaryn
dargamagynyn sebabi

Gibridlerin nesillerinde alamatlaryn dargamagynyn
sebdbi ndme? Name l¢in birinji, ikinji we sonky nesillerde
caknysdyrma netijesinde dominant hem-de resessiw ala-
matly nesil beryidn osoblar yize c¢ykyar? Ona diisinmek
ucin monogibrid ¢aknysdyrmanyn netijelerinin belgiler bi-
len yazylan shemasyna yiizlenelin. P, F , F, we s.m. belgiler
degislilikde baslangyg, birinji we ikinji nesilleri anladyarlar.
Caknysdyrma x belgisi bilen bellenilyar. & belgisi (Marsyn
galkany we nayzasy) — atalyk jynsy, 9 belgisi (Zohranin —
Weneranyn aynajygy) bolsa enelik jynsy anladyar.

Dominant sary tohumlaryn renkini kesgitleydn geni
bas harp bilen belleyérler, meselem, A; resessiw yasyl renki
kesgitleyan geni bolsa ki¢i a harpy bilen yazyarlar. Somatik
(beden) oyjiklerde her bir hromosoma jubiit gérniisde bol-
yar, sonun Ug¢in her gen hem iki nusgada ya-da genetiklerin
belleysi yaly, iki allelde bolyar. A harpy dominant alleli, kigi
a bolsa resessiw alleli anladyar.
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Monogibrid caknysdyrmada zigotalaryn emele gelsi su
asakdaky yaly gecyar:

P Q AA x & aa
Gametalar A a

F, Q Aa x & Aa
Gametalar Aa Aa

F AA Aa Aa aa

2
P — ata-eneler, F, — birinji nesliri gibridleri,
F, — ikinji nesliri gibridleri

Indiki tiiytgesmelere diiginmek ii¢in 6yjigin meyoz bo-
liniginde bolup ge¢ydn hadysalary yatlalyn. Meyozyn bi-
rinji b6liinmesinde emele gelyan &6yjiikler hromosomalaryn
gaploid toplumyny saklayarlar (n). Sunun yaly oyjlikler
gomologik hromosomalaryn her jiibiitinden dine yeke hro-
mosomany saklayarlar, sonra olardan gametalar emele gel-
yar. Tohumlanys wagtynda gaploid gametalaryn birlesmesi
diploid (2n) zigotany emele getiryar. Gaploid gametalaryn
emele gelmek hadysasy we tohumlanysdan son diploidligin
dikeldilmegi jynsly kopelyan organizmlere mahsusdyr.

Yokarda getirilen tejribelerddki baslangyc ata-ene
osumlikler gomozigotdyrlar. Sol sebépli ¢aknysdyrmany
seyle yazmak bolar: P (AA X aa). Ata-enelerin ikisinin hem
dine bir goérniisli gametalary 6ndiirip bilmegi mimkin. Iki
dominant genlere eye bolyan ¢siimlikler dine A geni sakla-
yan gametalary — oyjiikleri beryérler. Birinji nesilde (F))
osoblaryn hemmesi geterozigot bolyar (Aa) hem-de dine sary
tohumlary emele getiryarler. Sebabi A dominant gen reses-
siw a genden istiin ¢ykyar. Sunun yaly geterozigot 6siimlik-
ler (Aa) iki gorniisdaki gametalary ondiirip bilyarler, yagny
olar A we a genleri saklayarlar.

Tohumlanys wagtynda zigotalaryn dort gorniisi emele
gelyar: AA + Aa + Aa + aa. Olary AA + 2Aa + aa gorniisin-
de hem yazmak bolar. Bizin tejribamizde geterozigot tohum-
lar (Aa) sary renkli bolany ii¢in, F, nesilde sary we yasyl
tohumlaryn san gatnasygy 3:1-e den bolyar. Elbetde, sary
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tohumlardan 6sen 6stimliklerin 3-den 1 bolegi (AA genleri
saklayan) 6z-6zlinden tozanlanyp, tizeden dine sary tohum-
lary beryarler. Galan 3-den 2-si bolan Aa genli 6stimlikler-
de, F, gibridlerdéki yaly, 1iki diirli gametalar emele gelyar
hem-de indiki nesilde 3:1 gatnasyk ytlize ¢ykyar.

Seylelikde, gibrid 6stimliklerin nesillerinde alamatlaryn
dargamagy olarda iki genin bardygynyn netijesidir (A we a).
Bu iki sany gen bir alamatyn yize ¢ykmagyna, yagny to-
humlaryn renkine jogapkéardirler.

1. Gibridologik metodyn ayratynlygy nameden ybarat?

2. Su adalgalaryn manysyny dustindirin: gibridler, dominant
alamatlar, gomozigota, geterozigota, alamatlaryn dargamagy.

3. Monogibrid ¢aknysdyrmanyn yazgysynda haysy belgilerden
peydalanylyar?

4. Ak towsan (aa) gara towsan (AA) bilen caknysdyryldy. Emele
gelen gibrid towsanlar hem bir-biri bilen ¢aknysdyryldy.
Olaryn nesli nihili bolar? Caknysdyrmanyn netijesini diistindirin.

§41. Genotip we fenotip.
Allel genler

Allel genler. Geterozigot osoblar her 6yjikde iki gen
saklayarlar: A we a. Olar bir alamatyn yiize cykmagyny kes-
gitleyéarler. Gomologik hromosomalaryn birmenzes yerlerin-
de yerlesyian we sol bir alamatyn alternatiw (den hukukly)
kemala gelmegini kesgitleyan jiibiit genlere allel genler ya-da
alleller diyyarler. Baggaca aydylanda, alleller, bir alamatyn
dirli yagdaylaryny anladyarlar. Mysal ticin, nohudyn renkini
A (sary renkin alleli) we a (yasyl renkin alleli) genler kesgitle-
yarler. Her bir diploid organizm (6siimlik, haywan, adam) her
oyjikde islendik genin iki allelini saklayar. Dine jyns 6yjuk-
leri (gametalar) bu kada tabyn bolmayarlar. Meyozyn netije-
sinde olardaky hromosomalaryn sany iki esse azalyar. Sonun
U¢in her gametada dine bir allel gen bolyar. Bir genin allelleri
gomologik hromosomalaryn bir yerinde yerlesyarler. Cyzgy
boyunca geterozigot osoby seyle sekillendiryarler: Aa.

11. Sargyt Ne 2610 ‘.’L\"



Gomozigot osoblary seyle gorkezyarler: A ya-da a
A a

Emma olary hem AA we aa gorniisde yazmak bolyar.

Fenotip we genotip. F, gibridlerden 6sen 6stimlikler
dasky gorniisi boyunca birmenzes bolyarlar, yagny olaryn
birmenzes fenotipi bardyr. Emma olaryn diziimindédki gen-
lerin kombinasiyasy (genotip) dirlidir. Seylelikde, domi-
nirleme hadysasyna baglylykda menzes fenotipli osoblarda
dirli genotipler bolup bilyarler. Genotip we fenotip bara-
daky diistinjeler genetika ylmy ti¢in 6rdn moéhimdir. Orga-
nizmin dhli genlerinin jemi onun genotipini diizydr. Orga-
nizmin dasky we icki gurlus alamatlarynyn jemi bolsa onun
fenotipini diizydr. Fenotip genotipin we dasky gursawyn
tasiri netijesinde emele gelyar.

Analizleyji (seljeriji) caknysdyrma. Osobyn geno-
tipini elmydama onun fenotipi arkaly kesgitldp bolmayar.
Oz-6ztinden tozanlanyan ésiimliklerin genotipini indiki ne-
silde kesgitlemek miimkin. Atanaklayyn tozanlanyan gor-
niiglerde bolsa analizleyji ¢caknysdyrmadan peydalanyarlar.
Genotipi anyklamak ti¢in barlanylyan osoby resessiw geni
boyunca gomozigot (aa) osoblar bilen caknysdyryarlar. Ana-
lizleyji caknysdyrma bir mysal arkaly seredelin. Goy, AA we
Aa genotipli osoblaryn fenotipi birmenzes bolsun. Olary 6w-
renilydn alamaty boyunca gomozigot osoblar bilen ¢caknys-
dyrsak, netijeler agsakdaky yaly bolar:

1. P AA x aa 2. P Aa x aa
Gametalar Aa Gametalar A a a
F, Aa F 1Aa;laa

Mysalda gorkezilisi yaly, dominant gen boyunca gomo-
zigot osoblar F -de dargamayarlar, geterozigot osoblar bolsa,
resessiw gomozigota bilen caknysdyrylyp, F,-de dargayarlar.

Analizleyji (seljeriji) caknysdyrmanyn kémegi bilen el-
mydama ylize ¢ykmayan, emma resessiw yagdayda orga-
nizmlerde saklanylyan genleri kesgitlap bolyar. Bu usul
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bilen organizmin gomozigotlygyny ya-da geterozigotlygyny
anyklayarlar. Bu is, ylayta-da, seleksiya ticin 4hmiyetlidir.

Doly dal dominirleme. Geterozigot organizmler fe-
notip boyunca gomozigot dominantlara hokmany suratda
layyk daldirler. Kdhalatlarda geterozigot nesiller aralyk
fenotipe eye bolyarlar. Sonda doly dal dominirlenme ama-
la asyar (50-nji surat). Mysal licin, «gijegozeli» atly ak gulli
ostumlik (aa) gyzyl giilli (AA) 6stimlik bilen caknysdyrylan-
da F, gibridlerin hemmesinde giilgiine renkli giiller emele
gelyar (Aa). Gulgune gilli 6stimlikleri 6zara ¢caknysdyrma-
nyn netijesinde F,-de dargamanyn san gatnasygy — 1 (gy-
zyl): 2 (gllgline) : 1 (ak) gérniisde bolyar.

)-U
\ 4

=
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50-nji surat. «Gijegozeli» osiimliginir
aralyk nesle gecijiligi

Gametalaryn arassalygynyn diizgiini. Malim bol-
sy yaly, gibridlerde durli alleller birlesyarler. Zigota olary
ata-enelik gametalardan kabul edyiar. Muny bilmek innan
mohimdir. Sebdbi dirli alleller bir zigotada we ondan 6sen
organizmde jibutlesip, bir-birine tésir etmeyirler. Sonun
ucin allellerin héasiyetleri, olaryn haysy zigotadan gecendigi-
ne garamazdan, hemigelik bolup galyarlar. Her bir gameta
islendik genin dine yeke allelini saklayar.

Gametalaryn arassalygynyn dizgiininin we dargama
kanunynyn sitologik manysy sundan ybarat: gomologik hro-
mosomalar we olarda yerlesyan allel genler meyozda diir-
li gametalara paylanyarlar, sonra, tohumlanys wagtynda,
olar zigotada tdzeden birigyarler. Gametalara paylanma we
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zigotalara birlesme hadysalarynda allel genler 6zlerini ga-
ragsyz bitewi birlik h6kmiinde alyp baryarlar.

1. Seljeriji caknysdyrmany haysy maksatlar bilen ge¢iryarler?

2. Genotip we fenotip baradaky bilimlerin amalyyetdidki &hmiyeti
barada glrrin berin.

3. Cal we gara sycanlar caknysdyrylanda 30 sycanjyk emele gelip-
dir. Olaryn 14-si gara renkli bolupdyr. Bu mysalda c¢al renk
garadan Ustin ¢ykyp, dominirleyér. Baglangyc ata-ene
sycanlaryn genotiplerinin néhili bolyandygyny kesgitlan.

4. Ata-enesinin gozleri mele bolan gok gozli yigit mele gozli gyza
oylenipdir. Gyzyn kakasy mele go6zli, ejesi bolsa gok gozli. Bu
nikadan bir g6k gozli caga doglupdyr. Sanalyp gecilenlerin
dhlisinin genotiplerini kesgitlan.

§42. Digibrid caknysdyrma.
Mendelin liciinji kanuny

Bir alamatyn nesle gecijiliginin kanunalayyklyklaryny
owrenenden son, Mendel allel genlerin iki jibttleri bilen
sertlenen alamatlaryn nesle gecijiligini dernemége girisdi.

Allellerin iki jibiit boyunca tapawutlanyan osoblaryn
caknysdyrylmagyna digibrid ¢caknysdyrma diyilyéar.

Her organizm oran koép alamatlar bilen hasiyetlendiril-
yar. Organizmlerddki hromosomalaryn sany bolsa c¢aklidir.
Emma her hromosomada kop genler saklanyar. Barlanyl-
yan alamatlaryn genlerinin bir ya-da diirli hromosomalarda
yerlesmegine baglylykda digibrid caknysdyrmanyn netijele-
ri dirli bolup bilyar. Sonra Mendel dirli hromosomalarda
yerlesyan genler bilen kesgitlenyan alamatlaryn nesle geci-
jiligini 6wrendi.

Garassyz nesle gecijilik. Digibrid ¢caknysdyrmada gen-
ler diirli hromosomalaryn jibttlerinde yerlesyan bolsa, ala-
matlaryn jiibiitleri biri-birinden garassyz nesle gecyéarler.

Mendel nohudyn alamatlarynyn garassyz nesle gegijiligi-
ni 6wrendi. Caknysdyrylyan 6stimliklerin biri sary we yylma-
nak, beylekisi bolsa yasyl we yygyrtly tohumly (51-nji surat).
Birinji nesilde gibrid 6stimliklerin dhlisinde sary yylmanak
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tohumlar emele geldi. Ikinji nesilde dargama bolup gecdi: 315
sary yylmanak tohumlar, 108 yasyl yylmanak, 101 sary yy-
gyrtly, 32 yasyl yygyrtly. Seylelikde, F,-de dért fenotip yiize
¢ykdy, olaryn san gatnasygy, takmynan, seyle boldy: 9 sary
yylmanak (A-B); 3 sary yygyrtly (A — bb); 3 yasyl yylmanak
(aaB); 1 yasyl yygyrtly (aabb) belligi A hem a ya-da B hem b
bolmaklygyn miimkingiligini gorkezyér. Gysgaca, F,-nin dar-
gamasyny seyle yazmak bolar: 9 A- B; 3 A - bb; aaB; 1 aabb.

Genlerin hromosomalarda yerlesisini gérkezmek tigin
caknysdyrmany basgaca yazalyn:

A B a b
SN
A B a b
Gametalar A B a b
A B
—_—
F2
a b

BB Bb BB Bb

Sary Sary Sary Sary
yylmanak yygyrtly yygyrtly
AA @AA Aa ‘ Aa
© ©

* Sary Sary Sary Sary
yylmanak yylmanak yylmanak yylmanak

Bb bb Bb bb
ar; Sar; a a
gylrianak }'fylr{lanak ;yﬁmyimak Eyﬁnﬂmak
0150:0:0%

BB Bb BB Bb
Sary Sary Yasyl Yasyl
yylmanak yygyrtly yylmanak yygyrtly
Aa Aa aa aa
© O)
Bb 9 bb 0 Bb bb

51-nji surat. Digibrid ¢caknysdyrmada nohudyri tohumlarynyn
rerikinin we sekilinin nesle gecijiligi. Pennetirn gozenegi
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F, osoblaryn gametalary emele gelende allellerin iki ji-
biitlerinin dért kombinasiyasynyn amala agsmagy mimkin
(562-nji surat). Malim bolgy yaly, bir genin allelleri hemige
diirli gametalara disyarler. Genlerin bir jibiitinin dargama-
gy beyleki jiblitin genlerinin dargamagyna tésir etmeyar.

Eger meyozda A genli hromosoma bir polyusa gecse, sol
polyusa, yagny hut sol gameta hem, B ya-da b genli hromo-
soma dislip bilydar. Sonun t¢in AB gametalar néce bolsa,
sonca hem Ab gametalar bolyarlar. Eger a gene seretsek,
onda bu yerde hem aB gametalaryn sany ab gametalaryn
sanyna den bolar.

Meyozda gametalaryn garassyz paylanylmagynyn neti-
jesinde gibrid AB we ab gametalaryn dort gérniisi den muk-
darda emele gelyar: AB; Ab; aB; ab.

Bu hadysany Mendel acdy we sonra ona Mendelin ii¢tin-
Jji kanuny diylip at dakyldy. Onun kesgitlemesinin many-
sy sundan ybarat: genlerin her jiibiitinin dargamagy basga
genlerin jiibiitlerine garassyz yagdayda gec¢ydr.

52-nji surat. F| osoblaryri gametalary emele gelende allelleriri
iki jiibiitlerinin dort kombinasiyasynyrn amala asmagy
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1. Mendelin ti¢iinji kanunynyn manysy ndmeden ybarat?

2. Mendelhn ikinji we tiginji kanunlarynyn nahili arabaglanysygynyn
bardygyny distindirin.

3. Digibrid ¢aknysdyrmanyn sitologik esaslary nahili?

4. Meselani 6zbagdak ¢oziin: Pomidorlarda miwelerin togalak
formasy (A) armyt sekilli (a) formanyn tstiinden dominirleyér,
miwelerin gyzyl renki (B) sary (b) renklisinden dominirleyér.
Togalak gyzyl miweli 6stimlik armyt sekilli sary miweli bilen
c¢aknysdyryldy. Nesillerde 6stimliklerin 100-den 25-si gyzyl
togalak, 100-den 25-si armyt sekilli gyzyl, 100-den 25-s1 togalak
sary, 100-den 25-si armyt sekilli sary (san gatnagygy 1:1:1:1)
miweleri berdi. Baglangy¢ ata-ene 6stimliklerin we nesillerin
genotiplerini kesgitlan.

§43. Pennetin gozenegi

Garassyz dargamany tablisa gorniisinde hem suratlan-
dyryp bolyar. Bu hili tablisany ilkinji bolup hoédirlan inlis
genetigi Redzinald Krandall Pennetin (1875-1967) hor-
matyna ona Pennetin gozenegi diylip at berildi.

Digibrid caknysdyrmada garassyz nesle gecijiligin ne-
tijesinde gametalaryn dort gorniisi emele gelyar. Solar yaly
gametalaryn totanleyin birlesmesinin netijesinde 4 x 4 = 16
zigota emele gelyar. Pennetin gézeneginin oyjlikler: hem sol
sana dendir (16 oyjik). A allelin a tustiinden we B allelin
b tistiinden dominirlenmeginin netijesinde diirli genotipler
birmenzes fenotipe eye bolyarlar. Sonun tucin fenotiplerin
mukdary dine dorde dendir. Mysal {icin, miimkin bolan 16
sazlagsmalardan Pennetin gézeneginin 9 6yjiginde birmen-
zes fenotipli kombinasiyalar sary yylmanak tohumlar yer-
lesyarler. Berlen genotipi kesgitleydn genotipler sulardyr:
1AABB; AABb; 2AaBB; 4 AaBb.

Digibrid caknysdyrmada emele gelen diirli genotiplerin
sany 9-a dendir. Doly dominirlenme hadysasynda F,-de fe-
notiplerin sany 4-e den bolyar. Sonun tlg¢in digibrid ¢aknys-
dyrmada iki 6zbagsdak gec¢ydn monogibrid ¢caknysdyrmala-
ryn netijeleri bir-birinin tstiine gosulyan yaly bolyar. Ony
barlamak tli¢cin her alamatyn nesle gecijiligini bir-birinden
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ayry goz oniine getirmeli. 16 kombinasiyada 12 — sary renk-
Ii we 4 — yasyl renkli; 12 yylmanak we 4 yygyrtly tohumlar
emele gelyar. Tohumlaryn renki we kegbi ikinji nesilde 3 : 1
gatnagyk bilen ylize ¢ykyar (monogibrid caknysdyrmanyn
F, -sinin gatnasygy).

Ikinji kanundan tapawutlylykda, Mendelin ticiinji ka-
nunynda barlanylyan genler gomologik hromosomalaryn
dirli jubttlerinde yerlesenlerinde dine garassyz nesle geci-
jilige degisli bolyar.

G. Mendelin kanunlarynyn statistiki héasiyeti. Aa
x Aa caknysdyrmada nesillerin dine dérdiisi alnypdyr diye-
lin. Bu nesillerin her birinin genotipini takyklyk bilen 6niin-
den kesgitlap bolarmy? Olaryn gatnasygy hokmany suratda
1AA : 2Aa : laa gorniisde bolup bilmeyar. Nesillerin dordiisi
hem AA ya-da Aa genotipli bolmagy miimkin. Her hili yag-
dayda hem bagga gatnasygyn dhtimallygy saklanyar. Mysal
ucin, 3Aa : 1 aa.

Bu yagdayda dargama kanuny bozulmayarmy? Bozul-
mayar, sebabi bu kanuny garasylyan gatnasygyn kadadan
cykmalary bozup bilmeyarler. Yokarda getirilen hadysanyn
esasynda genetiki kanunlaryn statistiki hésiyeti yatyar. Bu
naméni anladyar? Nesillerin mukdary néce kop bolsa, eme-
le gelen genotiplerin gatnasygy garasylyan gatnasyga sonca
gabat geler. Oz tejribelerinde Mendel tohumlaryn kép muk-
daryny ulandy, sonun ig¢in dargamanyn gatnasygy 3,01 : 1
boldy. Bu netije teoretiki taydan garasylyan gatnasyga ya-
kyndyr. 3:1,9:3:3:1 we basga gatnasyklaryn dogry amala asy-
rylmagy dine gibridlerin mukdary kop bolanda miimkin.

Mendel 6z tejribelerini geciren wagtynda entek hromo-
somalar, genler, mitoz, meyoz baradaky maglumatlar ylym-
da belli daldi. Muna garamazdan, Mendel dargamanyn ne-
tijelerini dogry hasaba alyp we oylanyp, her bir alamatyn
kesgitli nesle gecyén téasir bilen baglydygyny subut etdi. Sol
tasirler onun kesgitli kanunlary boyunca nesilden-nesle gec-
yarler.
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1. Pennetin gézenegi name we ol ndme tigin seyle atlandyrylyar?

2. Mendelin ikinji kanunynyn t¢linji kanunyndan néhili
tapawudynyn bardygyny distindirin.

3. Mendelin kanunlaryny statistiki taydan néhili hasiyetlendirip
bolyar?

§44. Tirkelen genlerin
nesle gecijiligi

Tirkeg toparlary. Malim bolsy yaly, organizmin gen-
lerinin sany hromosomalaryn sanyndan has képdiir. Sonun
ucin bir hromosoma 6ziinde kop genleri saklayar. Gomo-
logik hromosomalaryn bir jibiitinddki genler néhili nesle
gecyarler?

Amerikaly genetik we embriolog Tomas Hant Morgan
(1866—-1945) we onun sagirtleri gomologik hromosomalaryn
jubitinde allel dél genlerin nesle gegijiligini barlamak tigin
uly isleri gecirdiler. Olar bir hromosomadaky genlerin birle-
sip ya-da tirkesip yerlesyandigini anykladylar. Bir hromoso-
mada yerlesen genlerin toparyna tirkeg toparlary diyilyar.
Tirkelen genler hromosomada hatar gérniisinde yerlesyar.
Tirkeg toparlarynyn sany hromosomalaryn jiibiitlerinin sa-
nyna dendir. Mysal li¢in, adamyn 23 jiibiit hromosomalary
we 23 tirkeg toparlary, nohudyn 7 jibit hromosomalary we
7 tirkeg toparlary bar we g.m.

Tirkelen nesle gecijilik we atanaklasma hadysa-
sy. Goy, bir osobyn i1ki geni A we B bir hromosomada yer-
lesen bolsun: A B. Sunun yaly genotipli a b osob game-
talaryn iki gorniisini (tipini) den mukdarda 6ndiirip biler:
ab we AB. Olar ata-enelerin genlerinin kombinasiyasyny
gaytalayarlar. Emma garasylysy yaly, yokardaky hemige-
lik gametalar bilen tdze gametalaryn gorniisleri hem emele
gelyarler: Ab we aB. Olaryn genlerinin kombinasiyalary
ata-enelerddkiden tapawutlanyar. Taze gametalaryn eme-
le gelmegine gomologik hromosomalaryri atanaklas-
magy sebap bolyar.
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Oyjiigin meyoz bélinisinde gomologik hromosomalar 6z
boélimleri bilen ¢alsyp, atanaklagyarlar. Onun netijesinde
hil taydan tdze hromosomalar emele gelyar. Atanaklagsma
kahalatlarda yygy-yygydan, kabir halatlarda bolsa seyrek
yagdaylarda amala asyar. Onun yygylygy hromosomadaky
genlerin aralygyna bagly bolyar. Bir hromosomada yerles-
yvéan iki allel dal genlerin atanaklagmagy olaryn aralygyna
baglydyr. Owrenilyén genler hromosomada yakyn yerlesyén
bolsa, olaryn tirkelmegi has berkdir, sonun ti¢in atanaklas-
ma wagtynda olar biri-birinden ayrylysmayarlar. Tersine,
genler biri-birinden das yerlesyan bolsalar, olaryn tirkel-
megl gowsayar hem-de atanaklasma yygy-yygydan amala
asyar. Atanaklagsmanyn yygylygyna gord, hromosomadaky
genlerin aralygyny o6l¢cap bolyar.

Bir hromosomadaky genlerin tirkelmegi absolyut daldir.
Gomologik hromosomalaryn o6zara atanaklasmagy hemige
genlerin «tdzeden garysmasyny», yagny genlerin rekombina-
styasyny amala agyryar. T. H. Morganyn we onun gagirtleri-
nin gazanan netijelerine gora, tirkesme hem-de atanaklagma
hadysalaryny 6wrenip, hromosomalaryn kartalaryny diizmek
mimkin. Hromosomalaryn kartalary genlerin yerlesis terti-
bini gorkezyar (53-nji surat). Bu tertipde diiziilen kartalar ge-
netiki taydan gowy éwrenilen képsanly dirli obyektler tigin
doredildi: mekgejowen, nohut, bugday, pomidor, maya kome-
legi, drozofila miwe sinejigi, sycan we s.m.

Geologlar ya-da syyahatcylar licin geografik kartalar
oran zerur bolyar. Edil sonun yaly genetik alymlar tigin hem
0z Owrenyan obyektlerinin genetiki kartasy innian gerekli
bolup duryar. Hazirki zamanda genetiki kartalary diizmek
ucin birndge onayly usullar iglenilip diiziildi. Onun netije-
sinde tdze mimkingilikler doredi. Indi dirli goérniislerin
genomynyn, yagny hromosomalarynyn gaploid toplumynyn
ahli genlerinin jeminin gurlusyny denesdirip bolyar. Bu bol-
sa genetiki, seleksion we ewolyusion barlaglary amala asyr-
mak ti¢in uly &hmiyete eyedir.
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53-nji surat. Pomidoryn hromosomasynyrn boleginin
genetiki sekili. Harplar bilen genlerin atlary bellenen,
sanlar bilen olaryn yerlesydn yeri gorkezilen
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1. Haysy genlere tirkelen genler diyilyar?

2. T. Morgan 6z kédrdesleri bilen néhili igleri amala agyrdylar?

3. Gomologik hromosomalaryn atanaklagsmasy name?

4. Genetiki kartalaryn dhmiyeti ndmeden ybarat?

5. Eger biz yylmanak tohumly (A), murtjagazly (C) gomozigot
nohudy yygyrtly tohumly (a), murtjagazsyz (¢) nohut bilen
caknysdyrsak, F, we F,-de néhili genotipler we fenotipler
emele geler? Genlerin 1kisi hem (tohumyn formasy (gérntisi)
murtjagazlaryn bolmagy ya-da bolmazlygy) bir hromosomada
yerlegyarler.

§45. Jyns genetikasy

Hromosomalar we jynsyn kesgitlenisi. Kopleng,
gorniiglerin osoblarynyn uly mukdary owrenilende olaryn
arasyndaky atalyk we enelik jynslaryn mukdar gatnagy-
gy hemige takmynan dendir, yagny jyns alamaty boyunca
dargama 1:1 gatnasykda bolyar. Atalyk we enelik jynslaryn
san gatnasygy ndmaé bagly? Ony anyklamak ti¢in drozofila
diyilydn miwe sinejigi bilen gecirilen barlaglaryn netijele-
rine salgylanalyn. Bu miwe sinejigi bilen genetiki barlag-
laryn kopiisi amala asyryldy. Drozofilanyn somatik (beden)
oyjiklerinde hromosomalaryn dort jubiiti bar. Olaryn Ugi-
si autosomalardyr, yagny olar erkek osoblarda-da, urkacy
osoblarda-da birmenzegdirler. Hromosomalaryn bir jlbiiti
bolsa osoblaryn ikisinde hem diirlidir. Bu hromosomalaryn
juibiiti jyns alamatlarynyn nesle gegmegine jogapkéardir. So-
nun Ugin olara jyns hromosomalary diyilyar (54-nji surat).

Drozofila sineginin atalyk osoblarynyn oyjiiklerinde bir-
menzes 1ki sany jyns hromosomalary bar, olary sertli X hromo-
soma diyip belleyarler. Seylelikde, enelik osoblaryn diploid so-
matiki (beden) oyjiiklerinde jyns hromosomalarynyn toplumy
XX gorntisindedir. Atalyk osoblaryn jyns hromosomalary urka-
¢y osoblardakydan tapawutlanyarlar. Olaryn somatik (beden)
oyjiiklerinde bir sany X hromosoma we bir sany Y hromosoma
bardyr. Sonun tgin atalyk osoblaryn jyns hromosomalarynyn
toplumy XY gorniisinde bellenilyar. Seylelikde, urkagy orga-
nizmlerin yumurtga &6yjikleri hromosoma toplumy boyunca
birmenzesdir, sebébi olaryn hersinde bir autosomalaryn toplu-
my we bir X hromosoma saklanyar.
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54-nji surat. Drozofila sirieginin jyns hromosomalary

Spermatozoidlerde hem bir autosoma toplumy we bir
jyns hromosomasy bolyar. Emma spermatozoidlerin yary-
synda X hromosoma, beyleki yarysynda bolsa Y hromosoma
bardyr. X hromosoma we Y hromosoma gurlusy boyunca bi-
ri-birinden 6ran tapawutlanyarlar. Olar 6zlerinde saklanyl-
yan genleri boyunca hem menzes daldirler.

Meyoz bolinisi netijesinde atalyk osoblarda X we Y hro-
mosomaly gametalaryn birmenzes mukdarda emele gelme-
g1 zerarly, garasylyan jynslaryn mukdar gatnasygy 1:1-e
dendir. Ol bolsa yokarda seredilen hadysalara gabat gelyar.
Jynsy kesgitlemegin usuly hemme stiydemdirijiler, sol san-
da adam tcin hem birmenzesdir.

1. Autosoma we jyns hromosomalary ndme? Bu adalgalara
kesgitleme berin.

2. Somatik (beden) 6yjiklerde saklanyan jyns hromosomalarynyn
toplumy atalyk we enelik osoblarda birmenzesmi?

3. X we Y hromosomalar biri-birinden néhili tapawutlanyarlar?

4. Spermatozoidlerde yerlesyan hromosomalaryn ayratynlyklaryny
beyan edin.

5. Jyns hromosomalarynyn gurlus ayratynlyklaryny 6wrenmegin
genetika ylmy we amalyyet igcin ndhili ahmiyetinin bardygyny
degisli mysallaryn kémegi bilen distindirin.
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§46. Jyns bilen bagly
nesle gecijilik

Alamatyn emele gelmegine jogapkar genler autosoma-
larda yerlesyan bolsa, sol genlerin nesle gecijiligi ony sakla-
yan osobyn jynsyna bagly daldir.

Emma alamatlaryn genleri jyns hromosomalaryn-
da yerlesyan bolsa, yagday uytgeyar. Meselem, pisiklerin
«pysdyl renkinin» (li¢ renklilik) nesle ge¢ijiligine seredelin.
Pysdyl renki (gara we sary meneklerin garysmagy) dine
urkacy pisiklerde dus gelyar. Pysdyl renkli erkek pisikler
bolmayarlar. Adamlar bu hadysa kép wagtyn dowamynda
distnip bilmediler. Sonra bu alamatyn jyns bilen baglydy-
gy anyklanyldy.

Pisiklerin gara renki B gen, sary renki bolsa b gen bi-
len kesgitlenyar. Bu genler X hromosomada yerlesyarler. Y
hromosomalarda olar saklanmayarlar. B geni saklayan X
hromosomany XB bilen, b geni saklayan X hromosomany
Xb bilen belldlin. Netijede, miimkin bolan kombinasiyalar
su asakdaky yaly bolar:

BB B
X X - gara urkagy pisik XY - gara erkek pisik
b b b

X X - sary urkacgy pisik XY - sary erkek pisik
Bb
X X - pysdyl renkli urkacy pisik

Atalyk osobyn yeke X hromosomany saklayandygy se-
bapli, ol dine gara ya-da sary bolup biler. Emma erkek
osob pysdyl renkli bolup bilmez, sebdbi pysdyl renkinin
yize ¢cykmagy li¢in bir wagtda B we b genlerin bolmakly-
gy zerur.

Adamyn hem jyns bilen bagly alamatlary dus gelyar.
Gemofiliya atly agyr hem-de nesle ge¢yan kesel onun mysaly
bolup biler. Bu kesel bilen kesellan adamlaryn gany lagta-
lanmaklyk ukybyny yitiryar. Gemofiliyaly adamlara hatda
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ujypsyz yara diisse hem, ol gliycli gan akmagyna getirip bil-
yar we gany saklamak kyn diisyar.

Bu kesel, kopleng, erkek adamlarda dus gelyar. Gemofi-
liya keseline X hromosomada yerlesyan resessiw gen sebap
bolyar. Sonun ti¢cin bu gen boyunca geterozigot ayal maggala-
larda gan kadaly lagtalanyar. Gemofiliya genli ayal masgala
bu kesel boyunca sagdyn erkek adama durmusa ¢yksa, olaryn
cagalarynyn né&hili boljakdygyna seredelin. Ganyn kadaly
lagtalanmagyny sertlendiryan geni H harpy bilen, ganyn lag-
talanmazlygyny (gemofiliya keselini) sertlendiryan geni bolsa
h harpy bilen belldlin. Ayalyn genotipinde iki X hromosoma,
erkek adamyn genotipinde bolsa bir X hem-de bir Y hromoso-
ma bardygyny hasaba alyp, gemofiliyanyn nesle gecmekligi-
nin shemasyny agsakdaky gorniisde yazmak bolar:

H h H
P X X X HY
gemofiliya genini sagdyn erkek
saklayan ayal adam
H h H
Gametalar X; X X; Y
HH Hh H h
F, XX XX XY XY
sagdyn ayal sagdyn ayal sagdyn erkek  gemofiliyaly
(gemofiliya genini adam erkek adam
saklayjy)

Ayal 6z ogullarynyn yarysyna kadaly gan lagtalanmak-
lyk geni saklayan X hromosomany, yarysyna bolsa gemofili-
ya genli X hromosomany beryar. Onun ogullarynyn arasyn-
da hem H sagdyn, hem h gemofiliyaly ¢cagalar bolup bilyéar.
Gyzlar bolsa hokman kakasynyn X hromosomasyny alyar-
lar. Sonun ig¢in olaryn ganynyn lagtalanmasy kadaly bol-
yar. Emma gyzlaryn yarysy gemofiliya keselini goteriji bol-
yarlar.

Adamyn daltonizm keseli (renkleri saygarmak uky-
byndan mahrumlyk) hem X hromosoma bilen baglanysyk-
lydyr.
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1. Name tg¢in 6z genotipinde gemofiliya genini saklayan ayallarda
kesel yiize ¢ykman, erkek kigilerde yiize ¢ykyar?

2. Haysy yagdayda daltonizmli erkek adamyn agtygynda
daltonizm yiize ¢ykyp biler?

3. Ozbagdak kesgitlan: Gara pisik bir pysdyl renkli we birnéce
gara pisijekleri dogurdy.

Pisik ¢cagalarynyn jynslary ndhili? Olaryn atasy bolan erkek
pisigin hem fenotipini we genotipini kesgitlan.

§47. Genlerin o6zara tasiri.
Sitoplazmatik nesle gecijilik

Yokarda seredilen genetiki hadysalaryn &hlisinde her
bir gen dine bir alamaty sertlendiryiardi we her alamatyn
yuze ¢ykmagy dine bir gene baglydy. Emma kopleng halat-
larda genlerin alamatlar bilen baglanysygy ondan has ¢yl-
syrymlydyr.

Genin kopciilikleyin tasiri. Bir gen organizmin birni-
ce alamatlarynyn emele gelmegine tasir edip bilyar. Mysal
t¢in, nohudyn tohum gabygynyn gonrumtyl renkini gertlen-
diryan gen 6stimligin beyleki agzalarynyn renkini hem kes-
gitleyar. Gonrumtyl gabykly tohumlary emele getiryan 6siim-
liklerde gillerin renki melewse bolyar. Ak gabykly tohumlary
emele getiryanlerin gilleri bolsa akdyr. Bir genin birnége ala-
matlara edyén tasirine genlerin kopciilikleyin tasiri diyilyar.
Genlerin kopusine bu hili tasir etme hasiyeti mahsusdyr.

Umuman alanynda, genlerin tésirine dine ansat gorip
bolyan alamatlara géra baha berilyar. Meselem, drozofila si-
nejiginin gozleri gyzyl bolyar. Bu alamatyn emele gelmegi
W gen bilen gertlendirilydr. Genotipde we allel bolan yag-
dayynda gozlerde renk beriji pigment bolmayar. Sonun ligin
gozlerin renki ak bolyar. Bu resessiw w allel bedenin agym-
tyl renkini hem sertlendiryiar we kabir icki alamatlaryn
uytgemegine tasir edyar. Kdhalatlarda genin kopctlikleyin
tasiri has ansat goriinyar. Mysal ticin, adamlarda saglaryn
sary renkini kesgitleydn gen bar. Sol gen derinin renkinin
ak bolmagyna we kiinjlilemegine tésir edyar.
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Gen-alamat gatnasygy. Caknysdyrmanyn netijesinde
iki durli genlerin 6zara tésiri ata-enelerde bolmadyk taze
alamatlaryn ylize cykmagyna getirip bilyar. Bu hadysa cak-
nysdyrmada yize ¢ykyan taze alamatlaryn emele gelsi diyil-
yar. Oy haywanlaryny we medeni stiimlikleri 6sdiirip yetis-
dirmek islerinde bu hadysa k& halatlarda yilize ¢ykyp bilyéar.

Mysala yuzlenelin. Ysly dalijeméas atly 6stimligin biri-
-birinden gillerinin renki boyunca tapawutlanyan birnice
sortlary bar. Kawagtlarda iki dirli ak giilli sortlaryn 6zara
caknysdyrylmagynyn netijesinde alnan tohumlardan goyy
gyzyl gulli 6stimlikler emele gelyar. Bu 6simliklerin goyy
gyzyl renkinin iki maddanyn tasirlesmesi netijesinde emele
gelyandigini gegirilen biohimiki seljerme gorkezdi. Ol mad-
dalaryn hersi ayry-ayry genlerin 6ntimleridir. Olaryn hersi-
nin iki alleli bar: C, ¢ we P, p. Gibridin genotipinde iki do-
minant genler (C we P) bilelikde dus gelse, goyy gyzyl renk
emele gelyar. Bu caknysdyrmany seyle yazmak bolar:

P CCpp X ccPP
ak gilli ak gilli
Gametalar Cp cP
F, CcPp
goyy gyzyl
gulli

Gorstimiz yaly, islendik organizmin genotipinde genler
Ozara tasir edisyarler. Alamatyn fenotipik ylize cykmagyna
genlerin tutus kompleksi tasir edyar.

Organizmdaki genlerin sazlasygy bir gorniise degisli
osoblaryn ozbagdak ayratynlyklarynyn oran kopdirliligini
gorkezyar.

Sitoplazmatik nesle gecijilik. Genetiki hadysalarda
yadronyn we hromosomalaryn dhmiyeti 6ran uludyr. Em-
ma kabir alamatlaryn ylize ¢ykmagyna sitoplazma hem
tasir edip bilyar. Kabir 6simliklerin yapraklarynyn alabe-
derligi ona mysal bolup biler. Bu alamatyn nesle gecmegi
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Mendelin kanunlarynyn c¢aginden ¢ykyar. Yapraklara renk
beryan plastidler renkli (yasyl) we renksiz (ak) bolyarlar.
Bu organoidler 6yjikde yadro garassyz kopelyarler we ta-
ze oyjiiklere totdnden paylanyarlar. Oziinde yasyl we renk-
siz plastidleri saklayan 6yjikden tg¢ gornisli: dine renksiz,
dine yasyl we plastidlerin ikisini hem saklayan 6yjiuklerin
emele gelmegi mimkin. Netijede, yapraklaryn renklenmegi
hem g hili: yasyl, renksiz we alabeder bolup bilyar. Plastid-
ler oyjuge dine enelik yumurtga 6yjik arkaly gecip bilyarler
(spermalarda plastidler bolmayar, sebédbi onun sitoplazma-
sy oran kicl). Sonun Ucin bu yagdayda ene tarapdan nesle
gecmeklik yilize ¢ykyar. Bu hili sitoplazmatik nesle gecijilik
dine 6stiimliklerde dél-de, haywanlarda we mikroorganizm-
lerde hem dus gelyar.

1. Goyy gyzyl gulli 6stimlik (CcPp) 6z-6ztinden tozanlanmak
arkaly kopelende néhili nesle garasyp bolyar?

2. Sitoplazmatik nesle gegijilik yadroly nesle gegijiligin
kanunalayyklyklaryndan (Mendelin kanunlaryndan) name
bilen tapawutlanyar?

3. Genlerin 6zara tésiri diyip ndmé aydylyar? Ona ndmé gora
baha berip bolyandygyny distiindirin.

4. Caknysdyrmada yuze ¢ykyan tidze alamatlaryn emele gelis
hadysasy diyip nédhili hadysa distinyarsiniz?

§48. Genotip we gursaw,
olaryn alamata tasir edisi

Hil we mukdar alamatlary. Organizmin hemme ala-
matlaryny iki topara: hil we mukdar alamatlara bélmek
mumkin. Gillerin renki, miwelerin kegbi, gézlerin we sacla-
ryn renki, jyns ayratynlyklary kil alamatlaryna degigli. Ow-
renilende, olary tapawutlandyrmak kyn daldir: gara ya-da
gonrumtyl sygyr, ak ya-da goyy gyzyl gilli 6simlik we g.m.

Emma tytgeyjilik (dirli-dirlilik) dine hil taydan déal-de,
mukdar taydan hem hésiyetlendirilyar. Towuklaryn yumurt-
ga berijiligi, sygyrlaryn suytliligi, bugdayyn dénelerinin
agramy we s.m. mukdar alamatlarydyr. Olary olcemek we
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hasaplamak arkaly 6wrenmek bolyar. Jandarlar hemise gur-
sawyn durli tésirlerine sezewar bolyarlar. Gursawyn sertleri
hil we mukdar alamatlarynyn emele gelmegine tésir edyér.

Gursawyn sertlerinin hil alamatlaryna tasiri. Hil
alamatlarynyn kopilisi gursawyn tasirine durnukly bolyar-
lar. Mysal l¢in, ata-enesi gok gozli bolan masgalada dine
gok gozli cagalar dogulyarlar. Bu yagdayda maggalanyn ya-
sayys sertlerinin 4hmiyeti bolmayar. Emma kawagt hil ala-
matlaryna dasky gursawyn sertleri giiycli tasir yetiryarler.

Primula 6stimliginin giillerinin renki Rr allellerin jiibi-
ti bilen gertlendirilyar. Gomozigot RR 6stimliklerde giillerin
renki gyzyl bolyar. Eger 6stimlikler guncalan wagty olary
yonekey otag sertlerinden yssy we ¢ygly sertlere gecirsen
(30-35°C), onda ak renkli giiller emele gelyarler. Olary ta-
zeden otag sertlerine gaytadan getirsen, ak renk tiytgemez,
emma taze agylan giiller gyzyl bolar. Bu yagdayda genin 6z1
dal-de, alamat Gytgeyar.

Gornostay towsanynyn tiyinin renkinin tiytgemegi hem
muna mysal bolup biler. Gornostay towsanlary (C* C*) we
albinos towsanlar (c c¢) doglanda renksiz bolyarlar. Sonun-
dan albinoslar butin émriine aklygyna galyarlar, gornostay
towsanynyn bolsa wagtyn gecmegi bilen penjeleri, guyrugy,
gulaklary we tumsujagy garalyar (55-nji surat).

25-27°C

1600 14°C

55-nji surat. Gornostay 6y towsanynyrn tiiylerinde
rernikin emele gelginin temperatura baglylygy
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Eger gornostay towsanynyn bedeninin bir boleginin tiy-
jagazlaryny ayyrsan, onda tdzeden Osen tiylerin renki gur-
sawyn temperaturasyna bagly bolar. Mysal ti¢in, arkasyn-
daky ya-da gapdalyndaky ak tiyiini ayryp, towsany 2°C-den
yokary temperaturada saklasan, tazeden ak tiuy oser. Eger
howanyn temperaturasy 2°C-den pes bolsa, ak tiiyin dere-
gine gara tiy 6ser. Emma onun gulagynyn tayini ayyrsan,
hemiselik sertlerde gulakda tédzeden gara tiiy oser. Tuy ay-
rylan yere yyladyjy kompres (30°C) goysan, onda ol yerde
ak tiyler 6ser. Gornostay towsanlarynyn dursuna ak bolup
dogulmaklarynyn sebébi olaryn diuwiingcek dowriinde yoka-
ry temperatura sertlerinde bolyanlygydyr.

Gursawyn sertlerinin mukdar alamatlaryna tasiri.
Mukdar alamatlarynyn emele gelmegine gursawyn sertleri
glycli tasir edyarler. Iri sahly mallaryn agramy géze gowy go-
rinyan mukdar alamatydyr. Alamatyn emele gelmegine geno-
tip uly tasir edyar. Ylayta-da, genotipin ayratynlyklary zerarly
ir1 sahly mallaryn tohumlary biri-birinden orta gorkeziji bo-
yunca (meselem, bir malyn agramy) tapawutlanyarlar. Emma
gursawyn sertleri (mysal ti¢in, 1iymitin mukdary we hili) hem
su alamatyn yuize ¢cykmagyna uly téasir edyar (56-njy surat).

56-njy surat. Iri sahly mallarda gursawyn
sertlerinin (iymitin mukdarynyn we hilinin) mukdar
alamatynyn yiize cykmagyna edydn tdsiriniri mysallary

Malim bolsy yaly, stiydin hili we mukdary sygyrlaryn
dogry we yokumly iymitlendirilmegine bagly bolup duryar.
Diymek, sagylyan stiydiin mukdary dine ot-iyme baglymy?
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Bagly dal, sebabi mallaryn kéabir tohumlary adaty yagday-
larda yylda 800-1200 kg styt beryarler. Olaryn ot-iymini we
saklanylysyny gowulandyryp, ondirijiligini 2500 kg-a c¢enli
yokarlandyryp bolyar. Sertlerin yaramazlasmagy sagymyn
mukdaryny peselder. Emma dine sertleri gowulandyrmagy
dowam edip, 6ndirijiligi kdbir saylama tohumlar ticin miim-
kin bolan 4000-5000 kg-a c¢enli yokarlandyryp bolmaz.

Tasirlesmanin kadasy. Alamatlar genotipin we gur-
sawyn Ozara tasirinin astynda 6sip kamillesyarler. Bir ge-
notip dirli sertlerde alamatlaryn diirli gorniislerini beryar.
Genotipin miimkin bolan alamatlarynyn tiytgemeginin ¢ak-
lerinde tdsirlesmdnin normasy nesle gecyar. Basgaca aydy-
landa, organizmin alamatynyn 6zi dal-de, onun tasirlesme-
sinin normasy, yagny gursawyn anyk sertlerde belli fenotipi
emele getirmek ukyby nesle gecyar (51-nji surat).

Stuiyt beryan sygyrlary mysal alsak, olaryn yerli tohum-
larynyn stytliligi her yylda 1000-den 2500 kg-a cenli ara-
lykda bolyar, yokary hilli tohumlarda bu gorkeziji 4000-den
6000 kg-a cenli bolup bilyar. Sonun ili¢in sygyrlaryn stuytli-
lik alamaty tasirlesméanin ginigsleyin kadasyna eyedir.

Seylelikde, her osobyn fenotipi onun genotipinin we to-
werekdéaki sertlerin 6zara tasirinin netijesidir.

1. Tasirlesméanin kadasynyn ¢égi ndme bilen kesgitlenilyar?

2. Iymitlenis sertlerini gowulandyryp, irimgik yunli goyunlary
ince yunli goyunlara éwrip bolarmy?

3. Haywanlarda we 6stimliklerde tésirlesménin kadasynyn oba
hojalygy tg¢in ndhili 8hmiyeti bar?

VIII bap
UYTGEYJILIGIN KANUNALAYYKLYKLARY

Ahli janly organizmlere mahsus bolan uytgeyjilik iki
gorniisde bolup bilyar. Olaryn ilkinjisi nesle ge¢ydn iiytgey-
jilik — ol genlerin 6zlerinin liytgeyjiligine ya-da olaryn taze
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kombinasiyalarynyn emele gelmegine bagly. Uytgeyijiligin
1kinji gérniisi — modifikasion tiytgeyjilik.

Nesle gecyan uytgeyjilikden tapawutlylykda, ol genoti-
pin uytgemegi bilen baglanysykly dal we geljekki nesillere
gecip bilmeyar.

§49. Modifikasion uiytgeyjilik

Modifikasion uytgeyjilik. Gursawyn sertlerinin tdsiri
bilen organizmlerde emele gelen fenotiplerini kopdiirliiligine
kopdiurliiligi reaksiyanyn kadasy bilen kesgitlenilyar. Modifi-
kasion Uytgeyjiligin mysaly bolup genetiki taydan birmenzes
osoblaryn tytgeyjiligi hyzmat edip bilyar. Osiimliklerin kép
gornisleri, mysal l¢in, tizim, kopleng, wegetatiw usul bilen
kopelyar. Sonun tgin nesillerin hemmesi birmenzes genoti-
pe eyedirler. Onda bir yerde 6syin
we bir sahanyn ¢ybyklaryndan otur-
dylan tGzim duypleri birmenzes bo-
larmy? Elbetde, bolup bilmez, sebibi
ostimligin her bir diybi 6z boyunyn
uzynlygy, sahalanysy we hasyllylygy
boyunca beylekilerden tapawutlan-
yar. Sunun yaly ginigsleyin modifika-
sion uytgeyjilige gursawyn kopdirli
tasirleri sebap bolyar.

Modifikasion uytgeyjilik (modi-
fikasiyalar) genlerin uytgeyjiligine
bagly bolmayarlar. Emma modifika-
siyalar genlerin i¢ki gurlusyna we
fermentlerin igjenligine tésir edip
57-nji surat. Gursawyri bilyarler. Malim bolsy yaly, pes tem-

sertlerinin tdsiri peraturalarda fermentlerin igjenli-
netijesinde tozganyri  gi peselyir. Bu bolsa 6siimliklerin,
sekiliniri uyigeysi. mikroorganizmlerin we haywanla-

1 - diizliikde osen, v e e s v . ’o T,
2_ daglarda ésen ryn ostisine tasir edyar (57-nji surat).
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Seylelikde, dagky gursawyn téasiri fiziologik we kema-
la gelis hadysalarynyn kopisi ticin dhmiyetlidir. Emma bu
hadysalar genlerin hésiyetlerine tasir etmeyarler. Sonun
ucin genler Gytgemaéan, indiki nesillere gecyarler. Sebabi or-
ganizmlerin sonky eye bolan alamatlary nesle gecmeyérler.
Bu wajyp netijeleri germaniyaly biolog Awgust Weysman
(1834-1914) umumylasdyrdy. Modifikasion Giytgeyjilik janly
organizmlerin dhlisinde dus gelyar.

1. Modifikasion tiytgeyjilik diyip ndhili tiytgeyjilige aydylyar?

2. Modifikasion Uytgeyjilik genlerin Giytgeyjiligine bagly bolyarmy?

3. Modifikasion uytgeyjiligi 6wrenmége kop gosant gosan alym,
onun ylymda bitiren hyzmatlary barada gogsmaca maglumat-
lardan peydalanyp giirriin berin.

4. Name t¢in modifikasion tytgeyjiligin genlerin tiytgeyjiligine
bagly bolmayandygyny diistindirin.

5. Ostimliklerin we haywanlaryn tésirlesme kadasyny bilmegin
oba hojalygynda n&hili amaly dhmiyetinin bardygy hakdaky
anyk mysallary beyan edin.

§50. Nesle gecyan uytgeyjilik
we onun gornitisleri

Nesle gec¢yan uytgeyjilik janly organizmlerin kopdirli-
liginin esasy sebébi we olaryn ewolyusion ostise ukyplylygy-
nyn bas serti bolup duryar. Nesle ge¢yan tytgeyjiligin me-
hanizmleri diirli-dirli bolyar. Bu tytgeyjilige esasy gosandy
genotipik tiytgeyjilik gosyar. Mundan bagga-da organizm-
lerin sitoplazmatik iiytgeyjilige ukyby bolyar. Oz gezeginde
genotipik tytgeyjilik hem mutasion we kombinatiw tiytgey-
jiliklerden ybarat. Kombinatiw uytgeyjilik jandarlardaky
¢aksiz uly nesle ge¢yan kopdirliligin in esasy ¢esmesidir.

Kombinatiw uytgeyjiligin esasynda jandarlaryn jyns-
ly kopelisi duryar. Onun netijesinde genotiplerin ummasyz
kopdirliligi yize ¢ykyar. Méalim bolsy yaly, nesillerin geno-
tipi — bu ata-enelerin genlerinin sazlagygydyr. Her jandar-
da genlerin miunlercesi bar. Jynsly kopelis wagtynda gen-
lerin kombinasiyalarynyn netijesinde téize, densiz-taysyz
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genotip we fenotip emele gelyar. Her cagada onun enesine
we atasyna mahsus bolan alamatlary tapmak bolyar. Seyle
bolsa-da yakyn garyndaglaryn arasynda hem (bir yumurtga
oyjuiginden kemala gelen ekizlerden bagga) biitinley birmen-
zes adamlary tapyp bolmayar. Onun sebédbi ndme? Bu hili
uytgeyjiligin diiyp sebédbini kombinatiw tiytgeyjilikde bolup
gecyan hadysalardan gozlemels.

Meyozyn birinji béliminde amala asyan gomologik hro-
mosomalaryn garassyz dargamagy kombinatiw Uytgeyjili-
gin 1lkinji we 1n zerur ¢esmesidir.

Bilsiniz yaly, hromosomalaryn garassyz dargamagy
Mendelin tigiinji kanunynyn esasydyr. Sary yylmanak to-
humly o6stimlikleri yasyl yygyrtly tohumlylar bilen c¢ak-
nysdyrmagyn netijesinde ikinji nesilde yilize ¢ykyan yasyl
yylmanak we sary yygyrtly tohumlaryn emele gelmegi kom-
binatiw Gytgeyjiligin nusgasydyr.

Kombinatiw tiytgeyjiligin ikinji we méhiim ¢esmesi gen-
lerinn rekombinasiyasydyr. Ol hromosomalaryn atanaklas-
masyna esaslanandyr. Rekombinant hromosomalar zigota
dismek bilen, ata-enelere mahsus bolmadyk alamatlary yi-
ze ¢ykaryarlar.

Kombinatiw Uytgeyjiligin liciinji ¢esmesi tohumlanys
wagtynda gametalaryn totanleyin birlesmegidir. Monogib-
rid caknysdyrmada genotiplerin ticlisi miimkindir: AA, Aa
we aa. Bellibir zigotada olaryn haysysynyn boljakdygy ga-
metalaryn tétanleyin kombinasiyasyna bagly.

Kombinatiw tytgeyjiligin li¢ sany esasy c¢esmelerinin
her biri 6zbagdak ya-da birden hereket edip, genotiplerin
caksiz kopdirliligini emele getiryarler. Emma genlerin taze
kombinasiyalary nesle gecijilikde ansatlyk bilen emele gelsi
yaly, sonundan dargap gidyarler. Hut sonun li¢in yokary de-
rejeli organizmlerin nesillerinde ata-enelere garanynda pes
hilli osoblar yiize ¢ykyarlar.

Goz ontinde tutulyan alamatlary berkitmek ti¢in selek-
sionerler golay garyndaslary caknysdyrmak usulyndan pey-
dalanyarlar. Sunun yaly caknysdyrmalarda birmenzes ga-
metalaryn dus gelmeginin ahtimallygy yokarlanyar. Onun

IO,



netijesinde emele gelen nesillerde ata-enelerin genlerinin
kombinasiyalaryna menzes genotiplerin bolmagy mimkin.
Seylelik bilen, kdbir haywanlaryn tohumlaryny we 6stimlik-
lerin sortlaryny doredyarler.

1. Siz nesle gecyan Uytgeyjiligin haysy gérnislerini bilyarsiniz?
Olaryn yuze ¢gykmalarynyn sebéplerini aydynlagdyryn
we mysallary getirin.

2. Kombinatiw uytgeyjiligin esasyny haysy biologik hadysalar
duzyarler?

3. Nesle gecijiligin we uytgeyjiligin kanunalayyklyklaryny bilmek
amaly isler li¢in zerurmy? Jogabynyzy esaslandyryn.

4. Name ug¢in 6sumliklerin wegetatiw usulda kopelydn wagty
birmenzes genotipi bolan osoblarda alamatlaryn fenotipik ytize
¢ykmasynyn diirli-dirli bolyandygynyn sebédbini digtindirin.

§51. Mutasion uytgeyjilik

Mutasiyalar totanleyin emele gelen genotipin durnuk-
ly tiytgesmeleridir. Olar biitin hromosomalara, olaryn bolek-
lerine ya-da ayry-ayry genlere téasir edyarler. Mutasiyalar
organizmler li¢in peydaly, zyyanly we aralyk bolup bilyarler.

Genom mutasiyalary. Hromosomalaryn sanynyn tyt-
gemegi bilen baglanysykly mutasiyalara genom mutasiya-
lary diyilyar. Genom mutasiyalarynyn in ginigleyin yayran
gorniisi poliploidiyadyr.

Poliploidiya — hromosomalaryn sanynyn birndce esse
artmagydyr. Diploid (2n) organizmlerin 6yjiiklerinde gaplo-
id toplum (n) iki gezek gaytalanyan bolsa, poliploidlerde ol
4-6, kawagtlarda bolsa 10—12 gezek gaytalanyar.

Hromosomalarynyn sany gaploid toplumdan 4 esse kop
bolan organizmlere grekge tetraploid organizmler diyyarler.
Eger hromosomalaryn sany gaploid toplumdan 6 esse kop
bolsa, onda bu hili organizmlere geksaploid organizmler di-
yilyar we s.m. Poliploidlerin emele gelmegi mitozyn ya-da
meyozyn bozulmalaryna baglydyr. Mysal ti¢cin, meyozda go-
mologik hromosomalaryn dargamazlygynyn netijesinde ga-
metalardaky hromosomalaryn sany kopelyar.
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Ostimliklerin poliploidlerinin gérniisleri tebigatda kop
dus gelyar. Haywanlaryn poliploid formalary bolsa o6rian
seyrekdir. Poliploid 6stimliklerin kabirlerinin uzyn boyy, iri
yapraklary we miweleri bolany ti¢in, olary genetiki — selek-
sion iglerde peydalanyarlar.

Hromosoma mutasiyalary. Hromosoma mutasiyala-
ry — bu hromosomalaryn gaytadan guralmagydyr. Olaryn
koplisini mikroskop astynda éwrenip bolyar. Hromosomala-
ryn gurlugynyn uytgemeginin yollary diirli bolup biler. My-
sal Ug¢in, hromosomanyn bir bolegi gosalanyp bilyar ya-da
tersine, ol yitirilyar. Bir hromosomanyn bélegi beyleki hro-
mosomanyn basga yerine gocip bilyar we s.m. Hromosoma
mutasiyalarynyn esasy gornusleri asakdakylardyr:

Genlerin sertli Hromosomalaryn
bellikleri gurlusynyn liytgemegi
ABCDEA Genlerin adaty tertibi
ABCCDEA Bolegin gosalanmasy
ABCEA Bolegin yetmezciligi
ABDCEA Boélegin 180° 6wriillmegi
ABCLMK Bolegin gomologik ddl hromosoma gé¢megi

Hromosoma mutasiyalary genlerin isini uytgedyarler.
Olar gornuslerin ewolyusion 6zgermelerinde uly orny eye-
leyarler.

Gen mutasiyalary. Gen ya-da nokat mutasiyalary mu-
tasiyalaryn in kép dus gelyan gorniisidir. Olar DNK mole-
kulasynyn nukleotidlerinin yzygiderliliginin tiytgemegi bi-
len baglanysyklydyr. Gen mutasiyalarynyn netijesinde ya
genin igi bes edilyar, ona baglylykda RNK we belok emele
gelmeyéar, ya-da uytgesik belok sintezlenyiar hem-de onun
netijesinde organizmlerin alamatlary tytgeyar. Gen muta-
siyalarynyn netijesinde téze alleller emele gelyarler.

Mutasiyalar seyrek dus gelyan hadysalardyr. 10 000—
1 000 000 genlerin arasynda, takmynan, bir mutasiya eme-
le gelydr. Emma mutasion hadysanyn hemigeligi we muta-
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siyalaryn kopliigi zerarly, hemme osoblaryn genotiplerinde
mutasiyalaryn ep-esli mukdary bolyar.

Gen mutasiyalary DNK molekulalarynyn gosalanma ha-
dysasy wagtynda yiize ¢ykyan yalnyslyklardyr. Malim bolsy
yaly, islendik alamaty sertlendiryan hemme genler Gytgap
ya-da mutasiya sezewar bolup bilyarler. Mutasiyalaryn ko-
plsi organizm U¢in zyyanly, olaryn kabirleri aralyk héasiyet-
L1, kdbirleri bolsa belli yagdaylarda peydaly bolup bilyarler.

Mutasiyalaryn eksperimental yol bilen alnysy.
Ultramelewse sohleler we kabir maddalar mutasiyalary
yuze cykaryan guycli faktorlardyr. Rentgen gohleleri hem
mutasiyanyn emele gelmegini kop esse yokarlandyryarlar.
Mutasiyalaryn doremegine téasir edyan faktorlaryn dhlisine
mutagenler diyilyar. Olaryn tasiri astynda mutasion hady-
sanyn yygylygy birnéce yiiz esse artyar.

Radioaktiw sohlelenme hemme jandarlar tgin o6ran
howpludyr. Sol sebapli yadro yaraglarynyn synaglaryny we
partladylmagyny gadagan edyérler.

Hazirki zamanda dirli himiki we fiziki faktorlar bilen
ayry-ayry genlere tasir edip alynyan emeli mutasiyalar se-
leksiyada ulanylyar.

Emeli mutagenezin komegi bilen 6stimliklerin, haywan-
laryn we mikroorganizmlerin téze sortlary, tohumlary we
stammlary alynyar.

Nesle gecyan uytgeyjiligin go-
mologik hatarlarynyn kanuny. Mes-
hur biolog N. I. Wawilow (568-nji su-
rat) kop yyllaryn dowamynda medeni
daneli 6stimliklerin we olaryn yabany
urug baslangyc¢larynyn nesle ge¢yan
uytgeyjiligini 6wrendi.

N. I. Wawilow genetiki taydan go-
lay garyndas gorntsleri we uruglary
uytgeyjiligin wariantlaryna (gérnisle-
rine) layyklykda belli tertipde yerles- 58-nji surat.
dirdi. Bu is ona wajyp kanunalayykly-  Nikolay Iwanowic
gy tapmaga komek etdi: genotiplerin Wawilow (1887-1943)
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menzesliginin uludygy sebdpli, golay garyndas gorniislerde
we uruglarda nesle gecydn tiytgeyjilik menzes bolyar. Wawi-
lowyn acgysyna nesle gecydn iiytgeyjiligin gomologik hatar-
larynyn kanuny diyilyar. Bu kanunyn kesgitlemesi sunun
yalydyr: Genetiki taydan golay bolan gorniisler merizes nesle
gecyan tiytgeyjilik bilen hdsiyetlendirilydrler. Sol sebdapli bir
gorntigin ¢dginde formalaryn hataryny anyklap bolsa, beyle-
ki gorniislerin we uruglaryn mernizes (parallel) formalaryny
ontinden kesgitldp tapyp bolyar.

Biri-birinden dasrak we genotiplerinin gurlusy boyunca
glycli tapawutlanyan organizmlerde nesle ge¢gyéan tytgeyji-
ligin menzesligi seyle bir uly daldir.

Gomologik hatarlaryn kanuny hemme jandarlar lgin
mahsus bolan hadysany gorkezyéar. Bu kanuna esaslanyp,
golay garyndag gorniislerin kesgitli mutasiyalarynyn emele
gelsini 6niinden ¢aklap bilip bolyar.

1. Gen, hromosoma we genom mutasiyalary haysy gurlus
birlikleri bilen baglanysykly?

2. Mutasiyalaryn sebdbini 6wrenmegin nahili amaly &hmiyeti
bar?

3. Name ti¢in Yaponiyanyﬁ Hirosima we Nagasaki sdherlerinde
1945-nji yylda bolup gecen yadro partlamasyndan adamlar

heniz-henizlerem ejir cekyérler?

4. Nesle ge¢yan uytgeyjiligin gomologik hatarlarynyn kanunynyn
uly amaly &hmiyetinin bardygyny anyk mysallaryn kémegi
bilen diistindirin.

5. Gosmaca edebiyatlarda beyan edilen maglumatlardan
peydalanyp, meshur alym N. I. Wawilowyn 6mri we ylmy
doredijiligi barada nutuk tayyarlan.

§52. Adamyn nesle
gecyan uytgeyjiligi
Adam bilen genetiki terjibe-synag islerini goniiden-go-
ni gecirip bolmayan bolsa hem, hazirki wagta ¢cenli adamyn
nesle gecijiligi barada kop maglumatlar toplandy.

Laboratoriyalarda éwrenilen haywanlaryn we ¢stimlik-
lerin nesle gecijiliginin umumy kanunalayyklyklary adam-
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lara hem degiglidir. Adamlaryn kopdirliligi 6réan yoka-
rydyr. Yer yuziinde bir-birine doly derejede menzes bolan
adamlary tapmak asla miimkin dal.

Osiimlik we haywanat diinyésindaki yaly, adamzat jem-
gyyetinde hem mutasion hadysa dyngysyz gec¢yar. Ol adam-
laryn képdurliligini emele getiryar. Sonun tg¢in adam kop
genleri boyunca geterozigotdyr. Hazirki zamanda adamyn
iki miinden gowrak mutasiyalary mélim edildi.

Genetika we lukmancgylyk. Adamyn nesle gecijiligi
dinyéanin genetik alymlaryny gyzyklandyryar. Sonky wagt-
larda adam 6ztine mahsus bolmadyk himiki elementler bi-
len kop is salysyar. Sol maddalaryn agirt uly mukdary oba
hojalygynda, senagatda, adamyn yasayys-durmusynda ula-
nylyar. Bu maddalaryn arasynda mutasiyalara sebéap bol-
yanlary hem bar.

Lukmangylygyn 6smegi bilen adam kép howply yokang
kesellere garsy goresmegi 6wrendi. Mergi, garahassa, mama
yaly yokang keseller indi 6rdan seyrek dus gelyérler. Biologi-
ya we lukmancylyk ylymlary wirus we ¢is kesellerini bejer-
megin ustiinde onjeyli igleyarler.

Adam 6ziinin we cagalarynyn saglygyny goramak licin
oyjukdaki gen we hromosoma mutasiyalarynyn emele gelsi-
ni anyk 6wrenmeli hem-de olara garsy goresmeli. Gores ¢a-
relerinin bir usuly miimkingadar mutagen maddalaryn ula-
nylysyny ciaklendirmek we tebigy maddalary ulanmakdyr.

Adamyn nesle gegijiligi baradaky maglumatlar yorite
ylmy-barlag usullarynyn komegi bilen toplanyldy.

1. Adamyn ig salysyan himiki serigdeleri mutasiyalara sebap
bolyarmy?

2. Genetikanyn we lukmangylygyn 6zara baglanysygy barada
glrrun berin.

3. Ozlerini we ¢agalaryny nesle gecyén kesellerden goramak ti¢in
adamlar néhili ¢édreleri gérmeli?

4. Name ti¢in adam kop genleri boyunca geterozigot hasaplanyar?
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§53. Adamyn nesle gecijiligini
owrenyan usullar. Genealogik usul

Genealogiya — bu adamyn neslinin taryhyny 6wrenyan
ylymdyr. Genealogik usulyn manysy nesle ge¢yan keselle-
re eye bolan masgalalaryn nesil sejeresini 6wrenmekdir. Bu
usul adamyn diirli alamatlarynyn nesle gecijiliginin kanu-
nalayyklyklaryny anyklamaga komek beryar. Sol alamatla-
ryn arasynda hem kadaly (gozlerin renki, sacyn renki, kesbi
we s.m.) hem-de nesle gecyan keselleri bilen baglanysykly
alamatlar bar.

Onat anyklanan sejere yazgysy arkaly inlis patysa zena-
ny Wiktoriyanyn masgalasynda gemofiliya keselinin geninin
nesle gecijiligini yzarlamak mumkin boldy. Wiktoriyanyn
ozunde we adamsynda bu kesel yok. Olaryn ata-babalary hem
gemofiliyadan ejir cekméandirler. Emma Wiktoriyanyn enesi-
nin gametasynda mutasiya emele gelen bolmagy dhtimaldyr.
Sol sebépli patysa zenan Wiktoriyanyn 6zi gemofiliyanyn ge-
nini saklayjy bolup, bu geni 6z nesillerinin koptisine gegirdi.
Sonundan mutant geni saklayan X hromosomany alan erkek
jynsly nesillerin dhlisi gemofiliyadan ejir ¢ekdiler.

Ekizlik usuly. Adamlaryn ekiz dogulmagynyn &ahti-
mallygy, takmynan, 1/100-e den. Ekizler bir yumurtga oy-
juklerinden emele gelip bilyéarler.

Diirli yumurtga oyjliginden emele gelen ya-da merizes
ddl ekizler iki yumurtga Oyjlginin iki spermatozoid bilen
tohumlanmagy netijesinde dogulyarlar. Sonun t¢in olaryn
bir-birine menzesligi bir wagtda dogulmadyk doganlarynky
yaly bolyar. Olar dirli jynsa degisli bolup bilyarler.

Emma kawagtlar tohumlanan bir yumurtga 6yjiiginden
bir dil-de, birnige diiwiingek emele gelyar. Sunun yaly ekiz
embrionlar bir yumurtga 6yjiiginden we birndge spermato-
zoidden emele gelyarler. Olar hemise ya dine oglan, ya-da
dine gyz bolup dogulyarlar. Bu hili doglan ¢agalar bir-birine
menzes bolyarlar, sebédbi olarda sol bir genotip saklanyar.
Sunun yaly ekizlere bir yumurtga 6yjliginden emele gelen
ya-da mernzes ekizler diyilyar.
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Menzes ekizlerin doglusyny 6wrenmek adamyn nesle
gecijiligine g6z yetirmekde gymmatly maglumatlary beryér.
Sebabi olaryn tapawudy diirli genotiplerin netijesi bolman,
Oslis sertlerinin ya-da gursawyn tésirlerinin netijeleridir.
Ekizlik usulynyn komegi bilen adamyn akyl we doredijilik
ukyplarynyn nesle gecijiligini 6wrenyéarler.

Sitogenetik usul. Bu sagdyn we keselli adamlaryn
hromosomalarynyn gurlusynyn mikroskopik barlaglaryna
esaslanyar. Erkek adamyn hromosomalarynyn sany 46 ya-
-da 23 jubit, sol sanda jyns hromosomalarynyn jibiti (X we
Y hromosomalar) tapawutlandyrylyar.

Adamyn hromosomalarynyn barlaglary dogabitdi sikes-
lerin we kadadan ¢ykmalaryn kopiisinin hromosomalaryn
sanynyn we morfologik gurlusynyn uytgemegi bilen bag-
lanysyklydygyny gorkezdi.

1. Genealogiya ndméani 6wrenyar?

2. Siz adamyn nesle gecijiligini 6wrenmegin haysy usullaryny
bilyérsiniz?

3. Ndme ti¢in adamlar bir-birine menzes dél?

4. Sitogenetiki usulyn nahili 4hmiyeti bar?

§54. Nesle gecyan keseller
we olaryn ontini almak

Nesle ge¢yian keselleri 6wrenmek bilen dine lukmanlar
dal-de, eysem, biologlar hem mesgul bolyarlar. Dine birlesen
tagallalar arkaly bu kesellere gargy tustiunlikli géresip bolar.
Hromosoma kesellerinden bagga-da gen keselleri, yagny ay-
ry-ayry genlerin mutasiyalary bilen bagly keseller hem dus
gelyar. Olaryn arasynda size mélim bolan orak sekilli 6yjik-
li anemiya keseli hem bardyr. Organizmde madda calsygy-
nyn bozulmalary koépleng¢ halatlarda gen mutasiyalarynyn
netijesinde emele gelyar.

Organizmin madda calsygynyn nesle ge¢cyan bo-
zulmalarynyn bejerilisi. Kop halatlarda keselin dorey-
sinin biohimiki mehanizmlerini anyklamak néasaglaryn
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cekyan ejirini peseltmeklige yardam edyar. Nasaglaryn or-
ganizmine onda sintezlenmeyan fermentleri goyberyéarler
ya-da olara fermentlerin yoklugy sebéapli, dargadylyp we
sindirilip bilinmeyan iymiti iymeklikden gaca durmaklygy
maslahat beryarler. Diabet (siiyji keselil) dérande asgaza-
nasty mazin insulin gormonyny isldp ¢ykarysy bozulyanly-
gy sebapli, syrkawyn ganyndaky sekerin mukdary yokar-
lanyar. Bu kesel resessiw mutasiyanyn netijesinde emele
gelyar. Ony bejermek ti¢in organizme insulin goyberyarler.

Emma bu yagdaylarda dine kesel, yagny «zyyanly» ge-
nin fenotipik yiize ¢ykmasy bejerilyar. Gutulan adam bolsa
sol geni saklayjy bolmaklygyna galyar hem-de ony nesillere
geciryar. Sonun Uc¢in onun cagalary hokmany suratda me-
disina barlagyndan geg¢melidirler. Genetiki inZeneriyanyn
tdze usullary sunun yaly kesellerden doly halas bolmaga
mumkincilik bererler.

Lukmancylyk-genetiki maslahatlary bermek. Luk-
mancylyk edaralarynda nesle gecyan kesellerin onitini al-
mak licin lukmanlar yas catynjalara maslahatlar beryéarler.
Onun mysaly hokmiinde rezus-faktorly gan toparynyn nesle
gecijiligine seredelin.

Ganda rezus-faktoryn bolmaklygyna sebap bolyan gen
iki allelde bolup bilyar: olaryn biri «rezust» (dominant),
beylekisi — «rezus» (resessiw). Rezus otrisatel ayal magga-
la rezus polozitel adama durmusa ¢yksa, olaryn cagasynda
dominirlenme netijesinde rezus+ faktor emele gelyar. Sol
caganyn duwilingegl endnin gowresindeki, onun gan ayla-
nys ulgamyna antigen atly maddalary boliip ¢ykaryar. Ona
garsy enéanin organizminde hem antibedenler emele gelyar-
ler. Olar diwilingegin gan doredis ulgamyny bozup bilyarler.
Onun netijesinde gowrelilik wagtynda endnin we diwiinge-
gin zdherlenmegi hem-de diiwilingegin diismegi bolup bilyar.

Koplenc, 1lkinji gowrelilikde enédnin ganynda antibeden-
lerin mukdary az bolyar. Sonun tg¢in ol diwiingcege yiti ta-
sir etmeyéar we sagdyn caga doglup bilyar. Emma az wagtyn
dowamyndaky ikinji gowrelilik diiwiingegin 6liim howpuny
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has yokarlandyryar. Sebéabi enédnin ganynda toplanan an-
tibedenlere tizeden emele gelyan antibedenler hem gosul-
yarlar. Sunun yaly masggalalara ikinji cagany dine 7-8 yyl
gecenden son dogurmak maslahat berilyar, sebabi uzak
wagtyn dowamynda gandaky antibedenler yityarler.

Golay garyndaslaryn arasyndaky nikalaryn zy-
yanlydygyny nazarda tutmak. Hazirki zamanda golay
garyndaglaryn arasyndaky (mysal lgin, doganoglanlaryn
arasyndaky) nikalaryn sany azaldy.

Emma kawagtlar dirli geografik, jemgyyetgilik, ykdy-
sady sebéaplere gora, ilatyn kabir populyasiyalary tiznelikde
yasayarlar. Sunun yaly populyasiyalarda golay garyndasla-
ryn arasyndaky nikalaryn yygylygy «acyk» populyasiyalar-
dakydan yokary bolyar. Statistiki maglumatlara gora, ga-
ryndas ata-enelerden nesle gecyan kesellerden ejir ¢ekyéan
cagalaryn dogulmagy ya-da olaryn ¢cagalarynyn ir 6lmeginin
derejesi garyndas dal masgalalardakydan onlarca esse ulu-
dyr. Ylayta-da, masgalada nesle gecyan keselin barlygy mé-
lim bolsa, dr-ayalyn ikisinde-de gol bir «zyyanly» resessiw
gen boyunca geterozigotlygyn dhtimallygy bolyar.

Néasag cagalaryn dogulmagynyn &dhtimallygyny kes-
gitlemek adamyn genetikasyny 6wrenmége yardam edyar.
Ar-ayalyn biri ya-da ikisi hem nésag bolsa ya-da ikisem sag
bolsa, emma ata-babalarynda nesle ge¢yian kesel dus ge-
len bolsa, indiki nesillerin saglygy baradaky maglumatlary
oninden caklap bolyar.

Cilim ¢ekmekligin, alkogolly i¢gileri igmekligin ya-da ne-
sekegligin nesle gecyan agyr keselli cagalaryn dogulmagynyn
dhtimallygyny artdyryandygyny hem berk bellemelidir.

Genetiki inzeneriya we adamyn saglygy. Adamyn
kesellerinden, takmynan, 4000-si dine yeke genin tiytgeme-
gl netijesinde ylze ¢ykyar. Olaryn kopiisi 6rdn seyrek dus
gelyar, emma bu kesellerin umumy sany we yitgisinin mog-
beri innéan uludyr: Yer yiuziinde her yyl diinya inen ¢agala-
ryn yuzden iké golayynyn 6mir tanapy tzulyar. Hazir 6sen
yurtlarda bu kesellere garsy goresmek ii¢in gen we 6yjik
inzeneriyasynyn usullaryny ulanyarlar.
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Yokary ylmy derejedéaki tehnologiyalar DNK-dan néasag
geni ayyrmaga we onun yerine sagdyn geni ornasdyrmakly-
ga mumkingilik beryarler. Sol yurtlarda yorite genetiki mer-
kezlerde adamyn we garasylyan nesillerin genleri bilen g6-
nliimel ig salysyarlar. Caga entek dogulmanka, dr-ayaly doly
barlagdan geciryarler. Olaryn somatik we jyns Oyjiiklerinin
hromosomalaryny we genlerini barlap, caganyn sagdyn ya-
-da keselli doguljaklygy barada maslahat beryarler.

Razycylyk esasynda olaryn jyns oyjiiklerini alyp, emeli to-
humlanys geciryarler. Ona «probirkadaky tohumlanys» diyil-
yar. Sunun yaly islerde zigotadan basglap, diwiingegin 8 6y-
jukli derejesine ¢enli 6yjlikleri doly barlap bolyar. Diwiingegin
Ostisinin sonky derejesinde-de ony ginigleyin barlayarlar we
zerur bolsa, diirli ¢éareleri goryarler. Eger onun genleri kadaly
bolmasa, gowreliligi bes etmegi maslahat beryarler. Miimkin
bolan yagdaylarda bolsa bejeris islerini geciryérler.

Yany doglan ¢agalarda-da éyjuklerin ya-da genlerin bar-
laglaryny gecirip, onun saglygyny bejeryarler. Mysal lgin,
nisag caganyn bedenine kadaly oyjukleri yerlesdiryarler,
olar bolsa gerekli maddalary ondiiryéar ya-da islemeyan genin
yerine igleyan geni ornasdyryp, funksiyasyny dikeldyarler.

Lukmangylygyn geljekdéki tistlinlikleri biotehnologiya-
nyn Ustinliklerine baglydyr.

1. Organizmin madda ¢algygynyn nesle ge¢ydn bozulmalarynyn
bejerilisi barada mysallar arkaly gurrun berin.

2. Golay garyndaglaryn arasyndaky nikalaryn néhili howpy bar?

3. Lukmangylyk-genetiki maslahatlaryn ndme tc¢in gerekdigini
distindirin.

4. Genetiki inzeneriyanyn dhmiyeti ndmeden ybarat?

IX bap
SELEKSIYA

«Seleksiya» s6z1 saylamak, secgi diymekligi anladyar.
Emma, hakykatynda, seleksiya diylip 6y haywanlarynyn we
medeni 6stimliklerin téze ya-da énden bar bolan tohumlary-
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nyn hem-de sortlarynyn 6sdiirilip yetisdirilisinin we olary
gowulandyrmagyn yollaryny éwrenyan ylma aydylyar. Mu-
nun bilen birlikde seleksiya diyip, adam tarapyndan 6z ze-
rur hajatlary ticin amala asyrylyan, haywanlaryn, medeni
ostimliklerin we diirli mikroorganizmlerin tiytgedilmek ha-
dysasyna dusunilyar. Seylelikde, seleksiya adamlaryn ama-
ly zahmetinin bir gornisidir.

§55. Seleksiya barada diistiinje

Seleksiya name? Soziin ginigleyin manysynda selek-
siya 0y haywanlaryny we medeni 6stimlikleri tiytgetmekdir.
Rus genetigi Nikolay Iwanowi¢c Wawilowyn (1887-1943)
bellemegine goréa, seleksiya «adamyn erk-islegi arkaly ug-
rukdyrylyan ewolyusiyadyr». Adamlaryn amaly (praktiki)
islerinin goérniisi hokmiinde seleksiya ir dowiirlerde adam-
zat medeniyetinin baslangyjynda doérapdir. Emma ylym
hékminde seleksiya yany-yakynda kemala geldi. Seleksiya-
nyn taglymaty inlis tebigaty 6wrenijisi Carlz Robert Darwin
(1809-1882) tarapyndan esaslandyrylan se¢ginin doredijilik
dhmiyeti baradaky taglymatynyn, sonra bolsa genetikanyn
tasiri bilen tGstiinlikli 6stip baslady.

Hazirki zamanda 6stiimlik sortlary we haywanlaryn to-
humlary bolmasa, adamzat siwilizasiyasyny goz éniine ge-
tirmek hem kyn. Olar adamlaryn ugurtapyjylygynyn neti-
jesinde we seleksiyanyn komegi bilen 6sdirilip yetisdirildi.
Hazirki dowiirde seleksiyanyn oniinde uly-uly maksatlar
duryar. Olaryn esasynda hézirki industrial oba hojalygyna
uygunlasan téze, yokary ondirijilikli haywanlaryn tohum-
laryny, 6stimliklerin sortlaryny we adam ti¢in gerekli bolan
mikroorganizmlerin stammlaryny déretmek isleri duryar.

Akademik N. I. Wawilow hézirki zaman seleksiyasynyn
mazmunyny we meselelerini kesgitlap, 6stimlik sortlaryny we
haywan tohumlaryny doéretmek boyunca tstlinlikli is gegir-
mek ti¢in su hili zerurlyklary: dsiimliklerini we haywanlaryrn
sort hem-de gorniis diirliiligini; olaryn nesle gegydn tiytgey-
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Jiligini (mutasiyalaryny); éwrenilydn alamatlaryn yiize ¢yk-
magy we 6smegi ticin dasky gursawyn dhmiyetini; gibridiza-
siyadaky nesle gecijiligin kanunalayyklyklaryny, garasylyan
alamatlaryn yiize cykmagyna we berklesmegine gontikdirilen
emeli se¢ginin formalaryny owrenmeli we goz oniinde tutmaly
diyip gorkezdi.

Sort ya-da tohum name? Ayry-ayry nesle ge¢cydn ala-
matlary (6niimlilik, morfologik we fiziologik ayratynlyklary)
arkaly hdsiyetlenydn, adam tarapyndan emeli yol bilen dore-
dilen osoblaryn toplumyna (populyasiyasyna) haywanlaryr
tohumy ya-da osiimliklerin sorty diyilyar.

Her bir tohum ya-da sort ticin dagky gursawyn sertleri-
nin aygytlayjy tasiri bardyr. Tohumyn ya-da sortun fenoti-
pinin polozitel (onyn) ayratynlyklarynyn has doly derejede
toplanmagy olaryn iymitleniginin, agrotehnikasynyn bel-
libir sertlerinde we mohiim klimatik faktorlaryn amatly top-
lumynyn jemlenen yagdaylarynda yiize ¢ykyar. Sonun ti¢in
bir yurtda osdirilip yetisdirilen tohumlar we sortlar, basga
yurtlar ticin elmydama yaramly bolmayar.

Diinyanin kép yurtlarynda, sol sanda Tirkmenistanda
hem, ylmy-tejribe edaralary bar. Olara ylmy-barlag institut-
lary, seleksion stansiyalar, tohumcylyk hojalyklary we bey-
lekiler degisli. Bu edaralar 6stimlik sortlarynyn we haywan
tohumlarynyn seleksiyasy hem-de tohumcylygy bilen mes-
gullanyarlar. Turkmenistanyn cédklerinddki sunun yaly yl-
my-tejribe edaralaryn hataryna Turkmenistanyn Ylymlar
akademiyasynyn Maldargylyk we weterinariya institutyny
hem-de Biologiya we derman 6stimlikleri institutyny, Turk-
menistanyn Oba we suw hojalyk ministrliginin Oba hojalyk
ylmy-barlag institutyny, «Tlirkmen atlary» dowlet birlesigi-
ni, S. A. Nyyazow adyndaky Tirkmen oba hojalyk uniwer-
sitetini, Ttirkmen oba hojalyk institutyny, Tirkmenistanyn
Ylymlar akademiyasynyn Biologiya we derman 6stimlikle-
ri institutynyn Magtymguly ylmy-6ntiimgilik synag merke-
zini we beylekileri gérkezmek bolar. Olarda ostimliklerin
we haywanlaryn seleksiyasy hem-de tohumgylygy boyunca
diypli ylmy-barlag isleri alnyp barylyar.
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Seleksiyanyn taglymatynda genetika ylmy moéhiim orun
eyeleyar. Sonun tgcin seleksiyanyn genetiki esaslarynyn 6s-
megi oba hojalyk tejribesi ti¢cin zerurdyr.

1. Seleksiya ndme we ol néhili igler bilen mesgul bolyar?

2. Oy haywanlarynyn tohumy ya-da ésiimliklerin sorty diyip
nama aydylyar?

3. Bir yurtda 6sdiirilip yetisdirilen tohumlar bagga yerler ligin
yaramly bolup bilermi?

4. Turkmenistanda 6stimliklerin we haywanlaryn seleksiyasy,
tohumgylygy boyunca ylmy-barlag islerini alyp baryan ylmy
edaralaryn atlaryny sanan hem-de olaryn alyp baryan isleri
barada glrrun berin.

§56. Eldekilesdirmek seleksiyanyn
birinji tapgyrydyr

Hazirki zaman 6y haywanlarynyn we medeni 6stimlik-
lerin ahlisi gadymy ata-babalarymyz tarapyndan eldekiles-
dirilendir we Osdiirilip yetisdirilendir. Yabany haywanlary
we osiimliklert medeni gorniislere éwiirmdge eldekilesdir-
mek diyilyar.

Eldekilesdirmegin esasy faktory bolup, adamlar ti¢in
zerur bolan organizmlerin emeli se¢gisi hyzmat edyar. Ha-
zirki wagtdaky iri sahly mallaryn gadymy yabany gorniisi
0z golesi ligin gerek bolan siiydiin onlarca ya-da yuzlerce ki-
logramyny 6ndiiren bolsa, su wagtky kabir sygyrlaryn to-
humlary dine bir méwsiimin dowamynda 15 000 kg téweregi
siiyt beryéarler.

Haywanlaryn mysalynda alsak, adamlar bilen aragat-
nasykda we bilelikde yasamaga ukyply bolan osoblaryn do-
redilmegi (secgi yoly bilen) eldekilesdirmegin ilkinji serti we
sonun bilen birlikde, onun goérkezijisi bolup duryar. Bagga-
ca aydanymyzda, adam haywanlaryn 6ziini alyp barsyny
uytgedip, olary yabany gorniisden eldeki gérniigse owiryar.
Adatca, tebigy sertlerde medeni, yagny eldeki gorniisler ya-
sap bilmeyarler.
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Eldekilesdirmegin ilkinji tapgyrlary haywanlaryn uyt-
geyjiliginin guycli yokarlanmagyna getirdi we emeli se¢cgini
ustinlikli amala agyrmaga miimkingilik déretdi. Onun ne-
tijesinde héazirki wagtdaky haywan tohumlarynyn we 6stim-
lik sortlarynyn arasynda uly ayratynlyklar doredi. Koplencg
halatlarda, bu ayratynlyklar gérniislerin, hatda uruglaryn
arasyndaky ayratynlyklardan hem has yokary.

Adam tarapyndan haywanlary we ostimlikleri eldeki-
lesdirméage 1lkinji synanysyklar bizin eyyamymyzdan 20-30
min yyl ozal amala asyrylyp baslandy. Haywanlary eldeki-
lesdirmek, dhtimal, adamlaryn yabany haywanlary totan-
leyin osdiirip yetisdirmeginden baslanandyr. Entek yabany
gezip yoren haywanlaryn kéabirleri adamlaryn arasynda ya-
sap bilipdirler we olar ticin doredilen sertlerde kopelip bas-
lapdyrlar. Seylelikde, olary eldekilesdirmegin birinji tapgy-
ry baslapdyr.

Ginigleyin eldekilegdirmek bizin eyyamymyzdan onki
VIII-VI asyrlarda baslapdyr. Sol déwilirde adam haywan-
laryn we ostimliklerin aglabasyny medenilesdiripdir. Hay-
wanlaryn we ostimliklerin kdbir gérniisleri has gicki dowtir-
lerde eldekilesdirildi. Mysal {i¢cin, 6y towsanlaryny adamlar
orta asyrlarda, seker sugundyryny XIX asyrda, narpyzy XX
asyrda 6sdiirip yetisdirméage basladylar.

Hazirki dowilirde adam 6z zerurlyklaryny kanagatlan-
dyrar yaly, haywanlaryn we ostimliklerin taze gornislerini
eldekilesdirmegi dowam edyéar. XX asyrda yokary hilli gym-
mat bahaly derileri almak tcin, maldarcylygyn tidze puda-
gy — gymmat bahaly derisi bolan haywanlary 6sdiirip yetis-
dirmek yola goyuldy. Geljekde adamlaryn haywanlaryn we
ostimliklerin yene-de birnéce téze gornislerini eldekilesdir-
jekdigi stibhesizdir.

1. Eldekilesdirmek ndméni anladyar?

2. Seleksiyanyn birinji tapgyryny héasiyetlendirin, onun manysyny
beyan edin.

3. Haywanlary we 6stimlikleri eldekilesdirmége ilkinji
synanysyklar hacan baslanypdyr?

IO,



§57. Hazirki zaman
seleksiyasynyn usullary

Uytgeyijiligin secgidaki ahmiyeti. Seleksion hadysa-
nyn esasynda emeli se¢gi duryar. Kopeltmek ticin has gowy
haywanlary, 6stimliklerin we mikroorganizmlerin stammla-
rynyn yokary onimli gérniislerini saylap, adam olaryn ya-
bany urug baslangyc¢laryny diybiinden uytgedyar. C. Dar-
win tarapyndan esaslandyrylan secgi baradaky taglymat
hem-de organizmlerin uytgeyjiligi we nesil yzarlayjylygy
baradaky bilimler seleksiyanyn esasyny diizyarler.

Haywanlaryn tohumlarynyn we 6stimliklerin sortlary-
nyn c¢aginde ylze ¢cykyan nesil yzarlayjy tytgeyjiligin secgi-
ni materiallar bilen lipjiin edyandigi barada C. Darwin 6z is-
lerinde bellap gecipdi. Eger-de se¢gé sezewar bolyan osoblar
we nesil yzarlayjylygy diirli bolsa, onda dine sol yagdayda
secgl alamaty tiytgeyar.

Secgi we onun doredijilik dhmiyeti. Eldeki etme-
gin birinji tapgyrlarynda adam secgé akyl yetirmén, ondan
maksatsyz peydalanypdyr, yagny haywanlary we 6stimlik-
leri gerekli ugur boyunca uytgetmek maksadyny énde goy-
man, se¢gi geciripdir. Ol dine 6y sertlerinde yasap we ko-
pelip bilyan haywanlary galdyrypdyr. Gaharjan we gorkak
haywanlar ya-ha yok edilipdir, ya-da olar 6zlerini arkayyn
duymayandyklary zerarly képelip bilméandirler. Seylelik bi-
len, adam haywanlary doly akyl yetirmezden, olaryn o6zle-
rini alyp baryslaryny g6z oniinde tutup, saylap-secip alyp-
dyr. Netijede, haywanlar 6ran tytgapdirler, yagny yabany
haywanlar 65 haywanlaryna éwrilipdirler. Olaryn birnécesi
bolsa, mysal ticin, at hem-de it adamyn wepaly yoldaslaryna
owrtlipdirler.

Sunun yaly secgé 6stimlikler hem sezewar edilipdir. My-
sal Ucin, daneli 6stimliklerin yabany yonekeyje gorniisleri
simmilinin durnuklylygy bilen héasiyetlendirilyar. Bu bolsa
tohumlaryn yayramagyna yoritelesmek licin hyzmat edyar.
Ostimliklerin hasylyny bellibir wagtda yygnap, adam akyl
yetirmezden, onun simmilinin okunyn berkligine ugrukdy-
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rylan secgi geciripdir. Bu bolsa medeni daneli 6stimliklere
mahsus bolan alamatlardyr.

Maldargylygyn we ekerancgylygyn osmeginin irki tap-
gyrlarynda adamlaryn zerurlyklaryny has yokary derejede
kanagatlandyryan osoblardan, adatca, sagdyn nesil dogul-
yandygyna tns berlipdir. Sol wagtdan baslap, adam nesle
gecijiligin kanunlaryny we secgi amalyyetini bilmezden, ona
akyl yetirip hem-de peydalanyp baslady, yagny kopeltmek
ucin haywanlaryn we 6stimliklerin 6zline yaramly osoblary-
ny saklap galdy.

Adam tarapyndan kop nesillerin dowamynda gecirilen
sular yaly diistinjeli metodiki (usuly) secgi, haywanlaryn we
ostimliklerin bir topar alamatlarynyn hem-de hasiyetlerinin
birbada tiytgemegine getirdi. Olary adam 6z zerurlyklaryna
uygunlasdyrdy we yabany gorniislerden diypgoter 6zgertda.
Seylelik bilen, secgi organizmlerin taze formalaryny doretdi.
Onun doredijilik Ahmiyeti hem sundan ybaratdyr.

Nesle gecijilik alamatlarynyn bahasy. Se¢gini gecir-
yan adamy gyzyklandyryan alamatlar dirli-diirlidir. Olaryn
kéabirlerinin fenotipik tytgeyjiligi giiycli derejede genotiple-
rin dirliligi bilen kesgitlenyéar we az mukdarda yasayys sert-
lerine bagly bolyar. Goynun yuniinin uzynlygy muna mysal
bolup biler.

Basga alamatlar, tersine, genetiki tiytgeyjilige az dere-
jede bagly we dasky gursawyn tasirine giiycli sezewar bol-
yarlar. Sular yaly alamatlara iri sahly mallaryn stytliligi
degiglidir. Seleksionerlerin 6niinde duryan esasy mesele —
osoblaryn nesle gecijilik alamatlaryna baha bermek we ko-
peltmek licin dine fenotip dél-de, genotip boyunca hem tapa-
wutlanyan organizmleri saylap-secip almakdyr.

Haywanlaryn seleksiyasynda ondiirijilerin genotipi bo-
yunca baha bermek has wajypdyr. Ondiirijilerin nesle geci-
jilik alamatlaryna baha bermegin birnéce usullary bar. Ola-
ryn has takygy — tohum (nesle ge¢cyan) alamatlaryna nesil
boyunca baha bermek. Baha bermegin netijesinde diirli ala-
matlar boyunca onat gorkezijili ondirijiler saylanyar. Olar
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oba hojalygy licin gymmatly neslin maksimal mukdaryny
almak tgin guycli peydalanylyar. Ayratyn éstimliklerin ne-
sil alamatlaryna baha bermége esaslanan secgi ekerangylyk-
da hem ulanylyar. Bu yagdayda haysy hem bolsa bir sortdan
saylanan 6stimliklerin, ayratyn-da, 6z-6ziinden tozanlanyan
(arassa) ugurlaryn nesli yokary bahalanyar, kopeltmek li¢in
bolsa ugurlaryn amatlylaryny saylayarlar.

Urugdas caknysdyrmalar we olaryn seleksiyada-
ky ahmiyeti. Kop sanly barlaglar we tejribeler haywanlar
urugdas ¢aknysdyrma arkaly kopeldilende hem-de 6stimlik-
ler emeli 6z-6zlinden tozanlandyrylanda nesillerin yasaysa
ukyplydygyny we ondirijilidigini gorkezyar. Onun sebéabi
nesillerin gomozigotlygynyn calt yokarlanmagyndadyr.

Sonun bilen birlikde, urugdas ¢aknysdyrma gomozigotly-
gyn yokarlanmagy sebépli, ayratyn osoblaryn adama gerekli
bolan alamatlarynyn berkidilmegine yardam beryar. Sol sebap-
i ol kdhalatlarda, hacanda seleksioner 6z 6éniinde haywanyn
ya-da ostimligin bellibir gerekli alamatyny nesilde saklamak
maksadyny goyanda ulanylyar. Golay urugdaslyk caknysdyr-
malary sonky nesilleri caknysdyranynda geterozisin tésirini
yiuze ¢ykaryan ugurlary almak ti¢in peydalanylyar (meselem,
ekerancylykda — 6z-6zlinden tozanlanyan ugurlary).

Geterozis we onun oba hojalygynda ulanylmagy.
Biri-birinden genetiki taydan daslasan formalar ¢caknysdy-
rylanda giy¢li 6stis we yokary yasayys ukyplylygy bilen ha-
siyetlenyian organizmlerin emele gelydndigine hem dus ge-
linyar. Caknysdyrylmanyn netijesinde ylze ¢ykyan yokary
yasayys ukyplylygyna geterozis diyilyar.

Geterozisin nusgawy mysaly hokmiinde esegi we aty cak-
nysdyrmagyn netijesinde doréan gatyry gorkezip bolar. Bu
gluycli we ¢gydamly haywan ata-ene gorniisine gord, has kyn
sertlerde ulanylyar. Geterozis hadysasy tohumara, sortara we
ugur arasyndaky ¢aknysdyrmalarda hem yiize ¢ykyp biler.

Maldargylykda tohumara geterozis ginigleyin ulanyl-
yar. Biri-birinden genetiki taydan tapawutlanyan iki diir-
li tohumlaryn caknysdyrylmagy ordn kop genlerin sany
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boyunca geterozigot F, gibridleri beryir. Bu gibridler calt
Osyarler, agramyny gowy artdyryarlar, has gysga wagtda
semreyéarler. Sular yaly geterozisi almak licin her ayratyn
tohum boyunca seleksiya gecirmeli we olaryn arasyndan
gibridleri saylamaly.

Ekerancylykda, hususan-da, mekgejowen oOsdurilip ye-
tigdirilende, genetiki taydan tapawutlanyan iki sany ugrun
caknysdyrylmagyndan geterozisi alyp bolyar. Ugurlary 6z-
-0ziinden tozanlanmagyn netijesinde alyarlar. Bu yagdayda
genlerin aglaba bolegi gomozigotlyga gecyar. Su ugurlaryn
ostimlikleri, adatca, pes boyly we az hasylly bolyar. Olaryn
caknysdyrylmagyndan emele gelen gibridler bolsa geterozi-
si yuze ¢ykaryar. Geterozis 0stimligin gowy 6smeginde we
dananin yokary hasyllylygynda yiize ¢ykyar. Gibridin ha-
syllylygy sortun hasyllylygy bilen denesdirilende 1,5-2 esse
yokarlanyar.

1. Emeli se¢ginin haysy gorntsleri size méalim? Olary
héasiyetlendirin.

2. Name tigin oba hojalygynda golay urugdaslyk caknysdyrmalary
ulanyarlar?

3. Geterozisin sonky nesillerde, adatca, saklanylmagynyn sebébi

néme?
. Geterozisin biologik d4hmiyeti ndmeden ybarat?
5. Asakdaky tablisany depderinize gé¢urin we ony dolduryn:

N

Emeli se¢ginin ayratynlyklary

Emeli se¢ginin Maksady Ulanylyan
ugurlary we wezipeleri usullar, tarler

§58. Medeni o6stimliklerin gelip
cykysynyn merkezleri

Medeni o6stiimliklerin gelip ¢ykysynyn merkezleri ba-
radaky distinjelerin 6sdiirilmegine gorniikli rus alymy
N. I. Wawilowyn we onun kardeslerinin gosan gosantlary
oran uludyr.
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N. I. Wawilowyn diinyanin diirli kiinjeklerine guran eks-
pedisiyalarynyn netijesinde gadymy ekerangylyk siwilizasiya-
larynyn doran dirli kiinjeklerinden diirli-diirli medeni 6stim-
liklerin dinyéade in uly we deni-tayy bolmadyk kolleksiyasy
yygnaldy. Bu kolleksiya Sankt-Peterburgdaky 6stimlikleri 6w-
renis institutynyn uly kolleksiyasynyn esasy bolup duryar we
ylmy hem-de amaly maksatlar li¢in ginden ulanylyar.

Hazirki wagtda medeni 6stimliklerin gelip ¢ykysynyn
su asakdaky esasy merkezlerini tapawutlandyryarlar (4-nji

tablisa).

4-nji tablisa

Medeni 6siimliklerin gelip ¢cykysynyn
we olaryn medenilesdirilmeginin
esasy merkezleri

Merkezin ady

Medenilesdirilen
ostimlikler

1. Indoneziya — Hindi — Hytay

Bananlar, seker palmasy, yag
palmasy, ¢corek agajy, sekerg¢in-
rik.

2. Hytay — Yaponiya

Saly, dary, soya, tut.

3. Merkezi Aziya

Nohut, zygyr, kasir, sogan,
badam, grek hozy, tiziim.

4. Alynky Aziya

Bugday, cowdary, arpa, nohut,
merjimek.

5. Ortayer denzi

Zeytun agajy, kelem, bryukwa,
Iyupin.

6. Afrika

Jowen, klinji, gowaca, garpyz,
kofe, cakjagunduz.

7. Gunorta Amerika

Maniok, noyba, pomidor,
ananas, kartofel, arahis.

8. Merkezi Amerika

Mekgejéwen, noyba, kadi, gyzyl
burc, temmaéki, kakao.

Aziyadaky we Afrikadaky salynyn yabany iki gérniisi-
nin medeni salynyn urugbaslary bolanlygyny barlaglar gor-
kezdi. Arpanyn (kopyyllyk) 20 yabany gérnlisinden dine bir
gornlisi — iki hatarly arpa medenilesdirilen.
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Bugdaya we arpa gora, cowdary we siile has gi¢c medeni-
lesdirilendir. Ona ¢enli olar bugday meydanlarynyn arasyn-
da yabany hasal ot gérniisinde ostipdirler.

Hazirki wagtda medeni 6stiimliklerin gelip ¢ykysyny we
ulgamlayyn yagdayyny denesdirme-morfologik we fiziologik
barlaglaryn hem-de olaryn hromosomalarynyn gurlusynyn
esasynda owrenyérler.

1. Medeni 6stimliklerin gelip ¢ykysynyn merkezlerini sanap gegin.

2. N. I. Wawilowyn medeni 6stimliklerin gelip ¢ykysynyn
merkezleri baradaky taglymatynyn seleksiya ticin néhili
dhmiyeti bar?

3. Diinyanin fiziki kartasyndan peydalanyp, medeni 6stimliklerin
gelip ¢ykysynyn merkezlerini tapyn.

4. Turkmenistan déowletimiz medeni 6stimliklerin gelip
¢ykysynyn merkezlerinin haysysynyn ¢iaginde yerlesyér?

§59. Oy haywanlarynyn gelip ¢cykysy

Haywanlaryn eldekilesdirilen yerleri. Hazirki zoo-
logik we arheologik barlaglaryn beryan maglumatlaryna go-
ra, haywanlaryn eldekilesdirilmeginin yerleri medeni 6stiim-
liklerin gelip ¢ykysynyn merkezleri bilen baglanysykly. Uly
surileri emele getirydn haywanlaryn: itlerin, donuzlaryn,
towsanlaryn, gazlaryn, ordeklerin ilki Indoneziya—Hindi—
—Hytay merkezinde eldekllesdlrllen bolmagy dhtimal.

Oy haywanlarynyn in gadymylarynyn biri itdir. Itlerin
gelip ¢ykysy baradaky kop sanly jedeller hizirki wagta ¢enli
dowam edip geldi. Oy itlerinin yeke-tdk urug baslangyjynyn
mojekdigi doly anyklandy.

Ir1 sahly mallaryn urug baslangyjy ilkidurmus gdwmisi
— tur (yitip giden yabany gdwmis) bolupdyr. Tur Yewrazi-
yada we Demirgazyk Afrikada yayrapdyr, sonra adam tara-
pyndan gyrlypdyr. Bu gawmis sekillendirilen kiiyze galyn-
dysy Tiirkmenistandan hem tapyldy.

I1kinji goyunlar Alynky Aziyada, geciler bolsa Kici Azi-
yada eldekilegdirilipdir diylip ¢aklanylyar. Atyn urug bas-
langyjy bolsa, Gara denzin yakasyndaky sédhralarda el-
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dekilegdirilipdir. Ostimliklerin gelip c¢ykysynyn Amerika
merkezlerinde lama, alpaka, indeyka yaly haywanlar elde-
kilegdirildi.

Oz wagtynda Yewropanyfl glinortasynyn we Alynky Azi-
yanyn daglarynda ginden yayran yabany goyunlar — muf-
lonlar 6y goyunlarynyn urug baslangyjy bolmagy dhtimal.
Alymlaryn kopiisi atyn urug baslangyjynyn Przewalskinin
yabany gylyalynyn bolandygyny ¢ak edyarler. Emma atyn
we Przewalskinin gylyalynyn arasynda hromosomalaryn sa-
nynyn tapawudynyn bardygy anyklanyldy.

Sondan son XIX asyryn ahyrlarynda XX asyryn bas-
larynda gutarnykly gyrlan, Glinorta Russiyanyn sidhrala-
rynda yasan yabany gylyal — Tarpan hézirki zaman atynyn
urug baslangyjy hasaplanyp baslandy. Sonra Tarpanyn
we Przewalskinin gylyalynyn haysy hem bolsa bir umumy
urug baslangyjyndan gelip ¢ykanlygy anyklanyldy. Adam-
lar yabany gylyallary eldekilesdiripdirler. Olardan seggi
yoly bilen ahalteke bedewleri, yomut atlary, arap atlary,
inlis atlary, yorga orlow atlary, agyr yikleri goteriji skan-
dinaw atlary, kindiwanja poni yaly ajayyp tohumlar 6sdii-
rilip yetigdirilipdir.

Oy donzunyn urug baslangyjy Yewrazijfanyﬁ oran uly gi-
nisliklerinde yayran yabany yekegapandyr. Oy pisiginini urug
baslangyjy Afrika yabany pisgigi bolupdyr. Oy towugy tropik
jennelliklerin yabany gyzyl towugyndan gelip ¢ykypdyr.

Seylelikde, 6y haywanlarynyn ya-da o6stimliklerin her
gorniisi icin tohumlaryn we sortlaryn kopdirlidigine gara-
mazdan, eldekilegdirmige hem-de medenilesdirmége seze-
war edilen bir urug baslangyjyny kesgitlemek miimkin.

1. Ilkinji eldekilegdirilen haywanlar haysylar?

2. Oy haywanlarynyn urug baslangyclaryny sanap gecin we olara
hésiyetnama berin.

3. Secgi yoly bilen 6sdiirilip yetigdirilen at tohumlarynyn atlaryny
sanan we olary hésiyetlendirin.
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§60. Poliploidiya we daslasdyrylan
gibridlesdirme

Poliploidiya we daslasdyrylan gibridlesdirme 6stimlik-
lerin seleksiyasynda ginden ulanylyar. Medeni 6stiimliklerin
kopusi poliploidlerdir, yagny olar hromosomalaryn ikiden
kop esse artan toplumlaryny saklayarlar. Poliploidlere me-
deni o6stimliklerin birnécesi degigli: bugday, kartofel, siile.
Kabir poliploidler yaramaz faktorlaryn téasirine 6rdn dur-
nuklylygy we yokary hasyllylygy bilen tapawutlanyanlygy
sebapli, seleksiyada ginden ulanylyar.

Poliploid 6stimlikleri synag yoly bilen almak ti¢in birna-
ce usullar iglenip dizildi. Sonky yyllaryn dowamynda ola-
ryn komegi bilen ¢cowdarynyn, greckanyn, gant sugundyry-
nyn diploid sortlary déredildi.

Daslasdyrylan gibridlesdirménin, yagny diirli gérniisle-
re we hatda diirli uruglara degigli 6stimliklerin ¢caknysdy-
rylmagynyn, 6stimliklerin diiybiinden tidze gérniislerini do-
retmek tcin geljegi uludyr. Emma birinji neslin gibridleri,
adatca, nesil bermeyéarler. Onun sebédbi meyozdaky hromo-
somalaryn konyugasiyasynyn bozulmagyndadyr. Daslasdy-
rylan gibridlerin poliploidiyalasmagy meyoz hadysasynyn
kadalasdyrylmagy netijesinde olaryn éntmliliginin yokar-
lanmagyna getiryar.

1924-nji1 yylda genetik Georgiy Dmitriyewi¢c Karpe-
cenko (1899-1942) poliploidizasiyanyn esasynda tohum-
lanmazlygy yenip ge¢di we kelem-turp gibridini almagy ba-
sardy (59-njy surat).

Kelem we turp diploid toplumlarynda 18 hromosoma
(2 p = 18) saklayarlar. Degislilikde, olaryn her gametasyn-
da 9 hromosoma (gaploid toplum) bar. Kelemin we turpun
gibridinin 18 hromosomasy bar. Bu gibrid diyblinden nesil
bermeyar, ¢linki kelemin we turpun hromosomalary meyoz-
da bir-birleri bilen baslegsmeyarler. Sonun ligin gametalaryn
emele gelmek hadysasy kadaly gecip bilmeyar. G. D. Karpe-
¢enko gibridin hromosomalarynyn sanyny iki esse kopeltdi.
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Turpun
diploid
18 R+ 18 B.

topl
opiumy Kelem — turp

. gibridi
18 B Kelemin

9R+9B diploid toplumy

Kelem — turp gibridi

59-njy surat. Kelem-turp gibridinin alnysy

Netijede, nesil bermeyéan gibrid beden — turp bilen kelemin
iki sany doly diploid toplumyndan ybarat bolan 36 sany hro-
mosoma emele geldi (2 p = 36). Munun 6z1, her bir hromoso-
manyn 6z jibutinin bolyandygy sebéapli, meyoz ligin kadaly
sertler doretdi. Kelemin we turpun hromosomalary ayra-
tynlykda 6z aralarynda konyugasiyalasyarlar. Gametanyn
her birinde turpun we kelemin bir gaploid toplumy (9+9=18)
emele geldi. Zigotada tdzeden 36 hromosoma emele geldi.

Seylelikde, alnan gorniisara gibrid nesil emele getiriji
héasiyete eye boldy.

Yumsak bugday déneli 6stimliklerin urugdas goérnisleri-
nin hromosomalaryn alty gaploid toplumyny saklayan tebigy
poliploididir. Onun déremeginde daglagdyrylan we poliploid
gibridizasiya usullary wajyp orun eyeleyar. Poliploidizasiya
usullarynyn kopyyllyk tejribesi netijesinde bugdayy kopyyl-
lyk yabany hasal ot bolan gyyak bilen gibridlesdirmegin esa-
synda daneli ekinlerin gymmatly sortlary alyndy.

Hazirki wagtda genetikler we seleksionerler daslasdyry-
lan gibridlesdirme we poliploidiya usullaryny ulanyp, daneli
osumliklerin, miweli agaglaryn we beyleki medeni 6stiimlik-
lerin tédze gorniglerini doredyarler.

O,



Haywanlardaky poliploidiya we daslasdyrylan
gibridlesdirme. Tebigy sertlerde haywanlarda poliploidiya
seyrek dus gelyar. Emma ol kdbir 6y haywanlarynda bolup
bilyar. Belli sowet alymy Boris Lwowi¢c Astaurow (1904—
1974) 1lkinj1 bolup yipek gurcugynyn poliploid gérnislerini
doretdi. Ol G.D. Karpecenkonyn usulyny ulanyp, bu netijani
gazandy. Daslasdyrylan gibridlesdirmé&ni we poliploidiyany
ulanyp, ol iki dirli gérniislerin hromosomalaryny 6z geno-
mynda birlesdiryan ylipek gurcugynyn diybiinden téze gor-
nisini doretdi. Bu is hézirki zaman biologiyasynyn uly us-
tunliklerinin biridir.

1. Haysy organizmlere poliploid organizmler diyilyar?

2. Daglagdyrylan gibridlesdirme ndméni anladyar?

3. Dasglagdyrylan gibridlesdirménin ilkinji gibridlerinin, adatga,
nesil bermezliginin sebédbi ndme?

4. Daglagdyrylan gibridlesdirménin esasynda doredilen medeni
osumliklerin atlaryny aydyn we olary hésiyetlendirin.

§61. Emeli mutagenez we onun
seleksiya ticin ahmiyeti

Rentgen gohlelerinin téasiri mutasion hadysany artdyr-
yar we kop tdze mutasiyalary doredyar. Bu hadysa ¢wre-
nilenden son, alymlar seleksiya li¢cin mutasiyalary emeli
usullar bilen almakga mimkingilikleri beryan taze usullary
1slap duzdiler.

Mutagen ya-da mutasiyany doredyéan tasir edijiler hok-
miinde ionlagdyryjy radiasiyany (rentgen, ultramelewse we
gamma gOhlelerini, ¢alasyn neytronlary we radioaktiw izo-
toplary) hem-de yorite himiki birlesmeleri ulanyarlar.

Kopleng, mutagenlerin tésiri bilen emele gelen mutasiya-
lar 6z goterijileri ligin amatsyz bolyarlar. Emma sunun yaly
yasaysa ukyplylygy peseldyan mutasiyalar bilen bir hatarda
seleksiya ti¢in bahbitli mutasiyalar hem emele gelyéarler.

Emeli mutagenez. Adam tarapyndan déredilen mu-
tasiyalaryn alnys yoly 6stimliklerin we mikroorganizmlerin
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seleksiyasynda tstunlikli peydalanylyar. Bu usulyn ulanyl-
magy, ylayta-da, mikroorganizmler ticin has amatly boldy.
Mutagenlerin iki topary bar: fiziki we himiki mutagen-
ler. Olaryn tasiri diirli bolyar. Fiziki mutagenler (ionlas-
dyryjy radiasiya) DNK-daky maddalaryn himiki baglany-
syklaryny bozup we elektronlary oyadyp, DNK-nyn tebigy
gurlusyny tuytgedyarler. Netijede, mutasiyalar emele gelyér.
Dasgky téasirlerin nesle ge¢cyan tiytgeyjiligin yygylygynyn
artmagyna getiryandigini 1925-nj1 yylda ilkinji bolup biolog
alymlar Georgiy Adamowic¢ Nadson (1867-1940) we Gri-
goriy Semyonowic Filippow (1900-1934) gorkezdiler.
Pes derejeli komeleklere radinin gohleleri bilen tasir edip,
olar nesle gecyan formalaryn kopdurliligini gazandylar.
Gecen asyryn 30-njy yyllarynda himiki mutagenez agyl-
dy. Himiki mutagenlerin goérniisleri 6z tasiri boyunca tapa-
wutlanyarlar: azotly esaslara menzes maddalar goniimel
DNK-nyn diziimine ornasyarlar; azotly esaslary tiiytgedyan
maddalar sol esaslary bir-birine 6wiryarler; DNK-nyn nuk-
leotidlerinin arasyna gosulyan maddalar we s.m.
Seleksiyada, kopleng, himiki mutagenleri ulanyarlar.
Himiki maddalar bilen 6stimliklerin tohumlary, haywan-
laryn jyns oyjikleri we mikroorganizmlerin sporalary tasir
edigyarler. Olaryn komegi bilen diirli mutant gérntisleri kop
mukdarda almak bolyar. Tebigatda sunun yaly kopdurliligi
gysga wagtda tapmak miumkin daldir. Taze mutasiyalaryn
arasynda hojalyk dhmiyetlileri hem bolyar. Olara seleksiya
taydan baha berip, tize sortlary doretmek licin ulanyarlar.
Emeli mutagenez bilen kdhalatlarda 6stiimligin bir ya-da iki
alamatyny tiytgedip bolyar. Eger tiytgesik alamatlar peyda-
ly bolsa, bu mutant gornisleri képeldip, taze sortlary dored-
yarler. Emma, kopleng, mutagenler bir wagtda alamatlaryn
kop sanlysyna tasir edyéarler. Sonda bir ya-da iki Gytgesme
peydaly bolsa-da, beylekileri beden ti¢in peydaly bolmayar.
Sebabi genotipin ewolyusiyada eye bolan sazlasygy bozul-
yar. Sunun yaly mutantlar bilen islerin indiki goérniiglerini
geciryarler. Koplencg, olary baslangyc sort ya-da basga mu-
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tantlar we sortlar bilen caknysdyryarlar. Kiabir mutasiya-
lary yize ¢ykarmak licin gosmaca usullar zerur bolyar. My-
sal licin, kesellere ya-da sowuga durnukly gérntiisleri almak
ucin, mutant bedenlere kesel yokusdyryarlar ya-da sowukda
saklayarlar. Netijede, 6stimliklerin téze sortlaryny alyarlar.

Haywanlaryn taze tohumlary hem suna menzes usullar
bilen alynyar. Emma olaryn madda calsygy 6stimliklerinki-
den has ¢ylsyrymly bolany ti¢in, olar bilen bu isleri gecirmek
hem has ¢ylsyrymly bolyar.

Umuman, himiki mutagenez tidze sortlary almak tcin
oran netijelidir. Mysal ti¢in, gecen asyryn 60-njy yyllaryn-
dan baglap, Tirkmenistanda onun komegi bilen gowacanyn,
soyanyn, naryn we beyleki ostimliklerin tize sortlary we
ugurlary alyndy.

Seylelikde, emeli mutagenez seleksiyanyn gadymdan
gelyan we adata giren usullaryna gymmatly gosant gosyar.

1. Mutagenler diyip ndméa aydylyar?
2. Emeli mutagenez ndme?
3. Himiki mutagenlerin néhili tasiri bar?

§62. Mikroorganizmlerin seleksiyasy
we biotehnologiya

Mikroorganizmlere jandarlaryn kop bolimleri degiglidir:
bakteriyalar, suwotular, hen we maya komelekleri. Olar 6ran
kop yerlerde (azyk senagatynda, dermanlary we biologik ig-
jenn maddalary ondiirmekde, mallar tigin iym hékmiinde, oba
hojalygynda we s.m.) ulanylyar. Olaryn ulanylyan pudakla-
rynyn sany barha ginelyar. Bilsimiz yaly, antibiotik derman-
laryn kopiisi hen komeleklerinden alynyar. Emeli mutagenez
usuly bilen olaryn yokary 6niimli gérniigslerini alyarlar.

Malim bolgy yaly, 6stimliklerin gorniislerinin emeli po-
pulyasiyalaryna sort, haywanlarynka bolsa tohum diyilyar.
Mikroorganizmlerin kopilisinde jynsly kopelis bolmayar.
Olaryn gorntiislerinin biri-birinden tapawutlanyan boliimle-
rine stamm diyilyar.
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Mikroorganizmlerin Giytgedilen stammlary adamlaryn ko-
pusine gerekli gymmatly maddalary sintezlemége ukyplydyr.
Biotehnologiya pudagynda dirli organiki maddalary (amino-
kislotalary, organiki kislotalary, fermentleri, antibiotikleri, wi-
taminleri, gormonlary we s.m.) mikroorganizmlerin biosinte-
zinin komegi bilen alyarlar. Dogry, bu maddalaryn kéabirlerini
himiki sintez usuly bilen hem almak bolyar, emma biosintezde
alynyan maddalar adam we haywanlar ti¢cin has yaramlydyr.
Sebabi, bilsiniz yaly, biosintezin gecis yoly hemme jandarlarda
menzegdir. Ustesine-de, mikroorganizmleri éndiirmek ticin iy-
mit maddalary arzan disyar. Mikroblaryn kop stammlary oba
hojalygynyn ya-da azyk senagatynyn galyndylarynda onat 6s-
yarler. Bu yerde bir wagtda iki maksada yetip bolyar — taslant-
gylar harclanylyar we peydaly 6ntim alynyar.

Mikroorganizmlerin kabir gorniisleri howply, towe-
rekdaki gursawy hapalayan maddalary dargadyp, olary
howpsuz gorniislere 6wiirméage ukyplydyr. Bu hili ¢iiyrediji
mikroorganizmlerin seleksiyasy gecirilydr we alnan gliyc-
Ii stammlary galyndylary, taslantgylary gaytadan islemek,
suwy hem-de topragy arassalamak ti¢in ulanyarlar.

Mikroorganizmlerin uly topary zyyankes mor-mojeklere
we kesel dorediji mikroblara garsy goresmek ticin ulanylyar.
Ozleri howpsuz bolup, olar zyyankesleri we weyran edijileri
gyryarlar. Tebigatdan saylanyp alnan, seleksiya bilen gowu-
landyrylan we yorite usullar arkaly tayyarlanan sol mikro-
organizmlerin sporalaryndan biopreparatlary yasayarlar.
Olary oba hojalygynda ulanyarlar. Biopreparatlary howply
himiki maddalara derek ulanmak tebigaty hapalanmakdan
goramaga yardam edyar. Mikroorganizmleri dokin hok-
miinde hem ulanmak bolyar. Mikroskopik suwotulary ya-da
komelekleri mallaryn we 6y guslarynyn iymine gossan, ola-
ryn agramy hem-de 6ntimliligi has artyar.

Sonky wagtlarda ykdysady taydan 6sen yurtlarda oba
hojalygynda gok oniimleri beryian ostimlikleri 6sdiirip ye-
tigdirmekde himiki dékiinleri we serigdeleri ulanmakdan el
cekip, olaryn deregine mikroorganizmlerin éndiryan seris-
delerini ginden ulanyarlar.
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Diirli pudaklarda ulanylyan mikroorganizmler tebigy gor-
niglerden biraz tapawutlanyarlar. Tebigy mikroorganizmlerin
hemme prosesleri dine olaryn 6z dyngysyz 6siisine we kopeli-
sine gonikdirilendir. Adam mikroorganizmlerin madda cal-
sygyny Ozline gerek ugra gonikdiryar. Mikroorganizmlerin
mutant goérnislerini alyarlar. Kdwagt olary caknysdyryar-
lar. Méalim bolsy yaly, mikroorganizmlerin képiisinde jynsly
kopelis bolmayar we sonun tcin genlerin meyozdaky rekom-
binasiyasy amala asmayar. Emma yorite usullaryn komegi
bilen diirli, kdwagtlarda bolsa bir-birine yakyn hem bolma-
dyk stammlaryn 6yjiklerini birlesdirmek miimkin bolyar. Sol
oyjuklerin sitoplazmasy garysyar, yadrolary birlesyarler we
mitozdaky rekombinasiya amala agsyar. Eger her ayry stam-
myn Uytgesik peydaly alamaty bar bolsa, olaryn ikisini bir ta-
ze emele gelen stammda yygnap bolyar. Seyle usul bilen kop
taze peydaly mikroorganizmlerin gorntiisleri alyndy.

Gorstimiz yaly, mikroorganizmlerin ulanylysy innan
gindir. Azyk, dokma, derman, agyr senagatlary, oba hojaly-
gy, tebigaty goramak — bularyn &hlisi biotehnologiya bilen
baglanysykly pudaklardyr. Biotehnologiya bolsa, umuman,
mikroorganizmlerin, komeleklerin, ¢stimliklerin we hay-
wanlaryn emelilesdirilen 6yjiklerinin komegi bilen adama
gerekli maddalaryn alynmagyny tpjiin edyar.

1. Mikroorganizmlerin biri-birinden tapawutlanyan boélimlerine
nédme diyilyar?

2. Durmusda dus gelyén peydaly mikroorganizmlerin haysylaryny
bilyarsiniz? Olary nirelerde ulanyarlar?

3. Biotehnologiya name?

§63. Turkmenistanda medeni 6sumlikler
bilen gecirilyan seleksiya isleri

Tiurkmenistan 6z dowlet Garassyzlygyny alandan son-
ra, yurdun oba hojalygyny ylmy esasda 6sdiirmek syyasaty-
nyn one stirilmegi oba hojalygynyn 6stisine uly itergi berdi.
Seyle hem bu syyasatyn we kabul edilen enceme maksat-
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namalaryn yzygiderli 6sdiirilmegi yurdumyzy téze ostislere,
ykdysady galkynyslara ruhlandyrdy. Bu syyasatyn 6zeni —
onun milliligidir, hususy eyecilige, hazirki déwrin bazar-
-ykdysady gatnasygyna gecmegin aydyn yoludyr.

Gadym wagtlardan gozbag alyan bay halk tejribesi ta-
ze tehnologiyalar we innowasiyalar bilen sazlasykly utgas-
dyrylyp, yurdumyzyn oba hojalygynda diypli 6zgeriglikler,
dowrebaplagsdyrmak igleri tstinlikli amala asyrylyar. Sol
islerin arasynda medeni 6stimliklerin, has takygy, mohiim
oba hojalyk ekinlerinin tohumgylyk-se¢gi isleri ayratyn
orun tutyar. Tirkmen alymlary we tejribeli halk seggicileri
bu méhim ugurda gin gerimli isleri yola goyup, guwandyry-
jy Ustinlikleri gazanyarlar.

Gowacanyn seleksiyasy. Yurdumyzda ekin meydan-
larynyn kop bolegini eyeleydn mohiim oba hojalyk ekinle-
rinin biri-de gowacadyr. Giinorta Turkmenistanyn topragy
we howa sertleri gowaganyn in gowy goérniislerinin sortlary-
ny, ylayta-da, inge siiyiimli gowacany osdiirip yetisdirmek
U¢in innédn amatlydyr. Gowaga oba hojalyk ekinlerinin in
gymmatly 6stimliklerinin biridir. Ol stiyiim beriji 6stimlikle-
rin toparyna giryar. Gowacganyn esasy oniimi tohumlarynyn
dasyny ortip duran stiytumleridir. Gowaca stiyumleri dirli
matalary ondirmek licin diinyade in gymmatly we in kop
ulanylyan ¢ig mal hasaplanyar. Onun ilkinji sortlary Turk-
menistana Mistirden getirildi.

Yurdumyzda gowacanyn seleksiyasy XX asyryn 20-nji —
30-njy yyllarynda baslandy. Tirkmenistanly alymlar gowa-
canyn yokary hasylly sortlaryny déretmekde 6ran mohim
dahmiyetl tejribeleri gecirdiler we gecirmegi dowam edyéar-
ler. Uzak yyllaryn dowamynda alnyp barlan gin gerimli seg-
gicilik we tohumgylyk iglerinin netijesinde ozalky sortlaryn
deregine yerli we yokary hasylly 6z sortlarymyzyn encemesi
déredildi. Ostis déwri miisiir gowacasynynkydan 30-40 giin
az wagty talap edyan we hasyllylygy iki esse yokary tiirk-
men inge siylimli gowagasynyn sortlary yetlsdlrlhp, oniim-
¢ilikde synag edildi. Olaryn arasyndan 9078- Y, 9647-Y, As-
25, 9938-Y, 9928-Y sortlary bellemek bolar.
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Gowacanyn Gossypium hrizitum L. we G. barbadenze L.
gornuslerine degigli taze, ir yetisyan, amatsyz sertlerde hem
bol hasyl beryan, siiylimi yokary ¢cykymly we gowy hilli, ke-
sellere we zyyankeslere durnukly sortlary doéredip, 6niim-
cilige ornasdyrmak su ginki giinde tiirkmen seleksioner
alymlarynyn oniinde duryan derwayys wezipe hasaplanyar.

Bizin yurdumyzda oba hojalyk ekinlerinin taze sortla-
ryny doretmége we olaryn tohumcylyk islerini ylmy esasda
yola goymaga ayratyn uly tins berilyar.

Hormatly Prezidentimizin Permany esasynda yoriteles-
dirilen tohumcylyk hojalyklarynyn déredilmegi, Tirkmenis-
tanyn Mejlisi tarapyndan «Tohumcylyk hakynda», «Selek-
siyanyn gazananlaryny hukuk taydan goramak hakynda»
Tirkmenistanyn Kanunlarynyn kabul edilmegi we taze
sortlaryn tapgyrlayyn onimcilige ornasdyrylmagy munun
aydyn subutnamasydyr.

Yurdumyzyfl Garassyzlyk yyllarynda tiirkmen alymla-
ry tarapyndan gowacanyn hasylly, ir yetisyan sortlarynyn
birnédcesi doredildi we oOnlimgilige ornasdyryldy. Olaryn
arasynda Yoloten—7, Bitarap, Garassyz, Turkmenistan,
9946-Yolsten, Yoloten—19, Yoloten—39 yaly ajayyp sortlar
bar (60-njy surat).

Gowacanyn Yoléten—39 sorty 2012-nji yylda ontimeili-
ge ornasdyryldy. Bu sort yurdumyzyn Ahal, Mary we Le-
bap welayatlarynyn ekin meydanlary tic¢in niyetlenendir.
Ol turkmen alymlary tarapyndan gowaganyn orta siiytimli
Yoloten—13 we Yolsten—7 sortlaryny 6zara gibridlesdirmek
arkaly, neslini yzarlamak we yekebara secgi gecirmek usuly
bilen déredildi. Yoloten—39 sortunyn hasyllylygy her gektar-
da 64,8 sentnere barabar bolup, nusgawy sortdan 6,7 sent-
ner kop hasyl beryar.

Bugdayyn seleksiyasy. Gadym wagtlardan bari ata-
-babalarymyz 6z baylygyny sandygyndaky altyn-kiimus bi-
len 6lcemén, dulundaky gallasy bilen kesgitlap gelipdir. XX
asyryn 70 yylynyn dowamynda ta yurt Garassyzlygymyza eye
bolyancak, birtaraplayyn dowam etdirilen oba hojalyk syya-
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Tiirkmenistan 9946-Yoléten Yoléten-19

60-njy surat. Tiirkmen alymlary tarapyndan
doredilen gowacanyrn tdaze sortlary

satynyn netijesinde yurdumyzyn galla meydanlary we ekin-
leri has azalyp yitenkirledi. Sonun li¢in yurdumyzyn hakyky
azyk garagsyzlygyny lpjin edydn méhim ugurlaryn biri hok-
miinde gallacgylygy 6sdiirmek syyasaty one stirtildi. Bu syyasat
galla ekinlerini 6sdiirip yetisdirmekde we yurtda azyk bolgu-
lygyny déretmekde uly tstiinliklerin gazanylmagyna getirdi.
Oz topragynyn hakyky eyesi bolan gallacy dayhanlary-
myz indi galla 6ntimleri bilen yurdumyzy doly tpjin edyéar-
ler. Tirkmenistan gysga dowriin i¢inde dine bir 6z halkyny
galla bilen ipjin edyan dal-de, eysem, ony eksport edyan
yurtlaryn hataryna gosuldy. Sunun bilen birlikde hem galla
ekinlerinin seleksiyasy we tohumcgylygy bilen meggullanyan
alym-seleksionerlerin 6niinde téze wezipeler goyuldy.
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Tirkmenin meshur ak bugdayy bizin howa sertlerimiz-
de 6ziinin ¢ydamlylygyny we yokary hilliligini gorkezyar.
Onun esasynda tdze yokary hasylly sortlary doretmek se-
leksiyanyn wajyp wezipesidir. Ekerancgylygyn medeniyetini
yokary galdyrmak bilen birlikde, yerli bugday sortlaryny,
sol sanda meshur ak bugdayy tdzeden dikeldip, bugdayyn
yerli toprak we howa sertlerine onat uygunlasan, kesellere
durnukly, yokary hasyl beryian goérniislerini déredip, 6niim-
cilige ornasdyrmak alymlaryn we diane éndiirmek bilen mes-
gullanyan hiindrmenlerin éniinde uly wezipe edilip goyuldy.
Bu jogapkérli wezipéni ¢ozmek ticin tiirkmen bugdaylaryny
dikeltmek boyunga yorite maksatnama diiziildi. Netijede,
seleksiya isini gecirmegin usullary kdmillesdirildi we dasa-
ry yurtlardan getirilen sortlaryn hasabyna sort toplumy gi-
neldildi.

Eyyam dowlet Garassyzlygymyzyn ilkinji yyllarynda,
has takygy, 1996-njy yylda tirkmen halk seleksiyasynyn
ontimi bolan «Diyedig», «Gyzylja», «Kelek bugday» yaly yerli
sortlar dikeldildi. Seyle-de ak bugdayyn Tagtabazar, Tejen,
Artyk, Kaka, Halag yaly yerli gérniigslerinin tohumy topla-
nyldy.

Alymlaryn Tirkmenistanyn diirli kiinjeklerinden, ylay-
ta-da, Lebap welayatyndan toplan Halag¢ ak bugdayy 6ziinin
durnuklylygy bilen tapawutlandy we 1996-1999-njy yyllar-
da doéwlet sort synagyndan gecirilenden sonra, 2000-nj1 yyl-
da «Tirkmenbagy» ady bilen Tirkmenistanyn ahli welayat-
larynda ontimcilige ornasdyryldy.

Turkmenistanyn seggigileri sonky 20 yyldan gowrak
dowrin icinde yumsak bugdayyn «Tiurkmenbasy», «Gun-
ca», «Garagum», «Bitarap», «Altyn asyr» yaly sortlaryny
doredip, dowlet sort synagyndan gecirdiler. Olardan yoka-
ry hasylly, kesellere durnukly, danesinin hili onat «Ttrk-
menbasgy» we «Bitarap» sortlary oniimcilige ornasdyryldy
(61-nji surat).
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' «Bitarap»ﬂ sorty
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61-nji surat. Tiirkmen alymlarynyrn
tdze doreden bugday sortlary

Bakja ekinlerinin seleksiyasy. Bilsimiz yaly, yurdu-
myzyn howa sertleri (yylylyk, yagtylyk we s.m.) we topragy
dinyade in tagamly bakja ekinlerini 6sdiirméage ukyplydyr.
Turkmenistanyn gawun-garpyzlarynyn milli sortlary 6zbo-
lugly datly tagamy bilen diinydde meshurdyr.

Sahawatly tirkmen topragynda bityan datly gawunla-
ryn san-gohraty irki déwirlerden bari hem diinyd meshur-
dyr. X asyrda yasap gecen Al-Maksadynyn belldp gecisi ya-
ly, «Marynyn gawunlaryna tay geljek sular yaly zat basga
yerde yokdur».

Alymlaryn yazmaklaryna gord, Tirkmenistanda ga-
wunlaryn 1000-e golay sorty belli. Hazir yurdumyzyn bak-
jacylary 250-4 golay gawun sortlaryny ekip yetigdiryarler.
Olaryn in meshurlary: waharman (onun yene bakarman,
dagarman, halarman yaly atlary-da bar), garrygyz, kyrk-
glnliik, giilaby, injir gawun, payendeki, menirsek, gawun-
hyyar we s.m. Téaze doredilen Altyn depe, Altyn asyr, Ak-
maral, Sarygyz, Calmesek yaly gawun sortlary Garassyzlyk
zamanamyzyn ajayyp miweleridir (62-nji surat).

[I-gtiniimizin datly lezzeti, bazarlarymyzyn bezegi bolan
hogboy ysly tiirkmen gawunlarymyzyn ondiriligini artdyr-
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makda, onun engeme téze gorniislerini we sortlaryny dore-
dip, 6sdiirip yetisdirmekde yadawsyz is alyp baryan halypa
bakjagy alymlary, halk seggigileri uly hormata mynasypdyr-
lar. Ciinki enceme ussat bakjacylarymyzyn yadawsyz zah-
meti bilen gadymy tirkmen gawun-garpyzlarynyn ajayyp
nusgalaryny dikeltmek, solaryn esasynda téze sortlary do-
retmek, bakja ekinlerini 6sdiirip yetisdirmegin halk tejribe-
si bilen utgasyan hézirki zaman ontimciligini 1glap diizmek
boyunca kop isler bitirildi.

Akmaral

62-nji surat. Tiirkmenistanyn dowlet
Garassyzlygynyn yyllary i¢cinde bakjagy alymlaryn
we halk seggicilerinirn doreden gawun sortlary

Gawundan bagga-da, garpyzyn, kddinin milli sortlary
kop (ak garpyz, palawkéadi, dagkddi we s.m.). Olary gowu-
landyrmak we ginden halka yetirmek alymlaryn we day-
hanlaryn 6ntinde duran méhiim wezipedir.

Gok ekinlerin seleksiyasy. Turkmenistanda gok
ekinlerin, has takygy, pomidoryn, hyyaryn, badamjanyn, so-
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ganyn we basgalaryn seleksiyasy boyunca hem isler alnyp
baryldy we olar héazirki dowiirde-de dowam etdirilyar.

Bizin yurdumyzda soganyn, esasan, yerli Kaka we Fa-
rap sortlary 6sdirilip yetisdirilyar. Soganyn has ginden yay-
ran Kaka sorty, esasan, Ahal, Mary, Balkan welayatlaryn-
da 6sdiirilip yetisdirilyar. Kaka sortundan her gektaryndan
ortaca 25-30 tonna diyp sogan, tohumlyk sogandan bolsa
500-600 kilogram sogan tohumy alynyar.

Soganyn Farap sorty, esasan, Lebap we Dasoguz wela-
yatlarynda ekilyar. Hasyllylygy her gektar yerde 30-35 ton-
na barabar. Bu sort, esasan, giiyz aylarynda ekilyar.

Tirkmen gok ekerancy alymlary-seleksionerleri pomi-
doryn «Serdar» sortuny doretdiler. Bu sort pomidoryn «Oz-
begistan» we «Wolgograd 5/95» sortlaryny caknysdyrmak
arkaly doéredildi. Osiimligin boyy 45, ini 40 santimetre yet-
yar. Pomidoryn «Serdar» sorty terligine iymége yaramlydyr.
Onun yany gyzaryp baslan miwesi uzak aralyga dasamak
ucin amatlydyr.

Beyleki medeni osiimliklerin seleksiyasy. Miwe-
cilik we liztimcilik hem oba hojalygynyn mohim dhmiyetli
pudagydyr. Tirkmenistanyn seleksionerleri tizimin, naryn,
Injirin taze sortlaryny doretmegin ustiinde igsleyarler.

1. Tarkmenistanda medeni 6stimliklerin sortlaryny 6sdirip
yetigdirmek igleri haysy ugurlar boyunca alnyp barylyar?

2. Siz gowacanyn haysy sortlaryny bilyarsiniz?

3. Sizin yasayan yerinizde gowacanyn haysy sortlary ekilyar?

Sol sortlar barada maglumatlary toplan we olary seljerip 6wrenin.

4. Turkmenistanly bakjacy alymlaryn we halk seleksionerlerinin
déreden gawun sortlarynyn atlaryny sanap berin. Olar hakda
bilydn maglumatlarynyzy beyan edin.

5. Yurdumyzda gok ekinlerin seleksiyasy boyunca néhili
ustiinlikler gazanyldy?

6. Turkmenistanyn Prezidenti hormatly Gurbanguly
Berdimuhamedowyn halkymyza pesges beren «Payhas ¢esmesi»
atly kitabyndaky galla, bakja, gok ekinler, miweli agaclar we
uzim hakdaky nakyllary okap 6wrenin we olary depderinize
gbelrin.
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§64. Turkmenistanda oy
haywanlarynyn seleksiyasy

Ahalteke bedewi — tiirkmen halk seleksiyasynyn in gym-
matly nusgasy. Dinyédde uly meshurlyga eye bolan ahalteke
bedewlerinin taryhy 5000 yyldan hem gecyéar. Ahalteke tohu-
myndan bolan atlaryn ézbolusly, tisin das gorniisi (eksteryeri)
we capuw hésiyetleri olary Yer yiiztinde i isleg bildirilyén we
gymmatly hasaplanyan bedewlere owlirdi (63-nji surat). Yene-de
bellemeli tasinliklerin biri — hakyky ahalteke bedewlerinin dine
bizin topragymyzda kemala gelip bilyanligidir. Sebébi yurdumy-
zyn tebigy sertleri we iymitlenyan 6stimlikleri olar ti¢in 6réan ya-
ramlydyr. Sonky birndge ylzyyllyklaryn dowamynda tiirkmen-
ler bu ajayyp tohumyn ganynyn arassalygyny saklap gelyarler.
Gecen XX asyryn 70 yyla golay mohleti ahalteke bedewleri tigcin
kyn synag yyllary boldy. Tohumlaryny dargadyp, in gowy howtir
atlary payhassyz ulanyp, olary yitip gitmek derejesine yetirilen
pursatlar az bolmady. Emma sol wagtlar hem tiirkmen halky 6z
goz-guwanjy we buysanjy bolan ahalteke bedewlerini, olaryn to-

63-nji surat. Ahalteke bedewleri

Tiurkmen halkynyn uzak asyrlaryn dowamynda halk
secgiciliginin esasynda ahalteke bedewlerini doredisi, mil-
i seyisgilik sungaty we onun inge syrlary, naybasy ahalte-
ke bedewleri barada Tirkmenistanyn Prezidenti hormatly
Gurbanguly Berdimuhamedowyn «Ahalteke bedewi — bizin
buysanjymyz we sohratymyz» atly kitabynda kopsanly gym-
matly maglumatlar beyan edilyér.

Turkmenistanyn dowlet Garassyzlygynyn yyllary icin-
de milli buysanjymyz hasaplanyan ahalteke bedewlerimizi
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osdiirip yetisdirmek, olaryn nesil ugurlaryny we bas sanyny
kopeltmek, secgi-tohumgylyk islerini kédmillesdirmek, milli
atsynaslyk we seyiscilik sungatyny ylmy taydan éwrenmek
we ony diinya yaymak babatynda gin mogberli tutumly igler
alnyp barylyar. «Tiurkmen atlary» dowlet birlesigi doredildi.
Onun diziimindéki edara-kdrhanalarda atcylygy 6sdirmek
boyunca isler gecirilyar. Yurdumyzda her yylyn aprel ayynyn
sonky yeksenbesinde milli bayram — Ttirkmen bedewinin bay-
ramy dowlet derejesinde uly dabaralara beslenip toylanyar.
Yanardag atly ahalteke bedewinin gekili Ttirkmenistanyn
dowlet Tugrasyny bezeyar. Turkmen atsynaslarynyn tagal-
lalarynyn netijesinde ahalteke atlarynyn sany barha artyar.
Olaryn ¢capuw hésiyetlerini mundan beylak-de kamillesdir-
mek ti¢in seleksionerler uly isler alyp baryarlar. Tirkmenis-
tanyn Prezidentinin 2008-nj1 yylyn 28-nji oktyabrynda kabul
eden «Yurdumyzyn welayatlarynda déwrebap aylawlary gur-
mak hakynda» Karary esasynda Balkan, Dasoguz, Lebap we
Mary welayatlarynyn merkezlerinde welayat atgylyk sport
toplumlary, Asgabat sdherinde bolsa Halkara atcylyk sport
toplumy guruldy. Olarda at¢ylyk sport yaryslaryny gecirma-
ge we atlary dowrebap saklamaga has onayly sertler bar.

Tiirkmenistanda maldargylygyn osdiirilmegi. Tirk-
men halkynyn zehininin miwesi, kop yyllaryn dowamynda
arkama-arka ceken irginsiz zdhmetinin hem-de yhlasynyn
netijesinde doredilen saryja we garakoli goyunlary dowar to-
humlarynyn diinya genofondunyn altyn hazynalary hasaplan-
yar (64-nji surat).

64-nji surat. Saryja (a) we garakéli (b) goyunlary

Saryja goyunlarynyn doredilisi tirkmen halk seleksiya-
synyn aydyn mysallarynyn biridir. Olaryn doéredilisi barada
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kopsanly garayyslar bar. Emma bu garayyslaryn in bir ha-
kykata yakynynda gyzyl kelleli we ki¢i guyrukly tiirkmen
goyunlarynyn Sagadamdan getirilen saylama gocglar bilen
caknysdyrylandygy barada aydylyar. Onun netijesinde bey-
leki goyunlara garanda ep-esli uly agramly nesil alnypdyr.

Bizin ata-babalarymyz saryja tohumly goyunlary doredip,
ony stiinnélép, kdmillesdirmegi bagarypdyrlar. Olar nesle gegiji
alamatlaryn dasky gursaw bilen 6zara tasirinin sazlagygynyn
esasynda saryja tohumly goyunlaryn 6ntim berijiliginin yokary
genetiki miimkingilige eye bolmagyny gazanypdyrlar.

Ori meydan gertlerinde saryja goyunlaryn tohumgylyk
fermalarynda saklanyan ene goyunlaryn diri agramy orta-
ca 50-55, goclarynky bolsa 70-75, yliin ontimliligi degislilikde
2,5-3 we 3,3-3,8 kilograma barabar.

Saryja goyunlaryn yarymirimg¢ik ak yuni, esasan, si-
tiukden (75-85%), aralyk stiyimden (10-15%) hem-de irim¢ik
stiytimden (5%-e genli) ybaratdyr.

Dinyade san-sohrata eye bolan tirkmen halylaryny
dokamak tli¢cin goyunlaryn ayratyn tohumynyn yuni gerek.
Ony tohumly goyunlardan alyarlar.

Saryja tohumly goyunlaryn et-yag ugurly guyrukman
mallardygyny hem-de o6ziinde et-yag ondiirmek boyunca
oran uly genetiki miimkingiligi jemleyéndigini nazara alyp,
yurdumyzyn telekegileri we hususyyet¢ileri, dayhan hoja-
lyklary bu dowarlary saklamaga uly howes bildiryarler.

Dowletimizde saryja goyunlarynyn bas sanyny artdyr-
mak, olaryn 6niimliligini yokarlandyrmak boyunca uly isler
alnyp barylyar. Hazirki wagtda bu goyunlar Ahal welaya-
tynyn Ak bugday, Gokdepe hem-de Baharly etraplarynyn
dayhan birlesiklerinde beyleki welayatlarda bolsa hususy
hojalyklarda 6sdirilyar.

Tirkmen halkynyn garakoli goyunlarynyn sohraty hem
ginden yayrandyr. Olaryn doredilisi hem halk seleksiyasy bi-
len baglanysykly. Ata-babalarymyz garakoli tohumyny dore-
denlerinde birndge yerli goyun tohumlaryny ulanypdyrlar.
Garakoli goyunlarynyn ilkibasky renki gara bolupdyr. Bu to-
humdan bolan goyunlaryn ¢al, sur we beyleki renkleri olaryn
basga tohumly goyunlar bilen maksadalayyk ¢aknysdyrylma-
gy netijesinde kop asyrlaryn dowamynda doredilipdir. Gara-
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koli goyunlarynyn tiaze doglan guzularynynky yaly adatdan
dasary gara, cal, gonur, gilgiine, ak renklere we goziun yagy-
ny iyip baryan kiimiisséw, altynsow, samgyrag, géwheri, bii-
riing, merjeni, cigesow, erikgil yaly owtiisginlere diysen bay
gorntiisleri bagga goyun tohumlarynda dus gelmeyar.

1967-nj1 yylyn sentyabr ayynda Wena séherinde (Awstriya)
gecirilen garakolciilik boyunca I halkara maslahatynda garakoli
tohumy Merkezi Aziyada gadym wagtlarda tirkmen carwalary
tarapyndan halk secgisi yoly bilen déredilen diylip ykrar edildi.

Hazirki wagtda tirkmen alymlary garakoli goyunlarynyn
tdze tohumlaryny almagyn ustiinde isleyarler. Dowletimizin
garakolciilik hojalyklarynda gecirilydn tohumgylyk-seggi isi
garakoli tohumly goyunlaryn gymmatly asyl durkuny — geno-
fonduny saklamaga, kdmillegdirmége, olaryn éniimliligini art-
dyrmaga, 6niimin hilini gowulandyrmaga gontiikdirilendir.

Diyedargylyk hem tiirkmen halkyna mahsus bolan
ugurlaryn biridir. Arwana diyeleri kop asyrlaryn dowamynda
halk seleksiyasy ulanylyp déredilen tohumdyr (65-nji surat).

65-nji surat. Arwana diiyesi

Arwana duyeleri kop asyrlaryn dowamynda tiirkmen
halky tarapyndan yzygiderli alnyp barlan halk secgicilik
1sinin netijesinde doredilipdir hem-de kéamillesdirilipdir.
Arwana duyeleri ¢olin gurak, yssy howa sertlerine onat
uygunlasandyr. Olaryn ortaca diri agramy 400-600 kilogra-
ma barabar bolyar. Tirkmen arwana diyelerinin stiytliligi
beyleki diiye tohumlaryna garanynda iki esse yokarydyr. Bu
diiyelerden sagym déwriinin dowamynda ortaca 2000-2500,
kabir stytli diyelerden bolsa 4000 litre cenli stiiyt saglyp
alynyar. Arwana diyeleri 2 kilograma golay yun beryar.
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Diiyedarcylygy 6sdiirmegin héazirki dowriinde diyeler-
den alynyan ontimlerin ahli gérnuslerini (et, stiyt, yin) ka-
millegsdirmek yoluny dowam etdiryarler.

Gorgiiniz yaly, Tiurkmenistanda seleksiyanyn oniinde
duran wezipeler 6ran mohimdir. Secgici alymlaryn we zéh-
metséyer dayhanlaryn bilelikdaki tagallalary hem-de ylmy
taydan sowatly cemelesmeleri — bu mohiim meselanin us-
tunlikli ¢ozglidinin gézbasy hasaplanyar.

Tirkmen goyun iti (alabay) we aw tazysy — halk
secgiciliginin gymmatly mirasy. It — adam tarapyndan
das déwrinde (b.e. 6nki XITI-VII minyyllyklar) ilkinji elde-
kilesdirilen haywan. Uzak doéwrin ge¢megi bilen itler elde-
kilegdirilmegi netijesinde diirli maksatlar ti¢cin ulanylypdyr.
Hazirki wagtda Yer yuzinde itlerin 400-den hem gowrak
dirli tohumlary malim. Olar tomasa, yz calmak, aw awla-
mak, 6y goramak we s.m. maksatlar ticin ulanylyar.

It kop halklarda bolgy yaly, tiirkmen halkynyn hem yasa-
yys-durmusgy bilen irki dowiirlerden bari berk baglanysykly-
dyr. Muny it bilen baglanysdyrylyp diiziilen nakyllardyr atalar
sozleri-de, soz duziimleri-de tassyklayar. Tirkmenistanyn Pre-
zidenti hormatly Gurbanguly Berdimuhamedowyn halkymyza
sowgat beren «Payhas ¢cesmesi» atly kitabynda it hakdaky na-
kyllaryn we atalar sozlerinin onlarcasy bar: «Itim — gutumy,
«Itim geldi — gutum (déwletim, bagtym) geldi», «It yyly ek, do-
nuz yyly or», «Arkaly kopek gurt alar, «Gurt goren itin agzy
bir bolar», «Aw awlan tazy 6yken iyer, eyesi — gapyrga», «Gus
0z1 Uicin awlar, tazy — eyesi lUcin», «Tazy kopegin seysi bor».

Tirkmen halky goyun itini (66-njy surat) buysanar ya-
ly derejede saklap, buysanar yaly derejede-de, tiiys tohum
itligine-de su gintimize alyp gelipdir. Ttirkmen iti gayduw-
syzlygy, edermenligi, wepalylygy bilen beyleki tohumlardan
tapawutlanyar. Tohum goyun itlerin 6ziini alyp barsy ygty-
barly, gayduwsyz. Oy eyesine, masgala agzalaryna hemise
dostlukly garayar. Olar dogrucyl, hilesiz, adamlara topul-
makdan keyp almayan, ony dine zerurlyk ¢ykanda edyan
haywan. Sonun igin-de ¢arwa ¢opanlarymyzyn dayanjy we
soyenji bolan bu itler seyle ajayyp hésiyetleri 6ztinde jemle-
mek bilen diinya yurtlarynda gorag-sak¢y tohum itlerin ara-
synda abrayly orna mynasyp bolmagy hem basarypdyr.
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Tiirkmen goyun iti Tazy
66-njy surat. Tiirkmen tohum itleri

Tiurkmenin milli se¢gicilik 6niiminin biri-de tirkmen tazy-
sydyr (66-njy surat). Tazyny halkymyz enceme asyrlaryn dowa-
mynda saylap-se¢gmegin netijesinde doredipdir. Tiirkmen tazy-
sy 6zinin yyndamlygy we owadanlygy bilen beyleki tazylardan
tapawutlanyar. Tazy ortaca 5-den 7-d4 ¢enli giijik dogurmaga
ukyply. Gijikler 4 aylyk bolanson, aw éwredilip baglanyar.

Tirkmen goyun itlerini we aw tazylaryny yetisdirmek,
kopeltmek boyunca uly yhlas edip yoren adamlaryn sany
yyl-yyldan artyar.

1.

2.

Haywanlaryn tirkmen halk seleksiyasy bilen déredilen
tohumlaryndan haysylaryny bilyarsiniz?

Halk secgigiligi tarapyndan déredilen mal tohumlaryny has-da
gowulandyrmak tigin peydalanylyan genetikanyn

we seleksiyanyn usullary barada girrin berin.

. Tirkmenistanda mallaryn tohumlaryny ayawly saklamak we

gowulandyrmak boyunca durmusa gegirilydn se¢gi-tohumgylyk
islerini we beyleki méhiim ¢éreleri beyan edin. Munun tigin
metbugat maglumatlaryndan peydalanyn.

. Tarkmen halk seyis¢iliginin inge syrlary barada nahili

maglumatlary bilyérsiniz?

. Or1 meydan sertlerinde saryja goyunlarynyn tohumcylyk

fermalarynda saklanyan ene goyunlaryn ortaga diri agramy
we yln 6niimliligi néce kilograma barabar bolyar?

. Yasayan yerinizde atlary, dowarlary, arwana duyelerini

Osdirip yetisdirmek we olar boyunca tohumgylyk-se¢gi islerini
alyp barmak bilen yorite mesgullanyan ylmy-barlag edaralary,
tohumgylyk hojalyklary barmy? Olaryn atlary we alyp baryan

isleri bilen gyzyklanyn hem-de nutuk (referat) tayyarlan.

. Hormatly Prezidentimizin halkymyza pesges beren «Payhas

¢esmesi» kitabyndan peydalanyp, bedew atlar, duyeler,
dowarlar, tazy we goyun iti hakdaky tiirkmen halk
nakyllaryny we atalar sézlerini depderinize yazyn.
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TEJRIBE ISLERI
1-nji tejribe isi
 MIKROSKOP ARKALY OSUMLIKLERIN,
HAYWANLARYN, KOMELEKLERIN OYJUKLERININ

GURLUSYNY OWRENMEK. OSUMLIK OYJUGINDE
SITOPLAZMANYN HEREKETINE SYN ETMEK

Isini maksady:

1. Mikropreparatlary tayyarlamagy 6wrenmek.

2. Tayyarlanan mikropreparatlary mikroskopyn astynda syn-
lamak.

3. Diirli organizmlerin 6yjuklerinin gurlus ayratynlyklaryny
tapmak, olary 6z aralarynda denesdirmek.

Ise gerekli enjamlar: mikroskoplar, predmet we ortiiji ayna-
lar, suwly stakan, ayna tayajyk, sogan, maya komelegi (drozlar),
kop oyjukli haywanlaryn mikropreparatlary.

Isin gidisi:

1. Soganyn gabygyndan, maya komeleklerinden (drozdan)
mikropreparat tayyarlan.

2. Olary tablisalardaky suratlar bilen denesdirip gorun.

3. Depderinize 6yjigin suratyny cekin we yagtylyk mikros-
kopynda goriinyan organoidlerin atlaryny yazyn.

4. Oyjiikleri 6z aralarynda denesdirin hem-de su soraglara
jogap berin: 6yjiklerin nahili menzeglikleri we tapawutlary bar?
Sebéplerini diigtindirin.

5. Bakteriyalaryn, haywanlaryn, 6siimliklerin, komeleklerin
ewolyusiyasynyn yoluny diisindirmége synanysyn.
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2-nji tejribe isi
SOGANYN GABYGYNYN OYJUKLERINDE

PLAZMOLIZ WE DEPLAZMOLIZ HADYSALARYNA
GOZEGCILIK ETMEK

Isinn maksady:

1. Soganyn epidermisinin 6yjiklerindaki plazmoliz hadysa-
syna gozegcilik etmek.

2. Soganyn epidermisinin 6yjiklerinddki deplazmoliz hady-
sasyna gozegcilik etmek.

3. Plazmoliz we deplazmoliz hadysalaryny denesdirmegin
esasynda olaryn tapawutlaryny 6wrenmek.

Ise gerekli enjamlar: mikroskoplar, predmet we 6rtiiji ayna-
lar, ayna tayajyklar, suwly stakan, stizglic kagyzy, nahar duzy,
sogan.

Isin gidisi:

1. Soganyn epidermisinden preparat tayyarlan, oyjikleri
mikroskopyn astynda synlan, sitoplazma bilen 6yjik gabygynyn
aralygyna tns berin.

2. Ortiiji aynanyn gyrasyna siizgiic kagyzyny goyup, mikro-
preparatyn suwuny sorduryn. Predmet aynasynyn Ustiine nahar
duzunyn ergininden bir damja damdyryn. Sitoplazmanyn yerlegi-
sinin Uytgeysine syn edin.

3. Suzgic kagyzy bilen nahar duzunyn erginini sorduryn.
Predmet aynasynyn tstiine 2-3 damja arassa suw damdyryn. Si-
toplazmanyn yagdayyna syn edin.

4. Gozegcilik eden hadysanyzyn manysyny distindirin. So-
raglara jogap berin:

a) Oyjige duz ergini damdyrylanda suw nira (6yjiikkleremi ya-
-da oyjuklerden dasyna) hereket etdi?

b) Suwun seyle hereket edisini niadip distindirip bolar?

¢) Oyjiige arassa suw damjasy damdyrylanda damja niré ta-
rap hereket etdi?

d) Oyjikler uzak wagtlap duzly erginde galdyrylan yagda-
yynda olarda nahili iytgesmeler bolup bilerdi?

e) Duzly ergini hasal otlara garsy goresmekde ulanyp bolarmy?
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3-nji tejribe isi

_ OSUMLIKLERIN WE HAYWANLARYN
UYTGEYJILIGINI OWRENMEK, WARIASION
HATARYNY WE GRAFIGINI DUZMEK

Isin maksady:

1. Organizmlerin tytgeyjiligi baradaky biitewi ylmy diisiinja-
ni kemala getirmek we 6sdiirmek.

2. Janly organizmlerde gozegglhk etmegm usullaryny 6wretmek.

3. Owrenilyan alamatyn wariasion hataryny we tytgeyjiligin
grafigini diizmegi 6wretmek.

Ise gerekli enjamlar: organizmlerin tytgeyjiligini gorkezyan
material (5-6 gorniise degisli 6stimliklerin we haywan tohumla-
rynyn toplumy, miweler, yapraklar we s.m.).

Isin gidisi:

1. Bir gérntiise degigli 6stimliklerin we haywanlaryn 2-3 sany-
syny 6zara denesdirip gérin hem-de olaryn gurlusynda menzeslik
alamatlaryny tapyn. Bir gérniise degisli osoblaryn menzesliginin
sebaplerini digtndirin.

2. Barlanylyan 6stimlik we haywan gorniislerinde tapawutly
ayratynlyklary tapyn.

Soraglara jogap berin:

a) Organizmlerin haysy hasiyetleri bir gérniise degisli osob-
laryn arasyndaky tapawutlary sertlendiryar? Organizmlerin su
hésiyetlerinin ewolyusiya ticin dhmiyetini yiize cykaryn.

b) Bir gérniise degisli osoblaryn arasyndaky tapawutlar né-
hili yiize cykypdyr?

3. Bir gérniise degisli birnice 6stimligi we haywanlary synlan
(tohumlary, klubenleri, yapraklary, kolleksiyalary), olaryn 6lgeg-
lerini ya-da beyleki parametrlerini alyn.

4. Alnan netijeleri tablisa gecirin. Keseligine alamatyn tiytgeyyji-
liginin yzygiderligini gérkezyan sanlary (meselem, bagjagazlarynyn
sany, tohumlaryn 6lcegi, yaprak plastinkasynyn uzynlygy we s.m.),
agaklygyna alamatyn dus gelmek yygylygyny (haysy alamatlar has
yygy-yygydan dusyarlar, haysylary bolsa seyrek) yerlesdirin.

5. Grafikde alamatyn uytgeyjiligi bilen onun dus gelis yygyly-
gynyn arasyndaky baglanysygy gorkezin.

6. Organizmlerin modifikasion uytgeyjiliginin kanunalayyk-
lygy barada netije ¢ykaryn.
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4-nji tejribe isi
YERLI OSUMLIK SORTLARYNYN
FENOTIPLERININ YAZGYSYNY GECIRMEK

Isini maksady:

1. Fenotip baradaky bir biutewi ylmy dinyagaraysy kemala
getirmek we 0sdiirmek.

2. Ostimliklerin fenotiplerinin yazgysyny gec¢irmegi 6wretmek.

3. Fenotipi 6wrenmek boyunga gecirilen gozegciligin netijele-
rini seljermegi 6wretmek.

Ise gerekli enjamlar: 6simliklerin gerbarileri (10-12 sany gor-
nige degigli 6stimlik, diirli sortlara degisli nohudyn tohumlary-
nyn toplumy).

Isin gidigi:
1. Owrenilyan 6stimlikleri synlan we asakdaky tablisany dol-
duryn:

Renki
Dagky kegbi (gorntisi)

2. Ostimliklerde n4hili dagky alamatlaryn dus gelyandigi we
olaryn sol 6stimliklerin fenotipine nahili tdsirinin bardygy hakda
netije ¢ykaryn.

3. Dirli sortlara degisli nohudyn tohumlaryny synlan we su
tablisany dolduryn:

Nohut sovrt- Ortaca Ortaca Gurlus Renkinin
larynyn ululygy | agramy |ayratynlygy | 6zboluslylygy
atlary

1.

2.

3.

4.

5.

4. Nohudyn diirli sortlarynyn tohumlarynyn diirli alamatla-
rynyn yize ¢cykmagynyn sebépleri barada netije ¢cykaryn.

O,



MAZMUNY

GaTIS ottt 7
I bolim
Oyjiik - yasaysyn gurlus birligi
I bap.“(“)yjiigifl gurlugy we yerine yetiryén igleri
§1. Oyjuk teoriyasy (taglymaty) ................u... 14
§2. Sitoplazma. Plazmatik membrana .................. 18
§3. Oyjugin umumy gurlusy . ... .....ooovuneennnno... 22
§4. Oyjik organoidleri............uiieiiineno ... 28
§5. Hereket organoidleri. Gosulmalar .................. 33
§6.Yadro. ... 37
§7. Prokariotlar we eukariotlar. . . ..................... 44
I bap. Oyjigin himiki diiziimi. . . ....................... 46
§8. Organiki dal birlesmeler. . .. ...................... 47
§9. Biopolimerler. Uglewodlar . ....................... 54
§10. Lipidler ... ... 58
§11. Biopolimerler — beloklar we olaryn wezipeleri . ... ... 60
§12. Ferment beloklary. .............. .. 65
§13. Biopolimerler —nuklein kislotalary................ 67
§14. ATF we 6yjugin beylek1 organiki birlegsmeleri. . ... ... 70
I1I bap. OyJugln energiya up]unclhgl ..................... 72
§15. Oyjiikddaki madda we energiya calsygy.
Awtotrof we geterotrof organizmler ............... 73
§16. Fotosintez. Fotosintezin kosmiki &hmiyeti. Hemosintez .77
§17. Oyjiikde organiki maddalaryn we energiyanyn owriilisigi. . 86
§18. Organiki maddalaryn kislorodsyz okislenmegi.
Anaerob glikoliz. Oyjiigin dem algynyn anaerob fazasy . . 91
§19. Kislorodyn gatnagsmagyndaky biologik okislenme.
Aerob glikoliz. O)’fjﬁgin dem algynyn aerob fazasy .96
§20. Okislenmegin tciinji tapgyry. Ajama prosesleri . . 100
IV bap. Nesle gecyan informasiya (genetiki maglumatlar)
we onun amala asyrylmagy . ..................... 106
§21. Genetiki maglumat (informasiya) ............... 106
§22. DNK-nyn gosalanmagy........................ 108
§23. Informasion (maglumat) RNK-nyn emele gelmegi.
Genetikikod ......... ... ... ... .. ... 110

IO,



§24. Beloklaryn biosintezi ......................... 114
§25. Transkripsiyanyn we translyasiyanyn sazlanylysy . 117
§26. Transkripsiyanyn we translyasiyanyn
bakteriyalarda sazlanylysy.................... 118
§27. Transkripsiyanyn we translyasiyanyn ¢ylsyrymly
gurlugly organizmlerin 6yjiiklerinde sazlanylysy. . .121
§28. Gen inzeneriyasy we biotehnologiya ............. 122

II boliim
Organizmlerin kopelisi we 0Ostisi
V bap. Organizmlerin képelisi

§29. Oyjiigin bolinisi. Mitoz. . . ......ooovrunnnno. .. 126
§30. Organizmlerin jynssyz we jynsly kopelisi.......... 130
8§31, M YOz, oottt 133
§32. Jyns oyjuklerinin emele gelsi we tohumlanys.
Jyns oyjiklerinin emele gelsi we 6stigi............. 137
VI bap.Organizmlerin 6zbagdak ostigi................... 140
§33. DUWUNCEZIN OSUSL « v v v v et e e e et e e e e 141
§34. Duwilingekden sonky (postembrional) ontogenez. ... 145
§35. Organizmlerin bitewtdligl. .. .................... 147
§36. Biologik sagatlar ............. ... . .. .. 150
ITI bolim.

Genetikanyn we seleksiyanyn esaslary

VII bap. Nesle gecijiligin esasy kanunalayyklyklary
§37. Nesle gecijilik we gen barada diistinje. . .......... 153
§38. Monogibrid caknysdyrma. Mendelin birinji kanuny 155
§39. Ikinji neslin gibridlerinin alamatlarynyn dargamagy.

Mendelin ikinji kanuny ....................... 158

§40. Gibridlerde alamatlaryn dargamagynyn sebédbi. ... 159
§41. Genotip we fenotip. Allel genler. ................ 161
§42. Digibrid ¢caknysdyrma. Mendelin ti¢iinji kanuny . . . 164
§43. Pennetin g0zenegl. . ..o i i 167
§44. Tirkelen genlerin nesle gecijiligi . ............... 169
§45. Jyns genetikasy. . . ..o 172
§46. Jyns bilen bagly nesle gegijilik. ................. 174
§47. Genlerin 6zara tasiri. Sitoplazmatik nesle gecijilik . 176
§48. Genotip we gursaw, olaryn alamata tasir edisi. . . . . 178
VIII bap. Uytgeyjiligin kanunalayyklyklary.............. 181
§49. Modifikasion Gytgeyjilik . .. ................... 182



§50. Nesle ge¢yéan Uytgeyjilik we onun gérnigleri . . . .. 183

§51. Mutasion Gytgeyjilik. ........................ 185
§52. Adamyn nesle ge¢yan tuytgeyjiligi .............. 188
§53. Adamyn nesle gecijiligini 6wrenyan usullar.
Genealogikusul. ............ .. ... ... ... ..... 190
§54. Nesle ge¢yin keseller we olaryn 6nini almak. . . .. 191
IX'bap. Seleksiya. .. ........ .. .. 194
§55. Seleksiya barada dustnje. .. .................. 195
§56. Eldekilesdirmek seleksiyanyn birinji tapgyrydyr. . 197
§57. Hazirki zaman seleksiyasynyn usullary . ........ 199
§58. Medeni 6stimliklerin gelip ¢ykysynyn merkezleri. . 202
§59. Oy haywanlarynyn gelip ¢cykysy. . .............. 204
§60. Poliploidiya we daglagdyrylan gibridlesdirme. . . .. 206

§61. Emeli mutagenez we onun seleksiya ticin Ahmiyeti 208
§62. Mikroorganizmlerin seleksiyasy we biotehnologiya. . 210
§63. Turkmenistanda medeni 6stimlikler

bilen gecirilyéin seleksiyaigleri ................ 212
§64. Turkmenistanda 6y haywanlarynyn seleksiyasy . .220

Tejribe isleri
1-nji terjibe isi. Mikroskop arkaly 6stimliklerin,
haywanlaryn, komeleklerin 6yjiiklerinin
gurlusyny 6wrenmek. Ostimlik 6yjiiginde
sitoplazmanyn hereketine syn etmek . ..... 226
2-nji terjibe isi. Soganyn gabygynyn oyjluklerinde plazmoliz we
deplazmoliz hadysalaryna gozeggcilik etmek. . . 227
3-nji terjibe igi. Ostimliklerin we haywanlaryn tiytgeyjiligini
owrenmek, wariasion hataryny

we grafigini dlizmek .. ....... ... ... 228
4-nji terjibe igi. Yerli 6stimlik sortlarynyn fenotiplerinin
yazgysyny gecirmek. . . .................. 229

IO,



