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GIRIS

Genetika' orqanizmloarin irsiyyeti ve dayiskenliyi haqqin-
da elmdir. Orqanizmlerin O6zilineoxsar nesil toretmek, yeni
har bir orqanizmin 6z valideyninden aldigi irsi slamat va
xassoalarini inkigaf etdirib, nasillarins 6tiirmsk gabiliyysatinas
irsiyyet deyilir.

Alamstlorin irsiliyi goxalma prosesinds Oyrenilir. Canlila-
rin coxalmasi hiiceyranin béliilnmasi yolu ils bas verir. Tabi-
otde, ssasen, cinsiyyetsiz vo cinsiyystli coxalma moévecuddur.
Onlar prinsipce bir-birinden ferglenir. Cinsiyystli coxalma za-
mani, iki cinsiyyet hiiceyrasi bir-birile birlegir ve yeni bir or-
ganizmin baglangici qoyulur. Cinsiyysatsiz coxalma zamani ise
bir hiiceyroden iki hiiceyre amols golir vo onlardan da hor biri
yeni orqanizmin baglangicini verir. Bundan slave, vegetativ
coxalma da movcuddur ki, bu zaman bir qrup ixtisaslagmis
hiiceyrslarden vs ya toxumadan (kokeciik, soganaq, kokiimsov
vo s. hisselorinden) yeni orqanizm inkisaf edir. Bu tipli
coxalma cinsiyyetsiz coxalmadan prinsipce farqglenmir. Belo
ki, her iki tipli coxalmanin sosasini somatik hiiceyrslorin
boliinmasi (mitoz) tegkil edir. Valideynlarin biitiin slamat ve
xlisusiyyetlori hiiceyralor vasitesilo irsen mnesle otiiriilir.
Lakin hiiceyrelorde yasli organizmlerin hazir slameat vo
xilisusiyyetlori—olciileri, rengleri, formalari olmur, onlardan
yeni orqanizmin ancaq bu slamet vs xiisusiyysatlerinin
inkisafini idars edsn irsi informasiyalarin ssasi qoyulur, ysni
hiiceyrolor onlarin irsi amillerini—genlorini dasiyir.

Irsi imkanlarin heyata kecirilmesi hemin orqanizmin
biitiin genlarinin? (genetopin) miirskkeb qarsiligli tesirindan,

! “Genetika” termini 1906-c1 ilde ilk dofs V.Betson terafinden teklif
edilmisgdir.

2 “Gen” termini ilk defe 1909-cu ilde V.L.iohansen terafinden teklif
edilmisdir.
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hamcinin orqanizmin inkisaf prosesinds straf miihit seraiti
ile garsiligli slagesinden asilidar.

Miasir heyvan, bitki ve mikroorqanizmler alemi c¢ox
mixtalif olub, uzun miiddat davam edsan tekamiiliin mshsu-
ludur. Tebistde miihite miitlag uygun gsalan orqganizmlar
yoxdur. Eyni néve, populyasiyaya ve ailoys daxil olan ford-
lor da bir-birinden ferqglenir. Bu hadise deyiskenlik adlanir.
Bir qrup deyisiklikler orqanizmin genotipinin deyismasinin
noaticesi olub, irsi xarakter dagiyir ve nssilde moéhkamlana
bilir. Digar qrup doyisikliklar iss miixtelif atraf miihit
goraitinde genin tesirinin deyismesinin neticesi olub, irsen
noasls otlrilmir.

Irsiyyst ve dayiskenlik canlilarda bir-birine sks proseslar
olsa da, onlarin mexanizminin dark edilmssi vs idars olun-
mas1 genetika elminin asas mosslasidir. Bu hadisslerin 6yre-
nilmesi bir sira praktiki messlslori hsll etmosys, masslen,
yliiksek mshsuldar heyvan cinslsari, bitki sortlari, mikroorqa-
nizm stammlar1 yaratmaga imkan verir.

Genetikanin nezeri masalslorini yaxsi menimsemsk tii¢iin
onun ssas bolmselerinin praktiki mesgsalalorde tedrisi zeruri-
dir. Bu ise, 6z novbesinds, genetik bilik ve iisullar1 gslacek
praktiki islards tetbiq etmays imkan yaradir.

“Genetikadan praktikum” ders wvesaitinds irsiyyst vo
onun deayisilmesi ganunauygunluqlari, irsiyystin maddi esa-
s1, mitoz ve meyoz proseslari verilir. Bu moasslslar praktik
olaraq hiiceyrsnin boéliinmasi, cinsiyystli coxalma (sporoge-
nez ve qametogenez), cinsiyyotli coxalmada genetik analiz
(mono- ve dihidrid carpazlasdirma) geyri-allel genloarin qarsi-
ligl1 tesiri, cinsiyystle ilisikli irsilik, ilisikli irsilik ve onun
pozulmasi, deoyiskenlik ve onun Oyrenilmesi iisullari, mole-
kulyar genetika, nshayst, populyasiyada irsilik bélmslarin-
den olan materiallarin tohlili ils tedris olunur.

Hosr bolmenin svvslinds qisaca da olsa, hamin massalanin
nazoari ssaslari izah edilir. Nehayat praktiki aparilan isi tac-
riibslarle mohkeamlatmek ii¢iin bir ne¢o masslonin hslli tartib
olunur.



I Fosil

IRSIYYOT HAQQINDA TOSOVVURLIRIN INKISAFINA
AID QISA TARIXi MOLUMAT

Faktiki olaraq XX ssrin svvsline gadar irsiyystin mexa-
nizmi haqqindaki hipotezlor aqli miithakime xarakteri dasiyir-
di. Buna baxmayaraq har seyle maraglanan oxucu t¢iin bunlar
cox maraqglhdir. Irsiyystin mexanizmi haqqinda ilk ideyalar
eramizdan avvel yunan alimleri tersfinden irsli siiriilmiisdiir.
Bunlardan Hippokrati xiisusi geyd etmek lazimdir. Onun fik-
rins gors mayalanmada istirak edsn yumurtaliiiceyralor vo
spermatozoidlar, biitiin organlar terafinden formalagir. No-
ticods iss wvalideynlorin slamsatlari Dbilavasite nasillars
otiriliir. Bels ki, saglam organlar saglam reproduktiv mate-
rial, onda saglam olmayan orqanlar iss qeyri saglam repro-
duktiv orqganlar hazirlayir ve naslo 6tiiriir.

Aristotel (IV osr. e. ov.) tamam bagqga fikir irsli
siirmiisdiir: o, tesovviir edirdi ki, mayalanmada istirak edesn
slamatlor miivafiq organlar tersfindsn deyil, mahz bu orqan-
lar iiciin zoruri olan qida maddslsri tersfinden hazirlanir.
Bu nazsriyys qeyri diiziine irsiyystdir.

Bir nego iller kecdikden sonra, yeni XVIII-XIX asrlarin
astanasinda tekamiil konsepsiyasinin miisllifi J.B.Lamark
hoyat boyu qazanilmig slamotlorin (yeni) nesle 6tiiriilmesi
nozoriyyesini ssaslandirmaq {iiciin Hippokratin tesevviirle-
rindan istifade etmisdir.

1868-ci ilde C.Darvin terafindan irsli siiriilmiis pangenez
nozoriyyesi de Hippokratin ideyalarina ssaslanmigdir. Darvi-
nin fikrine gors organizmin biitiin hiiceyrslorinden xirda
hissaciklor — hemulalar organizmin qan-damar sistemi ile
dovr edarsk irsiyyat hiiceyralarine catir. Novbati nasil orqa-
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nizmin inkigafi prosesinds onlarin mayalanmasindan sonra
hemulalar valideynlerin biitiin hayati boyu qazandig: biitiin
xiisusiyyetlores malik, xiisusi tipli hiiceyrslors cevrilir. Te-
sadiifi deyildir ki, bir ¢ox dillerds irsiyyetin qanla slageadar
oldugunu ifads edsn fikirlar isladilir: «mavi qan», «aristo-
krat qani», «yarimcins» va s.

1871-ci ilde ingilis hekimi F.Qalton (C.Darvinin o6gey
gardasi) oOziiniin gorkemli qohumunun fikrini tekzib etmis-
dir. O, qara rengli kroliklsrdsn qan gotiiriib ag kroliklars
koclirmiis vo sonra ag krolikleri 6z aralarinda carpazlazlas-
dirmigdir. Ug¢ nesilde deqiq yoxlama aparmig ve (temiz)
glimiisli ag cinslerdeki temizlikde he¢ bir pozgunluq slamati
miisahide etmamigdir. Bu naticalar siibut etmisdir ki, krolik-
larin ganinda hemulalar yoxdur.

XIX asrin 80-ci1 illorinds A.Veysman pangenez nszariyyes-
si ile razilagsmigdi. O, o6ziiniin hipotezini irsli siirdii. Onun
hipotezine gors orqanizmds iki tip hiiceyrs mévcuddur. Bun-
lardan biri somatik hiiceyrslardir. Ikincisi ise onun terafin-
den adlandirilmis «riigeyn plazmasi» ancaq cinsiyyet hiicey-
ralarinds olur.

Miiasir genetikaya diizgiin yanasmalar XVIII asrds,
xlsusile do XIX asrdo bas vermisdir. Bitkici-praktiklarden
O.Sajre ve S.Noden Fransada, A.Qersner Almaniyada,
T.Nayt Ingiltersde hibrid nesillorde valideynlorden birinin
slamatlorinin iistiinlitk teskil etdiyine diqgst yetirmislar.
P.Lyuka Fransada insanda mixtslif slamsatlorin nasls
otirilmesinds analoji miisahide aparmigdir.

Faktiki olaraq biitiin yuxarida adlari ¢ekilen alimlari Q.
Mendelin bilavasite selaflari hesab etmsk olar. Lakin yalniz
Mendel deorinden diisliniilmiis ve planlagdirilmis eksperi-
mentlor aparmisdir. Artig eksperimentin ilkin merhslasinds
o basa diisiirdi ki, tecriibeds iki ssas gerti yerine yetirmok
lazimdir: bitki konstant forqlensn slamate malik olmalidir
vo hibridler konar tozcuqlarin tesirinden miihafize olunmali-
dir. Bels sortlors Pisum (noxud) cinsi cavab verirdi. 9lamat-
larin konstantlig1 qabaqcadan iki il miiddetinds yoxlanilmis-
dir. Bunlar agagidaki slamsatlor idi: «g6évdenin rangine va
uzunluguna gors, yarpaglarin forma ve Olciisiine gora, ci-
¢oklerin yerlagmesine, rengins, forma ve Ol¢lisiine gors, ci-
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¢ok zoglarinin uzunlugu ve rangins gors, paxlalarin (meyve-
nin) forma ve O6lgiisiine gors, toxumlarin forma ve 6l¢iisiine
gors, toxum gabiginin rangins ve ziilala gors farq.» Onlar-
dan bezileri kifayst qeder ziddiyyetli olmamigdir. Odur ki,
sonraki tecriibslerde o, onlardan istifads etmamomisdir.
Yeddi ssas slameat qalirdi. «Bu yeddi slameatlarden har biri
hibridde yaxud esas formanin ferqlenen slametlerinden biri
ile eynilik tegkil edirdi, bele ki, diger slamet miisahids
olunmurdu, yaxud da birinci slamats els oxsayirdi ki, natice-
dos onlar arasinda daqiq forq goymaq mimkiin deyildi.»
«Hibrid organizme o6tiiriilen irsi xiisusiyyet (slamet) tamami-
lo deyisilmoez olaraq galirdi ki, ona gors do bu slameati domi-
nant, lakin hibridlasms zamani fenotipds tezahiir etmayan,
gizli qalan slamoati iso ressesiv adlandirmaq qsbul edilmisdir.
Mendelin miigsahidalarine ssasen ona gors tamamile asili ol-
madan dominant slamet ana xattine yaxud ata xettine aid
olan bitkiys mensub olmasindan asili olmadan har iki halda
hibrid forma oldugu kimi qalir.»

Beloliklo, Mendelin xidmsati ondan ibareatdir ki, bitkilarin
fasilosiz tebistinden (xiisusiyyestinden) o, diskret slamatler
ayirmisdir, onlarin tezahiir etmasinds sabitlik vo ziddiyyat-
lik lize ¢ixarmigdir, hamcinin dominantliq ve resessivlik an-
layislarin elmes daxil etmisdir. Biitiin bu iisullar (proyomlar)
sonradan istenilen orqanizmin hibridoloji analizine daxil ol-
musdur.

Iki ciit aks slamate malik olan bitkilerin carpazlagmasi
naticesinde Mendel miisahide etmigdir ki, bu slamsatlarin her
biri asil1 olmadan nesle oOtiiriilliir. 9lamsatler sksdir (zid-
diyyetlidir), hibridlasms zamani itmir ve sonraki nasillards
1zo ¢ixir.

Alamoatlarin nssle otiiriilmesinin bir ¢ox mithiim ganuna-
uygunluglar1 bir neg¢s illorden sonra «Mendel qanunlari» ad-
landirilmisdir. Bu ganunlar carpazlasmaya daxil olan isteni-
lan canli orqanizmlserds, hamcinin onlarin nssillerinds, daha
dogrusu biitiin canlilarda deyigikliye ugramadan tezahiir
edir. Irsiliyin olde edilmis qaydalar1 asanligla riyazi isarelar-
la vo sxemlarls tosvir edilir. Bu ise 6z n6vbasinds yeni nssil-
larin meydana gslmssins gadar onlarin xiisusiyysti haqqinda
fikir s6ylomoays imkan verir. Beloslikla, biologiyada ilk defe
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olaraq gabaqcadan xsbar vermsk qiivvesine malik olan elm
yarandi. Lakin biitiin bunlara baxmayaraq Mendelin islari
onun miiasirlerini maraqlandira bilmeadi ve XIX esrin axir-
larinda irsiyyet haqqinda tessvviirlerin yayilmasina tesir ede
bilmadi.

1900-cii ilde Mendel ganunlarinin ikinci dofe kosfi Q. de
Friz Hollandiyada, K. Korrens Almaniyada ve E. Cermak
Avstriyada amillerin diskret irsiliyinin mévcudlugu haqqin-
dak1 tessvviirleri tesdiq etdi. Diinya yeni elmi gabul etmays
artiq hazir idi ve onun tentensli yiiriisii baslandi. Mendelin
irsilik hagqindaki ganunlarinin dogrulugunu biitiin yeni-yeni
bitki ve heyvanlarda yoxladilar ve naticeds onun ganunlari-
nin dayismez tesdiqi siibut olundu.

Qaydalardan istisnalar ssasinda timumi irsiyyst naze-
riyyesinin yeni veziyyeti siiretle inkisaf edirdi. 1906-c1 ilds
ingilis U. Betson «genetika» terminini (lat. «geneticos»-
moengayins aid olan, yaxud «geneo»- toremsk, yaxud «ge-
nos»- cins, dogulma, mengayi) teklif etmisdir. 1909-cu ilds
daniyali V.Iohansen «gen», «genotip» ve «fenotip» terminle-
rini teklif etmisdir. Bundan sonra genetika morhsloalarls in-
kisaf etmisdir. Bir marhsls digerins ssaslanir.

I moerhsls —1900-1912-ci illari shats etmisdir. Artiq
1900-cii ilden baglayaraq bels bir sual meydana c¢ixmigdir:
gen nadir ve o hiiceyrade harada yerlegir? Hslo XIX asrin
axirinda A.Veysman tassvviir edirdi ki, miithakims {iciin asas
gotirdilyii «rigseyim plazmasi» xromosomun materialini tos-
kil etmslidir. 1903-cii ildes alman bioloqu T.Boveri va Ko-
lumbiya Universitetinin telebasi U. Setton amerika sitoloqu
E.Vilsonun laboratoriyasinda islaysn zaman biri-birindsn asi-
I1 olmadan teklif etmisler ki, cinsiyysat hiiceyralorinin yetis-
mosi zamani, hemg¢inin mayalanma zamani xromosomlarin
iimumi mslum olan davranisi, irsiyyet vahidlerinin par-
calanma xarakterini izah etmoays imkan verir, daha dogrusu
onlarin fikrine gors genlar xromosomlarda yerlagsmslidir.

Genetikanin tarixinin bu baslangic merhslesi ligiin xa-
rakterik olan Mendel qanunlarinin dogrulugunu miixtelif
obyektlards tosdiq edan islorls yanasi, ela bu illards genetik
tadqgiqat islerinds bir sira yeni olan cox mithiim istigamatler
meydana ¢ixdi ki, bunlar da yalniz sonraki dévrlerde 6ziiniin
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tesdiqini tapmisdir. Bu, birinci névbads hiiceyrs niivesinda
olan xromosomlar, mitoz ve meyoz haqqindaki genetik mo-
lumatlarin sintezi idi. Artiq 1902-ci ilde, daha dogrusu tez-
likle Mendel ganunlarinin tekrar kesfinden sonra iki alim —
T.Boveri va V.Setton ABS-da eyni vaxtda meyoz zamani
xromosomlarin davranisindaki paralellizms ve mayalanma
zamani Mendel ganunlarina gore irsi xiisusiyyetlerin nssle
otiiriilmesine digqqet yetirmislor. Bu iss 6z névbesinds ir-
siyyetin xromosom nazariyyesinin yaradilmasinda miihiim
rol oynadi. Ikincisi, genetikanin inkisafinin els bu baslangic
morhslasinde aydinlagdirildi ki, baxmayaraq ki, o zaman 0y-
ronilmis miixtelif organizmlerin slamstlerinin skseariyyati
Mendel ganunlarina tam uygun olaragq nssilden nasls
otiiriliirdiise do, onda kenara c¢ixmalar da bas verirdi. Bels
ki, ingilis genetiklor:1 Betson ve R. Pennet 1906-c1 ilds otirli
tiitiin bitkisi ile apardiqlari tecriibslsr zamani slamsatlorin
irsiliyinde ilisilik hadisesini miisahide etmislor. Lakin basqa
bir ingilis genetiki L.Donkaster els homin ilds krijovnik qa-
rigcis1 kepenayi ile apardig: tecriibaede cinsiyystls iligikli irsi-
liyi kesf etmisdir. Carpazlasdirilan formalarin slamsatlerinin
bu ve ya diger halda irsiyystli otiiriilmesi demsk olar Ki,
Mendelin qganunlarinda teleb olundugu kimi bas vermir.
Mendelizm irsiyystinin gedigsinden ksnarlagmanin bu her iki
tipinin misallar1 sonralar siiretls toplanmaga basladi ve yal-
niz sonralar aydin oldu ki, burada mendelizms qarsi hec bir
fikir yoxdur. Bels ki, buradaki sks fikirlilik irsiyystin xro-
mosom nazariyyssi ile aradan qaldirilir. Bu neazsriyys go-
stordi ki, slametlarin irsiliyinin Mendel tersfinden miisyyen
edilmis qaydada necadirsa, elsco da slamatlorin iligikli ir-
siliyi ve cinsiyyetle iligikli irsiyyet bu ve ya diger iimumi
ganunauygunlugun tezahiirlilliiyi verilir. Bels bir ganuna-
uygunluq cinsiyyet hiiceyrslerinin ve sporlarin yetigsmasi
zamanl xromosomlarin paylanmasini idars edir. Uciinciisii,
goflaton meydana cixan ve doyigkenliyin davamli nesle
otiiriilmesi — mutasiya Oyrenilmeys baslandi. Bu isde
De.Frizin vo Rusiyada S.I.Korjinskinin boyiik xidmati ol-
musdur. Nahayst, mahz bu genetikanin inkisafinin baglangic
morholosindo bels bir gonc elmin mslumatlarinin tekamiil
telimi probleminin helline dogru ilk cehdler meydana c¢ixdi.
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Bu ciir ii¢ cohd o zaman Ingilterode Betson, De.Friz vo ya
Lotsi Hollandiyada darvinizmin bir sira ssas veziyyetlerini
genetik moslumatlardan istifads edsrsk yoxlamaq sahssinds
gostormiglor. Elo o zaman bu cshadlerin ssassizligini rus
bitki fiziologu K.A.Timiryazev ciddi tenqid etmisdir.
K.A.Timiryazev ilk dofs olaraq gosterdi ki, mendelizm noain-
ki darvinizme sksdir, sksins, o darvinizmi bir ¢ox giibhslar-
den xilas edesrsk onu daha da mohksmlandirir. Genetikanin
tarixinin sonraki inkisafi prosesinde Timiryazevin bu fikri
tamamils siibut olundu, bir sira eksperimental va nazari ted-
gigatlarla daha da derinlegdirildi. Hazrda genetikanin bir
sira bolmslori tekamiil teliminin terkib hissesine daxil ol-
musdur.

Genetikanin inkigaf1 tarixinin ikinci merholosinin baglica
forqlendirici slamati (texminan 1912-ci ilden 1925-ci ils ki-
mi) irsiyyetin xromosom nezsriyyesinin yaranmasi ve tesdiq
edilmasi olmugdur. Bu sahads hslledici rol oynayan Amerika
genetiki T.Morqganin (1861-1945-ci iller), hoamc¢inin onun fi¢
sagirdi A.Stertevant, K.Bridjes vo Q.Millerin eksperimental
isleri olmusdur. Onlar tedqiqat islerini meyve milgayi drozo-
fil iizerinds aparmislar. Drozofil milgayi bir sira xiisusiyyat-
lorins (laboratoriyada saxlanilmasinin alverigli olmasi, siirot-
lo coxalmasi, yiiksek mehsuldarligl, xromosom sayinin az-
l1g1) gors o dovrden genetik tedgigatlar {iclin svezedilmez
obyekts cevrilmigdir. Sonralar basqga laboratoriyalarda ve
basqa organizmlsrds tesdiq edilmis Morganin parlaq isleri
gostordi ki, irsiyystin slamstlari-genlor hiiceyrs niivasinin
xromosomlarinda yerlagir ve irsi slamsatlorin nasle otiiriil-
moasi, o ciimladan bels nasle 6tiiriilmsalar Mendel ganunlari
corcivesine si1gmir, cinsiyyet hiiceyralorinin yetismosi veo
mayalanma zamani xromosomlarin taleyi ils miisyysn olu-
nur. Bu natice biri-birinden asili olmayan — hibridoloji ve
sitoloji metodlarla aparilmis tedqigat islerinden ortaya cix-
misdir. Morgan moktoebinin genetik islori hiiceyrs niivesinin
komponentlarinin ince qurulusuna xeyli derinden daxil ol-
maga imkan verdi. O zaman buna ancaq sitoloji metod imkan
verirdi ve xromosomlarda genlarin daqiq yerini gostermskls
xromosom xoritesi qurmaq olardi (ilk bels bir xearitoni Ster-
tevant drozofilin xromosomlarindan biri t¢in 1913-ci ilde
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tortib etmisdir). Irsiyyetin xromosom nezeriyyesine osasen
cinsiyyotin teyin olunmasinda xromosom mexanizmi aydin-
lagdirildi ve siibut olundu. Bu isde Morgandan basga ameri-
ka sitoloqu E.Vilsonun da boyiikk xidmeati olmusdur. Els o
zaman cinsiyyeatin genetikasi haqqinda digsr isler aparilirdi.
Bu sahads alman genetiki R.Qoldsmidtin islari xiisusi shea-
miyyste malik idi.

Irsiyyetin xromosom nazariyyssi biologiyada olduqca
boyiik nealiyyst idi. Genetikanin biitiin sonraki inkigaf1 yal-
niz bu nazariyys atrafinda getmisdir, o eyni zamanda sito-
logiya, embriologiya, biokimya, tekamiil telimi kimi bir sira
bioloji elmlars derinden tesir gostermisdir ve an nshayst so-
nralar miiasir molekulyar biologiyanin yaranmasinda, ham-
cinin inkisafinda miihiim rol oynamigdir.

Bu morhslads kend tessarriifati iiciin miihiim olan geneti-
kanin bir sira istiqametleri siiretle inkisaf etdirilirdi. Bura
hala avvsllar Oyranilmays baslanmis (xiisusile isvec¢ alimi
Q.Nilson — Elenin taedgiqatlarini qeyd etmsk lazimdir) hibrid
qiivvesi — heterozisin tebistini aydinlagdirmaga (amerika ge-
netiklori E.Ist ve D.Djonsun igleri), madeni bitkilsrin
miigayiseli genetikasina (rus genetiki N.I.Vavilovun irsiyyat-
li deyiskenliyin homoloji siralar ganunu), meyve bitkilarinin
novlerarasi hibridlegsmasinin (ke¢cmisg SSRI alimi
I.V.Micurinin, ABS alimi L.Berbenkinin islari) goéroe ke-
miyyat slamatlarinin irsiliyinin ganunauygunluglarinin 6yrs-
nilmesi aid idi. Biitiin bunlar seleksiyanin genetik ssaslari-
nin toxumc¢ulugun ve damazliq iglerinin iglenib hazirlanma-
sinda boylik shemiyyste maikdir. Bu doévrds genetikanin in-
kisaf1 kecmis SSRI-ds ds siiratls getmisdir. Inqilaba gadarki
Rusiyada genetika riiseym halinda oldugu halda Sovet haki-
miyyeti quruldugdan sonra siiretle inkisaf etmisdir. Artiq
oktyabr inqilabindan sonra ii¢ genetik meakteb yaranmigdir
ki, bunlara da goérkemli alimlerden N.K. Koltsov,
Yu.A.Filip¢cenko ve N.I.Vavilov rahbarlik edirdiler. Bu alim-
lorin seyi naticesinde ke¢mis SSRI-de iimumi ve tetbiqi gene-
tika sahesinde genis tedqiqatlar aparilirdi. Koltsov Moskva-
da, Filipcenko ve Vavilov Leninqradda bir sira gérksmli bio-
loglar1 omokdagliga colb etmigdir. Genc genetika elminin
nealiyyetlerinden ruhlanan bu alimler baga diistirdiiler ki, bu
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nazariyys, ham ds praktika ii¢ciin boyiik shamiyysti vardir.
Qisa bir vaxt arzinde genetikanin bir cox problemloari iizrs
mohsuldar elmi igleri sshmana salindi. Genetikanin tebligati,
universitetlorde todris olunmasi siiretlondi, genetika iizre
orijinal ve torciims olunan wvesaitler teskil olunurdu. Bu
gruplarin her birinds boyiik havesle gonclor isleyirdi ki, on-
larin da icerisinden kifayst gader meshur sovet genetiklori
yetirmisdir. Tezliklo kecmis SSRi-nin diger soharlerinde de
genetik laboratoriyalar yarandi ve genetikanin nsaliy-
yotlorinden sovet bitkicileri, hamc¢inin heyvandarlar:1 prakti-
ki iglerds genisg istifads etdilor.

Genetikanin inkisafinin ii¢iincii moarhsalesi (texminan
1925-ci ilden 1940-ci ilo kimi) birinci névbade siini mutasiy-
alarin alds edilmesinin kesfi kimi yadda qalir. Sicrayisla basg
veran irsiyyetli deyiskenliklar-mutasiyalar coxdan maslum
idi, onlari hsls Darvin ds bilirdi. Genetikanin inkisaf1 arafa-
sinde De Friz mutasiyalarla ¢ox mesgul olmugsdur. Sonralar
genetiklor mutasiyalara boyiik diqget yetirmisler, lakin onun
basverms ssbablari namslum olaraq qalirdi. Bu moarhslads
Veysmanin dediklerine ve xiisusile do De Frizin baxislarina
gars1 bele bir fikir genis yayilmisdir ki, mutasiyalar orqa-
nizmds xarici tesirlerden asili olmadan hansisa temiz daxili
sabablarin tesiri altinda bas verir. Bu sshv konsepsiya to-
kamiiliin herakoatverici qiivvesine qarsi idealist miinasibatls-
rin yaranmasi ii¢iin gerait yaradirdi, mutasiyalarin siini yol-
la alinmas iglari tekzib edilirdi.

1925-ci ilds kecmis SSRI-ds Q.A.Nadson ve Q.S.Filippov
maya hiiceyrsalsrini radium ils siiarlandirmaqla siini yolla
mutasiya almagin miimkiinliiyii hagqinda ilk mslumati1 ver-
diler. 1927-ci ilde iss Q.Mellerin tacriibslari ile, daha dogru-
su drozofil milceyins rentgen giialari ils tesir etmoakls ekspe-
rimental yolla mutasiyalar almagin mimkiinliiyii siibut edil-
di. Mellerin igleri kiillii miqdarda eksperimental tedqiqat is-
lorinin aparilmasina serait yaratdi. Rentgen siialari ils
miixtelif obyektlars tasir etmakls onun universal xasssli mu-
tagen oldugu tezlikle siibut edildi. Sonralar ultrabsnévseyi
gsiialarin da mutasiya torstmek qabiliyystine malik olmasi
haqqinda melumat meydana cixdi. Yiiksek temperaturun da
mutasiya toradiciliyi malum oldu. Tezlikls kimyavi maddsle-
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rin de mutasiya torstmesi haqgqinda melumat verildi. Ik
kimyoavi mutagenlor kegmis SSRI-do XX asrin 30-cu illerinds
V.V.Saxarov, M.E.Lobagev va S.M.Qersenzon amoakdaslar: ile
birlikde kesf edildi. Bir negas il kecdikden sonra bu istigamat
genis siirat aldi. Bu sahads rus alimi I.A.Rapoport va ingilis
S.Aurbaxin tedqgiqatlar1 xiisusi rol oynadi.

Eksperimental mutagenez sahasinds aparilan tedqgigatlar
mutasiya prosesinin ganunauygunluglarinin derk olunmasi-
nin siiratli progresins sabsb oldu. O, hamc¢inin genin incs qu-
rulusuna aid olan bir sira masslslarin aydinlagdirilmasinda
miithiim rol oynadi. Rus alimleri tersfinden aparilan tedqi-
gatlar icerisinde A.S.Serebrovskinin islorini xiisusi qeyd et-
moak lazimdir. Onun apardigi tadqiqat islerinden malum oldu
ki, gen miirekkob qurulugsa malikdir ve béliinendir. Mutasiy-
alarin siini yolla alinmasinin miimkiinliiyli genetik noaaliyyat-
lorden praktikada istifade edilmesinin yeni perespektivlerini
acdi. Bels ki, miixtelif olkslords miixtslif madani bitkilar
yaratmaq ucilin radiasiyanin teatbiq edilmssins baslandi. Bu
sahade ilk iglor A.A.Sapegin ve L.N.Delone terafinden apa-
rildi.

Genetikanin inkigaf1 tarixinin els bu ii¢ilincii marhslasin-
do genetik proseslsrin tekamiilde Oyrenilmesi istiqgameati
meydana gelmis ve intensiv inkisaf etmisdir. Bu sahads an
osas igler rus alimlerinden S.S.Cetverikova, ingilis genetikle-
rindsn R.Fisers ve Dj. Xoldeyna, hoamcinin amerika genetiki
S.Rayta moxsus olmusdur. Genetikani tekamiil telimi ile
alagalandirmays calisan antidarvinist xarakterli ilkin mende-
listlorden farqli olaraq adlari ¢ekilen alimler bu vaxta geder
genetikada toplanmis zangin materiala istinad edersk 6z is-
lari ile inandiriciligla gosterdilar ki, genetik moalumatlar
darvinizmin bir sira esas prinsiplerini tesdiq edir ve moh-
komlendirir, tebii se¢menin, deyiskenliyin miixtelif tipleri-
nin, tecridlarin ves s. tekamiilde shamiyystinin slaqgasini ay-
dinlasdirmaga gorait yaratdi. Tekamiilii genetikanin yaran-
masinda S.S. Cetverikov ve onun smoskdaglarinin boyiik xid-
moti olmugdur. Onlar drozofil milgayinin bir nec¢e névii ile
tebii populyasiyalarin genetik qurulugsunu tedqiq eden ilk
eksperimental tedqiqat isleri aparmislar. N.I.Vavilov tere-
finden miiqayiseli genetika vo becorilen bitkilerin tekamii-
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liiniin 6yranilmasi cox boyiik miiveffaqiyystla, hamcinin ge-
nis miqyasda davam etdirilirdi. Vavilovun amokdasi, iste-
dadli genetik Q.D.Karpecenkonun islerini xiisusi qeyd etmoak
lazimdir. O eksperimental yolla bitkilerde yeni novlerin sme-
la golmasinin yollarindan birini tekrar etmigdir.

Genetikanin inkisafinin f{¢lincii moarhslesinds ke¢mis
SSRI-do genetika boyiik yiiksslis yoluna gaedem qoymusdur.
Yuxarida Rusiya genetiklorinin bu illards slds etdikleri bir
sira mihiim naticelar haqqinda strafli bahs edilmisdir. Onla-
ra, homcinin B.L.Astaurovun da islerini daxil etmoak lazim-
dir. O ilk defs olaraq tut ipskqurdu ile tecriibs apararaq
ozilinlin isleyib hazirladig1 genetik metodla nsslin cinsiyyati-
nin tenzimlemayin miimkiin oldugunu siibut etmisdir. Bun-
dan bagqa M.M.Zavadovskinin onurgali heyvanlarda cin-
siyyet slametlorinin inkisafi iizre isleri, Q.A.Levitskinin si-
togenetik igleri de bu moerhslays tesadiif etmisdir. Sapeginin,
K. K.Meysterin, A.R.Jebrakin, N.V.Tsitsinin genetika va
bitki  seleksiyasinin = genetik  esaslar1  tlizre  iglari,
M.F.Ivanovun, Serebrovskinin, S.Q.Davidovun, D.A.Kislovs-
kinin ev heyvanlarinin genetik osaslari ve genetikas1 iizre
iglari xiisusi shamiyyate malik idi. Meyvs, hamcinin gile-
meyvoli bitkilerin hibridlegdirilmesi iizre Micurinin isleri
miiveffaqgiyyetle davam etdirilirdi. S.Q.Levit, S.N.Da-
videnkov insan genetikas1 iizre tedqigatlarin aparilmasinin
togkilatcilar: idi.

Genetikanin inkisaf tarixinin dordiincii moarhslasinin
xarakter xiisusiyystlarindsn (texminasn 1940-c1 ilden 1955-ci
ile kimi davam etmisdir) biri fizioloji ve biokimysvi genetika
iizre iglerin davam etdirilmeasi olmugsdur. Bu marhslads diq-
goti celb eden messlslorden biri gentika {iclin yeni olan
obyektlar - mikroorqganizm va viruslarla genetik tadqgiqgatlarin
aparilmasi1 olmusdur. Bu obyektlorlo aparilan tedqiqatlar ne-
ticesindes genetik analizin hslledicilk qabiliyyetinin bo6yiik
shamiyysati olmus ve genetik hadisslarin svvsllor msalum ol-
mayan cahoatlarini agmaga imkan yaranmigdir.

Miixtelif orqanizmlerin, o ciimladen drozofil milgayi veo
xiisusile neyrospor kif gobslsklarinin irsiyyst slamatlarinin
togokkiilii asasinda duran biokimyevi proseslerin 6yranilmesi
genlorin necoe faaliyyet gostermoasini askar etdi, xiisuls da

14



amerika genetiklari Dj. Bidl ve E. Tetumun islserinin imid-
logdirilmasine ssbob oldu. Bu alimlerin fikrine goére hear bir
gen organizmds bir fermentin sintezini miisyyen edir (bu
formula: «bir gen — bir ferment» sonralar deqiqlegdirildi ve
bels adlanmaga baglandi: «bir gen-bir ziilal» yaxud hatta
«bir gen- bir polipeptid»).

1944-cii ilde amerika genetiki O.Everi smoakdaglar1 ils
birlikds bakteriyalarda genetik transformasiyalarin tebistini
ize cixarmiglar ki, bunun da cox boyiik shamiyysti olmus-
dur. Orqganizmin irsiyyst xiisusiyyetlarinin dasiyicisinin
xromosomlarda olan dezokisribonuklein turgusu (DNT) ol-
dugunu gosteren bu is, nuklein tursularinin ince kimyevi qu-
rulusunun, biosintezin yollarini ve bioloji funksiyalarinin
Oyernilmesinde miihiim tekan rolunu yerins yetirdi. Vo no-
hayat bu is molekulyar genetika ve biitiin molekulyar biolog-
iyanin inkisafinin baglanmasina sebsb oldu. Bu mearhslenin
axirlarinda mahz bu istigameatds slds edilmis sn miihiim ns-
ticolors 1952-ci ildo amerika genetiklori Dj. Lederberq ve M.
Zinder terafinden transduksiya hadisesinin kegf edilmssi,
viruslarin infeksiya elementi els onlarin nuklein tursulari
oldugu ve xiisusile 1953-cii ilds ingilis fiziki F.Krik vs ame-
rika kimyaci alimi Dj.Uotson terfinden DNT molekulunun
qurulusunun miisyyen edilmesi aid edilmslidir. Krik ve Uot-
sonun bu isi sonralar molekulyar genetika ve molekulyar
biologiyanin inkisafinda ¢ox miihiim rol oynada.

Insanda miixtelif irsiyyetli xesteliklorin genetik vo sito-
loji tedqiqi sahesinde boyiik miiveffaqiyyeatlor slde edilmis-
dir. Biokimyevi genetikanin proqressiv inkisafi sayesinde
miimkiin olan bu miivaffaqiyyatlor tibbi genetika adlanan
yeni bir istigametin meydana golmssi ve moéhkemlonmasino
seboab oldu. Tibbi genetika insanda irsiyyetli giisurlarin pro-
filaktikasini, o ciimleden radiasiya ve kimyevi mutagenlarin
toesiri naticesinds meydana c¢ixan zsrarli mutasiyalarin qarsi-
sinin alinmasini maqsad goymusdur.

Sonralar tebii populyasiyalarin genetikasi iizre islor inki-
saf etdirilirdi. Bele isler xiisusile intensiv surstde kec¢mis
SSRI-da N.P. Dubinin smsakdaslari, ABS-da F. Dobrjanski va
amoakdaslar: terafinden aparilirdi. Artiq bildirildi ki, 1940-c1
illorde Rapoport ke¢cmis SSRI-de, Auerbarx Ingileterads bir
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sira giiclii kimysvi mutagen birlasmslar kasf etmiglar. Bu
mutagen maddalor avvallor melum olan mutagenlordon xeyli
deracade effektli idi. Belo giiclii kimysvi mutagen maddsle-
rin kesf edilmasi kimysvi mutagenezin proqresins tekan ver-
di.

Bu illards radiasiya yolu ils siini yaradilmis mutasiyalar
esasinda ilk yiiksek mehsuldar madeni bitki sortlar1t meydana
golmigdir. Bels sortlar yaratmaq moeqgsedile kimysavi muta-
genlardan istifads edilmays baglandi. Kond tesarriifati prak-
tikasinda hibrid qiivvesinden (heterozis) istifade etmoak ticiin
genetik metodlar genis tetbiq edilirdi. Heterozis xiisusile
gargidali ve tut ipskqurdunda tetbiq edilirdi.

Genetikanin inkigafi tarixinin bu merhslasinds, daha
dogrusu ilk illsrindse rusiya genetiklorimin tadqiqatlari
miiveffaqiyyetle inkisaf edirdi ve diinyada ssas aparici yer-
larden birini tutmaqda davam edirdi. Lakin 40-c1 illerin so-
nunda ke¢mis SSRI-de T. D. Lisenkonun goriisleri genis
yayillmaga basladi. Mendelin ganunlari, irsiyystin xromosom
nazoriyyesi, mutasiyalar haqqinda telim, hemcinin darvi-
nizmin esas cshatlori inkar edilmeays baslandi. Lisenko va
onun ardicillarinin baxislirinin miiveqgati populyarligi xeyli
miqdirda veadlerle izah olunurdu. Onlar terefinden verilmis
zomanatlor kand teserriifati mehsuldarliginin ve hamg¢inin ev
heyvanlarinda mehsuldarligin keskin dersaceds yiikselmesine
aminlik yaradirdi. Lakin praktika bu zesmanstlsrin tamamils
osassiz oldugunu gostordi ve on nshayet sshv antigenetik
konsepsiya kimi tanindi. Lisenko svvsllor hatta ona tersfdar
olanlara bele miiemmali gortindi. Bu baxiglarin hokm
siirdilyii miiddetds kecmis SSRI-de genetik tadqiqatlar day-
andirilmigdir, genetika iizro miitexessislorin hazirlanmasina
son goyulmusdur, hemcinin genetikaya aid adebiyyat nesr
ounmurdu.

Lisenko ils slagadar masslonin mahiyyatini bir gadar da
aydinligi ile vermoak yerins diiserdi. Bels ki, 30-cu illerin or-
talarinda genetika ils slagadar miibahisslar yenidsn canlanir.
Bu zaman T. D. Lisenko tezlikle yeni qiivve toplayir. Onun
baxiglarinin mahiyysati asqagidakilardan ibarst olmusdur.
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Birincisi, o genin moévcudlugunu inkar edirdi, geni bur-
jua idealist alimloarinin uydurmasi hesab edirdi. Onun fikrins
goras xromosomlarin irsiyyetle he¢ bir slagesi yoxdur. O,
Mendeli inkar edirdi, Mendelin ganunlarini «katolik mona-
xin uydurmasi» kimi izah edirdi.

Ikincisi, Lisenko qazanilmis slamatlerin nasls 6tiiriilmasi
ideyasini1 sortsiz olaraq qebul edirdi ve se¢monin tekamiilde
rolunu inkar edersk onu «Darvinin sshvi» adlandirirda.

Uciinciisii, Lisenko hesab edirdi ki, bir noév si¢ryis ne-
ticosinds birden-bire basga néve, masslon, tozagaci-qizilaga-
ca, yulaf-bugdaya, ququ qusu-6tmaqusuya cevrils biler.

Lisenko 6ziiniin ideayalarini he¢ vaxt eksperimental yolla
yoxlamazdi, adsbiyyat melumatlari ile miigayise etmoezdi. O,
bildirirdi ki, onun biliyinin asas menbsyi I.V.Micurinin vo
K.A.Timeryazevin isleri, o ciimleden «marksizm klassiklori-
nin» ideyalari olmugdur. Bu «biliklerin» ssasinda o kend te-
sorriifatinin biitovlikds siiratle yaxsilasmasinin reseptini
toklif etmisdir. O, hesab edirdi ki, bu reseptls 2-3 ils qiy-
motli bitki novlerini yaratmaq olar, lakin Veysman-Mendel-
Morgan ganunlarina ssaslanan metodlarla iss 10-15 il isle-
moak lazim gslardi.

Stalin Lisenkonun terafini saxlayir, onu midafis edirdi.
Lisenkonun karyer (mensebs catmaq, boylims) pillokeni ile
ylkselmasi siiretle gedirdi: 1934-cii ilde Ukrayna EA-nin
akademiki, 1935-ci ilde UIKTA-nin akademiki, 1938-ci ilds
bu akademiyanin prezidenti, 1939-cu ilde SSRI EA-nin aka-
demiki. 1940-c1 ilds N. I. Vavilovun hebs edilmesindsn sonra
lisenko SSRI EA-nin Genetika Institutunun direktoru ol-
musdur. 1937-ci ilden 1966-c1 ilo kimi Lisenko SSRI Ali So-
vetinin deputati vo Ali Soveti sedrinin miiavini olmusdur. O,
Do6vlet miikafati almis, 8 defs Lenin ordeni ils toltif edilmig
va 1945-ci ilds Sosialist Omayi Qehremani olmusudur.

Lisenkonun sag sli ke¢cmis vokil I.I.Prezent idi. O, Li-
senkonun bioloji nezoriyyslerinoe «ideoloji diizslislorle» iza-
hat verirdi.

1936-c1 ilin sonunda ve 1939-cu ilde «Marksizm bayragi
altinda» jurnalinin redaktoru filosof M.B.Mitin tearafindsn
togkil olunmus kiitlavi miibahisslar oldu. Nobel miikafat1
laureat1 Q. Miiller, hamcinin A.R.Jebrak, N.I.Vavilov ve
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N.P.Dubinin genetikani miidafis edsn alimlar idi. Lakin, ar-
tiq bu moarhslads miibahisenin elmi terafi ns Lisenkoculari,
na ds onlarin terafini saxlayan ke¢mis SSRI rahbarlerini ma-
raglandirmirdi. Axirinci miibahaiselerden sonra tezlikle
(1940-c1 il) Vavilov hsabs olunur vs Saratov hsbsxanasinda
hoddindan artiq zeifladiyi ii¢iin vofat edir.

1939-cu ilde «Pravda» gezetinde N.K.Koltsova qarsi ge-
zobli maqals nagr olunur. Bundan sonra Koltsovun rshbarlik
etdiyi eksperimental  biologiya Institutuna (indiki
N.K.Koltsov adina REA inikisafin biologiyasi Institutu) ko-
missiya gonderilir. Bu komissiyaya Lisenko da daxil edil-
misdir. Komissiyanin gesrarina gore Koltsov direktor veazife-
sinden azad edilir. Bir ne¢cos aydan sonra iss o, infarkt mio-
kard xeostoliyinden vefat edir. Vavilovun hsbs edilmesindon
sonra diger genetiklor arasinda da hsbsetmos dalgasi yayil-
maga basladi. Hebsxana kameralarinda isgencelar neticesin-
de Q.A.Levitski 64 yasinda, Q.D.Karpecenko 42 yasinda, Q.
K.Meyster, homcinin N.K.Belyayev, S.Q.Levit, I.I.Aqol,
M.L. Levin ve bir ¢ox basqalar1 helak olmuslar.

. 1948-ci ilde badbeaxt (kaderli) meshur avqust sessiyasi
(UIKTA) oldu, yani Lisenkonun sohratlonms daracasinin par-
laq dovrii bagladi. Bu yigincagin biitiin proseduras1 genetik-
lor iizerinde qolebs calmaq fiiclin xiisusi hazirlanmis oyun
(moazhoaks) idi. Bunu c¢ox gozsl basa diisen bir sira genetiklor
hayatlarini tehliike qarsisinda qoyduqlarini bilarsk bels bir
qurguya-sessiyaya gslorak genetikani miidafis etmoak ticiin
son sozlerini demigler. Onlarin adlar1 agagida verilir:

I.A.Rapoport

P.M.Jukovskiy A.R.Jebrak
M.M.Zavadovskiy I.A.Polyakov
I.I.Smalgauzen V.S.Nemcinov

Onlarin bir gismi tab getirmeadi ve sessiyanin axirinda
parcalandilar (sindilar), genetikadan sl ¢ekdilar. Cilinki Li-
senko bildirdi ki, yoldas Stalin onun moruzssini tam oxumus
vo genetikanin darmadagin edilmasini alqislamigdir.

1948-ci ilin avqust sessiyasindan sonra tezlikle ali mok-
teb ve akademiyanin institutlarindan igsden azad edilmali ge-
netik alimlerin siyahisi tutuldu. Jurnallardan genetiklarin
moqalslerini cirdilar, diger maqalslorde «gen», «genetika»,
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«xromosom» soOzlarini qaraladilar (pozdular). Bir cox alimlar
siirgiins gondsrildi.

Genetiklorden bazileri, messlon N.P.Dubinin, M.E.Loba-
sev, A.A.Prkofyeva-Belqovskaya 06z ixtisaslarini deyismek
adi ile, avvalki fikirlsrinden donmamskls (genetikadan) to-
xunulmaz gqaldilar. Dubinin bir nec¢e il ornitoloq, Lobasev —
fizioloq, Prkofyeva-Belqgovskaya — mikrobioloq, Rapoport —
paleontoloq, ve Z.S.Nikoro — kinoteatrda pianocu islemiglar.

Lisenkoveulugun sebebi ne idi? Ne {i¢iin mshz kec¢mis
SSRI-do genetika elminin dagilmasi bas vermisdir? Bunun
bir necgos saboabi var idi.

1. Baslicasi onu hesab etmoak olar ki, irsiyysatin klassik
nozoriyyesi goriiniir ki, marksist dogmanin ziddine idi.
Soziin esl menasinda Yerds kommunist cennsti qurmaq la-
zimdir, onda bels connate kapitalizmin «anadangslme loksls-
ri»: ogrular, firildaqcilar, avaralar, pozgunluqlar, sutenyor-
lar (kapitalist comiyyatinda: 6z asnasi1 fahigesinin xarcils ya-
sayan kigi), narkomanlar necs daxil ola bilor? Ya onlari tor-
biyye etmak ve bununla yanasi onlarin irsiyystini «yaxsilag-
dirmali», ya da bels olmasa, onda cennat qurmaq olmaz. Ge-
netiklor irsiyyeti yaxsilagdirmaga s6z vermigdiler, lakin hot-
ta bels bir vedin verilmesinin Lisenko ii¢iin he¢ bir menasi
yox idi.

2. Kondcinin elitasinin dshsatli derscedes msahv edilma-
sinden sonra, yeni qolgcomaqligdan salinma ve kollektivlesdi-
rilms — kondtessrriifatinin istehsalinin tamamils dagilmasi-
na ssbsb olmugdur ve onun xilas edilmesi ancaq mociize ola
bilardi. Genetiklar bels bir mociize vad etmirdi, lakin Lisen-
ko ti¢iin bels bir ved vermsak hec¢ ns idi.

3. J.A.Medvedyevin tessvviiriins gors Engels kimi Stalin
ds marksist olmugdur. Buna gore de rehbsrs (Stalins) Lisen-
konun arzuladigi sads, temtoraqgsiz lamarksist teklifleri ya-
xin idi.

4. Yalmz kecmis SSRi-do heyatin biitiin sahalarinds, o
cliimladen de elm {izerindes inzibatciliq etmak giivveds idi.

5. Lisenkonun ciddi bir eksperimental bazasi bels yox idi.
Onun biitiin tesevviirleri siravi kolxozgular terasfindon genis
sahslorde yoxlanilirdi. «Xalqlar atasinin» 06zii tersfinden hi-
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mays olunan «eksperimentlarin» miiveffaqiyysatsizliyi kiitlovi
terror goraitinds bir seyi ifads eds bilerdi. Buradan da Lisen-
konun iinvanina goéndsrilon hesabatlarda neticsleri kiitlevi su-
rotde saxtalasdirilirdi.

6. Lisenkonun beynslxalq saviyyads dolay1 yolla terafini
saxlayanlar vardi. Proqressiv alimlerin ¢oxu hesab edirdi ki,
Rusiyada gabaqcil cemiyyst qurulur, ehtiyat edirdiler ki,
aciq tengidler sosializmin qurulmasina mane olar. Q.Miiller,
J.Mono, Dj.Xoldeyn, Prenan, J.Brage, A.Tessye, Brayn
mimkiin olan her seyi edirdilsr ki, «micurin elmi» kiitlavi
sokilds ifsa edilmasin.

Biitiin bunlar, Rusiyada genetikanin darma-dagin edil-
diyi ve Lisenkovculugun konkret movcud sosial-tarixi sora-
itds labiid oldugunu izah edirdi.

Stalinin oliimiindsn sonra, 1953-cii ilds genetikanin ted-
ricon barpa olunmasina baslandi. Lisenkonu tenqid edesn pe-
rakends moaqalslar cap olunmaga basladi. Bels maqalslarin
miisllifleri ilk avvel kimyacilar ve fizikler olmugdur, sonra-
lar onlara biologlar da (V. N.Sukacev, A.A.Lyubissev,
J.A.Medvedyev, V.S.Kirpi¢cnikov) gosulmusgdur.

Hbslledici doniig 1957-ci ilde bas verdi. M.B.Lobasev Le-
ninqrad Universitetinde genetikadan miilahizalor oxumaga
baglayir, els bu ilde M.A.Lavrentyev Novosibirskde SSRI
EA-nin Sibir gobesinin strukturu ssasinda sitologiya ve ge-
netika Institutunu yaratmagi gsrara alir. 1958-ci ilden Kiy-
ev Universitetinds P.K. Skvarnikov genetikadan miihazirelar
oxumaga baglayir. I.V.Kurcatov o6ziiniin supergizli atom
enerjisi Institutunda (hazirda REA-nin Molekulyar Genetika
Institutu adlanir) radiobioloji s6bs yaradir. Buna baxmaya-
raq 1965-ci ile kimi 1948-ci ilde kecirilmis UIKTA-nin ses-
siyasini neqativ yolla geri cagirmaq olmazdi, yada salmaq
olmazdi ki, LDU-de genetika tedris olunur, Novosibirskids
Institut yaradilir, Lobasev terafindon miiharibaden sonraki
illords genetikadan ilk derslik hazirlanir. Biitiin bunlar ya-
rimgizli gekilde gorilirdii.

Genetikada yeni inqilab XX asrin 70-ci illerin ortalarin-
da bag vermisdir. 40-c1 illarin sonu 50-ci illarin avvsllarinda
oldugu kimi o yeni biliklerin sintezi ils slagadar idi. Lakin
bu dofes genetiklor tersfinden miixtelif istiqameatlords slde
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edilmig biliklar birlasdirilmisdir, daha dogrusu molekulyar
vo biokimyeovi genetika, bakteriofaglarin genetikasi, bakte-
riya ve plazmidlarin genetikasi, maya hiiceyrslorin genetika-
s1, mamslilerin ve drozofilin genetikasi sahasinds slds edil-
mis biliklar birlagdirilirdi.

Miixtslif model obyektlards irsiyyet aparatinin tesgkili
haqqinda biliklarden istifads edsrsk genlarle manipulyasiya
texnologiyasini iglayib hazirlamaq miimkiin oldu ki, bu da
bir gadar sonra gen miihandisliyi adini alda.

1974-cii ilde K. Marrey vo N. Marrey Lyambda faqinin
restreksiya sayti iloe manipulyasiya etmakls yad DNT-ni 6zii-
ne birlesdirmek qabiliyystine malik olan xromosom yaratdi-
lar. Belalikla, lyambda faqi yad DNT-ni klonlasdirmaq tic¢iin
vektor oldu. Teadgiqatcilarda genleri vo DNT fermentlorini
bir organizmden digerine koég¢iirmek, hamc¢inin onlari ¢oxal-
tmaq liciin qeyri-msahdud darsceds imkanlar yarandi.

1975-ci ilds gen miihandisliyinin {i¢c miithiim metodu tek-
lif olundu:

1. U. Benton, R.Deyvis rekombinant Lyambda faqin
DNT-ni nitroselliiloz siizgacden kecire bilen ve gslacekds
DNT klonlasdirmaq fiiciin rekombinant faqlari iize ¢ixarmaq
gabiliyyetine malik nisanin siiratli axtarilmasi metodu islay-
ib hazirladilar.

2. M. Qransteyn ve D.Xoqness klonlagdirilmis genlori
yaxud DNT fraqmentlarini dasiyan bakteriya hiiceyralarini
tocrid (ayirmaq) etmoys imkan versn bakteriya koloniyalar:
ile hibridlegsms metodunu teklif etdiler.

3. E. Sauzern DNT fragmentlorini agarlasdirilmis helden
nitroselliiloz slizgocs keciran metod tasvir etdi. Sonra o, bu
siizgoaclori radioaktiv DNT ils hibridlegdirdi ve hibridleri av-
toradioqrafiiya metodu ile iize cixardi. Bu metod genomda
DNT-nin bu ve ya diger fraksiyasinin oldugunu miiayysn
etmoays, genlarin vaziyystinin xaritesini tortib etmays vo yad
DNT-ni insersiya etmoays, xromosom doayisilmelorinin qirilma
noqgtesini ve nshayet genlori klonlagdirmaga imkan verir.

1978-ci ilde T. Maniatisin qrupu terafinden ilk defe ola-
raq genom kitabxanasi — bu va ya digar vektora (faqga yaxud
plazmids) qosulmus DNT fragmentlerinin yigimi, konkret
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bitki vo heyvan néviiniin biitiin genomunun macmui yara-
dilmasdar.

1979-cu ilde V.Bender, P.Spirer vo D.Xoqgness «Xromo-
som yerigi» adlanan metod isleyib hazirlamiglar. Bu metod
miiayysan Olciilii (yliz min nukleotid ciitlori) DNT fragmentls-
rini klonlagdirmaga imkan verir. Hazirda bu metodun ko-
moyi ile artiq yiizlerle genlor klonlagdirilmigdir. 1985-ci ilde
R. Sanki ve K. Myillis klonlagdirmaya basqa yanasmani tek-
lif etdilar, daha dogrusu polimeraza zsncir reaksiyalari
(PZR) metodunu toklif etdilor. Bu metod zeruri DNT fraq-
mentini sintez etmoays ve sonra onlarin siiretinin sayini dofe-
lorle artirmaga imkan verir. Bu metod bir niiveds yaxud
hoatta bir gends olan DNT-nin miqdar:1 ile miiqayisads azliq
togkil eden DNT-dan biokimyovi analiz ili¢lin zeruri olan mi-
qgqdarda artirmaga imkan verir. Bu metod artiq tekcs mole-
kulyar biologiyada deyil, o heamcinin tarixde, etnoqorafiya ve
kriminalistikada da genis istifads olunur. Bels ki, sarkofaq-
larda ve mumya oOrtiiyiinde, yaxud insanin acdadlarinin
siimiiklerinds c¢ox ciizi migdarda olan DNT-den istifads ede-
rok xeyli DNT slde etmoak olar. Ve sonra bu metodla slds
edilmis DNT-ni analiz etdikden sonra miiasir insanlarin
acdadlarinin miqrasiyasi, tekamiilii, hamc¢inin formalagmasi
haqggqinda maraqli naticslor alinmigdir. Dslillorde DNT-nin
izlerini toplayaraq ve PZR metodundan istifade edearsk
miixtelif cinayet islerini a¢maq olur. Bu metodu teatbiq et-
mokls sonuncu Rusiya imperatoru II Nikolayin ailesinin qa-
liglarinin identifikasiyasini etmeak miimkiin olmusdur.

XX asrin 70-ci illarin sonunda istenilen genomun miitlaq
doyigskan lokuslasan komponentlari-genomun mobil element-
lorinin (GME) kosfi tarixi baga catir. 40-c1 illerin sonunda
B.Mak Klintok qargidalinin Ac-Ds mobil elementlori siste-
mini kesf edir ve onlarin yerdsyismesinin ganunauygunluq-
larini miiayysnlasdirir. 1976-c1 ilde drozofil mil¢ayinds mo-
bil elementlor bir qrup rus alimleri - Q.P.Qeorqiyeva vo
V.A.Qrozdeva, D.Xoqness (ABS-da) tersfinden ayrilmig ve
klonlagdirilmigdir. Genomun bu qader spesifik fraksiyalari
haqqinda nazari biliklerin mévcud olmasi, GME-nin yerday-
ismesinin mexanizminin bagsa diisiilmesi eukariot or-
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ganizmlards transformasiya metodunun yaradilmasinda hal-
ledici rol oynadi.

70-ci illerin sonundan baglayaraq ¢ox boyiik genom layi-
hoalorinin heyata kecirilmesinin ilkin geraiti yarananda vaxt
assosasiya edirdi. Bels ki, hazirda bu vea ya diger noviin
biitiin nukleotidlarinin ardicillig1 ile sonraki oxunmasi ils
(sekvenirloms) biitiin genom DNT-nin klonlasdirma moeaqsadi-
ne malik sistemi manipulyasiya adlandirirlar. 1977-ci ilde
F.Senger vo onun 8 nafar hamkari ¢X 174 fagqinin DNT-do
nukleotidlarin ardicilliginin, onlar tersfinden islenib hazir-
lanmig sekvenirlonme metodunun tetbiqi neticesinde tam
oxunmasl haqqinda mslumat verdilar. Els hamin ilds
A.Maksam ve U.Gilberq nukleotidlorin ardicillifinin miiay-
yon edilmasinin bagqa metodunu teklif edirlar. 90-c1 illards
boyiik alimler gqrupu bu metodlardan istifade edersk 50-den
artig néviin genomunu sekvenirladiler. 1992-ci ilds alimlar
konsorsiumu (avropanin 36 laboratoriyasindan 146 adam)
Saccharomyes cerevisiae mayanin 3-cii xromosomunda nuk-
leotidlarin ardicillifinin sekvenirlonmasi haqqinda mslumat
verdilar.

1995-ci ilds iki qrup alim ilk bakteriyalarin- Haemophi-
lus influenza vo Musoplasma genitaliumun genomunun
acilmas1 haqgqinda mealumat verdiler. 1997-ci ilde Eschericia
coli bakteriyasinin genomu ve S. cerevisiae mayalarin ge-
nomu, 1999-cu ilin fevralinda Caenorhabitis eleqans nema-
todonun genomu sekvenirlandi. 2000-ci ilin martinda 200
nafer alimdan ibarst qrup drozofilin genomunun acilmasi
haqginda mslumat verdiler. 2000-ci ilin yazinda Kembricden
olan ingilis alimleri insanin genomunun ssasen acildig1 haq-
qinda msalumat verdilar. 2001-ci ilin avvealinds Celera Geno-
mics firmasindan olan alimlarin boyilik qrupu terofinden in-
sanin genomu ac¢ildi.

Prokariotlarda genetik informasiyalarin kogiiriilmesi
(transformasiya) hadisasi kasf olunan kimi bu hadisani euka-
riotlarda da hayata kecirmoaysa cahdlar gostoarildi.

1995-ci ilde Bazeliyali isve¢ alimi V.Qerinq transforma-
siya hadisesini teeciib doguracaq dersceds heyata kec¢irmis-
dir. O, drozofil mil¢ayine gozii amsls gatiran mutant hibrid
DNT molekulunu kéciirmiisdiir. Bu ciir mutant olan hibrid
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DNT molekulu sicanlarda goéziin inkisafina nazarst edan gens
malikdir vo maya hiiceyro genomundan olan transkripsiya
siiretlondiricisinin nezaresti altinda olur. Sistem ise
dismiisdiir (fealiyyet gostermisdir), yeni drozofil milgeyinde
do gozlarin formalagsmasi (semals galmasi) bag vermigdir, da-
ha dogrusu yalniz gozlsrin normal yerlagdiyi yerds deyil,
homc¢inin milgoyin miixtelif orqanlarinda 30-a geder go6z
omolo golmisgdir.

Heyvanlarin klonlasdirilmasina hasr olunmus eksperi-
mentlor comiyyote xiisusi xsbor kimi yayildi. 40-c1 ilin svve-
linde Q. V. Lopasgov tritonun bir sira hiiceyrssindsn, yumur-
tanin niivesiz sitoplazmanin fragmentlerine 1-2 blastomer
morhslasinds ilk daofs olaraq niive kéc¢iirms amsliyyatini hay-
ata kecirmisdir. Lakin bu is davam etdirilmemisdir. Bunun
birinci seabsbi ikneci diinya miiharibssi, ikincisi iss Rusiyada
genetikanin qadagan edilmesi idi. 1962-ci ilde Ingilis alimi
Con Qyordon qarsisina bels bir magsad gqoymusdur: goérssen
differensasiya olunmus hiiceyra ziqotda olan gen yigimina
malikdirmi? Bu suala cavab vermsk {i¢iin ¢émcaquyrugun
bagirsag hiiceyresinden niiveni qurbaganin niivesi ¢ixarilmig
yumurta hiiceyrasine kociirmiisdiir. Bunun naticesinds bu
ciir hibrid yumurta hiiceyradan normal qurbaga inkisaf et-
misdir. Bu onu siibut edir ki, hem somatik, hem de cinsiyyst
hiiceyraloari keyfiyyotcoe identikdir. 9ger bu beladirss, demsli
har bir niive transplantasiyasi naticesinds yeni heyvan, lakin
cox sayda niive plantasiyasi neticesinds iss (bir heyvandan
gotiirilmiis) coxlu heyvan, daha dogrusu klonlar almaq olar.

1997-ci ilde Sotlandiyadan olan bir qrup alim basda Ya.
Vilmut olmagqgla niive transplantasiyasi metodikasinin kémayi
ila diinyada mealum olan Dolli qoyunu alds etmiglar, 1999-cu
ilde ABS-dan olan alimler sican ve insk klonlagdirmislar, la-
kin 2000-ci ilin martinda bes klonlagdirilmis donuz yaradil-
di. Bu tadqgiqat islerinin miislliflarinin fikrins gors 2005-ci
ilden sonra insani klonlasdirmaq mimkiin olacaqg. Bels bir
problemin holli temizliyi ile texniki cehatden genetiklorden
asilidir ve o, siibhasiz ki, hsll oluna biler, ager bageriyysat
bunu zeruri hesab ederss albatto.

Belolikls, bir ssr arzinde, ysni 1900-cii ilde Mendel qa-
nunlar: derk edildikden sonra genetika irsiyyetin diskretliyi
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haqqindaki tesavviirlarden genetik manipulyasiya metodlari
ile yeni organizmlerin yaradilmasina gader insan iradesi al-
tinda boyiik bir yol kegmigdir.

MUASIR GENETIKLOR Q.MENDEL HAQQINDA

Qreqor fogann Mendel (1822-1884) Brono sehorinds Ce-
xiya katolik kilsads kisi manastrinin bascisi idi. «Bitki hib-
ridlari tizerinds tecriibaler» adli maghur ssarini 1866-c1 ilds
«Bryono tebisti sinayanlar cemiyystinin kiilliiyati» jurnalin-
da 1865-ci ilin 8 fevral ve 8 mart aylarinda Cemiyyetin
iclaslarindaki msaruzslarindsn sonra cap etdirmisdir. Siibhsa
yoxdur ki, bu is yeni elmin ssasini qoydu. O vaxtdan etiba-
ron bu moaqals strafinda miizakireler gedirdi. Miizakire olu-
nan suallar asagidakilar idi:

1. Miiasirlari terafinden Mendelin islari diqqsti celb et-
misdirmi, yaxud 1900-cii ile kimi namoalum galmigdir?

2. Mendel qanunlarini tekrar kasf edsn alimlar 6zlerinin
soxsi tecriibslerine gadar onun iglerini oxumusgdurlarmi?

3. Mendel basa diismiisdiirmii ki, o kasf etmigdir?

4. Mendelin tocriibslerinin naticeleri nazeri goézlenilonler
liclin yaxs1 genastbaxsliyi haddinden artiq deyildir ki?

5. Mendelin igslerinde ganunlar haqqinda onun 6ziiniin
diiriist ifadssi vardimi yaxud da alds etdiyi empirik naticsls-
rin vijdanli tesviri vardi?

Miizakirs olunan suallarin cvablar: bels idi:

1. Adeten Hesab edilir ki, Mendelin isleri onun miiasir-
larine malum deyildi, bels ki, 1866-c1 ilden 1900-cii il kimi
hec yerds miizakirs edilmsmigdi. Lakin malumdur ki, Bryo-
no tebisti sinayanlar cemiyysti Avropanin va Amerikanin
133 elmi cemiyystlori ve akademiyalari ile nesr etdiklerini
miibadile edirdiler. Bundan basga Mendel jurnaldan 40
niisxo ottisk almis ve onlari biologlara gondermisdir. Lakin
bu da komek etmemisdir F. Q. Dobrajanski 1964-cii ilde (XX
asrin ortalarinda meashur botaniklerden biri) meshur botanik
olmus atasinin kitabxanasina sl gezdirsn zaman Mendelin
moaqalesinin ayrica buraxilis (ottisk) niisxesini tapmasdir.
Onun sohifslerinin gati1 bels acilmamigdir. Daha bir ottisk
gosma moaktubla gorkemli botanik K. Negeliys iinvanlandi-
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rilmigdi. Negeli o6zii de bitkilerin hibridlsesdirilmasi ils
mosgul idi. Negeli bir qeder miilayim terzds oxlaqi formada
Mendels izah etmisdir ki, onun neticelori — bu isin bas-
langicidir ve onlari bagqa obyektlards de yoxlamaq lazimdir.

1867- ci ilde o dovrin ssas botanika jurnali olan
«Flora»- Jurnalin botanika {iizrs ssas islarin siyahisinda
Mendelin maqalssinin tam bibliografik mslumati verilmisdir.
«Flora» jurnalinda bu bibliografik arayis oxucularda boéyiik
maraq yaratmisdir ve Mendelin maqalssi cap olunan jurnala
yiksoek talab irsli siiriiliirdii. 1872-ci ilde «Flora» jurnalinda
cap olunan biblioqrafik xiilaseds Q. Mendelin isloerine istinad
miizakire edilmisdir. Botanika adebiyyatin sorgu kitabg¢asin-
da hibridleagsmays aid miixtelif iglere 13 istinad vardi ve o
cliimladen Mendelin isloerine ds istinad olmusdur.

Q. Mendelin ve prof. K. Neqelinin goxsi yazigsmasindan
molum olmusdur ki, Mendelin meruzesinden sonra miibahise
yaranmisdir ve bu zaman dinlayicilorin fikirleri miixtslif
olmugdur. Bu miibahiss yerli qazetlards aks olunmusdur.

Biitovlikds 1965-ci ilden 1900-cii ils kimi elmi jurnal-
larda Mendelin iglerine 11-12 defs istinad edilmisdir. Biitiin
bunlar onu gosterir ki, Mendelin islari namslum qalmamis
vo hom ds unudulmamisdir.

2. Miiasir adebiyyatda, Mendelin ganunlarini tekrar kesf
eden alimlerin 6z tedgiqatlarini aparana geder Mendelin isle-
rini oxumalarina siibhs ils yanasilir.

3. Kifayat qadar coxlu tarixcilasr Mendelin maqgalssinds
onun ganunlarinin aydin, qisaca ve diiriist ifads tapmadiqla-
r1 iiciin bels bir naticeys golirler ki, Mendel 6ziiniin yazdiq-
larini derinliyine qadsr derk etmemisdir. Lakin bu hec¢ ds
bela deyildir. Professor Mura maktubunda Mendel 6ziiniin
noxudla apardigi1 tecriibslerinin nsticelerini tesvir etmigdir
vo irsiliyin iki esas prinsipini kesf etmasi hagginda melumat
verir: parcalanma qanunu ve irsilik vahidlarinin asili olma-
dan paylanmasi qanunu, Mendel bunu msktubunda «ele-
ment» adlandirmigdir.

4.1936-c1 ilde R. Figer cap etdirdiyi moaqalesinds Q.
Mendelin soxsi eksperimentlarinin naticelarini giibhays ducar
edir. O, hesab edirdi ki, alds edilmis naticalar «ideal nisbat-
lore haddinden artiq yaxindir» (msasslan aks carpazlasmani
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oyrensan zaman fenotiplarin nisbati praktiki olaraq 1:1 nisbe-
tinds farqlenmir) ve normal paylanma gqanunauygunluglarini
inkar edir. Faktiki olaraq Fiser Mendeli onda giinahlandirir-
d1 ki, normal paylanma ils slagadar tadqiq olunan ganuna-
uygunlugu qabaqcadan bilersk, qasdenmi yaxud bilmadan
eksperimental naticeleri uygunlagdirmisdir. Miiasir doévrde
bazi genetiklar Figserin baxiglarini parcalayirlar. Diger gene-
tiklerin fikrine gore, Fiserin baglica sehvi post faktum riyazi
aparatdan diizgiin istifads eda bilmamisdir.

5. Mendelin islerinds haqigaten onun terofindsn adlandi-
rilmig ve diiriist ifade edilmis 1-ci ve 2-ci ganun anlayiglar:
olmamisdir. Bels diiriist ifadsler Mendelin ganunlarini yeni-
don kasf edanlar torsfindsn verilmisdir.

Miiasir dovriin nsheng genetiklorinden biri F.Q.Dobrjan-
skiy hesab edir ki, Mendel elm tarixinde facisli fiqurlardan
biri olmusdur. O, hiss etmslidir ki, onun isi gqsbul edilmadi ve
miiveffaqiyyeatsizliye ugradi. O, oliimiindsn 16 il sonra islari-
nin yenidan kagf olunacagini gors bilmeazdi. Aglina bels gotirs
bilmoazdi ki, sonraki yiizillikde onun asasini qoydugu elm bio-
logiyanin moerkezi elmlerinden biri olacagdir. Mendel hosls
saghiginda 6ziiniin qanunlarinin dogrulugunu basqga névlards,
daha dogrusu K.Neqgelinin toklif etdiyi qirgiotu bitkisinde tes-
diq etmigdir. Bu ise Mendel ii¢iin falaket olmugdur. O zaman
hec¢ kim bilmirdi ki, bu bitkide cinsiyyst prosesi pozulmusdur
ve bu bitki toxumu cinsiyysatli proses getmadan verir. Buna
gors do Mendel bu névde hec¢ bir natico ala bilmadi.

Belslikls, biitiin yuxarida deyilanlars ssaslanaraq bels bir
qisa natice cixarmaq olar ki, messle Mendelin islarinin gsbul
edilmasindaki ¢atinliklarls yaxud onlarin qeyri malum olmasi
ilo olagadar deyildi. Sadesco olaraq 1865-ci ilde bioloqglar
Mendelin ganunlarini derk etmoak ii¢iin 1900-cii ilin bioloqla-
rina nisbaten olduqca az hazir idiler. Bu bilikler hsale na ce-
miyyat, na do elm tarafindsn telab olunmurdu.
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II FOSIL

IRSIYYOTIN SITOLOJI 9SASLARI

Canl1 orqganizmlards gedsn biitiin bioloji proseslarin, hom-
cinin irsi informasiyalarin sirlsrini, har seydesn svvsl, hiicey-
rads axtarmaq lazimdir. Biitiin orqanizmlarin hiiceyrslari
iumumi qurulusa malik olub, heyat fsaliyysti proseslarinin
Umumiliyini 6ziinds aydin sks etdirir. Her bir hiiceyrs moh-
kom bir slagede olan sitoplazma ve niiveden ibarestdir. Ister
sitoplazma va isterse ds niive xiisusi qurulusu ve miirakkab-
liyi ils saciyysalenir. Onlarin terkibins miieyysn funksiyalari
yerine yetiren kiilli migdarda miixtelif qurulus wvahidleri,
hamcinin lzvi birlegmosler ve qeyri-iizvi maddsler daxildir.

Sitoloji metodlar sasasinda irsiyyst ve dayisksanlik hadise-
larini O0yrsnsn genetika bolmesi — sitogenetika adlanir.
Sitogenetikanin obyekti—xromosomlardir.

TAPSIRIQ 1

XROMOSOMLAR

Irsiyyetin dasiyicilar: olan xromosomlar 100 ilden artigdir
ki, oyranilir. Hiiceyranin boliinmasi prosesinds xromosomlarin
horoksti 1870-ci ilin sonunda ilk defs Strasburger vo Flem-
minqg terafinden tesvir edilmigdir. Xromosomlar—niivenin ssas
avtopeproduksiya olunan qurulusu olub, dezoksiribonuklein
tursusu (DNT), ribonuklein tursusu (RNT), ziilallar ve s. ils
zongindir. Xromosomlari, ssassn, boliinen hiiceyrslarde gor-
moek mimkiindiir. Mitozun metafaza ve anafaza merhslsle-
rinde xromosomlar xiisusen daha aydin goriiniir. Bu marhsls-
lords fikssedilmis ve niive ranglayicileri ils renglanmis prepa-
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ratlarla xromosomlarin sayini, oOlciisiinii, morfologiyasini va
harskstini miisyysn etmsak mimkiindiir.

Hor bir heyvan ve bitki névii hiiceyralari iiclin xromoso-
mun say1 sabitdir.

Uzvi alamds cinsiyystli coxalma orqanizmlerin har biri
haploid xromosom dsstine malik iki qametin birlagmasi ns-
ticesinds amoals golir. Xromosomlarin haploid say1 n, diploid
say1 ise 2n ile isare edilir. Miixtelif novlerin ferdlarinin dip-
loid hiiceyrslsrindes xromosomlarin say1r 2-den bir necs yiize
gadar olur. Hiiceyrslards xromosomlarin uzunlugu 0,2-dan
50 mk, diametri 0,2-den 2 mk arasinda deyisir. Metafazada
xromosomlarin formasi sentromerlorin (ilkin qursaq), ikinci
qursaqlarin ve peyklarin yerlosmoasindsn asilidir. Har bir
xromosom ciitii li¢iin sentromerlorin voziyysti sabitdir, bu
slamatos ssasen de onlar1 fargleandirmsk miimkiin olur. Sen-
tromerlarin veziyystinden asili olaraq xromosomlar meta-
sentrik, submetasentrik, akrosentrik vs telosentrik formada
ola biler (gokil 1).

Sentromerlar ac¢iq dairsler geklinds isare edilmigdir.

7 8

Sokil 1. Metafazada xromosomlarin miixtalif tiplori:
1,7—metasentrik (barabearc¢iyinli); 2—submetasentrik (¢iyinlsrinden biri
nisbeten qisa olan); 3,4,5—akrosentrik (¢iyinlerinden biri ¢ox qisa olan);

6—telosentrik (sentromeri ¢iyninin sonunda olan); 8—ikinci qursaga
malik akrosentrik; 9—peykli.

Bir sira xromosomlar sabit 6l¢iilii ikinei qursaga malik
olur. Bu ikinci qursaqlardan bezilari xromosomun niivacik
yaradan sahsasi kimi formalasmigdir. Buna goérs ds onlari
nukleolyar, yaxud niivacik yaradan zona adlandirirlar.
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Miisyyen edilmigdir ki, hsar bir niiveds niivaciklor
yaradan zonaya malik iki xromosom yerlogir. Diger
xromosomlarda olan ikinci qursaq niivecik emsle gatirmir ve
onlarin deqiq funksiyasi hslalik miisyyenlegdirilmemisgdir.
Bir sira xromosomlarda ciyinlarin sonunda nazik xromatin
teli ilo birlesmis yarimdairsvi gokilde peyk adlanan cixinti
agkar edilmigdir. Bele xromosomlar {i¢iin peyk ve xromatin
telinin 6l¢ii ve formasi sabitdir.

Xromosomlarin qurulusunun submikroskopik tadqiqi
zamanl onlarin DNT-den, ssas ziilallardan (histon) ve bir
godor de turg ziilallardan ibaret, qgalinligi 4—10 nm olan
elementar teldon quruldugu askar edilmigdir. Bagirsaq
c¢opiiniin (E.coli) yegans xromosomunda DNT-nin uzunlugu
1 mm-s yaxin, ali orqanizmlerin xromosomlarinda ise bir
neco santimetr olur. Her bir névden olan organizmdes
xromosom {iiciin DNT-nin miqdar: sabit, RNT-nin ve turs
ziilallarin miqdar1 ise toxumanin tipindsn, hamcinin hiicey-
ronin funksional veziyyetinden asili olaraq dayisir.

Xromosomlarin tarkibinds mineral komponentlarden kal-
sium ve magnezium ionlar1 boyiik rol oynayir. Bu ionlar xa-
ric edildikds xromosomlar kévraklasir.

Tacriibanin qoyulmast

Xromosomlarin morfologiyasi. Hazirlanmig preparatlar-
da xromosomlari saymali, 5—10 metafaza 16vhasinds xromo-
somlarin goklini ¢okmoali ve hamin sekillards xromosomlari
saymali.

Hor bir bitki novii {iciin xromosomun say1 sabitdir, lakin
bu sabitlik nisbidir. Bu ve ya diger bitkinin (mssslan, tape-
tum) diferensiasiyaolunmus hiiceyrsalori miixtelif xromosom
dostine malikdir. Bundan bagga bir sira bitki noévlerinin
(covdar, gargidali ve s.) somatik hiiceyrslorinde onlar iic¢iin
iimumi olan xromosomlardan basqa slave adlanan xromosom-
lar da olur. Bu slave xromosomlarin sayi xeyli miqdarda
(masslan, gargidali bitkisinin somatik hiiceyrslarinds slavs
xromosomlarin say1r 1—10-a goadoer) doyise bilor.

Bitkilards ploidliyin (haploid, diploid, triploid, yaxud tet-
raploid bitkilar) tayin edilmasinds xromosomlarin sayilmasi-
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nin cox boyiik rolu vardir (msssalan, qarpiz, seksr cugunduru
vo basqa bitkilerde triploid toxumalarin alinmasinda). Bun-
dan bagqa, xromosomlarin sayilmasi yolu ile uzaq hibridlar-
ds polisomlugu slde etmsak, hemc¢inin kariotipi (tam xromo-
som dastini) miisyysn emak miimkiindiir (cadval 1).

Cadvel 1

Jsas moadoni bitki ve heyvan névlerinds xromosomun say1

Hiiceyralordoa
xromosomlarin
Nov say1
cinsiy- soma-
yot (n) tik (2n)
l1-ci cadvelin ard:
1 2 3
Tarla bitkilori

Tokdeanli bugda—Triticum monococcum L. 7 14
Bork bugda — Triricum durum Desf 14 28
Yumsaq bugda — Triticum aestivum L. 21 42
Covdar — Secala cereale L. 7 14
9kin velemiri — Avena sativa L. 21 42
Arpa—Hordeum sativum (H. vulgare,

H.distichum L.) Less. 7 14
Qargidali—Zea mays L. 10 20
Dari—Panicum miliaceum L. 18 36
9kin ¢altiyi —Oryza sativa L. 12 24
Qarabasaq—Fagopyrum sagittatum Gilib. 8 16
9kin noxudu—Pisum sativum L. 7 14
Yem paxlasi — Faba vulgaris Moench 6 12
Adi paxla — Phaseolus vulgaris L. 11 22
Noxud—~Cicer arictinum L. 8 16
Morcimak — Zens esculenta Moench 7 14
9kin lergesi—Vicia sativa L. 6 12
Gilinsbaxan —Helianthus annuus L. 17 34
Soya—Glycine hispida Maxim 19 38
Yer findigi—Arachis Hypogea L. 20 40
Kiinciit—Sesamum indicum L. 13 26
Ag xardal—Sinaps alba L. 16 32
Cotons—Cannabis sativa L. 10 20
Otvari pambig—Goscypium herbaceum L. 13 26
Adi pambig—Goscypium hirsumum L. 26 52
Sokar ¢cugunduru — Beta vul vulgaris L. 9 18
Moadani kartof—Solanum tuberosum L. 24 48
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Titiin—Nicotiana tabacum L.

Yerarmudu (yeralmasi) —Helianthus tuberosus L.
Qirmizi yonca—Trifoliom pratense L.

Siirtinen ticyarpaq yonca—Trifolium repens L.
9kin garayoncas1 — Medicago sativa L.

Sari liipin (ac1 paxla)—Lupinus Luteus L.

Comon pisikquyrugu—Phleum pratense L.

Taravaz bitkilari

Pomidor—Lycopersicum esculentum Mill
Qirmizi istiot —Caspicum annuum L.
Xiyar—Cucumis sativus L.

Nshoang qabag—Cucurbita maxima Duch.
Siifre garpizi—Citrullus vulgaris Schrad
Salgam (yemlik salgam novii) —Brassica campes-
tris L.

Bas kelom—Brassica oleracea var. Capitata L.
Madoni ag turp —Raphanus sativus L.

Adi ¢cugundur—Beta vulgaris L.
Sogan—Allium cepa L.

Yerkokii—Daucus carota

Meyva bitkilori

Moadani alma—Malus domestica Borkh.
Adi armud—Pyrus communis Z.
9rik—Armrnica vulgaris Mill.

Adi albali—Cerasus vulgaris Mill.
Madani gavali—Prunus domestica L. Saftali—
persica vulgaric Mill

Meso ciysloyi—Fragaria vesca L.

Bag ciysloyi—Fragaria grandiflora Ehrh.
Adi moruq—Rubus Edaeus L.

Rus al¢asi—Grossularia Recliuata Mill.
Qirmizi qaragat —Ribes rubrum L.

Qara garagat—Ribes nigrum

Heyvanlar

Meyve milgayi—Drosophila melanogaster
Ev milgeyi—Musca domestica

Coki baligi—Cyprinus carpio

Cay xanisi— Perca fluviatilis
Triton—Triturus vulgaris

Agac qurbagasi—Hyla arborea

Yasil qurbaga—Rana esculenta

~

00 00 00 =3 N =3 00 b
o]
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l-ci cadvalin ard:

Cold kertenkslo—Lacerta agilic 19 38
Goyar¢in—Columba Livia 40 80
Ev toyugu—Gallus gallus 39 78
Adadovsani—Lepus cuniculus 22 44
Ev sicani—Mus musculus 20 40
Boz sicovul—Rattus Norvegicus 21 42
Ev iti—Canus familiaris 39 78
Tilkii—Vulpes vulpes 19 38
Ev pisiyi—Felis catus 19 38
Iribuynuzlu qaramal—Bostaurus 30 60
Ev kecisi—Capra hircus 30 60
Ev qoyunu—Ovis aries 27 54
Co6l donuzu—Sus scrofa 20 40
Essok—Eguus asinus 33 66
At—Eguus caballus 33 66
Simpanze—Anthropooithecus pan 24 48
Insan—Homo sapiens 23 46

Material vo lovazimat. 1. Oyranilen obyektin (sogan, bugda,
paxla vo s.) kokciiyiiniin uc hissssinin enins kasiyinden ha-
zirlanmis daimi preparatlar. 2. Mikroskop. 3. Obyekti akset-
dirsn aparat, yaxud okulyar toru. 4. Immersiya yag1i. 5. Qs-
lom va gokil iiciin albom.

Hor bir bitki noviiniin somatik hiiceyralarinds miisayyan
sayda xromosom olur (cadval 1).

Isin yerinoa yetirilmasi. Adaton, xromosomlarin sayini he-
sablamaq fiiciin Oyrenilan bitkinin kokciiyliniin enins kasi-
yinden hazirlanmis daimi preparatlardan istifads edilir. Fik-
seetmo prosesinden avvsl kokciiklers ya zeif temperatur, ya-
xud da kolxitsinin (bitki mangsli zshar) suda msahlulu ve ya-
xud da 8 oksinolin ile tesir edilmslidir. Xromosomlar bu
maddslarin tesiri altinda bir qadar qisalir va sitoplazmada sl-
verigli veziyyetds yerlagir. Bu ise xromosomlarin sayilmasini
nisbaton asanlagdirir. Materiali fikss etdikds Navagin, yaxud
Karnua fikssedicilsrinden (hazirlanma tisulu, bax, ssh, 32)
istifade olunmalidir. Kesikleri Heyden-Hayn hematoksilini,
Nyuton gensian bsnévseyisi, yaxud Felkin Siff reaktivi ils
ronglomak lazimdir.

Miivafiq bitkinin kokciiklerinin enins keasiyinden hazir-
lanmis daimi preparatlari mikroskopun ssya stolunun iize-
rinds yerloasdirilir, kasiklara X9 obyektiv ve X15 okulyar al-
tinda hear bir siraya diqgatle baxilir ve xromosomlarin sayil-
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mas1 lclin alverisli olan metafaza 16vhslari tapilir. Xromo-
somlar bir-birinin {izerine diismaden serbest yerlagmsolidir.
Daha aydin 16vhslar defterds ve preparatda miivafiq qeydler
aparmagq lug¢ilin nisanlanir (messalen, 2-ci sira, yuxaridan 5-ci).
9gor mikroskopda preparat herskatetdirici stol vardirsa, on-
da geydleri iifiigi ve saquli skalanin goéstericilorine ssasen
yazmaq olar. Tedqiq olunan bitkinin bir nece preparatinda
5—10 bels 16vhs geyd edilir.

Xromosomlarin sayilmasi smoaliyyati (mikrotomda kesik-
lar alan zaman bicaq ils) zadslonmamis hiiceyrsalards aparilir.
Bu maqgsadle xromosomlar: saymazdan avval nigsanlanmis hii-
ceyralari X90 immersion obyektivle preparati miixtelif dere-
cads aydinlagdirmaqla yoxlayirlar. Mikrovinti firlatmaqla
obyektivi ele yerlegdirmek lazimdir ki, bu zaman ovvolce
sitoplazmanin iist tebaqesi, sonra xoromosomlarin yuyulmus
konturlar1 ve nshayst, daha c¢ox aydin xromosomlar goé-
riinsiin. Mikrovintin sonraki hersketi zamani xromosomlar
aydinligini itirir ve yeniden sitoplazma teboqesi goriiniir.
9gor 16vhe mikrotomun bigag1 ile kesilmisdirse, onda xromo-
somlar iist, yaxud alt tebsgads goriiniir.

Xromosomlart maksimum darsace boyiidiilmiis vaziyysatds
saymaq olveriglidir. Bu moaqsodle X90 immersion obyektiv-
den ve X10 okulyardan istifade edilir. Xromosom sayini he-
sablamaq ii¢iin onlarin geklini deqiq ¢ekmsk lazimdir. Xro-
mosomlarin saklini ¢akmak iiciin PA—6, PA—4, yaxud basqa
sokilcekon aparatlardan istifads etmsak maslahat goriiliir. Se-
kilgoken aparat metafaza 16vhesinin xoyalini kenarda kagiz
iizerinds oks etdirir. Bu zaman ucu yaxsi yonulmus gelemi
onlarin konturu atrafinda gezdirmsli ve sira nomresi ils
nomralamak lazimdir. Xromosomlarindan birinin geklini ¢oak-
dikden sonra ikinci xromosomun ve belsliklo metafaza 16vhe-
sinde olan biitiin xromosomlarin geklini ¢ekmoak lazimdair.
Axirinci sira ragemi tedqiq olunan néviin Xxromosom sayina
uygun galacokdir.

Metafaza l6vhesinds olan biitiin xromosomlarin konturla-
rinin gokli ¢okildikden sonra alinan gokiller preparatla bir
daha yoxlanmalidir. Sskil ¢ekan zaman he¢ bir xromosomun
buraxilmadigina amin olmaq {iciin sokil {izerinds onlar:
saymaq lazimdir. Tadqiq olunan bitki ve heyvan néviinds
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xromosom sayini daqiq miisyyanlagdirmsak {iciin onlari bir
neco (5—10) metafaza 16vhesinds saymaq vacibdir.

TAPSIRIQ 2

Kokceiliyin meristem hiiceyralarinden hazirlanmis szilmis
miiveqgati preparatlarda xromosomlarin sayilmasi. Yem pax-
las1, sogan, yumsaq bugda, yaxud basqa bitkilsrin kokeciikls-
rinden miivaqqeati preparatlar hazirlanir. Hazirlanmis pre-
paratlarda xromosomlar1 saymali.

Material vo lovazimat. 1. Yem paxlasi, sogan, bugda, ya-
xud basqa bitkinin ciicerdilmis toxumlari. 2. Mikroskop. 3.
Obyekti sksetdiran aparat. 4. Asetokarmin, yaxud asetolak-

moid. 5. Ulgiic. 6. Dsya siisesi. 7. Ortiik siisesi. 8. 2x5 sm
Olciide kosilmis siizgec kagizlari. 9. Spirt lampas1 ve kibrit.
10. Preparat iynesi.

Isin izahi. Ozilmis miiveqqgeti preparatlarda xromosomla-
rin sayilmasi iisulu sitologiya, genetika, seleksiya va toxum-
culugda genis tetbiq olunur. Bu iisulu an ¢ox seksr cugundu-
ru toxumculugunda bitkinin poliploidliyinin teyin edilmasin-
do totbiq edilir. Miiveqqgeati preparatlar hazirlamaq iiciin ase-
tokarmin, asetolakmoid, asetoorsein, Siff reaktivleri isledi-
lir. Xromosomlar:1 saymaq ii¢iin cavan kokciiklerin hiiceyre-
lari daha slverislidir. Kokciiklor 1—2 sm-dsn uzun olmama-
lidir. Miiveqqgeti preparatlari 3—7 mm uzunluqda cavan yar-
paglardan da hazirlamaq olar. Kokciiklar vs yarpaqlar qa-
baqcadan Karnua (3:1) fikseedici mshlulunda fikss edilmsli
ve spirtde (70%-li) saxlanilmalidir. Miiveqqeti preparatlar
hazirlamaq fticiin renglayicilar qabaqcadan hazirlanmalidir
(bax, seh. 56).

Isin yerino yetirilmosi. 1. 9gya siigesi lizerine bir damci
asetokarmin damizdirilir.

2. Fikseedilmoemis (tezs) material ile isloyen zaman iil
giicla kokciiyiin uc hissasindan enins nazik qat kssmsli (bu
zaman epidermisls birlikds olan birinci kasiyi atmali).

3. Alinmig kesiyi agya siigesinin iistiindoki asetokarmin
damcisina yerlagdirmoli, 6rtiicii slise ile 6rtmsli ve spirt lam-
pasinin alovunda bir neco dafs ehtiyatla qizdirmali. Asetor-
karmin buxarlandiqca oraya yenisi slave edilmali.
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4. Kosiklar kifayat qadsr maserasiya olunduqda (preparat
iynesi ile ortiik silisesini sixdiqda kesik dagilmaga baslayir)
qizdirmani dayandlrmall Ortiicii siiseye toxunmadan siizgac
kagiz1 ile artig mayeni temizlemsli.

5. Qolamls ortiicli siisoni azca doysclayarsk ehtiyatla pre-
parati azmsli vo hiiceyralori borabear miqdirda bir qatda yer-
lagdirmsli. Bunun ti¢iin asya siligsesine kesiyi yerlosdirmoezden
avvel bir dameci xloralhidrat mshlulu (bax, seh. 34) damiz-
dirmaq moaslshat goriiliir. Otiiriicii sliseni doyecladikds els
etmoak lazimdir ki, o sliriismesin.

6. Hazirlanmis preparati mikroskopun agya stolunda qoy-
mal1 ve yaxs1 metafaza 16vhelerini tapmali.

7. Obyekti sksetdiran aparat, yaxud okulyar tordan ob-
yektiv X 90 vo okulyar X 10 olmagla secilmis metafaza 16v-
hasindan istifads etmoakls har bir xromosomun gaklini ¢akma-
li.

8. Hor bir xromosomun konturu kagiz iizerine cakildik-
don sonra gokli preparatla yoxlamaq ve onun daqiq olduguna
inandigdan sonra xromosomlari saymaq lazimdir. Xromsom-
larin deaqiq sayini teyin etmoak li¢clin onlarin her bir preparat-
da 5—10 metafaza 16vhasinds sayilmasi vacibdir.

9. 9gor preparat qabaqcadan fiksoedilmis veo spirtde
(70% -1i) saxlanmig materialdan hazirlanirsa, onda kokciikler
spirtden bilavasite agya siisesinde olan ranglayici damcisina
kociiriiliir. Sonra ise qizdirilir ve azilir. Yarpaqciqlar gabaq-
cadan gati xlorid turgusu ve metil spirti qarisiginda (1:1)
5 doqige miiddatinde maserasiya edilir, su ile 5 daqiqs yuyu-
lur, sonra asetokarmin, yaxud asetolakmoid ile renglenilir.

Aksar hallarda xromosomlar: saymaq iiciin tedqiq olunan
noviin 10—15 metafaza 16vhesinin mikrofotosunu c¢okir veo
onlarda xromosomlarin sayilmasi emosliyyatini yerine yetirir-
lar.
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TAPSIRIQ 3

HUCEYRONIN BOLUNMOSI, MITOZ

I.D.Cistyakov 1874-cii ilde plaun ve qatirquyrugunda
sporun inkisaf1 iizerinde miisahids apararken ilk defs mitozu
kogf etmigdir. 1882-ci ilde ise Flemming niivenin béliinarsk
iki niive eamsls gatirdiyini tesvir etmis vo bunu mitoz adlan-
dirmigdir.

9moals golen iki yeni hiiceyrenin bir béliinmaden diger bo-
liinmayadsak moeruz qaldiglari ardicil deyismslerin cemi mito-
tik dovr adlanir. O, interfaza ve mitoz (kariokinez) kimi iki
asas dovrden ibaratdir.

Mitotik iki proses xiisusi shemiyyst koasb edir. Birincisi,
molekulyar saviyyads bas verib, hiiceyrani boliinmeays hazir-
layir. Bu zaman DNT va xromosomlarin ikilasmasi bas verir.
Ikincisi, béliinma dovrii (mitoz) ikilesmis xromosomlarin ye-
ni emols galmis qiz hiiceyrsaloeri arasinda paylanir.

Hiiceyro tsikli

Hiiceyros nazoriyyssi haqqinda farziyyslerdon birinde deyi-
lir—hiiceyronin sayinin artmasi, ana hiiceyrenin boéliinmesi
sayesinds bag verir. Bu fakt hiiceyralarin “6z-6ziinii” téreme-
si ve ya onlarin geyri-hiiceyravi “canli maddadan” amsls gal-
mosini tamamile inkar edir. Adaten, hiiceyrslarin béliinmasi
avvelden onlarda olan xromosom aparatinin reduplikasiyasi
(ikilegmesi), DNT-nin sintezi ile bag verir. Bu prokariot ve
eukariot hiiceyrslar iiciin imumi hal hesab edilir.

Hiiceyrslarin movecud oldugu andan, yeani boliinmadan bo-
liinms aninadesk kegon dovr hiiceyrs tsikli adlanir. Hiiceyre
tsiklinin davametmsa miiddati miixtslif hiiceyrs tipleri ii¢iin
miixtelifdir. Masslon, bakteriya hiiceyralarinin stasionar se-
raitde yetigdirilmesi 20—30 daqigaye barabsar olur. Birhiicey-
roli eukariot organizmlards hiiceyrsnin yasama miiddstindes
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onun hiiceyrs tsiklinin davametms miiddati uzun c¢okir. Mo-
solan, infuzor torliyi sutkada 1—2 dafs boliins bilar, amobiin
cinsiyyetsiz coxalmasi zamani hiiceyre tsiklinin davametms
miiddati 1,5 sutka olub, bu temperatur vs atraf miihit sora-
tinden asilidir.

Coxhiiceyrsali organizmlerin hiiceyrslarinin béliinms gabi-
liyyeti miixtelifdir. Belo ki, embriogenezin ilkin merhslasin-
ds canli orqanizmlsarin hiiceyralori tez-tez boéliinarss, yasli
organizmdes bu xasselor gismen azalir. Hoalgavi qurdlarda veo
rotatorilerde embrional inkisaf baga catdigdan sonra hiicey-
roler boliinme qabiliyyetini itirir ve orqanizmin boéyilimesi
(moasslan, askaridds) hiiceyrslorin sayinin deyil, 6lciilarinin
artmas1 hesabina bas verir.

Ali onurgali heyvan organizmlerinds miixtelif orqan ve
toxumalarin hiiceyralorinin béliinme gabiliyyeti eyni deyil-
dir. Burada boéliinms qabiliyyatini tamamilse itirmig hiiceyra-
lor do olur. 9sasen bura ixtisaslasmig, diferensiasiya olun-
mus hiiceyrslor (masslon, marksazi sinir sisteminin hiiceyrsls-
ri) aiddir. Organizmde hemigs tezslenen toxumalar (miixtelif
epiteli toxumalari, qan, six ve bog birlagdirici toxumalar)
vardir. Bu halda bels toxumalarda bir hisse hiiceyrsler var-
dir ki, onlar hamige boliiniir (messlen, ortiik epiteli toxuma-
sinin bazal qatinin hiiceyrslori, stimiik iliyinin ve dalagin
ganyaradici hiiceyralari). Bu zaman iglanmis, yaxud o6lmiis
hiiceyroalor yenilori ile avez olunur. Adi seraitde coxalmaq
gabiliyyetini itirmis bir ¢ox hiiceyrslar, organ ve toxumala-
rin reperativ regenerasiya prosesi zamani bu xassslor yeni-
den yarana bilir.

Boliinmoays daxilolma qabiliyyetine malik olan hiiceyrals-
ro bitki organizmlerinde de rast gelinir. Bu miixtelif orqan
vo toxumalara baslangic versn kambi hiiceyroaloridir. Inten-
siv boliinan hiiceyralar, yosni regenerasiya zamani boliinmays
yeniden baslayan hiiceyralordir. Bu tebii seraitds boliinms
gabiliyyetini itirmis diferensiasiya olunmus hiiceyrsaloardir.
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Coxhiiceyrali heyvan vo bitki hiiceyrsalori birhiiceyrali
eukariot orqanizmlards oldugu kimi bir sira hazirliq proses-
lari kecdikdan sonra boéliinmeys daxil olur. Hazirliq prosesls-
rinden en miithiimii DNT-nin sintezidir.

Hiiceyranin boéliinmasinin msnasi reduplikasiya olunmus
genetik materialin iki, yeni amolo golmis qiz hiiceyrs arasin-
da barabsr paylanmasindan ibarstdir. Demosli, hiiceyranin bir
boliinms anindan, diger boéliinms aninadsk DNT-nin sintezi
dovriiniin oldugunu goézloamsk miimkiindiir. Bu farziyys av-
toradioqrafik eksperimentlar zamani tesdiq edilmigdir. 9gar
boliinmakds olan bitki ve heyvan hiiceyralarina qisa miiddate
DNT-nin selafi olan nisanlanmis atom verilerse, onda bels ni-
sanlanmis atom yalniz eksperiment zamani DNT-nin sintezi
gedan hiiceyrslars qosulacaqdir. Icarisinds ham boéliinen, ham
de Dboliinmeyen hiiceyrslor olan heterogen hiiceyre popul-
yasiyalarda nisanlanmis atom interfaza mearhslesinds olan
hiiceyralarin yalniz bir qismins qosulacaqdir. Bii miisahids
gostormisdir ki, DNT-nin sintezi, msahz, mearhslslari olan
interfazada, DNT-nin sintezi getmoadiyi vaxtda bas verir.
Nisanlanmis atomlarin bir sira interfaza merhslasinds olan
hiiceyralards olmasi onu gosterir ki, bu hiiceyralarde DNT-
nin sintezi ya baslamayib, ya da artiq basa catmisdir.

Bu forziyye belo siibut edilmisdir. 9ger hiiceyrslors im-
pulslu nisanlanmig atom (messlon, DNT-nin selafi olan ni-
sanlanmis tritiy, timidin) verib, sonra iss miisyyen fasils-
larls goétiirilmiis hiiceyrsalards nisanlanmis atomun paylan-
masini miisahide etdikde asagidaki gosterilenleri miisyysn
etmoak olar. Miisyyen vaxtdan sonra gotiiriilmiis niimu-
noalards interfaza marhslasinds olan nisanlanmis atoma ma-
lik hiiceyrslors, nisanlanmamis ve nisanlanmig atoma malik
olmayan, boliinen hiiceyralors rast gelinecekdir. Nisan-
lanmis atoma malik olmayan, béliinen hiiceyrslar, ekspe-
riments qadear DNT-nin sintezi basa catmis hiiceyralardir.
Bir qadar sonra preparatlarda nigsanlanmis boliinen hiicey-
rolerin 1ize cixmasi baslanir. Bu hiiceyrslar, mshz, ni-
sanlanmig atom daxil edilen zamani DNT-nin sintezi geden
hiiceyrsalardir, daha dogrusu, sintetik doévrds (S-dovr) olan
hiiceyralardir. Bir necs vaxtdan sonra yeniden nisanlanmais
atoma malik olmayan, boliinen hiiceyrslor meydana cixir.
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Bu hiiceyrsalor nisanlanmig atom daxil edilan zaman S-
dovriine daxil olmayan hiiceyralardir. Nohayst, yeniden ni-
sanlanmis atoma malik béliinen hiiceyrslar meydana cixir.
Bu hiiceyrslar ise artiq ikinci defs boliinmays daxil olan
hiiceyralordir. 9gsr nisanlanmigs atoma malik mitozun
rastgolmo qrafikini qursaq (soekil 2), onda coxzirveli oyri
alinar: qonsu zirveler arasindaki noéqgteler hiiceyrsnin bir
bélinmadsan ikinci boliinme aninadek kegon vaxti—hiiceyrs
tsiklinin davametmos miiddetini oks etdirecekdir. Eks-
perimentin baslandig1 vaxtdan ilk nisanlanmis mitozlarin
meydana goldiyi vaxta qaderki miiddat— bu S-dovriindesn
sonraki interfaza vaxtidir, daha dogrusu postsintetik dovr,
yaxud artiq gebul edildiyi kimi G,- dovr adlandirirlar.

oU L abod Ll (I

5 w1520 25 30 3 saat

Sakil 2. *H—timidinin bir defs daxil edilmasindan sonraki miixtolif
vaxtlarda nigsanlanmis mitozlarin migdarinin doyisilmasi:
a—ideal ayri (1) ve sicanin nazik bagirsaginin kript hiiceyralorinin
hiiceyrs tsiklinin 6yrenilmesi zamani alinmig ayri (2). Absis oxu ilo—vaxt,
ordinat oxu ilo—nigsanlanmis mitozlarin faizi (Quastlers géra, 1960);
b—hiiceyrs tsiklini ve onun ayri-ayri1 fazalarini géstersn dairegekilli di-
aqram.

Mbolum olmusdur ki, S-dévriinden avvel presintetik dévr
G,;-dovrii, yeni DNT-nin sintezinin baslanmasindan svvelki
dovr bag verir. Nisanlanmis sslafin impulsu daxil edilmasi
zamanl meydana golen nisanlanmig hiiceyrslarin faizine gors
hiiceyrs tsiklinin davametms miiddetini bilmakle S-dévriiniin
davametms miiddatini hesablamaq olar. Beloalikls, biitiin hii-
ceyra tsikli dord vaxt kesiyinden ibarstdir: heqiqgi mitoz (M),
presintetik (G,), sintetik (S) ve postsintetik (G,) dovrlar.

Miiayyon edildiyi kimi, hiiceyrs tsiklinin ve onun ayri-ay-
r1 vaxt kasiklarinin (dovrlarinin) imumi davametms miiddati
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yalniz miixtslif orqanizmlsrds deyil, ham da eyni organizmin
miixtolif orqganlarinin hiiceyrslerinds do xeyli dersceds vari-
asiya (dayisilma) edir. Lakin bir orqanin hiiceyrslari {igiin bu
giymet nisbi sabitliye malik olur (cedval 2).

Codvoal 2

Mitotik tsikl ve onun doévrlorinin davametmo miiddati (saatlarla)

.. Mitotik .

Nov tlsiokll Mitoz G, S G,
Col noxudu (20°C)
asas kok 15,0 1,2 0,8 7,8 5,2
yan kokler 18,1 1,0 3,7 8,0 5,4
Noxud (22°C) 19,3 2,3 6,7 8,0 2,3
Qargidal
Sakitlik merkezin hii- 170,0 6,0 135,0 | 16,0 | 13,0
ceyralari
kok iiskilyiiniin periferik 22,5 2,2 6,3 6,7 7,3
hiiceyralari
Sican
nazik bagirsaq epitelisi 18,75 1,0 9,5 7,5 0,75
buynuz tebaqsanin epitelisi
deri epitelisi 72,0 0,75 | — 8,5 4,0
L — hiiceyralor 585,6 3,8 528 39 4,6
(Sis fibrobloslari) 20,0 1,0 9—11 | 6—7 | 3,4

Hiiceyre tsiklinin tedqiqine hesr edilmis bir sira tedgiqat
iglari hiiceyrs tsiklinin ayri-ayri fazalarinin ardicillifinin
universalligini1 tesdiq etmisdir. Hiiceyrs hadisslerinin bels,
birmenal1 istigamstlondirilmesi ¢cox giiman ki, hiiceyrs tsik-
linin miieyyen moarhslslorinin hiiceyrs tersfinden keg¢mosini
temin edsan ayri-ayri genlarin funksiyalarinin novbslasmasi
ile gortlenir. Basqa sozls, hiiceyralarin boliinmays hazirlan-
masi1, spesifik RNT-nin ardicil translyasiyasi, hemc¢inin bu
RNT-lorin translyasiyasinin tenzimlenmaesi ve spesifik ziilal-
larin sintezinin tenzimlanmasi yolu ils gen saviyysasinds ten-
zim edilir. Bu naticelor RNT vo ziilal sintezinin ingibitorla-
rinin hiiceyrs tsiklinin ayri-ayri moerhslslarinin ke¢mosine to-
sirini oyrensn zaman oalds edilmisdir. Bels ki, masalon, DNT-
nin replikasiyasinin baslanmasi G;-dévriinds sintez olunmus
ziilallarla miisyyen edilir.
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Hiiceyrs tsiklinin miixtslif dovrlari hiiceyrads ziilalin, DNT
vo RNT-nin i{iimumi miqdarinin olmasina goére ve onlarin
sintez olunma seviyyesine (intensivliyins) gors forqglenir.
G,-d6vriinde hiiceyrs niivesinde DNT-nin migdari diploid
(2¢) olur, S-dovriinde DNT-nin migdari 2c-den 4c-ys gader
doyisir, G,-dovriinde DNT-nin miqdar: tetraploide (4c)
uygun golir. Belolikls, agor biz hiiceyralorin bircinsli
populyasiyasini oOyreanirikse, onda interfaza marhsalasinds
olan hiiceyrslasrden DNT-nin sads fotometriyasi yolu ils bu
vo ya diger hiiceyranin hiiceyrs tsiklinin hansi dévriinds
oldugunu miieyysn emoak olar (gokil 3).

//——\—
e /
/ /

4\

Sakil 3. Hiiceyroa tsikli miiddatinds hiiceyralarin
sintez soviyyosinin diagramai:

1—DNT-nin migdari, 2—DNT-nin sintezinin intensivliyi, 3—RNT-nin
sintezinin intensivliyi, 4—ziilalin sintezinin intensivliyi.

Hiiceyrs tsiklinin miixtelif moarhslslerinds hiiceyrsloards
RNT-nin migdar:1 deyisile biler: intensiv boliinen hiiceyrslards
RNT-nin miqgdar1 biitiin interfaza miiddstinds, demak olar Kki,
iki defs artir. Boliinmaden sonra qiz hiiceyralor G, doévriine
daxil olur. Bu zaman qiz hiiceyrslerinde ziilal ve RNT-nin
miqgdari hacmins ve iimumi miqdarina gére baslangic valideyn
hiiceyralords oldugundan iki deafs az olur. Bu zaman
hiiceyralarin boyiimasi baslayir. Hiiceyralarin boyiimasi baglica
olaraq hiiceyrs ziilalinin toplanmasi hesabina bas verir ki, bu
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da noticods hiiceyrade RNT-nin miqgdarinin artmasi1 ils
miioyyen olunur. Yada salmaq lazimdir ki, mitozun biitiin
davametmos miiddatinde (profazanin sonundan telofazanin orta
dovriinedak) hiiceyrade RNT-nin sintezi buitovliikkde yatirdilmis
olur. Buna gors ds hiiceyrads ziilallarin ve RNT-nin
toplanmasi yeni hiiceyrs tsiklinin svvelinde RNT-nin sintezinin
yeniden baglanmasi ile slagedardir. S-dovriinde RNT-nin sintez
soviyyesi, DNT-nin miqgdarinin artmasina mivafiq olaraq
yiiksslir. G,- dovriiniin ortasinda RNT-nin miqgdar1 demak olar
ki, 0ziiniin maksimum miqdarina catir. G,-dovriiniin sonunda
yaxud profazada RNT-nin sintezi mitotik xromosomlarin
kondensasiyas1 dairssine gors kaskin dersceds asagi diisiir ve
mitozun getdiyi dovrds yeniden tamamils dayanir.

Mitoz dovriinds ziilalin sintezi ilkin seviyys oldugundan
25% -8 goder asag1 diisiir ve sonra névbeti dovrlerds, daha
dogrusu, G,-dovriinde Oziiniin maksimum miqdarina qeader
yiksolir ki, bu da RNT-nin sintezinin imumi xarakterini
tekrar edir.

Interfazanin ayri-ayri dévrleri bir-birinden yalniz DNT,
RNT ve ziilalin sintezolunma fsalligina ve iimumi migdarina
gora foarglanmir, onlar hamcinin sintez olunan RNT va ziilal-
larin xarakterins gors ds farqlenir.

Presintetik doévr (G;) hiiceyrslorin béyliimesi ve DNT-nin
sinteze hazirlanmasi ile xarakterize olunur. Amob iizerinds
aparilmis eksperimentlars ssasan miiayysn edilmisdir ki, hii-
ceyra tsiklinin getmssi iiciin hiiceyra kiitlasinin miisyysn
hacmds olmasi1 ¢ox zeruridir. Amoéb kiitlesinin texminen iki
defays qoader artmasina gadsr boyiliylir ve bundan sonra bo-
liinmaya baglaya bilar. 9gar boyiims dovriinde amoébdan
sitoplazmanin bir hissssi kasilarss, onda boliinme langiys
biler. Onun boliinmesi iicliin 0o, h6kmen miisyyen 6l¢iiye gadar
boyiimslidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, amobiin boliinmasinin lengimssi
hor seyden ovvel hiiceyronin sitoplazmasinda, onun mitotik
tsiklin miivafiq dovrlerine daxil olmasini miisyyen eden xiisusi
ziilallarin kifayet qoder toplanmamasi ile slagadardir. Boezi ted-
qgigatcilar hesab edir ki, G;-dovriinds hiiceyrslarin boyiimasi bi-
lavasito sitoplazmanin miisyyen “kritik kiitlays” catmasi iiciin
zoruridir. Bu ise, 0z mnovbesinds, S-dovriinde DNT-nin
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sintezinin baglanmasini miisyyan edir. Askar olmusdur ki, G;-
dovriinds ziilal yaxud RNT-nin sintezinin lengidilmesi (yatir-
dilmasi) S-dévriiniin bagslanmasinin garsisini alir. Bu, DNT-nin
replikasiyasinin baglanmas1 {i¢iin zeruri olan tegebbiiskar-
ziillalin (yaxud ziilallar) olmasi haqqinda tessvviir yiiriitmays
gotirib cixarir. Giiman edilir ki, tegsbbiiskar-ziilalin sintezi G;-
dovriiniin biitiin gedisi boyu bag verir ve hiiceyrads onun
gatilig1 minimumdan cox asag1 oldugu zaman iss sintez daya-
nir. G;-dovriin gedisi miiddstinde DNT-nin sslafinin (masslan,
nukleotidfosfokinaz) smosls golmosi, homc¢inin RNT ve ziilalin
metabolizmi i¢iin zeruri olan fermentlarin sintezi bas verir.
Bu, hiiceyrade RNT ve ziilal sintezinin yiikselmesi ile iist-liste
diigiir. Bu =zaman energetik miibadilade istirak edesn
fermentlorin foallig1 koskin doreceds yiiksslir. G;-dovriiniin
biitiin bu metabolik xiisusiyystlori onun DNT-nin sintezi ii¢ciin
hazirliqg mearhslesi oldugunu hesab etmays asas verir.

Yuxarida gosterildiyi kimi, G;-dévriiniin davametms
miiddati giiclii variasiya eds bilor. Bir sira hallarda DNT-nin
sintezi ilkin G; dovrii olmadan da baglaya biler. Bu deniz
kirpisinde yumurtanin xirdalanmasi (boéliinmesi) moerhsle-
sinin avvslinds, yoni metafazanin sonunda nisanlanmig
atomun niiveys qosuldugu zaman bag verir. Maraqlidir ki,
bu halda xirdalanma (boliinma) qiz hiiceyralerin boylimesi ile
olagadar deyil, sksina, miisyyon moarhsalays gader hiiceyre-
larin olciisii azalir. Cox giiman ki, hiiceyralarin S-doévriins
daxil olmasini miisyyen eden ziilal vo RNT-nin sintezi hsls
ovvolki hiiceyre tsiklinin mitozunda bag verir. Miksomitset
fizarum plazmodilerinde niivenin boliinmesi ve bir sira sis
hiiceyrs xotlorinin, hamcinin bir sira ibtidailerin boéliinmasi
zamani G;-dovrii olmur.

Hiiceyrs tsiklinde sintetik doévr ssas rol oynayir. Onun
blokada yolu ile tecrid edilmesi mitotik tsiklin dayanmasina
sabab olur. Hiiceyralor DNT-nin ssalafinin, tipinin artigini
vermokls S-dovriinii dayandirmaq (lengitmek) olar. Bu za-
man biitiin hiiceyralor S-dovriinds bloklanir. DNT-nin sintezi
bas vermadsn hiiceyralarin mitotik boéliinmeys daxil olma
hadisesi miimkiin deyildir. Meyoz zamani cinsiyysat hiicey-
rolorinin yetismesinds ikinci boliinme istisnaliq tegkil edir,
belo ki, iki boliinme arasinda S-dovrii bag vermir. S-dov-

44



riniin davametms miiddati DNT-nin replikasiya siiratindan
(o, miixtelif obyektlorde 0,5—2 mkm/deaq dayige biler), repli-
konlarin sayindan ve O0Olc¢iisiinden, gosulmus replikonlarin
sayindan, DNT-nin timumi migdarindan asilidir. Bels ki, S-
dovriniin imumi davametms miiddsti deniz kirpisinin xir-
dalanma yolu ile boliinon hiiceyrslarinds (30 deqiqoys yaxin)
ve ele bu orqanizmin riiseym hiiceyrslorinds (bir necoe saat)
heyrat doguracaq dearsceds farqlidir. 15 giinliik sicovullarin
embrionunun bagirsaq ¢opii  hiiceyralerinde S-dovriiniin
davametms miiddeti 7 saata, lakin 15 giinliikk sicovullarda
iss bu 4,5 saata bsrabordir. Bu onunla izah olunur ki, qisa
S-dovriinde replikasiyaya replikonlarin boyiik skseriyysati
gosulur. S-dovriiniin davametms miiddsati har hiiceyrads
DNT-nin migdarindan birbasa asililigir ali bitkilorde miisa-
hids edilir. Lakin ham bitkilordes veo ham ds heyvanlarda
poliploid hiiceyrelorde S-dovriiniin davametms miiddati
diploid hiiceyrslarls miigayisads dayisilmir.

S-dovriiniin ke¢mosi iiclin holo G;-dévriinds baslanmis
RNT ve ziilallarin sintezi zeruridir. Hiiceyrade DNT-nin
sintezi ile paralel olaraq sitoplazmada histonlarin da intensiv
sintezi gedir. Bu zaman onlarin niiveys miqrasiyas1 bas verir
vo DNT ile birlegir. S-dovriinde artiq G;-dovriinde mitoz
iiciin zeruri olan ziilallarin sintezi prosesinds istifads
olunan, rRNT-nin sintezi bag verir.

Postsintetik (G,) fazani premitotik faza da adlandirirlar.
Bu zaman miisyyen edilmisdir ki, mitoz boéliinmenin novbati
morhslslorinin getmoasi {iclin onun c¢ox boylik shemiyysati
vardir.

G,-dovriiniin davametmsa miiddsti interfaza mearhslasinin
digor dovrlerine nisbeten homise az c¢okir. Bezi hallarda o,
imumiyystls bas vermoays de bilor. Bir sira zambagkimilerin
mikrosporositlearinde S-dovriinden o daqigqs sonra hiiceyrs
boliinmesi profaza moarhsalesi baglanir. Bazi hallarda hiicey-
rolor uzun miiddet G,-dovriinds qala bilor. Sicanin qulagin-
daki epidermis, ciiconin gida borusunun epiteli hiiceyrslori
vo b.- lar1 bels hiiceyrslordendir.

G,-dovriinds hiiceyre RNT-nin vo ziilallarin sintezi davam
edir. Els bu zaman mitozun getmssi ii¢iin zaruri olan mRNT-
nin sintezi bas verir. Bundan bir az svvel ise hiiceyrslarin

45



boliinmesini miisyyen eden ziilallarin sintezinds istirak eden
ribosom—RNT-si sintez olunur. Bu “boliinme ziilallarinin”
sintezi G,-dovriinde bas verir. Bu zaman sintez edilen
ziilallarin arasinda xiisusi mitotik iylerin ziilallari—
tubulinlor diqqeti colb edir. Mslum olmugdur ki, bazi hal-
larda yeni sintez olunmus tubulinler névbeti hiiceyrs tsik-
linds ds istifads oluna bilar. Bu dévrds gslacek G;-dovriiniin
bas vermsasi liciin RNT-nin sintezi ve névbati S-dovriiniin
inisiasiyas1 ii¢iin zeruri olan ziilallarin da bir hissesinin
sintezi bag verir. Belosliklo, goriiniir ki, onun telofaza
miiddetinde ayri-ayri fazalarinin getmoesi ii¢ciin zeruri olan
makromolekullarin sintezi bir qadsr gabaqcadan bas verir:
G,-dovriinds mitoz ve novbeati G;-d6évrii iiciin makromolekul-
larin, G,-dévriinde S-dovri iic¢iin, S-dovriinde G, ve G,
dovrleri li¢iin sintezlar vo s. basg verir.

Hiiceyrs tsikllerinin ardicilliginin bels miintezem tekrar
olunmasini toxuma kulturasinin hiiceyrslsrinin progressiv
boyiimesi zamani asanliqla miisahide etmoak olar. Tebii geraitde
bitki ve heyvanlarin boyiliyen toxumalarinda hemise “tsiklden
konar” hiiceyralar olur. Onlar G;-den S-9, G, ve sonra M-fazaya
miintezam surstde kecmir. Bu hiiceyralori Gy-dévriiniin
hiiceyralori adlandirmaq gobul edilmisdir. Msahz bu hiiceyralor
sakitlik dovriiniin, boéliinmeyen, dayanmis hiiceyrelaridir. G,-
dovriiniin bels hiiceyrelori 06z morfoloji xiisusiyysetlerini
dayisdirmadan uzun miiddst bsazi toxumalarda yerlssir: onlar
boliinms qabiliyystini saxlayaraq, kambial, az diferensiasiya
etmis hiiceyrslarine (messlen, qanyaradici toxumalara) cevrilir.
IAkser hallarda boliinme qabiliyystinin itirilmesi (qisa miiddste
olsa da), hiiceyralorin ixtisaslasmasi, diferensiasiyas1 ils
miisayist edilir. Bu halda diferensiasiyaolunmus hiiceyralar
tsiklden cixir, lakin xiisusi geraitde onlar yeniden tsikle daxil
ola Dbilir. Belo ki, messlon, gqaraciyerin hiiceyrsalarinin
oksoriyyeati G,-dovriinds olur; onlar DNT-nin sintezinds istirak
etmir vo boliinmiir. Lakin, ager gara ciyerin bir hissesi konar
edilorss, onda hiiceyrslorin ¢oxu mitoza (G;-dovriins)
hazirlagsmaga baslayir, DNT-nin sintezine daxil olur ve mitoz
yolla Dboliine bilir. Basqa organlarda, hiiceyralar hiiceyra
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tsiklindan cixaraq geri dénmsaysn diferensiasiya olunur ve hea-
migelik boliinms qabiliyyetlorini itirir. Bels hal neyronlarda
bas verir: neyroblastlar, embrional sinir hiiceyrsaleri, bir necs
hiiceyre boliinmesinden sonra coxalma qabiliyyetlerini itirir,
diferensiasiya olunur vs orqanizmlarin hayatinin sonunadsk bu
voziyyotde gqalir. Bagqa hallarda, moesslon, coxqatli deri
epitelisinde boliinme ve diferensiasiya tsiklinden c¢ixdiqdan
sonra hiiceyralor bir miiddet fsaliyystds olur, sonra ise mshv
olur (ortiikk epitelisinin buynuzlasmis hiiceyrslari). O9gor,
biitovlitkde dori epitelisi nezerden kecirilorse, onda burada
biitiin hiiceyrs tiploeri ile garsilasmaq olar. Epitelin bazal
qatinda *H—timidinin niiveys daxil olmas1 bas verir, bels ki,
bu hiiceyrslar daima yeniden yaranma tsiklinds olan hiiceyrs-
lardir. Orada, hamc¢inin, ham nisanlanmig atoma, ham da dife-
rensial veziyyete kegon bir nece hiiceyrs do gérmek olar. Bun-
lar sakitlik marhslasinds olub, az diferensiasiyaolunmus hii-
ceyrolardir. Darinin epiteli qatinin ssas kiitlesinde ise
boliinmoadan sonra G,-fazasina keg¢mis, diferensiasiyaolunmus,
hoamigelik boliinme gqabiliyystini itirmis, mshv olmus bazal
gatinin hiiceyrslarinin nesli tegkil edir. Buna oxsar hala biitiin
yenilagon toxumalardan: bagirsaq epitelisinds, stimiik iliyindas,
dalaqda, limfa diiyiinlerinds miisahide olunur. Bitkilsrds bu
ciir veaziyystds kokiin, budaglarin boéyiiysn hiiceyralarinda,
tumurcuqglarinda ve s. miisahids edils bilar.

Qeyd etmoak lazimdir ki, coxhiiceyrsli yetkin organizm-
lords hiiceyralorin cox hissesi G,-dovriinds olur.

Hiiceyrslorin coxalma qabiliyyetinin 6yrenilmesi, sitolog-
larin kohns naticslerini tesdiq etdi —hiiceyranin ixtisaslas-
mas1 na gadar yiikssk olarsa, onun boliinma gabiliyysati bir o
godoar agagl olar, els bil ki, hiiceyrado secicilik var: ya
coxalmaq, ya da diferensiasiyaolunma bag verir.

Beloliklo, tobii geraitde hiiceyre tsiklinin fazalarinin svez
olunmasi1 Gy-fazaya ke¢cms kimi qati surstde determins
olunmugdur. Tebii ki, ortaya belo bir sual cixir, hiiceyranin
miixtslif hallarda olmasini miieyyen edsn neadir, hansi1 amiller
hiiceyrenin bir fazadan diger fazaya ke¢maesini tenzimlayir?

Son zamanlar miixtelif tip hiiceyrs populyasiyalar: i¢iin
G,-moarhslesinin geri doénen, daha dogrusu ilkin veziyyeate
gayitma gqabiliyyetine malik oldugu gosterilmigdir. 9ger
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yagli qurbaganin G,-fazada olan bas beynin sinir hiicey-
rolorinden niive gotiiriilersk yetkin oosite yerlogdirilerss,
onda bels niive oosit sitoplazmasinin hansisa amillerinin te-
siri altinda DNT sintez etmays baslayacaqdir.

Hiiceyro tsiklinin detirminasiyasinin Oyrenilmesi ii¢iin
basqa bir misal kimi heterokarionlarin ac¢ilmasi tisulundan
istifade edile biler (gokil 4). Bu tisulun mahiyysti ondan iba-
rotdir ki, hiiceyralori faalligdan saxlayan bezi viruslarla
tomasda olduqdan sonra qonsu hiiceyrslar yapismaga baglayir,
onlarin sitoplazmalar1 qarisir ve neticeds ikiniiveli hiicey-
roler—dikarionlar (bu tisulla ii¢, yaxud doérd hiiceyrs birlage
bilar, naticads tri- ve tetrakarionlar yaranir) amsls gslir.

Sekil 4. Insan fibroblasti ila toyugun niivali eritrositinden
heterokarionun amals galmasi:
a—iki ayr1 hiiceyrs, b—onlarin plazmatik membranlarinin qovusmasi vo
hiiceyro mohtoviyyatinin birlogmesi,
v,q —eritrositin niivesinin aktivliyi merhslelari.

9gor eksperimentds miixtelif xasssli, yaxud miixtslif
moengays malik hiiceyrslor istifade edilerse, onda onlarin
birlogsmesinden sonra miixtelif niiveli hiiceyralor, daha
dogrusu, heterokarionlar smsls gslar. Belslikls, bu iisuldan
istifade etmokls tamamile miixtelif mangsli canli
hiiceyralerin, messlon, insan ve toyugun hiiceyrasinin
birlagmesini almaq olar.
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RNT ve DNT-ni intensiv sintez eden insanin sgis hii-
ceyralorini gotiirmsk olar ve onlari niiveleri Gy-dovriindes
olub, na RNT, ns do DNT sintez etmoaysn niivsali toyuq erit-
rositloerini birlegdirib heterokarion almaq olar. Tebii geraitdes
niiveli eritrositlar gqan-damarlarinin daxilinde az vaxt yaga-
yir vo tez mahv olur. Heterokarionda bu ciir eritrositin nii-
vesi doyisilmeays baglayir, boyliylir ve onda avvalce RNT,
sonra ise DNT sintez olunmaga baslayir.

Beloslikls, G,-d6vriinden olan niive macburiyyst qarsisinda
mitotik tsikle qosula biler. 9ger heterokarionu Gy-dovriinde
olan iki hiiceyraden, messlon, mikrofaq ve limfositden alin-
sa, onda bels induksiya miisahids edilmir. Hiiceyrsalarden
birinin sitoplazmasi hansisa bir yolla niivelerden birinin
voziyyetinin fazasini miieyyen edir. Bu zaman fazalarin
vaxtina gors daha cox irsli c¢ekilmeys teraf induksiya
miisahide olunur. Bels ki, ager biri interfaza moarholasinden,
lakin digeri béliinen hiiceyre olan iki hiiceyrs birlesirse,
onda birinci hiiceyrenin niivesinde vaxtindan svveal profaza
xromatinin kondensasiyasi, G; ve S-dovrlarinds olan hiicey-
rolerin heterokarionunda G;-dévriindski hiiceyrslerin niive-
sinde DNT-nin sintezi induksiya olunur. S ve G,-fazalarinin
hiiceyroelorinden olan heterokarionda S-fazanin hiiceyrslori-
nin niivesinde DNT-nin sintezi dayanir. Cox giiman ki, de-
yismenin bels bir tipi sitoplazma amillerinin induksiyaedici
tesirinden asilidir. 9ger heterokariondan interfaza moarhsle-
sinds olan hiiceyralarden coxlu niive ve 1—2 mitotik fiqur
olarsa, onda interfaza hiiceyralarinin niivelsrinden xromo-
somlarin kondensasiyasi bag verir. Lakin sksins, mitotik fi-
qurlardaki xromosomlar dekondensasiya olunmaga ve mikro-
niivelor emosls golmoays baslayir.

Heterokarionlarin siini yolla alinmasinin analoji prosesls-
rina tebii geraitde ds rast gelmsak olar. Bels ki, masslon, so-
yuqdayms zamani birlegdirici toxumada iki qongu hiiceyrs-
nin birlegsmasi naticesinds samoala golon coxniivali “yad cisim
hiiceyrslori” meydana cixir.

Heterokarionlarin emsls gelmasinin somatik hiiceyrsalor ara-
sinda ssil hibridlerin alinmasi ii¢iin miiveffoqiyyetle istifade
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oluna biler. 9gor iki hiiceyradon smoals golmis heterokariondan
hor iki niive mitoza daxil olarsa, onda mitotik fiqurlarin
birlesmeosi ils asil hiiceyrs hibridi emsle gseler. Hazirda bu tisul
genetik molekulyar-bioloji tedqgiqatlarda genis istifads olunur.
Somatik hiiceyrslorin hidriblesmesi hiiceyre genotiplorini siini
yolla yaratmaq tii¢iin hiiceyrs ve gen miihandisliyinin yaranma-
sina imkan yaradir. Hibrid hiiceyrslorini bitki obyektlarinden
ds almagq olar. Bels ki, vahid bir hiiceyradan biitov, yani yetkin
bitki yetisdirmsk olar.

Mitoz prosesi kemiyyoatco bir-birinden ferglensn bir necs
faza ile heyata kecir (sokil 5). Har bir fazada sonraki fazaya
kecid proseslari gedir. Bu ve ya diger fazanin getmasi iic¢iin
olverisli gorait olmadiqda mitoz prosesi pozulur.

Profazanin baslangici sitoplazmada xiisusi fiziki-kimysvi
doyigikliklarle xarakterize olunur. Bu zaman hiiceyranin
mohtaviyyati giinas siialarini sindira bilacek daracads gatila-
Sir.

Xromosomlar 6z aralarinda biitiin uzunu boyu sixlasmis,
uzununa burulmus iki xromatid telinden ibarst formada
olur. Artiq bu merhslads xromosomlardan cox da boyiik ol-
mayan, soffaf, dairsvi sentromer adlanan sahsni gérmek
miimkiindiir. Bu tedricen xromosomun ilkin qursagina cevri-
lir vo xromosomlarin qalinlagmasi neaticesinds daha aydin se-
cilir. Profazanin baglangicinda xromosomlar svvslce biitiin
niive boyu beraber paylanir, sonra niivenin kenarlarina coki-
lir. Profazanin sonunda niivenin membrani dagilir, niivads
olan niivecikler de tedricen itir.

Prometafaza niive membraninin dagilmasi ve hiiceyranin
morkozinds xromosomlarin ekvatora dogru cokilmays bagla-
dig1 seyrak sahoanin smsle golmesi ils xarakterizs olunur.

Miisyyen edilmigdir ki, xromosomlarin spirallagsmasi pro-
sesi metafaza moerhslesine gader davam edir. Ekvator iylari
sahasinds xromosomlarla amoals golon konfiqurasiya ekvato-
rial 16vhe adlanir. Bu zaman metafazanin osas forqlendirici
xiisusiyyeti sentromerlarin qiitblerden bearabsr mesafade
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Seokil 5. Ali bitkilords niive vo hiiceyranin,
mitoz boliinmoanin ardicil marholalari:
nii—niive; nc—niivacik; np—niive pardesi; s—sitoplazma;
x—xromosomlar; qé—qiitb ortiiyii; it—iy tellori;
nl—niive 16vhesi; qn—qiz niive;
bt—Dbirlagdirici tellor; hl—hiiceyrs 16vhasi; ya—yeni arakesma.

1—sakitlikds olan niive; 2—8—boliinmakds olan profaza;
|9—10—metafazalar; 11—12—anafaza; 13—15—telofazalar; 16—sakitlik
dovriinds olan qiz hiiceyrslarinin niivesi (Strasburger, Koernicke, 1913).

51



bir miistovide yerlagsmasindsn ibarstdir. Metafaza l6vhasinin
konfiqurasiyasi hiiceyrslorin tipinden asilidir. Daha xirda
xromosomlar 16vhenin markszinds, irileri iss konarda
yerlegir. Mitozun bu merhslesinde her bir xromosom,
aralarinda uzununa yariq olan iki maksimum qisalmis xro-
matiddsn ibarst olur. Bu fazada her bir név tlg¢iin xrom-
osomlarin sayr miieyyen edilir, hemc¢inin onlarin morfoloji
strukturu oOyrenilir. Demsli, metafaza moerhslesinde xro-
mosomlar hear iki qiitbden bsarabsar masafads iy tellsrins
perpendikulyar diizslir, lakin xromosomlarin sentromerlari
ekvatorial miistovide yerlegir. Onlarin ciyinleri ise ondan
kenarda qala bilir.

Xromosomlarin metafazada ekvatorial sahads yerlasmosi
hiiceyranin her iki qiitbiiniin onlarin barabsr tesiri ils izah
edilir. Metafaza marhslasi mitozda sanki pauza hesab edilir.
Belo ki, bu morhslade mitotik aparat nisbi sakitlik ve-
ziyyatinds olur.

Metafazanin davametms miiddati mixtelif hiiceyrslords
doyigkendir, lakin miisyyen tip hiiceyralor {iiciin sabitdir.
Xromosomlar metafaza lovhesinde diiziilorsk sanki aralan-
magq iiclin ilkin vaziyyste gayidir. Qiz xromosomlar hals da
kinetoxorlarla mohksam birlagmisdir, lakin onlarin c¢iyinlari
bir-birinden asanliqgla aralanir.

Anafazada ekvator miistevisinds olan xromosomlarin hii-
ceyranin sks qiitblarine c¢ekilmesi bag verir. Bu zaman iy
tellorinin hearsksti aktiv oldugu halda, xromosomlarin
horokoti xeyli dersceds passiv olur. Son illarde elektron
mikroskopunun komoayile aparilan tedqiqatlarin inkisafi ve
nailiyysti, elektron kino c¢okiliglerinin tetbiqi, hsmicinin
canli hiiceyralorin tadqiq olunmasi metodlarinin daqiq
hoarskatetms siiretini ve yolunu miisyyenlesdirmek miimkiin
olmusgdur. Bels ki, onlar deqigads 0,2-den 5 mkm-dek siiratle
horoakat edir.

Anafazada xromosomlar qiitblars cskilan zaman kineto-
xorlarla ireliye dogru hearsket edir.

Ekzogen ve endogen amillorin tesiri naticesinds kineto-
xorlardan mshrum olmus xromosomlarin fraqgmentlari sitop-
lazmaya diigerak iy tellsrinden aralanir ve naticads qiitblars
cokilmir.
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Xromosomlarin iy tellari vasitesile aktiv suratds qiitblars
cokilmasini belo bir faktla gostermoek olar. 9ger xromo-
tidlerin qirilmasi neticesinde alinan fragmentler disentrik
xromosom amoals gatirmoakls birlasirse (iki kinetoxorla), onda
miixtelif qiitblardsn olan iylarin kinetoxorlarina birlagarak
onu oks teroflors c¢okir. Belo xromosom ovvales qiitblors
¢okilmig iki xromosom qruplari arasinda “korpii” emsels
gotirir, lakin tezlikle qirilir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, xromosomlarin harskati tokcs iy
tellorinin yigilmasi ils deyil, bu zaman hiiceyrsnin 6ziiniin
uzanmasl ile de slagedardir. Bununla qiitblerarasi moesafoe
artir, neaticede xromosomlarin sks qiitblere ¢okilmesi basg
verir.

Belolikls, anafazada kinetoxorlara birlagsmis qiz xromo-
somlar bir-birinden ayrilir va aks qiitblars dogru harskst
edir. Buna gors de anafaza moerhslesinds qabaqcadan
ikilasmis xromosomlarin har bir qrupu yeni qiz hiiceyralarin
niivesine baglangic verir.

Ekvatorlarda olan qiz xromosom qruplarinin qiitblars
cokilmesi basa catdigdan sonra telofaza moerhslesi baslanir.
Bu moarhslads yeniden formalagsan niivenin interfaza
qurulusunun barpasi1 1iiciin xromonemlsarin spirallagmasi
todricon acilir. Xromonemlarin spiralsizlagmasi prosesi
telofazanin baglangicinda hols qiitblerde iki kompakt xrom-
osom qrupunun smsls goaldiyi zaman baslanir. Sonra ise
onlar tadricen 6z sahslsrinin aydinligini itirir. Bu zaman
onlarin euxromatin sahesinin tam spirallagmasi acilir, lakin
heteroxromatin sahs zoif spirallasmani saxlamaqla xromo-
sentrlerin formalagsmasinda istirak edir. Eyni zamanda
xromosomlarin spiralsizlasmasi1 ils yanasi endoplazmatik
gsobske maddesinin xromosomlar eatrafina toplanmasi
naticesinds yeniden amsle gelen qiz niivenin xarici qilafi
barpa olunur. Els bu vaxt xromosomlar strafinda smsls
golan gabarciqlarin garismasi ils niivenin daxili qilafi amsls
golir. Niivenin tam berpa olunmasi xromosomlarin
spirallasmasinin acilmasinin qurtarmasi ve niivaciyin asmsle
golmosi ils basa catir.

Sitoginez anafazanin sonu, yaxud telofazanin baslang:-
cinda sitoplazmanin ayrilmasi ile bas verir. Heyvan hiicey-
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rolerinds ekvatorun qiitbiinds sirim amsls golir ve dorinlesir.
Bels bir sirimin emoslse galmesi sitoplazmanin iist tebagesinin
halqavari sahasinin yi1g1lmasi kimi tesavviir edilir.

Mitozun davametms miiddati dsyisksndir. Mayalanmis
yumurtahiiceyronin boliinmesi zamani mitoz daha siiretli
kecir: messelen, drozofilin yumurtahiiceyresi boliindiikde
mitozun davametmos miiddeti 9—10 daqige olur. Somatik hii-
ceyralords mitoz prosesinin miiddati bir qadar coxdur. Bels
ki, mitoz at paxlasi ve noxudun kokciik hiiceyrslarinds 150—
170 deqige, sicanin bagirsaq hiiceyralorinde 30 deqiqgs,
fibroblastlarin toxuma kulturasinda 23 daqigeys basga catir.

Mitoz prosesinda ayri-ayri fazalarin davametms miiddsti
ds eyni olmayib xeyli deyigkendir.

Tacriibanin qoyulmast

Miixtelif orqanizmlerin kariotipleri ile ve hiiceyranin
boliinmeasi —mitozla tanigliq, hemg¢inin xromosomun incs
qurulusunun o6yrsnilmaesi.

Material vo lovazimat. Sitoloji preparatlar: paxla (Vicia
faba L.) kokciiyiiniin uc hissesi, enins kesiklor: sogan (Alli-
um fistulosum L.) kokcliyliniin uc hisselarinin hiiceyrslarinds
sitogenez: yumsaq bugda (Trificum aesfivum L.) kokciiyiin
uc hissesinin enins kasiklari. Stoliistii lupalar (binokulyar),
isiqg mikroskoplari, agya ve ortiicii siigeler, ucu iti iynsler,
asetorkarmin, xloralhidrat, siizgac kagizi, pinset, lanset veo
damciladica.

TAPSIRIQ 4

MUVOQQOTI SITOLOJi PREPARATLARIN
HAZIRLANMA USULLARI

Asetokarmin, asetolakmoid ve asetoorseinin hazirlanmasi
ile tanislig. Asetolakmoidli ve asetokarminli miivaqqati pre-
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paratlar hazirlamaq. Miivaqqati preparatlar: daimi preparat-
lara ¢cevirmok.

Material vo lavazimat. 1. Tadqiq olunan bitkinin ciicar-
dilmis toxumlari. 2. Spirt gabi. 3. Ogya ve ortiicii siigelari.
4. 3x2 sm oOlglide kesilmis siizgec kagizlari. 5. Lanset.
6. Preparat iynesi. 7. Kibrit. 8. 45%-li buzlu sirke tursusu.
9. Icorisinds asetolakmoid, yaxud asetokarmin olan, hamci-
nin tixaca dameciladici yerlssdirilmis kicik kolbalar.
10. 96% -li spirt.

Isin yerino yetirilmasi. Todqiq olunan material ilo strafli
tanig olmaq moaqgsedile daimi preparatlar hazirlanmazdan ov-
veal miiveqgeti preparatlar hazirlamaq maqgsedauygundur.
Bundan basqa, bir cox hallarda béliinan hiiceyralarin oyrani-
lon iimumi hiiceyralors olan nisbotini (mitotik aktivliyi) tap-
maq, xromosom doayismoslerini anafaza ve metafaza iisulu ile
hesablamaq, bitkilerin kariotipini 6yrenmsek ii¢iin, hemgcinin,
disiciyin agizciginda tozcugun cilicorms xiisusiyystlerini,
sporogenez vo qametogenezi, eloco do basqa prosesloeri 6yron-
mok moaqsedile miiveqqeti preparatlardan istifade edilmesi
cox olverislidir. Bu moaqsadls avvalcaedan tedqiqat li¢clin hazir-
lanmig bitkinin quru toxumlari termostatda 24—25°C tem-
peraturda Petri kasasinda ciicoerdilir. Ciicoertilar lazim olan
uzunluga catdiqda fikse edilir. Noxud ciicertilori 0,8—1,0
sm, sogan 0,6—0,8 sm, paxla 1—1,2 sm, bugda 0,8—0,1 sm,
Crepis capillaris 0,6—0,8 sm uzunluga catdigda, yeni ilk
mitozun normal getdiyi merhslods fikse edilmesi moaslahat
goriiliir. Sitoloji tedgiqatlar {iciin coxlu miqdarda fikssedici
qgarigiqlardan istifads edilir. Fikssedici msahlulun secilmasi
bilavasite qarsiya qoyulmug moaqgsedden asilidir. Bitki toxum-
lar1 ile igledikde fikse tii¢iin Karnua mshlulundan istifade
edilir. Karnua mahlulunun hazirlanmasi ii¢ciin miitlaq spirtls
buzlu sirke tursusunun 3:1 nisbsatli qarisigindan (masslan,
120:40 ml) istifade edilir. Fiksasiya prosesi preparatlarin
hazirlanmasinda baslangic, eyni zamanda fovgelade
morhsladir. Fikssedici mshlul siiratle hiiceyranin daxilins
niifuz edsrsk hiiceyrs strukturunda xiisusi deayisiklik torat-
moadan onu oldiirmslidir (boliinmeni dayandirmalidir). Fikse-
edici msahlul hiiceyrsnin tsrkibinds olan maddslari hsllolma-
yan formaya cevirmslidir. Sonra preparatlarin islanmasinds

55



(suda yuyulma, spirtden kecirms va s.) bunun boyiik shamiy-
yoti vardir.

Miiveqqeti preparatlari hazirlamaq iiciin skser hallarda
asetokarmin, asetolakmoid ve asetoorsein rengloeyici mshlul-
larindan istifade edilir.

Rongloyici ve fikseedici maddslorin hazirlanmasi.
Asetokarmin ranglayicisini hazirlamaq ticiin hacmi 200—250
ml olan siigso kolbaya 55 ml distille edilmis su ve 45 ml buzlu
sirke tursusu tokiiliir. Bu kolbaya hemc¢inin 2—4q quru
asetokarmin tozu slave edilir ve yaxsi qarigdirilir. Bundan
sonra qatisig su hamaminda bir saat gaynadilir. Qaynama
miiddati basa catdiqdan sonra mshlul soyudulur ve siiziiliir.
Siiziilmiis meahlul bogazi hermetik olan damciladici kolbaya
tokiilir. Belo kolbalarda rengleyici mehlul xarab olmadan
uzun miiddat qala bilir.

Sitogenetik tedqiqat islerinde asetorkarmin ile yanasi
asetolakmoid rengleyicisinden de genis istifade edilir. Buna
gora do, asetolakmoid rengleyicisini hazirlamaq {iciin hacmi
200—250 ml olan siisa kolbaya 40 ml distille edilmis su vea
60 ml buzlu sirks tursusu tokiib su hamaminda gaynadirlar.
Mbshlul qaynamaga bagladigdan sonra oraya 1 q lakmoid »sla-
vo edilir ve 5 daqiqs gaynadilir. Sonra qaynar mshlul siizii-
liir. Siiziilmiis asetolakmoid mshlulunda c¢okiintii olduqda
onu yeniden slizmeak lazimdir. Belo hazirlanmis asetolakmoid
ronglayicisi uzun miiddet qala biler. Istifade etmsak iiciin
rongloayiciden damciladiciya, yaxud da agzina dameciladici
kecirilmis penisillin siigsesine tokiilmasi maslahat goriiliir.

Asotoorsein ranglayicisini hazirlamaq iiciin hacmi 150—
200 ml olan siigse kolbaya 45 ml buzlu sirks tursusu tokersk
bogazina silise qif kecirilir ve su hamaminda gaynayana
gadar qizdirilir. Qaynayan buzlu sirks tursusunun iizsrins
1 g orsein slavs olunaraq hell edilir ve mshlul soyudulur.
Sonra onun fiizerine 55 ml distille suyu slave edilir ve yax-
sica calxalayib siiziiliir. Yuxarida gosterildiyi kimi, iglamak
iiclin renglayicidan bir gadar dameciladic1 kolbaya tokiiliir.

Hoamin boyayicidan damciladic1 ils qabaqgcadan sinaq
giigesine salinmig noxud, sogan, paxla, bugda ve yaxud
Grepis Capillaris kokciiklarinin {izerine bir ne¢s dameci
(kokeciiklori oOrtens qador) damizdirilir. Kokeciiklori 10—15
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daqiges qaynatdigdan sonra onlar boyayici mshluldan
cixarilaraq temiz ogya slisesine yerlesdirilir. Qabaqcadan
hazirlanmig sagya siigelorine damciladici ile bir dameci
xloralhidrat mehlulu damizdirilir. Xloralhidrat mshlulun-
dan, miivaqqati azilmis preparat hazirlandiqda hiiceyrslarin
bir tebagoade (qatda) beraber diiziilmesi iiciin istifade edilir.
Xloralhidrat mshlulu—bu maddsnin 5 q tozunu 2 ml distills
edilmis suda holl etmoakls hazirlanir.

Kokciiklarin  boyanmis ucunda meristem hiiceyralari
sahasi lansetls kasilarak asya siligesi ilizerindski xloralhidrat
damcisina yerloasidirilir, sonra ortiicii siige ile o6rtliib yavasca
azilir. 9zme amoliyyatini siizgec kagizindan istifads etmoklos,
pinsetin kiit-hamar tersfi ile yerine yetirilmslidir. Bunun
iiciin Ortiicii siigonin {lizerine silizgec kagizi qoyulur ve pin-
setin kiit ucu ile yavasca ozilir. Bu zaman ortiicii slisenin
altinda olan maye siizgac kagizina hopur. Omsliyyat els apa-
rilmalidir ki, ortiicii siise sinmasin, hamcinin onun altinda
bagqa esya, maye vo hava qabarciglari qalmasin. Yuxarida
gostorilon omoliyyatlar basa catdigdan sonra miiveqqgoati
preparatlar hazirlanmis olur.

Mitozun fazalarini 6yrenmsak tii¢ciin har bir tslsbs hazir-
ladig1 miiveqqoti preparata mikroskopda baxmali (10x40
boyiidiiciisiinds) ve mitozun biitiin fazalarinin, eyni zamanda
bitki ve heyvan hiiceyrslarinde mitozun xarakter mor-
hsalslerinin, hemg¢inin miixtelif organizm hiiceyralarinin
kariotipinin geklini ¢ekmsalidir. Isi yerina yetirdikdsn sonra
tolobos ¢okdiyi gokillorin sonun da obyektin adini qeyd etmeo-
kls imzalamalidir. Har bir tslsbs drozofilin nshsng xromo-
somunu Oyranmsk fticiin preparat hazirlamali, baxmali ve
soklini ¢okmslidir (bax, ssh. 197).

Drozofil mil¢ayinin tiipiircok vazisinde nshang xromo-
somu Oyronmoak iiciin preparat hazirlama gaydasi. Drozofil
milcoayinin tiipilircek veazisinds nshang xromosomu 6yranmak
moaqsadile szilmis miiveqgeti preparat hazirlamaq ticiin
avvealea fizioloji mahlul hazirlamaq lazimdir. Bu maqgsadls 1
suya 56 ¢ natrium-nitrat slave edilir. Noaticods qatilig1 1 mol
olan moshlul alinir. Bundan sonra drozofil milgayinin
siirfesini agya siligsesinin lizerins qoyub iizerine 2—3 damla
fizioloji moahlul slave edilir. Sonra iki preparat iynasinin
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komayilo iki adad tiiplircek wvezini ehtiyatla ayirmaq
lazimdir. Preparat iynslarinden biri iti, digeri ise siirfenin
badenini iistden basmaq tg¢iin kiit olmalidir.

Cixarilmig tiipiircek vezilerini xiisusi ¢lixuru olan egya
slisesine yerlesdirib iizerine 2—83 damla fikseedici msahlul
tokiiliir ve 2 deqiqe saxlanilir. Bundan sonra onun iizerine
arseil ronglayicisi slave edearsk 6—10 daqige saxlamaq la-
zimdir. Saxlama miiddsti havanin temperaturundan asilidir.
Saxlama miiddati basa catdigdan sonra damciladicinin kém-
ayile ronglayici mahlulu kenar edoarsk tiipiircek vezilerini adi
asya siigosinin iizerine kecirarsk 45 %-li sirkse turgusu slave
edilir. Onun iizerini ortiicli siise ile ortersk ehtiyatla goffaf
olana gadar azmoak lazimdair.

Beloliklos, ozilmis miiveqqoti preparat hazir olur. Prepa-
rata mikroskop altinda baxaraq nshsng xromosomun foto-
soklini ¢akib gayc1 ile kesarsk defters yapisdirmaq olar.

Mitozun fazalari. Soganin kokciiyliniin 6ziiniin kasiyin-
den hazirlanmis preparata mikroskopla (boyiidiilms 10x40)
baxib mitozun fazalari ile tanis olurlar (sokil 6). Bunun
icin mikroskopun stolunu prepapatla birlikds, preparat hs-
rokoatetdiricinin kémoyile, gorms dairesinde terkibinde niive-
ciklori olub torvari strukturu aydin secilen niivsli hiiceyre-
lari sksariyyat togkil edans gadar harskat etdirmsk lazimdir.

Belo quruluslu hiiceyrslar interfaza mearhslasinds olur.
Bozi hiiceyrslords tiind renglonmis xromosomlar goériinir—
bu mitozun marhslslarinden har hansi birinde olan hiiceyra-
lardir. 9gar hiiceyranin mearkszinds yumaqlasmis xromosoms-
lar yerlagsmigso, niivenin qilafi ve niivecikleri goriinmiirss,
onda bels hiiceyrs profazanin son morhslesini kecirir. Meta-
faza iiciin xarakter formalar bunlardir: hiiceyrenin qiitble-
rindsn baxdiqda biitiin xromosomlar bir miistevi {izerinds
(ulduz formasi), yan terafdsn baxdiqda xromosomlar mar-
koazda, lakin boliinme oxu az ve ya c¢ox daraceds rombsgakil-
lidir.
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Sokil 6. Paxla kokciiyiiniin (Vicia faba) ucunun enina kasiyinin
mikroskopdan ¢okilmis fotosokli:

1—interfaza, 2—profaza; 3—metafaza; 4—anafaza; 5—telofaza.

Anafaza osvvelki xromatidlerin —
indiki halda iss xromosomlarin qiitb-
lors ¢okilmesi ile xarakterizs olunur.

Hiiceyralarin ekvatorunda iy tells-
rinin qaliqlar1 goriiniir. Telofaza
morholosindo olan hiiceyrslorin torki-
binds her iki qiitbds yenidon smsls
golon niive goriiniir. Bu niivslordes
miixtelif moarhslsalords formalasmig
xromosomlar gismen secilir.

cepa) kokeiiyiiniin Bozi hiiceyrslords niivaciklar vo
meristem hiiceyralorinde niive qilafi barpa olunur, lakin bezi-

sitoginez prosesi. larinds bu proses hsls bas vermeamis-
dir. Bununla da karioginez basa catir.

Yaxs1 olardi ki, sitogineze niimayisetdirici mikroskopla
(boyiidiilmse 10x40), xiisusi hazirlanmis preparatla baxilsin
(sokil 7).

Bitki hiiceyralorinde qilaf iy tellorinin gqalig1 hesabina
(fragmoplastin) hiiceyrenin moerkezinden kenarlarina dogru
amols golir.
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Masoala hslline niimunsalar

M o soalsl. Agsagidakl cadvalde verilmis regamlars ssa-
son mitotik aktivliyi hesablamaq olar. (Coedvaldaki raqomler
M.Babayevin islerinden gotiiriilmiigdiir) (Cadvsal 3).

Coadvoel 3

Fenozanin miixtalif gatiligl1 mahlullarinin Tr. aestivum L. toxum-
alarimin koklarinds mitotik aktivliys tesiri

.. . Oyronilmisdir Boliinan hiiceyralsr
Tacriibenin Ehtimal
variantlari, I .. o imal-
% _la kokeiik Hiiceyrs say1 % +1m liq {(airQI’
Kontrol 28 5600 603 10,76+0,41 -
1,0 20 4000 133 3,3240,28 14,88
0,5 30 6000 262 6,03+0,30 9,46
0,25 28 5600 310 5,53+0,30 10,46

Coadvslds kontrol variant, fenozanin 1,0, 0,5 va 0,25 %-li
mohlullar: ils tesir edilmis tecriibs variantlarinin har birinds
200 hiiceyrs geydes alinmasi iiciin miixtelif sayda preparat
hazirlanmali (her kokciikden bir preparat olmaqla) kokeiik-
lorin say1 (28, 20, 30, 28), hor bir varinatda qgeyde alinmig
imumi hiiceyralarin (5600, 4000, 6000, 5600) vs boliinan
hiiceyrslorin say1 (603, 133, 262, 310), boliinen hiiceyralarin
geyde alinmis imumi hiiceyralars olan nisbati (% -1s), hemci-
nin ehtimalliq ferqi goésterilmisdir.

Mitotik farqi aktivlik boliinen hiiceyralarin sayini,
Oyronilmis biitiin hiiceyrslorin iimumi sayina olan nisbatini
hesablamaqla miiayysn edilir:

Mitotik aktivlik = boliinan hiiceyrslarin sayi 100

hiiceyralorin iimumi say1

3-ci cadvalds kontrol variant {izrs hesablama asagidaki
kimi hesablanmigdir.

Mitotik aktivlik = 603 100 = 10,76
5600

60



[0) (o)
Xotani hesablamaq {iiciin m 1/M diisturun-
n

dan istifade edilir. Burada m—xoata, % —mitotik aktivlik,
100—comin faizlo ifadesi ve n—hesaba alinmis timumi hii-
ceyralorin sayu.

Kontrol variant iiciin xeta asagidaki kimi tapilir:

- :+\/10,76(100—10,76) _ 10,41
5600
Demosli, kontrol wvariant {igin mitotik aktivlik
10,76+0,41% -5 barabar olacaqdir.
Tacriibanin variantlarinin kontrol varianta gors ehtim-

allig ferqgini (¢;) hesablamaq {iciin asagidaki diisturdan
istifadoe edilir:

— Ml M2
lg = 77—
m{  m;
burada, t;—ehtimalliq farqi, M;—kontrol variantin faizi,
M ,—toacriibs variantinin faizi: m; —kontrol variantinin xat-
as1, my,—tacriiba variantinin xstasi.

3-cii codvealds ehtimalliq agsagidaki kimi hesablanir:

10,76 3,32 7,44
ty =
Jo412 0,28 40,1681 0,0784
- A4 166, es.
J0,2465 0,50

Maosolo 2. Allum fistulocum L. toxumlarina (cedvsl 4) vo TTr.
aestivum L. toxumlarina (cadvel 5) siini antioksidant—fenozan
tursusunun miixtelif qatiligli moehlullar1 ile tesir edersk
ciicardilmis Vo onlarin kokciiklarindan hazirlanmig
preparatlardan har birinds 200 hiiceyrs qeyds alinmigdir.

Codvalds verilmis regemlers ssasen mitotik aktivliyi, xe-
tani vo ehtimallig1 hesablamali.
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Codvoal 4

A, fistulosum L. toxumlarinda fenozan tursusunun
mitotik aktivliye tesiri

Oyronilmigdir Béliinen hi-
Variantlar, ceyralar
o .
fo-lo kokciiklor | hiiceyrsalor say1 % +tm E?;;g;al}lq
> La
Kontrol 20 5200 463 ? —
0,01 54 10800 1135 ? ?
0,1 24 4800 418 ? ?
0,25 44 5800 671 ? ?
0,5 27 5400 423 ? ?
1,0 16 3200 200 ? ?
Codvoal 5
Tr. aestivum L toxumlarinda fenozan tursusunun
mitotik aktivliye tesiri
Oyronilmigdir Bélinen
Variantlar, hiiceyralor
o/ _ .
fo-lo kokciiklor | hiiceyrsler | say1 Y% +tm E?:;gilalglq
» g
Kontrol 38 7600 523 ? —
0,01 50 10000 723 ? ?
0,1 50 10000 647 ? ?
0,25 50 10000 653 ? ?
0,5 40 8000 609 ? ?
0,1 15 3000 218 ? ?

Hiiceyrads sarbest radikal (ciitlesmemis elektrona malik)
reaksiyalarinin qarsisini ala bilen maddsler antioksidantlar
adlanir. Malumdur ki, hiiceyrads bir cox maddslarin oksid-
lagmaosi yiiksak siiratls reaksiyaya girmeak qabiliyystli serbast
radikallar terafinden bas verir. Demsli, antioksidantlar bu
baximdan antioksidlegdiricilerdir. Antioksidantlar siini ve
tobii ola bilar (cadval 6).

Maosols 3. Triticum aestivum L toxumlarina yiliksek siiratli
neytronlarin miixtelif dozalar:1 ile tesir edarsk ciicerdilmis ve
onlarin kokciiklarindan hazirlanmis preparatlarin har birinds
200 hiiceyrs geyde alinmigdir. Cadvealds verilmis reqamlars asa-
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son mitotik aktivliyi, xastan1 ve ehtimaldligr hesablayin (he-
sablama iisulu, bax, seh. 38), kontrola gors forqi tapin.

Coadvol 6

Yiiksoksiiratli neytronlarin T. Aestivum L. toxumlarinda mitotik
aktivliye tesiri

Oyrenilmisdir Béliinen
Variantlar, hiiceyralor
doza Qr-la kokciiklear | hiiceyrslar | say1 Y% +m E? tlmalllq
orqi, t,

Kontrol 38 7600 550 ? ?

7,5 58 11600 464 ? ?

13,3 48 9600 343 ? ?

18,8 45 9000 314 ? ?

24,5 36 7000 223 ? ?

30,0 46 9200 245 ? ?

#* Qr (Qrey) Beynolxalq 6l¢ii vahidi olub, 1 Qr—100 rada bsrabardir.

Suallar

1. Mitoz boéliinmenin anafaza marhslesinds skser xromosomlarin U-
formali qurulusa malik olmasinin sebsabini izah edin.

2. 9gor hiiceyrade niive membrani ve niivecikler olmayib, ancaq xro-
mosomlar aydin goriinarse, bu mitoz boliinmenin hansi1 mearhsalasidir?

3. 9gor hiiceyralords boliinms oxu aydin goriinarse, lakin biitiin xro-
mosomlarin sentromerlari bir miistevide yerlagsirse, bu mitoz béliinmenin
hansi marhslasidir?

4. Xromosomlarin formalarini sayin ve goklini defterinize ¢okib, his-
selerini gostorin.

5. Mitoz boéliinmenin hansi merhslasinds xromosomlarin forma ve 06l-
ciilorinin 6yrenilmasi slveriglidir?

6. Hiiceyrs tsikli nadir? Onu izah edib, dafterinizds tesvir edin.

7. Hiiceyrs tsiklinin hansi marhslasinds DNT-nin replikasiyasi bag ve-
rir?

8. 9goer xromosomlar organizmin xasse ve slametleri haqqinda infor-
masiya dasiyirsa, onda mitoz boliinms yolu ile emals golmis iki hiiceyrads
bu informasiya nece olacaqdir?

9. Mitoz boliinmenin genetik shamiyyeti naden ibarstdir?

Amitoz (yunanca a—inkar, mitos—hiiceyra niivesinin boé-
liinmasi) hiiceyrs niivesinin miisteqim boéliinmasi demsakdir.
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Amitozu ilk dofe 1841-ci ilde Remak heyvanlarda ve 1882-ci
ilde Strastburq bitkilords tesvir etmisdir.

Amitoz zamani interfaza niivesinin morfoloji vaziyysti
doyigersak, niivecik ve niive membrani aydin goriiniir. Xro-
mosomlar iize cixmir ve naticads onlarin berabsr sokilds
paylanmasi bas vermir. Axromatik aparat smosls gslmoadon
niive iki nisbi barabsr hissays boliiniir. Bununla da boliinma
basa catib ikiniiveli hiiceyrs samslo gols bilir.

Radioavtoqrafiya tadqiqatcilarinin dslillsrins ssasen hii-
ceyronin miisteqim boliinmasi hom DNT-nin sintezi doévriin-
ds, ham ds postsintetik dévrde bas vermasi miisyyon edilmis-
dir. Lakin amitoz zamani DNT-nin artmasi boliinen niive-
larin hamisinda miisahids edilmamigdir. Bir sira tadqiqatci-
larin fikrine gors amitoz hiiceyrs niivesinin tam shomiyyotli
boéliinmse iisulu hesab edils bilmaz.

Endomitoz (yunanca endon—daxili) zamani xromosomla-
rin reproduksiyasindan sonra hiiceyrenin boliinmesi bas ve-
rir. Buna gors ds hiiceyrads xromosomlarin say1 diploid das-
tino nisbaton on dofslorlo artir. Endomitoza miixtelif toxu-
malarin intensiv funksiya dasiyan hiiceyrslorinds (moesslen,
garaciysrdsa) tesadiif edilir.

TAPSIRIQ 5

MEYOZ PROSESI

Meyoz (yunanca meyozis—azalma) yalniz cinsiyystli yolla
coxalan bitki vo heyvan gametlori omolo gotirsrsk ilkin hiicey-
ronin xiisusi boliinme tipi kimi tesevviir edilir. Bu proses noti-
cosinde diploid xromosom sayina malik hiiceyrsnin boéliinmasi
zamanl xromosomlarin sayinin iki defs azalmasi ila yeni samals
golmis hiiceyrs haploid veziyyeto kecir. Bu her bir nov ii¢iin
xromosom sayinin nesillor boyu sabit saxlanmasinda, hemc¢inin
meyoz prosesinds xromosomlarin 6ziinii aparmasinda, irsiyye-
tin ssas ganunlarinin mexanizminin miisyysn edilmeasinds bo-
yiik rol oynayir.

Meyoz—niivenin bir-birinin ardinca bas verean iki deafs bo-
liinmoasindan ibarstdir. Reduksion adlanan birinci boliinmeades
xromosomlarin sayi iki defs azalir, ekvasion adlanan ikinci
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boliinmads ambsle goalmis hiiceyralor arasinda xromosomlar
borabar paylanir. Meyoz tsikli xromosomlarin ganunauygun
doyigilmsleres meruz qaldigi bir sira ardicil fazalardan
ibaratdir (sokil 8).

BIRINCI BOLUNMS
46 xromosom

P

Diaginez Metafaza Anafaza Telofaza

IKINCI BOLUNMS

interfaza Anafaza Il

Telofaza
Metafaza ll

Sokil 8. Meyozun asas faza vo moarhalslari (Xaridena gora).

Meyoz noaticesinds doérd haploid hiiceyrs — qametlsr (yaxud sporlar)
amoale golir. Sxemds li¢ ciit xromosom tesvir edilmisdir.
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Reduksion boliinmays niivenin profaza I-den telofaza I-
odok doyisilmesi tsikli aiddir. Sonra ise hiiceyrsnin ikinci
boliinmesi arasindaki xiisusi veziyyesti—interginez baglanir.
Bozi hallarda telofaza I interfaza moerhslesini ke¢irmoeden
birbasa profaza II-ys kecir.

Profaza I xromosomlarin béliinmays hazirlandigl bir necs
ardicil merhsladsn ibarstdir. O, niivenin interfaza wvaziy-
yotinden, daha dogrusu, DNT sintezindsn sonra prolep-
tonema moarhslasine ke¢makls bag verir. Bundan sonra lep-
tonema baglanir.

Leptonema. Bu moarhslads niiveds xromosomlar bosg
yumagqciq formasinda toplanmis nazik tellorden ibaratdir.
Elektron mikroskopu ile miisyyen edilmigdir ki, artiq lepto-
nema morhslesinde har bir xromosomun iki xromatidden
togkil olunmus ve homoloji xromosomlar bir-birins paralel
ciitlor togkil edarak diiziilmiisdiir.

Zigonema. Zigonema marhslasinds homoloji xromosomlar
bivalentlar amsls gotirmoakls onlarin konyuqasiyasi bas verir.
Konyugasiya bezi xromosomlarin uclarindan merkezse dogru
ve onlarin uzunu boyu yayilir. Digerlerinde iss sksins bag
verir.

Paxinema. Zigonema morholosinds bivalentlor amolo gol-
dikdsn sonra paxinemada xromosomlar spirallagaraq qisalir
vo qalinlasir. Bir qayda olaraq, bu vaxt sentromerlarls birle-
gorak iki xromatidden ibarst homoloji xromosomlarin ikili
qurulusu aydin secilir. Beloslikls, bu mearhslads hear bir biva-
lent dord xromatitden ibarst olur. Paxinemada xromosomla-
rin qarsiligli burulmasi, onlarin carpazlasmasi ve homoloji
xromosomlarin xromatidleri arasinda eyni sahslorin miibadi-
lesi (krossinqover) bag verir. Bu merhslenin sonunda xromo-
somlarin say1 iki defs azalmis kimi (psevdoreduksiya) nazars
carpir.

Miisyyon edilmisdir ki, paxinemada DNT-nin sintezi bas
verir. Bu moerhslads krossinqover zamani miibadile noqgtsle-
rinds barpaolma proseslarini telab edon hadise meydana cixir
ki, bunun da nsticesinds DNT-nin rekombinasion sintezi ge-
dir.

Diplonema. Bu (ikigat tellar) mearhslads ciit-ciit konyuqa-
siyaolunmus homoloji xromosomlar biri digerini itelemeays
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baglayir. Itolome homoloji xromosomlarin sentromer olan
hissesindon baslanir ve onlarin uclarina dogru yayilir. Bu
zaman bivalentlorin hsr birinin iki xromosomdan, har bir
xromosomun da diad adlanan iki xromatidden ibarst oldugu
aydin miisahids edilir. Bivalent do doérd elements, yoni her
bir homoloji xromosom iki baci xromatide (diada) ayrilmig-
dir. Ona gore de bu bivalent tetrada adlanir. Diplonemada
xromosomlarda spirallarin burumlari aydin secilir. Bu za-
man iki homoloji xromosomun bir-birins sarilmasini miisahi-
ds etmak olur. Qeyri-baci xromatidlerin carpazlasmasi nati-
cosinds yunan herfi “x”-ni (xi) xatirladan fiqurlar emsle gol-
diyinden carpazlagsma yerlerini xiazm adlandirmaq gsbul
edilmigdir. Bu marhsalenin gedisi zamani sanki xromosomla-
rin spirali acilir, xiazm xromosomun markszindsn onun qur-
taracagina dogru c¢okilir. Bu hadise terminalizasiya adlanir.
Bunun neaticesinde anafazada xromosomlarin qiitblers dogru
harskati teamin olunur. Profaza I diplonema marhslasinds ho-
moloji xromosomlarin bir-birini ¢cokme qiivvesi zsifladiyi hal-
da itslams qiivvesi artir.

Niivenin hecmini tam tutan bivalentler sfera smslo gotir-
moakls niive membrani altinda yerini dayismays baglayir. Bu-
nunla diakinez prosesi baglanir.

Diakinez. Bu merhslads xromosomlarin daha ¢ox galin-
lasmas1 vo qisalmasi bas verir. Homoloji xromosomlar yalniz
bir ve yaxud bir ne¢e noqteds birleagmis gokilde qalir. Bu za-
man bivalentlar niivenin kesnarlarinda yerlagir. Xromosomla-
r1 bu mearhslads saymaq miimkiin olur.

Prometafaza I. Xromosomlarin spirallasmasi son haddos
catir. Daha iri burumlarin samsls galmasi il slagadar olaraq
niive membrani tedricon sriyir vo itir.

Metafaza I. Xromosomlar ekvator miistevisinde yerlagir.
Bu morhoalods homoloji xromosomlar ciitleri ele yerlagir ki,
onlarin sentromerlarindan biri bir qiitba, digari ise sks qiitbs
dogru yonslir. Biitiin sentromerlsr bir-birini iteleyir ve xro-
mosomlar qiitblars c¢okilmays baslayir. Xromosomlarin be-
zilari uzun, bazilari iss qisa olur.

Anafaza I. Bu morhslads 6zlerinin sentromerloari ilo bir-
losmis hor bir homoloji xromosomun baci xromatidleri uy-

gun qiitblors dogru yoénslir. Oz aralarinda terminal xiazm ile
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birlagan qisa xromosomlar terminallasmamis xiazmlari olan
uzun xromosomlara nisbaten daha siiretle qiitblers ¢okilir.

Telofaza I. Anafaza morhslesinds olan xromosomlar oaks
qiitblere tam cokildikdon sonra telofaza I baslanir. Xromo-
somlar bir miiddst kondensasiya (sixlagmig) veziyyetini itir-
mir ve morfoloji slametlori saxlayir. Telofaza 1-den sonra
ise qisamiiddeatli interfaza moarhsalesi baslanir. Xromosomlar
spiral formalarini itirmir, lakin bszi hallarda meyozun birin-
ci boliinmesinden sonra uzun siiren interfaza moerhoslesi bag-
lanir. Bu zaman hiiceyra membrani ils ayrilmis iki niive
ambsls galarsk (hiiceyrs diadasi) xromosomlarin spiral forma-
sini1 itirmesi bag verir. Meyozda I vs II boliinme arasinda ¢ox
qisa siiren interkinez moerholasi baslanir. Interkinezde inter-
fazadan forqli olaraq DNT-nin sintezi ve xromosomlarin
duplikasiyasi bas vermir. Lakin RNT, ziilal vo basqa mad-
dslorin sintezi bas vers biler.

II Meyoz béliinma. Bu boliinme siiretle gedir. Cox qisa
siiran profaza II-den sonra metafaza II-nin baslanmasini gos-
toron iy tellori formalagir. Sentromerlsrls slagslonmis iki ay-
rilmis xromatidden ibarst olan xromosomlar béliinme oxu
ekvatoruna cemlenir. Bu zaman xromatidler arasinda ekv-
atorial sirim aydin goriniir. Metafaza II-de xromosomlarin
say1 somatik hiiceyralards oldugundan iki dafs az olur.

Anafaza II. Meyoz béliilnmenin bu merhslesinds avvalce-
don her bir xromosomun iki ciit xromatidlerini birlegdiren
sentromerlsrin aralanmasi bag verir. Noticoads xromatidler
oks qiitblars sarbast c¢okilarsk dord niive amsls gatirmek im-
kanina malik olur. Beloalikls, dord niivenin har birindes xro-
mosomlar haploid sayda olur.

Telofaza II. Anafaza II-de qiitblars ¢okilmis xromosomlar
spiral formasini itirir, baci niivelar ve hiiceyrs membrani
amolo golir.

Noticads bir-birinin ardinca bag veran I vo II béliinmadan
sonra hor birinde haploid sayda xromosom olan 4 hiiceyrs
amola golir. Meyoz boliinms basa catair.

Tacriibanin qoyulmast

Meyozun reduksion ve ekvasion boliinmslari ile iimumi
tanighq.
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Material vo lovazimat. Sogan, noxud ve yumsaq bugda
tozlugundan hazirlanmis sitoloji preparatlar: profaza I—
leptonema; profaza I—paxinema; profaza I—diplonema; met-
afaza I, anafaza I, telofaza I, metafaza II, anafaza II, telof-
aza II, ana hiiceyranin membrani altinda spor tetrada
(tozcuq).

Stoliistii lupalar (binokulyar), isiq mikroskoplari, agya va
ortiicii siiseler, preparat iynslari, pipetkalar, asetokarmin,
siizgec kagiz1 pinset vo nestor bicagi.

Isin yerino yetirilmasi. Meyoz béliinmeni 6yrenmak iigiin
daimi preparatlardan istifade etmsk magsadsuygundur. Bu
moagsadls covdar, qargidali, yem paxlasi, sogan, bugda ve s.
biktilorin tozlugunun uzununa kesiklerinden hazirlanmis
preparatlara baxmaq lazimdir. Daimi preparatlar1 hazirlamaq
iciin tozluglari onlarda mikrosporogenez bag versn zaman,
daha dogrusu, covdarda siinbiillome prosesinden 5—7 giin
avval, qargidalida siipiirgs ciicarmays baslamazdan 4—8 giin
oavvol, soganda qongelomo fazasinin svvealinde fikso etmok
lazimdir. Nezers almaq lazimdir ki, her bir ¢igek grupunun
miixtelif cicoklarinde meyoz boéliinms eyni vaxtda bas vermir.
Masslan, covdar siinbiiliiniin orta hissesinden gotiiriilmiis
tozlugda meyoz artiq basa catmis ve mikrospor tetradalar
emolo golmis olur, lakin bu zaman siinbiiliin yuxar1 ve agagi
hissesindaki cigoklorde meyoz yenice baslanir. Bu hissslorden
hazirlanmig preparatlarda Dbirinci meyoz  boliilnmeanin
(reduksion boéliinms) profaza ve metafaza morhoslslorinds olan
hiiceyrolor goriiniir. Bunun iiclin qabaqgcadan miiveqqgati
preparatlar hazirlamaq ve onlara mikroskop altinda baxmaqla
hamin ci¢gak qrupunda mikrosporogenezin bas verdiyins amin
olmaq lazimdir. Daimi preparat hazirlamaq fiicliin tozluqlar
Navasin mshlulunda (hazirlamaq tsulu, bax, soh. 77) fikss
etmok, Heyden-Hayn hematoksilin, yaxud Nyuton gensian bes-
novsayisi ile ronglomsk lazimdir. Heyden-Hayn hematoksilini
hazirlamaq ticiin 1 q hematoksilin 10 ml 96% -li etil spirtinds
holl edilir, iizerine 90 ml distillo suyu, hsmgcinin fenolun,
yaxud timolun bir kristali slave edilir ve konussgoakilli giise
kolba hava yaxs1 daxil olan isigli yerds saxlanilir. Bunun
iciin kolbani ikiqat tenzifls sarimaq lazimdir. Istifads
etmoazdean avvsl bels moahlul siiziilmslidir.
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Roangloayicini qisa miiddetds ds hazirlamaq olar. Bu mag-
sodls 1 q hematoksilini 100 ml distills suyunda gaynayan su
hamaminda hsll etmsk lazimdir. 30—60 daqgigadsan sonra tam
hoallolma bag verir. Qaynar mshlul siiziiliir ve soyudulduqgdan
sonra iizerine timol kristali slave edilir.

Preparatlarin aydin alinmasi iciin rengloms prosesinds
ovvel hematoksilinin keyfiyyostini yoxlamaq lazimdir. Yaxsi
mohlul qirmizi, yaxud girmizi-qonur rangds olmalidir.

Nyuton gensiani beanévsoyi ranglayicisini hazirlamaq
iiciin 1 q gensian bon6vsoyi, yaxud kristal benovseyi 100 ml
distille edilmis suda hsll edilir. Xromosomlar1 renglaysn za-
man yarimgeffaf galmagla onlar bendévseyi renge boyanir.
Bundan xromosomlar:i saymaq iiciin istifads etmsk slverisli-
dir. Bir-birinin tizerins s6ykenmis halda olan uzun xromo-
somlar1 segmak ¢ox asan olur.

Meyoz boéliinmeni miivaqqgati asetokarmin, yaxud aseto-
lakmoid ranglayicileri ils preparatlar hazirlamaqla da 6yran-
mok miimkiindiir. Miiveqqoati preparatlari yayda bilavasite
canli materialdan isfifade etmoekls hazirlamaq miimkiindiir.
Qisda miivaqqgati preparatlar hazirlamaq ii¢iin qabaqcadan
mikrosporogenez fazasinda fiksoedilmis covdar, qargidali,
sogan, bugda ve basqa bitkilerin ¢i¢cek qruplarindan istifads
edilir. Cicek qruplari1 Karnua fiksatorunda (3:1) (bax, sah.
32). 2—12 saat miiddstinds fikss edilir. Bu miiddst basa cat-
digdan sonra fikseedilmis cigcek qrupu avvslce spirtds (70% -
li) yuyulur, sonra ise spirtde (70%-li) saxlanilir. Bu qayda
ilo fikssedilmis materialdan istenilen vaxt preparat hazirla-
magqla meyoz boliinmeni miisahids etmoak olar.

Preparat hazirlayan zaman tarlada bitkinin cicek qru-
pundan kasilmig, yaxud Karnua fiksatorunda fikss edildik-
don sonra ondan pinsetls 2—3 tozcuq ayirmaq lazimdir. Toz-
luglar1 ssya giigesi iizerindes yerloagdirib giise c¢ubug, yaxud
pinsetin kiit terafi ilo szmsli ve bundan sonra tozluqglarin
qgabiglarini ssya siisesinin lizerindsn xaric etmak lazimdair.

Alinmis azintinin iizerine bir damci asetokarmin, yaxud
asetolakmoid damizdirilaraq tzeri Ortiicii siige ile ortiiliir.
Preparati spirt lapmasinin alovu iizerinds qizdirmagla ran-
glomsnin yaxsi getmasins nail olmaq olar.
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Hazirlanmis miivaqqati preparata mikroskop altinda
baxib meyoz boéliilnmenin miivafiq fazalarini taparaq, onlarin
soklini g¢ekirler. Profaza I-in xromosomlarina xiisusi diqqst
yetirmoak lazimdair.

2 5

8 6\ . 7

Sakil 9. Sogan (Al. fistulozum) tozlugunda meyozun moarhslslorinin
mikrogokillari:
1-3—profaza I; (I—leptonema, 2—paxinema; 3—diplonema); 4—metafaza
I; 5—anafaza I; 6—telofaza I; 7—metafaza II; 8—anafaza II; 9—telofaza
II; 10—tozcuq tetradasa.

Hor bir telobs biitiin preparatlarin goklini c¢okmali,
onlarin altinda preparatin hansi obyektdon hazirlandigini
gostormokls imzalamalidir.

Meyozun fazalar1i ve marhoslaleri. Meyoz boliinmenin
morhoslslori vo ayri-ayri fazalari ile tanig olmaq iiciin soga-
nin tozlugundan hazirlanmis miiveqqeti preparatlara mik-
roskop altinda (boyidiicii 10x90) baxmaq lazimdir. Coxlu
miiveqqgati preparatlar hazirlamaqla onlarda meyozun biitiin
morhololorini miisahide etmoak miimkiindiir. Bu zaman tozc-
ugun ana hiiceyresi daxilinde dord hiiceyrs, daha dogrusu,
spor tetradalar emsle golir. Meyozun moarhslslarinin geklini
cokmak lazimdir (sakil 9).

Hazirlanmis preparatlarda birinci olaraq profaza I-s baxi-
Lir vo sgokilleri ¢okilir. Niiveds nazik tellar—xromosomlar
cox aydin goriiniir. Onlar tor kimi sarinir, niiveciklor go-
riiniir. Bu leptonema moarhslasidir. Sonraki preparatda biva-
lentlar amsls gotirmis daha qalin xromosom tellsri, daha
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dogrusu, konyuqasiyaolunmus ciit homoloji xromosomlar
goriiniir. Onlar niiveni tam ohate edir, buna goérs yumaq
omola gotirmoakls bir-birinin tizerins kec¢ir. Bu moarhsls paxi-
nema adlandirilir.

Bundan sonra bir-birini konyuqasiyaetmis homoloji xro-
mosomlar, sksine, biri-digerini itelamays baglayir. Itsloms
homoloji xromosomlarin sentromer yerlogon hissesinden bas-
layir. Bu zaman qeyri-baci xromatidlerin ¢arpazlagsmasindan
yunan harfi X-ni xatirladan fiqurlar smsls gslir. Bunlar
diplonema adlanan mearhslads miisahids edilir.

Sonraki silsile metafaza I-o aiddir. 9ger preparati miis-
ahids etdikde bir goriis dairesinde birini qiitb, digerini yan
torafdsn olmagqla iki metafaza I géormek miimkiin olursa, bu
cox yaxsl preparat hesab olunur. Yan toerafden sentromerlari
bir miistevids yerleagon boliinms oxlar1 ve xromosomlar
goriiniir. Qiutb tersefden bivalentlore baxmaq ve onlarin
sayinl qeyds almaq miimkiindiir. Onlarin sayir har zaman
haploid, daha dogrusu, diploid xromosom sayina malik bas-
langic hiiceyrads oldugundan iki defs az olur.

Qabaqcadan hazirlanmis noévbeti preparatda homoloji xro-
mosomlarin qiitblers c¢oekilmeasi ile xarakteriezs olan yandan
goriinlisii anafaza I-de aydin goriniir. Telofaza I-ds hiiceyrs
daxilinds ilkin hiiceyrads olduguna nisbaton Ol¢iisiine gors
xeyli dersacads kicik olan iki niive miisahids edilir.

Preparata mikroskop altinda baxdiqda bir hiiceyrs
daxilinds iki boliinma oxu aydin goriinan metafaza II nazari
colb edir. Boliinms oxlari miixtslif obyektlards bir, yaxud
miixtelif miistevilorde ola biler. Bu halda boéliinms oxunun
biri yan terafden goériindiiyii halda, digeri goériinmiir, lakin
xromosom l6vhosi (metafaza 16vhesi) goriiniir. Xromosomlar
haploid sayda olur. Har bir xromosom bir miistovi tizarinds
yerlogan sentromerlorls birlogmis iki baci xromatidlerden
tagkil olunmugdur.

Sonraki fazada, yoni anafaza II-de xromosomlarin yalniz
yari hissssi qiitblere ¢okilir, daha dogrusu, sentromerlar olan
saholars boliindiikden sonra xromatidler xromosomlari smsls
gotirir ve qlitblars ¢akilir.

Telofaza II aydin secilon sonraki preparatda bir hiiceyra
daxilinde dord niive amsls goldiyi miigahide edilir. Sitokine-
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zdan sonra hsls do membrani saxlamis olan avvslki ana hii-
ceyrodo dord oded yeni hiiceyro—spor yerloagir. Bunlar ise
“tozcuq tetradlar1” adlanir. Qeyd etmoak lazimdir ki, birlapsli
bitkilerde biitiin sporlar bir miistevi tiizerinds yerlosdiyi
halda, ikilepsli Dbitkilorde hemin sporlardan iicii bir
miistovide, lakin biri bagsga miistovide yerlogir. Belsliklo da,
mitoz boliinmadan farqli olaraq meyoz boéliinms naticesinds
diploid xromosom sayina malik bir hiiceyraden haploid
xromosom sayina malik dord hiiceyrs samsls gslir ki, bunun
da tokamiil prosesinds ¢ox miihiim rolu vardir.

Suallar vo masalalar

1. Meyoz boliinmenin {i¢ mithiim funksiyasi hansilardir?

2. Meyoz boliimenin hansi merhslesinde DNT-nin sintezi bag verir?

3. Homoloji xromosomlarin konyuqgasiyas1 ne vaxt ve harada bag verir?
Homoloji xromosomlarin bir-birini itelome qiivvesi nece basa diisiilmelidir?

4. Usaga ata ve ana xotti ilo nensnin 23 xromosomunun o6rtiillmesi ns
deracads ehtimallidir?

5. Xiazm ve krossinqoveri necs izah etmsak olar?

6. Meyozun birinci boliinmesi ikinei boliitnmeaden ne ile forqlenir?

7. Qadin anadan iki, atadan bir geyri-normal xromosom almigdir. 9ger
onlar gqeyri-homoloji xromosomlar olarsa ve ya hemin qeyri-normal
xromosomlardan bir ciitii (ata ve ananinki) homoloq teskil edarss, biitiin bu
geyri-normal xromosomlarin bir yumurta hiiceyrssins diismesi ehtimali nea
doaracadadir?

8. Mitoz béliinme ile meyoz boliinmeni ferqlendiren esas xiisusiyyetler
hansilardir?

9. Ilkin hiiceyrode 14 xromosom oldugu halda reduksion boliinmenin
anafazasinda her qiitbe nece xromosom c¢okilir? Her bir qiitbde ne¢e xromatid
var?

10. Meyozun profaza merhslesinde bir hiiceyrenin istenilen iki
xromosomu arasinda konyuqasiya geds bilarmi?

11. Meyoz béliinms naticesinde bir hiiceyradsn doérd identik hiiceyrs amsls
golir ifadesini iglatmek olarmi? Sebebini izah edin.

12. Reduksion boélinmenin hansi fazasinda homoloji xromosomlarin sa-
holari arasinda miibadile geds bilar? Bu prosesin sitoloji tesvirini vermsli.

13. Meyoz boliinmenin genetik ve tekamiil noqteyi-nezerden shemiyysti
naden ibaretdir?
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III FOSIL

CINSIYYOTLI COXALMANIN BIOLOGIYASI

Heyvanlar ve bitkiler cinsiyyetli yolla, xiisusi ixtisaslas-
mis cinsiyyet hiiceyrsleri ile yumurtahiiceyrenin spermato-
zoidlarle mayalanmasi vasitesils ¢oxala bilir. Bu orqanizmlar
eyni zamanda somatik hiiceyralor qrupu ile, yoni vegetativ
yolla da coxalir. Coxhiiceyrali heyvan ve bitki organizmlari
ile yanasi bir sira ibtidai organizmler de cinsiyystli yolla
coxalir. Heyvanlarda somatik hiiceyralor kimi cinsiyysat hii-
ceyralori de embrional hiiceyrslardan inkigsaf edir. Ontoge-
nezds ayrilmis riiseym hiiceyrslori (bunlardan cinsiyyeat vozi-
lori va cinsiyysat hiiceyrsalori inkisaf edir) riiseym yolu adla-
nir.

TAPSIRIQ 6

BITKILORDO SPOROGENEZ VO QAMETOGENEZ

Bitkilorde cinsiyyet hiiceyralorinin formalagmasi prosesi
iki moerhslads gedir: 1) sporogenez—haploid hiiceyrslorin—
sporlarin amsls galmasi ils basa catir; 2) xiisusi qametogenez
moarhslasinds yetismis gametrlar amsls galir.

Bitkilards mikrospor, yaxud tozcuq densciyinin samalagsal-
mo prosesi mikrosporogenez, meqaspor (yaxud makrospor)
amoslagalms prosesi iss meqasporogenez vo yaxud da makros-
porogenez adlanir. Bitkilords gametogenez prosesi prinsip
etibarile heyvanlardakina oxsar olub, lakin bir sira farqlerls
bag verir. Bitkilords riiseym yolu, daha dogrusu, cinsiyyat
hiiceyrsnin gabaqcadan ayrilmasi1 da olmur.

Mikrosprogenez vo mikrogametogenez. Mikrosporogenez
ve mikrogametogenezle iimumi gokilde oOrtiiliitoxumlu
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(bugda, sogan, noxud, arpa vs s.) bitkilarle tanis olaq. Cavan
tozlugun subepidermal toxumalarinda arxespor adlanan bir
hiiceyrs meyozun biitiin fazalarini ke¢dikden sonra tozcugun
ana hiiceyresine c¢evrilir.

Mikrosporlarin Homoloji Megqgasporlarin
ana xromosomlarin ana
hiiceyrasi sinapsisi hiiceyrasi
Metafaza |
Metafaza i o
. Meqgaspor
Mikrospor feferai:
tetradasi

Haplofa-

zalarin
inkisafi
Tozcug <>,
borusunun il -~ 4
niivasi
Spermilar

Yetismis tozcuq denasi . Yetismis rliseym kisasi
! 2
Sekil 10. Cigakli bitkilards tozcuq donasi vo riiseym kisasinin amala

golmasi: 1—erkoak hiiceyralorin (mikrosporogenez) yetigsmosi; 2—disi
hiiceyrslarin (makrosporogenez) yetismosi.

Mikrosporlarda
ilk mitoz

U¢ meqasporun
degenerasiyasi

Meyozun iki béliinmesinden sonra dérd haploid mikrospor
ambala golir (sokil 10). Onlar doérd-dord yerlagir vo spor tetra-
dalar1 adlanir. Tetradalar yetisdikds ayri-ayri mikrosporlara
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ayrilir. Bununla da mikrosporogenez basa catir. Hear iki
halda meyoz yolla dérd haploid hiiceyrs (tetrada) emsls golir,
bunlardan da tozcuq denesi ve riiseym kisesi inkisaf edir.

Birniiveli mikrosporlar smosle gelmesinin ardinca mikro-
gamotogenez baglanir. Mikrosporlarin birinci mitoz boéliinme-
sinden sonra vegetativ vo generativ hiiceyrslor smolo golir.
Sonralar vegetativ hiiceyra vo onun niivesi boliinmadsn qa-
Iir. Onda ehtiyat gida maddslari toplanir. Bu ehtiyat qida
maddslari generativ hiiceyranin boliinmasine vs disiciyin sii-
tuncugundan tozcuq borusunun uzununa boyiimssins sarf
olunur.

Ciizi miqdarda sitoplazmaya malik generativ hiiceyrs bir
cox bitkilerds, taxillarda, miireakksbc¢icaklilords va s. cicekle-
moays 1—3 giin galmis tozcuq denssi yeniden boliiniir. Basqa
bitkilords generativ hiiceyronin boéliinmssi ve spermlsr amoals
gotirmosi tozcuq borusunda gedir. Noticoeds iki aded erksk
cinsiyyat hiiceyresi smsls goslir. Heyvanlarda amoals gslon
spermatozoidlarden farqli olaraq bu hiiceyrslor harskat etmir
vo sperm adlanir. Spermlor girde, ovalgekilli ve qurdabsanzar
formalarda ola biler.

Ayri-ayr1 bitkilerin tozcugunda tozcuq denslsrinin miq-
dar1 miixtelif (bugda bitkisinde 800-den 1200-o qodsr, cov-
darda 3000-s yaxin va s.) ola biler.

Tacriibanin qoyulmast

Mikrosporun amoslagsalms tipleri ile iimumi tanisliq. Cov-
dar, noxud, bugda, arpa, qargidali, yem paxlasi, sogan vs s.
bitkilorde mikrosporogenez vo mikrogametogenezin osas
moarhalalorine mikroskop altinda baxmali ve gekillerini ¢ek-
moli. Bu maqgsadle istifads edilacek bitkilar hem birlepsliler,
hoam ikilepslilar sinfindan secilmslidir.

Material ve leavazimat. Mikrosporogenez vo mik-
roqametogenez vaziyystinds olan tozluglarin uzununa kasi-
yinden hazirlanmis miiveqqgeti ve daimi preparatlar.

Mikroskop, obyekti sksetdiren aparat, okulyar tor, ssya
ve ortiicii siigelor, fikseedici mahlullar, renglayiciler.
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Isin yerinoa yerilmasi. Mikrosporogenez ve mikrogameto-
genezi Oyrenmsk {iciin c¢ovdar, qargidali, bugda, noxud,
yem paxlasi, sogan ve basqa bitkilarin tozlugundan adi
sitoloji tisuldan istifads edsarsk daimi preparatlar hazir-
lanir. Bu moaqgsadls fikss amosliyyatindan gabaq miivaqqati
preparatlar hazirlamaqla istifads edilecek bitkinin c¢icek
qrupunda mikrosporogenez, yaxud mikrogametogenezin
getdiyini yoxlamaq lazimdir. Hazirlanmis miiveqqoati prepa-
ratlarda mikroskop altinda mikrosporogenez ve mikroqame-
togenezin getdiyine smin oldugqdan sonra daimi preparatlar
hazirlamaq iiciin materiali fikss etmoak olar. Taxillar fasils-
sindan olan bitkilarde mikrosporogenez siinbiillamadan 3—7
giin avvsl, mikrogametogenez iss siinbiillomaden 2—5 giin
sonra gedir. Preparatlar1 hazirlamaq {iciin tozluglarin
uzununa kasiklarindan istifads emsak maslahat goriiliir.
Kosiklari reanglamsk iiciin Heyden-Hayn (hazirlama tsulu,
bax, soh. 54), yaxud Delafild ve ya da Felgen hematoksi-
lindean istifads edilir.

Delafild hematoksilinin hazirlanma iisulu. 1 q hematok-
silin 6 ml miitleq spirtle hsll edilir ve bu mehluldan 100 ml
ammonium-aliminium zeyi (H,),0,Al,(S0,);6H,0 doymus
sulu mshlul damci-dameci slave edilir. Qatisiq konussekilli
kolbaya tokiiliir, ikiqat tenzifle ortiiliir ve bir hafte isigh
havada saxlanilir. Bundan sonra moshlula 25 ml temiz
kimyovi qliserin ve 25 ml metil spirti slave edilir. 4 saat
kecdikdan sonra msahlul siiziiliir. Mshlul isiqli ve havasi ya-
xs1 olan miihitds 2 aya yetisir, istifads {iclin yararli olur.
Mbshlulu qizdirmagla yetisme miiddetini siiretlondirmek olar.
Bunun ii¢iin kolbani 30—36° C temperaturda qizdirmaq la-
zimdir. Bele hazirlanmig moehlul garanligda saxlanmaqla
uzun miiddet istifade edile biler. Istifade etmozden ovvsl
mohlul distillo edilmis suda 3—5 dofo durulagdirilir. Daimi
preparatlarin rengloms miiddeti rengleyicinin qatiligindan
asili olaraq 5—20 deqige ve bir geader c¢ox olur. Delafild
hematoksilinindan embrioloji preparatlarin ronglanmasi ii¢iin
istifade edilmesi daha maqsedsuygundur. Niive, xromosom-
lar, hiiceyra membrani ve spermlsr aciq géy rengs boyanir.
Tozcuq Dborular1 daha aciq rengs boyandig1i halda,
sitoplazma, demsk olar ki. he¢ ranglonmir. Sitoplazmani
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ronglomoak iiciin eozinin ya 1%-li sulu, yaxud da 1%-li
spirtli mohlulundan istifads edilir.

Delafild hematoksilininden proqressiv rengloyici kimi
istifade edilir. Kasiklori rangleayicide vaxtindan artiq sa-
xlamaq olmaz. Renglanmsnin dsracasine diqgatle nazarat
edilmslidir. Rarnglanacak obyektin xosa gslen aciq-goy rang
almas1 ticiin kesiklorin yuyuldugu bir stekan suya renglom-
aden sonra 2—3 damc1 nasatir spirti slave edilir. Renglonmisg
kasiklar sirke tursusu ile turglasdirilmis spirtds ehtiyatla
yuyulur.

Hazirlanmis daimi preparatlara mikroskop altinda diqqe-
tle baxib mikrosporogenezin moarhoalslorinin geklini ¢ekmak
lazimdir. Bundan sonra mikrogametogenez marhalasindas
tozcuqlardan hazirlanmigs daimi preparatlara mikroskop
altinda baxmali ve gekili g¢ekilmslidir. Bu zaman istifade
olunan bitkiye xas olan tozcuglarin qurulus ve 6lg¢iilerine,
mesamoalarin sayina ve qurulusuna, vegetativ ve generativ
hiiceyralara, hamcinin spermi hiiceyrslorine xiisusi diqget
yetirilmolidir.

Mikrosporogenez ve mikrogametogenezi miivaqqati
preparatlar hazirlamaqla 6yranmek miimkiindiir. Bu maqgs-
adls ya canli materialdan, yaxud da Karnua fiksatoru ils
fikso edlimis ve ya spirtde (70%-li) saxlanilmis c¢icok
gruplarindan istifade edilir. Bu preparatlarin hazirlanma
texnikas1 meyoz boéliinmsni oOyrenmsk maqgsadils tatbiq
olunan texnika ile eynilik tasgkil edir.

TAPSIRIQ 7

MEQASPOROGENEZ VO MEQAQAMETOGENEZ

Isin izahi. Cavan yumurtacigin subpidermal nutal-
luss tebagesinde arxesporial hiiceyro, oksoer hallarda ise
ancaq bir hiiceyra ayrilir. Ortiiliitoxumlu bitkilerds
arxeosporlarin iki—birhiiceyrsli vo ikihiiceyrsli tipi miieyysn
edilmigdir. Arxeospor hiiceyrasi meqgaspor ana hiiceyrasina
cevrilmokls boyliyir (sekil 11).

Meyozun iki boliinmesindan sonra meqgaspor ana hiiceyrs-
den, dord meqaspordan ibarst tetrada smsle goatirir.
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Sekil 11. Cicakli bitkilards ikigat mayalanmani gostaran sxem.
1—tozcuq borusunun riiseym kisssins daxil olmasi; 2—tozcuq borusunun
mohteviyyatinin riigeym kisosino tokiilmasi; 3—riiseym kisosi mayalan-
madan sonra.

Tetradada meqasporlarin yerlosmosi ya xotti, ya da T-
sokilli olur. Tetradalarin her biri haploid xromosom
yigimina malikdir. Lakin tetradalardan yalniz biri 0z
inkisafini davam etdirir, Qalan 1i¢cii ise degenerasiyaya
(inkisafina monosporluluq tipi) ugrayir. Bu hiiceyrslor
heyvanlarda yumurtahiiceyrs yetison zaman oamsls gslon
yonsldici cismciklarin taleyini xatirladir.

Sonraki merhslodo meqagametogenez bas verir. Miisyyon
funksiya yerine yetirmok ti¢ciin qalmis meqaspor boyiimeakds
davam edir. Bundan sonra onun niivesi bir sira mitoz boliin-
moays maruz qalir. Bu zaman hiiceyranin 6zii béliinmiir, o rii-
seym kisesini amsals gatirir.

Miixtelif bitkilords mitozun say:1 birden iige qodsr olur.
Ortiiliittoxumlu bitkilerin texminen 70%-inds ii¢ ardicil mi-
toz boliinms bag verir va naticads sokkiz eyni tip niive amsls
golir. Bu boliinmeler zamani niiveler qiitblords yerloagir, on-
lardan dordii mikropilinin (spermlsrin daxil oldugu yer) ya-
xinliginda yerlesdiyi halda, galan dordii ise riiseym kisesinin
xalazal adlanan sks tarafinds yerlssir (sokil 11). Sonralar bu
niivelor xeyli miqdarda sitoplazmasi olan miisteqil hiiceyrals-
ro gevrilir.

Mikropilinin yaxinliginda yerlasmis dord hiiceyradan
iici—yumurtahiiceyrani va sinergid adlanan ikihiiceyrs yu-
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murta aparatini amoals gatirir. Sinergid hiiceyralari 6zlarinin
quruluguna ve Ol¢iisiine gore eyni tipli olur. Onlar skser hal-
larda armudvari, yaxud dartilmis formada olur. Sinergid-
larde niive hiiceyrsnin yuxari, sitoplazmanin toplandigi his-
sada, vakuol ise asag1 hissads yerlagir. Bu aparat mayalanma
zamanl tozcuq borusunun riiseym Kkisssins daxil olmasinda
boyiik rol oynayir. Doérdiincii niive riiseym kisesinin merke-
zine dogru c¢okilersk xalazalar terafden c¢ekilmis bir niive ile
birlasir. Moarkoazi hissods birlasmis iki haploid niiveden bir
diploid—ikinci niive, yaxud morkozi, riiseym kisssinin niive-
sini emole gotirir. Riiseym kisesinin xalazal terafinde qalmig
ii¢ niive hiiceyralar goklinds formalagir ve antipodlar adla-
nir. Antipod hiiceyraloari bir, iki ve coxniivsali ola biler. En-
domitoz naticesinde antipod niivesi yiiksek poliploidli xromo-
som sayina malik olub nsheng o6l¢iiliidiir. Okser hallarda
onda politen xromosomlar olur. Bunlarin formalasmasi bark
bugdada daha yaxsi oyranilmisdir. Antipodlar riiseym kisasi-
nin qgida aparati, daha dogrusu, “hszmedici” hiiceyralaridir.
Sinergidlor kimi antipodlar da ziqotanin inkisafi zamam
komoakei rolunu ifa edir ve tezlikls parcalanir.

Belolikls, ii¢c mitoz boliinmadan sonra riigeym kisasinds 8
eyni ciir haploid niive amoslo golir ve bunlardan yalniz biri
yumurtahiiceyra amsls gatirir.

Bir meqaspordan sekkiz niiveli riiseym kisesinin emsole
golmasi sxemi olduqca tipikdir. Lakin bu proses miixtalif
bitki gqruplarinda miixtslif yolla gedir. Inkisaf prosesins sorf
olunan makrosporlarin sayindan asili olaraq riigseym kissloari
ii¢ qrupa béliiniir: 1) birsporlu—monosporik; 2) ikisporlu—
bisporik; 8) dordsporlu—tetrasporik. Yuxarida haqqinda
bahs edilmis riiseym kisasinin inkisaf tipi—monosporik tips
aiddir.

Bitki ve heyvanlarda cinsiyysat hiiceyrsalorinin yetismo
prosesinin miigayiss edilmasi, bitki ve heyvanlarin filogen -
ezdos aralanmasi (divergensiya) hiiceyrs yaranmanin meydana
golmasinin ilk merhslesinds bag verdiyins baxmayaraq, de-
mok olar ki, onlarin tam paralelliyini gosterir. Bu, bitkiler
va heyvanlar alaminds bir sira uygunlasma mexanizmlarinin
eyni tipli prinsip ssasinda quruldugunu subut edir.
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Tacriibanin qoyulmast

Isin izahi. Bugda, qargidali, noxud ve basqa bitkilor-
ds riiseym kisssinin formalagmasinin ssas morholslarine ve
meqasporogenezs mikroskop altinda baxmaq ve seklini
cokmak.

Material vo lovazimat. Riiseym kisosinin formalagma-
sinin miixtalif marhslslari ve meqasporogenezi sks etdirsn
daimi preparatlar, mikroskop, obyekti oksetdiren aparat,
okulyar tor, qelem, ssya ve oOrtiicii siigeler, fikseedici ve
ronglayici mahlullar.

Isin yerina yetirilmasi: megasporogenez ve meqagameto-
genez prosesini 6yrsnmoek iiciin, adeten, daimi preparatlar-
dan istifade edilir. Meqasporogenez sksor hallarda mikro-
sporogenezlo bir vaxtda bas verir. Buna gors do miivafiq
preparatlar hazirlamaq {iciin disicikleri, mikrosporogenezi
kecirsan tozluqlar: da eyni vaxtda fikse etmoak lazimdir.

Riiseym kisesinin inkagsafini 6yranmak iiciin qonce, cicok-
lonmadoan ovvsal, c¢igokloms moarhslesinds olan ciceklorin disi-
ciklorini fikse etmok »olveriglidir. Bugda bitkisinde riiseym
kisesinin formalagmasi1 siinbiilloms prosesinden 1—3 giin
avval baglayir, siinbiillomadan 1—3 giin sonra iss basa catir.
Riiseym kisosi cicoklomadon 2—3 giin avvel yetigir. Arpa bit-
kisinde riiseym kisesinin formalagmasi1 siinbiillomsa prosesi-
nadak, noxud bitkisinds iss qonge mearhslasinds baga catir.

Hazirlanmis daimi preparatalara mikroskop altinda di-
qqetle  baxib meqasporogenezin moarhslslarinin  seklini
c¢okmok lazimdir. Bundan sonra diger preparatlara baxmaqla
birniiveli, ikiniiveli, dordniiveli, sekkizniiveli riiseym Ki-
solarinin, hamcinin bugda ve diger taxil bitkilsrinin, eyni
zamanda noxud ve basqa paxlali bitkilerin formalagmais riis-
eym kiitlesinin de gokli ¢okilmelidir.

Preparatlara mikroskop altinda baxmaqgla gokiller
cokdikda yumurtahiiceyrs, qiitb niivelari ve antipod hii-
ceyralarinin yerlagsmslarins, hamcinin onlarin qurulusuna
diqgat yetirmek lazimdir.
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TAPSIRIQ 8

ORTULUTOXUMLU BITKILORDD MAYALANMA

Bitkilorde mayalanma-tozlanma, tozcuq borusunun inki-
saf1 vo cinsiyyet hiiceyrslorin mohteviyyatinin garismasi ki-
mi ¢oxcahatli fizioloji prosesdir. Biitiin bu marhslsler bir-bi-
rile slagsli ve qarsiliqlidir. Bu prosesdes cinsiyyet hiiceyrale-
rinin niivelarinin ayrilmasi hslledici shamiyyats malikdir.

Mayalanma prosesi donen xasssli deyil. Bir dafs
mayalanmis yumurtahiiceyrs tokrar mayalana bilmez. Erkek
ve disi cinsiyyst hiiceyrslorinin mohteviyyatinin garigsmasi
(singamiya) vo  kariogamiya mayalanma  prosesinin
mahiyysatini sks etdirir.

Bitkilorde mayalanma prosesi heyvanlarin mayalanma
prosesine oxsar olub, 0ziinemaxsus xiisusiyyatlors malikdir.

Tozcuq borusu riiseym Kkisesinin mikropilisine gader
inkisaf edersk uzanir ve yumurta aparati—yumurtahiiceyrs
ve sinergidlsrle temasda olur. tozcuq borusunun uc his-
sosinin sinergidlerle temasda oldugu vaxt tozcuq borusu
partlayir ve bu zaman sinergidler dagilir. Son zamanlar
mayalanma prosesinde sinergidlerin nes kimi miihiim rol
oynadigina xiisusi diqget verilir. Mslum olmusdur ki, si-
nergidler xemotropik xassesys malik oldugu ii¢iin tozcuq
borusunun riigeym kisssine ve yumurta aparatina cslb olun-
masinda xiisusi rol oynayir. Belo ki, sinergidler tozcuq
borusunun membraninin sismeasi ve holl olmasini temin eden
sitaza ve pektaza fermentlorini ifraz edir. Tozcuq borusu ile
horokot edosn iki generativ niive—spermiler tozcuq borusu
qirildigdan sonra onun mohteviyyati ile birlikde riiseym Kki-
sosinin daxiline diisiir. Riiseym kisosinin daxilins diigmiis bu
iki spermilerden biri yumurtahiiceyrenin haploid xromosom
sayli niivesi ile birlegir. Spermi niivesinin yumurtahiiceyrs-
nin niivesi ils birlasmesi bitkilords, ssassn, mayalanma hesab
edilir. Mayalanmis yumurtahiiceyrade—ziqotda xrom-
osomlarin diploid say1 barpa olunur. Zigotdan toxumun riis-
eymi inkisaf edir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, heyvanlarda oldugu kimi bitki-
lords do spermilorin riiseym kisesine daxil olmasindan asvvsl
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disi niive miixtelif inkisaf mearhslslarinde ola biler. Ka-
riogamiya ise yalniz meyoz prosesi sona catdiqgdan sonra bas
verir.

Ortiiliitoxumlu bitkilerde toxumda riiseymdean basqa sla-
ve embrional organ olan endosperm ds inkisaf edir. Endos-
perm riiseymin bilavasite ehtiyat qida deposu rolunu oy-
nayir. Endospermin inkisafinin baglanmasi ikinci mayalanma
ile temin olunur. Tozcuq borusunda olan ikinci sperm rii-
seym Kkisasine diigsersk onda olan merkszi diploid niive ils
birlesir. Bu zaman ananin iki dest eyni ciir vo bir dest ata-
nin xromosomlarindan ibaret iiggat xromosom sayina malik
triploid hiiceyrs smsle gslir. Spermlarden birinin yumurta-
hiiceyrs ile, digerinin ise merkezi hiiceyranin niivesi ils bir-
lagmosins ikigat mayalanma deyilir. Ortiliitoxumlu bitkilar-
ds ikigat mayalanma hadisesini 1898-ci ilde rus alimi sito-
log-embrioloq S.Q.Navagin kesf etmisdir. S.Q.Navasin ikiqat
mayalanma prosesinds spermlarin struktur qurulusunu 6yrs-
non zaman onlarin telofaza veziyystinds oldugunu miisahids
etmigdir.

Tacriibanin qoyulmast

Bugda, gargidali, noxud vs digear bitkilarden ikigat maya-
lanma zamani hazirlanmis daimi preparatlarda, riiseym Kki-
solarins mikroskop altinda baxmaq ve gaklini ¢cokmak lazim-
dir.

Material vo lavazimat. Bugda, gargidali, noxud
vo digor bitkilorde ikiqat mayalanmani oks etdiron daimi
preparatlar. Mikroskop, obyekti sksetdirsn aparat, okulyar
tor, sekil albomu, galem, agya ve Ortiicti stiselar.

Isin yerins yetirilmoasi. Ortilitoxumlu bitkiler-
de mayalanma prosesini, adeten, daimi preparatlar hazirla-
magqla 6yrenmak slveriglidir. Tozlanmada miisyysn vaxt kec-
dikden sonra disicikleri Modilevski, yaxud Navasin fikse-
edici moahlullarinda fikse etmak lazimdir.

Navagin fikseedicisini hazirlamaq ticiin 10:4:1 nisbeatinde
xrom tursusu, formalin (45%-1i) ve sirke tursusunun qatisi-
gindan istifads edilir. Bu mshlulda obyektin fikssolunma
miiddati 2—3 giindan 24 giins qadar davam edir.
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Modilevski fikssedicisini hazirlamaq iiciin 9:2:2:2 nisbe-
tinde xrom tursusu, formalin (40% -li), turs ikili xrom, kali-
um ve sirke tursusunun qatisigindan istifade edilir. Bu ciir
hazirlanmis gatisigda obyektin fikseolunma miiddeati 24 giine
gadar davam edir.

Sulu fikssedicilor yumurtaligin hiiceyralorine yavag daxil
oldugu iiciin qabaqcadan bugda, qargidali, noxud bitkilerinin
disiciklerini 1—2 deqigeliye sirke alkogoluna (3:1 Karnua
fiksoedicisi) salmaq lazimdir. Sonradan daimi preparatlarin
hazirlanmasi prosesinds iimumi sitoloji metodlardan istifads
edilir. Disiciyi mikrotomda kesen zaman els etmsk lazimdir
ki, bicagin {iilgiici meyve yarpaq01qlar1n1n bitisme yerine
paralel olsun. Mayalanma prosesinin svvslinds preparatlari
ronglomoak iiciin Y.S.Modilevski fuksin metilen géyii rong-
layicisindan istifads edilir. Bu zaman boyiimsakds olan tozcuq
borusu tiind qirmizi, spermler tiind-zanbaq, yumurtaliq
hiiceyralorinin, o cumladan, riiseym kisasinin galan niivslari
goy rongs boyanir, lakin sitoplazma mavi rongin miixtelif
calarliginda boyanir. Tozcuq borusu riiseym Kkisesine daxil
oldugdan ve mohteviyyatini ona bogaltdigdan sonra siner-
gidlar aciq ¢ohrayi rengs boyanir.

Suallar vo masalalor

1. Dord xromosoma malik spermatoqoni merhslasinden baglayaraq
spermatogenezin sxeminin goklini ¢okmoklo ayri-ayri merhslslori tesvir
edin.

2. Ooqoniya moarhslesindsn baglayaraq yetismis yumurtanin smolagal-
mosine qadar oogenezin sxeminin goklini gokmokls tosvir edin.

3. 9gor organizm 2,4,46 xromosoma malik olarsa, onda neco sort yu-
murta alina biler?

4. Drozofil (Dr. melanogaster) 4-ii anadan ve 4-ii atadan olmagqla 4 ciit
xromosoma malikdir. Disinin qametlori ananin biitiin xromosomlarini da-
siyacagini gozlomoak olarmi?

5. 9gor bir cilit xromosoma malik erksyin hazirladigi 100 spermato-
zoidin bels disinin hazirladigir 100 yumurtani mayalayarsa, onda ziqotlar-
da ata ve ananin xromosomlarindan ns qadsr kombinasiyalar meydana gols
biler?

6. Yumurtahiiceyrs ananin somatik hiiceyralorine nisbaten ns qgader
xromosom sayina malik ola biler? Ssbsbini izah etmsali.

7. Mikrosporogenez ve qametogenez proseslarinin bioloji mahiyyati
naden ibaretdir?
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8. Generativ hiiceyranin vegetativ hiiceyraden ssas farqi naden
ibaretdir?

9. Yumurtahiiceyro nece inkisaf edir ve hansi hisselorden togkil
olunur?

10. Ortiliitoxumlu bitkilerds riigseym kisesinin biitiin tiplsrini tesvir
etmoli.

11. flkin hiiceyrade bir ciit xromosom oldugda tozlugda nege sort
tozcuq amsales galoe biler? 9ger dord ciit xromosom olarsa?

12. Ikiqat mayalanmanin mahiyysati nedon ibaratdir?
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IV FOoSIiL

DROZOFILIN BIOLOGIYASI, INKISAFI,
YETISDIRILMOSI

DROZOFIL GENETIK TODQIQAT OBYEKTI KiMi

Laboratoriya soratinde tsalabalorin slamsatlarin irsiliyi
ganunlarini praktik olaraq 6yrenmesi iliciin drozofil milcekls-
ri ¢ox olverisli obyekt hesab edilir. Odur ki, drozofil milg¢ayi
ile tecriibsalar goymazdan avval onlarin biologiyasi ve genetik
xiisusiyyatlari ile tanigliq sonraki isi asanlagdira bilar.

Genetikanin inkisaf tarixi meyve mil¢oyinin—drozofilin
(Dr. melanogaster) todqiqat obyekti kimi istifade olunmasi
ilo bilavasite slagadardir. Bu, xiisusen genetikanin msahsng
dasi hesab edilon irsiyystin xromosom nezeriyyesine aid
olub, bunun ssasinda da miiasir molekulyar genetika va
iumumiyystls, molekulyar biologiyanin bir cox sahslari inki-
saf etmokdadir.

Drozofil milgayi comiyyetimizin bir sira nezeri ve prak-
tiki sheamiyysati olan biliklars yiyslanmasinds aveazsiz tedqi-
gat obyekti olmusdur. Onun genetikasi haqginda elmi jurnal-
larda minlarle msqals nasr olunmusdur. Genetik mosslslor
ilk defe drozofil milgeyinds acilmig, siibut olunmus ve yox-
lanilmisdir.

1922-ci ilds ilk dafs olaraq drozofilin bir necs xstti Mor-
gan maktsbinin professoru German Meller torafinden Rusi-
yaya gotirilmisdir.

Meyvs mil¢ayi—drozofil laboratoriya praktikasina ilk de-
fo 1901-ci ilde heyvan genetikasi iizro miitoxoessis Amerika
genetiki Kestl torsfinden daxil edilmisdir. O, 6z emakdaglar:
ile birlikde heyvanin nesilverme qabiliyyetine ve miixtelif
slamatlorin dayisilmasins inbridingin uzunmiiddatli tesirini
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drozofil milgayi iizerinds Oyrenmisdir. Amerika genetiki
Liits ilk dofe olaraq irsiyyet ganunlarini éyrenmokde drozo-
filin rolunu gostermisdir. O, 1906-c1 ilde drozofilin qanadla-
rinin damarlanmasinin bezi xiisusiyyetlerinin irsi miieyyen
edildiyini siibut etdi. Bu zaman Amerika todqgiqatcisi Stivens
drozofilin kariotipini tesvir edersk, homc¢inin xromosomlarin
heteromorf ciitiinii askar etdi. Hemin xromosomlarin da
cinsiyyst xromosomlari oldugu goalacokds miisyyen edildi.

1909-cii ilds irsiyystin xromosom nazariyyssinin miisllifi
Tomas Gent Morqgan bir necs drozofil xattini Liitsden almi-
sidir. Morganin laboratoriyasinda onun yaxin smskdaglar:
Bridces, Stertevant ve Mellerin istiraki ile drozofil milgeayi
tadqiq olunaraq, onun normadan ksnarlanan formalarinin
axtarisina baglandi. Laboratoriyada ovvellor drozofilin 14
mutant, 1914-cii ile kimi ise 168 mutant xstti miieyysn edil-
di. Bu mutantlardan en maraqlis1 cinsiyyetle iligikli olan
“gozleri ag” anormal forma idi. 1916-c1 ilds Bridces aggoz
disi farlderds bu slamsatin qeyri-adi irsiliyini agkar etdi, yani
homin slamatin disi fardlsrds cinsiyyst xromosomu ils irsilyi
fikri sOylenildi. Bu mosele sonradan Bridces terafinden si-
toloji analizls tesdiq olundu. Cinsiyyatls ilisikli irsiliyin kasf
edilmasi ils drozofilds irsiyystin xromosom nszsriyyssinin
hoyata kecirilmasins baslanda.

Genetikada ssas fundamental koegflar drozofilin tedqiqi ile
slagadardir. Drozofilds ilk dsfs xromosomun gen xaritesi
tortib edilmis, ilisikli qruplarin miqdari1 ve ol¢iileri, homoloji
xromosomlarin miqgdar:1 miisyyen edilmisdir: cinsiyyetin te-
yininin xromosom mexanizmi, xromosom carpazlagmalarinin
biitiin qanunauygunluqlar1 tefsilat1 ile Oyrenilmigdir:
tocriibslerle xromosom sahslorinin bilavasite miibadilesi ve
ondan ireli gelen neticelor niimayis etdirilmisdir. Xromo-
somlarin ilk sitoloji xeritesi de drozofilde tertib edilmisdir.
1925—1927-ci illorde Rusiya ve Amerika alimlari terafinden
drozofilds genloarin sabitliyi ve onlarin xarici miihitden asili
olmamasi fikri inkar edilmisdir. Bu milgeklorde ilk defs
olaraq genlarin pleyotrop tesiri, veziyyet effekti, spontan,
radiasion va kimysvi mutagenezin ganunauygunluqglar: isle-
nib hazirlanmis, genlarin boliinmasi ve onun miirakksb quru-
luslu problemi ds tedqiq edilmigdir. 1933-cii ilde drozofilin
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tiipiircok vezisinds agkar edilmis politen (nshsng) xromo-
somlar populyasiyanin sitogenetikasinin ve xromosomlarin
funksiyasinin 6yrenilmesine qiivvetli tekan oldu.

Drozofilin populyasiyasinin genetikasinin tedqiqi tekamii-
liin mexanizmini O0yrenmsakds ham neazeri, hom ds boyiik
praktiki material verdi. Hazirda genetikanin miirekkob sahs-
lorinden olan davranisin genetikasi drozofil iizerindes apari-
lan eksperimentlar naticesinde xeyli irslilomigdir.

Miiasir dévrds ayri-ayri xromosom sahslarinin ince quru-
lusunun analizi, populyasiyada genetik polimorfizmin 6yra-
nilmesinde izozim analiz, ontogenezin mexanizminin derk
olunmasi iiciin fermentativ aktivliyin tedqiqi, biokimysvi vo
sitoloji seviyyads ayri-ayri genlarin ince qurulusunun Oyre-
nilmesi kimi masalalerin hsllinds drozofil milgayi qiymatli
obyektdir.

DROZOFIL MILCOYININ BiOLOGIYASI

Drozofil milgayi nazeri tedgigat aparmaq ii¢iin cox slve-
rigli laboratoriya obyektidir. O, ¢cox asanliqla ¢oxildilir, qisa
inkisaf dovriyyesine malikdir, coxlu nesil verir, yaxsi go6zs
carpan morfoloji slamatlors malikdir. Coxlu migdarda spon-
tan ve induksion mutantlarinin moévcudlugu ve xromosomla-
rinin miqdarinin azlig1 onun telsbslars bir sira laboratoriya
mosgololori aparmaga imkan verir.

Drozofil kicik, boz rangli milgek olub, badeninin uzunlu-
gu 3 mm-o goadar, gozleri ise aciq qirmizidir. Normal inkigaf
etmis bir ciit ganad1 olub, badanins nisbsten uzundur. Meyva
siresi ile qidalanir. Laboratoriyalarda onu xiisusi gidali mii-
hitds yetigdirirler (bax, seh. 67).

Drozofil milgayinin yumurtasinin uzunlugu 0,5 mm olub,
iki cixintiya malikdir. Bu cixintilarla o, gidanin sethins ya-
pisir. Disi fordlar mayalandiqdan bir gader sonra yumurtalar
goyur. 9lverigli goraitde her bir disi milgek giin erzindes 50--
don 80-s godar, 3—4 giin srzinds ise 200-den artiq yumurta
qgoyur.

Laboratoriya goraitinde mayalanmadan 20—24 saat sonra
yumurtadan siirfe ¢ixir.
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Sokil 12. Drozofil milgayi:
1—digi; 2—erkak.

Strfenin inkigsafi 3 marheleden ibarstdir. Birinci ve
ikinci morhololor gabiq deyisme (linka) ile qurtarir. Uciin-
cii—puplama moerhslesi yumurtadan cixandan, texminen 4
gilinden sonra baslanir.

Pupdan yenice ¢cixmis cavan mil¢eklorin uzun sarimtil bes-
dani, demsk olar ki, pigmentdsn mahrum olur, qisa qanadla-
r1 badens si1x soykenir. Digi fardler 18 saatdan sonra maya-
lanmaga qabil olur. Disi ferdlor ikinci giinden baslayaraq
omiirlerinin sonuna qadsr yumurta qoyur.

Disi drozofil erksklordon ol¢iisiine ve bir sira morfoloji
alamotlarine gore farqlenir (sokil 12).

Disi milgeklar, adaten, erksklarden bir gader iri, qarinciq
hissesinin qurtaracagi iti, erkskloarinki ise dairsvi olur. Digi-
larde garincigin son bugumu erksklsrdskins nisbaton zaif
pigmentlidir. Bundan salave erksklards cinsiyyst daraqcigi
adlanan orqan olur. Bu daraqciq on etraflarin birinci bugu-
munda yerlssib, bir sira méhkem xitin pulcuglardan (qar-
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magqciqlardan) ibarstdir. Bu »sla-

motlar ancaq binokulyar lupa I 7
altinda yaxs1 miieyyen edilir. ¥ E J .‘\
Odur ki, praktiki moesgoalalarde oo W
cinsiyyatlor onlarin badsninin I ‘ \1’
formasina ve gqarincigin piq- Az ’ ‘ y B x X
mentliyine ssasen miisyyean edi-
lir. Sekil 18. Drozofilin diploid
Drozofilin somatik hiiceyrs- Xromosom y1g1mi:
lorinde 4 clit xromosom olur. . ...\ B gig; 1, 17, 111 ve
Birinci ctit cinsiyyst Xromosom- 1y ¢iit homoloji xromosomlar.
lar1 adlanir. Disi ferdlerds onlar
cut akrosentrik XX-—xromosomlardan, erksk foardlards bir
X—xromosomdan ve bir submetasentrik Y-—xromosomdan
ibaretdir. Ikinci ve {giincii ciitlor iri metasentrik autosom
xromosomlardan ve nshayest, dordiincii ciit kicik (formasina
gors deni xatirladir) mikroxromosomdan ibaratdir (sokil 13).
Drozofilde xromosomlarin funksional morfologiyasini 6y-
ronmok 1iiclin onlarin tiipiircek vezilorinds yerlsson nsheng
politen xromosomlar1 ¢ox slverisli obyektdir (bax, seh. 197).

DROZOFIL MILCOYI iLO TOCRUBO QOYAN ZAMAN
LAZIM OLAN 9SYALAR VO LOVAZIMATLAR

1. Hindirliyi 5—7 sm, diametri 2,5—83 sm, divarn
nisbaten galin siisedan ibarst olan sinaq siiseleri. Bazan bu
mogsadle mayonez vo xama bankalarindan (barnilarindsn) da
istifadoe edilir. uu

2. Kicik agizli pinsetlor (maqqaslar) ve yumsaq fircalar
(qus lalayindsan ds istifads etmak olar).

3. Olgiisii 5x10 sm olan ag-siid rengli siise l6vhsler. Belo
giigolor isiga verilmig fotolovhslor ve ya mohkem ag kagiz
varaqaloarle da avaz oluna bilar.

4. Binokulyar lupa ve ya miixtelif konstruksiyali, az1 4
dofs boyiiden kicik stoliistii lupalar.

5. Saat giisesi veo ya Petri kasasinin bir hissosi.

6. Efir iciin damci gabi, efirle birlikds.

7. Efrizator ve ya yatirici (morilka). Adi halda drozofil
yetisdirilon stekanlarin agzina agac tixaclar taxmaqla istifa-
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do edils bilar. Bels tixaclarin daxili hissesinds c¢cokiintii dii-
zoldilir ve ora efir tokmok li¢iin pambiq qgoyulur (sekil 14).

8. Islenmis drozofilleri atmaq fii¢iin gab. Bundan o6trii
0,51 hscminds bernilsrden istifads edilir. Homin bsrniys
1/4 hacminds islenmis spirt ve ya neft tokiilir. Agzi siige
16vhoe ils (Petri kasas1) ortiiliir.

Sokil 14. Morilka (drozofili yatirmaq {i¢iin).

9. Stekanlarin agzina tixac diizeltmok {i¢iin pambigq.

10. Qidal1 mihit hazirlamaq tli¢clin qazan ve qaz plitesi.

11. Menzurka, terazi, siigse, karandas, etiketlor ve tus.
Diametri 5—6 sm olan rezin halqalar.

12. Termostat. (Igerisinde elektrik lampalari qoyulmusg
taxta qutu ve skafdan da istifade etmoak olar. Elektrik lamp-
alarinin sayini artirib azaltmaqla orada temperaturu tenzim
etmoak olar).
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13. Tacriibs qoyulmus milgeklari saxlamaq iiciin taxta
qutu: eni 10—15 sm, uzunlugu 25—30 sm, hiindiirliyi
6—8 sm (20...30 adad).

QIDALI MUHIT VO ONUN HAZIRLANMASI

Drozofil {iclin qidali miihitin esas terkibi maya veo
gokordon ibarestdir. Qidali miihite, adeten, agar-agar slave
edilir ki, bu da ona mohkamlik, elastiklik verir. Aqar-aqar
aciq rongli, seffaf olub, kimysvi qgarisiglardan yaxsi temi-
zlonmolidir. Agagida (50 sinaq siigoelik) oan cox yayilmis veo
gobul olunmus terkibde hazirlanan bir nece qgida miihiti
verilir.

I. Su —300 ml II. Su —500 ml
kismis —150 q maya —30 q
agar-aqar — 6q kismis —25 q
manna yarmasi1 —18 q
sokar —8q
aqar-aqar —5q
III. Su —350 ml IV. Su —400 ml
maya —40 q kartof —200 q
manna yarmasi 13 q kismis —150 ¢
gsokor —13 q agar-aqar—4q

agar-aqar —5q

Laboratoriyamizda asagdaki terkibds qidali miihit
hazirlanir vo belo gidali miihitde drozofil milgoeklori daha
yaxs1 inkisaf edir.

. Su —500 ml

. Kigmig —20 q

. Manna yarmasi1 —23 q
. Agar-aqgar — 8 q

. Maya — 8 q

OUls W DN =

Laboratoriyada yuxarida gosterilen terkibds gidali miihit
hazirlamagq iiciin 500 ml adi su aliiminium gazana tokiiliir ve
suyun soviyyesi qazanda xiisusi geyd edilir. Kigsmis tomiz
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yuyulur, maya ile birlikde suya slave edilir. Qazanda kismisg
60 deaqgiqe qaynadigdan sonra, oradan cixarilir vo hovongdoes-
tede tam horra halina diigsens qoader »ozilir. Bu miiddest
orzindes aqar-aqgar bir qabda isladilir. (Kismis szilon miid-
dotds gazan alovdan gotiiriiliir). 9zilmis kismis qgazana tokii-
liir vo gazanda bels qarigsigin daha 60 dsaqige gaynadilmasi
davam etdirilir. Sonra gazana isladilmis aqar-aqar slave edib
yena 380 dsaqige qaynadilir. Bundan sonra qidali miihite
(gazana) manna tokiib 30 daqigs gqaynadilir. Artiq yem
hazirdir. Hazir gidali miithit soyumagq iiciin saxlanilir. Onun
temperaturu 50—60°C-ys catdigda stekanlara (1—1,5 sm
hiindiirliikds) tokiiliir. Qida tokiilacek stekanlar svvalcedsn
temiz yuyulur ve sterilizs edilir, temiz tenzifle ortiiliir, otaq
temperaturu derscssins catana gadear soyudulur. Bels qgida
miihiti tecriibes qoymaq ficiin istifade edils biler. Seligali veo
tomiz hazirlanmis qida stekanlarda agzi pamdiq tixacla bag-
lanaraq soyuducuda 3—4 siitka saxlanila biler. Tixac diizsl-
dilmis pambiq hor dafs istifadeden savvsl sterelize edilarss,
bir necs dafs istifads oluna bilar.

Milgaklar stekanlardaki qidali miihite salinmamisdan av-
vel qidanin iizerine bir az teze maya moshlulu sepilir. Bu
moaqsadls distills edilmis tezs mayanin qati mshlulu (qaymaq
kimi) hazirlanir. Yumsaq firca ile ondan bir damla qgida mii-
hiti tizerins tokiliir, quruyana gader gozlenilir. Artiq gidali
miihit istifads uciin hazir olur.

Hazirlanmis qidali miithit cox bark ve hom ds cox duru
olmamalidir. Cox bork gidali miihite cavan siifrolor daxil ola
bilmir ve moahv olur. Homc¢inin cox duru qidali miihits qo-
yulmus yumurtalar orada batir mehv olur.

Drozofil milgaklarin uzun miiddat (xiisusen ssas fondu)
saxlamagq liclin agsagidaki terkibde hazirlanmis gaydada maya
alave olunur. Bels gidali miihitde mil¢eklarin yeni gidali mii-

hits kecirilmosi 2 aya gader davam eds bilar.
Su —200 ml
Kigsmis — 20 q
Qargidali unu —15 q
Agar-agar —1,5 q
Isas xottin milgaklari zoif olarsa, bels gidali miihite 5—
15 q kigmis slave etmok olar.
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Qidali miihitds kif omoals gelmasin deys oraya nipagin
(metil efir-oksibenzoy tursusu) ve ya propion tursusu slave
edilir. 1000 ml qidali miihite 10 %-li 5 ml nipagin va ya
5 ml propion tursusu tokiiliir.

Qidal1 miihite mikroorganizmlar diisiib onu tutqunlasdir-
digda oraya antibiotik sterptomitsin —100 mkq/ml tetrasik-
lin —30 mkq/ml ve ya penisillin —100 mkq /ml slave edilir.

Hazirlanmis qidali mihite miixtelif meaqgsedler tg¢iin
milcaklari salmazdan svvsl drozofilin normal ve mutant for-
malari ils tanig olmaq lazimdir.

DROZOFIL MiLCOKLORININ NARKOZ EDILMOSi

Milgaklarin analizi ve sayilmasi, mayalanmamis disi
(virgin) milgeklari carpazlagsdirmaq moaqgsedile sec¢ilmosi tut-
qun ag siise 16vhs tizarinds (bszan lupa altinda) aparilir. Bu-
nun {iclin milgaklorin yatirdilmasi (narkoz verilmosi) telsb
olunur. Milgeklorin yatirdilmasi xiisusi yatirdicida—efiriza-
torda efirle aparilir. Xiisusi efirizator olmadiqda, milgeklar
onlar yetisdirilan stokanlarda yatirdilir.

Milgsklar yatirdilan zaman icsrisinds ucan mil¢aklar olan
stokan sol sle alinir ve sag »lin kicik barmagi ile stekana
vurmagqla mil¢aklor stekanin dib hissesine endirilir. Bu za-
man stekanin agzindan pambiq tixac cixarilir ve efirizatorla
stekanin agzi tutulur. Bu amsliyyat els edilmslidir ki, efiri-
zator altda, icerisinde milgak olan stekan ise iist hisseds qal-
sin. Yingiilce stokani silkelomsakls biitiin mil¢ekler stekan-
dan efirizatora kecirilir va efirizatorun agzi bir damla efir
tokiilmiis pambiq olan agac tixacla gapanir. Biitiin milgaklar
yatdigdan sonra onlar ehtiyatla efirizatordan tutqun ag
rongli siise 16vhs iizerine tokiiliir, lupadan ve yumsaq fir-
cadan (bazon preparat iyneasindan) istifads edilsrsk tezlikls
sayilir vo analiz edilir. Milgaklor narkozlasmig voziyyotdo 5
daqgigaye geder yatir. 9ger yatmani davam etdirmek lazim
golorss, milgaklar boyiik saat siigesi ile ortiiliir ve bii siise
altina efirds isladilmis pambiq tampon qoyulur. 9gsr hamin
milgoklor novbeti coxalmaya lazim olarsa, onda onlar qidal
miihiti olan temiz stekanlara kecirilir. Stekana salinmis yat-
mis milgaklar gidali miihit olan stekanin temiz divarina keci-
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rilir. Milgaklar ayilana qadsr stekan yani iiste saxlanilir.
Onlar efirizatorda cox saxlanildigda efirin yiiksek dozasi
tosirinden oliir. Odur ki, milgeklor hersketden galan kimi
efirizatordan c¢ixarilmalidir.

Efirin tesirinden 6lmiis mil¢aklarin gqanadlari yana va yu-
xar1 aralanib asilir, straflar uzanaraq (dartilaraq) harskatsiz
olur. Calismaq lazimdir ki, pambiqdan stekanin dibins efir
diismasin. Bels olduqda milgaklar o daqiqgs oliir.

DROZOFILLO TOCRUBOLORIN QOYULUSU VO
TOCRUBO SORAITI

Drozofil milgekleri ile tecriibe qoymagq ii¢iin onlar diizgiin
secilmslidir. Mayalanmadan sonra disi milgaklarin cinsiyyeat
organlarinda heyat qabiliyyetine malik spermalar bir neco
sutka (2,3 hefte) saxlanilir. Demsli, m6vcud andan har bir
mayalanmis disi milgeyin toxum gsbuledicisinds svvalki
kopulyasiyadan miisyyan gadsr sperma ola biler. Odur ki,
carpazlagdirma aparmaq ticiin mayalanmamis disi (vergin)
milgaklar onlar pupdan c¢ixdigdan 10—12 saat miiddstinde
secilir, erkeklerden ayrilir ve carpazlagsdirma iiciin istifade
edilir.

Tolobalaor terafindsn tecriibs qoyularken har bir qidal
miihit olan stekana 2—3 disi ve 3—5 erkok salinir. 24—25°C
temperaturu olan termostata goyulur. Stekana bundan cox
milgok salinmasi meslohat goriilmiir. 9ks teqdirde alinan ne-
silds milg¢aklar xirda ve 6mrii qisa olur.

Disi milgeklar pupdan cixdigdan 1,5—2 giin sonra yu-
murta qoyur, slverigli geraitde yumurta qoyulusu onlarin
omriiniin axirina kimi davam edir. Tacriibslorimizds normal
xatdan olan milg¢aklarin 1000—1250-ys gadar yumurta qoyu-
mu miieyyen edilmigdir. Slverigli saxlama goraitinds Bridces
torafinden drozofil milgayinden 2000-dsn artiq yumurta
alinmisdir.

Maya goboalayi yaxsi inkisaf etmis miihitde milceklor da-
ha ¢ox yumurta qoyur. Qidali miihite maya slave edildikdon
24—36 saat sonra yumurta qoyulusu optimal olur. Qidal
miihit kéhnsldikce ve qicqirma prosesi artdigca yumurta qo-
yulusu azalir. Odur ki, gidali miihitle stekanlari uzun miid-
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dot saxlamaq meslahat goriilmiir. Onlar:1 maya slave etmadan
2—3 giin saxlamaq olar. Hazir qidali miihit soyuducuda
uzun miiddet (agz1 pambiq tixacla ortiilmiis halda) saxlanila
bilar.

DROZOFILIN INKISAFI

Drozofilin yumurtas: (sokil
15) bir qader uzunsov olub, tex-
minan 0,5 mm uzunluqgdadir.
Onlar temiz gidali miithitds yax-
s1 goriunir. Yumurtalar milgek-
lor terefinden stekanda olan qi-
dali muhitin kesnarina, ritubsti
az olan hissslars qoyulur.

Basqa hegoratlarda oldugu
kimi, drozofilin yumurtas1 da
xaricden iki qatla qorunur. Yu-
murtanin 6n hissssinds yerlasen
kicik SmZIyin ucunda dalik—ri- Sokil 15. Drozofilin yumurtasi
seymo miivafiq olaraq yumurta- (bel torafden goriiniisii):
nin qarin (ventral) ve bel (dor- 1—mikropile; 2—filament.
zal) terafleori ayird edilir. Yu-
murtanin 6n hissesinds yerlsgon kicik amziyin ucunda de-
lik—mikropile yerlagir. Homin dslikden spermatozoid yumur-
taya daxil olur. Yumurtanin 6n tersfindan bel sothindsn 6ns
vo yanlara dogru iki ¢ixinti filamentlor yumurtani duru qi-
dali miihite batmaqdan qoruyur.

Yumurtanin mayalanmasi balaliq yolunun yuxari hisse-
sinds bas verir. 9gsar mayalanmig yumurtanin xarics qoyul-
mas1 olverigsiz gorait iliziinden lengiyerse, onda yumurtanin
ilkin inkigsaf moerhoslesi digi fardin cinsiyyst yolunda gedir vo
gidali miihite siirfelor qoyulur, normal geraitde ise em-
brional inkisaf ana organizmden kenarda 25—26°C tempera-
turda, 20—22 saat davam edir.

Siirfalorin yumurtadan cixmasi ve postembrional inkiga-
fin baslangici gidalanma ils slaqadardir. Bol qida milgaklarin
iri olmasini ve yiiksek heyatiliyini temin edir. Siirfsler cix-
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dig1 ilk vaxtlar qidali miihitin sathinds yerlssir, sonra gida-
nin derinliyine daxil olur ve orada puplama moarhslssine qo-
dar qalir. Puplama qabagi siirfslar qidani terk edir, gidalan-
madan qalir ve bir miiddet stekanin divarinda celd siiriiniir.
Sonra harskstden galir, uzununa xeyli qisalir ve pupa xas
olan c¢ollokvar: forma alir. Qida miihitinds artiq riitubst ol-
dugundan okser siirfeler stekanin divarinda puplasir. 9ger
gida kifayet qeder bark olarsa, demsk olar ki, biitiin siirfe-
lar qidanin sathinds puplasir.

Puplama zamani siirfslarin daxili orqanlarinin inkisafin-
da yeni marhsls—metamorfoz inkisaf baslayir. Siirfonin bii-
tiin daxili organlar1 (sinir sistemi ve cinsiyyet vezilerindan
basqa) dagilir, yeni organlar 6z baslangicini imaginal 16vha
adlanan embrional toxumadan g6tiiriib, yetkin orqanizms
xas formada inkisaf etmoayo baglayir. Hoals siirfonin ilkin in-
kisaf merhslesinds imaginal 16vhe amoals golir. Onlardan be-
zilerinin stirfe yumurtadan ¢ixmamigdan avvel amoals galdiyi
ehtimal olunur. Imaginal 16vhs baglangici ¢ox kicik oldugun-
dan badsn boslugunda onu tapmaq c¢satinlik toradir. Siirfe
inkisaf etdikce imaginal 16vhs do boyiiyiir. Puplama gabagi
onlar tamamils formalasir ve onlardan bazilori (messalen, go-
zlin imaginal 16vhesi) definitiv orqana xas olan bezi xiisusiy-
yotlors malik olur. Yikssk boyudiicii mikroskop altinda go-
ziin imaginal 16vhesinds ayri-ayri fasetler aydin goriiniir.
Belo imaginal 16vhsalarden milgcayin biitiin orqanlari—otraf-
lar, qanadlar, antenalar, cinsiyyet aparati ve s. inkisaf edir.

Belolilkla, drozofilin pup inkisaf merhslesinde bir
torefden siirfenin organ ve toxumalarinin dagilmasi (hi-
stoliz), diger terafden iss imaginal 16vhaden yetkin milcoyin
definitiv organlarinin inkisafi (histogenez) bag verir. Drozo-
filin pup inkisaf merhslesi 4 giin davam edir.

Pupdan ¢ixmis cavan milgekler nisbaten uzunsov: ganad-
lar1 qisa, badens six yapismis, qilciqlar zsif olur. Onlar bels
voziyyotde yetkin formalardan yaxsi forqglonir.

Stirfalerin diger xiisusiyystlsrinden biri ds onlarin erksn
siirfe moarhslads cinsiyyate gore farqlonmesidir. Erkek ve di-
si silirfelarin qanadlarinin geyri-barabsr inkisafi sayssinds
onlar yumurtadan cixma anindan baslayaraq bir-birindsan
forqlenir, uygun yaglarinda erksk qonadalar (toxumluglar)
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disi qonadalardan (yumurtaliglardan) bir nec¢s dafs iri olur.
Canl1 siirfalors binokulyar lupanin iri boyiidiiciisiinds iistdon
baxdiqda qonadalar asanligla goriiniir. Toxumluglar {i¢iinci
ve dordiincii arxa bugumlar arasinda yerlagsir ve kecon isiqda
iki aydin oval dairs gaklinds, saffaf xitin tobaqs altinda yax-
s1 gorinir (sekil 16).

Bu yolla pupun da cinsiyyetini miisyyen etmsk olar. La-
kin bu is puplamanin birinci sutkas1 srzinde daha asan olur.
Pupun cinsiyysatini sonraki yaslarda teyin etmoak catinlosir.
Bels ki, pupun xitin tsbaqssi yas artdiqca sixlasir, tutqun-
lagir vo az goffaf olur.

Sokil 16. Erkak drozofilin cinsiyyat sistemi (A. Millera gors, 1950)
a—imumi goriniisii; I —toxumluqlar; 2—toxum kiseleri: 3—cinsiyysat
vozileri; 4—toxum c¢ixarici kanal; 5—eyyakulyator azslosi;
6—xarici genitali; b—qarin boslugunda cinsiyyst sisteminin yerlogmosi
(bel vo qarin terefden goriiniigii).

Basqa hagoaratlarda oldugu kimi drozofilde ds ilkin cinsiy-
yot hiiceyralor xatti zigot niivesinin texminsn sskkizinci dafs
boliinmesinden sonra, blastoderma omsle galdikde ayrilir.
Invaginasiya zamani ilkin cinsiyyst hiiceyralori riiseymin
bosluguna daxil olur, iki qrupa ayrilir, mezodermal tebaqge
ila ortiilarsk qonadalari amoals gotirir ve siirfenin piy
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tebagesinds 5—6 bugum hiidudunda sferik soffaf cisimcik
kimi miisahide olunur (sokil 17).

Cavan siirfelerin qgonadalarinda ilkin cinsiyyst hiiceyro-
lori aktiv boliiniir ve miqdar1 artir. Onlarin sksariyysati gol-
acok diferensiyasiya yoluna gadem qoyur, lakin bazilari poli-
ferasiyaolunma aktivliyini saxlayir ve onlarin diferensiasi-
yas1 imago mearhslasinds basa catir.

a—iUmumi goériiniisii; I —yumurtaliqlar; 2—yumurta borulari; 3—ciit
yumurta axarlari; 4—tek yumurta axari; 5—vagina; 6—tek qarin
sperama qgoabuledici; 7—spermatek; 8—cinsiyyst vozilori; 9—xarici
gentalilor;
b—qarin boslugunda cinsiyyst sisteminin yerlogmaosi.

Bu hiiceyralorin 4 dofs boliilnmesinden sonra qonial mitoz
basa catan kimi DNT-nin premeyotik reduplikasiyasi1 bas
verir. Bu miiddetden baslayaraq oositlerin ve spermatosit-
larin inkisafi1 xeyli farqlenir.

Drozofil mil¢eyinin inkisafi, qeyd edildiyi kimi, bir cox
morhslslorden kec¢ir. Bu zaman drozofilde gametogenezin ay-
ri-ayr1 inkisaf merhelslerinin askar edilmesinin boyiik she-
miyysati vardir. Bu merhslslor avtoradioqrafiya iisulu ile
miiayysn edilmisdir.

Cinsiyyot hiiceyrslorinin inkisaf miiddeti miixtelif amil-
larden, har seyden avval, milgayin inkisaf etdiyi temperatur
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va gida geraitinden ¢ox asilidir. Bu prosese milg¢ayin fizioloji
voziyyoti ve yas1 boyiik tesir gosters bilor. Umumiyyetls,
yeni ¢ixig siirfelorin gonadalarinda ancaq qoniler olur,
yetismis qametlor 1—2 giinliik imaqoda miisahids olunur.
Qametogenezin imumi miiddati, demsak olar ki, yumurtadan
imaqoya qoder inkisaf miiddstine uygun golir vo 8—10 giin
togkil edir.

Kaufman ve Qey tocriibslorinde 86 saatliq siirfenin
(IIT yasinda) toxumlugunda erksn ilkin spermatositlara, pup-
lamanin baslangicinda (88 saatda) yetismis—bo6liinmays ha-
zir spermatositlers, erken puplar (122 saatda) ikinci deracali
spermatositlerle, bir sutkadan sonra puplarda (146 saatdan)
erkon spermatidlars rast gslinir. Yenice pupdan cixandan
ancaq 12 saatdan sonra toxumluq kisesindan tek-tek sperma-
tozoidler meydana ¢ixir, 36 saatdan sonra onlar kiitlevi olur.
Beloliklo, spermatositlerin inkisaf miiddeti texminen 700
saat, spermatogenez iss 60 saata gader davam edir.

DNT-nin predmeyotik sintezi siirfo inkisafinin 20-ci sa-
atinda mieyyn edilmigdir.

Belsliklo, spermatidlorde DNT-nin sintez dovriindes sper-
matozoidlarin tam yetismasins gader 10—11 giin telsb olu-
nur. Bu middstds spermatidlarin inkisafina 4 giin, sperma-
tozoidlerinkine 5 giin, 1—2 giin spermlorin yetismoasins vo
eyyakulyasiyaya qadar onlarin saxlanilmasina sarf olunur.

Disi fordlarin siirfs inkigaf marhslesinds qonadlarinda
ancaq ooqonilorin c¢oxalmasi bas verir. Onlarin sonraki
diferensiasiyasi puplarin gqonadalarinda gedir. 24—28 saatliq
puplarin yumurta borulari ayrildigdan sonra oradan ilkin
oositlari meydana cixir. Yenice pupdan cixmis digilerin
yumurtaliginda kicik boyiims dovriinde olan oositler olur.
Yumurtalarin yetismesi daha 1—2 giin davam etdiyinden
ovogenezin miiddati 5—6 giin hesab edilir. Drozofilds ovo-
genez imaqo marhslasinds do davam edir.

Disi milgeklarin mayalanmasindan 2—3 heafte sonra
onlarin toxum gsbuledicisinde spermalar saxlanilir. Her bir
milgayin bir defs mayalanmasindan 600-s gadar nasil almaq
olur.
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Drozofilin erksk vea disileri pupdan cixandan sonra 2-ci
giin cinsiyyeat yetigkonliyine catir, maksimal cinsiyyst aktiv-
liyi ve dolliilliik 4—6-c1 glinler liciin xarakterikdir.

Drozofilin erkeklerinde reproduktiv déovr 20—50 giin, di-
gilarde 30—80 giin davam edir. Bu miiddatds erkaklar 7000—
14000 nosil, disi fordler ise 10 defoys goder mayalanib,
1000—3000 nesil verir. Disi foerd her giin 50—70 yumurta
qoyur.

TOCRUBONIN QOYULUSUNDA UGURSUZLUQ VO
ONUN OSAS SOBOBLORI

Drozofil milgeklari ile tecriibe qoyduqda bas versn ugur-
suzluq adi haldir. Onu aradan gqaldirmaq ti¢iin asagidaki se-
bablari nazers almaq lazimdair:

1. Carpazlagsma fiiciin mayalanmamis disilerin gotiirilme-
mosi ve ya sehven xotlerin diizgiin secilmemoasi, hamcinin
xatlorin genotipinin (homo ve heteroziqgotlulugunun) nazars
alinmamasi.

2. Stekanlarin tizerins etiketlor yapigdirilarken stekan ve
ya etiketlorin ssehv salinmasi.

3. Qidal1 miihitin {izerins maya sopildikds orada kiitlavi
olaraq kif gobsaleklarinin meydana cixmasi siirfalari inkigaf-
dan qoyur.

4. Qida miihiti cox artiq hazirlandiqda (aqar-aqar ¢ox go-
tiiriildiikds) cavan siirfalar qidanin dsrinliyins daxil ola bil-
mir ve mahv olur.

5. Qidali miihit hsddindsn artig duru hazirlandigda
(agar-agar az miqdar gotiiriildiikds) gidada su c¢ox oldugun-
dan yumurtalar batir.

6. Qidali miithitde maya artiq (qidali miihitin ssthinde ag
galan maya qat1 olur) ve ya qidali miihit kéhns oldugqda disi
milgeklarin sterillik ehtimali vardar.

7. Milgaklar qiivvsli narkoz aldigda ayilmayib oliir. 9gar
bu ssbsblarin har hansi birindsn tecriibads ugursuzluq olar-
sa, carpazlasdirma yeniden temiz gidali miihitde qoyulmali-
dir.

Laboratoriya geratinds drozofilin zsrarvericilarinden biri
ds kicik, texminan drozofilin yumurtasi boyda ganslardir.
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Onlar bazan miihitds kiilli miqdarda coxalaraq, milcaklari qi-
ra bilir. Odur ki, bunun qarsisini almaq iiciin svvelden ted-
birlor goériilmelidir. Genslers garsi miibarize aparmaq iiciin
ilk noévbeds, drozofil yetisdirilen stekanlar temiz saxlanilma-
Inidir. Xiisusen tekrar istifads olunan pambiq tixaclar hamin
gonoslori vo mikroorganizmleri dasiya biler. Odur ki, stekan-
lar ve pambiq tixaclar her defs tecriibe goyulmazdan avvsl
sterilize olunmalidir. Vaxtasir1 drozofil yetisdirilon termos-
tatlarin dezinfeksiyasi faydalidir. Homcinin siiss, firca, iyns
vo s. ogyalarin istifads olunmadan ovveal spirtle silinmesi
moslahatdir. Har bir tslobsnin qoydugu tecriibslsrin miivaf-
faqiyyeti onun isinin temiz, seligsli ve diqgetli aparmasindan
asilidir.

DROZOFILIN MUTANT FORMALARI IL9 TANISLIQ

Material vo lovazimatlar. Kafedranin drozofil laborato-
riyasinda olan normal ve mutant xatlardsn olan milc¢aklar.

Hor tolobays (boazon iki telsboays) binokulyar lupa ve ya
stoliistii ol lupalari, nazik pinset, firca (qusun iri leleklori-
nden de istifade etmsk olar), efirizator (morilka), efir, tut-
qun-ag rengli siise 16vhsalar, pambiq, istifade olunmus
milcaklari atmaq ticlin icsrisinde islonmig spirt olan agzi
gapali banka ve ya Petri kasasi, qeydiyyat aparmaq ve gokil
¢okmok ii¢iin albom, rengli karandaslar verilir.

Isin yerina yetirilmosi. Normal ve mutant milceklors
baxmaq Ttc¢lin onlar1 efirle morilkada yatirtmaq lazimdir
(bax, sah 7).

Coadvel 7

Praktiki masgoloalor, kurs vo diplom iglorinin yerins yetirilmasi ii¢iin
moaslahoat goriilon drozofilin mutant formalar:

. Genin
Genin Irsili- | yerlogsmosi Hansi tedqiqat
Mutant isaro- yin Fenotip ligiin istifade
formalar . xarak- [ Xro- olunmaga maslshat

si s
teri mo-

som

lokus g orulir
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7-ci codvelin ard1
1 2 3 4 5 6

ebon e resesiv , adeni gara mono- ve dihibri

bony iv [IIT |70,7 [bedeni dihibrid
(eboni) rongli carpazlagma liciin
vestigial vg “” 1I 67,0 |[qganadlar: hamg¢inin
(vestijal) inkigaf etm-

omis

b

rawn bw a— II 104,5 | gozleri qonur mono- vo dihibrid

(braun) .
rongli carpazlagdirma,
hemg¢inin komple-
fcll: rffit t) st “” IIT |44,0 |gozleri agiq mentarliq da
skarle qirmizi, hamg¢inin
bll)‘fclz b “” 1I 48,5 |bedeni gara hamg¢inin
(blak) rongli,

. b mono- ve dihidrid
cinnaoar cn “” 1I 57,5 |gozleri agiq carpazlagdirma,
](Os;:-l)na- qirmizi rengli [ komplementarliq

monohidrid

curved c “” II 75,5 |ganadlar1 carpazlagdirma
(kurved) aralanib yuxari

dogru ayilir
Lobe L domi- |II 72
(lobe) nant
Bar hamg¢inin
(bar) B “” 1 57 gozleri gabariq

kigilmis
white cinsiyyotls ilisikli
(vayt) w resessiv |1 1,5 uzunsov gozler |irsilik

0 ag gozler
yellow “” . hemg¢inin
11 y
(vellou) badani sari
cut 20 rongli hamginin
(kot ct I
at) ganadlarinin
o “ ”» ucu kasik “__»

vermillion v 1 33
(vermilion)

gozleri aciq
yellOL.U'LTUt' “_» 0-20- |qirmizi “r
vermillion yctv 1 33
(yellou-kat-
vermilion)

badani sari,
blacr-vertigial “«_» 48,5- |qganadlarinin
(blak-vestijol) |bvg II 67,0 |[ucu qiriq, autosom

gozleri agiq xromosomda
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blacr-cinnabar-
vestigial
(blak-sinnabar-
vestijel)

bcnvg

II

48,6-
57,5-
67

qirmizi

badani qara,
qanadlar1
inkiagf etm-
omig

badani qara,
gozlori agiq-
qirmizi,
ganadlar
inkigaf etm-
omig

krossinqover

Milgeklar yatdigdan sonra tutqun-ag siise 16vhe {iizerins
tokiiliir. Sonra milgaklars bel terafi yuxari veziyyetds lupa
altinda baxilir. Ilk defe wvohsi (normal) forma—normal
xatdean olan milgaklarle tanis olunur. Sonra mutant xatlarls

tanigliq baslanir.

\\\ 'V‘

Sakil 18. Drozofilin miixtalif mutant formalari:

I—qanadlar1 yuxariya ¢evrilmis mutant (6nden ve yandan goriiniisii);
II—qanadlarin ucu miixtalif formada kasik mutantlar; III—miixtelif

formada qanadlar: olan mutantlar; IV—qanadsiz mutant;
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TAPSIRIQ 9

1. Yuxarida tesvir etdiyimiz olamotlors gore (soh. 66)
erkek ve disi milgekleri forqlondirmsli. Erkek ve disilarin
garin hissesinin gaklini albomda ¢ekmaoli.

2. Bir ne¢s mutant formaya normal forma ile miiqayissli
baxmali ve onlarin farqli slametlarini tesvir etmsli. Masslan,
vestigial mutantina baxarksen ganadini normal fardin
ganadlar: ile miiqayise etmsli ve hor iki xeatti albomda cok-
moli. Sekil altinda bu mutasiyaya ssbsab olan genin hansi
xromosomda ve hansi lokusda yerlasdiyini yazmali.

3. Diger mutant formalardan white, ebony, bar, yellow vo
basqalarini normal xatt ils miigayise edib, albomda yerlasdi-
yi xromosomlari va lokuslari geyd etmsli.

4. Drozofille carpazlagsdirma apardiqgda istifade olan isa-
ralari oyranmali.

Praktiki maggalalards telsbslorin an cox istifads edaceyi
mutant formalari universitetimizin genetika ve darvinizm
kafedrasinda yetigdirilir (cedvsel 7). Tacriibi moesgslalards
miixtelif mutant formalar narkoz edilib yatirdilir ve sonra
lupa altinda tefsilati ile normal milgaklarls miiqayissali Gyra-
nilir (sekil 18).

Drozofil milgeklarinin 1500-den artiq mutant formalar:
moalumdur. Bu mutantlar ayri-ayri 6lkslarin genetika labora-
toriyalarinda yetisdirilir vo miixtelif moaqsodloer iic¢iin istifads
edilir.
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