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GIRIS

Eziz okuwcgy! Siz 7-9-synplarda okuw dowamynda “Biologiya” sapaklarynda
tebigat baradaky kopsanly diislinje we adalgalar, kanunyyetler bilen tanysdynyz. Bu
okuw yylynda siz biologiyany okamagy dowam edersiniz. Biologiya janly organizm-
lerin gurlusy, 6ziine mahsus hususyyetleri, kopelmegi, rowaclanmagy, gelip cykysy,
tebigy toparlar we yasayys gursawy bilen 6zara gatnasyklaryny éwrenyar. Biologik
bilimler size dlemin ylmy diinyasini ginden diisiinen yagdayda, geljekde sahs sypa-
tynda sekillenmeginiz, hiindr saylamagynyz, ylmy diinyagaraysynyzy gineltmeginiz
hem-de ekologik distlinjelere eye bolmagynyza esas doredyar. Bu okuw kitabynyn
komeginde siz biologiya sapaklarynda we 6zbasdak yasaysyn asaky gurlus derejesin-
den yokary gurlus derejesine cenli tebigata bitewi sistema sypatynda garamagy, bio-
logik dislinje, nazaryyet we kanunyyetlerini umumylasdyrmagy, olaryn arasyndaky
sebap-netije zynjyryny ornatmak arkaly bir sistema getirmegi 6wrenersiniz.

Her bir temanyn basynda berlen “Dayang bilimleri synai” boliimi esasynda size
hodiirlenydn sorag we yumuslar temanyi esasy mazmunyny diisinmage komek eder.
Temanyn tekstini lins bilen 6zbasdak 6zlesdirin, barlagey sypatynda 6ziiniz tigin taze
bilimleri a¢ys edin. Tema mazmunyny tiz diistinmek ticin infografika diizmegi 6wrenin .

Temanyn “Taze bilimleri peydalanyin” boliimi esasynda biologik obyekt, hadysa
we prosesler hem-de biologiki teoriya we kanunyyetleri bilmek we diisiinmek, bilimleri
peydalanmak, analiz, sintez, bahalamak derejesindaki yumuslar getirilen. Bu yumuslary
bejermek arkaly siz biologik hadysa we prosesleri bilmek, diistinmek, subutlamak,
analizlemek, ylmy barlag metodlaryny peydalanmak, biologiki obyekt, prosesleri
analizlemek, sintezlemek, umumylasdyrmak, biologiki obyekt, hadysa, prosesleri
taslamalasdyrmak, modellesdirmek we netijelemek goniikmelerine eye bolarsynyz.

Okuw kitabynda berlen amaly we labaratoriya isleri size biologik kanunyyetlerin
mazmunyny diisiinmek hem-de bilimleri peydalanmak, biologik problemalar ¢6zgiidi
Ucin zerur kararlary kabul edip bilmek gontikmelerinin sekillenmegine komek beryar.
Her bir bap soniunda berlen yumuslaryn kdmeginde bilimlerinizi berkidin.

Gorag geyimini geyin.
Amalyyet wagtynda geyi-
minize  dirli maddalar
degmezliginin  6ntini  al-
mak l¢in gorag geyimini
geymeli.

Ellik geyin
Eli sikesleyan howp bar-
dygyny gorkezyar. Elleri go-
ramak tgin ellik geymeli.

Port material
Laboratoriya enjamlary
dowliip, size we dasky
gursawa zyyan yetirmegi
miimkin. Su materiallardan
peydalananyiiyzda seresap

Yiti/kesiji predmet
Yiti we kesiji predmetler
sikeslenmeklige alyp gelme-
gi mimkin. Su material-
lardan peydalananda sere-

sap bolmaly. bolmaly.
Yanyjy madda ya-da
Biologiki howp yokary temperatura

Bakteriya, protoktista, ko-

melek, 6stimlik we haywan-
lar getirip ¢ykaryan kesel-

liklerden seresap bolmaly.

Diirli sebdplere gora
maddalarynn  partlamagy
ya-da yalyn emele getirme-
ginden seresap bolma-
gylyz gerek.



BIOLOG ALYMLAR
Yolkyn Torakulow (1916-2005). Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyi
akademigi. Ozbegistanda hyzmat gorkezen ylym ussady, biologiya ylymlarynyn
doktory, professor.
Yolkyn Torakulowyti ylmy isleri galkan sekilli maz patologiyasynyt kabir
gorniislerinde tireoid gormonlar biohimiyasyna degisli. Onun barlaglary

- doéwrebap biologiya, lukmangylyk, biohimiya, biofizika, radiobiologiya we
(? ’ endokrinologiya ylymlarynyn ugurlaryna bagyslanan. Galkan sekilli méiz

keselliklerinde radioaktiw yod yardamynda gegirilen klinik-biohimiki isleri
licin abrayly Déwlet sylagyna sezewar bolan.

akademigi. Ozbegistanda hyzmat gérkezen ylym ussady, biologiya ylymlarynyri
doktory, professor.

Jura Musayew gowacanyi nesle geciji tdze genetik kolleksiyasyny doreden.
Birinji bolup allotetraploid gowacgalaryn alamat we ayratynlyklaryny, genlerin
kombinatiw tdsirinde nesle gecydndigi hakyndaky genetik nazaryyetine esas
salan. Sagirtleri bilen gowacanyn monosomik, translokasion we sitologik
markerlenen liniyalarynyin kolleksiyasyny doreden. Jura Musayew gowacanyii
“Giilbahar”, “Nowbahar”, “Armugan” sortlarynyi awtorlaryndan biridir.

Jura Musayew (1928-2014). Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyn Y
- -

Abdusattor Abdukarimow (1942). Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyti
akademigi, biologiya ylymlarynyn doktory, professor.

Abdusattor Abdukarimow Ozbegistan Respublikasy Ylymlar akademiyasy
Genetika intitutynyn esasgylaryndan biri we birinji direktory. A. Abdukarimow
tarapyndan Ozbegistanda ilkinji gezek molekulyar biologiya laboratoriyasy
doredilip, tireoid gormonlar o6yjiik sitoplazmasy, mitohondriyasy we yadrosynda
mahsus belok reseptor molekulasy komeginde yasayys proseslerini dolandyrmakda
gatnasyanlygy eksperimental subutlap berildi. A. Abdukarimow respublikada gowaca
biotehnologiyasy esascylaryndan biri bolup, genleri klonlamak we yeke o6yjiikden
emeli sertde 6stimlik almak bilen bagly ylmy isler programmasyna yolbascylyk eden.
A. Abdukarimow tarapyndan diiziilen “GENINMAR” gen-inZenerlik merkezinde gowaca ticin DNK markerlere
esaslanan seleksiya tehnologiyasy doredilip, olar esasynda birinji gezek tidze gowaca sortlary alyndy.

-,
=

Ahror Muzaffarow (1909-1987). Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyn
akademigi. Ozbegistanda hyzmat goérkezen ylym ussady, biologiya ylymlarynyn
doktory, professor.

Ahror Muzaffarow Orta Aziya daglaryndaky suw howdanlarynyn suwotylar
florasyny, birinji gezek suwotylaryn yayramak kanunyyetlerini 6wrendi. Suwotylary
emeli yol bilen kdpeldip, olardan halk hojalygynyn diirli pudaklarynda peydalanmak
mimkinligini subutlap berdi. Sagirtleri bilen suw 06stimlikleri sebdpli hapalanan
suwlary biologik usulda arassalamak, hlorella suwotysyndan c¢arwa mallarynyn
ontimdarlygyny artdyrmakda we bir hatar suwotylardan hapalanan suw
howdanlaryny arassalamak, atmosfera azodyny toplayan gok-yasyl suwotylardan
pagtacylyk, gallagylyk we salycylykda peydalanmak yollaryny islap ¢ykdy.

Ahror Tulaganow (1908-1990). Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyii habarcy agzasy, Ozbegistanda

hyzmat gorkezen ylym we tehnika ussady. Biologiya ylymlarynyn doktory, professor.
Ahror Tulaganowyn ylmy isleri toprak we dsiimlikhor nematodalary oOwrenméige bagyslanan.
Nematodalaryn 25-e yakyn tidze goérniislerini acdy. Onunl yolbascylygynda Ozbegistanyi ¢iginde dusyan
osumlik we toprak nematodalary katalogy diizlilen; kenep, gowaca we bakja

- ekinlerinin parazit nematodalaryna garsy gores careleri islap ¢ykylan.
& -l Jaloliddin Azimow (1938). Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyi akademigi,
biologiya ylymlarynyn doktory, professor.
y i Jaloliddin Azimow Ozbegistan YA Zoologiya institutyny# direktory. Jaloliddin
— Azimowyn ylmy isleri Ozbegistan biogeosenozlaryndaky parazit organizmler

faunasynyn diziimi, sekillenmegi we biologik kopdirlilik ewolyusiyasyna
bagyslanan. Ol parazit-hojayyn ulgamy ewolyusiyasynyn faktorlary, dirli
onurgalylar endoparazitlerinin rowaglanmagy we faunistik komplekslerin peyda
bolmak kanunyyetlerini anyklan.



Mashura Mawlany (1934). Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyfi
akademigi. Ozbegistanda hyzmat goérkezen ylym ussady, biologiya
ylymlarynyn doktory, professor.

Mashura Egamowna Ozbegistanda senagat mikrobiologiyasynyfi
esas¢ysy. Orta Aziyada ilkinji gezek senagat mikroorganizmleri
kolleksiyasyny doretdi. Zyyankes mikroorganizmlere garsy goresmek

usullaryny islap cykdy. Sporasyz komelekler Kklassifikasiyasynyn taze r. "

shemasyny diizdi. Gamma we lazer nurlary tasirinde senagat licin moéhim
bolan isjen mutantlary tapdy we amalyyete girizdi. Bir hatar ajadyjy
komelekleri 6wrenip, olardan c¢orek tayyarlamak, ¢arwagylyk we basga
pudaklar ti¢in ajadyjylar tayyarlamak tehnologiyalaryny doretdi.

Ibrohim Abdurahmonow (1975). Ozbegistan Ylymlar akademiyasy-
nyn akademigi, biologiya ylymlarynyn doktory, professor.

Jahan Ylymlar akademiyasynyn agzasy (TWAS), Halkara Pagta genomy
inisiatiwalary (International Cotton Genome Initiative — ICGI) guramasy we
ABSnyn Pagta barlaglary guramasynyn (Cotton Researchers Association -
ICRA) yerine Yetiriji komitetinifi agzasy, birhatar halkara Zurnallarda re-
daktorlar genesinin agzasy. Halkara Ylymlar akademiyasynyn (TWAS) oba
hojalygy pudagy boyunca “TWAS Prize 2010” halkara bayragynyn eyesi.
Halkara gowaca maslahaty komiteti (ICAC)nifi “Yyl gozleggisi” bayragy-
nyn eyesi (2013). 2021-nji yylda respublikadaky ylym, tehnologiyalar we
innowasiyalar pudagyndaky reformalara gosan uly gosandy tiicin “Ozbegistan Respublikasynda
hyzmat gorkezen barlagcy we rasionalizator” adyna layyk tapylan .

Onun yolbascylygynda diinyade birinji gezek gowaga fitohrom genleri isjenligini peseltmek
(gen-nokaut) tehnologiyasy islap cykylyp, gysga wagt icinde hi¢ hili yat gen isletmezden, yokary
stiyiim sypat gorkezijilerine eye oniimli, irbiser we kok ulgamy rowaglanan tize “Parlak-1", “Par-
lak-2”, “Parlak-3” we “Parlak-4" sortlary doredildi. Su tehnologiya hazirde bugday, kartoska we bas-
ga oba hojalygy ekinlerinin tdze biotehnologik sortlaryny déretmekde ulanylyp gelyar.

AKbar Gofurow (1927-2022). Ozbegistanda hyzmat gérkezen halk talimi
isgari, biologiya ylymlarynyn doktory, professor.

Akbar Gofurow Ozbegistanda birinji bolup, biologiyany okatmak meto-
dikasy kafedrasyny diizen. Professor A. Gofurow yurdumyzda biologiyany
okatmak metodikasy ylmyna esas salan we su ugurda ylmy mekdep doéreden
jankoyer ussatdyr.

Alymyn barlaglary genetika, ewolyusion taglymat, biologiyany okatmak
metodikasy ylym ugurlaryna bagyslanan. Umumy orta talim mekdepleri, aka-
demik lisey we kesp-hiindr kollejleri okuwgylary hem-de pedagogika yokary

okuw jaylarynyn talyplary iicin doredilen “Biologiya”, “Genetika”, “Adam genetikasy”, “Ewolyusion

taglymat”, “Biologiyany okatmak metodikasy” yaly okuw-metodik toplumlarynyi hem awtorydyr.

Tashanym Rahimowa (1944). Geobotanik, ekolog, gerbolog, biologiya
ylymlarynyn doktory, professor.
Alymyni ylmy isleri collesme prosesinde Ozbegistanyn osiimlikler ortiigi

i : we yaylaglarynyn ekologik yagdayy, geljegi uly yokumly 0Ostimlikleriii

E - ] eko-biologik ayratynlyklaryny uygunlasmalaryny hem-de yaylag
A1 = ekosistemalaryndaky tiytgeyjilikleri bahalamaga bagyslanan.

ﬁ""— ’) Tashanym Rahimowa - geobotanika we Ostmlikler ekologiyasy

\ pudagyndaky hiindrmen. Ozbegistanyn arid ¢aginddki yokumly 6siimliklerin

--q;,_::_'lll"“ - eko-biologik ayratynlyklaryny éwrenmek boyunca ylmy mekdebiii beyik

wekili. Ozbegistan tebigy yaylaglarynyt yagdayyny bahalamak boyunca bir
hatar kartalaryii awtory.
Tashanym Rahimowa jankéyer ynsan, okde pedagog, yokary bilimli, pespal alym, yaslaryi
jankoyer ussadydyr. Sagirtleri respublikamyzyini bir hatar yokary okuw jaylarynda, halk
hojalygynyn diirli pudaklarynda yurdumyza ¢yn dilden hyzmat edip gelyarler.
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I BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA
1.1. Biologiya ylym sypatynda

1.1. BIOLOGIYA YLYM SYPATYNDA

Dayang bilimleri synan. Halk hojalygynyn haysy ugurlary biologiya bilen bagly?
Sistema diyende siz namani dlislinyarsiniz? Name licin yasayys derejelerinin her birine

biologik sistema diymek miimkin? Ty Y
Biologiya ylmynyn maksat we wezipeleri. Biologiya janly orga-

nizmlerin gurlusy, 6ziine mahsus hasiyetleri, koépelisi, rowaclan- Biosistema

magy, gelip ¢ykysy, tebigy toparlar we yasayys gursawy bilen 6zara Iyerarhiya

gatnasyklaryny éwrenyar. Biologiya adalgasyny 1802-nji yylda fran- Ekosistema

suz alymy ]. B. Lamark we nemis alymy G.R.Trewiranus tarapyndan | Yasaysyi gurlus

bir-birinden habarsyz yagdayda ylma girizilen bolup, latynca bios - derejeleri
“yasayys”, logos - “ylym” diyen manyny ariladyar.
Biologik bilimlerinn dhmiyeti. Ynsanlar saglygyny
, saklamak diirli kesellikleri bejermek we olaryn o6mniini
1 almak ynsan 6mriini uzaltmak tebigatda kem dusyan
| - 1 :
=
LS A’
L
s e *

b
? osuimlikler we haywanlaryn gornislerini goramak, hasyl-
. %
M P

ly 6stimlik sortlaryny, 6ntimli haywan tohumlaryny, taze
hasiyetli mikroorganizmler stammlaryny doretmek,
adamzady sypatly azyk oniimleri bilen {ipjiin etmek yaly
mohiim problemalary ¢6zmek biologiya ylmynyn dsilisine
bagly bolyar.

Biologik bilimler alemin ylmy diinyasini gineltmek
miimkingiligini beryar. Biologiya ylmy lukmangylyk we
oba-hojalygy bilen berk bagly (1.1- nji surat).

Janly organizmlerin organlar sistemalarynyn gurlusy
we isleyis prinsiplerini éwrenmek tehnika we gurlus
ugurlarynda 6zline mahsus ¢ozgiitleri tapmaga koémek
edyar (1.2-nji surat).

[slap ¢ykarmagyn esasy ugurlaryndan biri bolan
biotehnologiya azyk ontimlerini islap ¢ykarmak, dasky
gursawy goramak vyaly meseleleri ¢6zmage duyular-
ly tasirini gorkezip gelyar. Biotehnologiya senagat we
oba-hojalygy cykyndylaryny biologik gayta islemek arka-
ly ynsan yasaysy we saglygy licin howpsuz bolan yangyc¢
gorniislerini almaga miimkingilik beryar. Biotehnologik
usullar komeginde hazirki giinde antibiotik, ferment we
gormonlar alynyar.

Biologiya ylmy problemalary we wezipeleri.
Adamzat 6niinde duran mohiim wezipelerden biri biologik koépdirliligi saklap gal-
mak, ekologik durnuklylygy tpjlin etmek, global klimat tiytgeysininn zyyanly tasiri-
ni kemeltmek hasaplanyar. Ynsan saglygyna howp salyan allergik, yokangly we epi-
demiologik keselliklerii o6niini almak oba-hojalygyny modernizasiyalamak we
jedel rowaglandyrmak, ekologik taze oniimleri islap ¢ykarmak, suwarymly yerlerin
melioratiw yagdayyny gowulandyrmak, suw we basga resurslary tygsytlayan ha-
zirki zaman agrotehnologiyalary girizmek zerur. Tebigatda gorniisler kopdiirli-
liginin kemelmeginin 6niini almak, haywanlar, dstimlikler genofondyny saklamak
usullaryny islap ¢ykmak we amalyyete girizmek, senagat we oba-hojalygy, trans-
port we hojalyk ¢ykyndylaryny gayta islemek, tebigat hapalanmagynyn 61iini almak

1.1-nji surat. Biologiya bilen
baglanysykly ugurlar
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I BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA

1.1. Biologiya ylym sypatynda

mohiim wezipeleri hasaplanyar.
Yasayyi  gurlus  derejeleri.
§ Janly tebigat gurlusy taydan durli
4 oylsyrymlylyk derejesine eye biosis-
temalary oziinde jemleyar. Biologik
sistema (biosistema) - 6zara baglany-
- = sykly we bir-birine tasir edyan belgili
\‘-. funksiyany yerine yetirydn, rowag-
lanmak 06z-6ziini diklemek we dasky
1.2-nji surat. Janly organizmin gurlusy we arhitektu- gursawa uygunlasmak ukybyna eye
ra prinsiplerinin gurlusykdaky ¢6zgidi biologik obyektleriti jemlenmesi. Mese-
lem giilli 6stimliklerin wegetatiw we generatiw organlaryndan diiziilen biologik sistema.

Janly sistemalaryn diirli bir-birine bagly 6zara gatnasykda bolyan derejeleri iye-
rarhik gurlusdan ybarat (1.3- nji surat).

Iyerarhik gurlus - derejelerinin biri ikinjisine esas bolup, yzyndaky derejani emele
getiryar. Yerdaki yasayys molekula, 6yjiik, dokuma, organ, organizm, populyasiya, eko-
sistema, biom, biosfera yaly diirli biologik sistemalar seklinde bolyar. Olar bir-birin-
den diiziim bolekleri - komponentleri hem-de olarda yiize ¢ykyan prosesler bilen
tapawutlanyar (1.4-surat). Yasaysyi gurlus derejelerinin kabirlerine seredelin.

Yasaysyn molekula derejesi. Yasaysyn molekula derejesini dwrenmegiti maz-
muny, janly organizmler Oyjiiklerinde dusyan biologik molekulalaryn biologik dh-
miyetini anyklamak hasaplanyar. Yasaysyt molekula derejesiniii komponentlerine
biomolekulalar yagny, beloklar, nuklein kislotalary, lipidler we uglewodlar giryar.
Yasaysyn molekula derejesinde nesillik maglumatlarynyt saklanmagy, képelisi, iiyt-
gemegi hem-de maddalar we energiya ¢alsygy bilen bagly prosesleri yiize ¢ykaryar.

Yasaysyn oyjilk derejesi. Oyjik ahli
janly organizmlerifl gurlu$y, funksmnal we

.....

tyndaky hususyyetleri kop tarapdan moleku-
la derejesinde yagny onun komponentleri we
olaryn isjefiliginde goriinyar. Yasaysyn oy-
jik derejesi komponentlerine oyjiigiti diiziim Imk HE m m m
bolekleri membrana, sitoplazma we onun
organoidleri giryar. Bu derejede 6yjiik orga-
noidlerinifi funksiyalary 6yjigii bolinmegi ~ 1-3-7i surat. Biologik sistemalaryn

. . . iyerarhik gurlusy
plastik we energetik calsyk prosesleri bolup
gecyar. Yasa}'lsyﬁ gurlu$ birligi sypatynda 6}'1j1'ik biomolekulalardan diiziilen sistema
dizilen. DNK molekulasy 6yjuk beloklary sintezi proseslerinin dolandyrylysyny bel-
gileydn maglumaty saklayar. Molekulyar derejede DNK reduplikasiyasy prosesinin
mehanizimleri goriinse, yasaysyn 0yjlik derejesinde bu proses 6yjligin isjeriligi sypa-
tynda ylze ¢ykyar.

Yasaysyn organizm derejesi. Organizm - 6z-6ziini dolandyrmak, tizelemek hu-
susyyetine eye, 6zbasdak yasap bilydn bir we kop 6yjiikli bitewi biologik sistema.
Ahli janly organizmlerde hereketlenmek, dem almak, iymitlenmek, boliip ¢ykarmak,
madda we energiya calsygy, icki we dasky gursaw faktorlaryna duyujylyk arkaly
jogap gaytarmak, goranmak, 6smek, rowaglanmak, kopelmek, nesillik maglumat-
laryny nesilden-nesle gecirmek yaly yasayys prosesleri bolup gecyar.



I BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA
1.1. Biologiya ylym sypatynda

Yasaysyn populyasiya, gorniis derejesi. Morfofiziologik, genetik, ekologik,
etologik taydan birmenizes, gelip ¢ykysy umumy bolan, 6zara erkin ¢aknysyp, bol ne-
sil beryan indiwidler toparyna populyasiya diyilyar. Meselem, Syrderyanyn Fergana
julgesinin yokary akymynda Tiirkistan murtly balygynyn in uly populyasiyasy dusyar.
Su balyk gorniisininn Buhara welayaty ¢agindaki suw howdanlarynda ikinji iri popul-
yasiyasy dusyar. Surhanderya welayatyndaky deryalarda Tiirkistan murtly balygynyn
in kici populyasiyasy yayran. Gorniis bir arealyn belgili bir yerinde uzak wagt bar
bolan, 6zara erkin ¢aknysyp bilyan, kabir alamat we hasiyetleri bilen su gérniisin bas-
ga populyasiyalaryndan tapawutlanyan, denesdirende ayratynlasan populyasiyalar
jemlenmesidir. Yokarda aydylan Tiirkistan murtly balygynyt Fergana jiilgesi, Buhara
we Surhanderya welayatlaryndaky li¢c sany ayratyn populyasiyalary bilelikde bir -
Tirkistan murtly balygy (Luciobarbus conocephalus) diyen balyk gérniisini emele
getiryar. Yasaysyn bu derejesinde tize gorniis emele gelmek prosesleri yiize ¢cykyar.

&,
o

>

N 7 ¢ e

- .- ’
populyasiya L “ |

organizm biosenoz

biosfera

£l

—J"’

.
i ah b ekosistema §,_/

L||'|

dokumama ;_
i (] biom -
. ﬁ_u =, - A .
r

e e

oyjik

molekula

1.4-nji surat. Yasaysyn gurlus derejeleri

Yasaysyn ekosistema derejesi. Maddalar we energiya calsygy arkaly ozara
baglanan janly organizmler we organiki dal tebigat faktorlarynyn jemlenmesine eko-
sistema diyilyar. Ekosistema biologik sistema sypatynda 6zara maddalar calsygy
arkaly baglanan diiziim bolekler - biotop (yasayys gursawy) we biosenoz (janly or-
ganizmler topary) dan diiziilen agyk sistema hasaplanyar. Ekosistema derejesinde
biotik gatnasyklar goérnisler sanynyn hemiseliginin dolandyrylysy, gornislerin
yasaysyny Upjlin edyan biomassanyn sintezlenmegi; biosistemanyn durnuklylygyny
lipjiin edyan maddalar we energiya akymy, maddalar we energiyanyn dowtrleyin
aylawy, mowstimleyin tiytgemeler yaly hadysalara gozeggilik edilyar.




I BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA
1.1. Biologiya ylym sypatynda

Yasaysyn biosfera derejesi. Ekologik nukdaynazaryndan biosfera Yer saryn-
daky ahli ekosistemalary birlesdiryan, tizniiksiz madda we energiya calsygy bolup
gecyan global ekosistema. Biosfera - Yer sarynyt janly organizimler yasayan gabygy.
Biosferanyn durnuklylygy onda geg¢yan ahli hadysalaryn tetipliliginde biosferany
diizyan janly organizmlerin 6zara ¢ylsyrymly kopdiirliliginde, maddalar dowtirleyin
aylawynyn dinamik denagramlylygynda yilize c¢ykyar. Biosferanyn esasy wezipesi
Yerdiki yasayys sekilleriniti képdiirliligini we olaryn uzak wagt dowamynda saklan-
magyny iipjiin etmekden ybarat. Biosfera derejesinde Yerdaki yasayys proseslerinifi
dowamlylygyny {ipjiin edydan mohiim global prosesler yiize ¢ykyar. Giin energiyasy-
nyn uzniiksiz kabul edilmegi, fotosintez prosesinde erkin kislorodyn emele gelmegi
yaly proseslere gozeggilik edilyar. Ozon gatlagy we komiirtursy gazy mukdarynyn
hemiseligi, gérnilisler we ekosistemalaryn biologik kopdiirliligi biosferanyn bardygy-
ny belgileyan sertlerin biri hasaplanyar.

Hazirkizaman biologiya biosfera derejesinde umumadamzat meseleleri, meselem
Yer sary 6siimlikler értiigi tarapyndan kislorod béliip ¢ykarys jedelligini anyklamak,
atmosfera diziimindaki komiirtursy gazy konsentrasiyasynyn ynsan isjenligi bilen
bagly yagdayda iiytgemegi, Yer yiiziinde biologik képdiirliligii hem-de biosferanyii
dinamiki we durnukly yagdayyny saklap galmaga ugrukdyrylan problemalary ¢ozyar.

Yasayys sekillerinin képdiirliligi. Oyjiik gurlusyna eye organizmler Yerda-
ki yasaysyn esasy we progressiw seklidir. Elementar janly sistema sypatynda 6yjiik
planetamyzdaky haywan we 6siimlik organizmlerinin rowaglanmagy we gurlusynyn
esasyny diizyar. Oyjiik yasaysy taryplayan dhli kanunyyetlerii yiize ¢ykmagy miim-
kin bolan yeke-tdk elementar sistemadyr. Janly organizmleri diizyan 6yjlikler kop-
diirli, emma olaryn ahlisi yeke-tak gurlus prinsipine we umumy hususyyetlere eye.
Bu Yerdiki janly organizmleriii gelip ¢ykysynyi birligini, planetamyzyti organiki
diinyasinin bitewiligini gorkezyar.

Oyjiikli gurlusa eye bolan organizmler, 6z nobatynda, prokariotlar we eukariot-
lara boliinyar. Prokariotlara bakteriyalar giryar, eukariotlara bolsa dhli protoktista,
komelek, 6stimlik we haywanlar giryar.

Taze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Yasaysyt gurlus derejeleri diyende nima diisiinyarsiiiz?

2. Yasaysyn molekulyar derejesinii komponentlerini diisiindirifi.

3. Yasaysyn oyjiik derejesinifi mazmuny nimeden ybarat?

4. Yasaysyi organizm derejesinde yiize ¢ykyan prosesleri beyan edir.
5. Yasaysyn populyasiya derejesiniii 6ziine mahsus taraplary nimede?

Peydalanmak. Yasaysyn gurlus derejesinde amala agyan prosesleri yazyri.

Yasayys derejeleri Komponentler Prosesler

Analiz. Asakdaky berlen obyektlerin gurlus derejesini anyklan: sitoplazma, yadro,
oyken, kék, baldak, bagyr, towsan, delfinler siirtisi, gemoglobin, hloroplast, yaprak, ¢ol,
dem alys sistemasy, amyoba, yiirek, infuzoriya.

Sintez. Janly organizmlere mahsus bolan hususyyetleri klasterde anladyn.

Bahalamak. Yasaysy we diirli gurlus derejelerine bélmekligiii ahmiyeti nimede
diyip oylayarsynyz? Pikirinizi esaslandyry.
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1 BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA
Amaly is. Yasaysyri gurlus derejelerini modellesdirmek

1.2. AMALY IS. YASAYSYN GURLUS DEREJELERINI MODELLESDIRMEK

Maksady: modellesdirmek arkaly, yasaysyn gurlus derejeleriniil ahmiyetini diistin-
mek, komponentleri we olara mahsus prosesler arasyndaky baglansygy anyklan.

Organiki dlem gurlusy taydan diirli ¢ylsyrymlylyk derejesine eye biologik sistema-
lary 0z icine jemleyar.

Biologik sistema-belgili bir wezipani yerine yetiryan, rowaglanmak, 6z-6ziini dikelt-
mek we dasky gursawa uygunlasmak ukybyna eye bolan 6zara bir-biri bilen bagly
diiziim bolekleri 6ziine birlesdiryir. Osiimlik ya-da haywan organizmi 6yjiik, doku-
ma, organ we organlar sistemasyndan diiziilen biologik sistema. Oyjiilk dokuma we
organlar 6zara aragatnasykda bolup, organizmin bitewi sistema sypatynda kopelmegi
we dasky gursawa uygunlasmagyny iipjiin edyar. Bu organizm derejesindaki biologik
sistema hasaplanyar.

Yasaysyi her bir gurlus derejesi biologik sistemalardyr.

Bize gerek: renkli galam, ak kagyz.

Isin yerine yetirilis tertibi:

Kici toparlar ti¢in yumuslar:

1. Yasaysyi gurlus derejeleriniti zhmiyetini toparda ara alyp maslahatlasyr.

2. Yasaysyt gurlus derejeleriniii diiziim béleklerini anyklai.

3. Yasaysyi gurlus derejelerine mahsus prosesleri aydyii.

4. Yasaysyn gurlus derejeleri diiziim bélekleri we olara mahsus prosesler arasyn-
daky baglylygy toparda ara alyp maslahatlasym.

5. Yasaysyh gurlus derejelerini iyerarhiya prinsipine gora sistemalar sypatynda
owrenmegin dhmiyeti barada netije ¢ykarym.

6. Yasaysyn gurlus derejelerinifi diiziim bolekleri - komponenetleri hem-de olar-
da ylize ¢ykyan prosesleri shemada modellesdirin. Nusga sypatynda asakdaky she-
madan peydalanyn.

Yasaysyt gurlus
derejeleri

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢ykaryn.

1 MNCKIMQUNTESNBHO B 0Opa30BATEABHBIXLIENS
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I BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA

1.3. Janly organizmlerirt himiki diiziimi

1.3. JANLY ORGANIZMLERIN HIMIKI DUZUMI

Dayang bilimleri synafi. Osiimlik, haywan, mikroorganizm-
lerin dyjiikleri himiki diiztimine gora bir-birine menzes, bu bolsa
: organiki alemin gelip ¢ykysynyn birdiginden delalat beryar. Siz

Biogen element yene nahili deliller getirip bilersitiz?

Buferlik Janly organizmlerinn himiki diiziimi we onun hemiseli-

gi. Janly organizmlerin gurlusy we yasayys proseslerininni dh-
miyetini diisinmek tc¢in ilki olar nahili maddalardan diiziilen-
ligini, bu maddalar nahili emele gelyanligini we organizmde
nahili wezipeleri amala asyryandygyny bilmek moéhiim. Janly or-
ganizimler hem jansyz tebigat obyektleri yaly, diirli himiki ele-
mentlerden diizilen. Jansyz tebigat we janly organizmler diiziimine giryan himiki
maddalar bir-birinden strukturasy himiki elementler toplumy we mukdary bilen
duyularly derejede tapawutlanyar. Janly sistemalarda kislorod, uglerod, wodorod we
azot 6ran kop mukdarda dusyar. Himiki diiziimin birligi janly organizmleriit mohiim

Dipol molekula
Gidrofil
Gidrofob
Polimer

hasiyetlerinden biri hasaplanyar.

Tebigatda ahli janly organizmlerin
diizlimine giryan himiki elementlere
biogen elementler diyilyar. Mukdary-
na gora oyjik gabygyndaky makroele-
mentler we mikroelementlere boliinyar.
Makroelementler 2 topara bdoliinyar.
Birinji topara oOyjigin himiki diiziiminin
98 %-ini diizyan C, O, H, N giryar. Bu ele-
mentler janly organizmlerin diiziimine
giryan organiki birlesmeler, beloklar,
nuklein kislotalar, lipidler, uglewodlary
emele getiryar. Ikinji topara S, P, Ca, Na,
K, Cl, Mg, Fe giryar. Bu elementler 1,9 %
ni dlizyar.

Mukdary 0,001 %-den kem ele-
mentlere mikroelementler diyilyar.

.....

.....

isjenliginde mineral
duzlar hem mohiim dahmiyete eye. Mine-
ral duzlar 6yjiikde kation we anionlar ya-
da kristall sekilde dusyar (1-nji jedwel).
Kation we anionlaryn oyjuk icindaki
we dasyndaky mukdary tapawutlanyar.
Netijede oyjlgin icki we dagsky gursawy
arasynda potensiallar tapawudy yiize
cykyar. Kopciilik kationlar oyjligin ici
we onunl dasynda natekiz boliinen.
Meselem, oyjik toweregindaki gursaw
denesdirilende sitoplazmada K* konsen-
trasiyasynyn  yokarylygyna gozeggilik
edilydr, Na* we Ca?** konsentrasiyasy
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Uglerod ahli
diiziimine giryar.

Kislorod o6yjiikde dem alys prosesinin
aerob basgangagynda gatnasyar.

Azot aminoKkislotalar, beloklar, nuklein Kkis-
lotalar, ATF, hlorofill, witaminler diiziimine
giryar.

Fosfor nuklein kislotalar, ATE fermentler,
stink dokumasynyn diiziimine giryar.

Kalsiy stink dokumasynyn diiziimine
giryar, ganyn lagtalanmagy, myssalaryn gys-
garmagyny Upjiin edyar.

Magniy hlorofill molekulasynyn diiziimine
giryar we DNK sintezini aktiwlesdirmekde
koferment sypatynda gatnasyar.

Demir gemoglobin, mioglobin be-
loklaryn diiztiminde O, transportyny {p-
jin edyar.

Kaliy ostmliklerin rowacglanmagy-
ny, ganynn normal lagtalanmagyny iipjiin
edyan faktor .

Hlor asgazan siresinin diiziimine giryar.

Yod galkansekilli maz garmonlarynyi
dliziimine giryar.

Mis onlurgasyz haywanlar ganyndaky ge-
mosianin diziiminde Kkislorod dasamak
funksiyasyny yerine yetiryar.

Kobalt B, witamininifi diiziimine giryar.

Ftor dis emalynyn diizlimine giryar.

Sink DNK we RNK-polimeraza fer-
mentlerinin diiztimine giryar.

organiki  birlesmelerin



I BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA
1.3. Janly organizmlerirn himiki diiziimi

oyjilk icinde pesrdk bolyar. Oyjiik icinde we dasynda ionlaryfi natekiz boliin-
megi kopgilik mohiim yasayys proseslerini amala asyrmak {ig¢in, esasan nerw im-
pulslarynyn gecirilmegi we myssa siiylimlerinini gysgarmagy ticin zerurdyr.

1-nji jedwel

Mineral duzlar

Ionlar
kationlar anionlar
K*, Cl, Dis emaly, siink, mollyuskalaryn
Na*, Ca?*, Mg?®* HCO,-, HPO . H,PO,~ | rakowinalary, bognayaklylaryi hitin
ortiigi diiziimindaki duzlar

Eremeyan duzlar

Oyjiik icki gursawyny giiycsiz asgarly yagdayda hemiselik saklamak hisiyetine
buferlik diyilyar. Bufer erginin diiziimi glygsiz kislota we onun ereyji duzlarynyn
garyndysyndan ybarat ergindir. Oyjiikde kislotaly gursaw artanda, cesmesi duz bolan
wodorod ionlary bilen baglanyar. Eger kislotalyk peselse, wodorod ionlary béliinip
cykyar. Siiydemdirijilerin 6yjiiginde fosfat we bikarbonat bufer sistemalary uly ah-
miyete eye. Oyjiik icinde H,PO,” we HPO,* anionlary, oyjiklerara suwuklygynda
HCO,* anionlary buferligi tpjtn edyar (1-nji shema).

1-nji shema
Bufer sistemalaryn is mehanizmi

Bikarbonat bufer sistemasy Fosfat bufer sistemasy

Gursawda H*ionlarynyn konsentrasiyasy Gursawda H*ionlarynyn konsentrasiyasy

artanda artanda
H*+HCO, «<——— 2> H,CO, H*+HPO,* <————= H,PO,
Gursawda H*ionlarynyii konsentrasiyasy Gursawda H*ionlarynyn konsentrasiyasy
kemelende kemelende

Suw. Oyjiikdiki suwun mukdary, 6yjiikdiaki maddalar ¢alsygynyh intensiwligine
bagly bolyar. Oyjiikde yasayys prosesleriniii suwly gursawda gecmegine uygunlasan-
lygy, yasayysyi ilki suwda peyda bolandygyny subutlayan delil hasaplanyar.

Suwuil biologik funksiyalary onun fiziki - himiki hasiyetleri bilen bellenilyar.
Suw molekulasy kislorod atomy we onun bilen kowalent baglar arkaly baglanan iki
wodorod atomyndan diiziilen. Kislorod wodoroda gora elektrootrisatelligi yokary
bolany iicin az kem otrisatel zaryada eye, 6z nobatynda, wodorod atomlarynyn her
biri az kem polozitel zaryadlanyar. Sonun licin suwa dipol - iki polyarly molekula
diyilyar (1.5-nji surat).

Bir sany suw molekulasynyn otrisatel polyusy (kis- go"i’aleni
lorod )bilen basga suw molekulasynyin poloZitel polyusy agransy
(wodorod)na dartylmagy netijesinde wodorod bagy f
emele gelydar. Wodorod baglar kowalent baglara gora I‘-ﬁ
oran gowsak bolany sebapli anisat tiziilyar. Sunlukda suw i
molekulalary oran hereketlidir. Suwuil gaynamak, don- II"‘-. \
mak, eremek temperaturasy we yokary yylylyk sygy- o ~
my (0z temperaturasyny minimal {ytgeden yagday-
da yylylygy kabul etmek hususyyeti) wodorod baglara
bagly bolyar. Esasan, suwuinl yokary yylylyk sygymy-
na eye bolmagy, oyjiigi diiypli liytgdn temperaturadan

1.5-nji surat. Suw
molekulasynyn gurlusy.
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1.3. Janly organizmlerir himiki diiziimi

gorayar. Suw yokary yylylyk gecirijilik hususyyetine hem eye. Bu bolsa yylylygyn be-
den béliimleri arasynda birmetzes paylanmagyny iipjiin edyar. Osiimlik we haywan-
lar suwun buglanmagy arkaly 6z bedenini sowadyar.

& Suw gysylmayar diyen yaly, sol sebapli turgor

- basys emele gelip, oyjiikler 6z sekli we gowrtimi-

Wodorod * ni saklap duryar hem-de ter yagdaya eye bolyar.
baglanysygy * Suwuil bu hésiyeti onufi haywanlar organizminde
' gidroskelet funksiyasyny yerine yetirmeginde yiize

&x_ cykyar. Suw kopgilik janly organizmler ti¢in yasayys

: ., gursawy hasaplanyar. Suw organizmde iymit mad-

| L

l-'*-=j . . dalaryny, maddalar ¢alsygy ontumlerini dasayar.
. : Q/ Suwda erdn mineral maddalar 6siimliklerin gegiriji
{-._.. dokumalary arkaly ahli organlara gegirilyar. Suw 6y-
T jikde mohiim erediji hasaplanyar. Suw molekulalary
! polyarly bolany ti¢in, onda polyar birlesmeler gowy
ereyar. Suwda gowy ereyan maddalara gidrofil

molekulalar arasyndaky wodorod birlesmeler diyilyar (1.7-nji surat).

baglanysygy
Olara nahar duzy monosaharidler, disaha-
ridler, yonekey spirtler, aminokislotalar mysal
bolyar. Suwda yaman ereyan ya-da umuman
eremeyan maddalara  gidrofob birlesmeler
diyilyar. Olara polisaharidler, krahmal, glikogen,
kletgatka), ATF, lipidler, kdbir beloklar, nuklein
kislotalar giryar. Suw ostimlikler tarapyndan at-
mosfera ¢ykarylyan Kkislorod ¢esmesidir. Suw
fotosintez prosesinde  Ostimlikler tarapyndan
organiki maddalary sintez etmek licin wodorod
cesmesi bolup hyzmat edyar.

1.6-njy surat. Suw molekulasy we

Suw donanda onun
gowrlmi artyar we dykyz-
lygy peselyar. Buzun suw-
dan yenil bolmagy o6ran

4 mo6hiim, sonun ligin +4°C
da suw maksimal dykyz-
lyga eye bolyar, sonluk-
dan siiyji suw howdanlary
diiybine cenli doniup gal-
mayar

g y

Oyjiigin organiki birlesmeleri. Yasaysyn molekula derejesi biologik molekulalar
- DNK, RNK, ATF, beloklar, uglewodlar, lipidler yaly maddalaryin isjenliginde yiize
cykyar. Bu maddalar haysy gorniise degislidigine garamazdan ahli janly organizmler
oyjiikleri ticin umumy gurlusa eye. Yokary molekulyar maddalar - beloklar, nuklein
kislotalar, polisaharidler biopolimerler hasaplanyar.




I BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA
1.4. Amaly is. Suwuri janly organizmler iicin éhmiyeti

Polimerler - uzyn zynjyrly molekula bolup, ol gaytalanyan koép sanly birlesmelerin
(monomerlerin) bir-biri bilen kowalent bag arkaly baglanmagyndan emele gelyar.

Biopolimerler monomerlerii ézara birikmeginden emele gelyir. Oz nobatynda po-
limerler iki topara béliinyar. Birmenzes tipdaki monomerlerden diiziilen polimerler
(glikogen, krahmal, sellyuloza) gomopolimerler, her diirli tipddkli monomerlerden
dizilen polimerler (beloklar, nuklein kislotalar) geteropolimerler diyilyar.

comoroimer - 38000 -
Geteropolimer l F W .. .i__‘_l_

Taze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Yasaysyni molekulyar derejesini dwrenmegifi nahili zhmiyeti bar?

2. Oyjiik diiziimine giryan elementleriti &hmiyetini diisiindirin.

3. Suwun oyjiik diiztimindaki ahmiyetini aydyp berin.

4. Mineral duzlar 6yjiik isjenliginde nahili wezipeleri yerine yetiryar?

Peydalanmak. Yasaysyii molekula derejesine mysallar getiriii we toparda ara
alyp maslahatlasyn.

Analiz. Suraty analizlan. Adam organizminin diirli organlaryndaky gursaw barada

toparda ara alyp maslahatlagyni. ot suwuklygy
Sintez. Nime {icin alymlar aggazan siresi g%_nl
yasayys ummanda peyda bolan diyip

hasaplayarlar?

Bahalamak. Yerde yasaysyn bol-
magyny lpjin etmekde suwun ah-
miyetini bahalan.

R T T T 1T s
a4 5 & T B 9 M
sursaw  neytral gursaw  asgarly g

pH gorkezijileri

1.4. AMALY IS. SUWUN JANLY ORGANIZMLER UCIN AHMIYETI

Maksady: suwun janly organizmler licin dhmiyetini 6wrenmek, suwun hasiyetleri
we funksiyalary arasyndaky baglansygy anyklan.

Howpsuzlyk diizgiinleri:

Biologik sistemalarda suwun dhmiyeti

1. Suw gidratlary emele getirmek hasiyeti sebapli, janly sistemalarda uniwersal
erediji hasaplanyar.

2. Oyjiiklerdéki reaksiyalar suw gursawynda bolup gecyir. Fermentler we suwun
Ozara tasirlesmegi netijesinde gidroliz reaksiyalary bolup gecyar. Munda beloklar
aminokislotalara, polisaharidler monosaharidlere, lipidler yag kislotasy we gliserine,
nuklein kislotalary nukleotidlere dargayar.

3. Yokary yylylyk sygymy sebapli suw 6yjiikdaki yylylyk defiagramlylygyny kamil
derejede saklayar. Dagky gursaw temperaturasynyn artmagy netijesinde suw hayal
gyzyar, emma uzak wagt dowamynda yylylygy saklayar. Suwun seyle hasiyeti sebapli
organizmler dasky gursawyn temperaturasynyn diiypli iiytgemeginden goranyar.
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1.4. Amaly is. Suwuri janly organizmler ticin dhmiyeti

4. Suw organizmdaki maddalar transportyny {pjiin edydn esasy serisdedir. Ol
limfa we gan akymyny, 6stimliklerdaki ksilema we floemada maddalar akymyny tip-
jiin edyar. Oyjiiklerde suwda erdn maddalar 6yjilk membranalary arkaly dasalyar. Su-
wunl transport funksiyalary onun yokary derejede hereketjeiiligi bilen tipjlin edilyar.

5. Suw +4 °C temperaturada maksimal dykyzlyga eye, 0 °Cda bolsa pes dykyzly-
ga eye. Suw donanda onun géwrimi artyar, dykyzlygy bolsa kemelyar, sonun tgin
buz bolegi suw yiiziinde galkyp duryar. Howa temperaturasy +4 °C derejeden asak
diisende oslimlik oyjliklerinde buz kristallary emele gelyar we olar heldk bolyar.
Sonun ti¢in gysky sowukdan goranmaga uygunlasmak ti¢in 6siimlik we dokumalarda

belok we seker toplanyar.

Bize gerek
1-nji is ug¢in:
1. Suw.
2. Stakan.
3. Cemce.
4. Buz.

2-nji is uicin:

1. Toprak salnan 2
sany plastik gap.

2. 10 sany ezilmedik
noyba tohumy.

3. 10 sany 6nden
suwa ezilen noyba
tohumy.

4. Suw

3-nji is uicin:
1. Ak kagyz.

2. Cyzgyg.
3. Galam.
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Isin yerine yetirilis tertibi
1-nji is. Suwun durulygyny we onun biologik sistemalar
licin dhmiyetini 6wrenmek. Cemcani stakandaky suwa salyn.
Name bolup gecdi? Suwun seyle hadsiyeti we gozin gurlusy
hemde funksiyasy arasynda nahili baglanysyk bar?

sklera
shox parda y H‘"\-\.x
| tor perde
— = T
k'!"' u ] = l—i\
_— s ’
e -'\' \
gowher goris nerwi

2-nji is. Suwun turgor basysyny emele getirmek hasiye-
tinin janly sistemalar ticin ahmiyetini 6wrenmek.

1. 10 sany ezilmedik noyba tohumyny ilki plastik gapdaky
topraga ekin (gozeggi topary).

2. 10 sany noyba tohumyny ikinji plastik gapdaky topraga
ekin (tejribe topary).

3. Bir hepde dowamynda gozeggilik we tejribe toparynda-
ky tohumlaryn gogermegini synlai.

4. Her bir tohumyn gogerijilik tizligi we 6ntimliligini grafik-
de anladyn.

5. Suwun turgor basys emele getirmek hasiyetinini tohu-
myn gogerijiligine tasirini ara alyp maslahatlagyi.

6. Suwun turgor basys emele getirmek hasiyetinin janly
sistemalar {li¢in yene nahili ahmiyeti bar?

3-nji is. Adam organizminin diirli organlarynda suwun
mukdaryny 6wrenmek.

1. Suratda teswirlenen maglumaty analizlan.

2. Adam organlarynda suw mukdarynyn {ytgemegini
grafik gorniisinde anladyn.

3. Diirli organlardaky suw mukdary organlar isjenliginde
nahili yiize ¢gykyar?
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1.5. Uglewodlar

bowrek
limfa

@Hk‘ 1' ‘I83%

94%

Oyken - 8096
N
myssa 75% 70%

Ti 0

r I

22% 64%
90%

suw gorkezgiji

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢ykaryn

1.5. UGLEWODLAR

Dayan¢ bilimleri synan. Uglewodlar diiziimine haysy
elementler giryar? Haysy azyk oniimleri uglewodlara bay? Insulin

-
L

ik ! * )
organlar = !r ! @ r._\.ll peri
gan

== 830 79% o
bogun.rf' ﬁ'“hl % 0 I,r'i yiirek

75%."'i".be3'lni

86%]-"_"\5.
[rlbagyr

garmonynyn uglewodlar calsygyndaky dhmiyeti nimede? Adam | Uglewodlar
bir glinde iyyan iymitiniii nice goterimini uglewodlar tutmagy | Monosaharid
zerur? Oligosaharid
Uglewodlar. Uglewodlar - uglerod, wodorod we kislorod | Disaharid
atomlaryndan emele gelen bolup, 6yjigin ifi mohtim organiki | Polisaharid
birlesmeleri hasaplanyar. Kop uglewodlar molekulalarynda | Glikokaliks
wodorod we kislorod atomlary suw molekulasyndaky yaly bolyar. { Biologik bilim

(2:1). Uglewodlarynn umumy formulasy C_(H,0)  bolyar. Kabir
uglewodlarda gosmaca azot, fosfor ya-da kiikiirt atomlary bolyar.

Uglewodlar ahli janly organizmler o6yjiiklerinde dusyar. Haywan oyjiiklerinde
uglewodlaryin mukdary gury massanyini 10% den artmayar , 6siimlik ¢yjliklerinde bu

gorkeziji ep-esli yokary - 90 %-e ¢enli bolyar.

Diizlimine gora uglewodlar li¢ topara boliinyar:
monosaharidler, oligosaharidler we polisaharidler.

Monosaharidler. Monosaharidler (grekce monos
- "bir sany") suwda gowy ereydn we siiyji tagama
eye, renksiz, ki¢ci diiziim boleklere gidrolizlenmeyan
biomelekulalardyr. Duzimindaki wuglerod atomlary
sanyna gord monosaharidler bir nidge topara boéliinyar.
Olarynn ady diziimindaki uglerod atomy-
nyn sanyna bagly. Triozalarda uglerod
atomynyn sany 3 sany, tetrozalarda 4
sany, pentozalarda 5 sany, geksozalarda
6 sany (2-nji jedwel).

In kop dargan monosaharidlere bas
uglerod atomly pentozalar - riboza we
dezoksiriboza we alty uglerod atomly
geksozalar - glyukoza, fruktoza, mysal

bolyar (1.8-nji surat). esasy bolegini diizyar.

Glyukoza -
“Uzim sekeri”.

Glyukoza we fruktoza yaly uglewodlar
suwda gowy ereyar we gl nektary, balyn
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1.5. Uglewodlar

Glyukoza erkin yagdayda oyjiiklerde dokuma suwuklyklarynda plazmada, bolyar.
Ganyn diiziiminde glyukoza hemise malim konsentrasiyada bolup, dokumalaryn ener-
giya bolan matagligini tipjin edyar. Adamlaryn ganynda glyukozanyn mukdary ortacga
4,5-5,5 millimol (80-120 mg %) a den. Ganda glyukozanyi mukdarynyn artmagy ya-da
kemelmegi maddalar calsygynyn bozulmagyndan delalat beryar.

Geksozalar disaharid we polisaharidler diiziimine giryar.

2-nji jedwel

Monosaharid | Formula Mysal Funksiyasy

C,HOO, | Suytkislotasy | Dem alys prosesinde, fotosintezifi

Triozalar Pirotiziim kis- |garankylyk fazasynda aralyk ontimler
C,H,0, lotasy roluny oynayar.

Tetrozalar C,H,0, Eritroza qurr.lh.k,.lvjalfterlya.,. k.omeleklerde B,

witamininii sintezi li¢in zerur.

C.H,,0, Riboza RNK we ATF diiziimine giryar.

Pentozalar
C.H,,0, | Dezoksiriboza | DNK diiziimine giryar.
CH,,0, Glyukoza Oyjligiti esasy energiya cesmesi.

Geksozalar CH. O Fruktoza Erkin yagdayda osum11,1.<_ oyjuklerinin

671276 wakuolalarynda dus gelyar.
C,H,0, Galaktoza Laktoza diizliminde bolyar.
CH,0H ?H‘GH
HOCH oHHOCH, 0 H H owo 4 0 | HOCH, aH
H H HS POH  H
H = — H ¥ H HO ! OH H : O H EH_?E"H
oH O oH H H  OM H O oM M
riboza dezoksiriboza glyukoza galaktoza fruktoza
C.H O C.H O CH O CH, O CH O

5771075 5710 4 6 1276 671276 671276
1.8-nji surat. Monosaharidler
Oligosaharidler kowalent baglanysyklar arkaly yzly-yzyna 2-10 sany monosa-
harid galyndylaryndan diiziilen birlesmelerdir. Iki sany monosaharid galyndysyny 6z
icine alyan oligosaharidler disaharidler diyilyar.
Disaharidler hem iki monosaharidiii birlesmeginden emele gelyar. Iki sany mono-
{ saharid bir-biri bilen glikozid baglansyk arkaly birikmegi netijesinde disaharid -
C,,H O. emele gelyar.

127722711

CH,0,+CH_O,=C_H,O +HO

6771276 6771276 127722711

Maltoza arpa, gowdary 6siim-  Saharoza senagatda sekercifirik ya-da gant sugundyryndan
liklerinin 6nen danelerinin alynyan, bizin giindelik durmusymyzda peydalanyan
diiziiminde kop bolyar. “seker”dir.
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1.5. Uglewodlar

Disaharidler hem, edil monosaharidler yaly, suwda gowy ereyar, siiyji tagama eye.
Saharoza - gant sugundyry ya-da sekercinrik sekeri, tebigatda int kop yayran uglewod.
Suwda gowy ereyanligi sebapli, 6siimliklerde floema arkaly kép mukdarda dasalyar
(1.9-njy surat).

Laktoza ya-da siiyt sekeri siiydemdirijilerifi siiydiininn diizimine giryan uglewod
hasaplanyar.

I:HJ:IH GH,OH EHOH  CHy -::-H i E"";‘:T']
_-P' -\.\_\_H-H o - [
"-.,CI-H H}.:.qm H:"' '. H'?:HH Hin B
H W ou
H CHH
maltoza saharoza laktoza
(glyukoza +glyukoza) (glyukoza+fruktoza) (glyukoza+galaktoza)

1.9-njy surat. Disaharidler

Maltoza dane sekeri diyip atlandyrylyar, dane oniip ¢ykmagy dowriinde krahmalyn
dargamagyndan emele gelyar. Ondan dasary maltoza iymit sindiris organlarynda hem
amilaza fermentinin tasirinde krahmalyn dargamagyndan hem emele gelyar.

Polisaharidler - yokary molekulyar birlesmeler. Olar tagamsyz bolup, suwda
eremeyar ya-da kolloid ergin emele getiryar. Polisaharidlerin monomeri monosaha-
ridler bolup, olar 6zara glikozid baglansyklar arkaly birlesen:

C.H,,0, +CH,0,+CH,O,...+CH,0, = (CH, 0, +(H,0),

6771276 6771276 6771276 6771276

Polisaharidlere krahmal, glikogen, sellyuloza, hitin we pektinler mysal bolyar.
Krahmal, glikogen, sellyulozanyn monomerleri glyukozadyr.

Monomerlerin sany artdygy sayyn, polisaharidlerin suwda ereyjiligi we siiyji ta-
gamy kemelip baryar. Kabir uglewodlar beloklar bilen glikoproteidler, lipidler bilen
bolsa, glikolipidleri emele getiryar.

Krahmal o6stimlikler bedeninde kop toplanyan mohiim polisaharidlerden hasap-
lanyar. Ol 6siimlik ddnesinde esresi kop bolyar. Meselem, saly we bugday danesinde
60-80 % e ¢enli, kartoska diiwiingeginde 20% e ¢enli krahmal bolyar. Haywan 6y-
juklerinde krahmal dusmayar.

..1,.
krahmal

glikogen

W;

1.10-njy surat. Polisaharid molekulalarynym gurlusy.

sellyuloza

Glikogen, yagny haywan krahmaly diyip atlandyrylyan polisaharid adam we
haywan, komelek organizminde atiya¢ azyk madda sypatynda toplanyar.
Sellyuloza 6stimliklerde 6yjik diwaryny emele getiryar. Ondan mata, kagyz we bas-

ga Ontimler tayyarlanyar (1.10-njy surat).
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1.5. Uglewodlar

Uglewodlaryn funksiyalary. Janly organizmlerde uglewodlar diirli funksiyalary
yerine yetiryar.

Energetik funksiya. Uglewodlar fermentler tisirinde ansat dargayar. 1 g ugle-
wodlaryn doly oksidlenmeginden 4,1 kkal ya-da 17,6 k] energiya bolinip ¢ykyar.
Uglewodlar energiya calsygynda anaerob we aerob gursawda dargamak hasiyetine
eye. Uglewodlaryn aerob gursawda dargamagynda anaerob gursawynda dargamagy-
na gora kop energiya emele gelyar.

Atiya¢ iymit toplamak funksiyasy. Polisaharidler janly organizmler iicin dtiyac
iymit hasaplanyar. Osiimlik 6yjiiginde krahmal, haywanlar we kémeleklerde bolsa
glikogen atiyac halda toplanyar.

Struktura funksiyasy. Uglewodlar 6yjligini gurlusyk materialy sypatynda hyzmat
edyar. Ostimlik éyjiikleri gabygynyi makam we berk bolmagy, onufi diiziimindaki
sellyuloza bagly bolyar. Oyjiik gabygy 6yjiik icki gursawyny gorayar we 6yjiik seklini
saklayar. Hitin komelek 6yjiiginiii gabygy we bognayaklylaryn beden ortiigine berklik
beryar. Hitin diiziiminde azot saklayar. Murein bakteriya 6yjligi diwarynyn diiziimine
giryar.

Reseptorlyk funksiyasy. Polisaharidler haywan oyjiikleri plazmatik membra-
nasynyn bir bolegi sypatynda membrana tisti kompleksi - glikokaleksi emele getiryar.
Plazmatik membrananyn uglewod komponentleri reseptorlyk wezipesini hem yerine
yetiryar, dasky gursawdan signallary kabul edyar we olary 6yjlige geciryar.

Plastik funksiya. Uglewodlar ¢ylsyrymly organiki birlesmeleri emele getirmekde
gatnagyar. Riboza ATF we RNK molekulalarynyn strukturasyny diizmekde gatnasyar.
Dezoksiriboza DNK nukleotidleri diiziimine giryar.

Metabolik funksiya. Janly organizmleriii dyjiiklerinde monosaharidler kopgiilik
organiki maddalar - polisaharidler, nukleotidler sintezi li¢cin esasdyr. Monosaharid
molekulalarynyn dargamagy netijesinde emele gelen bir hatar maddalar oyjiikler
tarapyndan aminokislotalar, yag kislotalary we basgalary sintezlemek iicin peyda-
lanylyar. Gorag funksiyasy. Geparin adam we haywanlarda ganyi lagtalanmagyna
pasgel beryan ingibitor hasaplanyar.

Téze bilimleri peydalanyn
Bilmek we diisiinmek
1. Monosaharidler (A), disaharidler (B) we polisaharidler (C) i anyklan.

1 |glyukoza 5 |sellyuloza 9 |hitin
2 |glikogen 6 |fruktoza 10 |krahmal
3 |laktoza 7 |saharoza 11 |dezoksiriboza
4 |riboza 8 |maltoza 12 |murein
2. Monosaharidler nahili biologik funksiyalary yerine yetiryar?
Peydalanmak

1. Name ti¢in donan kartoska erdnden son siiyji tagama eye bolyar?

2. Krahmal, sellyuloza we glikogeni hasiyetlerine gora denesdirin. Olaryn menzes
we tapawutly taraplaryny anyklan?

Analiz

1. Molekulyar massanyn artmagy bilen uglewodlaryn tagamy we olaryn suwda
ereyjiligi nahili tiytgeyar? Munun biologik ahmiyeti namede?

2. Name tgin glyukoza haywan we adam organizminde glyukoza seklinde dal-de,
belki glikogen seklinde saklanyar? Ciinki, glikogen sintezi gosmaga energiya sarpyny
talap edyar.

2
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1.6. Lipidler

Sintez. Uglewodlary diirli 6lcegler esasynda klassifikasiyalan.

1) janly organizmlerde dusmagyna gora;

2) molekulyar massasyna gora;

3) uglerod atomlaryna gora;

4) ereyjilik hasiyetine gora;

5) yerine yetiryan wezipesine gora.

Bahalamak. Osiimlik éyjiiklerinde krahmal we haywanlar éyjiiklerinde gliko-
gen atiyac iymit funksiyasyny yerine yetiryar. Krahmalyn esasy komponenti sahala-
nan polisaharid amilopektindir. Glikogen amilopektine mernizeyar, emma molekulyar
agyrlygy kici we sahalanan struktura eye. Glikogenin bu hasiyetlerini biologik nukday
nazaryndan bahalan.

1.6. LIPIDLER

Dayang bilimleri synan. Nahili maddalara gidrofob maddalar diyilyar. Lipidler
organizmde nahili wezipeleri yerine yetiryar?

Lipidler ahli janly organizm 6yjiikleri diiziimine giryar. Lipid polyar
dal gidrofob birlesmelerdir. Lipidler benzin, hloroform, efir yaly polyar
dal organiki eredijilerde ereyar.

Janly organizmlerde lipidlerin mukdary beden gury massasynyn
5 - 15 %-ini diizyar. Yag dokumalarynyi oyjiiklerinde bolsa lipidleriri
mukdary 90 %-e yetyar. Lipidler nerw dokumalary, gipoderma,
stiydemdirijiler stiydiinde kép mukdarda dusyar.

Kabir ostmliklerin (glinebakar, arahis, zeytun, zygyr, kiinji, soya)
tohum we miwelerinde hem kép mukdarda lipidler dus gelyar.

Lipidlerin diiziimi. Lipidlerin himiki gurlusy hem dirli-diirlidir. Lipidler yag
kislotalary we spirtin konsentrasiya reaksiyasy netijesinde emele gelen efirlerdir (1.11-
nji surat).

Lipidler gurlusyna gora birnage toparlara boltinyar.

Neytral yaglar tebigatda kop yayran lipidler bolup, li¢ sany yag kislotasy we ti¢
atomly spirt - gliserinifi birlesmesinden emele gelen ¢ylsyrymly efirlerdir. Yaglar otag
temperaturasynda gaty ya-da suwuk yagdayda bolyar.

Lipid
Mumlar

Fosfolipidler
Glikolipidler
Steroidler
Holesterin

O

il

C—R

i

S +3H,C
c—Rs

gliserin yag kislotalary yag molekulasy

1.11-nji surat. Gliserin we 3 molekula yag kislotasyndan yag molekulasyny1 sintezlenmegi
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Mumlar - yag kislota we kop atomly
spirtlerin birlesmeginden emele gelyar.

GGidrofil
basjagaz

Mumlar haywanlaryii derisi we yiiiini, Suw
guslarynn yeleginin mayysgaklygyny we < Q000000 |
suw yokdurmazlygyny lpjin edyar. —|
Osiimliklerde bolsa yaprak, baldak, miwe- X GOO0000
ler Ustiini Ortiip, suw tdsirinden, gurap gal- Suw

Gidrofob
“guyrujak

makdan saklayar.

Fosfolipidler o6yjligin  membranaly ¥}"
diiziimlerini emele getiryar.

Fosfolipidler gurlusy taydan yaglara
menizeydr, emma olaryn molekulasynda bir sany yag kislota galyndysy fosfat kislota-
sy galyndysyna eye radikal bilen calsan. Fosfolipidler 6yjiikk membranalarynyn esasy
diiziim bolegidir.

1.12-nji surat. Fosfolipid molekulasy gurlusy

Fosfolipid molekulasy suwda ereyji-
ligi taydan tapawutlanyan iki bolekden
ybarat: 1) gidrofil polyar “bas” boélegi; 2)
gidrofob uglewodorod zynjyrlaryndan
ybarat “guyruk” bolegi (1.12-nji surat).
Fosfolipid molekulalarynyn gidrofil
“basjaga”zy polyarlanan eredijiler bilen
Ozara tasirlesyar (1.13-nji surat). Fosfo-
lipidlerinn beyle tebigaty olaryn biologik
membranalar gurlusyny sekillendirmekda-
ki esasy roluny belgileyar.

Glikolipidler - lipidlerinn uglewodlar bilen gosulmagy netijesinde emele gelen
maddalar. Fosfolipidler yaly glikolipidler plazmatik membrananyi bir bolegidir. Olar
esasan plazmatik membrananyn dasky lstiinde yerlesen bolup, glikokaliksi emele
getirmekde gatnagyar.

Steroidler. Holesterin ynsan we haywanlar orga-
nizminde 6rdn moéhim rol oynayar. Holesterin steroidi
0yjik membranasynyn esasy diiziim bolegidir. Bowrek
Usti mazinde, jynsy mazlerde  holesterinden steroid
gormonlar sintezlenydr. Seyle hem holesterin D wita-
mini sintezi ticin zerur. Artykmac holesterin organizmde
kabir kesellikleriii rowag¢lanmagyna alyp gelmegi miim-
kin. Meselem, artykmag holesterin gan damarlarynyn di- 1.14-nji surat. Gan 5
warynda toplanyp, olary daraltyar. Bu bolsa ateroskleroz ~damarlarynda holesterinin
keselligine sebap bolyar (1.14-nji surat). toplanmagy

Munda dokuma we organlar, esresi, yiirek myssalarynyn gan bilen {ipjiin
edilmeginiii bozulmagy netijesinde miokard infarkty, insult we basga keselliklerin
rowaglanma howpy artyar. Cekmek, fiziki aktiwliginn yetmezciligi, nddogry iymitlenis
(kop mukdarda we yagly iymitler iymek) we basgalar organizmde holesterin muk-
daryny artdyryar. Steroidler toparyna A, D, E, K yaly yagda ereydan witaminler giryar.

Lipidlerin funksiyalary. Lipidler 6yjlikde kopdiirli wezipeleri yerine yetiryar.

Struktura (gurlusyk materialy) funksiyasyny yerine yetiryan lipidlere 0y-
jiklerin membranaly bdleklerini diiziimine giryan fosfolipidler, holesterin, lipopro-
teinler, glikolipidler mysal bolyar (1.15-nji surat).

yag

1.13-nji surat. Fosfolipid molekulasynyn
yerlesisi: yagda (a) we suwda (b)
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glikolipid fosfolipidleriti
glikoprotein gidrofil “basjagaz”lary

holesterol

integral beloklar periferik belok

foosfolipidleriri
gidrofob “guyrujyk”lary
1.15-nji surat. Plazmatik membrana

Dolandyrys (gormonal) funksiyasy. Bowrek {sti mazinden boliinen
kortikosteroid gormonlar we jynsy mazlerinin estrogen we androgen gormonlary ste-
roidler hataryna giryar we gormonal funksiyany yerine yetiryar.

Energetik funksiya. 1 g yag doly oksidlenende 9,3 kkal ya-da 38,9 K] energiya
boliinip ¢ykyar. Bu uka gidyan haywanlarda yaz we giiyzde toplanyan yag atiyaglaryn-
dan gysda yasayys hadysalaryny saklap galmak li¢in peydalanmak miimkingiligini beryar.
Ostimlik tohumlaryndaky lipidler sinéniii rowaglanmagy iicin energiya cesmesidir.

Mundan dasary, yaglaryii diiziimine giryan uglewodorod zynjyrly yag kislotala-
rynyn oksidlenmeginden kop mukdarda suw molekulalary emele gelyar.

Ayylar gysky uka gitmezinden 611 kop Diiyeler yag Kislotalarynyh oksidlenmegi hasabyna
mukdarda yag toplayar. emele gelyan energiya we suwdan peydalanyar.

Osiimlik yapragynyh iistiini értiiji kutikula diizii- Kit we kiirekayaklylarda deri asagynda galyn yag
mindaki mum 6ésiimlik tarapyndan suwun kop gatlagy toplanyar. Yagyn yylylyk gecirijiligi pes
bugardylmagyndan gorayar. bolany sebapli olary sowukdan gorayar.




I BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA
1.6. Lipidler

Col haywanlarynyn suwa talaby, yumurtgada embrionyn rowaglanmagynda suwa
bolan talap, esasan yag kislotalarynyn oksidlenmeginin hasabyna gandyrylyar. 1 g yag
oksidlenende, ondan 1,05-1,1 1 suw emele gelyar.

Gorag funksiyasy. Deri asty yag kletcatkasy organizmi toksinlerden we mehaniki
tasirlerden gorayar. Lipidler yylylygy erbet geciryanligi sebapli, organizmde yylylygy
saklamaga komek edyar.

Atiya¢ iymit funksiyasy. Osiimlik we haywanlarda yag itiyac halda toplanyar.
Col haywanlary we gysda uka gidyan haywanlarda bedendéki atiyag¢ yag energiya we
suw ¢esmesi bolup hyzmat edyar.

Yagda ereyan A, D, E, K witaminleri fermentlerin koferment bélegini diizyar.

Téaze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Lipidlere himiki hasiyetlenme berin.

2. Lipidlerin diiziim boleklerini aydyn.

3. Osiimlik, haywanlarda haysy dokuma we organlarynda lipidler kép mukdarda
dusyar?

4. Lipidler toparlaryny aydyp berin. Her bir topara mahsus biologik funksiyalar
namelerden ybarat?

5. Name lgin otag temperaturasynda kabir yaglar gaty, basgalary bolsa suwuk hal-
da bolyar? Gaty we suwuk yaglara mysal getirin.

Peydalanmak

1. Yag we fosfolipidleriti gurlusy, hasiyetlerindaki mefizeslikleri hem-de tapawut-
laryny anyklarn.

2. Jedweli dolduryn. Lipidlerin funksiyalaryny olaryn fiziki-himiki hasiyetleri
bilen baglanysygyny disiindirin.

Lipidlerin funksiyalary Lipidlerin hésiyetleri Mysal
Struktura
Energetik

Gorag
Atiyac

Analiz. 1. Sowuk klimat sertinde ya-

}% fr % . sayan haywanlarda deri asty yag doku-

i = malary galyn bolyar. Kabir sdhra we ¢6l

2 haywanlary hem deri astynda kop muk-

I h? darda yag saklayar. Bu haywanlaryi be-

vl & Pi ¥ deninde yaglar nahili funksiyany yerine
s L yetiryar?

. i 2. Name 1gin yaglar oksidlenende

w I%I uglewodlar oksidlenmegine garanda kop

- energiya boliinip ¢ykyar?
Sintez. Azyk oOniumleri diziminda-

- ‘: :l& "'_....."'_‘;H-,_\\Ia j ki yag mukdarynyn artmagyny grafik-

de sekillendirinn. In kop we in kem yag

saklayan ontimleri aydy.
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Bahalamak

1. Osiimlik éyjiigindaki tiyac yagdayyndaky uglewodlaryit mukdary beden gury
massasynynn 90% ini diizyar. Haywanlar bedeninde esasy atiya¢ yaglar seklinde
saklanyar. Muny nadip bahalamak miimkin?

2. Tejribede itin naharyna dirie 6siimlik yaglary gosup berildi. 2 aydan soi it bede-
nindéki yaglar diziim taydan 6simlik yaglaryndan tapawutlanmandygy anyklandy.
Tejribeden nahili netije gykarmak miimkin?

1.7. BELOKLAR

Dayang bilimleri synan. Adam bedenindaki beloklar nahili ahmiyete
eye? Nahili iymit 6niimleri beloklara bay bolyar?

Belok (protein)lar o6yjligin esasy gurlusyk materialydyr, olar her
bir janly organizmde bar. Beloklaryn her biri 6ziine mahsus gurlus we
funksiyalara eye. Beloklar esasan uglerod (C), wodorod (H), kislorod (0),
azot (N) we kiikiirt (S)den ybarat.

.....

maddanyn yarysyndan kopilni diizyar. Beloklar - aminokislotalardan
diiziilen polimerlerdir. Beloklar iymit sindiris hadysasynda dargap erkin
aminokislotalary emele getiryar. Bu aminokislotalardan organizm 6yjiikleri ticin zerur
beloklary emele getirmekde peydalanyar (2-nji shema).

radikal alanin walin sistein
= 3 H H H H
2 | G M=M= _c.;.':' |-|—l!|—!f:—-:.r"’mI M= —-Ltr":::I
S H=N—-C—C—0H X x5 “oH “on “oH
S) S) H=C=H H=C=H
£ | - 8 = :
£ H H O Es s M= CEH He—H H
[q¥]

.

1.16-njy surat. Aminokislotalaryn gurlusy we gorniisleri

AminoKislotalar. Aminokislotalar belok molekulalarynyin monomerleri hasaplanyar.
Aminokislotalar aminotopar (NH,) we Kkarboksil topar (COOH)a eye organiki birlesme-
lerdir. Aminokislotalar bir-birinden radikallary bilen tapawutlanyar. Radikallaryn 6ziine
mahsus hususyyetleri aminokislotalaryn hasiyetlerini belgileyar we belok molekulalary

funksiyalarynyn esasy hasaplanyar (1.16-njy surat). 3-nji jedwel
Aminokislotalaryn ady | Gysgaldylany | Aminokislotalaryn ady | Gysgaldylany
Alanin Ala Leysin Ley
Arginin Arg Lizin Liz
Asparagin Asn Metionin Met
Asparagin kislota Asp Prolin Pro
Fenilalanin Fen Serin Ser
Gistidin Gis Sistein Sis
Glisin Gli Tirozin Tir
Glutamin GIn Treonin Tre
Glutamin kislota Glu Triptofan Trp
[zoleysin Ile Walin Wal

Aminokislotalaryn gorntisleri 150 den gowrak, emma tebigy beloklary emele
getirmekde dirie 20 diirli aminokislota gatnasyar. 3-nji jedwelde su aminokislotalaryn
doly we gysgaldylan atlary getirilen.
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2-nji shema
erkin aminokislotalar
iymit diizi-  iymit sifidiris ! o
mindakiami- ______ oksidlenmek beloklar
kislotal

nokislotalar CO, . — ~

NH, energiya

H,0

Beloklaryn gurlusy. Bir aminokislotanynn aminotopary (NH,) basga amino-
kislotanynn karboksil topary (COOH) bilen o6zara tasirlesip, bir molekula suw
boliinmeginini hasabyna aminokislotalar bir-biri bilen birikydr. Munda aminotopar
galyndysynyn azot atomy we karboksil topar galyndysynyn uglerod atomy arasynda
emele gelen kowalent baglansyga peptid baglanysygy diyilyar (1.17-nji surat). 1ki
sany aminokislotadan ybarat birlesme dipeptid, 10 dan gowrak aminokislota
we miinlap aminokislota galyndylaryny 6z icine alan polipeptidlerdir.

Beloklar aminokislotalarynn anyk tertibinde yerlesen yzygiderliginden ybarat
bolup, su tertip belogy kodlayan DNKdaky nesillik maglumatlary - gen strukturasy
bilen bellenilyar. Belok molekulasynda aminokislotalaryn yerlesis tertibi gérniisin
liytgemeyan hasiyetidir.

H H H O M
H 0 H 0 H (§
Rhl L F + RI'-I C l;ff .hl'-l ] i N—{ r;:? + H.O
-lu--- - - - L ¥ .-
e Q\DH W L ou HIJ i HCIH z
peptid
R R baglansyk H R

. suwunl kondensasiyasy
1.17-nji -surat. Aminokislotalaryi 6zara birlesmegi

Bir gorniise degisli organizmlerde dus gelyan beloklar 6rdan kép we kopdir-
li bolup, her bir belok 6zline mahsus aminokislotalar yzygiderliginden ybarat we
dirli funksiyalary yerine yetiryar. Sonun bilen birlikde her diirli gérnise degisli
organizmlerde birmenzes wezipani yerine yetiryan beloklar bar. Emma bu beloklar
aminokislotalar yzygiderligi bilen tapawutlanyar.

Biz elipbiydaki harplar kdmeginde koplap s6zler diizyaris. Edil sunun yaly 20 diirli
aminokislota komeginde diiziiminddki aminokislotalaryn sany we olaryn tertibi bilen
bir-birinden tapawutlanyan koépciilik beloklary emele getirmek miimkin.

Awtotrof organizmler fotosintezin ilkinji éntimleri we diiziiminde azot bolan organiki
ddl birlesmelerden ézlerine zerur bolan dhli aminokislotalary sintezleydr. Geterotrof
organizmler iicin aminokislotalaryrn ¢cesmesi iymit hasaplanyar. Adam we haywanlarda kdbir
aminokislotalar metabolik oniimlerden sintezlenmegi miimkin. Beyle aminokislotalar
calsylyan aminokislotalar diyilydr. Adam we haywanlar kdbir amonikislotalary basga organiki
maddalardan sintezldp bilmeydrler we bu tayyar yagdayda iymit diiziiminde kabul edilyiir.
Bu aminokislotalar ¢alsylmayan aminokislotalara diyilydr. Calsylmayan aminokislotalaryn

......

Nomerler gaytalanmazlyk serti bilen 1, 2, 3, 4, 5 no- Gaytalanmayan kombinasiyalar
merlerinden 120 sany bas hanaly san yasamak miim- ®e®

kin. Birinji nomeri saylamagyn bas usuly, ikinjisini
saylamagyn dort usuly, liclinjisini saylamagyn li¢ usuly,
ikinjisini saylamagyn iki usuly we birinjisini saylamagyi
bir usuly bar. Umumy sany 5e4e3¢21 = 5! = 120. Yokar-
daky sert esasynda 20 diirli aminokislotadan nage diirli
belok diizmek miimkin?

n=3
P,=3!=1-2-3=6

o090
L L LN X
29000
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J&S8U

Birlenji struktura

Beloklaryn gurlus derejeleri.

Belok molekulasynda peptid baglary arkaly
baglanan aminokislota galyndylarynyn anyk yzygi-
derlikde yerlesmegi onun birlenji strukturasyny
belgileyar. Birlenji struktura esasynda basga
strukturalar emele gelyar. Birlenji struktura belo-
gyn seklini, hususyyetlerini we biologik funksiyala-

ryny belgileyar.

Polipeptid zynjyry biikiiliji, elastik
molekula bolup, bir nice durli ginislik-
daki sekilleri (konformasiyalary) emele

" getiryar. Oyjiik beloklary mélim konfor-
‘E! masiyada funksional yagdayda bolyar.
g i T 2 _‘:E..E Belok zyqjyrynda peptid,baglansygyny
[T J,;Jv: £ x Ne gt 1 emele getirmekde gatnasyan NH we CO
H ; el z'"'ﬂ H ‘l toparlary wodorod baglansyklar arkaly
H R gy 0 1‘ birlesmeginden alfa spiral seklindaki
™ b ey - .,E-—!«.i_t S t":.'t' ikilenji struktura emele gelyar. Spiralyn
o N § M b i: &  bir halkasynda yerlesen -NH toparlary
4 H hemde spiralyn beyleki halkasynda yer-
L 2 lesen CO toparlary arasyndaky koplap
Ikilenji struktura wodorod baglanysygy hasabyna bu
struktura durnuklydyr. =
Beloklaryn ti¢lenji strukturasynyn durnuklylygy wodorod 2 &
baglansyklardan dasary ion, disulfid we gidrofob baglansyklar "',; \/ A
bilen {ipjin edilyar. Beloklaryn tglenji strukturasy, spiral .,ﬂ__:-..f*-..}ﬁ'ﬂ

gorniisindaki polipeptid zynjyrynyn ginislikde globulyar (sar ﬂ'\_"' My
- . ey o VAU
sekilli) struktura emele getirmegi bilen belgilenyar. ) -
Uclenji struktura

Dortlenji struktura iki ya-da ondan artyk,

bir-birinden 6zbasdak sintezlenen polipeptid sub-

& a birliklerin birlesmegi bilen belgilenyar. Meselem,

s gemoglobin 2 sany a-subbirlik (141 sany amino-

& kislota galyndysy) we 2 sany -subbirlikden (146

sany aminokislota galyndy) ybarat. Her bir sub-

birlik demir atomyna eye gem molekulasy bilen
Dortlenll Struktura baglanan_

Beloklaryn hisiyetleri.

Beloklar diirli faktorlar, meselem, yokary temperatura, agyr metallar tadsirinde tebi-
gy gurlusy we hasiyetlerini tiytgedyar. Birlenji strukturasyny saklan yagdayda diirli
faktorlar tasirinde belogyn tebigy gurlusynyn bozulmagyny denaturasiya diyip atlan-
dyrylyar. Meselem, yumurtganyn bismegi we siiydiini yylamak prosesi (1.18-nji surat).

Denaturasiya netijesinde belok molekulalarynyn ginislik strukturasynyn durnuk-
lygyny lipjiin edydan wodorod, ion, disulfid we gidrofob baglansyklar tiziilyar. Netijede
belogyn dortlenji, tiglenji we ikilenji strukturalary, belogyn biologik aktiwligi, ereyjiligi
yityar. Denaturasiya koplen¢ gaydymsyz prosesdir. Kdbir yagdaylarda faktoryn gysga
tasirinden son belok tebigy yagdayyny diklemegi miimkin. Bu hadysa renaturasiya
diyilyar (latynca re - “tizelenmek”). Yayylan polipeptid zynjyry 6z-6ziinden spiral
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= S — 3%8%5%{%2 Lukm:?m.(;ylykda denatul:asi)'ra—
“gzp-:; e, ¥ e===gajdymsyz - dan medisina esbaplaryny yokary

& el denaturasiya temperaturada sterillemek maksa-
jtiw belok fjir;i?{,ajgy]f 4, dynda peydalanylyar. Etil spirti, fe-

nol we hloramin yaly denaturasiya
ediji serisdelerden dezinfeksiya ligin
antiseptik sypatynda peydalanylyar.
Ondan dasary deri sikeslense yod
ya-da spirtli ergin bilen isleg be-
liyar.

R—=—G% S
aktiw belok denaturasiya dusan gaydymly  gyzdyrylan siiyt

belok denaturasiya
1.18-nji surat. Denaturasiya prosesi

seklinde towlanyp, ti¢lenji strukturasyny dikleyar. Bu belogyn ginislik strukturalary
onun birlenji strukturasy yagny aminokislota galyndylarynyn yzygiderliligi bilen bel-
gilenyandigini ariladyar.

Beloklaryn funksiyalary

Belok i
ey Mysallar Funksiyasy
alllaen Blr‘l??dlrl]l dokuma (stink, sinir, gemirgek) lara berklik
Kt beryar.
f)trluklura Keratin Stiydemdirijiler yiini, dyrnagy, gus yelekleri, reptiliyalar
cloxlary tennelerinin diiziiminde bolyar.
Tubulin Oyjiikddki mikronayjagazlaryh gurlusyk materialy.
. Organizme giren del madda - antigen, meselem, bakte-
Antitelo D L ;
Goran riya, komelekleri zyyansyzlandyryar.
Y3 Fibrinogen |Gan lagtalanmagyny iipjlin edyar.
beloklary Wi likasiy bloklayan beloklary ~aktiw-
Interferon irus replikasiyasyny bloklayan beloklary aktiw
lesdiryar.
Demalys | Gemoglobin |Onurgaly haywanlaryn ganynda O, bilen birlesyar.
beloklary | Mioglobin |Myssalarda O, itiyac halda toplayar.
Transport | Membrana |Membrana arkaly maddalaryn aktiw we passiw trans-
beloklary beloklary |portyny lipjiin edyar.
Hereket Aktin Miofibrillalar diiziimine giryar, myssalaryn gysgarmagy-
beloklary Miozin ny upjin edyar.
. d Amilaza Krahmaly maltoza cenli dargadyar.
ermentier Pepsin Asgazanda beloklary dargadyar.
. Bagyr we  myssalarda  glyukozadan  glikogen
Insulin o
Gormonlar emele gelmegini Upjiin edyar.
Somatotropin | Gipofizin 61nki béleginden boliinip ¢ykyan 6siis garmony.
Atiyag Yumurtga | e iy
beloklar albumini Yumurtga 6yjiiginin dtiyac belogy.
Reseptor R G?z" t(?r pel:flesmdakl goriis pigmenti rodopsinin
beloklar diizimine giryar.

Téze bilimleri peydalanyn
Bilmek we diisiinmek

1. Belogyn birlenji strukturasyny saklan yagdayda, tebigy gurlusynyn bozulmagy
nahili atlandyrylyar? Belogyn tebigy yagdayynyi yitirilmegine nahili faktorlar tasir
edyar?
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2. Fibrillyar beloklar globulyar beloklardan nahili tapawutlanyar? Fibrillyar we
globulyar beloklara mysallar getirin.

3. Beloklaryn esasy biologik funksiyalaryny aydyn, degisli mysallar getirin .

4. Fermentler ndme? Name ti¢in 0yjiikdaki biohimiki hadysalaryn kabirleri olar gat-
nasmazdan amala agsmayar?

5. Beloklaryn struktura derejelerini aydyp berin. Nahili himiki baglansyklar belok
molekulalarynyn struktura derejelerini belgileyar?

Peydalanmak

1. Jedweli dolduryn.

Birlenji
Ikilenji
Uclenji
Dortlenji

2. Jedweli dolduryn.

Fibrinogen
Keratin
Gemoglobin
Amilaza
Miozin
Interferon
Mioglobin

Analiz

1. Fermentlerin 6ziine mahsuslygy nimede? Name li¢in fermentler temperatura, pH
we basga faktorlaryn difie malim diapazonynda aktiw isleyar?

2. Name tg¢in beloklar energiya cesmeleri sypatynda diiie ekstremal yagdayda yag-
ny oyjukde uglewod we yaglaryn atiyajy gutaranda peydalanylyar?

Sintez. Gosmaca cesmelerden peydalanyp calsylmayan aminokislotalara eye 6niim-
lerinl jedwelini dolduryn.
Walin
[zoleysin
Leysin
Lizin
Metionin

Bahalamak. Hazirkizaman agrohimiyanyn esas¢ylaryndan  Fen Wal Tre [le
biri nemis himigi Yustus fon Libih ilkinji bolup, minerallary islap
cykarmak we olardan agronomiyada peydalanmagy rowaglan-
dyrmaga diirtgi bolan 6stimlikleriii mineral iymitlenisi nazaryye-
tini islap ¢ykan. Ol medeni 6stimliklerin hasyldarlygy toprak diizii-
minde kem mukdarda bolyan minerallara baglydygyny anyklan.
Amala asyrylan isler arkaly alym 1840-njy yylda mohiim ekologik
-ykdysady kanunyny sekillendiryar. Internet materiallaryndan
peydalanyp bu kanunyn mazmunyny aminokislotalara gollai.

Met Liz Trp Ley
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1.8. AMALYIS.
BIOLOGIKI INFOGRAFIKA DUZMEK

Maksady: biologiya degisli maglumatlar infografikasyny diizmek we hodiirlemek.

® 10 ®

gaynadylan GOz i is) en]lgl 1. buzlanan yagdayda

Isin yerine yetirilis tertibi:
1. Infografika ligin tema saylan.

2. Infografika maksatlaryny anyklar.
3. Infografika iicin maglumatlar

toplan. o .
4. Toplanan maglumatlary tertipli @) tebiey yagdayda ligin zerur [ Imydam iyme

yerlesdirmek g salat yagdayda 10 sany oniim D@ witaminler
5. Infografika dizayny iistiinde islemek. —

Infografika - bu ¢ylsyrymly mag-
lumatlary auditoriya tiz we diisniikli
sekilde yetirmage goniikdirilen mag-
lumatlar ya-da ideyalar wizualizasiyasy.
Teswirlerden dasary infografika seris-
delerine grafikler, diagrammalar, she-
malar, jedweller, kartalar, sanawlar gir-
yar.

Infografika - bu gecilen temanyn
mazmunyny tiz disinmek miimkingili-
gini beryan minimal gosmaca tema eye
teswirler we diagrammalar toplumydyr.
Talimde okuw materialyny yatda sakla-
mak lgcin infografikadan asakdaky
maksatlarda peydalanylyar:

e temany tiz agmak;

e ¢cylsyrymly hadysalary diisiinmek;

e barlag netijelerini we sorag maglumatlaryny hodiirlemek;

 uzyn makala ya-da hasabaty umumylasdyrmak;

e islendik 6ntimin diirli wariantlaryny denesdirmek;

e problemalar barada habardarlygy artdyrmak ya-da ideyalary hodirlemek.

e 2 ke e Maglumat infografikasyny
doretmek boyunc¢a maslahatlar:

o -q:‘-* e Her bir boliime hodiirlenen
i - maglumatlaryn manysyny anyk
Ve Ea aiiladyan sozbasy saylan;
o _‘i; e Maglumatlary okamak onay-
" ly bolmagy ti¢in boliimleri nomer-
""E lan;
By j# ‘. ' ' e Okuwgylarynn iinsiini 6ziine

cekmek ticin renikler wizual ele-
mentlerini gorniislerini we olaryn
ugruny lUytgedin;

e Maglumatlary piktogramma
we teswirler bilen ariladyn.

[-ATE T ﬁ,
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1.9. NUKLEIN KISLOTALAR

Dayang bilimleri synan. Janly organizmlerin nesle gegcijilik we
uytgeyjilik, kopelis we rowacglanmak hasiyetlerini amala asyryjy me-

hanizmler hakynda pikirinizi aydyn.

Ahli janly organizm-
ler nesillik maglumatlary
saklamak we kopelis arkaly
nesillere gecirmek hasiye-
tine eye. Janly organizm-
lerin alamat we hasiyetleri
onunn beloklary diiztimine
bagly. Oyjiik beloklarynyi
strukturasy we diizliminin
nesilden-nesle gecmegini

ZamanagoOy biologiya ylmynyn
ylmy gazanglaryna esaslanyp, aka-
demik M. W. Wolkensteyn yasayys
diisiinjesine asakdaky tarypy berdi:
“Yerde bar bolan janly organizmler
biologik polimerler - beloklar we nuklein kislotalardan
diiziilen agyk, 6z-6ziini dolandyryan we 6z-6ziini kopeldi-
ji sistemalarydyr”. Belok we nuklein kislotalaryr haysy hu-
susyyeti yasayys dlistinjesinirt mazmunyny agyp berydr?

Nuklein kislota

Nukleotid

Matrisa

DNK, RNK
Nukleozid
Cargaff diizglni

nuklein kislotalar tpjiin edyar. Nuklein kislotalar genetik maglumatyn maddy genetik
dasayjylary, janly organizmler gurlusy we metabolik isjeriliginini programmalayyn tip-

jun edilmegidir. DNK we RNK ahli janly organizm-
lerin oyjiklerinde bolup, nesle geciji maglumaty
saklamak, nesilden-nesle gecirmek funksiyalaryny
yerine yetiryar.

DNK eukariot ¢yjiikler yadrosynda, seyle hem mi-
tohondriya we plastidlerde bolyar. RNK esasan sito-
plazmada yerlesen bolup, bélekleyin yadroda, plas-
tid we mitohondriyalarda hem dusyar. Prokariotlar
oyjiklerde, DNK we RNK sitoplazmada yerlesen.

Nuklein kislotalar polimerler bolup olar, mono-
merleri nukleotidler hasaplanyar. Her bir mononuk-
leotid 3 sany komponentden diiziilen: azotly esas,
monosaharid, fosfat kislotasynyn galyndysy (1.19-
njy surat).

Azotly esaslar gurlusyna goéra purin we pirimi-
din esaslaryna bdliinyar. Purin esaslary alty we
basburcly iki sany halkanyn birlesmegi netijesinde
emele gelyar. Pirimidin esaslary dine bir alty burgly
halkadan ybarat.

Purin esaslarynyn 2 hili gérniisi - adenin (A) we
guanin (G) we pirimidin esaslarynyn 3 hili gérniisi
- sitozin (C), timin (T) we urasil (U) bar. DNKda ade-
nin, guanin, sitozin we timin azotly esaslaryny 6z
icine alan nukleotidler; RNK diiziiminde adenin, gua-
nin, sitozin we urasil azotly esaslaryny 0z icine alan
nukleotidler bar.

Nuklein kislotalarynyn atlandyrylysy olaryn esa-
sy diiziim boleklerinden biri - pentozalar bilen bagly.
RNK nukleotidlerinin diiziimine riboza, DNK nukleo-
tidlerinin diiziimine dezoksiriboza giryar.

HOCH 5,
.__.-' "
&

OH H

dezoksiriboza
(DNK)

purin
esaslary

adenin

(DNK, RNK)
e

N, e H
- s M
H—§
K - hng

guanin
(DNK, RNK)

L4
Qi =}

il

fosfat topary
(DNK, RNK)

oM HOCH, 0. o

CH OH

riboza
(RNK)

pirimidin
esaslary

MH,

oW H
2]
sitozin
(DNK, RNK)

L

H u
T e

urasil
(RNK)

1.19-njy surat. Nukleotidlerin diiziimi
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DNK diiziimine giryan nukleotidler dezoksiribonukleotidler, RNK diiziimine giryan
nukleotidler ribonukleotidler diyip yoredilyar.

Nukleotidlerin ii¢iinji diiziim bolegi fosfat kislota galyndysydyr (HPO,*). Bu moleku-
la DNK we RNKa kislotalyk hasiyetini beryar.

Nukleotid sintezi hadysasynda azotly esas we pentoza glikozid baglanysygy arkaly
baglanyp, nukleozid emele getiryar. Nukleozide fosfat kislotanyii birikmegi netijesinde
nukleotid emele gelyar. Nukleotidler DNK weRNK molekulalarynyn struktura birlikleri
bolup hyzmat edyar (1.20-nji surat).

Q

[}
H | H | !
"N M, azotly W [ 1| azotly
'L\ esas I-‘\ esas
: efir -

Vi '5|'"'*- baglanysyk

4 glikozid
NOCH glikozid (O—P—O—CcH, o baglanysyk
| baglanysyk \, | ;" |l
pentoza | —— ; '
fosfat o W pentoza
L o3 A topary oH M

1.20-nji surat. A-nukleozid; B-nukleotid

Ahli janly organizmler DNK molekulalary birmefizes
gornlisdaki nukleotidlerden diiziilen. Janly organizmler
oyjuklerinde nukleotidleriii gorniisleri hem birmenzes
bolsa-da, olaryn tertibi we sany bir-birinden tapawut-
lanyar. Esasan su hasiyet janly organizmler kopdiirlili-
ginin esasy faktorydyr.

DNKda hem, RNKda bir nukleotidin fosfat topary bas-
ga nukleotidin pentozasyna fosfodiefir baglanysygy arkaly
baglanyp, uzyn polinukleotid zynjyrlaryny emele getiryar.

Polinukleotid zynjyrynyn bir ujy 5’-sonly diyilse, ikin-
tidlerin yzygiderlilikde yerlesmegi onuii birlenji struktu-
rasyny diizyar.

DNK-nyn gurlusy we funksiyalary. DNK molekulasy
bilelikde sag tarapa towlanyp, gosa spiral emele getiriji
iki sany polinukleotid zynjyrlardan ybarat. Bu zynjyrlar

- bir-birine antiparallel bolup, biri 3" uglewod bilen basla-
nyp, 5 uglewod bilen gutarsa, ikinjisi 5" uglewod bilen
baslanyar we 3" uglewod bilen gutaryar. Purin we pirimi-
din esaslary spiral icinde yerlesyar (1.21-nji surat). Bir
zynjyryn purin esasy we ikinji zynjyrynyn pirimidin esa-
sy bir-biri bilen wodorod baglanysygy arkaly baglanyp,
komplementar jiibiitlerini emele getiryar.

Adenin we timin arasyndaky iki wodorod baglany-
sygy emele gelse, guanin we sitozin arasynda ili¢ sany
wodorod baglanysygy emele gelyar (1.22-nji surat).

Spiralyfi 1 sany oramy=3,4 nm

Diametr ~ 2 nm
Spiralyn doly bir tegelegi 10 jiibtit nukleotidi 6z i¢ine 1.21-nji surat. DNK

alyar, onun uzynlygy 3,4 nm. molekulasynyti gurlusy




I BAP. MOLEKULYAR BIOLOGIYA

Azotly esaslar komplementarlygy DNK-nyin nesle
geciji maglumatyny saklamak we nesilden-nesle
gecirmek wezipesinin himiki esasy hasaplanyar. Nuk
leotidlerin yzygiderligi saklananda nesle geciji mag-
lumat nesilden-nesle yaliyssyz gegirilyar. Islendik 6y-
jugin DNK-sy su organizmin ahli beloklarynyn gurlusy
baradaky maglumaty kodlayar.

1950-nji yylda amerikan alymy E. Cargaff we onun
egindesleri DNK molekulasynyn diiziimini 6wrenip,
sonllukda Cargaff diizglinleri diyip atlandyrylyan asak-
daky kanunyyetleri girizdiler.

1. DNK molekulasyndaky adeninlerin sany timinler
(A=T) sanyna, guaninler sany bolsa sitozinler sanyna
(G=C) den.

2. Purinli azotly esaslar sany pirimidin azotly esas-
lar sanyna den (A+ G=T + C).

3. Adenin we sitozin nukleotidlerinini umumy sany
timin we guanin nukleotidlerinii umumy sanyna den
(A+C=T+Q).

Bu acys DNK-nyn ginislik strukturasyny we onun
nesle geciji maglumatyny bir nesilden ikinji nesle
gecirmekdaki roluny anyklamaga komek etdi. Cargaff
diizgiinleri we DNK molekulasynyn ginislikdaki gurlusy

1.9. Nuklein kislotalar

’.tlmln (T)

W

.-""".-I-"\-\.\,
0

adenin (A) i

@ sitozin (C)
H

Wl
H

H\d'-'j"“i/""

f“‘-”x‘ H‘x

fm

H guanin (G) e
1.22-nji surat. Azotly esaslaryn
komplementar jiibiitleri

baradaky inlis biofizigi M.Uilkins tarapyndan alnan maglumatlara esaslanyp 1953-nji

yylda amerikan alymy ]. Uotson we angliyaly biolog F. Krikler DNK molekulasynyn ti¢

o0lcegli struktura modelini teklip etdiler. DNK molekulasynyn modelini islap ¢ykan.
RNK-nyn gurlusy we funksiyalary. RNK molekulalarynyi gurlusy kop tarapdan

DNK molekulalarynyn gurlusyna menzeyar.
Emma bir hatar moéhiim tapawutlar hem
bar. Malim bolsy yaly, RNK molekulalaryn-
da dezoksiriboza ornuna riboza, timin (T)
ornuna urasil (U) bolyar. RNK molekulalary
bir zynjyrly bolyar. RNK zynjyrynda komple-
mentar nukleotidler bir-biri bilen wodorod
baglanysyklaryny emele getiryar.

Oyjiikde bir nice gorniisdiki RNK bo-

lup, olar molekulalaryn olgegleri, gurlusy we —

funksiyalary bilen tapawutlanyar. RNK-nyn =
ahli  gorniisleri DNK zynjyrlaryndan biri-
nifi malim boleklerinde sintezlenyar. Beyle &
sinteze matrisaly sintez diyilyar, ¢iinki DNK G- -A
molekulasy RNK molekulalaryny sintezlemek
licin matrisa (yagny galyp) hasaplanyar.

Ribosomal RNK (rRNK) oyjukdaki ahli

RNK-nyn 80%-ini diizyar. rRNK molekulala- antikodon
halkasyss "y M

ry mahsus beloklar bilen birlesyar we riboso-
malary- aminokislotalardan beloklar sintez-
lenydn organellalary emele getiryar.

aminokislota

P

:

e B 6 )

T halka
o=y

. 4 — LT 8
PeESae -GG,

P
g
& 1

[ Rl |
Sy,

1.23-nji surat. tRNK-nyn gurlusy
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Transport RNK (tRNK) ahli 6yjiilk RNK-larynyn takmynan 15%-ni diizyar. tRNK
molekulalary deniesdirende kici (ortaca 80 sany nukleotidden ybarat). tRNK moleku-
lasynyn icinde wodorod baglansygyn emele gelmegi arkaly tRNK molekulasy “yorunja
yapragy” diyip atlandyrylyan ginislik strukturasyna eye (1.23-nji surat). tRNK nyn wezipe-
si aminokislotalary ribosomalara gecirmek we belok sintezi hadysasynda gatnasmagydyr.

Informasion ya-da matrisa RNK (iRNK, mRNK) o6lcegi we strukturasy taydan
kopdiirli bolyar. iRNK molekulalary malim bir belogyn gurlusy hakynda maglumaty
saklayar. Ribosomalarda belok sintezi hadysasynda iRNK galyp - matrisa wezipesi-
ni yerine yetiryar, sonuii ticin belok biosintezi hem matrisaly hadysadyr. Ahli RNK
gornuslerinin funksiyalary belok sintezi hadysalary bilen bagly.

Taze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Replikasiya, transkripsiya sozleriniin manysyny diisindirip berin.
2. DNK we RNK-ny1 sintezi mehanizmini diistindiri.

3. Genetik kod ayratynlyklary ndmelerden ybarat.

4. Belok sintezinde ribosomalar nahili funksiyalary yerine yetiryar.
5. tRNK-ny1i belok biosintezindaki funksiyasyny diistindirii.
Peydalanmak

1. DNK-nyn bir zynjyry esasynda ikinji zynjyryny sintezlan.

DNK-ny1i 1-nji A|lT|G|C|lA|A|]C|C|G|T|T]|A
Zynjyry
DNK-nyn 2-nji
Zynjyry

2. Barlaglar netijesinde iRNK diiziiminde 34% guanin, 18% urasil, 28% sito-
zin, 20% adenin bardygy anyklandy. Su iRNK iicin matrisa bolan DNK diiztimindaki
nukleotidlerin % lerini anyklan.

Analiz. DNK we RNK gurlusyny deniesdirin we jedweli dolduryn.

Hasiyetleri DNK RNK
Oyjiilkde dusmagy

Funksiyasy

Polipeptid zynjyry

Uglewodlary

Purin esaslary

Pirimidin esaslary

Sintezlenmegi
Sintez. DNK we RNK modelini ¢yzyn. Modelde nukleotidleri dort dirli renkde
anladyn. Fosfodiefir, wodorod baglanysyklary gorkezin.

Bahalamak. Barlagcyda birmenzes uzynlykdaky ti¢ sany DNK molekulasy bolyar.
Maélim bolsy yaly, birinji iilgide timin nukleotidleri (T) mukdary nukleotidlerin
umumy sanynyn 20%-ini, ikinjisinde 36%, ti¢iinjisinde 8%-ini diizyar. Barlagcy DNK
tlgilerini gyzdyryp baslayar, temperaturany yuwasjadan artdyryar. Bu yagdayda
komplementar zynjyrlar bir-birinden béliinip baslayar. Bu hadysa DNKnyn eremegi
diyip aydylyar. Ilki haysy ilgi we in sonunda haysy iilni ereyar? Munun sebdbi na-
mede?
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1.10. AMALY IS. DNK WE
RNK GURLUSYNA DEGISLI MESELELER COZMEK

Maksady: DNK we RNK gurlusyna degisli meseleler ¢6zmek usullaryny éwrenmek.

Nuklein kislotalar polimer bolup, olaryn monomerleri nukleotidler hasaplanyar.
Her bir mononukleotid 3 sany komponentden diiziilen.

Isin yerine yetirilis tertibi:
1. DNK we RNK-ny denesdirmek;

2. DNK we RNK gurlusyna degisli I ﬁ
meseleler ¢ozmek usullaryny 6wrenmek; 4

3. DNK we RNK gurlusyna degisli I I
mesele cozmek; _ ”"4-;"_

4. Netije.

":-:)‘!

ek ®
!

1. DNK we RNK-ny denesdirmek.

2. DNK we RNK gurlusyna degisli mesele ¢6zmek usullaryny 6wrenmek.

1. DNK molekulasy fragmenti 3 500 nukleotidden ybarat. Su DNK molekulasy frag-
mentiniii uzynlygyny molekulyar massasyny anyklai.

Cozmek: 1) Malim bolsy yaly, DNK molekulasy iki zynjyrdan ybarat bolup,
komplementar nukleotidler jlbiit bolup yerlesyar. Sunlukda iki zynjyry diizyan
nukleotidler umumy sanyny 2-a bélmeli: 3 500 : 2 =1 750 sany nukleotid.

2) Iki nukleotid arasyndaky uzaklyk 0,34 nm-i dlizyar. Sonlukdan, DNK molekulasy
fragmentinin uzynlygyny anyklamak iicin nukleotidler sanyny olar arasyndaky ara-
lygynt uzynlygyna képeltmeli 1750 x 0,34 =595 nm

3) DNK fragmenti molekulyar massay nukleotidler sanynyii 1 sany nukleotid agyr-
lygyna kopeltmek hasylyna deii (1 sany nukleotid agyrlygy takmynan 345 g/mol):

3500x345=1207 500 g/mol

Jogaby: 3 500 nukleotidden ybarat DNK fragmentinin uzynlygy 595 nm, agyrlygy
bolsa 1 207 500 g/mol-a der.

2. DNK fragmentinin uzynlygy 544 nm-e den bolsa, onun diizlimind&ki nukleotidler
sanyny anyKklarn.

Cozmek: 1) DNK molekulasynda iki nukleotid arasyndaky uzaklyk 0,34 nm-e
dendigini hasaba alyp, onia giryan nukleotidler sanyny anyklamak ii¢in fragment uzyn-
lygyny 0,34-e bolmeli: 544 : 0,34 =1 600 sany nukleotid.

2) DNK molekulasy iki zynjyrdan ybaratdygyny hasaba alyp, payy 2-a kopeltyaris:

1600 x 2 = 3 200 sany nukleotid.
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Jogaby: uzynlygy 544 nm bolan DNK molekulasy diiziiminde 1600 jiibiit ya-da
3200 sany nukleotid bolyar.

3) DNK molekulasy fragmenti 5 760 sany nukleotidden ybarat bolup, solardan si-
tozin nukleotidleri sany 1 125-e den. Berlen fragmentde adenin, timin, guanin nukleo-
tidleri sanyny anyklan.

Cozmek: komplementarlyk diizgiinine gora DNK molekulasynda A=T, G=C. Suna
gora sitozin nukleotidleri sany 1 125 bolsa, guanin nukleotidleri sany hem 1 125
sany bolyar. Adenin we timin nukleotidleri umumy sanyny anyklamak tgin:

1) 1125x2 =2 250 (C+G);

2)5760-2250=3510 (A+T);

3)3510:2=1255(Aya-daT).

Jogaby: 5 760 nukleotidden ybarat DNK molekulasy diiziiminde 1 125 sany sitozin
nukleotidleri bolsa, guanin nukleotidleri sany hem 1 125 sana den bolyar. Adenin we
timin nukleotidleri sanynyn jemi 3 510 bolup, olaryn her biri 1 255-e den.

4. Berlen DNK molekulasy fragmentinddki wodorod baglansyklaryn sanyny anyk-
lan:

CCGAGTATTTATAGTGACT

Cozmek: 1) DNK molekulasy iki zynjyrly bolup, wodorod boglanysyklary iki zyn-
jyrdaky komplementar nukleotidleri 6zara baglayar. Su sebapli deslap berlen zynjyra
komplementar DNK zynjyryny dizyaris:

CCGAGTATTTATAGTGACT

GGCTCATAAATATCACTGA.

2) G we C arasynda 3 sany, A we T arasynda 2 sany wodorod baglanysyklary bar-
dygyny hasaba alyp, wodorod baglansyklarynyn sanyny anyklayarys. Fragmentde 12
sany A-T jibiitligi bolyar, sonun ticin: 12 x 2 = 24; G-C jibiitleri bolsa 7 sany, sonun
lgin: 7x3=21;24+21 =45

Jogaby: Berlen DNK fragmentinde 45 sany wodorod baglanysygy bolyar.

5. DNK molekulasy 6 000 sany nukleotidden ybarat bolsa, doly aylaw sanyny ta-
pyn.

Cozmek: DNK spiralyndaky 1 sany aylaw sany 10 jiibiit nukleotidden ybarat. Ber-
len zynjyrdaky 6 000 nukleotid 3 000 jiibiitini emele getiryar. Sol sebapli doly aylaw-
lar sany: 3 000 : 10 = 300.

Jogaby: 6 000 nukleotidden ybarat DNK zynjyrynda 300 sany doly aylaw bolyar.

3. DNK we RNK gurlusyna degisli meseleler ¢cozmek.

1. DNK molekulasy fragmenti 6 000 nukleotidden ybarat. Su DNK molekulasy frag-
mentinii uzynlygyny anyklan.

2. DNK molekulasy fragmenti 700 jiibut nukleotidden ybarat. Su DNK molekulasy
fragmentinin uzynlygyny anyklar.

3. DNK molekulasy fragmenti 3 000 sany nukleotidden ybarat bolup, solardan si-
tozin nukleotidleri sany 650-a deii. Berlen DNK fragmentinini uzunlygy hemde ade-
nin, timin, guanin nukleotidleri sanyny anyklai.

4. DNK molekulasy fragmenti 730 jiibtit nukleotidden ybarat bolup, solardan gua-
nin nukleotidleri sany 425-e den. Berlen DNK fragmentiniii uzynlygyny hemde ade-
nin, timin, sitozin nukleotidleri sanyny anyklan.

5. Berlen DNK molekulasy fragmentindaki wodorod baglanysyklary sanyny anyk-
laii.

TCGAGTACCTATGATCCCT.

4. Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢ykaryn.
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I BAP BOYUNCA YUMUSLAR

1. Yasayys derejelerine mahsus hasiyetleri yazyr.

Yasayys derejeleri Mazmuny

2. DNK we RNK gurlusy, hasiyetlerini deniesdirip jedweli dolduryn.

Hasiyetleri DNK RNK
Molekula gurlusy
Monomerlar
Nukleotidleri
Hasiyetleri
Funksiyasy

Oyjiikde yerlesen orny

3. Jedwelde berlen organiki maddalara dogry gelyan hasiyetler arasyndaky layyk-

lygy tapyn.
Ne | Organiki madda | Jogap Hasiyetler
1 |Uglewod A |Suwda gowy eremeyan gidrofob madda
9 Belok B Peptid baglansygy arkaly 6zara birigip polipeptid
zynjyrlaryny emele getiryar
3 |Nuklein kislotalar| D |Oyjiigiii esasy energetik cesmesi hasaplanyar
4 Lipid - Diiziiminde fosfat kislotasy, monosaharid we azot
esaslary bolyar.
4. Himiki elementler we olaryn hasiyetleri arasyndaky layyklygy anyklan.
Ne elilel;:lel;lt Jogap Funksiya we hisiyetleri
1 |Uglerod A | Asgazan siresinin diizlimine giryar.
2 |Kislorod B | Gemoglobin, mioglobin beloklarynyn diiziiminde dusyar.
3 | Fosfor D Hlorofill molekulasy diiziimine giryar we DNK sintezini
aktiwlesdirmekde koferment sypatynda gatnasyar.
. Nuklein kislotalar, ATF, fermentler, siiitk dokumasynyn
4 |Kalsiy E . o
diiziimine giryar.
. Ganyn lagtalanmagyny, myssalaryn gysgarmagyny tipjiin
5 |Magniy F n e W e .
edyar, siink dokumasynyn duziimine giryar.
6 |Demir G C')}'Ijiikd,e dem almak prosesininn aerob basgancagynda
gatnasyar.
7 |Hlor H |Ahli organiki birlesmeleriti diiziimine giryar.

5. Su ontimler duziminde dusyan
organiki maddalar nahili monomer-
Monomerler

lerden emele gelen?

diiziminde dusyan himiki elementleri

aydyn.
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11 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.1. Eukariot éyjiik. Oyjiik gabygy

2.1. EUKARIOT OYJUK. 0YJUK GABYGY

| N YN YW

Dayan¢ bilimleri synan. Eukariot we prokariot oOyjiiklerin
menzeslik we tapawutly taraplary barada nameleri bilyarsiniz?

Prokariot
Eukariot

Janly organizmlerin 6yjiigi gurlusy taydan 2 sany uly topar pro-
kariot we eukariotlara boliinyir Prokariotlar hakyky yadro eye | Plazmolemma
bolmayan organizmler bolup, olara bakteriyalar mysal bolyar. Glikokaliks

Eukariot 6yjiik. Eukariotlar (grekce eu - “hakyky”, karion - | Fagositoz
“Yadro”) - dyjiiginde yadro doly sekillenen organizmler. Eukariotlara | Endositoz
protoktista, komelek, 6siimlik we haywanlar giryar. Pinositoz

yapragyn oyjukli gurlusy

#J,ﬂﬁ ‘E,-“lié}#
«-{__'"*’ " Jagyl ewglena ostimlik 6yjiigi

myssa oyjugi ., b, )
o neyron

plastida kirpikli epiteliy oyjugi

1

stnk oyjiikleri eritrositler
e nerw Oyjugi

yumurtga oyjugi haywan 6yjligi spermatozmd

2.1-nji surat. Eukariot oyjiikler.

Organizmler organiki dlemin haysy toparyna girmegine gord, olaryn oyjikleri
bir-birinden géwriimi, sekli, 6ziine mahsus gurlusy bilen tapawutlanyar (2.1-nji surat).
Mundan dasary, bir organizmin her diirli dokumalaryndaky oyjiikler hem her diirli
gurlusa eye. Eukariot Oyjiikler kopdiirli bolmagyna garamazdan, olaryn gurlusynda
oziine mahsus umumylyk bar (2.2-nji surat).

Kop 6yjiikli organizmlerde somatik we jynsy 6yjlikler tapawutlanyar. Somatik 6y-
jikler beden 6yjtikleri bolup, olarynt hromosomasynyti jemi diploid topluma eye. Jynsy
oyjikler yumurtga we tohum 6yjlikler bolup, olarynn hromosomasynyn jemi gaploid
topluma eye.

Her bir eukariot dyjiik 3 sany esasy diiziim bolekden: 6yjiik gabygy, sitoplazma we
yadrodan ybarat.
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2.1. Eukariot éyjiik. Oyjiik gabygy

2.2-nji surat. A - haywan 0yjiigi, B — dsiimlik 6yjligi; C - komelek 6yjligi

1 - oyjiik gabygy; 2 - tekiz endoplazmatik tor; 3 - sitoplazma; 4 - mitohondriya; 5 - yadro;
6 - daneli endoplazmatik tor; 7 - ribosoma; 8 - plazmatik membrana; 9 - lizosoma; 10 - Golji
toplumy; 11 - 6yjiik merkezi; 12 — wakuola; 13 - plastida

Elektron mikroskop arkaly alyp barlan barlaglar komelekler, ésiimliklerin 6y-
juginde galyn we haywanlar dyjliginde yuka dasky gabyk bardygyny anyklamak
miimkingiligini berdi. Oyjiilk gabygy oyjiigi dasky gursaw we basga oyjiikler bilen
baglap durmagy lipjiin edyar. Seyle hem, gorag (bowet), maddalary saylap gecirmek,
reseptorlyk wezipesini hem yerine yetiryar. Haywan oyjiiklerininn gabygy oran yuka
we elastik bolyar. Oyjiikk gabygynyi esasy bélegini plazmatik membrana diizyar.
Haywan 0yjiigi plazmatik membranasynyn dasky ytziinde glikoprotein kompleksi
yerlesyar we ol glikokaliks diyip atlandyrylyar. Glikokaliksde kop mukdarda resep-
torlar bolany ti¢in, oyjligin dasky gursaw we basga oyjiikler bilen 6zara gatnasygyny
lipjlin edyar.

Osiimlik 6yjiigi membranasynyti dasky yiiziini sellyuloza, komelek o&yjiigi
membranasynyn dasky yuzini bolsa hitin maddasyndan ybarat bolan 06yjik diwary
ortiip duryar. Oyjiik diwary dayang¢ wezipesini hem yerine yetiryar.

Oyjiikk gabygynyn esasy bélegini sitoplazmatik membrana (plazmatik
membrana) - duzilip, ahli dyjlikler lgin uniwersal bolan biologik membranadyr.
Hazirki wagtda membrananyn suwuk mozaika modeli alymlar tarpyndan kabul edilen.

Plazmatik membrananyn esasy duziim bolegi lipid we beloklar hasaplanyar. Li-
pidler membrananyn 40% ini diizyar. Olaryi icinde in kop dargany fosfolipidlerdir.

Membrana diiziimindaki fosfolipidler iki gabat bolup yerlesen. Fosfolipid moleku-
lasy polyar gidrofil basjagazdan we polyar dal gidrofob guyrukdan diiziilen. Sitoplaz-
matik membranada gidrofil basjagazlar membrananyn dasky we icki taraplaryna
gidrofob guyrugy bolsa membrananyn i¢ki tarapyna garadylan bolyar (2.3-nji surat).
Membrana diiziimine integrasiyalasan we periferik beloklar hem giryar. Integral
beloklar membrana batyp giryar ya-da membranadan doly gegen yagdayda bolyar.
Periferik beloklar bolsa membrananyn dasky we igki taraplarynda yerlesyar, olaryn
kopeiiligi oyjigi icki we dasky gursaw bilen baglap durmak wezipesini hem yerine
yetiryar.
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gidrofil basjagaz

B
g m
E
o
g — iki gabat lipid
=
S
8 L// glikokaliks
gidrofob .8
guyruklar - :
integral . 5 ¥
‘Eﬁﬁr‘?!:l AT
~ 80 gan,

periferik beloklar

2.3-nji surat. Sitoplazmatik (plazmolemma) membrananyn gurlusy

Sitoplazmatik membrana funksiyalary. Sitoplazmatik membrana bir hatar
funksiyalary yerine yetityar, olaryn in moéhiimleri gorag (bowet), reseptorlyk we
transport funksiyalary hasaplanyar.

Gorag funksiyasy. Sitoplazmatik membrana 6yjiigi dasky tarapdan ortiip duryar
we oyjlgin icki gursawyny dasky tdsirden gorayar. Gorag funksiyasyny birinji lipidler
yerine yetiryar, ol del bolejikleri 6yjiik icine gegmegine pasgelcilik beryar.

Reseporlyk funksiya. Sitoplazmatik membrana diiziimindaki beloklar dasky ta-
sirlere jogap bermek wezipesini yerine yetiryar. Beloklar dasky tasirler netijesinde
impulslary emele getiryar. Netijede Oyjlikde tdsirlere jogap reaksiyasy we dasky
gursaw bilen maglumat ¢alsygy amala asyar.

Transport funksiya. Sitoplazmatik membrananyn ini zerur funksiyalaryndan biri
maddalary oOyjik icine we 0yjik dasyna transport etmekdir. Membrana transport
funksiyasynyn bir ndce gorniisleri bar. Olardan in zerurlary aktiw (Na*we K*nasosy,
endositoz we ekzositoz) we passiw (diffuziya) hasaplanyar.

Diffuziya membrana arkaly maddalaryn passiw gecmegi hasaplanyar, mun-
da maddalar konsentrasiyasy belent gursawdan konsentrasiyasy pes gursawa trans-
port edilyar. Mysal tgin, azot (II) oksidi (N,0), kislorod (0,), kiikiirt (IV) oksidi (SO,),
moc¢ewina we diirli ionlar. Membrana arkaly suwun diffuziyalanmagyna osmos diyilyar.

Aktiw transport - maddalaryn konsentrasiyasy pes bolan yerden konsen-
trasiyasy yokary bolan yere membranalar arkaly dasalmagydyr. Bu hadysa mahsus
fermentler gatnasmagynda amala asyrylyar we ATF energiyasyndan peydalanylyar
(2.4-nji surat).

Aktiw transporta mysal edip, K* ionlaryn 6yjiik icine , Na*ionlarynyi 6yjiik dasyna
transport edilmegini almak miimkin. Aktiw transport arkaly plazmatik membrana
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2.1. Eukariot éyjiik. Oyjiik gabygy

f: i

- . \ Foy £y
1 | - :" | iki gabatly
) v (|} ) lipid
% S
= membrana kanaly transport belogy 5 3,_ :':_-:' energiya
lipidli gatlak arkaly arkaly diffuziya arkaly diffuziya o &
diffuziya ¥ membrana nasosy
ly yenillesen diffuziya arkaly transport
| yonekey diffuziy : |
passiw transport aktiw transport

2.4-nji surat. Maddalaryin membranadan ge¢cmek yollary

dinle kabir molekulalar ya-da ionlary 6yjiik icine gecirip galman, belki iri molekulalar
ya-da olar yygyndysyndan emele gelen iri bdlejikleri hem gecirmek hasiyetine eye.
Bu hasiyet endositoz (endo - “igeri”, sitoz - “0yjik”) diyilyar (2.5-nji surat). Endositoz
0z nobatynda ika - fagositoz we pinositoza boliinyar.

Fagositoz. Organiki maddalar, meselem, beloklar, polisaharidler we gaty bolejik-
ler 0yjiik icine fagositoz yoly bilen gec¢yar (grekce fageo - “iymek”, “sindirmek”).
Fagositozda plazmatik membrana totdnleyin gatnasyar. Mysal licin, protoktistalara
degisli bolan yonekey amyoba fagositoz yoly bilen iymitlenyar. Leykositler hem fago-
sitoz hisiyetine eye. Osiimlik, bakteriya 6yjiiklerinii diwary dykyz we galyti bolmagy
sebapli olarda fagositoz amala agsmayar.

Pinositoz her diirli maddalaryn ergin yagdayynda, mayda damja seklinde oy-
juge girmegidir. Suwuklygyn mayda damja seklinde yuwdulmagy i¢mek hadysasyna
menzeyar. Sonuil licin bu hadysa pinositoz (grekge pino - “igyarin”) diyilyar. Suwuk-
lygynn membrana arkaly ge¢cmegi hem fagositoza meiizeyar. Pinositoz tebigatda gin
yayran bolup, bakteriya, komelek, 6stimlik we haywan 6yjiiklerinde amala asyar.

Diymek, eukariot organizmlere protoktista, komelek, o6siimlik we haywanlar
mysal bolyar. Eukariot organizmlerinn 6yjiiklerinde doly sekillenen yadro bolyar.
Seyle hem prokariotlardan tapawutly yagdayda esasy organoidler hem bar.

v Aid 2L an wmE D T

o 0 Al T
2 H,_ﬁbfw\{

2.5-nji surat. Endositoz gérnisleri (a-pinositoz; b-fagositoz)
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2.2. Sitoplazma. Oyjiigiri membranasyz organoidleri

Téaze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Janly organizmler 6yjiik gurlusyna gora nahili toparlara boliinyar?

2. Eukariot oyjiikler nahili boleklerden duizilen ?

3. Plazmatik membrana nahili gurlusa eye?

4. Oyjiik gabygy nahili wezipeleri yerine yetiryar?

Peydalanmak

1. Plazmatik membrananyn 6yjiik ticin nahili ahmiyeti bar?

2. Oyjiiklar yasaysynda diffuziya hadysasynyii dhmiyeti nimeden ybarat?

Analiz

1. Name ti¢in lipid gatlaklary 6yjik membranasy li¢in zerur?

2. Fagositoz we pinositozyn nahili tapawutly tarapy bar? Name tli¢in fagositoz
osiimlik, bakteriya oyjiliklerinde amala asmayar?

Sintez. Plazmatik membranany modellesdirin.

Bahalamak. Aktiw we passiw transportyn 06yjik yasayys isjenligindaki ahmiyeti-
ni bahalan.

2.2. SITOPLAZMA. OYJUGIN MEMBRANASYZ ORGANOIDLERI

Dayang bilimleri synan. Membranasyz organoidler gurlusy

hakynda nameleri bilyarsiniz?
Sitoplazma dasky gursawdan plazmatik membrana bilen, M

icinden bolsa yadro gabygy bilen boliinip duryar. Sitoplazmanyi Oregr;? gia dr;:iyz
suwuk bolegi sitozol (gialoplazma) hasaplanyar. Sitoplazma 6y- Sitoplazma
jikleriii yarym suwuk yagdayyndaky icki gursawydyr. Sitoplaz- | Gialoplazma
mada organoidler, girizmeler, seyle hem, dyjiik skeletini emele Sitoskelet
getiryan nayjagazlar we yiipler yerlesen bolyar. Sitoplazma esasy | Girizmeler
maddasynyn diziiminde beloklar kop bolyar. Esasy maddalar Oyjuk
calsygy hadysalary sitoplazmada bolyar. Sitozol dury suwuklyk merkezi
bolup, ol éyjiigiti icki gursawyny emele getiryar. Onda 6yjiigiti ahli | Ribosoma

icki gurluslary yerlesyar we maddalar c¢alsygy hadysalary ama- Sentriola

la agyar. Sitozol diiztiminiii 70-90% ini suw diizyar, onda belok,

uglewod, lipid we kop diirli organiki dal birlesmeler hem dus gelyar. Sitozol eran yag-
dayynda aminokislotalar, nukleotidler we basga biopolimerler, seyle hem, maddalar
calsygy netijesinde emele gelen aralyk oniimler hasaplanyar. Sitozol 6yjliikde baryan
himiki hadysalary amala asyryp, icki gurluslary 6zara baglap duryar. Sitoplazma &hli
organoidleri bir biitin edip birlesdiryar we 6yjiik isjeniligini tipjiin edyar. Sitoplazma or-
ganoidleri dyjiikde dus gelmegine géra umumy we hususy, gurlusyna géra membranaly
we membranasyz organoidlere bélmek miimkin. Umumy organoidler organizm diizii-
mindaki dhli 6yjiiklerde dus gelyar. Olara mitohondriya, 6yjliik merkezi, Golji toplumy,
ribosoma, endoplazmatik tor, lizosoma, plastidalar mysal bolyar.

Hususy organoidler kabir 6yjiiklerde dus gelyar. Olara mysal edip infuzoriyalarda-
ky kirpikjagazlar, ewglena we spermatozoiddaky Zgutikler, epiteliy dyjiiklerdaki tono-
fibrillalar, nerw oyjiiklerindéki neyrofibrillalar we myssa oyjiiklerindaki miofibrillala-
ry almak mimkin.

Membranaly organoidler bir we iki membranaly organoidlere boliinyar. Bir mem-
branaly organoidlere endoplazmatik tor, Golji toplumy, lizosoma, wekuola yalylar,
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iki membranaly organoidlere bolsa mitohondriya, plastidalar hem-de yadro mysal

bolyar. Membranasyz organoidlere ribosoma, 6yjiik merkezi mysal bolyar.
Sitoskelet oyjligin icki dayang skeleti bolup, mehanik dayan¢ wezipesini yerine

yetiryar. Sitoskelet mikrofibrilla we mikronayjagazlardan diizilen (2.6-njy surat).

sitoplazmatik
membrana

endoplazmatik
tor

mikronayjagazlar

mitohondriya

2.6-njy surat. Sitoskelet gurlusy

Mikrofibrilla globula seklindadki aktin belok molekulalaryndan diiziilen ytlipjagaz-
lardyr (2.7-nji a surat).

Mikronayjagaz. Mikronayjagaz tubulin belogyndan ybarat, nayjagazlar
gornisinde bolyar (2.7-nji b surat). Olar dyjiik komponentlerinin tertipli yerlesmegini
tipjiin edyar. Mikronayjagazlar 6yjlgin bolinmeginde boliinmek igini emele getiryar
we hromosomalaryn polyuslara dargamagyny tipjiin edyar.

Mikrofibrilla we mikronay-

jagaz plazmatik membrana bilen ] |
bagly yagdayda endositoz we
ekzositoz hadysalarynda sitozo- a) aktin molekulasy

lyn hereketini tipjiin etmekde gat-

nasyar.
Sitoskelet elementleri Oran _"J;I_##r T_r "L"L :T o
tytgeyji bolup, dasky we i¢ki gur-
sawyn Uytgemeginin tdsirinde - |-
boleklere boliinip yene gaytadan ‘."/-
diklenmegi miimkin. b) tubulin molekulasy s
Oyjilk merkezi iki sany
silindr seklindaki ki¢i bedenjik-
lerden diiziilen bolup, bir-birine gora dogry bur¢ emele getirip yerlesyar we olar sen-
triola diyilyar. Dokuz baglanysykdan ybarat sentriola diwarlarynyn her biri ii¢ sany
mikronayjagazy 0z icine alyar. Sentriolalar mikronayjagazlary emele getiryar (2.8-nji
surat). Oyjiik siklinifi interfaza déwriinde tubulin beloklarynyn 6z-6ziini yygnamak
hadysasy iki esse artyar. Profaza déwrtinde bolsa 6yjiik polyuslara dargap, boliinmek
iginin sekillenmegine esas bolyar.

2.7-nji surat. Aktin (a) we tubulin(b) belogynyn gurlusy
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Gilli hem-de inneyaprakly osiimliklerde we kabir komeleklerde 6yjiik merkezi
bolmayar, bu organizmlerde boliinmek ikleri mahsus ferment merkezlerinden emele
gelyar.

oyjiik merkezi

mikronayjagazlar

sentriolalar trepleti

2.8-nji surat. Oyjiik merkezi.

Ribosomalar diametri 15,0 - 35,0 nm bolan iki, yagny uly we Kig¢i subbirlikler-
den ybarat yassy bedenjiklerden diiziilen (2.9-njy surat). Ribosomalarda takmynan
denn mukdarda belok we nuklein kislotalar bar. Ribosoma RNK-sy yadrodaky DNK
molekulasy komeginde emele gelyar.

Ribosoma prokariotlarda sitoplazmada emele gelyar. Eukariotlarda bolsa olaryn
sekillenmegi yadroda baslanyp, sitoplazmada gutaryar. Ribosomalaryn esasy wezi-
pesi belogy sintezlemekdir. Belok sintezi ¢ylsyrymly hadysa bolup, ony dirie bir ri-
bosoma dal, belki birndce onlap ribosomalar amala asyryar. Olar poliribosoma ya-da
polisomalar diyip atlandyrylyar.

Ribosomalar erkin ya-da endoplazmatik torun yiiziine birlesen yagdayda yer-
lesmegi miimkin. Ribosomalar diyerli
ahli oyjukler: prokariot we eukariot-

larda dusyar. o kigi subbirlik
Girizmeler malim bir gurlusa
eye bolmadyk, sekli we mukdary &y- & IRNK
jligin yasayys isjeiiligi netijesinde uyt- ok tRNK
gap duryan, sitoplazmanyn diiziim aminokislota
bolekleridir.
Girizmeleri 4 topara bdlmek uly subbirlik
mumkin (2.10-njy surat). Trofik -
iymit girizmeler yag damjalary, gliko-
gen, lesitin, nerw oyjiiklerindaki belok
danejikleri, o6stmliklerdaki krahmal
we aleyron danejikleri giryar. Sekretor endoplazmatik

girizmelere - fermentler we gormonlar toruil membranasy
giryar.

Ekskretor girizmeler lizosomalarda
sinman galan galyndy iymit maddalar

metabolizm 6niimleri hasaplanyar. 2.9-njy surat. Ribosomanyti gurlusy

polipeptid zynjyr
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Olar éyjiikden ¢ykarylyp goyberilyar. Pigment girizmelerine melanin giryar. Oy-
juk girizmeleri 6zbasdak isjenlik gorkezmeyar. Olardan 6yjik organoidlerinin is-
jenliginde peydalanylyar.

.l.'.;'i 'i-\..
5
“iss 5
et 4k :
",..“:,I..'E:. Tab
L L =g o
-.:;i: / :
Tl.lfelka infuzoriyasy Kartoskanyii krahmal Bugday dinesine Fsgoniy.aln}{fl ).'lapra.k,
sitoplazmasyndaky damjalary belogyi gosulmagy oyjuklerindaki kalsiy
yag damjalary oksalat kristallary

2.10-njy surat. Girizmeler

Diymek, 6yjligin membranasyz organoidlerine ribosoma, 6yjiik merkezi giryar. Ri-
bosomanyn esasy wezipesi belok biosintezi hasaplansa, 0yjiik merkezinin wezipesi
bolsa dyjligint boliinmeginde gatnagsyar.

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

2. Girizmeler we olaryn gorntisleri hakynda maglumat berin.
3. Oyjiik merkezinifi gurlusy we funksiyasyny diistindirin.

4. Ribosomalaryn himiki diiztimi nahili maddalardan ybarat?
5. Sitoskeletin 6ziine mahsus hasiyetlerini aydyn.

.....

beyan edin.

Organoidlar Gurlusy Funksiyasy

Ribosoma

Oyjiik merkezi

Sitoskelet

Analiz. Oyjiik bir biitin diiziim diyip alynsa, onufi organoidleri arasynda nihili
baglanysyk bar?

.....

tapawutly taraplaryny Wenn diagrammasynda anladyn.

Bahalamak. Kibir maddalar, meselem, efir, hloroform 6yjiik membranasy arkaly
tiz transport edilyar. Bu hadysany diislindiriii we dhmiyetini bahalan.
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2.3. Oyjiigiri membranaly organoidleri

2.3. OYJUGIN MEMBRANALY ORGANOIDLERI

.....

hakynda nameleri bilyarsitiz? m
Oyjiikde membranaly organoidlere endoplazmatik tor, Golji | Membranaly

toplumy, mitohondriya, plastida, wekuolalar mysal bolyar. organoidler .
Endoplazmatik tor bir gabat membrana bilen ciklenen | Endoplazmatik tor

bosluk we kanaljagazlar yygyndysyndan ybarat bolup, oyjiigin Mi'fohondriya
e, P . . 1 . Leykoplast
50%-ini diyen yaly eyeleyar. Endoplazmatik tor daneli we tekiz Hloroplast
bolyar (2.11-nji surat). Hromgplast
Déneli endoplazmatik toruit membranasynda engeme ribo- | pMembrana

somalar yerlesen. Su yerde Oyjiikden dasary ¢ykarylan beloklar Turgor
sintezlenyar. Endoplazmatik tordaky ribosomalarda membrana ‘e——"—_"')
diiziimine giryan beloklar hem sintezlenyar.

yadro gabygy yadro
ribosomalar

tekiz endoplazmatik tor déneli endoplazmatik tor
2.11-nji surat. Endoplazmatik toruii gurlusy

Tekiz endoplazmatik tor membranalarynda uglewod we lipidler sintezi ama-
la asyar. Tekiz endoplazmatik torda organizm bir biitinligi ipjiin edyan we o6yjik
funksiyalarynda moéhiim rol oynayan kalsiy ionlary toplanyar.

Endoplazmatik torda sintezlenen maddalar onun kanaljyklarynda toplanyar we
Golji toplumyna taslanyar.

Daneli endoplazmatik tor belok sintezi jedel bolyan 6yjlikler (meselem: tiiykiilik
mazleri, gipofiz, asgazanasty mazi)de kop bolyar. Tekiz endoplazmatik tor polisaha-
ridler, lipidler sintezlenyar oyjiikler (bowrek asty mazi, der mazleri) de kop dus gelyar.

Golji toplumy bir membranaly organoid bolup, onda kanaljagaz we koéplikjagaz-
larda endoplazmatik tor membranalarynda sintezlenen maddalar toplanyar (2.12-nji
surat).

Golji toplumyna transport edilydn maddalar onuii kanaljagazlarynda biohimiki
liytgesmelere dusyar we sarjagazlar yagdayynda transport edilyar. Sarjagazlar plaz-
matik membrana bilen birlesip, diiziminddki maddalar ekzositoz usulynda 6yjik
dasyna g¢ykarylyar. Golji toplumynda polisaharidler sintezlenyar.
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2.3. Oyjiigiti membranaly organoidleri

Golji ribosomalar

oyjuk toplumy
membranasy

endoplazmatik tor

membrana
sarjagazy

endositoz

2.12-nji surat. Golji toplumy

Golji toplumynyi it méhiim wezipelerinden biri lizosomany emele getirmekdir.

Mitohondriya (grekge mitos - “yiip” we xondro - “daneli”) dhli eukariot oyjuk-
lerde bar. Mitohondriyalaryn haywan we o6siimlik dleminde beyle gin dargamagy
olaryn oyjiilkde mohiim dhmiyete eyeliginden delalat beryar. Mitohondriyalar diir-
li-durli sekillerde: sar sekilli, yassy, silindrsekilli we hatda yiipsekilli gorniisde
hem dusyar. Olar 0,2 mkm-den 15 - 20 mkm ululyga eye. Dirli hili dokumalarda-
ky mitohondriyalarynn sany oyjligin funksional isjeiiligine bagly. Meselem, ba-
gyr oOyjiklerinde 2500-e golay, limfositlerde bolsa 25-50-4 golay bolmagy mim-
kin. Mitohondriyanyn dasky membranasy tekiz, i¢kisi bolsa epinli bolup,
epinler kristalar diyip atlandyrylyar. Onun icki membrana boslugy matriks diyip

ribosomalar

i dasky membrana
. matriks
4~ icki membrana

DNK

bosluk

kristalar
2.13-nji surat. Mitohondriyanyi gurlusy
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2.3. Oyjiigiri membranaly organoidleri

atlandyrylyar. Kristalarda energiya calsygy reaksiyalaryny tpjin edyan fermentler
yerlesen. Mitohondriyalar yarym awtonom organoid bolup, onun matriksinde
belok sintezlenmegi li¢in zerur bolan halka sekilli DNK, RNK we ribosomalar bolyar
(2.13-nji surat). Mitohondriya boliinmek yoly bilen kopelyar. Mitohondriyalar
boliinmekden 61 olaryn DNK-sy iki esse artyar. Mitohondriyalaryn esasy wezipesi
ATF sintezlemekdir. Mitohondriyalarda energiya calsygynyn aerob basgancagy
reaksiyalary bolup gecyar.
Plastidalar - 6stmlik 6yjiiklerinde dus gelyan organoidler (2.14-nji surat).

grana

lipidler damjasy

membranalarara
bosluk

'; tilakoidlerin icki

-/ boslugy

icki membrana krahmal dinejikleri

da$ky membrana tilakoidler

2.14-nji surat. Plastidanyn icki gurlusy

Plastidalaryn tg diirli gdrntsi bar (2.15-nji surat).

1. Leykoplastlar retiksiz bolyar. Olar
osumliklerin baldagy, koki, duwiingekle-
rinde bolyar. Leykoplastlar monosaharid
we disaharidlerden krahmal emele getir-
mekde gatnagyar (kdbir leykoplastlarda
belok we yaglar hem yygnalyar).

2. Hloroplastlar o6stimlikler yapragy,
bir yyllyk sahalary we bisip yetismedik
miwelerinde koép bolyar. Olarda fotosin-
tez hadysasy amala asyar. Hloroplastlar
gurlusyna gora mitohondriya menzap
iki gabat membranadan diiziilen. Dasky
membranasy tekiz, iki gabat membranasy
Usti-listine goyulan tennelere menzeyar.
Icki gabat membranalarynda hlorofill
danejikleri bolyar. Hloroplastlar hem ya-
rym awtonom organoid bolup, boliinmek
yoly bilen kopelyar. Olaryn icki membra-
nalary arasyndaky boslukda DNK, RNK we
ribosomalar bolyar. 2.15-nji surat. Plastidanyn gorntsleri

b .:ﬁ . 2

leykoplastlar
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3. Hromoplastlar her diirli rerike eye plastidalar. Glilta¢ yapraklar we miwelerin her
hili reniklerde - sary, gyzyl, mamisi yaly bolmagy hromoplastlara bagly (2.15-nji surat).

Plastidalaryn biri ikinjisine éwrtlip duryar. Hloroplastlar hromoplastlara, leyko-
plastlar hloroplastlara 6wriilyar.

Lizosomalar membrana bilen gursalan sarjagazlar gorniisinde bolup, onuii mem-
branalarynda engeme iymit sindiris fermentleri yerlesen. Bu fermentler belok, ugle-
wodlar, lipidler we nuklein kislotala-
ryny dargadyar (2.16-njy surat). Oyjiige lipid gatlak

fagositoz yoly bilen azyk bolejikleri membrana
gecse, bu maddalary oOyjik dargadyp,

isjenligi ticin peydalanmagy mimkin. eyprananyi

Oyjuge duisen azyk bolejikleri lizosoma-  glikolizlenen- gidrolitik

lar bilen birlesen yagdayda dargamagy transport fermentler
miimkin. Lizosomada dargan maddalar beloklary ; garyndysy

diffuziya yoly bilen gialoplazma gecyar ) )

(2.17-nji surat). 2.16-njy surat. Lizosoma

iymit bolegi

0yjiilk membranasy

il gialoplazma
sarjagaz
Golji
toplumy Golji toplumy sarjagazy \
sisternasy

1k11en]1 lizosom
(sindiriji
lizosoma wakuola

.-'."“

gialoplazma azyk ‘
maddalarynyn
girmegl sinmedik
maddalar
2.17-nji surat. Iymit bolejiginin lizosoma gatnasmagynda sifidirilmegi.

Wakuolalar. Kopcilik protoktista, dstimlik, komelekler o6yjiginin diziiminde
wakuola bolyar. Ol bir gatlak membrana bilen gursalan bolup, onun boslugy koép
hallarda suw bilen dolan bolyar. Ol endoplazmatik tor we Golji toplumyndan emele
gelyar. Yas osiimlik oyjiiklerinde enceme wakuolalar emele gelyar. Oyjiik ulaldy-
gyca olar birlesip, merkezi wakuolany emele getiryar we oyjiigin 90% golay bolegini
eyeleyar.

Wakuola siresi diiziiminde diirli organiki birlesmeler we duzlar dusyar. Wakuola
siresini emele getiryan osmotik basys oyjlige suwuinl gegmegini timinleyan we onun
ter, yagny turgor yagdayyny yilize ¢ykaryar. Bu 6stimliklerin mehanik tasirlere gora
berkligini tipjin edyar.
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2.4. Laboratoriya igi. Oyjiik membranasyna temperaturanyii tisirini 6wrenmek

Diymek, Oyjligin membranaly organoidleri bir we iki membranaly bolyar. Bir
membranaly organoidlere endoplazmatik tor, Golji toplumy, lizosoma, wakuola yaly-
lar giryar. Iki membranaly organoidlere bolsa yadro, mitohondriya, plastidalar mysal
bolyar. Her bir organoid 6ziine mahsus gurlusa we wezipa eye.

Téize bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

2. Lizosomanyn 6yjiik yasaysyndaky dhmiyeti nimelerden ybarat?

3. Bir we iki membranaly organoidler hakynda maglumat berin.

4. Daneli we tekiz endoplazmatik torun gurlusy we funksiyalaryny diistindirin.

5. Mitohondriyanyt 6zline mahsus hasiyetlerini aydyn.

Peydalanmak. Asakdaky oyjiigin membranaly organoidler gurlusyndaky 6ziine
mahsus taraplaryny gorkezin.

Organoidler Gurlusy Funksiyasy

endoplazmatik tor

Golji apparaty

lizosoma

wakuola

Analiz. Hloroplast we mitohondriyalary gurlus hem-de funksional tarapdan denes-
dirin.

Sintez. Su tema boyunca alan bilimleriniz hakynda gysga esse tayyarlan we ony
synpdaslarynyz bilen ara alyp maslahatlasyn.

Bahalamak. Hloroplast we mitohondriyalar prokariotlardan gelip ¢ykan diyen
gipoteza bar. Su gipotezany goldayjy we inkar ediji subutnamalar getirin.

2.4. LABORATORIYA ISI. OYJUK
MEMBRANASYNA TEMPERATURANYN TASIRINI OWRENMEK

Maksady: sugundyr kokmiwesini 6yjilk membranasynyn geciriji-
ligine suw temperaturasynyn tasirini owerenmek.

Yatlatma: Kabir tisirler netijesinde 6yjiilk membranasynyi bitinli-
gine sikest yetip, gecirijilik funksiyasy tiytgeyar. Netijede sitoplazmadaky &
iri molekulalar 6yjiikk dagyna ¢ykyar. Sugundyr kokmiwesiniil oyjikleri p=yd =
gyzyl retikde. Clinki 6yjiik wakuolalarynda antosian pigmenti bolyar.

Howpsuzlyk diizgiinleri: @ 0
Bize gerek: sugundyr kokmiwesi, pycak, buzly suw salnan kolba, otag temperatu-

rasyndaky suw salnan kolba, yyly suw salnan kolba, gaynan suw salnan kolba we pinset.

Isin barysy

1. Sugundyr kokmiwesinin gabygyny pycak komeginde boliip alym.

2. Kokmiwani 4 bolege bolun.

3. Kesmek arkaly sikeslenen 6yjlik wakuolasyndan boliinen antosian pigmentinden
arassalamak tli¢in bolekleri arassa suw bilen 5 minut dowamynda yuwuri.

4. Kokmiwe boleklerini ayratyn kolbalara salym.

a) buzly suw salnan gaba.

b) otag temperaturasyndaky suw salnan gaba.

d) yyly suw salnan gaba.
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e) gaynan suw salnan gaba.
5. Bias minutdan son kolbalardaky prosesleri gozegcilik edin, netijeleri depderinize
bellan. Netijeler:

TR - S LAU SR . . . .
E B B & B B B B
Lal Lasl
! ' \
 aheaBe ' W
Kolba nomeri Suwuil temperaturasy Néame yiize ¢ykdy?
1-nji kolba
2-nji kolba
3-nji kolba
4-nji kolba

Gysgaca mazmuny: suwui temperaturasy 6yjiik plazmatik membranasyna nahili
tasir etdi?

2.5. YADRO

., Dayang bilimleri synaii. Yadro nahili wezipeleri yerine yetiryar?

Yadro - &hli eukariot 6yjiiklerii ii mohiim organoidlerin-
den biri. Kopciilik oyjiiklerde yadro bir sany bolyar. Emma kabir

S:(adro gabygy oyjukler iki yadroly (tufelka infuzoriyasy) we kop yadroly (kabir

Eadro siresi protoktistalar, kese yol-yol myssa 6yjiiklerinde) bolmagy miimkin.
g1 OTHosoma Kabir oyjiikler kemala gelende yadrolar yitip gidyar (eritrositler).
Yadrojyk , v e . , e . .

Diploid Haywan odyjiiklerinde yadro adatda 6yjik merkezinde yerlesen bol-

sa, 0stimlik dyjliklerinde wakuola 6yjiigint kop bolegini eyeleyar, sol
sebapli yadro 0yjiigin cetinde yerlesip galyar.

Gaploid

ribosoma
hromatin
yadro gabygy /
'\-...-.ll
|III||II
yadrojyk
yadro siresi
yadro desijekleri

2.18-nji surat. Yadronyt gurlusy
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Yadronyn gurlusy we funksiyasy. Ahli eukariot 6yjiikleriii yadrosy gurlus taydan
meftizes bolyar. Oyjiik yadrosy, yadro gabygy, yadro siresi, hromatin we yadrojykdan
duizilen (2.18-nji surat).

Yadro siresi sitoplazmadan iki membranaly yadro gabygy arkaly ciklenen.
Yadronyti dasky membranasy sitoplazma bilen ¢iaklenen, emma kibir yerleri endo-
plazmatik tor kanaljyklary bilen utgasan, yadronyn dasky membranasyna ribosoma-
lar birlesen bolyar. Icki membrana bolsa tekiz bolup, yadro siresine galtasyp duryar.
Yadro gabygynda 6ran koép kanalajyklar gecen bolup, olar arkaly yadrodan ribosoma
birlikleri, iRNK we tRNK molekulalary sitoplazma gecip duryar, sitoplazmadan yadro
icine bolsa kop diirli beloklar (seyle hem, fermentler), nukleotidler ATF, organiki dal
ionlar we basgalar ¢ykyar.

Yadro siresi yadro icini dolduryp duryan gel sekilli suwuklyk bolup, onuti diizii-
minde organiki dil we organiki maddalar bolyar. Yadro siresinde yadrojyk we hroma-
tin yerlesyar.

Hromatin - mikroskopda gorlen-
de ingejik ylipjagazlar, mayda danejik-
ler ya-da bolejikler gérniisinde bolyar.
Hromatin himiki diiziimine goéra DNK
we giston beloklaryndan dizilen.
Boliinyan o6yjiikde hromatin giiycli spi-

rallasmagy sebapli ykjam hromasoma- 6:)

lar sekline giryar (2.19-njy surat).

Yadrojyk - hromatinifi rRNK sin-
tezi bolup gecydn bobleginde sekil-
lenyan bedenjik. Yadrojykda rRNK
sintezlenip belok molekulasy bilen birlesyar, seylelikde ribosoma subbirlikleri
emele gelyar. Oyjiik boliinisinii profaza déwriinde yadrojyk yitip gidyar we oyjiik
boliinisinin telofaza dowriinde gaytadan sekillenyar.

2.19-njy surat. Hromasomanyn gornusi

mitozyn metafaza basgancagyndaky DNK
hromosoma

EI
gistonly belok '-};Eﬁr‘

molekulalary

2.20-nji surat. Hromosomanyn diiziim bolekleri
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Yadronyt ifi méhiim funksiyalary asakdakylar hasaplanyar:

1) nesle geciji maglumaty saklamak we 0yjiiginn boliinmeginde nesilden-nesle ge-
cirmek;

2) dyjiikde gegyan yasayys hadysalaryny dolandyrmak.

Oyjiik siklinifi interfaza déwriinde DNK reduplikasiyasy bolup gecyar, netijede her
bir hromatin iki sany DNK molekulasyndan ybarat bolup galyar, profaza déwriinde
bolsa, hromatin dykyzlasyp, hromosomalary emele getiryar (2.20-nji surat).

Janly organizmlerde iki diirli 6yjiikler, yagny jynsy we somatik dyjiikler tapawut-
lanyar. Jynsy Oyjiikler diiziiminde hromosomalar yygyndysy gaploid topluma eye.

Meselem, adamyii yumurtga 6yjligi we spermatozoidinde 23 sany (n=23) hro-
mosoma, gaploid toplumdaky hromosomalar sekil we 6lgeg taydan gaytalanmazdyr.

Somatik, beden o&yjlkleri dokuma we organlar emele gelmeginde gatnasyar.
Somatik dyjlklerde hromosoma toplumy bolsa (2n) diploid bolyar. Diploid toplumda
ahli hromosomalar jiibiit bolyar. Adamyn beden 6yjliklerinde 46 sany hromosoma
yagny 23 jiibiit bolyar (2n = 46). Jiibiit hromosomalar birmenzes diiziilen we nesillik
taydan menzes bolyar.

Diymek, yadro eukariot Oyjiigini i esasy diiziim bdlegi bolup, ol yadro gabygy,
yadro siresi, hromosoma, yadrojykdan diiziilen. Yadro &yjiikkde bolyan hadysalary
dolandyryar.

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Haysy organizmlerde yadro bar?

2. Yadro nahili diiziim bsleklerden ybarat?

3. Yadrojyk nahili gurlusa eye we nihili wezipani yerine yetiryar?

4. Hromatin nahili gurlusa eye?

5. Oyjiik béliinisinin ilkinji déwriinde hromatin nahili iiytgeyjiliklere dusyar?

Peydalanmak. Hromosomalar sany organizmleriii ¢ylsyrymlylyk derejesi bilen
baglymy?

Analiz. Ahli janly organizmlerde hromosomalar birmetizes bolyarmy?

Sintez. Hromatin we hromosoma arasynda baglylyk barmy?

Bahalamak. Yadro degisli maglumatlara esaslanyp esse yazyii we maglumat-
larynyzy synpdaslarynyz bilen ara alyp maslahatlasyn.

2.6. PROKARIOT OYJUK

Dayang bilimleri synan. Prokariot oyjiiklerin 6ziine mah-
sus gurlusyny bilyarsinizmi?

Malim bolsy yaly, oyjiikleri gurlusyna gora iki topara yagny
prokariot (yadrosyz) we eukariot (yadroly) dyjiklere boliinyar.
Birinji topara bakteriyalar, ikinji topara protoktista, komelek,
osimlik we haywanlaryn oyjiikleri giryar. Eger proka-
riot we eukariot Oyjiiklerinn gurlusy 6zara detesdirilse nahili
tapawutly ya-da menzeslik taraplary gelip ¢ykyar?

Prokariotlar yer yiiziindaki ilkinji peyda bolan janly
organizmler hasaplanyar. Eukariotlar bolsa prokariotlardan
gelip cykan. Prokariot oyjiikler eukariot ¢yjliklerden engeme
kici bolyar. Prokariot oyjlklerii diametri kopgiilik gorniislerde 0,1 den 50 mkm
uzynlykda bolmagy alymlar tarapyndan belgilenen. Prokariotlar icinde kop oyjiikliler

Prokariot dyjlik
Kokklar
Basillalar

Wibrionlar
Anaerob
Aerob
Mezosoma
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dus gelmeyadr, dinle kabir gorniisleri koloniya emele getiryar. Eukariotlar bolsa bir
we kop oyjiikli gurlusa eye.

Prokariot oyjiikler esasan ti¢ hili gérniisde bolyar:
1. Sar sekilli (kokk), 2. Tayajyk sekilli (basilla), 3. Spiral sekilli ya-da towlanan (wibron,
spirilla) tapawutlansa (2.21-nji surat), eukariot 6yjiikler bolsa diirli sekillerde bolyar.

Kokklar Basillalar Spirillalar
' e ﬁ
streptokokk —_— Ea s
wibrilla
diplokokk basilla
zynjyry
tetrada
spirilla
basilla tayajygy
P o W
stafilokokk spiroheta

2.21-nji surat. Prokariot 6yjiigin sekilleri

Prokariot 6yjiik eukariot 6yjiikden diirli tarapdan engeme yonekey diiziilen bolup,
dine bir yadro gabygy dal belki membranaly organoidler (mitohondriya, hlroplast,
endoplazmatik tor, Golji toplumy, lizosoma, 6yjiik merkezi we basgalar) bolmayar.

Prokariot 6yjiikler dasky ortiigini 6yjlk gabygy we sitoplazmatik membrana diizyar.
Kabir bakteriyalaryn ortiiginde gosmaca dasky membranalar hem bolyar. Kopciilik
bakteriyalaryn oyjiik diwary sepbesik kapsula bilen oralan.

Bakteriyanyn oyjiik diwary 6simlik we komelekler dyjik gabygyndan tapawut-
lanyar. Onun esasy diiziimini polisaharid murein maddasy diizyar.

Prokariot oyjtiklerin tistki béleginde Zgutikler (bir ya-da birnace) we kopdiirli wor-
sinkalar bolyar. Suwuk gursawda prokariot oyjiik Zgutigi komeginde hereketlenyar.
Worsinkalar kopdiirli (nemlikden saklamak, birlesme, maddalary dasamak, konyu-
gasiya hadysasynda kopriler emele gelmeginde gatnasmagy) yaly wezipeleri yerine
yetiryar.

Prokariot 6yjiik membranalar diizliminint wezipesini sitoplazma igine 6silip giren
osuintgiler yerine yetiryar. Bu ostintgiler nay sekilli, plastinka sekilli we basga sekil-
lerde bolup, olara mezosomalar diyilyar (2.22-nji surat). Mezosomalar 6yjiik boliinyan
wagtda kese bowetleri emele getirmekde gatnasyar. Membrana 6stintgilerinde foto-
sintezleyji pigmentler, dem alys we basga hadysalary tipjiin ediji fermentler yerlesen
we olar 6ziine mahsus wezipeleri yerine yetiryar.

Prokariot dyjligin merkezi boleginde bir sany iri halka sekline eye bolan nuk-
leoid (“hromosoma”) yerlesen bolup, DNKdan ybarat. Eukariotlardan tapawutly, pro-
kariotlar hromosomasynda gistonly beloklar bolmayar. Nukleoidler membrana bilen
sitoplazmadan boliinmedik. Prokariotlar diiziiminde nukleoidlerden dasary yene
halka sekilli gurlusa eye bolan plazmidler hem dusyar.
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2.6. Prokariot éyjiik

zgutikler

>

sitoplazma nukleoid

kirpikjagazlar

kapsula
plazmid

plazmatik

oyjik gabygy ribosoma membrana

2.22-nji surat. Prokariot oyjligin gurlusy

Prokariot Oyjiiklerde hem ribosoma bolyar, emma ol eukariot 6yjiiklerin riboso-
masyna gora kici bolmagy bilen tapawutlanyar.

Prokariot 6yjiik binar b6liinmek yoly bilen képelyar. Boliinmezden 61 nukleoid iki
esse artyar.Olarda eukariot oyjiiklerinini boliinmek usullary mitoz we meyoza gozeg-
cilik edilmeyar.

Amatsyz sertler yiize ¢cykanda prokariot oyjiikler spora emele getiryar. Spora 6y-
jiklerin asa yokary we pes temperaturalarda yasayjylyk ukybyny saklamak miim-
kingiligini beryar. Onun i¢ki gurlusy tiytgemeyar diyen yaly.

Diymek, prokariot oyjiiklerde yadro sekillenmedik, esasy organoidler - mitohon-
driya, endoplazmatik tor yalylar bolmayar. Bu organoidleriii wezipesini prokariotlar
membranasynyn i¢ki bolegindaki osiip giren osiintgiler yerine yetiryar.

Taze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Oyjiikler gurlusyna gora nahili tapawutlandyrylyar?

2. Prokariot oyjiikler nahili sekillerde bolyar? Prokariotlara haysy organizmler
giryar?

3. Prokariot 6yjlik nahili béleklerden diiziilen?

4. Prokariot 6yjlikde nesillik maglumat nirede saklanyar?

5. Mezosoma nahili wezipeleri yerine yetiryar?

Peydalanmak. Prokariot oOyjiige gorda eukariot oOyjiiklerin nahili ustiinliklere
eyedigini mysallar esasynda diistindirin.

Analiz. Ahli prokariotlary gurlusy birmenzesmi?
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2.7. Amaly is. Prokariot we eukariot éyjiikler gurlusyny dernesdirip 6wrenmek

Sintez. Prokariot we eukariot 6yjiiklerin menzeslik (umumy) taraplaryny Klaster-
de beyan edin.

Bahalamak. Prokariot we eukariotlar boyun¢a alan bilimlerinize esaslanyp
deniesdirme jedwel dizin. Jedwelde getirilen maglumatlaryiiyzy toparda ara alyp
maslahatlagyn.

2.7.AMALY IS. PROKARIOT WE EUKARIOT
OYJUKLER GURLUSYNY DENESDIRIP OWRENMEK

Maksady: ukariot we prokariot dyjiiklerin 6zliine mahsus gurlusy we tapawutlaryny
owrenmek.

Howpsuzlyk diizgiinleri: @ 0 &

Isin yerine yetirilis tertibi:

1. Mikroskopda bakteriya, komelek, haywan we 6stimlik dyjiiklerini gozeggilik edin.
2. Asakdaky berlen suratlar bilen mikroskopda gozeggilik edilen dyjiikleri denesdirin.
3. Oyjiigit 6ziine mahsus gurlusyny éwreniii we jedweli doldury#.

—_— _ — S

bakteriya komelek haywan osumlik

Oziine mahsus Bakteriya Kémelek Haywan Osiimlik
gurlusy oyjligi oyjligi oyjligi oyjiigi

Yadro

Nukleotid
Sitoplazma
Glikokaliks
Mitohondriya
Plastida
Endoplazmatik tor

Golji toplumy

Lizosoma
Wakuola
Oyjiik merkezi
Sitoskelet
Ribosoma

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn

1. Prokariot dyjiiklerin 6ziine mahsus taraplaryny 6wrenmegin amaly ahmiyeti na-
meden ybaratdygyny diistindirin.

2. Eukariot oyjiikler bilen prokariot 6yjiiklerin menzeslik we tapawutly taraplary
namelerden ybarat?
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2.8. Oyjiikde maddalar calsygy. Oyjiikde energetik calsyk.

2.8. OYJUKDE MADDALAR CALSYGY.
OYJUKDE ENERGETIK CALSYK

Dayang bilimleri synan. Name iicin calt fiziki zihmet wagtynda
halsyzlyga gozegcilik edilyar? Bu ndmedan delalat beryar?

Assimilasiya
Dissimilasiy . , , NV «
A;S;{)n rasya Organizmler yasayys isjenligi we beden temperaturasynyn

hemiseligini saklamak {icin energiya sarplamagy talap edyar. Oyjiigi

Anaerob
Glikoliz energiya bilen tdminlemek licin organiki maddalaryn dargamagy we
Kislorodly himiki reaksiyalar netijesinde béliinip ¢ykyan energiyadan peyda-

lanylyar. Kopciilik haywanlar we adam tgin energiya ¢esmesi ugle-
wodlar hasaplanyar.

Oyjiigi energiya bilen {ipjiin edyan reaksiyalar yygyndysy energetik calsyk (dis-
similyasiya, katabolizm) diyilyar. Oyjik yasayys isjerliginii hemiseligini sakla-
magy upjin edyan plastik we energetik calsyk reaksiyalary jemine metobolizm,
metobolizm Oniimleri bolsa metobolitler diyilyar. Plastik calsyk bilen energiya
calsygy bir-biri bilen ayrylmaz bagly. Plastik calsyk reaksiyalary licin zerur energiya
cesmesi bolan ATF energetik calsyk reaksiyalarynda emele gelyar. Energetik calsyk
reaksiyalarynyn yiize ¢ykmagy Ul¢in zerur fermentler plastik calsyk reaksiyalarynda
sintezlenyar. Plastik we energetik calsyk arkaly 6yjiik dasky gursaw bilen baglanyar.
Bu prosesler 6yjlk yasaysy dowamlylygynyii esasy serti, onunl 6siisi, rowaglanmagy
we funksiyalaryny yiize ¢cykarmak ¢esmesidir.

Dargama

_ oy
. ._'__-' ey .
gun organiki madda \
energiyasy
~

r.\___h\ ~ mitohondriya
. organiki madda darga-
\ magyndan emele gelen
energifa »
e . atlyac
i ¥ —__'_'_'_:--"’ energiya

2.23-nji surat. Metabolizm

Janly 6yjiik agyk sistema hasaplanyar , ciinki 6yjik bilen dasky gursaw arasynda
maddalar bilen energiya dyngysyz calsyp duryar.

Energetik calsyk - dissimilyasiya. ATF ahli 6yjlkleriii uniwersal energiya gory
hasaplanyar. ATF oyjiikde fosforlanma reaksiyasy netijesinde emele gelyar:

ADF + H,PO, + 40 k] = ATF + H,0.
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11 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY

2.8. Oyjiikde maddalar calsygy. Oyjiikde energetik calsyk.
energiya bay

fosfat baglanysyklary

ATF sintezi licin zerur energiya

oyjiukde organiki maddalaryn darga- N

magyndan emele gelyar. Bu energiya

ATF-yn himiki baglansyklarynda = =
trifosfat

saklanyar (2.24-nji surat).
Energetik c¢alsyk basgancak-
lary. Oyjiikde gec¢yidn energetik energiya
calsyk prosesi oyjligin dem alysy O (}energiya
diyip hem aydylyar. Dem alys pro- -
sesinde kisloroddan peydalanyan or-
ganizmler aerob organizmler, dem
alys prosesi Kkislorodsyz gursawda

riboza

gecyan organizmler anaerob orga- riboza ,a-—x,l
nizmler diyilyar. Aerob organizm- ¥,
lerde energetik calsyk 3 basgancakda adenin difosfat
gecyar.

1. Tayyarlyk basgang¢agy. Adam
organizminde tayyarlyk basgancagy
iymit sindiris sistemasyna diisen saharoza, laktoza, glikogen we krahmalyn iymit
sindiris fermentleri komeginde monomerler (glyukoza, fruktoza, galaktoza)e dar-
gamagy bilen amala agyar, netijede emele gelen monomerler gana sorulyp, dyjiiklere
yetirilyar. Tayyarlyk basgancagynda emele gelen energiya yylylyk sypatynda doly
dargap gidyar. Bu basgancakda emele gelen maddalaryn bir bolegi oyjligin yasayys
isjeniligi ticin zerur bolan organiki maddalaryn sintezlenmegine sarplanyar, bir bolegi
bolsa dargayar.

2. Kislorodsyz basgancgak. Kislorodsyz basgancak (glikoliz)da tayyarlyk bas-
gancagynda emele gelen ki¢i molekulaly organiki maddalar, meselem glyukoza, kislo-
rod gatnasmazdan fermentler tasirinde dargayar.

Glikoliz - bu glyukozanyn siiyt kislotasyna ¢enli fermentler komeginde anaerob
usulda dargamagy bolup, emele gelen energiyanyn bir bolegi ATF gorniisinde toplan-
magy bilen amala agyar.

. glyukoza

2.24-nji surat. Energetik ¢alsyk

Fasetil
KoA

i. 2.25-nji surat. Krebs sikli i i
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2.8. Oyjiikde maddalar calsygy. Oyjiikde energetik calsyk.

Bir molekula glyukozanyn kislorodsyz dargamagy netijesinde 2 molekula siiyt kis-
lota, 2 molekula ATF emele gelyar hem-de 2 molekula suw béliinip ¢ykyar. Jemi 200 kJ
energiya boliinyar. Bu energiyanyn 40%-i ATF-nyn fosfat baglanysygynda toplanyar,
galan 60% energiya bolsa yylylyk sypatynda dargap gidyar:

C,H,,0 +2H.PO, + 2ADF = 2C,H O, +2ATF + 2H,0

6771276

Anaerob dargamak hadysasy 6siimlik, haywan, komelek, bakteriya oyjiiklerinde
bolup gec¢yar. Adam giliycli fiziki zdhmet cekmegi netijesinde myssa dokumalarynda
kislorod yetisman galyar we glyukozadan kép mukdarda stiyt kislotasy emele gelyar.
Netijede myssalarda yadamak yagdaylary yiize ¢ykyar.

3. Kislorodly dargama basgangagy. Aerob organizmlerde glikolizden son ener-
getik calsygyn sonky basgancagy - kislorodly dargama yiize ¢ykyar. Munda glikoliz
prosesinde emele gelen maddalar metobolizmin soriky éntimleri (CO, we H,0) ne
dargayar. Munda 2 molekula stiyt kislotadan 36 molekula ATF, 42 molekula H,0 we 6
molekula CO, emele gelyar:

2C,H,0,+60,+36ADF+36H,P0,=6C0,+42H,0+36ATF

3776 3
Kislorodly basgancakda 2600 k] energiya boliinip ¢ykyar. Su yerden 1440 k] ener-
giya ATFyi fosfat baglanysyklaryna baglanyar. Galan 1160 k] energiya yylylyk sypa-
tynda dargap gidyér. Oyjiikdaki energetik calsyk reaksiyalarynyi yygyndysy asakda-
ky yaly:
C.H,,0, + 60, + 38ADF + 38H,PO, = 6CO, + 44H,0 + 38ATF

6 126
Diymek, 180 g glyukozanyn doly oksidlenmegi netijesinde boliinyan 2800 k]
energiyanyn 1520 kJi ATF molekulasynda toplanyar. Seylelikde energiya calsygynyn
anaerob basgancagy sitozolda gecyar, aerob basgancagy bolsa mitohondriyalarda
bolup gegyar.

Tédze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Maddalar ¢alsygynyn dhmiyeti nimede?

2. ADFdan ATF sintezi ligin energiya nireden alynyar?

3. Energiya calsygy nahili basgancaklara bolinyar?

4. Kislorodly dargamak basgancagyndaky reaksiyalary diisiindirin.

5.Plastik calsyk we energiya calsygynyn bir-biri bilen baglansygyny diistindirin.

Peydalanmak. Energiya calsygy we onunl basgangaklary arasyndaky layyklygy
kesgitlan.

Energiya calsygy

Calsyk hadysalary basgancaklary

A) pirotiziim kislotanyn komiirtursy gazy we suwa
dargamagy

B) glyukozanyn pirotliziim kislotasyna dargamagy
D) 2 molekula ATF sintezi

E) 36 molekula ATF sintezi
F) ribosoma gatnasygynda bolup gecyar

G) mitohondriyada amala agyar

Analiz. Suratda anladylan 6yjiigin dem alsynda ytize ¢ykyan hadysalary analizlan.
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2.9. Amaly is. Energiya calsygyna degisli meseleleri ¢ézmek

Sintez. Spirtli ajamak hadysasy netijesinde nahili ontimler alynyar?

-~ glikoliz )

piruwat | _ [2NAD
anaerob sertler: sitoplazma
-2 NADH fermentasiya

etil spirti, siiyt kislota-
sy we basga ontimler

. 2NADH,|
. |2 FADH,
2 NADH, 6NADH| | 2FADH, |
oksidlenme piruwat " Krebs oksidlenmeli
2 asetil - CoA e sikdid; fosforlanmak
ATF ATF ATE

Bahalamak. Aerob dem almagyn ewolyusiyadaky dhmiyetini bahalan.

2.9. AMALY IS. ENERGIYA CALSYGYNA DEGISLI
MESELELERI COZMEK

Maksady: energiya calsygy boyunca meseleleri ¢6zmek, energetik calsyk
basgancaklary, tayyarlyk basgancaklary, glikoliz we Kkislorodly dargamada ener-
giyanyn emele gelmegine degisli meseleleri ¢ozmegi 6wrenmek.

Oyjiikdaki hadysalar normal gegmegi li¢in zerur bolan energiya, 6yjiikde energiya
bay maddalarda atiyac yagdayynda toplanyar. Seyle maddalardan biri ATF (adenozin-
trifosfat kislotasy)dyr (2.25-nji surat).

ATF molekulasy janly sistemanyn dyjiiklerinde uniwersal energiya ¢esmesi hasap-
lanyar Oyjiiklerde energiya talap edilyén hadysalar gecmegi belen bir Wagterl 6zi'1nde
jy hemise ATF molekulasynyn gldrollzlenmek hadysasy bilen, yagny ATF-dan ADF
we fosfat kislota (ya-da AMF we pirofosfat) boliinmegi bilen bolup ge¢yar. Ynha su
hadysada boliinen energiya 6yjligin ahli yasayys hadysalaryna, meselem, membranalar

_ il
fosfat kislot adenin 40 k] {\_ _L_\
osfat kislota \llll(r’ m x\l -
GG /I o
-__-'r: ::__?.'_'.

2.25-nji surat. ATF-nyn gurlusy.
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2.9. Amaly is. Energiya calsygyna degisli meseleleri ¢ézmek

arkaly natriy, kaliy we kalsiy ionlarynyn aktiw transportyna we ahli sintez hadysalary-
na sarplanyar.

Tayyarlyk Kislorodsyz Kislorodly
200 K] 2600 K]
Emele gelen energiya 80 KkJ - 2ATF (40%) 1440 K] - 36ATF (55,4%)
yylylyk sypatynda dargap 120 kJ (60)%) yylylyk 1160 k] (44,6%) yylylyk
gidyar. sypatynda dargap gidyar. |sypatynda dargap gidyar.

1-mesele. Ajamak hadysasynda yylylyk sypatynda 720 k] energiya bdliinen bolsa,
aerob basgancagynda dargan siiyt kislota we ATFda toplanan energiya (k]) muk-
daryny anyKklan.

Ajamak, yagny glikoliz basgangagynda 1 molekula glyukozanyi dargamagyndan
2 molekula sut kislotasy we 120 k] energiya yylylyk sypatynda dargap gidyar.

1 molekula CH,,0, — 2 molekula C,H 0, — 120 K] yylylyk

1-120Kj

x-720Kj

x=6 molekula glyukoza

Diymek, 1 molekula C,H,,0, dan 2 molekula C,HO, 6 molekula C,H,,0, dan 12
molekula C,H 0, emele gelyar.

Aerob basganc¢akda 2 molekula siiyt kislotasy darganda mitohondriyada 1440 k]
energiya ATFda toplanyar.

2 molekula C,H,0,- 1440 K]

12 molekula - x

x=1440x12/2 = 8640 k]

Jogaby: 12 molekula suyt kislota dargan we 8640 k] energiya ATFda toplanan.

2-mesele. Glyukoza doly darganda 7680 K] yylylyk energiyasy boliinip ¢ykyar. Su
glyukoza ajamak hadysasynda gatnasanda ATFda toplanan energiya mukdary nace
bolyar? Jogaby: 480

3-mesele. Glyukoza darganda 252 sany ATF emele gelen. Doly dargan glyukoza
molekulasynyn sany doly dargamadyk molekulalar sanyndan 0,5 gezek uly, doly dar-
gan glyukoza molekulasyndan boliinip ¢gykan ATF lar sanyny anyklan?

Jogaby: 228

4-mesele. Glyukoza doly darganda 6400 k] yylylyk energiyasy boliinyar, ajamada
gatnasan ATFdaky energiya mukdary nace? Jogaby: 400 K]

lendi, munda néage %i mitohondriyada sintezlenyar? Jogaby: 94,7

6-mesele. Glyukoza darganda 252 sany ATF emele gelen, doly dargan glyukoza
molekulasynyn sany doly dargamadyk molekulalar sanyndan 0,5 gezek uly, doly dar-
gan glyukoza mukdaryny tapyn. Jogaby: 228 sany

Ara alyp maslahatlasyin we netije ¢ykaryi. Ahli organizmlerde energiya
calsygy ui¢ basgancakda amala asyarmy? Energiya calsygynda uglewodlar, beloklar
we yaglaryn isjenligini 6zara baglanysdyryn. Maddalar ¢alsygy we energetik ¢alsyga
dasky gursaw nahili tasir edyar?

64



I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.10. Oyjiikde nesle geciji maglumatyri amala asyrylmagy.

2.10. OYJUKDE NESLE GECIJI MAGLUMATYN AMALA ASYRYLMAGY

Dayang bilimleri synai. Oyjik 6z-6ziini dolandyryjy sistema TR

sypatynda 6z isjeniligini tertibe salyar? 2. Oyjiik ticin DNK repli-
kasiyasynyn dhmiyeti nimede? Genetik kod
Nukleotid

Janly organizmleriii kopelmegi, yagny 6zine meifzeyanlerini | Reduplikasiya
doretmek hasiyetine eye bolup, bu héasiyet genetik maglumaty ne- | Transkripsiya
silden-nesle gecirmek bilen bagly. Kopelmek hasiyetine moleku- | Translyasiya
la derejesinde seredilse, bu hadysa DNK molekulasynyn iki esse | Matrisa
artmagy bilen aniladylyar. Oyjiikk derejesinde bu hisiyet mitohon-
driyalar we hloroplastlaryn bolinip kopelmegi, mitoz, meyoz
hadysalarynda gortinyar.

Oyjiikk 6z nesle geciji maglumatyny durnukly we iizniiksiz indiki nesle gecirip
bilyan nesillik birlik bolup, nesillerit durnuklylygyny iipjiin edyar. Nesle gecijiligin
maddy esasy bolan DNK molekulasy 6z-6ziini kopeltmek hasiyetine eye, emma bu
hadysa dinie janly dyjiiklerde bolup gegyar.

Organizmler yasaysynyi esasy serti - oyjliklerint belok molekulasyny sintezlemek
ukybydyr. Beloklar organizmde 6rdan kop we kop diirli funksiyalary yerine yetiryar,
sonun li¢in 0yjliikde minlap dirli hili beloklar sintezlenyar.

Her bir gorniis basga gorniislerden tapawutly, unikal beloklar toplumyna eye.
Diirli organizmlerde birmeiizes funksiyany yerine yetiryan beloklar hem-de amino-
kislotalar sany we yzygiderligi bilen tapawutlanyar. Esasy yasayys funksiyalaryny
yerine yetiryan beloklar ahli organizmlerde birmerizes bolyar.

Nukleotidlar
2
1 3
U C A G
uuu UCuU UAU UGU U
fenilalanin tirozin sistein
uucC ucc UAC UGC C
U serin
UUA levisi UCA UAA stop UGA | stop kodon | A
eysin
UUG Y UCG UAG | kodonlar | UGG | triptofan | G
Cuu CCU CAU CGU U
gistidin
cuc CccC CAC CGC C
C leysin prolin arginin
CUA CCA CAA CGA A
glutamin
CUG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU _ AGU . U
_ . asparagin serin
AUC | izoleysin | ACC AAC AGC C
A treonin
AUA ACA AAA AGA A
—— lizin arginin
AUG | metionin | ACG AAG AGG G
GUU GCU GAU asparagin GGU U
GUC GCC GAC | Kislota GGC C
G walin alanin glisin
GUA GCA GAA [ glutamin GGA A
GUG GCG GAG | Kkislota | GGG G

2.26-njy surat. Genetik kod
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I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.10. Oyjiikde nesle geciji maglumatyri amala asyrylmagy.

Dasky gursawdan nahar diiziiminde kabul edilen beloklar goni su organizm 6y-
juginin beloklarynyn ornuny basyp bilmeyar. Bu beloklar organizmlerin iymit sindi-
ris organlarynda aminokislotalara dargayar. Bu aminokislotalar igcegeden gana soru-
lyp, oyjiiklere yetip baryar. Genetik maglumat esasynda her bir 6yjiik 6ziine mahsus
bolan beloklary sintezleyar. Beloklaryn isjenlik wagty ¢aklenen bolup, malim wagt-
dan son olar dargayar. Olaryn ornuna dyngysyz taze beloklar emele gelyar.

Beloklaryn hasiyetleri birinji nobatda olaryn birlenji gurlusy, yagny aminokislota-
laryn yzygiderligili bilen belgilenyar. Beloklaryn birlenji strukturasyny DNK-daky
nukleotidler yzygiderligi belgileyar. Her bir ayratyn oyjligin hem, hatda kop oyjukli
organizmin gurlusy we yasayys hadysalary hakyndaky maglumatlar DNK nukleo-
tidleri yzygiderliliginde jemlenen. Bu maglumata nesle gegiji ya-da genetik maglumat
diyilydir.

Genetik kod. Beloklaryni birlenji strukturasy hakyndaky genetik maglumat-
lar DNK zynjyrynda nukleotidler yzygiderliginde yerlesen. DNK-nyn bir polipeptid
zynjyryndaky aminokislotalar ya-da ribosomal we transport RNK molekulalarynda-
ky nukleotidler yzygiderligini belgileyan bir bélegi gen diyip atlandyrylyar. Beloklar
diizimine giryan her bir aminokislotanyn nuklein kislotalarda yzygider yerlesen ii¢
sany nukleotid (triplet, kodon) komeginde beyan edilmegine genetik kod diyilyar.
DNK diiztiminde 4 sany her hili nukleotid bolmagy gozde tutulsa, 4°=64 sany kod
emele gelyar. Diymek, bir sany aminokislota 1, 2, 3, 4, 6 sany kod komeginde kod-
lanyar. Genetik kod 1962-nji yyly amerikaly biohimikler — M. Niderberg we S. Ogoalar
tarapyndan anyklanan (2.26-njy surat).

Genetik kodun hasiyetlerine asakdakylar giryar:

1. Her bir aminokislotany nukleotidler tripleti kodlayar.

2. Her bir triplet (kodon) bir sany aminokislotany beyan edyar.

3. Bir sany aminokislotany bir néce triplet kodlamagy mimkin.

4. Genetik kod ahli janly organizmler ti¢in uniwersal.

5. Genetik koduni 61 sanysy “manyly”, yagny malim aminokislotalary beyan ediji
tripletlerdir. UGA, UAA, UAG aminokislotalary beyan etmeyar. Olar polipeptid zynjy-
rynyn gutaranyny bildiriji terminator kodonlardyr.

hromosoma

erkin nukleotidlar DNK polimeraza

ondaki zynjyr

ALY/

..I*.IL : } .
matrisa = : helikaza
zynjyr % L ‘ gl(; galyan zynjyr

matrisa zynjyr

-

sitozin

) DNK pohmeraza
guanin

2.27-nji surat. DNK reduplikasiyasy
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I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.10. Oyjiikde nesle geciji maglumatyri amala asyrylmagy.

Matrisaly sintez reaksiyalary. Genetik maglumat DNK molekulasyndaky nukleo-
tidler yzygiderlilikde beyan edilyar. Genetik maglumat esasynda biopolimerler
sintezlenmegine matrisaly sintez reaksiyalary diyilyar. Bu reaksiyalara DNK sintezi -
reduplikasiya, RNK sintezi - transkripsiya, belok biosintezi - translyasiyalar giryar.
Matrisaly sintez reaksiyalary esasynda nukleotidlerin 6zara komplementarlygy yatyar.

DNK reduplikasiyasy. Nesle geciji maglumaty nesilden-nesle gecirmek DNK
molekulasynyn fundamental hasiyeti - reduplikasiya bilen bagly. DNK molekulasynyn
iki esse artmagyna reduplikasiya diyilyar. DNK molekulasynyn ilkinji gosa zynjyry
mahsus fermentler komeginde iki sany bolek zynjyrlara boliinyar. DNK-nyn bir zynjy-
ry tdze zynjyryn sintezi licin matrisa bolup hyzmat edyar. DNK - polimeraza fermenti
gatnasmagynda 0yjlukdaki erkin nukleotidlerden peydalanyp, ATF energiyasy hasaby-
na DNK-nyn tdze komplementar zynjyry sintezlenyar. Bu hadysa 6yjtk sikli interfaza
basgancaklarynyn sintez dowrtinde bolup gecyar (2.27-nji surat).

Oyjiikde nesle geciji maglumatyn amala asyrylmagy. Oyjiikdiki nesle geciji
maglumatyn amala asyrylmagy iki basgancakda bolyar: ilki belogyn gurlusy hakynda-
ky maglumat DNK-dan iRNK-a gociirilyar (transkripsiya), sonira soniky ontim - belok
sintezi (translyasiya) ribosomalarda amala agyar.

Transkripsiya (RNK sintezi). Bu hadysada DNK matrisa hasaplanyar. Belok gur-
lusy hakyndaky maglumat yadroda DNK-da saklanyar. Belok sintezi bolsa sitoplaz-
mada, ribosomalarda amala asyar. Belogyn gurlusy hakyndaky maglumat yadrodan
sitoplazma iRNK tarapyndan gecirilyar. DNK gosa zynjyrynyn bir bolegi yazylyar
we zynjyrlaryn birinde komplementarlyk esasynda (A-U, G-C) RNK-polimeraza fer-
menti komeginde iRNK sintezlenyar. Munda DNK-nyn difie bir sany mana eye bo-
lan, ikinji DNK zynjyry matrisa wezipesini yerine yetiryar. Su matrisaly zynjyrdan
iRNK sintezlenyar. Sintezlenen iRNK transkripsiyalanan DNK zynjyra komplementar,
yagny iRNK-daky nukleotidler tertibi DNKdaky nukleotidler tertibi bilen berk kesgit-
lenendir. Mysal ti¢in, eger transkripsiyalanan DNK zynjyryn bir bolegi A-C-G-T-G-A
nukleotidler yzygiderligine eye bolsa, onda ol yagdayda iRNK molekulasynyn gabat
gelyan bolegi U-G-C-A-C-U gorniisinde bolyar. Seylelikde, transkripsiya netijesinde
genetik maglumat DNK-dan iRNK-a gecirilyar.

RNK polimeraza

2.28-nji surat. Transkripsiya
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I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.10. Oyjiikde nesle geciji maglumatyri amala asyrylmagy.

Transkripsiya bir wagtyn 6ziinde bir hromosomadaky bir nace genlerde we diir-
li hromasomalarda yerlesen genlerde hem bolup ge¢gmegi miimkin. Aminokislotalar
yzygiderligi dogrusyndaky maglumat DNK-dan iRNK-a gociirilmegine transkripsiya
diyilyar (2.28-nji surat).

Prokariotlarda sintezlenen iRNK molekulalary sol bada ribosomalar bilen 6zara
baglanysmagy we belok sintezinde gatnasmagy miimkin. Eukariotlarda iRNK yadroda
sintezlenyar we mahsus beloklar komeginde yadro membranasyndaky desikler arkaly
sitoplazma gecyar. RNK ny1 yene iki gorniisi: tRNK we rRNK-lar hem mahsus genlerde
sintezlenyar.

Translyasiya (belok sintezi). Translyasiya nesle geciji maglumaty iRNK “dili”in-
den aminokislotalar “dili"ne terjime etmek hadysasy (2.29-njy surat). Bu hadysada
iRNK matrisa hasaplanyar. Translyasiya hadysasynda RNK-daky maglumat esasynda
ribosomalarda belok molekulasynyn birlenji strukturasy emele gelyar. Ribosomalar
iRNKnyn belok sintezi baslanyan ujy bilen baglanyar. iRNK-nyn bu ujunda AUG triplet
yerlesen bolup, bu triplet translyasiyany alyp baryjy “start kodon” diyilyar. Ribosoma-
larda iRNK kodonlaryna tRNK antikodonlary komplementar yagdayda baglanyar.

Translyasiya

Osiip baryan

r’ belok zynjyry

2.29-njy surat. Belogyn biosintezi

Komplementar nukleotidlerin 6zline mahsus yerlesmegi sebapli tRNK molekulasy,
yorunja yapragyna menzes sekle eye (2.30-njy surat). Her bir tRNKda ATF energiyasy
bilen isjenlesdirilen malim bir aminokislota birikdirilydn akseptor ujy bar. tRNK
molekulasynyn gapma-garsy boleginde 6ziine mahsus triplet - antikodon bar bolup,
ol layyk gelyan iRNK tripletine (kodon) komplementarlyk prinsipine layyk birlesdi-
rilmegi l¢in jogapkardir.
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I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.10. Oyjiikde nesle geciji maglumatyri amala asyrylmagy.

Aminokislotany birlesdiren tRNK
molekulasy antikodon iRNK kodonyna A
kisl —*'
komplementar yagdayda birlesyar. =alnl ol [ %
Edil sonuri yaly, iRNK indiki ko- '.’W"*
donyna aktiwlesen aminokislota bilen
ikinji tRNK birlesyar. 1ki aminokislota i

5 A [
arasynda peptid baglanysygy emele GG
gelyar, sondan son birinji tRNK ami- G-—C
nokislotadan bdéliinip ¢ykyar we ribo- ¢ ¥
. - AU
somany terk edyar. Sondan son iRNK Ue—A T halkaa
bir sany triplete siiysyar we aminokis- VA SOt
lota bilen baglanan nobatdaky tRNK — A ) "‘ v-4-0 o
molekulasy ribQSom? giryé_;\.r.“l\letij_ede -;:Ff A _— 1:F Eflf..'1-"“'“'“au1_u,,r_"
emele gelen dipeptide li¢linji amino- | L 11 G
kislota birlesdirilyar we iRNK yene bir 7 1#" X L’u G
. s . . . e - .E-Jl-
triplete sliysyar. Polipeptid zynjyry su | A
yzygiderlilikde uzalyp baryar. j
Translyasiya hadysasy li¢ sany stop ,.-f; g
kodonyndan biri ribosoma girmegine : o A
. N antikodon ; L
cenli dowam edyér, sondan son belok halkasy ~~™ %, A
sintezi togtayar we ribosoma iki sany E_‘-_a._*_f}— antikodon

subbirlige boliinip gidyar.

Yokardaky ahli hadysalar érén tiz
bo]up ge(;}'/ar Belok biosinteziniti her 2.30-njy surat. tRNK antikodony iRNK kodonyna
bir basgancagyda degisli fermentler komplementarlygy
katalizatorlyk edyar we ATF dargamagy arkaly energiya bilen tipjiin edilyar .

Diymek, matrisaly sintez reaksiyalary arkaly genetik maglumatyn gecirilmegi
organizmlerin kopelmegi, regenerasiya, oyjiiklerinn boliinmegi yaly hadysalar tipjiin
edilyar.

A-U-G-C-C-A-C-A-G-C-U-U-A-G-U-G-A-A-U-U-U

Taze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Replikasiya, transkripsiya sozleriniii manysyny diisiindirin

2. DNK-dan RNK-nyn sintezlenmegi mehanizmini diisiindirin.

3. Genetik kod hasiyetleri ndmelerden ybarat?

4. Matrisaly sintez name?

5. Belok sintezinde ribosomalar nahili funksiyalary yerine yetiryar?

Peydalanmak. Name {icin translyasiya wagtynda belok diiziimine aminokislota-
lar totanleyin dal, belki dine iRNK tripletleri tarapyndan kodlanan we su tripletler
yzygiderliligine boyun egen yagdayda girizilyar? Oyjiikdiki belok sintezinde nige
gorniisdaki tRNK gatnasyar?

Analiz. GTCATGGATAGTCCTAAT nukleotidler yzygiderliginden ybarat DNK

molekulasy esasynda sintezlenen iRNK molekulasyndaky nukleotidler yzygiderligini
we belokdaky aminokislotalar sanyny anyklar.

Sintez. Genetik kod jedwelinden peydalanyp belok biosintezi hadysasyndaky
nesle gecijilik maglumatlaryndan peydalanmak shemasyny diiziin we asakdaky jed-
welde beyan edin.
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I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.11. Amaly is. Belok biosintezi hadysasyny modellesdirmek

DNK-ny1 1-nji
zZynjyry
DNK-ny1 2-nji
zynjyry
iRNK
(kodonlar)

tRNK
(antikodonlar)

ATG | TAT | GAA | GAT | CCT | CGT | GTT | CCA | GGA

Aminokislotalar

Bahalamak

1. Belogyn massasy 36000 g/mola denn bolsa, su beloga layyk iRNK-daky we
DNK-daky nukleotidler sanyny anyklan.

2.450 nukleotid jubiitliginden ybarat DNK bolegi esasynda sintezlenen iRNK-daky
nukleotidler sanyny we belokdaky aminokislotalar sanyny hemde belogyn massasyny
anyklan.

2.11. AMALY IS. BELOK BIOSINTEZI
HADYSASYNY MODELLESDIRMEK

Maksady: belok biosintezi hadysasyny modellesdirmek esasynda diisiinmek we
amalda yerine yetirmek.

Belok biosintezi transkripsiya we translyasiya hadysalaryndan ybarat. Yadro-
da RNK-polimeraza fermenti kdmeginde DNK-dan iRNK sintezlenyar. Bu hadysa
transkripsiya diyilyar. Taze sintezlenen iRNK yadro desiklerinden ¢ykyp, sitoplazma-
daky ribosoma bilen birlesyar. iRNK-daky nukleotidler yzygiderligine layyk gelyan
tRNK aminokislotalary dasayar. Bu hadysa translyasiya diyilyar.

Bize gerek: karton kagyz, renkli kagyzlar, gaycy, yelim.

Howpsuzlyk kadalary: @ G f_"l;_"l..

transkripsiya
r . .
| .?;f."r" b 3 ,T aminokislota
mf _ﬂ'*:dl._-" :'e_l,fl_' li L tRNK
E._' A & % o
\ ? J
3 ~F g <% iRNK
f ribosoma
-
:-n F ranslyasiya
*WJ

2.32-nji surat. Belok biosintezi
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2.11. Amaly is. Belok biosintezi hadysasyny modellesdirmek
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I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.11. Amaly is. Belok biosintezi hadysasyny modellesdirmek

Isinl yerine yetirilis tertibi

1. Galyn karton kagyzdan ribosoma modelini ¢yzyp, kesip alyn. Iki ¢etinden desik
acyn.

2. Galyn kagyzdan desige gora kicirdk lenta yasan. Lenta iRNK modeli wezipesini
yerine yetiryar. Renkli kagyzlardan kwadrat kesip, iRNK modeline yelimlap ¢ykyn. Her
bir kwadrat bir sany tripleti (kodon) arladyar. Ribosoma iRNK-daky iki sany tripleti
gursap alyar.

3. Karton kagyzdan tRNK modelini kesip alyn. tRNK-nyn yokarky bolegine renkli
kagyzdan ingejik lenta kesip alyp, yelimlan. Bu renkler antikodony anladyar.

4. Renkli gaty kagyzdan aminokislota modelini kesip alym.

5. tRNK we aminokislotanyn asaky boleginden gaycy komeginde desip, tRNK we
aminokislotany birlesdirin.

6. Ribosoma, tRNK we iRNK tayyar bolandan son, belok biosintezini amala agyrym.
Kodon, antikodon we aminokislotadaky rerikleri gabat getirip birlesdirip ¢ykyn.

7. Gyzyl renikdaki kagyz iRNK-da AUG-start kodonyna gabat gelyar. UAC antikodo-
ny tRNK metionin aminokislotasyny dasayar.

8. Hadysa su yzygiderlikde gaytalanyar. iRNK-daky soriky kodon ak renkdaki ter-
minator kodon bolup, UAA, UAG ya-da UGA gorniisinde sintez gutarandygyny bildiryar.

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn.

1. Belok biosintezine degisli haysy
hadysa yadroda bolup gecyar?

2. Ribosoma nahili gurlusa eye?

3. Kodon we antikodon nirede yer-
lesen we nahili wezipani yerine yetiryar?

4. Suratda anladylan hadysany
diistindirin.

5. Asakdaky surat esasynda translyasiya hadysasynyn yzygiderliligini aydyp berin.

ribosoma hereketi

+—  [auG]cuG[uGc TycuTuscGeulAcG | cau]

uGCJ(GCA) kodon

CCA
antikodon

R-O )
&l ey o
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2.12. Prokariot we eukariot éyjiiklerin béliinisi

2.12. PROKARIOT WE EUKARIOT OYJUKLERIN BOLUNISI
Dayang bilimleri synaii. Oyjiikler nihili kopelyar?

Prokariot we eukariot oOyjiikler boliin-
mek hasiyetine eye. Bakteriyalar ika boliin-
mek yoly bilen kopelyar. Olaryn kopelme-
gi geometrik progressiya esasynda amala
asyar (2,4,8,16,32...). Bakteriyalarda birinji
nobatda DNK replikasiyalanyar we rep-
likasiya gutarandan son, DNK-lar bir-birin-
den béliinip c¢ykyar. Oyjilk membranasy
icine batyp girip, sitoplazma ikd boliinyar.
Netijede tdze bakteriyalar emele gelyar
(2.33-nji surat). Amatly sertlerde kabir bak-
teriyalar her yigirmi minutda bollinyar.

2.33-nji surat. Bakteriyanin
bolilinisi

Mitoz
Interfaza
Profaza
Metafaza
Anafaza
Telofaza
Kariokinez
Sitokinez

Eukariot dyjiikler mitoz we meyoz usulynda boliinyar. Boliinen oyjligin indiki

T

7 e

sikli interfaza we mitozdan ybarat (2.34-nji surat). Interfaza li¢ sany déwiire boliinyar:
Sintezden onki déwiir (G,)de - 6yjuk 6stip ulalyar we sintez dowri l¢in gerek

bolan maddalar (ATERNK, ferment)
sintezlenyar. Bu dowiirde hromo-
soma we DNK mukdary layyk yag-
dayda 2n2c yagdayda bolyar (n -
hromosoma sany, c - DNK sany. DNK
sany hromatidalar sanyna der).
Sintez dowri (S) nde - DNK re-
duplikasiyasy gozegcilik edilyar. Hro-
mosoma diiziimine giryan gistonly
beloklar sintezlenyar. Her bir hromo-
soma ikiden hromatida eye bolyar

(2n4c). Sentriola iki esse artyar. 2.34-nji surat. Oyjiik sikli.

Sintezden sonky doéwiir (G) de - mitohondriya ikd boliinyar. Bolinmek igi

diiziimine giryan tubulin belogy sintezlenyar (2n4c).

Mitoz dort sany fazadan ybarat:

1. Profaza. Hromosomalar spirallasmak hadysasynda ula-
lyp yognalyar. Bu dowiirde hromosomalary boyap, mikroskop-
da gormek mimkin. Hromosoma sentromera bilen birlesen iki
sany hromatidadan diiziilen. Haywan oyjiiklerinde sentriola
gapma-garsy polyuslara dargayar. Sentrioladan boéliinmek igi
sekillenyar. Yadrojyk erdp gidyar. Yadro
gabygy dargayar (2n4c).

2. Metafaza. Hromosomalar ekwator tekizliginde yer-
lesyar. Boliinmek igi ylipjagazlary (ahromatin ytipleri) hro-
mosoma sentromerasyna iki tarapdan birlesyar (2n4c).
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2.12. Prokariot we eukariot éyjiiklerirn béliinisi

4. Telofaza. Hromosomalar despirallagyar
we hromatine owrilyar. Boliinmek igi dargayar.
Yadrojyk we yadro gabygy peyda bolyar (2n2c).

Yadronyii béliinmegi kariokinez, sitoplaz-

manyn boliinmegi sitokinez diyilyar.

4 I":::-' {":J o

2.35-surat. Haywan (a) we 6siimlik (b)
Oyjuklerinin boliinmegi

Mitozyn dhmiyeti:

3. Anafaza. Gysga wagt dowam edyar. Sentrome-
ralar ika boliinyar. Ahromatin yiiplerinin gysgarmagy
hasabyna hromatidalar polyuslara gekilyar. Polyuslara
hromosoma gorniisinde yetip baryar (4n4c).

Osiimlik we haywanlar éyjiiklerinde
Sitokinez tapawutlanyar. Haywan 06y-
jiiklerinde sitoplazma iki tarapa batyp
girip, iki sany dyjik emele getiryar. Ga-
lynn gabyga eye Ostimlik oyjiiklerinde
perde emele gelyar. Bu perde gapdal
tarapa ginlelip baryp, oyjtigi ika bolyar.

*ene Oyjiigin bollinmeginden iki sany gyz 6yjiik emele gelyar;

*janly organizmin 6smegini lipjliin edyar;

*6stmlikler wegetatiw kopelyar;
*regenerasiya amala asyar.

Téze bilimleri peydalanyn
Bilmek we diisiinmek

1. Oyjiik sikli nime?

2. Mitoz nahili fazalardan duzulen?
3. Mitozyn haysy basgancagynda hromosoma spirallasyar?

4. Suwulganlarda regenerasiya nahili amala agyar?

5. Ostimlikleriti 6smeginde mitoz néhili Ahmiyete eye?

Peydalanmak. Oyjiik sikli basgan¢aklarynda DNK we hromosomalar sanyna

layyklykda jlibtitlan.
1. Metafaza 5. G, dowiir a) 2n2c
2. Telofaza 6. Anafaza b) 2n4c
3. Sintez dowri 7. G, dowir c) 4n4c
4. Profaza 8. Interfaza

Analiz. Janly organizmlerde haysy hadysalar mitoza esaslanan?

Sintez. Hromosomalar diploid toplumy 38-e denl bolan janly organizme degisli

DNK we hromosoma sa
a) profaza:
d) anafaza:
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b) metafaza:
e) telofaza:
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11 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.13. Meyoz

Bahalamak. Suratdaky mitoz prosesi yzygiderliligini belgilan.

2.13. MEYOZ

Dayang bilimleri synan. Meyozyn biologik dhmiyeti namede?
Meyoz

Meyoz - 6yjiikddki hromosomalar sanynyn iki esse kemelmegi. Ekv}\llasion
Meyoz hem-de mitoz yaly interfazadan baslanyar (2.36-njy surat). | Reduksion

Interfazada ATF we belok sintezi yaly metabolitik hadysalar | [nterkinez
¢altlagyar. DNK mukdary iki esse artyar. Haywan oyjiklerinde sen- | gonyugasiya
triolalar kopelyar. Meyoz iki basgan¢akda bolup gegyar: reduksion | grossingower
béliinmek (meyoz I); ekwasion béliinmek (meyoz II).

profaza | metafaza [ anafaza | telofaza |

profaza Il metafaza I anafaza Il telofaza Il

2.36-njy surat. Meyoz basgancaklary
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2.13. Meyoz

Profaza I. I uzak dowam edyan dowtir. Jiibiitlesen hromatin yiipleri gysgaryar we
yognayar - hromosomalara dwriilyar, bu bolsa boéliinmek wagtynda hromosomala-
ryn hereketini yenillesdiryar. Bir sany hromosoma iki sany hromatidadan ybarat. Go-
mologik hromosomalar uzynlygy, sentromeranyn yerlesmegine gora menzes bolyar.
Ozara gomologik hromosomalar yakynlasyar, olar dért sany hromatidalardan ybarat
tetradany emele getiryar. Gomologik hromosomalaryn yakynlasmagy konyugasiya,
bolekleri bilen ¢alsygyna krossingower hadysasy diyilyar (2.37-nji surat).

Gomologik hromosomalar tetradasy

dd Hy ofan

2.37-nji surat. Konyugasiya we krossingower hadysasy

Krossingower sebapli hromosomadaky maglumatlar calysyar [:_-.N
we nesiller kopdiirliligi tipjiin edilyar. s =
Profaza I de yadrojyk we yadro gabygynyn dargamagyna gozeg- {
cilik edilyar. Haywan dyjiiginde sentriola polyuslara hereketlenyar. i,L
Gomologik hromosomalar gapdalma-gapdal yerlesen yagdayda * ;’}{
ekwator tekizligi tarapa hereketlenyar. 2n4c. - =— 4

Metafaza I. Hromosomalar tetradasy
ekwator tekizligi boyunca yerlesyar. Boliin-
mek iginin yiipleri sentromera birlesyar.

2n4c. G ’
) Anafaza 1. Gomologik hromosomalar : ;
hromatidalara béliinmedik yagdayda gapma-garsy polyuslara
dargayar. Her bir jiibiitddki ata we ene hromosomalary : ;

polyuslara totanleyin dargayar 2n4c.

P ’ . Telofaza 1. Bu basgancakda hromatinler
despirallagyar, yadro gabygy emele gelyar. Hro-
mosomalar sany deil gaploid topluma eye iki gyz
Oyjlgini emele getiryar (1n2c).

\""--n.-iﬁ.'r W Meyozy1i birinji we ikinji boliinmegi arasyn-

daky basgancak interkinez diyip atlandyrylyar.
Interfazadan tapawutlanyp, interkinezde DNK replikasiyasy bolup gegcmeyar.

Profaza Il mitoz profazasyna menzes bolyar. w
Hromosoma spirallasyar. Yadro gabygy we ‘ } [ 3
yadrojyk erdp gidyar. Sentriola polyuslara dar-

o s L o r %
gap, boliinmek igini emele getiryar (1n2c). vy %
e . -



I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY

2.13. Meyoz
. . i Y s
Metafaza II. Ekwatorda iki hromatidaly hro- ¢ - \‘-.
mosomalar  yerlesyar. Bolinmek igi yipleri £ | [-"
sentromera birlesyar (1n2c). rlf: :” = HH}
B

- y W

- = R e i . —

AN (TA

Anafaza II. Bolinmek igi ylpleri gysgaryp,
hromosomalary sentromeradan dirli polyuslara
dartyar. Polyuslara dartylan her bir hromatida yene
6zbasdak hromosomalara éwriilyar (2n2c).

TelofazaIl. Polyuslara yetip gelen hromosoma-

lar despirallasyar, yadro gabygy we yadrojyk sekil- ﬁ - E:'Ev;_ '.
lenyir we sitokinez amala asyar. Netijede ene | = —

oyjikden tapawutlanyan bir-birine menzemeyan & s = 8 f s
dort sany taze oyjikler emele gelyar (1nlc). ' E& -tk '

Meyozyn biologik dhmiyeti:

e bir sany diploid toplumly 6yjiikden dort sany gaploid dyjiikler emele gelyar;
e organizmlerin kopdiirliligi artyar;

e dasky gursawa uygunlasan organizmler emele gelyar.

Mitoz

Meyoz

Jynssyz kopelmegin
hasaplanyar.

esasy hadysasy

Jynsy  kopelmegin
hasaplanyar.

esasy hadysasy

Eukariot organizmlerin kopelmegi we
O6smegini iipjiin edyar.

Kop Oyjikli organizmlerin  jynsy

oyjlkleri emele gelyar.

Boliinmek netijesinde emele gelen
oyjikler genetik tarapdan ata-baba 6yjligi
bilen birmenzes (mutasiyalar muna degisli
daldir).

Boliinmek netijesinde emele gelen
oyjiikler bir-birinden we ene o&yjlikden
tapawutlanyar.

Kop oyjuklilerde emele gelen oyjiikler
organizmin 6smegini, rowaclanmagyny we
dokumalarynyn diklenmegini {ipjlin edyér.

Alnan oyjtkler jynsy kopelmegi {ipjiin
edyar.

Yadro we sitoplazma bir gezek béliinyar.

Yadro we sitoplazma iki gezek boliinyar
(meyoz I we meyoz II).

Emele gelen oyjlukler yene boliinmegi
miimkin.

Emele gelen oyjikler basga meyoz
boliinmeyar.

Diymek, meyoz netijesinde hromosomalar sany iki esse kemelyar. Meyoz reduksion
we ekwasion bolinmekden ybarat. Meyoz netijesinde nesle geciji tiytgeyjilik artyar.

Taze bilimleri peydalanyn
Bilmek we diisiinmek
1. Interfaza ndge basgancakdan ybarat?

2. Name lgin profaza [ uzak dowam edyar?
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I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.13. Meyoz

3. Tetrada name?
4. Sentriola we sentromera nime?
Peydalanmak. Suratda haysy hadysa teswirlenen?

Analiz. Jedwelden reduksion (a) we ekwasion (b) boliinma layyk gelyan jogaplary
boliip gorkezin.

1. | Tetrada emele getiryar. 5. |Ekwatorda gomologik hromosomalar
yerlesyar.
2. |Diploid oyjiik emele gelyar. 6. |Yadro gabygy ereyar
Krossingower bolup gecyar. 7. |Dort sany gaploid 6yjik sekillenyar.
4. |Hromatida hromosoma 6wrilyar. |8. |Hromosomalar polyuslara dargayar.

Sintez. Mitoz we meyoz hadysasyny denesdirii.

Bahalamak. Berlen grafigi analizlan.

N
= P M A T

g :‘-‘_,-I_\_FF-\_I_\-“\‘E

g P M A T
§ ———meyoz |— [
S :

o
=

N
=

meyoz
adysasy

:hh___,__,f.a_wq_f: *-u_._,_.,‘,_._f-._._..-_; *h

interfaza kariokenez I sitokenez I kariokenez Il sitokenez Il
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11 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY

2.14. Laboratoriya isi . Mitoz hadysasyny mikropreparatlaryi komeginde 6wrenmek

2.14. LABORATORIYA ISI. MITOZ HADYSASYNY
MIKROPREPARATLARYN KOMEGINDE OWRENMEK

Maksady: sogan kokiindaki mitoz hadysasyny wagtlayyn preparat
tayyarlap 6wrenmek.

Mitoz sebapli dstimliklerin 6smegi iipjiin edilyar. Sogan kokiinde
mitoz hadysasynya gozegcilik etmek miimkin.

Howpsuzlyk tehnikasy: “;’} o .E".IE- ’li\,. & & :

Bize gerek: tdze tayyarlanan asetokarmin boyag, sogan, pinset, lanset, gaplayjy we
predmet aynasy, spirt ¢yrasy, aseton we spirt garyndysy, stakan, Petri gaby, lupa, filtr
kagyzy, gysgyc.

Bl

Isin yerine yetirilis tertibi:

1. Soganyn artykmag yapraklaryny we kokiini alyp taslan.

2. Sogany stakandaky suwa salyn.

3. Sogan bir ndge giin dowamynda kok emele getirsin.

4. Bir esse aseton we li¢ esse etil spirti bilen garyp, aseton-spirtli ergin tayyarlan.

5. Taze emele gelen kok uglaryndan 1 cm-li bolekler kesip alyn.

6. Kesilen kok uglaryny Petri gabyna aseton-spirtli ergine 10 minut salyp goyur.

7. Kok uglaryny sagat aynasyna yerlesdirip goyun we olary yelimlenmegi li¢in yeter-
li asetokarmin gosun.

8. Sagat aynasyny gysgyc bilen tutun we ony oda degirman spirt ¢yrasynda gyzdy-
ryn.

9. Gayta islenen kok uglaryndan 1-2 mm béleklerini kesip alyn we skalpel bilen
predmet aynasyna goyun.

10. Bir ugurda bir nage gezek kesip alyn. Kok u¢laryny anyk goriinmegi ticin ulaldyp
gorkeziji lupadan peydalanyn.
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I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY
2.15. Amaly is. Mitoz we meyoz fazalaryny deriesdirmek

11. Predmet aynasyndaky kok boleklerine bir
damja asetokarmin we suw damdyryn we gaplayjy
ayna bilen yapyn. Artykmag suwuklygy kagyz soruja
sindirin.

12. Tayyarlanan preparaty mikroskopa goyun we
kici obyektiwde teswirini tapyii.

13. Teswirini uly obyektiwde hem gozeggilik edin.

Netije we ara alyp maslahatlasmak

1. K6kden preparat tayyarlamak basgancaklary
yzygiderligini diistindirin.

2. Mitozyn haysy basgancagynda mikroskopda hromosomalar anyk bolup gortinyar?

3. Haysy madda hromosomalaryn anyk gorniisini tipjiin edyar?

2.15. AMALY IS. MITOZ WE MEYOZ
FAZALARYNY DENESDIRMEK

Maksady: mitoz we meyoz hadysasyny 6wrenmek we tapawutlandyrmak
1. Suratlary iins bilen gozden gecirinn we soraglara jogap berin :

e (99 (@@

 Boltinmek haysy 6yjliikde bolup gecyar:
e Haysy Oyjiikde ahromatin yiipleri sentrioladan emele gelyar?
o Osiimlik we haywandaky sitokinez hadysasy tapawutlanyarmy?

2. Suratda berlen hadysalar mitozyn haysy dowrtine degisli?

[l
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11 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY

2.15. Amaly is. Mitoz we meyoz fazalaryny deriesdirmek

3.Jedwelddki hodysalary mitotik basgancaklar bilen uygunlasdyrym (soraga bir nace

jogap bolmagy miimkinligi sebapli, bir sany jogap diirli soraglara ulanylmagy miimkin).

1. Sintez 3. Sintezden sonky dowiir 5. Profaza 7. Profazal

2. Metafaza 4. Anafaza 6. Telofaza

8. Jedwelde getirilen hadysalardan haysy biri 6siimlik dyjiiklerinde dus gelmeyar?
9. Jedwelde getirilen hadysalardan haysy biri haywan 6yjiiklerinde dus gelmeyar?

10. Jedwelde getirilen hadysalaryn 6siimlik we haywan 6yjiiklerinde yiize ¢ykmak

yzygiderliligine gora yerlesdirin.

a) DNK replikasiyasy

b) hromosomalaryn
spirallasmagy

d) hromosomalaryn
ekwatorda yerlesmegi

e) hromatin ytiplerinin
emele gelmegi

f) yadro membranasy we
yadrojygyn peyda bolmagy

g) 4n4c

h) sitoplazmanyn batyp
girmegi

i) kariokinez hadysasy

j) sentriolanyi polyuslara
dargamagy

k) sitoplazmatik
bowedin peyda
bolmagy

1) tubulin belogynyn
sintezlenmegi

m) gomologik
hromosomalar
konyugasiyasy

4. Shemany analiz edin.

@

4

b
Q O

n n

n n

meyoz

o
O
©6

mitoz

5. Oyjiiklerdiki DNK we hromosoma sanyny surat bilen uygunlasdyrym. Bos tegele-
ge artyp galan DNK we hromosoma sanyna layyk gelyan sekli cyzyn.

@
3 4
& Ay

O

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn
1. Mitoz hadysasy 6stimlik we haywan dyjliklerinde birmenzes bolup ge¢yarmi?
2. Meyoz hadysasynda DNK we hromosoma nahili tiytgesma dusyar?

3. Mitoz we meyoz nadhili ahmiyete eye?

a. 2n=4
b. 2n=6
d.n=1
e.2n=2
f.n=4
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11 BAP BOYUNCA YUMUSLAR

1. Asakdaky oyjiik funksiyalaryny organoidler nomeri bilen layyk gelyan yagdayda
dogry jubiitlan.

a) nesle geciji maglumatlary
saklayar;

b) belogy sintezleyar;

c) lipidleri sintezleyar;

d) lipidleri dargadyar;

e) ATFny sintezleyar;

f) bolinmek igini emele getiryar;

j) dasky tasirlerden gorayar.

2. Jedweli dolduryn.

Organizm Somatik 6yjiik Yumurtga 6yjiigi Spermatozoid
Adam 23
Drozofila sinegi 8
Sazan 52
Sacakey 48

3. Prokariot we eukariot 6yjligini 6zara denesdirin.

prokariot

4. Artykmajyny tapyn we esaslandyryn.

a) sentriola, sentromera, ribosoma, lizosoma;

b) hromatida, hromosoma, hromatin, hlorofill

d) yadrojyk, yadro membranasy, karioplazma, sitoplazma;
e) hloroplast, sellyuloza gabyk, iri wakuola, sentriola;

f) mitohondriya, lizosoma, Golji toplumy, endoplazmatik tor;
g) profaza I, konyugasiya, krossingower, metafaza;

h) aerob, anaerob, fotoliz, mitohondriya;

i) glyukoza, kodon, antikodon, gen.
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I1 BAP. OYJUK BIOLOGIYASY

5. “Oyjiikde energetik calsyk” temasynda infografika diizii.

Tayyarlyk - amilaza gatnasmagynda krahmal glyukoza ¢enli dargayar;
basgancagy - energiya yylylyk gorniisinde boliinyar.

- glyukozanyn dargamagyndan 2 molekula siiyt kislota
(sirke Kislota ya-da spirt) we 2 molekula H,0 emele gelyar;

- 2 molekula ATF sintezlenyar;

- 200 KJ energiyadan 80 k] ATFda toplanyar, 120 k] yylylyk
sypatynda boliinip ¢ykyar.

- 2 molekula siiyt kislotasynyn dargamagyndan 42 molekula
H,0 we 6 molekula CO, emele gelyar;

- 36 molekula ATF sintezlenyar;

- 2600 K] energiyadan 1440 k] ATFda toplanyar, 1160 K]
yylylyk sypatynda boéliinip ¢ykyar.

Aerob
basgancak

6. Maglumatlary analizlan.

Dogr
T/r Maglumat né gog' -

1 Bakteriya sitoplazmasynda ong¢a wuly bolmadyk DNK

' molekulalaryna plazmidler diyilyar.
2. Hromoplastlarda yasyl pigmentler bar.
3. Incekesel, holera, bogma keselliklerini wiruslar gozgayar.
4 Beloklaryn birlenji strukturasyny DNK-daky nukleotidler

’ yzygiderligi belgileyar.
5 DNK-dan iRNK-nyn sintezlenmegi reduplikasiya diyip atlan-

' dyrylyar.
6. Osiimlik we haywan éyjiiginde sitokinez tapawutlanyar.
7 Telofaza basgan¢agynda profaza basgan¢agyna gapma-garsy

) hadysalar bolup gecyar.
8. Meyoz Il ekwasion boliinmek hasaplanyar.
9 Meyozyn birinji we ikinji boliinisi arasyndaky basgancgak in-

" | terfaza diyip atlandyrylyar.

7. Soraglara jogap berin.

1) Néame li¢in pomidoryn yasyl miwesi tiziilenden soil hem gyzyl rerike giryar?
2) Membrananyn yarym gegirijilik funksiyasy nahili ahmiyete eye?

3) Bakteriyalar nadip keselligi ytize ¢cykaryar?

8. Asakdaky adalgalaryn kesgitlemesini depderinize yazyn.

Eukariot, prokariot, kokk, sitoskelet, mezosoma, hromosoma, plazmid, sitozol,
mikrofibrilla, tubulin, polisoma, krista, matriks, hromatin, spirilla, basilla.
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II1 BAP
YASAYYS PROSESLERI

3.1. Organizmlerin jynssyz kopelmegi.

3.2. Gametogenez.

3.3. Organizmlerin jynsy kopelmegi.

3.4. Osiimlik we haywanlaryi yasayys siklinde

jynssyz we jynsy nesillerin gezeklesmegi.

3.5. Amaly is. Osiimlikler (moh, kyrkgulak, kyrkbogun,
tohumly 6siimlik) yasayys siklinde jynssyz we jynsy
bogunlaryn gezeklesmegini modellesdirmek.
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111 BAP. YASAYYS PROSESLERI
3.1. Organizmleriri jynssyz képelmegi

3.1. ORGANIZMLERIN JYNSSYZ KOPELMEGI

Dayang bilimleri synan. Suraty *
lins bilen gozegcilik edin. Aydyn,
nadip bir diypde iki diirli miwe
yetisdirmek miimkin?

Klon

Binar boliinmek
Sizogoniya
Spora

Kopelmek janly organizmlerin
genetik maglumatlaryndan peyda-
lanan yagdayda o6ziine menzesle- Pyntyklamak
rini déredip bilmek hasiyetidir. Janly organizmleriti kopelmek | Fragmentasiya
hisiyeti sebapli gérniis aylawynda nesiller calsygy iizniiksiz iip- | Mikroklonlamak
jiin edilyar. Képelmek hadysasynda genetik materialyn képdiirli | Poliembrioniya
kombinasiyalary emele gelmegi sebapli tdaze nesle geciji alamat-
lara eye organizmler peyda bolyar. Bu bolsa gorniis icindaki kop-
durliligi tipjiin edyan faktordyr.

Kopelmegin esasyny diizen Oyjigin gorniisine layyklykda jynssyz we jynsy
kopelmek tapawutlanyar.

Jynssyz kopelmek de tdze nesil ene organizminin bir sany ya-da birna¢e soma-
tik oyjliginden rowaclanyar. Organizmler képelmeginin bu gérniisi mitoza esaslanan.
Mitozyn interfaza basgangagynda oyjligin nesillik materialy iki esse artyar we gyz 0y-
jiiklere dent mukdarda béliinyar. Netijede peyda bolan 6yjiikler genetik tarapdan ene
oyjuginin edil nusgasy yagny Klony hasaplanyar. Sonui licin hem jynssyz kopelmegin
ahli sekillerinde nesillerin genotipi ata-ene genotipi bilen birmenzes bolyar.

Gursawyn mutagen faktorlary tasirinde oyjlgin nesle geciji materialy liytgesma
dugar bolup, rak oyjikleri rowaglanmagy mimkin. Beyle dyjluklerde kopelmegi ter-
tibe salyp duryan programmasy bozulyar. Yadronyn gurlusy we wezipesinde iiyt-
geyijilik emele gelenligi iicin ol sagdyn 6yjiik yadrosyna gora uly bolyar. Uytgeyjilige
dusan yadro ata-baba 6yjiik yadrosyndan olgegi, sekli, gurlusy we wezipesi tarapdan
tapawutlanyar. Rak oyjiiklerindaki bu uytgeyjilik kopelmekdaki berk kanunyyetleri
yzdan ¢ykaryar we netijede 6yjiik tiz hem-de tertipsiz kopelip baslayar (3.1-nji surat).

Normal éyjiikler Rak oyjiikleri

Rak 6yjiigi adaty oyjlige gora uly we
diirli sekildaki yadro eye.
@ @ Rak dokumalarynyn 6yjtkleri tiz we
@ @ tertipsiz bolinyar.

Rak 6yjiiginin 6lgegi, organoidlerinin -
sekli normal dyjiiklerden tapawutlanyar.

Sekli we olgegi liytgan oyjuklerin

- @@
%%% kopelmegi tizlesyar.

3.1-nji surat. Normal we rak oyjlikler




111 BAP. YASAYYS PROSESLERI

3.1. Organizmleriri jynssyz képelmegi

Jynssyz we jynsy kopelmegin denesdirme hisiyetlerinin analizi

Jynssyz kopelmek

Jynsy képelmek

Jynssyz kopelmegin biologik esasy bar
hromosomalar toplumy tytgemedik yag-
dayda dyjiklerin boliinmegi hasaplanyar.

jugin  boliinmeginden

Jynsy kopelmegin biologik esasy oy-
gametalaryn
emele gelmegi hasaplanyar.

Kopelmekde ene organizmi gatnasyar.

Kopelmekde ata-ene organizmi gat-
nasyar.

Gameta emele gelmeyar.

Gameta emele gelyar.

Taze organizm somatik oOyjiikden ya-da
sporadan rowaglanyar.

Taze organizm gametalaryn gosul-
magy netijesinde emele gelen zigotadan
rowaglanyar.

Emele gelen nesil ene organizmine
menzes bolyar (6stimliklerde spora arkaly
kopelmeginden dasary).

Emele gelen nesil ene organizminden
tapawutlanyar.

Indiwidlerin tiz we kop nesil galdyrma-
gyny Upjiin edyar.

Gorniis icinde kopdirliligi lpjiin
edyan mehanizm - kombinatiw tiytgeyji-
lik amala asyar.

Organizmin tdze gursaw sertine uy-
gunlagsmagyny {ipjiin edyan genetik mag-
lumatyn iiytgemegi we kopdirliligin art-

magyna gozeggilik edilmeyar.

Taze nesil ata-end gora yasayjy we
lytgdn gursaw sertine uygunlasyjy
bolyar.

Bir dyjiikli organizmlerin jynssyz kopelmegi

Yonekey binar béliinmek prokariot
organizmlerde go6zegcilik edilyar. Pro-
kariot oyjlugin halkasekilli DNKsy rep-
likasiyalanyar, 0Oyjiilk ortasynda perde
emele gelip, 6yjlk ika boliinyar.

Protoktistalardan amyoba, ewglena, in-
fuzoriya yaly organizmlerin binar bdliin-
megi mitoz hadysasyna esaslanan.

Gyzzyrma paraziti yasayys siklinde
sizogoniya - kop boliinmek amala asyar.
Oyjilk yadrosy bir nice gezek mitoz
bollinip, yas oyjiikleri emele getiryar.
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3.2-nji surat. Bakteriyalaryi binar boliinmegi.
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3.3-nji surat. Protoktistalaryn binar boliinmegi.
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3.4-nji surat. Gyzzyrma parazitinin
sizogoniya usulynda képelisi



I11 BAP. YASAYYS PROSESLERI
3.1. Organizmleriri jynssyz képelmegi

Hlorella, hlamidomonada yaly suwoty- o - ) ; @
lary sporalar arkaly kopelyar. Sporalar
mitoz usulynda emele gelyan gaploid 6y-

jiikler bolup, yayramaga hyzmat edyar.
3.5-nji surat. Hlorellanyn sporalar arkaly kdpelmegi

Pyntyklap  kopelis mitoz esasyn-
da ylze c¢ykyan hadysa bolup, ajadyjy
komeleklerde gozegcilik edilyar. Ene
oyjliikde yadrony saklayan cis peyda bolup,
ulalyar we 6zbasdak organizme owriilyar.

3.6-njy surat. Ajadyjy komeleginin
pyntyklamak usulynda képelmegi

Bu gyzykly. Bakteriya o6yjiligi amatsyz sertde spora oralyar, emma bu sporalar
képelmekde gatnasmayar. Sporalar , metabolizmi peselen, amatsyz sertlere ¢ydamly
hereketsiz dyjiiklerdir. Spora bakteriyalary amatsyz sertde yasap galmak, semal ya-da
suw bilen uzak yerlere dargamagyny lipjiin edydr. Amatly serte girenden son sporalar
dargayar we bakteriya éyjiigi dzbasdak boliinip kdpelip baslayar (3.7-nji surat).

.
bakteriya Oyjliginin gabygy
@ @ @ @@ o
i (@
3.7-nji surat. Bakteriyalarda spora emele gelmek basgangaklary
i
l Kop oyjiikli organizmlerde jynssyz képelmegin sekilleri
- - W T L O -'J.
s 4 ] . g . “ / Fragmentler "
Wegetatiw | Sporalary Pyntyklap & ' ,
kopelmek arkaly kopelmek arkaly Poliembrioniya
b 4 I""\-\._ kopelmek . "-\.h_ A .'H.\._ kopelmek 7Yy o

Tebigatda ostimliklerin wegetatiw organlary - koki, baldagy arkaly wegetatiw
kopelmegi ginl yayran (Bu hakdaky bilimler bilen Siz 61ki synplarda tanysandyrsynyz).

Mikroklonlamak wegetatiw kopelmegin hazirkizaman usuly bolup, ynsan tgin
peydaly alamata eye bolan 6stimliginl nesillik tarapdan birmenzes, sagdyn nahallary
saylap alynyar. Nahallaryn mikroorganizmlerden arassalanan dokumasy labara-
toriyada In witro (latynga “ciliyse icinde” manysyny bildirip, organizimden dasda,
emeli sertde tejribeler gecirmek tehnologiyasy sertinde mahsus iymit gursawynda

osdtrilyar.

Bu hadysa bir nage basgancaklardan ybarat:
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-ES meristema dokumasynyn
&) E;"' oyjukleri

= nahallary
h@% _‘E!-@ .J, topraga ekmek
—
—
_h i
kartoska diiwiingegi wp 2
meristemadan sindniil sineden yas nahalyn
rowaglanmagy rowaclanmagy

3.8-nji surat. Mikroklonlamak usulynyn basgancaklary

- wiruslary yok, sagdyn donor 6stimlik saylap alynyar;

- sterillenen meristema dokumasy mahsus iymit gursawly gaba yerlesdirilyar;

- iymitde Kkicijik 0stimlik rowaglanyar, ony yssyhanada meydan sertine uygun-
lasdyrmak ii¢in tayyarlanyar.

In witro sertinde Ostimlikleri yetisdirmekde, 6stimlik gorniisine gora diirli iymit
gursawlaryndan peydalanylyar. Bu giinki giinde emeli iymit gursawlarynyn bir néce
gornisleri bolup, olar diirli pudaklarda ulanylyar (3.8-nji surat).

In witro sertinde 0slimlik oOyjiikleri we dokumalaryny o6sdiirmek ti¢cin peyda-
lanylyan emeli iymit gursawynyn diiziim boleklerini bir nage topara bolmek miimkin:

Makroelement saklayjy maddalar: NH ,NO,, KNO,, CaCIZ, MgSo0,

Mikroelement saklayjy maddalar: H,BO,, CoCIZ *6H,0, FeS0,- 7H,0, MnSO, -
4H,0, KI, Na,MoO, - 2H,0, ZnS0, -7H 0, FeNaEDTA, CuSO, - 5H 0.

FeNaEDTA - sary-gonur renikli kristall porosok bolup, suwda gowy ereyar. Bu
madda 6stimlikleriii mineral iymiti hasaplanyp, diztiimi Na, III - welentli Fe we
EDTA “-etilendiamintetraasetik kislota” yaly komponentlerden ybarat.

Witaminler we organiki birlesmeler: nikotin kislota, piridoksin- HCI,
tiamin- HCI, mio-inozitol, glisin, agar-agar, saharoza we glyukoza.

Fitogarmonlar: auksin, sitokinin, gibberellin.

Emeli iymit  gursawynyn diiziiminddki ahli komponentler mohiim, olar
ostimlik eksplantlary (ene organizminden boéliip alnan odyjlkler)nyn 6smegi we
rowaglanmagynda malim wezipani yerine yetiryar.

Mikroklonal képeltmek usulynda diirli-diirli 6stimlikleri, iri bedenli agaclar, esresi,
inneyapraklylar, dari-derman 6stimliklerini kopeltmek miimkin. Biitinley yitip gitmek
howpy bolan 6stimlikleri hem su usul komeginde saklap galmak miimkin.

Watanymyzda Genomika we bioinformatika merkezi laboratoriyalarynda pagta,

i
e iy 2T AL
e R — R W |

3.9-njy surat. Laboratoriyada mikroklonlamak usulynda yetisdirilyan nahallar
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kartoska, hrizantema, lizlim yaly 6stimliklerin sowuga, sora we gurake¢ylyga ¢cydamly
sortlaryndan nahallar yetisdirmek yola goylan (3.9-njy surat).

Mikroklonlamak usulynyn iistiinlikleri

Mikroklonlamak metody 6siimlik sahasyndan pyntyklaryny boélip almak, gysga
wagt icinde munldp, hat-da millionlap nahallary yetisdirmek miimkingiligini beryar.
Alnan nahallaryn ahlisi ynsany gyzyklandyran peydaly belgilere eye, yagny nesillik
tarapdan birmenzes. Dokumalar mahsus steril sertlerinde 6sdiirilenligi ticin yetisdi-
rilen nahallar wiruslar, parazit bakteriyalar we komeleklerden arassa, diiybinden
sagdyn. Jynssyz kopelmegin yene bir sekili - spora arkaly kopelmek suwotylar,

komelekler we sporaly osiimliklerde
gozegeilik edilen. Yeiil sporalar 6siim-
liklerinin tebigatda ginden yayramak
miimkingiligini beryar.

Komeleklerin gorniisine gora spo-
ralar dirli boleklerde rowaglanyar.
Meselem, henl komeleginde amatly sert-
de wegetatiw bedeninden sahalanmadyk
miwe beden (spora emele getiryan be-
den) Oslip ¢ykyar. Miwe bedeniii ujun-
da sarsekilli sporangiy emele gelyar.
Sporalary yetisen sporangiy gara renk-
de bolyar. Ol yetisip yarylyar we amatly
gursawa disen sporalardan tize gifalar
rowaglanyar (3.10-njy surat).

Komeleklerde jynssyz  kopelmek
wegetatiw bedenin boliinmegi bilen hem
bolup gec¢yar. Munda emele gelen her bir
bolekden tize organizm rowaglanyar.

Moh, kyrkbogun we kyrkgulaklaryn
yasayys siklinde jynssyz we jynsy bogun
gezeklesmegine gozeggilik edilyar. Jynssyz
bogunda sporofit sporalar emele getiryar.
Yetisen sporalar dokiilip, semal ya-da suw
komeginde dargayar. Olardan bolsa ga-
metofit rowaglanyar (3.11-nji surat).

Haywanlaryn jynssyz kopelmegi
asakdaky usullar bilen amala agyar:

Pyntyklap kopelmek koéwek bedenli-
lerde, bosicegeyalylarda gozegcilik edilyar.

Fragmentasiya beden bolekleri ar-
kaly kdpelmek usuly bolup, regenerasiya
hadysasyna esaslanan. Fragmentasiya
kowekbedenlilerde, bosicegeyalylarda,
yassy gurcuklarda, infiebedenlilerde go-
zegcilik edilyar.

Onurgaly haywanlardan sowutlylar-
da zigotadan rowaclanyan embrion ilkin-
ji. rowaglanyan bir nace fragmentlere
boliinip, her bir fragmentden tdze orga-

sporangiylar

mitoz
sporalar (n)

0..0.0

miwebeden (n)

wegetatiw._
beden (n)

3.10-njy surat. Hen kdbmeleginin
spora arkaly kopelmegi

sporangiy (2n)
—y meyoz
7 s sporalar (n)

‘;}-\'\_‘L

3.11-nji surat. Mohui spora arkaly képelmegi

sporofit (2n)

3.13-nji surat. Ak planariyanyn
fragmentasiya arkaly kopelmegi
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nizm rowagclanyar. Bu hadysa poli-
embrioniya diyilyar (3.14-nji su-
rat). Adamlarda bir yumurtgadan
rowaglanan ekizekler munun aydyn
mysalydyr.

Jynssyz kopelmegin ahmiyeti
amatly sertde indiwidlerin tiz we
kop nesil galdyrmagyny {pjiin et-
mekdir. Emma jynssyz kopelmek-
de organizmin taze gursaw sertle-
rine uygunlasmagyny Upjiin edyan
genetik maglumatynn liytgemegi,
calsygy we kopdiirliligin artmagy
gozegcilik edilmeyar. Sonun tligin hem kopgiilik organizmler dinle bir jynssyz, belki
jynsy usulda hem kopelyar.

Diymek kopelmegin, esasyny diizyan o6ijligin gorniisine gora jynssyz we jynsy
kopelis tapawutlanyar; organizmler jynssyz kopelmegin ahli usullary mitoza esasla-
nan; jynssyz kopelmek netijesinde emele gelen nesil genetik taydan ata-ene orga-
nizmlerinin edil nusgasy ya-da klony hasaplanyar.

Mutagen faktorlar tasirinde oyjiikler nesle gecijiligi tiytgeyar we rak oOyjiikler
tiz rowaglanyar; mikroklonlamak - wegetatiw kopelmegin hazirki zaman usuly
bolup, gysga wagtda tiz netije almak bilen dhmiyetli; jynssyz kopelmek organizmler
ewolyusiyasynda tiz we kop nesil galdyrmak mimkingiligini beryar.

3.1-nji surt. Sowutlylaryn
poliembrioniya arkaly kopelmegi.

Taze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Jynssyz kopelmek 6yjiik boliinmeginini haysy usuly esasynda amala asyar?
2. Bir oyjiikli organizmlerde jynssyz kopelmegin nahili gorntisleri dus gelyar?
3. Jynssyz kopelmegin 6ziine mahsus hasiyetleri nimelerden ybarat?

4. Mikroklonlamak usulynyii mazmuny nameden ybarat?

Peydalanmak. Organizmler we olaryn jynssyz kopelmek usullary baradaky mag-
lumatlary jubttlap gorkezin.

1 |Gidra A |Spora arkaly, wegetatiw bedenin boleklere boliinmegi
2 | Ak planariya B |Spora arkaly

3 |Hen komelegi D |Binar boliinmek

4 |Kyrkgulak E |Fragmentasiya

5 |Amyoba F |Pyntyklamak

Analiz. Asaky synplarda ostimlikler wegetatiw kopelmeginini sapmak usuly bilen
tanysdynyz. Mikroklonlamak usulynyni sapmak usuly bilen menzes we tapawutly
taraplaryny analizlan.

Sintez. Jynssyz kopelis arkaly emele gelen nesil ene organizminin edil nusgasy
hasaplanyar (6stimliklerde spora arkaly kopelmekden dasary). Temany iins bilen
okan. Aydyn ndme l¢in spora arkaly kopelmekde nesil ene organizminin edil nusgasy
bolmayar?

Bahalamak. Guzygaryn komelegini yetisdirmek we ony yygnap almak hadysasyn-
da toprakdaky bolegine zyyan yetirmeli dal. Muny nahili diistindiryarsiniz?
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3.2. GAMETOGENEZ

Dayang bilimleri synan. Tebigatda jan-
ly jandarlar diirli sebapler netijesinde heldk >
bolmagy, képelmegi arkaly bolsa helik bo-| [z0gamiya 3
lan organizmler ornuny tdze nesiller eyele- Geterogzjlmlya
megi size malim. Ata-babalaryii alamat-| Oogamiya
laryny nesillere geciriji 6yiikler hakynda| Spermatogenez

a bilyarsinizmi? Owogenez
Jynsy kopelmek jyns mazlerinde 2 LR
emele gelen mahsus gametalar (jynsy 6y- I — *
jikler)yn gosulmagy bilen amala asyar ~— == + ‘; “ g = @
(3.15-nji surat). Jynsy mazlerde gameta- -,

laryn rowaglanmak hadysasyna gameto-
genez diyilyar. Gametogenez hadysasyn-
da baslangyc jynsy oOyjukler mitoz we meyoz usullarda béliinip sekillenip yetisen
gametalar rowacglanyar. Tebigatda jynsy kopelyan ahli organizmler gametalarynyn
gurlusy we hasiyetleri durli-diirlidir. Bir gorniise degisli bolan organizmlerin urkacgy
we erkek gametalary 6ziine mahsus gurlusa, sekile we 6lgeglere eye.
Jynsy oyjiiklerin gurlusyny siiydemdirijilerin gametalary mysalynda goriip
¢ykyarys. kelle
Stiiydemdirijiler spermatozoidi uzyn boyun
yup seklinde bolup, ti¢bolek: kelle, boyun,
guyrukdan ybarat. Kelle boleginde yadro

3.15-nji surat. Gametalaryi gosulmagy

sitoplazma

akrosoma

yerlesyar, kellejigin onki boleginde sito- guyruk

plazmanyn dykyzlasan boélegi — akroso- spermatozoid yadro gumurtga 6¥jiigi
ma bolyar. Ondaky fermentler arkaly

spermatazoid yumurtga dyjiigine giryar. 3.16-njy surat. Jyns oyjiklerinif gurlusy

Kelte boyun boéleginde 6yjiik merkezi yerlesen. Boyun goni guyruga gecyar. Guyruk
gurlusyna gora zZgutige menzeyar we spermatazoidin hereketlenmek organoidi hasap-
lanyar. Yumurtga 6yjiigi kopleng sarsekilli, amyoba sekilli gérniislerde bolup, hereket-
siz bolyar. Basga oyjiiklerden esasy tapawudy seklinifi 6ran uly bolmagydyr. Yumurt-
ga oyjuginin ululygy stoplazmada beloga bay iymit madda - sarylygyn bolmagydyr.
Yumurtga goyup kopelyin onurgalylar (reptiliyalarda we guslar)da yumurtga 6yjiik
enceme iri bolyar (3.16-njy surat).

Organizmler dlcegi we hereketlenmek hasiyetleri diirli hili bolan gametalary emele
getiryarler. Suna gora jynsy kopelisin asakdaky sekilleri tapawutlanyar.

Izogamiya - sekli we Olgegi birmenizes, hereketli erkek we urkacy gametalaryn
gosulmagy bilen baryan jynsy kopelisin sekli (ulotriks).

Geterogamiya erkek we urkacy gametalar hereketli, emma urkacy gametalar
erkek gametalara garanda iri bol-

magy bilen harakterlenyar (hlami- '
domonada).
Oogamiya jynsy kopelmegin 1
bir sekli bolup, iri hereketsiz ur- | ' /
kacy gametalar mayda, hereketli izogamiya geterogamiya oogamiya

erkek gametalary bilen gosulmagy

; X 3.17-nji surat. Her dirli gurlus we hisiyete eye
arkaly amala asyar. Hereketli sper-

gametalaryn gosulmak gorniisleri.
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matazoidler haywanlar, mohlar we kyrk-
gulaklarda, hereketsiz spermiyler giilli
ostimliklerde gozegcilik edilyar (3.17-nji
surat).

Spermotozoidlerin rowaglanmagy sper-
motogenez, yumurtga oyjiiginin rowaclan-
magy owogenez diyilyar. Kop oyjukli or-
ganizmlerde gametogenez yorite jynsy
organlarda bolup gecyar. Bosicegeyalylar-
dan dasary ahli kopdoyjikli haywanlaryn
jynsy organlary jynsy mazlerden ybarat.
Erkek jynsy mazi tohumlyk diylip, onda
spermatazoidler rowaclanyar. Urkacy jyn-
sy mazi bolsa yumurtgalyk diyilyar. Yu-
murtgalykda yumurtga oyjiik bisip yetisyar
(3.18-nji surat). Urkagy we erkek gametalar
bir organizmde emele getiryan haywanlara
germafroditler diyilyar.

Suwotylar we komeleklerde jynsy
oyjikler gametangiylerde sekillenyar.
Sporaly 0Ostimliklerde  spermotozoidler
anteridiylerde, yumurtga Oyjik bolsa
arhegoniylerde rowaclanyar. Gametala-
ryn gosulmagy, yagny tohumlanma suw
(vagys, gyraw)da amala asyar. Tohumlan-
ma netijesinde zigota emele gelip ondan
sporofit rowaclanyar (3.19-njy surat).

Giilli osiumliklerde gametogenez.
Gulli ostimliklerde jynsy oyjiikler tozan-
lygyn tozanjygynda, tohumlygyn tohum-
pyntygynda bisip yetisyar (3.20-nji surat).
Tozan haltajygyndaky baslangyc er-
kek jyns oOyjlgi urkagy Oyjigine gora

tohumlyk yumurtgalyk

2o

e

(9
3.18-nji surat. Haywanlaryn jynsy. mazleri

anteridiy spermatozoidler

yumurtga
oyjugi

3.19-njy surat. Sporaly 6stimlikleriii jynsy organlary

tohumpyntyk

S

tozanjyk

e

_.I'r.-'_‘-

N

tohumlyk tozanlyk

e

3.20-nji surat. Gilli 6siimliklerin jynsy organlary

Olcegi kici bolany iicin mikrosporosit oyjiik diyilyar. Mikrosporosit diploid toplu-
ma eye bolup meyoz yoly bilen béliinip, 4 sany mikrosporany emele getiryer.
Sonl her bir mikrospora mitoz yoly bilen boéltnip iki sany: iri- wegetatiw we may-
da - generatiw Oyjliklere eye tozan danesine owrtllyar. . Generatiw 6yjik yene mi-
toz usulynda ika bolinip, iki spermiyni emele getiryar (3.21-nji surat). Diiwlingegin
tohumpyntygyndaky diploid topluma eye megasporosit (mikrosporasite garan-
da iri bolany tlcin seyle atlandyrylyar) 6yjiikk meyoz bdliinmeden soni 3 sany may-
da 1 sany iri 6yjik - megasporany emele getiryar. Mayda oOyjiikler tiz heldk bolyar.

. mikrospora wegetatiw 6yjik spermiyler
“ " . et ' . . L
i b - MEyoZ —+og +| % |& mitoz ¢ Mitoz | gmte
- *' tozan danejigi
2n n n n n
mikrosporosit

generatiw oyjiik

3.21-nji surat. Giilli 6siimliklein tozan dinejiginin rowaglanmagy

92
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Megaspora li¢ gezek mitoz yoly bilen bélliinyar we sekiz yadroly sine haltasyny emele
getirydr. Sine haltasynyn bir polyusynda li¢ sany, ikinji polyusynda hem ii¢ sany,
merkezinde iki sany Oyjligin 6zara gosulmagyndan emele gelen merkezi 6yjik yer-
lesyar. Sine haltasynyn mikropile tarapyndaky ii¢ sany 0yjiigin ortasyndaky irisi yu-
murtga 0yjlik hasaplanyar (3.22-nji surat).

yumurtga 0yjugi

n

'\h meyoz mitoz mitoz mitoz N

megasporosit megaspora
2n

sine halta

merkezi 6yjik

3.22-nji surat. Gilli 6stimliklerde sine haltasynyn rowaglanmagy.

Haywanlar gametogenezi baslangyc jynsy oyjlgin ¢ylsyrymly liytgemelere dus
gelip, bir hatar rowag¢lanmak basganc¢aklaryny 6z icine alyar. Tohumlyk we yumurt-
galykda mahsus zonalar bolup, her bir zonada 6ziine mahsus prosesler bolup gegyar.

n - hromasoma;

T/r| Zonalar ¢ - DNK

Hadysalar

MITOZ. Spermatogoniy we owogoniyler

1 Kopelmek 2n 2c mitoz usulynda boliinip, olaryn sany artyar.
zonasy I ’
Hromosomalaryn diploid toplumy saklanyar.
INTERFAZA. Bu zonada emele gelen 6yjiikler birinji
2 Osmek 1 4c tertip spermatosit we owositler diyilyar. Oyjiiklerin
zonasy kabirleri ulalyar, iymit dtiyajyny toplayar, DNK
mukdary iki esse artyar.
MEYOZ. IKkinji tertip spermatosit we owositler
reduksion boliinyar, ikinji tertipde spermatosit we
3 Kamillik 2n4c owositler emele gelyar.
zonasy n 2c Ikinji tertip spermatosit we owositler ekwasion
boliinip, spermatida we yumurtga 6yjiik emele
gelyar.

St ek Spermatozoidlerde kelle, boyun, guyruk bolekleri
4 nc sekillenyar. Yadro kelle bdleginde, mitohondriyalar
Zonasy , s :
guyruk boleginde yerlesyar.

Owogenez we spermatogenez hadysalarynyn tapawudy. Yumurtga oyjiikler-
de spermatazoidlere garanda koprak iymit toplanyar. Sonun ii¢in owogenez sper-
matogeneze garanda uzak wagt dowam edyar. Spermatogenezin meyoz prosesinde
sitoplazma ahli oyjiiklere den mukdarda paylanyar. Owogenezde bolsa boliinyan
oyjuklerin dinie birine sitoplazma koép, basgalaryna 6rdan az mukdarda gegyar. Sper-
matogenezin sonunda 4 sany birmeiizes, owogenezde bolsa 1 sany iri 3 sany mayda
oyjiikler sekillenyar. Mayda {i¢ sany 6yjiik sonira heldk bolyar. Iri sitoplazma bay 6y-
jik bolsa yumurtga 6yjiigine owriilyar (3.23-nji surat).
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[ GAMETOGENEZ |
m— -~ 2
|
.:-:- - . -
spermatogoniyler " R kopelis zonasy o - owogoniyler
KR AR f
2c $998684F | mitoz ehebdban, o
birinji tertip Oslis zonasy 2n4c ! birinji tertip owosit

spermatositler o 2n4c

. FA | interfaza — =
ikinji terti / T , ikinji tertip owosit we
spellmatosgtler g 4 n2c kamllhk,zonasy nZc ugrukdyryjy bedenjik

I F meyoz
spermatidalar @ © © @ nc ncJ & © & yumurtga 6yjiigi we

cogoidl 0 0 0 Qnc 1. _,Fcf—ﬁ ugrukdyryjy bedenjikler
spermatozoidler 0
sekillenmek zonasy | i !
y, ::imgota Y

3.23-nji surat. Gametogenez
Diymek, gametalar gaploid topluma eye bolan jynsy dyjikler bolup, 6ziinde ata ya-
da ene organizimi barada nesle geciji maglumaty saklayar. Gametogenez amala asyar.
Gulli 6stimliklerin spermatogenezinde ilkibasda meyoz, sofira 2 sany yzygider mitoz
boliinmek gozegcilik edilyar. Urkacy gametalary bisip yetisende bolsa ilkibasda meyoz
sonra 3 sany yzygider mitoz boliinma gozegcilik edilyar.

Taze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Siiydemdirijilerint gametalary néhili gurlusa eye?

2. Erkek we urkacy gametalarynyn gurlusy we hasiyetine bagly yagdayda, jyns o6y-
jikleri gosulmagynyn nahili gérniisleri bar?

3. Kop oyjiikli haywanlaryn jyns oyjiiklerinini rowaglanmagy nahili atlandyrylyar?

4. Sporaly 6stimliklerin gametogenezi amala asyan organ nahili atlandyrylyar?

Peydalanmak. Gametogenezde bolup ge¢yan mitoz we meyoz hadysalary nahili
dhmiyete eye?

Analiz. Owogenez we spermatogenez hadysalarynyil menzes we tapawutly tarap-
laryny Wenn diagrammasy esasynda analizlai.

Sintez. Asakda giilli ostimlikleriii 1) $ine halta 8) Mikrospora
gametogenezine degisli diisiinjeler ber- 2) Yumurtga 6yjik  9) Spermiy
len. Urkacy we erkek gametalaryri emele  3) Merkezi oyjik 10) Tozan dénejigi
gelmek prosesini atiladyan disiinjeleri 4) Meyoz 11) Mikrosporosit
jedwele layyk gorniisde dogry yzygider- 5) Mitoz 12) Megasporosit
lilikde yerlesdirin. 6) Generatiw oyjik  13) Wegetatiw dyjiik
7) Megaspora
Erkek gametalar
Urkacy gametalar

Bahalamak. Tebigatda mayda haywanlar 6rdan kop mukdarda yumurtga guzlayar-
lar, bu tizlik bilen képelmek hususyyetine eye. Seyle bolsa hem kabir yagdaylarda
olaryn indiwidlerinin sany liytgemezden ortaca mukdarda saklanyar. Bu yagdayy néhi-
li diistindiryarsiniz?
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3.3. ORGANIZMLERIN JYNSY KOPELMEGI

Dayancg bilimleri synan. Bizinl ata-enemize, aga-dogan, uya-
larymyza menzeyan we menzemeyan belgilerimiz bar. Munun se-

ar e S Y o
babi namede diyip oylayarsynyz? Konjugasiya

‘ | Jynsy ata we ene organizm- Transformasiya

B lerinini gametalary gosulyp, zigo-
ta emele getirmegi bilen amala
asyar. Zigotadan ata-ene genoti-

=
m pinden tapawutlanyan tdze nesil
i

§

L rowaglanyar. Taze nesillerde tiyt-
- l‘ geyan gursaw sertlerine uygun-
lasmagy lpjiin edyan genlerin tdze kombinasiyasy
yiize ¢ykyar. Yagny jynsy kopelis esasynda kombinatiw iiytgeyjilik yatyar.

Transduksiya
Kopulyasiya

Partenogenez
Tohumlanma

Bakteriyalar hakyky jynsy kopelis hasiyetine eye ddl, emma 6yjliginde nesle geci-
jiligin tiytgemegine alyp gelyan asakdaky hadysalar: konyugasiya, transformasiya we
transduksiya gozeggcilik edilyar.

Bakteriyalarda jynsy hadysalar

Konyugasiya hadysasy bakteriya oyjligindaki genetik materialyn ikinji oyjiige
gecmek usuly bolup, munda iki bakteriya ingejik koprijik bilen baglanyar we su kopri-
jik arkaly bir 6yjiik (donor)den basgasy (resipiyent)na genetik element gec¢yar. Donor
bakteriya dyjiiginden resipiyente kawagt dinie plazmidanyn 6zi, kdwagt bolsa plazmida
esasy hromosoma DNKsynyn bir zynjyryny alyp ge¢megi miimkin. Resipiyentin nesle
geciji hasiyetleri DNK boleginde gecirilen genetik maglumatyn mukdaryna garap tyt-
geyar (3.24-nji surat).

antibiotiklere ¢ydamly bakteriya  antibiotiklere cydamsyz bakteriya
£ My

hromosoma cydamlylyk genini saklayan plazmida

}ﬁ' D :"7;..-' &)
P
P O O &

3.24-nji surat. Konyugasiya hadysasy

Bir organizm nesle geciji molekulasy islendik boleginin ikinji organizm nesle geci-
ji molekulasy diiziimine birlesmek hadysasyna transformasiya diyip atlandyrylyar.
Yagny munda helik bolan bakteriyalaryii DNK-sy dasky gursawdan basga janly bak-
teriya giryar we onuil esasy hromosomasyna birlesyar. Bu bolsa resipiyent bakteriya
nesle geciji materialynyn liytgemegine alyp gelyar (3.25-nji surat).

Bir sany bakteriya Oyjiiginde ikinjisine faglar arkaly genlerinn ge¢gmegine trans-
duksiya diyilyar. Faglar arkaly ikinji bakteriya oyjligine gecen genler bu bakteriyanyn
nesle gecijiligini tiytgedyar (3.26-surat).
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Her li¢ yagdayda hem indiwidler sany artmayar, yagny bakteriya kopelmeyar. Or-
ganizmlerin sany liytgemeyar, belki nesle geciji materialyn gayta kombinasiyasy gozeg-
cilik edilyar. Konyugasiya, transformasiya we transduksiyany umumy halda genleriri
gorizontal halda gé¢cmesi diyip yoredilyar.

DNK fragmenti bilen baryan

Plazmida bilen baryan

transformasiya transformasiya
fragmentin ‘f DNK bl ida [~ ™\
: : plazmida
bakteriya DNK fragmentleri G Plazmidalar bakteri-
hromosomasyna "= yalaryn esasy hromo-
integrasiyasy somasyndan bir nace

DNK

fragmentinin —
kabul edilmegi " {:j

. {:fjibakteriya i .
; hromosomasy Y E 3

. plazmidanyn |

kabul edilmegi "j.,'-'

yuz esse kici DNK gosa
zynjyr halkasyndan yba-
rat. Olar antibiotik ya-da
toksin dargadyjy fer-
ment sintezleyan 3-10

{} C:} 1 sany genlerden ybarat.
% - J

3.25-nji surat. Transformasiya hadysasy

bakteriofag _5_ fag g DNK-
synyn oyjlige
donor bakteriya G }éir};zi]rﬁ]eliggi
hromosw’ \!,
iy .
g 5
| w B

fag fermentleri
tasirinde bakteriya
hromosomasynyn " L gy,
dargamagy LS

l fag DNK-sy

vhoyoL

donor DNK-syn

Oyjiik tize
alan fag

faglary
Sintezleyar
donor DNK-syny
basga bakteriya

geciryin fag

transduksiya
dusan 6yjiik

49

3.26-njy surat. Transduksiya hadysasy

9)-[

3.27-nji surat. Tufelka infuzori}’fasynda
konyugasiya

96

Protoktistalarda jynsy hadysalar.

Konyugasiya infuzoriyalarda hem
gozegcilik edilyar. Tufelka infuzoriyasynyn
uly yadrosy konyugasiyadan o6n erap gidyar.
Kici yadro boliinip, iki sany gaploid yadro-
lary emele getiryar. Iki sany tufelka biri-biri-
ne yakyn gelip, olar arasynda gonsy oyjlkler
sitoplazmasyny baglayan koprijik yilize
cykyar. Her iki tufelka yadrolarynyi biri si-
toplazma suwuklygy bilen basgasyna gecyar
we gaploid yadrolar 6zara gosulyar. Netijede
diploid yadro emele gelyar. Konyugasiya-
da gatnasyan tufelkalar dargap, 6zbasdak
yasayys geciryar. Konyugasiya netijesinde
genetik maglumat calsygy (rekombinasiya)
bolup gecenligi ti¢cin taze emele gelen indi-
widler genotipi deslapky indiwidlerinkiden
tapawutlanyar (3.27-nji surat).

Protoktistalarda  jynsy hadysalardan
yene biri - kopulyasiya (latynca kopulatio -
“gosulmak”) gozegcilik edilyar. Munda mah-
sus jynsy oyjiikler - gametalar gosulyp, nesle
geciji materialyn tdze topluma eye bolan
zigotasyny emele getiryar. Bu organizimler-
de gametalar ene Oyjiigin kop gezek boliin-
megi netijesinde emele gelyar. Gametala-
rynl gosulmagyndan emele gelen zigotadan
dynclyk dowri gecenden son tdze yas orga-
nizmler emele gelyar (3.28-nji surat).
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kamillige yeten gametalaryti emele gelme

hlamidomonada (n) (mitoz)
l",.-* i - ' _._l @%
2y fo

\

§ %2
gametalar (n)

zigota 2n %

meyoz . @T
— LA

3.28-nji surat. Protoktistalarda kopulyasiya.

Komeleklerin jynsy kopelmegi. Amatsyz sertde hen komelegi jynsy usulda
kopelyar. Olarda yokary derejede kdmillesen organizmlere menzdp gameta emele
gelmeyar. Komeleklerin gaploid gifalary bir-birine garap 6stip uglary tutasyar we ara-
synda bowet peyda bolyar. Biraz wagtdan son bu bowet ereyar we gifalaryn yadrolary
bir-birine gosulyp, diploid zigota emele gelyar. Zigota galyn gabyk bilen oralyp dync-
lyk déwrtini gegyar. Dynclyk dowriini gecenden son zigota meyoz usulynda béliinip,
4 sany gaploid 0yjlik emele getiryar. Gaploid oyjiiklerden amatly sertde taze miseliy,
ondan bolsa miwe beden rowaglanyar (3.29-njy surat).

gifalary yadrolarynyi gosulmagy (n)

— ; sporangiyden sporalaryn
qL - |. & egele gelmegi (n)
Nélt o N LR e | e
uclarynyi birbirine = - ; :
i b

garap 6smegi (n) zigota emele gelmegi (2n)

meyoz

3.29-njy surat. Hen kdmeleginin jynsy kopelisi.

Osiimliklerin jynsy kopelisi. Giilli ésiimliklerde jynsy kopelis jynsy oyjiiklerin
gosulmagy, yagny tohumlanma arkaly amala asyar. Urkacy gametalar - yumurtga
oyjukler tohumpyntykda, erkek gametalar - spermiyler tozanjykda yetisyar. Tozanla-
nandan son tohumlyk tumsuyjygyna diisen tozan hayallyk bilen 6stip baslayar. Onun
wegetatiw Oyjligi 0slip, uzyn we inc¢e nayjagaz - tozan yoluny emele getiryar. Tozan
nayjagazy tiz 6siip, tohumlyk diiwiincegine tarap 6siip, tohumpyntyga yetip baryar.
Emele gelen iki sany spermiy tozan nayjagazy arkaly tohumpyntykdaky sine halta
giryar. Spermiylerden biri yumurtga 6yjlgi bilen ikinjisi merkezi 6yjik bilen gosulyar.
oyjugi - zigotadan sine, tohumlanan merkezi dyjiikden bolsa endosperm rowaclanyar.
Sine bilen endosperm bilelikde tohumy emele getiryar. Seylelikde gosalayyn tohum-
lanmadan son tohumpyntyk tohuma 6éwrtlyar. Onunl gabygyndan su tohumy ortiip
duryan gabyk, diiwlingek we gulin basga bdleklerinden bolsa miwe emele gelyar
(3.30-njy surat).
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tozan danesi

endosperm
tohum —__* -

tozan nayjagazy

merkezi

oyjuk

tohumpyntyk
gabygy

spermiyler
yumurtga oyjik
sine halta

3.30-njy surat. Gilli 6siimliklerinn tohumlanmagy

Haywanlaryn jynsy kopelisi erkek we urkacy gametalaryn gosulmagy bilen ylize
cykyar. Spermatazoidini akrosomasyndaky fermentler yumurtga 06yjiiginin gabygyna
tasir edip, ony dargadyar. Spermatazoidin nesle ge¢iji materialy yumurtga 6yjligine
giryar. Sondan son yumurta 0yjik tiz gabygyny ’
dikleyar we basga spermatazoidleriii girmegine

) o ) tohumlanma
yol goymayar. Seylelikde iki gaploid toplumly ga-
metalarynn gosulmagyndan diploid zigota emele
gelyar.

Haywanlarda dasky we i¢cki tohumlanma
gozegcilik edilyar. Dasky tohumlanma esasan
suwda yasayan organizmlerde (balyklar we amfi-
biyalar) gozeggilik edilyar. Urkagylary suwoty-
laryn arasyna yumurtgalaryny goyyar, erkekleri
bolsa spermatozoidlerini sepip gidyar. Seylelikde
tohumlanma suwda amala agyar.

Organizmler ewolyusiyasynda suwdan guryly-
ga cykmak bilen haywanlar képelmeginde icki to-
humlanma amala asan. I¢ki tohumlanma
bognayaklylarda, reptiliyalarda, guslar we
stiydemdirijilerde gozegcilik edilyar. Olarda ga-
metalaryn gosulmagy urkacy organizminin yu-
murtga yolunda amala asyar (3.31-nji surat).

Jynsy kopelisin dhmiyeti. Jynsy oyjiiklerin gosulmagy ata-ene nesle geciji belgile-
rin birlesmegine miimkincilik beryar. Netijede emele gelen tdze nesil ata-enesine gora
yasayjy we liytgan gursaw sertine uygunlasan bolyar. Bu bolsa ewolyusion prosesde
organizmlerinl 6z gérniisini saklap galmagynda mohiim dhmiyete eye.

Partenogenez (grekce parthenos - “gyzlyk”) jynsy kopelisint 6ziine mahsus sekli
bolup, yas nesil tohumlanmadyk yumurtga 6yjliginden rowaclanyar. Partonogenez
ayry jynsly organizmlerde dusup, kopelmegin tizlesmegine alyp gelyar. Tebigy we
emeli partonogenez tapawutlandyrylyar. Tebigy partonogenez balarylarda gozeggilik
edilyar. Balarylarda tohumlanan yumurtga 6yjiikden urkagy ary, tohumlanmadyk yu-
murtga 6yjiikden erkek arylar - trutenler rowaclanyar (3.32-nji surat). Hazirki wagtda
partonogenez dinie tebigy yagdayda dusmazdan, belki ony emeli almak miimkingili-
gi hem bar. Munda fiziki (mehaniki tasirler, elektrik togy, yylylyk we basgalar) we
himiki faktorlardan peydalanylyar. Meselem tohumlanmadyk gurbaga yumurtga 6y-

3.31-nji surat. Haywanlarda dasky
we icki tohumlanma.



111 BAP. YASAYYS PROSESLERI
3.3. Organizmleriri jynsy képelmegi

&) m truten (n)
I:j i
yumurtga oyjik e

b | nes O spermatozoid (n) ? m isci ary(2n)

"-:E' “ ene ary (2n)

3.32-nji surat. Balarynyn partenogenezi.

jugine inne bilen tasir edip, ondan kdamil gurbagany rowaglandyrmak mtimkin, olaryn
hemmesi urkagy jynsly bolyar. B.L. Astaurow (1904-1974) emeli partenogenez
komeginde erkek jynsly ylipek gurcugyny déretmek usulyny islap ¢ykan.

Diymek, bakteriyalarda konyugasiya, transformasiya we transduksiya yaly jyn-
sy hadysalar gozegcilik edilydr. Konyugasiya netijesinde dile nesle geciji material
lytgdp, indiwidler sany artmayar. Gilli 6stimliklerde gosalayyn tohumlanma bolup
gecyar. Haywanlarda icki we dasky tohumlanma gozeggilik edilyar.

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Bakteriyalarda nahili jynsy hadysalara gozeggilik edilyar?

2. Protoktistalarda jynsy hadysalar nahili bolup ge¢yar?

3. Jynsy kopelmek kémeleklerde nahili amala asyar?

4. Haywanlarda tohumlanmanyn nahili gérniisleri bar?

Peydalanmak. Giilli 6stimliklerin yasayys siklinde gosalayyn tohumlanma nahili
dhmiyete eye?

Analiz. Gulli 6stimliklerin gosalayyn tohumlanmagy we haywanlar tohumlanysynyn
menzes we tapawutly taraplaryny analizlan.

Sintez. Gosalayyn tohumlanma hadysasyny suratlandyryan asakdaky modeldaki
bos ketekleri dolduryn.

? + 7 = ?
merkezi =
s ? = endospermf—=  ?
oyjuk :
2 —_—r -
7 tohum gabygy _| e
diiwiingek = miwe eti -

Bahalamak. Suwulganlar képgiilik amfibiyalardan tapawutly suw howdanlaryndan
enceme uzakda yasayarlar. Bu kopelisini haysy taraplary bilen bagly?
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3.4. 0SUMLIK WE HAYWANLARYN YASAYYS SIKLINDE JYNSSYZ WE JYNSY
KOPELMEGIN GEZEKLESMEGI

Dayang bilimleri synan. “Jynssyz we jynsy nesliii gezeklesmegi”

Gezeklesme diisiinjesini synpdaslaryiiyz bilen ara alyp maslahatlasyn. Gezeklesme
Sporofit barasynda nahili diisiinja eyesiniz?

Gametofit Tebigatda kopgilik organizmler 2 diirli: jynssyz we jynsy usulda
Diploid kopelyar. Bu hasiyet olaryn yasaysyndaky jynssyz we jynsy bogun
Gaploid dowiirleri bardygyny anladyar. Jynssyz we jynsy bogun berk kanu-
Yasayys sikli | nyyet esasynda ¢alsyp durmagy nesil gezeklesmegi diyilyar.

Nesillerin gezeklesme mehanizmi asakdaky yaly anladylyar: jyns-
syz boguny arladyan 6siimlikde meyoz bdliinis netijesinde gaploid sporalar emele
gelip, olardan ayry jynsly ya-da iki jynsly organizm rowaclanyar. Giilli 6stimliklerde
jynsy bogun dowriinde tozan danesi (erkek gameta) we sine halta (urkagy gameta)
emele gelyar. Olaryn oyjiikleri gaploid hromosoma toplumyna eye (merkezi 6yjiikden
dasda). Diymek, jynsy bogun déwriinde gametofit gaploid gametalar emele getiryar.

Tohumlanma prosesinde gaploid gametofit osimlik fg—._
gametalar gosulyp diploid zigota f.{h‘t:lh *, gametalar
o s . . . e A
emele getiryar. Zigotadan yene jyns- ,-'l":' * (n)
syz bogun (sporofit) rowacglanyar k-
y =) ;
(3.34—n! 1 Surat)'.. : . / M sporalar (n) tohumlanma
Meyoz netijesinde tdk toplamly
sporofit

sporanyn emele gelmegi we tohum- | e &
lanma netijesinde diploid toplumyn Ostimlik (2n)
J p plumy ..
gayta diklenmegi jynssyz we jynsy H'tx:-‘_'n;.“: mejoz Qd —— é
bogun dowiirleri ortasyndaky caga- . »
ra hasaplanyar (3.33-nji surat). 3.33-nji surat. Osiimliklerin yasayys siklinde
Her diirli gurlus derejesine de- nesillerii gezeklesmegi.
gisli 6stimliklerde jynssyz we jynsy bogun dowiirlerinin gatnasygy diirliice bolyar. Bu
bolsa dstimlikler ewolyusiyasynda jynssyz bognun etapma-etap ¢ylsyrymlasyp, jynsy
bogunyn bolsa yonekeylesip barmagyndan delalat beryar.
Meselem, mohlarda jynsy bogun iistiinlik edyar. Yagny gametofit sporofite gora
cylsyrymly gurlusa we yasayys
hasiyetlerine eye. Kyrkgulaklar- % T )
da bolsa kok, baldak we yaprak- o -Q,_?,. B Edérfgﬁg?(n)
5
ki

lary rowaglanan sporofit (jynssyz
bogun) iustiinlik edyar. Gameto-
fiti ylrek seklindaki onga uly bol- | |,
madyk 6stimlik bolup, rizoidlerin
koémeginde yere birigip duryar.
Tohumly 6stimliklere gelip jyn-

sy bogun yenede sadalasan. Yagny Sp&rﬁﬁ‘t \
reduksiya dusan: gametofit dire bir b ftohumlanma
oyjiukden ybarat. Sporofit bognuny £

bolsa aga¢, gyrymsy, yarym gyrym- endosperm
sy hemde bir we kop yyllyk otlar miwe (Zn) Mhe (2n) (3n)

gorniisinde ¢ylsyrymly gurlusa eye

ssiimlikler diizyar (3.34-nji surat). 3.34-nji surat. Gilli 6simliklerin yasayys siklinde

nesillerin gezeklesmegi.
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o Yo

3.35-nji surat. Diirli sistematik toparlara degisli bolan éstimlikler yasayys siklinde
jynssyz we jynsy bogunyi gatnasygy.

Jynssyz bogun diploid hromosoma toplumyna eyedigi sebapli jynsy bogna gora
iki esse kop nesle geciji maglumat saklayar. Bu bolsa dsiimliklerin tiytgeyan dasky
gursaw sertlerine yokary derejede uygunlasmagyny lipjiin edyar. Bu hasiyet 6stim-
likler ewolyusiyasynda jynssyz bogunyn jynsy bogundan istiinlik etmegine getiren
(3.35-nji surat).

Haywanlar yasayys siklinde nesil gezeklesigi bosicegeyalylar, kabir lenneg sekilliler,
yassy we tegelek gurcuklar, kabir mor-mojeklerde gozegcilik edilyar.

Kabir haywanlaryn yasayys siklinde jynssyz we jynsy kopelis gezeklesyar.

Bagyr gurdunyn yasayys siklinde nesil gezeklesigi hojayyn organizmin calysmagy
bilen yiize ¢ykyar.

Esasy hojayyny bolan adam we toynakly haywanlar bagyr gurduny suw ya-da sis-
talar yapysan 0Ostimlik yapraklary arkaly yokduryp alyar. Adatda sistalar bilen zyyan-
lanan 6stimlikler suw howdanlary kenarlarynda dusyar. Adam ya-da toynakly haywan-
laryn iymit sindiris sistemasynda sistadan kemala gelen gurcuk rowaglanyp bagryn 6t
yoluna girip alyar. Ol yerde 6t suwuklygy we gan bilen iymitlenyar. Bagyr gurdy ger-
mofrodit haywan bolup, kemala gelmegi bilen gametalar emele getiryar. Gametalaryn
gosulmagyndan emele gelen zigota 6t suwuklygy bilen icegd, ol yerden bolsa dasky

gursawa cykarylyar. Eger yumurt- kemala gelen
tohumlar

mikroskopik gurlusa eye Kirpik-
li liginkalar rowaglanyar. Kirpik-
li liginkalar suw balykgulagynyn
bedenine girip rowaglanyar we sista
kirpijeklerini taslap tdze liginka-

galar suwly gursawa diisse olardan bagyr gurdy J‘

lary emele getiryar. Suw balykgu- . suwdaky
lagynynn bedeninde bagyr gurdy ) "\ & Kkirpikli
birndce gezek jynssyz usulda guyrukly = licinkalar

kopelyar. Sorira liginkalarda guyruk licinka ~m. 4
peyda bolyar we olar suwa ¢ykyar.
Licinka suwda guyrugyny taslap
sar sekline gecyar we galyn gabyga suw balykgulagyndaky licinkalar
oralyp sista owrilyar. Seylelikde

sikl gaytalangar (3.36-njy surat). 3.36-njy surat. Bagyr gurdunyn yasayys siklinde

nesil gezeklesigi.
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3.5. Amaly is. Osiimlikler (moh, kyrkgulak, kyrkbogun, tohumly ésiimlik) yasayys siklinde
jynssyz we jynsy bogunlaryri gezeklesmegini modellesdirmek

Diymek, ewolyusion hadysada o6siimlik we haywanlarda nesillerin gezeklesmegi
gursawyt amatsyz sertlerine uygunlasmak netijesi hasaplanyar. Yénekey gurlusa eye
organizmler dinle jynssyz usulda képelyar. Az kem ¢ylsyrymly gurlusa eye organizmler-
de jynssyz we jynsy bogun gezeklesigi (esasan 0stimliklerde, kdbir haywanlarda) gozeg-
cilik edilyar. Ewolyusion prosesde organizmler rowaglanmak siklinini berk kanunyyet
esasynda gaploid bognunyn dhmiyeti gysgaryp, diploid bognun 6l¢cegi we dhmiyeti gine-
lip baran.

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1.0rganizmlerde nesil gezeklesigi diyip nama aydylyar?

2. Ostimliklerin gametofit déwri nahili hadysalary 6z icine alyar?

3. Ostimliklerin sporofit ddwri nimelerden ybarat?

4. Haysy haywanlaryn yasayys siklinde nesil gezeklesigi gozegcilik edilyar?

Peydalanmak. Organizmlerinl yasayys siklinde jynssyz we jynsy bogunyn gezek-
lesigi nahili ahmiyete eye?

Analiz. Gilli 6stimliklerin yasayys siklinde gametofit we sporofit bognunyi gat-
nasygyny analizlan. Osiimlik yasaysynda gametofit we sporofit bogunlar nahili dh-
miyete eye?

Sintez. Bagyr gurdunyn yasayys siklini anilladyan prosesleri dogry yzygiderlilikde
yerlesdirin.

1 |Kemala gelen germofrodit gurguk 2n

Zigotanyn emele gelmegi 2n

Gametalaryn emele gelmegi n

Mikroskopik kirpikli licinkalaryi rowaglanmagy 2n

Suw balykgulagynyn icindaki rowaglanma  2n

Guyrukly licinkanyn rowaglanmagy 2n

Sistalaryn adam ya-da toynakly haywanlaryn icegesine diismegi 2n

Tohumlanan yumurtgalary 6t yolundan icegd ondan dasky gursawa ¢ykmagy 2n

Guyrugyny taslap sar sekline gecmegi we galyn gabyga oralyp sista 6wriilmegi
2n

O© [0 |O |01 | W (N

Bahalamak. Name ticin 6siimlikler ewolyusiyasynda gametofit we sporofit bognun
gatnasygy Uytgap baran, yagny jynssyz bogun tstiinlik edyar? Pikirinizi deliller bilen
diistindirin.

3.5. AMALY IS. OSUMLIKLER (MOH, KYRKGULAK, KYRKBOGUN WE

TOHUMLY OSUMLIK) YASAYYS SIKLINDE JYNSSYZ WE JYNSY BOGUNLARYNYN
GEZEKLESIGIINI MODELLESDIRMEK

Maksady: moh, kyrkgulak, kyrkbogun we tohumly 6stimliklerin yasayys siklinde
jynssyz we jynsy bogunlaryn gezeklesigini wrenmek.

Yatlatma!

Nesillerin gezeklesigi mehanizmi asakdaky yaly anladylyar:

- Jynssyz boguny arnladyjy dsiimlikde meyoz boliinis netijesinde gaploid sporalar
emele gelip olardan ayry jynsly ya-da iki jynsly organizm rowaglanyar. Jynsy bogun
dowrtinde gametofit gaploid gametalar emele getirydr. Tohumlanma prosesinde gaploid
gametalar gosulyp, diploid zigota emele gelydr. Zigotadan yene jynssyz bogun (sporofit)
rowaglanyar.
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I11 BAP. YASAYYS PROSESLERI

3.5. Amaly is. Osiimlikler (moh, kyrkgulak, kyrkbogun, tohumly ésiimlik) yasayys siklinde
jynssyz we jynsy bogunlaryii gezeklesmegini modellesdirmek

Bize gerek: is depderi, renkli galamlar, marker, plastilin, skalpel, E e
ostimliklerinn yasayys sikline degisli wideofragment, proyektor, ;
kompyuter.

Howpsuzlyk diizgiinleri: o &

Isin yerine yetirilis tertibi:
1. Asakdaky suratlary shemadaky bos gozeneklere dogry yzygiderlilikde yerlesdi-
rip, kyrkgulagyn yasayys siklininn modelini yasan.

D-[ H ]_[:]

2. Kyrkgulaklar we mohlaryn yasayys siklini Wenn dia-

grammasy esasynda analizlan. ‘
3. Mohlaryn yasayys siklini afiladyan agakdaky mo-

deldaki dusiirip galdyrylan sozleri bos gdzeneklerin icine

yazyn. Hromosoma toplumyny gorkezin.

o [ sporofi ] ~
,:ﬁ[ ! ]Eb sporangiy i

[9] ? [lj . spermatozoid |
“-

arhegoniy ? {
[ ey ] [ 'E:?t gametofit ]E‘::?

4. Gulli 6stimligin yasayys sikliniit modelini yasan.

a) A4 olgegindaki karton kagyza giilli 6siimliklerin yasayys siklini anladyan shema
¢cyzyp alyn.

b) Shemanyii jynssyz we jynsy bognuna degisli boleklerini plastilinden yasarn.

d) Yasanlarytiyzy shemadaky cyzgy iistiine dogry yzygiderlilikde yerlesdirin.

e) Modelinizin jynssyz we jynsy bogunlary ¢dgaralaryny marker bilen ¢yzyp bellan.
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3.5. Amaly is. Osiimlikler (moh, kyrkgulak, kyrkbogun, tohumly ésiimlik) yasayys siklinde
Jjynssyz we jynsy bogunlaryi gezeklesmegini modellesdirmek

"\

=
{::?:

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢ykaryn.

1.Jynssyz we jynsy bognun agalyk etmegi diyende namani diistinyarsiniz?
2.Sporaly 6stimliklerin yasayys siklinde haysy bogun agalyk edyar?
3.Gulli 6sumliklerin yasayys siklinde haysy bogun gaalyk edyar?

/V

II1 BAP BOYUNCA YUMUSLAR
1. Berlen her bir maglumaty dogry diyip kabul etmeginiz ya-da nadogry diyip inkar
etmeginiz miimkin. Berlen her bir dogry pikirin garsysyna “hawa”, nddogry pikirin
garsysyna “yok” diyip tassyklan.

Jynssyz kopelmek netijesinde emele gelen organizmler ene hawa | yok
organizminin edil nusgasy hasaplanmayar.

Gyzzyrma plazmodiysi sizogoniya yoly bilen jynssyz kopelyar.
Komeleklerin sporalary diploid topluma eye bolup mitoz usulynda
boliinyar.

Bosicegeyalylar pyntyklamak yoly bilen képelyar.

Sowutlylarda fragmentasiya gozeggcilik edilyar.

Mikroklonlamak - wegetatiw kopelmegin klassik usuly
hasaplanyar.

Komeleklerin sporalaryndan diploid miwebeden rowaglanyar.
Jynssyz kopelmek mitoz esasynda amala asyar.

XDII| O (U] W (N =

2. Bakteriyalardaky jynsy proseslere degisli kanunyyetler esasynda bos ketekleri
dolduryn.

N Hadysalar Nahili bolup gecyar Netije
1 Bir bakteriya 6yjligindaki genetik
? material ikinji bakteriya ingejik ?
koprijik arkaly gecyar.
2 Resipiyent bakteriya
Transformasiya nesle geciji materialy
? lytgeyar, bakteriyalar
sany artmayar.
3 . Bir bakteriya 6yjliginden ikinjisine .
i faglar arkaly genler gecyar. '
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3. Gulli 6stimliklerde urkagy gametalaryn rowaclanmagyna degisli kanunyyetler ya-
zylan sttiinlerin nomerini degisli keteklere yazyp, dogry yzygiderliligi emele getirin.

Tohumpyntykdaky megasporosit Urkagcy  gametalar
1 0yjik meyoz boliinmeden son 3 3 gilin tohumlyk di- 3 gezek
sany mayda, 1 sany iri 6yjiik mega- wiinceginde  rowag- mitoz
sporany emele getiryar. lanyar. boliinmeden
Slne: halt anyn bir polyusdea us Megasporosit oyjik > , son8_
sany, ikinji polyusynda hem, ii¢ sany . . yadroly sine
. Iy tohumlygynyn dii-
2 |merkezinde bolsa iki sany oyju- |4 | . : o halta emele
s wiinceginde bisip ye-
gin gosulmagyndan emele gelen gelyar.

tisyar.

merkezi 6yjik yerlesen.

o 9o

i e "

4. Spermatogenez we owogenez hadysalaryna degisli bolan 4 sany, ikisi ticin umumy
bolan 4 sany hasiyeti depderinize yazyii.

Spermatosit Owosit

: 4 B
o— | =5® F
A .

st e £
‘.ﬂi '\-j: : é-&t L
Spermotogenez li¢gin Umumy hasiyetler Owogenez li¢in
mahsus héasiyetler mahsus hasiyetler

5. 4 - temadaky maglumatlardan peydalanyp asakdaky grafiklerde 6siimlikler
ewolyusiyasyndaky haysy prosesin yonekeylesmegini (a) we ¢ylsyrymlasmagyny (b)
anladyandygyny anyklan.

a grafik b grafik




1V BAP
NESLE GECIJILIK WE
UYTGEYJILIKK

V.

4.1. Nesle gecijilik kanunyyetleri.

4.2. Amaly is. Doly we doly dil dominantlyk boyunca meseleler
cozmek.

4.3. Amaly is. Kodominantlyk we pleyotropiya degisli meseleleri
cozmek.

4.4. Jyns genetikasy.

4.5. Alamatlaryn jynsa bagly yagdayda nesle gecijiligi.

4.6. Amaly is. Jyns genetikasyna degisli meseleler ¢ozmek.

4.7. Uytgeyijilik.

4.8. Amaly is. Modifikasion iiytgeyjiligi 6wrenmek.

4.9. Genotipik tliytgeyjiligin gorniisleri.

4.10. Amaly is. Modifikasion we mutasion tiytgeyjiligi denesdirip
owrenmek.
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4.1. Nesle gecijilik kanunyyetleri

4.1. NESLE GECIJILIK KANUNYYETLERI

Dayang bilimleri synan. Siz haysy alamatlarynyz bilen ata-enenize
menzeyadrsiniz, haysy alamatlarynyz bilen olardan tapawutlanyarsynyz?
Genetika
Nesle gecijilik
Dominant
Resessiw

Genetika ahli janly organizmlere mahsus bolan nesle gecijilik we tiyt-
geyjilik kanunyyetlerini 6wrenyan ylymdyr. Nesle gecijilik organizimin
0z alamaty we rowaglanmak hasiyetle-
rini geljekki nesillere gecirmek ayratyn-
lygy bolup, gorniis ¢dgindaki indiwidlerin
menzesligini tipjin edyar (4.1-nji surat).

Uytgeyijilik organizmlerin tize alamat-
lary emele getirmek ayratynlygy bolup,
janly organizmlerin kopdirliligini tpjiin
edyar. Yasaysyn bu iki ayratynlygy organi-
ki dlem ewolyusiyasynyn esasyny duzyar (4.2-nji surat).

Organizmlerdaki nesle gecijilik mehanizmleri ¢eh
alymy G. Mendel tarapyndan gibridiologik usul kome-
ginde dwrenilen.

Gibridiologik wusul bir-birinden diiypli tapawut-
lanyan (alternatiw) alamatlara eye bolan organizmleri

caknysdyrmak we bu alamatlaryn soniky nesillerde ytize
cykmagyny analizleméage esaslanan.

Bir gen ¢aginde bir-birinden tapawutlanyan alamat-
lary yiize ¢ykaryan genler - allel genler diyip atlandy-
rylyar. Olar gomolog hromosomalaryn birmenzes lokuslarynda (yerlerinde) yer-
lesyar. Birmenzes dominant (AA) ya-da ressesiw (aa) allellerde 4n diiziilen organizm
gomozigotaly organizm diyilyar we birmenzes gametalary emele getiryar. Her diirli
allellerden (bir dominant we bir resessiw - Aa) diiziilen organizme geterozigotaly
organizm diyilyar we iki diirli gametalary emele getiryar.

Gibridologik usul
Allel genler
Kodominantlyk
Kop allellik
Pleytropiya

4.2-nji surat. Uytgeyjilik

— doly ddl dominantlyk

=~ kodominantlyk

e kop allellik epistaz tasir =
alamat

i | A
| A — alamat | alamat
HH‘-"'"""-I alamat Bt
Bir sany gen bir ndce alamatyn yiize  Bir sany belgi bir ndce gen tasirinde yilize
cykmagyna tasir edyar. cykmagy miimkin.




IV BAP. NESLE GECIJILIK WE UYTGEY]JILIK
4.1. Nesle gecijilik kanunyyetleri

Allel genlerin 6zara tasiri

1. Doly dominantlykda dominant (A)
gen resessiw (a) gene gora doly dominant-
lyk edyar. Geterozigota yagdayynda (Aa)
dominant geniﬁ tasiri gliyclirak goriinyar.

------

nantlyk edyar. F -de alnan sycanlaryn ytini (Bb) gara bolyar.

PO’Q

gomozigota gomozigota
gara erkek kilrenk urkacy

/ N / '\
s ORO

X / yumurtga oyjukler
spermatozmdler

=)

G 40 G 42D,

4.3-nji surat. Sycanlarda alamatlaryii doly dominant yagdayda nesle ge¢cmegi.

Doly dominantlykda F -de alnan syc¢anlar 6zara ¢gaknysdyrylanda F,-de alamatlaryn
boliinmegi genotipik tarapdan 1/4 gomozigota gara (BB), 2/4 geterozigota gara (Bb)
we 1/4 kulrenk renk (4.3 - 4.4-nji suratlar).
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4.1. Nesle gecijilik kanunyyetleri

B
®

p 0’9%
o)o

&

F BB Bb Bb bb
25% 25% 25% 25%

4.4-nji surat. Alamatlaryn F,bogunda doly dominant yagdayda nesle ge¢cmegi

2. Doly dal dominantlykda dominant gen 6z hasiyetini doly ytlize ¢ykaryp bilmeyar,
netijede geterozigota yagdayynda taze
alamat peyda bolyar we fenotip aralyk hu-
susyyetine eye bolup galyar.

Meselem, gijegozelinde giltagyapragy
gyzyl refikde (A) bolmagy ak (a) renikde bolmagyndan doly dal dominantlyk edyar.
Netijede geterozigota yagdayda (Aa) giilgiin renik emele gelyar.

ror® R AR

i &4
- RAAR A RAR

4.5-nji surat. Gijegozelinde alamatlaryn doly dal dominant yagdayda nesle gecmegi

Doly dal dominantlykda F -de alnan gijegozeller 6zara ¢aknysdyrylanda F,-de
alamatlaryn boliinmegi genotipik taydan 1/4 gomozigota gyzyl (AA), 2/4 geterozigota

gilgiin (Aa) we 1/4 ak (aa) bolyar (4.5-nji surat).
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4.1. Nesle gecijilik kanunyyetleri

3. Kodominantlyk - bu geterozi-
gotaly organizmlerde her iki allele
mahsus alamatlar ylze ¢ykmagy.
Onda her bir allel gatnasmagynda
bolek-bolek belok sintez edilenligi

—
- g
—

g 1

licin geterozigotaly organizmlerde her iki allelin hem belogy dusyar we her iki gen
bir-birinden 6zbasdak yagdayda 6z tasirini ytlize ¢ykaryar.

agglyutinogen A agglyutinogen B
&
agglyutinin agglyutinin

agglyutinogen A we B

agglyutinin bolmayar

agglyutinogen bolmayar

.

agglyutinin o« we 3

4.6-njy surat. Gan toparlarynyn kodominant

yagdayda nesle gecijiligi.

Kodominantlyga adamlarda gan
toparlarynyn nesle gecijiligi my-
sal bolyar. Adamda gan toparyny
[ geni belgileyar, onun t¢ dirli al-
leli bar: 14, I® we I°. Eger genotip
gomozigota yagdayyndaky I*I* bolsa,
eritrositlerde dine agglyutinogen A (II
gan topary), gomozigotaly I°I® bolsa,
eritrositlerde dine agglyutinogen B
(IIT gan topary) bolyar. Eger genotipde
gomozigota yagdayynda uctinji dirli
allel - I°I° bolyan bolsa, eritrositlerde
agglyutinogen bolmayar (I gan topar).
Geterozigota yagdayyndaky I*I° ya-
da IBI° layyk yagdayda eritrositde

agglyutinogen A (II gan topar) we B (IIl gan topar) y emele getiryar. Basga tarapdan
gomozigota I*I? gorniisinde bolyan bolsa, eritrositlerde her iki agglyutinogen A we B (IV

gan topar) emele gelyar (4.6-njy surat).

4. Kop allellik - populyasiya ya-da gorniisdaki bir gen caginde ikiden artyk allel
gen bolanda gozeggcilik edilyar. Meselem, towsanlarda, C allel basga allellerden domi-
nantlyk edyar, derinin gara renkini belgileyar (4.7-nji surat). C' ayak penjeleri, guyruk,
gulak, burunyn gara retikligini belgileyar (gimalay reiiki), C¢ sinsilla refikini, c albinizmi
belgileyar. Olaryn bir-birine tasirini asakdakyg¢a anlatmak miimkin: C > C" > C* > c.

%
.

=

ok

CC, CCx, OO, g B e g B B

4.7-nji surat. Towsanlarda yun renkinii C allelleri tdsirinde nesle gegcmegi.

Pleyotropiya - bir genin bir na-
ce alamatlary dolandyrmagy ya-da
koptaraplama tasiridir.  Genlerin
pleyotrop tasiri birlenji we ikilenji
bolyar.

Birlenji pleyotropiyada gen ta-
sirinde bir nace belgiler bir wagtyn
ozlinde ylze ¢ykyar.
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B alamat
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4.1. Nesle gecijilik kanunyyetleri

Meselem, neytral aminokislota
dasayjysy (BOAT1) gen mutasiyasy
icegede triptofan aminokislota-
synynl sorulmagynyn bozulmagy-
na, bowrek kanaljyklarynda onun
gayta sorulmagynyn bozulmagy-
na, icege we bowrek epitelial 6y-
jukleri membranalarynyn yt-
gemegine sebap bolyar. Ikilenji
pleyotropiyada mutasiya gen ta-
sirinde ilki bir sany alamat, sonra
yzygider yagdayda birnédge alamat-
lar yuze cykyar. Meselem adamda kemganlygyn bir gérniisinde gemoglobin sintezi bo-
zulmagy netijesinde eritrositlerin sekli tiytgeyar, olaryn sepbesikligi artyar, kemganlylyk
rowaclanyar, bowrekde, yiirekde, beynide tiytgemeler gozeggilik edilyar (4.8-nji surat).

Diymek, organizmin 6z alamaty we rowacglanmak ayratynlyklaryny geljekki nesillere
gecirmek hasiyeti nesle gecijilik, tize alamatlary emele getirmek hasiyeti tiytgeyjilikdir.

== o=

orak normal eritrosit
seklindaki eritrosit

yapysan yagdayy

4.8-nji surat. Orak sekilli anemiya

Téaze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Nesle gecijilik ndme?

2. Nesle gecijilik we tiytgeyijiligi organiki dlem ewolyusiyasyndaky ahmiyetini
diistindirin.

3. Allel genleriii 6zara tasiri nage diirli bolyar?

4. Doly dal dominantlykda dominant gen tasir mehanizmini diistindirin.

Peydalanmak. Adamlarda goyun gozlilik - dominant, gok gozliilik - resessiw
alamat. Ata we endnin biri goyun goz, ikinjisi gok goz bolsa, perzentlerinii gézi nahili
reiikde bolyar?

Analiz. Ostimliklerifi bir hatar gorniislerinde albinizm geni bar. Bu gen boyunca
gomozigota osiimlikler hlorofili sintezldp bilmeyar. Bu gen boyunca hlorofili sintezldp
bilydn geterizigota temmaki 6siimliginde 6z-6ziinden tozanlanma gozegcilik edildi
we 500 sany tohum emele geldi. Tohumlaryn nagesinden ak diiypli dstimlikler 6siip
cykyar?

Sintez. Her diirli nesle gecijilik tipleri arkaly sagdyn we kesel perzentlerin dogul-
magy dhtimallygyny goterimlerde ariladyni.

Nesle gecijilik ata ene oglanlar gyzlar
tipi kesel sagdyn kesel sagdyn

" AA aa

au os_oma- Aa Aa
dominant

Aa aa

AA aa

autosor.na- Aa Aa
resessiw

Aa aa

Bahalamak. Garakol goyun tohumlarynda yuniin sirazy bolmagy dominant gene,
gara bolmagy resessiw gene bagly. Yiifiiiinii sirazy (kiil retik) bolmagyny dolandyryan
gen pleotrop tasire eye bolup, goyunlaryn helak bolmagyna sebap bolyar. Goyungylyk
bilen mesgullanyan fermer hojalyklarynda siraz goyunlaryny képeltmek ticin sirazy we
gara yuili goyunlar caknysdyryldy. Siz bu yagdayy nahili bahalayarsynyz? Jogabynyzy
distindirin.
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4.2. Amaly is. Doly we ¢ala dominantlyk boyunca meseleler ¢c6zmek

4.2. AMALY IS. DOLY WE DOLY DAL
DOMINANTLYK BOYUNCA MESELELER COZMEK

Maksady: doly we doly dal dominantlyk boyunca meseleler ¢6zmek, dominant,
resessiw gomozigota, geterozigota diisiinjelerini 6zlesdirmek, mono, digibrid ¢ak-
nysdyrma degisli meseleleri ¢ozmegi 6wrenmek.

- 1-nji yumus. Gowaganyn mele
berlen gen 8enotip | rejkli siiyiimi ak siiytiminii tistiinden
silylimifi mele reriki A AA doly dal dominantlyk edyanligi licin
e ey . F bogunda nabat renk siiytimli forma
stiylimin ak renki a aa ! o .
emele gelyar. Eger F, gibridleri 6zara
stiylimin nabat renki A a Aa caknysdyrylsa, F,-de nahili netija ga-
rasmak mimkin?
fenoti mele renk ak renk
P ? P X 3
genotip AA aa
gametalar A a
Fl \Aa/
nabat renk
fenoti nabat renk nabat renk
P ? L x | &
genotip Aa Aa
gametalar A a A a
¥ AA Aa Aa aa
2 mele renk nabat renk ak renk
25% 50% 25%
genotipik gatnasyk 1:2:1
fenotipik gatnasyk 1:2:1
f 2-nji yumus. Gijegozelinde giiltd¢ yapragynyn gyzyl bolmagy ak bolmagynyn

listiinden doly dal dominantlyk edyar. Gijegozelinin gyzyl giiltdcyaprakly formalary ak
glltagyaprakly formalary bilen ¢aknysdyrylanda (F)) giilgline guiltagyaprakly, ikinji ¢cak-
nysdyrmada bolsa (F,) 50% giilgline, 50% ak giiltacyaprakly formalar emele gelyar.
IKkinji tejribedaki ata-ene we F, gibridlerin genotipini anyklari.

fenoti tilgiine renk ak renk
P ¥ genotil;) = ? x S ?
gametalar ? ?
fenotip glilgiine renk ak renk
genotip ? ?
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4.3. Amaly is. Kodominantlyk we pleyotropiya degisli meseleler ¢ozmek

3-nji yumus. Asakda berlen gozeneklerdaki soraglar ornuny dolduryn we mesele
dizin.

fenotip ? ?
P ) X
genotip 7a A?

gametalar ? a A ?

? ? ? ?

2 ? ? tekiz
25% 50% 25%

genotipik gatnasyk ?

fenotipik gatnasyk ?

4-nji yumus. Danegercek ostimliginde giiliinin gyzyl renki ak refikine garanda ¢ala
dominantlyk edyar. Miwanin dasynda tikenininn bolmagy yylmanaklygyna gora doly
dominantlyk edyar. Gyzyl giilli miwesinin dasy tikenli bolan 6stimlik ak giilli, miwesinin
dasy yylmanak bolan ésiimlik bilen ¢aknysdyryldy. F,de alnan éstimliklerifi négesi
ata-ene formalaryna menzeyar? Alnan netijeleri grafik gorniisinde atiladyn.

5-nji yumus. Togalak, ala garpyz 6siimiklerini stiyri, yasyl miweli 6stimlikleri bilen
caknysdyrylanda, nesilde alnan Ostimliklerii hemmesi togalak, yasyl miweli bolan.
Ikinji tejribede-de edil seyle caknysdyrma gecirilse, nesilde alnan 6stimlikleri asakda-
ky fenotipik synplara bélmek miimkin: 20 sany dstimlik togalak, yasyl miweli; 18 sany
osumlik togalak, ala miweli; 19 sany 6stimlik siiyri, yasyl miweli; 21 sany 6stimlik stiyri,
ala miweli. Caknysdyrmak {icin alnan dhli 6siimliklerifi genotipini anyklafi. Owrenilyan
alamatlaryn nesle gecijiligini diistindirip berin.

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn

1. Alamatlarynn doly dominant yagdayda nesle gecijilik mehanizimini shematik
gorniisde anladyn.

2. Analitiki caknysdyrmada alamatlaryn nesle gecijilik kanunyyetlerini anladyn.

3. Doly dal dominant yagdayda nesle gecijilik alamatlary nesillerde nahili yiize
cykyar?

4.3. AMALY IS . KODOMINANTLYK
WE PLEYOTROPIYA DEGISLI MESELELER COZMEK

Maksady: kodominantlyk we pleyotropiya degisli meseleleri ¢ozmegi 6wrenmek.

1-nji yumus. Gomozigota Il gan toparyna eye bolan gyz geterozigota III gan topary-
na eye bolan yigide durmusa ¢ykdy. Olardan dogulan perzentlerin gan toparlary nahili
bolmagy miimkin?

fenotip II gan topary [II gan topary
3 7 genotip AA x| d BO
gametalar: ? ?
F II gan IV gan
1 ? ?

2-njiyumus. Il gan topary boyunca geterozigotaly ayal Il gan toparly geterozigotaly
erkege durmusa c¢yksa, olardan nahili gan toparly cagalar dogulmagy mumkin?
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4.3. Amaly is. Kodominantlyk we pleyotropiya degisli meseleler ¢6zmek

alamat gen genotip
II topar I [A1A [A1°
[1I topar I BB B1°
ayalyn genotipi
erkegin genotipi
perzentler genotipleri

3-nji yumus. Caga dogrulyan 6yde iki sany caga calsyrylyp galdy. Birinji ata-ene
[II we I gan toparlaryna, ikinji ata-ene III we IV gan toparlaryna eye. Cagalaryn biri
[ gan topary, ikinjisi bolsa II gan toparyna eye ekenligi malim boldy. Her bir ata-ena
degisli perzentleri anyklan.

1-nji masgala 2-nji masgala
fenotip I11 | fenotip I11 IV
P|? genotip ? x|d ? P genotip ? x| d ?
gametalar ? ? gametalar ? ?
P 2,? ?
! | ?- gan | ?-gan ) |

4-nji yumus. Adamlarda moéybarmaklylyk - arahodaktiliya keselligi autosomada
dominant yagdayda nesle gecyar. Beyle adamlarda barmagynyii sekli iiytgemegi bilen
bile basga alamatlary hem rowaclanyar. Netijede gomozigotaly oragnizmlerde irki
oliim gozecilik edilyar. Su alamata eye erkek we ayal masgalasynda perzentleriii sag-
dyn dogulmak dhtimallygy nahili bolyar?

5-nji yumus. Towuklaryn kabir tohumlary kelte ayaklary bilen boliinip duryar.
Ayaklarynyn kelte bolmagy autosoma birlesip, dominant yagdayda nesle gecyar
we tumsugynyn hem kelte bolmagyna sebdp bolyar. Gomozigotalar embrionlyk
dowriinde olip gidyar. Towukeylyk fermasynda kelte ayakly towuklary almak tigin
nahili genotipli organizmler ¢aknysdyrylyar?

6-njy yumus. Meksika it tohumy - Dogda derisinde yiifi bolmazlygyny tipjiin
edyin gen gomozigota yagdayynda organizmif 6liimine alyp gelyar. Yiifli normal itler
caknysdyrylanda, nesliii bir bolegi heldk bolupdyr. Basga ¢caknysdyrmada beyle bol-
mandyr. Birinji ¢caknysdyrmadan alnan giijiiklerin dhlisini geterozigota organizmler
bilen ¢aknysdyranymyzda nahili glijiikler alynyar?

7-nji yumus. Sary yunli sycanlary caknysdyrmak netijesinde 72 sany sary yiinli
sycanlar, 36 sany gara yiiili sycanlar emele geldi. Caknysdyrmada gatnasan ata-ene
sycanlar genotipini anyklan?

8-nji yumus. Oraksekilli anemiya keselligi resessiw yagdayda nesle gecyar. Bu
alamata eye bolan cagalaryn 90%-i ir aradan ¢ykyar. Ata-enesi sagdyn bolan sagdyn
yigit ata-enesi sagdyn emma jigisi ir aradan ¢ykan sagdyn ayala 6ylenyar. Olardan bo-
lan 4 ¢agadan biri 5 yasynda aradan ¢ykyar. Bu masgalada indiki perzentlerin sagdyn
dogulmagynyn dhtimallygy nahili?

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn

1. Kodominantlykda alamatlaryn nesle gecijilik mehanizmini shematik gérniisde
anladyn.

2. Masgala agzalaryniyzyn gan toparlaryny bilyarsinizmi? Gan toparlaryny bilmek
mohlimdigi hakyndaky pikirlerinizi diistindirin.

3. Pleytrop nesle gecijilikde nesillerde alamatlar nahili yiize ¢ykyar?
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4.4. Jyns genetikasy

4.4. JYNS GENETIKASY

Dayang bilimleri synan. Siz tebigatda erkek we urkacy organlzmlerlnln b1r b1r1n-
den tapawutlanyandygyny gézegcilik etdinizmi? Diistindirin. | BB

Jyns genetikasy
Jynsy dimorfizm
Gomogameta

Tebigatdabakteriyalarda, suwotylardajynsbolmayar. Sotiagora
olar bolinmek arkaly kopelyar. Organiki dlem ewolyusiyasynyii
malim basgangagynda yer yiiziinde ayry jynsly organizmler pey-
da bolan. Ayry jynsly organizmlerini peyda bolmagy organiki dlem
ostisinde mohiim biologik dhmiyete eye. Jynsyii peyda bolmagy ne-
sillerde nesle geciji maglumat kopdiirliliginin artmagyna we {iyt-
gan gursaw sertlerine tiygunlasmagyna miimkingilik doretdi.

Jyns organizmin gametalar emele getirmek arkaly nesil galdyrmak, nesle geciji
maglumatlary indiki nesle yetirmegi iipjiin edydn alamat we hasiyetler yygyndysydyr.
Yokary derejeli haywanlarda jynsy tapawutlary emele getiriji alamat-hasiyetler birlenji
we ikilenji jynsy belgilere boliinyar. Birlenji jynsy belgilere jynsy organlardaky tapawut-
lar giryar. Ikilenji jynsy alamatlar jynsy mazlerden boliinen garmonlar tasirinde yiize
cykyan alamatlardyr. Bular guslar, siiydemdirijilerinn erkegi géwdesiniii iri, owadan
bolmagy, adamlaryn erkeklerinde sakal, murtynyn bolmagy, owazynyt yogyn bolmagy
yalylardyr. Janly organizmlerde nesle geciji maglumatyn hasabyna urkacy we erkek
jyns tapawutlanyar. Organizmlerde jynsy tapawutlar morfologik, fiziologik, biohimiki
hasiyetleri, ¢ylsyrymly gylyk hasiyetleri arkaly yiize ¢ykyar. Erkek we urkagy organizm-
lerinini dasky gorniisindaki tapawut jynsy dimorfizm diyilyar (4.9-njy surat).

Geterogameta
Progam
Epigam
Singam

4.9- n]y surat Haywanlarda ]ynsy demorflz.m .

Jynsy dimorfizm ayry jynsly haywanlaryin kopgiiliginde gozegcilik edilyar we
jynslaryn gatnasygynda birmenzes - 1:1 bolyar. Jyns kop yagdaylarda tohumlanmak
hadysasynda malim bolyar. Jynsy anyklamakda kariotip esasy rol oynayar. Erkek
we urkacy jynsda birmemizes bolan hromosomalar - autosomalar, erkek we urkacy
jynslaryny bir-birinden tapawutlanmagyny tipjiin edyan hromosomalar - jynsy hro-
mosomalar diyilyar. Kopgilik erkek organizmlerde XY, urkagy organizmlerde XX hro-
mosomalardan diiziilen (4.10-njy surat).

ayal . X hromosoma
erkek —= gemofiliya Y hromosoma
L —= pigmentli retinit ;
—= daltonizm 3 —s=gipertrihoz
L" -
' renk |
—= saygarmazlyk
P
X X X Y L J

4.10-njy surat. Adamlarda jynsy hromosomalaryn gomologik we gomologik bolmadyk ¢akleri
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4.4. Jyns genetikasy

Meselem, drozofila sineginin kariotipi 6 sany autosoma we iki jynsy hromosomadan

ybarat:

2n=38

autosoma-6

jynsy
hromosoma-2

Kariotipi birmenzes hromosomalara eye birmenzes gametalar emele getiryan jyns
gomogametaly jyns diyilyar. Kariotipi her dirli jynsy hromosomalara eye, her diirli

jynsy hromosoma

f~autosoma

jynsy

gametalar emele getiryan jyns gete-
rogametaly jyns diyilydar.  Adam,
suydemdirijiler, kabir mor-mojek-
lerin urkagylary gomogametaly bol-
yar. Guslar kabir reptiliyalar we
kdbir mor-mojeklerde bolsa tersine,
erkekler gomogametaly, urkacysy ge-
terogametaly bolyar (4.11-nji surat).
Meyoz hadysaynda geterogametaly
indiwidler birmenzes mukdarda X

. ‘" we Y hromosomaly gametalary emele
. getiryar. Su sebdpli, kopelmekden
e _. i % emele gelen erkek we urkacy indi-
i autosoma widler sany defi bolyar. Meselem,
4.11-nji surat. Drozofila melonogasterin adamlarda kariotip: ayallarda 44+XX,
kariotipi erkeklerde 44+XY bolyar.
Kdbir organizmlerde bir jynsy
d erkek v . -
hromosomanyn yitmeginin hasaby-
g 22+X 22+Y na hem geterogametalylyk gozegcilik
urkacy 22+X 44+XX | 44+XY edliyar. Netijede, gomogametaly or-
ganizm XX, geterogametaly organizm
XO bolyar.
getero metaly gaploid toplumly
jyns
".| -—:“.Lj_._ e | n
5 @' .HH *_.J ~ _.*
geterogametaly ata genomynyn
urkacy kemelmegi Wy
$-0—6—@
m " — 7 | e g
_*._; —.u —ﬁ"_;:—-r :n;lnl

4.12-nji surat. Organizmlerdaki geterogametalylyk
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4.4. Jyns genetikasy

Tagtabitiler we tenecirlerin urkagy organizmde XX, erkeginde XO, giliye ke-
beleginde bolsa, tersine, urkacylarynda XO, erkeklerinde XX jynsy hromosomalar
bar. Sona gora tagtabiti erkeginde 13 sany hromosoma, urkacysynda 14 sany hromosoma
bolyar. Ondan 12 sanysy autosoma hromosomalary hasaplanyar (4.12 - 4.13-nji suratlar).

N - o,
f [22+xx) 22+X |
: ¥ b ,-" 4
/ ¥ o
b

Adamlarda spermatozoidlerde 22+X
ya-da 22+Y, yumurtga 6ujliklerinde bolsa

22+X gorntisinde nesle geciji material bolyar.

Cekirtge, sacakcy we kabir mor-mojeklerde
jynsy hromosomanyi difie bir gorniisi bar.
Urkagylarynda XX, erkeklerinde XO bolyar.

= i Fay
|76+zW |76+7Z |
o _,_.-"l "'-\._ _.-"'.

C " o

N P
! :' 32=2n ': |r 16=:"‘
. L -

d g o

Guslarda, kabir balyk we mor-mojeklerin
yumurtgasynda jynsy hromosomalar ZW,
erkeklerinde bolsa ZZ gorniisinde bolyar.

Balary we garynjalarda urkagylar
tohumlanan yumurtgadan rowaglanyar.

4.13-nji surat. Organizmlerde kariotipin sekillenmegi

Jynsyny anyklamak. Organizmlerde jynsyny anyklamak moéhletine gora ti¢ topara
boliinyar. Organizmlerde jynsyny anyklamagyn progam tipinde jyns yumurtga oyjiigi
tohumlanmazdan 611 malim bolyar. Meselem, kolowratka we gurcuklaryn urkacy orga-
nizminde iki diirli: iri, sitoplazma bay we Kkici sitoplazmasy kem, gaploid toplumdaky
hromosoma eye bolan yumurtga emele gelyar. Tohumlanmak netijesinde sitoplazma
bay zigotadan urkagy, mayda, sitoplazmasy kem zigotadan bolsa erkek organizm emele
gelyar. Jynsyny anyklamagyn epigam gorniisinde jyns sekillenmegi dasky gursaw fak-
torlaryna bagly bolyar. Meselem, kadbir gurcuklaryin yumurtgadan ¢ykyp erkin yasayys
gecirse, urkacy; eger urkacy organizmine yapysyp parazitlik etse, erkek organizm
rowaglanyar. Jynsyny anyklamagyi singam tipi ginnden yayran bolup, jyns yumurtga
oyjiikler tohumlanmak déwrilinde malim bolyar. Munda jynsyny esasan jynsy hromo-
somalar belgileyar. Meselem, siiydemdirijilerde, drozofila sifieginde jyns su usulda

anyklanyar.

@

ﬁ)@’

Rz

® @
®®@®

4.14-nji surat. Adamlarda jynsyn $eklllenmeg1
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4.5. Alamatlaryri jynsa bagly yagdayda nesle gecijiligi

Adamlarda XX ayal jyns; XY erkek jynsyny anyklayar (4.14-nji surat). Jynsy mazler
ayallar bedeninde yumurtgalyk, erkeklerde tohumlyk bolmagy bilen belgilenyar. Anyk-
lanmagyna gora, adam géwresinde jynsy oyjiikler jynsy méazlerin epiteliysinden sekillenyar.

Diymek, tebigatda organizm jynsyny bilmek populyasiyalardaky tytgeyjilikleri
owrenmekde mohiim hasaplanyar. Adamlarda jynsy d6wrenmek nesillik keselliklerini
nesle gecijilik kanunyyetlerini 6wrenmekde, olaryn 6niini almakda, garyndaslar ara-
syndaky nikanyn yaramaz netijelerini analiz etmekde dhmiyetlidir.

Taze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Jynsy dimorfizm name?

2. Gomogametaly we geterogametaly urkacy organizmlere mysallar getirin.
3. Jynsy anykllamak mehanizmlerini aydyn.

4. Tebigatda jynsy dolandyrmak miimkingiligi barmy?

Peydalanmak. Asakda berlen jedweli depderinizde dolduryn.

atadaky alamatlar cagalardaky alamatlar enedaki alamatlar

Analiz. Autasoma birlesip nesle gecyan alamatlaryn erkek we urkagy organizmler-
de nesle gegmegini anyklamak miimkinmi?

Sintez. Berlen organizmlerden erkek jyns gomogametaly organizmleri gorkezin:
serce, towsan, kepderi, ayy, yolbars, drozofila sinegi, tilki, garlawag, gumry, tut yiipek
gurcugy kebelegi.

Bahalamak. Tebigatda jynslar gatnasygy 1:1 bolmagy kabir yagdaylarda bozulyar.
Siz beyle yagdayy nahili bahalayarsynyz?

4.5. ALAMATLARYN JYNSA BAGLY YAGDAYDA NESLE GECIJILIGI

L N Dayang bilimleri synan. Janly organizmlerde jynsy tapawut-

Morgan kanuny laryn peyda bolmagy nahili ahmiyete eye?

Alamatlaryn Gregor Mendel alyp baran tejribelerde haysy alamatly 6siim-
jynsa bagly nesle ligi tohumlyk, haysy alamaty tozanlyk sypatynda alynmagyna ga-
gecijiligi ramazdan birinji nesilde birmenzes netije, yagny miwanin sary
Resiprok ¢ak- reniki yasyl refiki istiinden, giilinint gyzyl reriki ak renki tistiinden
nysdyrma dominantlyk etmegi anyklanan. Emma seylelikde ayry jynsly or-

ganizmleri ¢aknysdyrmak boyunca gecirilen tejribeler kabir yag-
daylarda alamatlar jynsa birlesen yagdayda nesilden-nesle her diirli netije bermegini
gorkezyar.

Alamatlaryn jynsy hromosoma birlesip nesle ge¢cmegi. T. Morgan tarapyndan
drozofila miwe sineginde goziinin renkini nesle gecijilik kanunyyetlerini 6wrenmek
arkaly analiz edilen . Drozofila sifieklerinde goziinin renki X hromosoma birlesip nesle
gecyan alamat bolup, goziinin gyzyl refikini yiize ¢ykaryan (A) geni, ak renkini yiize
cykaryan (a) genine gora dominantlyk edyar.

Catysdyrmak iicin alnan urkacy gyzyl gozli gomozigota drozofila genotipi X*X*, ak
gozli erkegininki X*Y bolyar. Olary 6zara ¢aknysdyrmak netijesinde F, -déki dhli urkagy
we erkek drozofilalaryfi gozi gyzyl bolyar. F -ddki urkacy drozofilalaryn %2 bolegi go-
mozigota, %2 bolegi geterozigota yagdayda gyzyl bolyar. Erkekleriniii % bolegi gyzyl
gozli, Y2 bolegi ak gozli bolyar (4.15-nji surat).
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Eger caknysdyrmak ticin gyzyl gozli gete- i

rozigotaly urkagy sinekler bilen ak gozli 'i""'xay
erkek sinekler alynsa, urkagy sineklerin %
bolegi gyzyl gozli, %2 bolegi ak gozli bolyar; o
erkerlerinin %bolegi gyzyl gozli, %2 bolegi ak 8 X? Y
gozli bolyar (4.16-njy surat). i
] i’ ot - T
i | XA - e
.%.__.. XA XA '! XAXa ':" 'f XAY
XY 4.15-nji surat. Drozofilada
o g6z renikiniil nesle gegijiligi.
X? Y Eger ¢aknysdyrmak tg¢in ak gozli ur-
¥ ¢ 8
f kacy sinekler bilen gyzyl gozli erkek

5 sinekler alynsa (resiprok caknysdyrma),
X' %@ xaxa | == xay F, -de emele gelen drozfilalar ak gozli, ur-
XAXa ?‘ kagy drozofilalar gyzyl gézli bolyar. F -déaki
urkacy drozofilalaryn % bolegi gyzyl goz-
li, ¥ bolegi ak gozli bolyar; erkeklerin %
bolegi gyzyl gozli Y2 bolegi ak gozli bolyar
(4.17-nji surat).

o "

=

X: p x| 87Xy

8 0

4.16-njy surat. Drozofilada o
g0z renkinin nesle gecijiligi A :-!-:- B
Guslar, kabir balyklar, lennec¢ sekil- ? E;
liler, kdbir mor-mojekler (tenneganatly-
lar) we kabir reptiliyalarda jyns ZW/ZZ
sistemasyndaky hromosomalar bilen o
belgilenyar. Munda adatda ~ tohum-  xaxa | g XA Y
lyk organizm geterogametaly bolyar
we onuil jynsy hromosomalary Z we W - -
bilen belgilenyar. Meselem, towuk we ¥ %
horazlar yeleginin ¢ypar bolmagy domi-
nant, gara renkde bolmagy resessiw
genlere bagly. Olar Z hromosomada yer-
lesen. Eger gara yelekli (Z°W) towuk
bilen ¢ypar (Z°Z®) yelekli horaz ¢aknysdyrylanda F, nesilddki towuk we horazlaryn
yelegi ¢ypar renkde bolyar (4.18-nji surat).
F, 6y guslarynyn ahli horazlary ¢ypar, towuklaryn 25 géterimi ¢ypar, 25 géterimi
bolsa gara yelekli bolyar. Gatnasyk 3:1 ya-da 75% 0y guslary ¢ypar yelekli, 25% gara
yelekli hasaplanyar.

¥
.Xw_h

4.18-nji surat. Towuklarda yelek renkinii nesle gecijiligi

X ~ i
-:l']ul

o R
? XAXa ? Xay

4.17-nji surat. Drozofilada resiprok caknysdyrmak
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X —

YAYA Z*W Z°W YAYAS

4.19-njy surat. Towuklarda resiprok ¢caknysdyrma

Resiprok caknysdyrmada yagny ¢ypar towuk bilen gara horaz g¢aknysmagyndan
alnan F, 0y guslarynyn towuklary gara, horazlary ¢ypar refikde bolyar. Olaryn ikinji
neslinde towuk we horazlaryn %2 boélegi ¢cypar %2 boleginin yelegi gara retikde bolyar
(4.19-njy surat).

Adamlarda gantsyz diabet, D witamini bilen bejerip bolmayan rahit, ikinji kiirek
disinin yoklugy, dis emal gatlagynyn goniur bolmagy, gemofiliya, daltonizm, gijekorlik
jynsy hromosoma birigip nesle gecyar (4.20- 4.21-nji suratlar).

Ganyn lagtalanmazlygy - gemofiliya keselligi bilen kesellenen g¢agalar ejiz bolup,
kahalatlarda olyarler. Kesellik nesilden-nesle geterozigota genotipli ayallar arkaly

gecirilyar.
fenotip sagdyn gyz | dasayjy gyz | Kkesel gyz Ssgli }r,1n kesel oglan

X1y

®
©

Perzentlerinin ahlisi
sagdyn. Emma, gyzlaryn
ahlisi dasayjy.

X1y

" Perzentlerin 75%-i sag-
dyn. Emma gyzlaryn 50%-i
dasayjy, oglanlaryn 50%-i

kesel.

Perzentlerin 50%-i sagdyn,
gyzlaryn 50%-i dasayjy,
oglanlaryn 50%-i kesel.

4.20-nji surat. Adamlarda gemofiliyanyn nesle gecijiligi
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Daltonizm geni hem gemofiliya menzes nesle gecyar (4.21-nji surat).

Ene daltonizm boyunca dasayjy, atasy Eger ene dasayjy, ata kesel bolsa, kesellik
sagdyn bolan masgalada keselliklerin nesillerde asakdaky yaly
nesle gecijiligi. ylize cykyar.
XPxd XPxd
XP X XP Xd

XPY XP XPXP Xpxd X9y Xd XPxd Xdxd

Y XPY Xy Y XPY Xay

4.21-nji surat. Adamlarda daltonizmii nesle gegijiligi
XX

Kabir yagdaylarda Y hromosomada yerlesen genler arkaly
nesle gecyar. Meselem, adamyn gulagyndan tiiy 6siip ¢ykmagy X | X
(gipertrihoz)ny belgileyan gen, ihtioz, dislerin uly-Kkiciligi,
hemde erkeklik giiyc-kuwwaty Y hromosomada yerlesen gen- [XY?| X | XX | XX
ler tasirinde rowaclanyp, atadan dinie erkek oglanlara berilyar
(4.22-nji surat). YP | XY | XY

Adatda oOyjiigin meyoz boliinmek hadysasy normal gegse
autosomalar hem, jynsy hromosomalar hem gametalara den
paylanyar. Kabir yagdaylarda jynsy hromosomalar meyoz
hadysasynda 6yjlklere natekiz paylanmagy miimkin. Netijede

4.22-nji surat. Adamlarda
Y hromosomadaky gen-
lerinl nesle gegiligi

bir gameta iki sany X hromosoma gecip, ikinji gametada bolsa | 1 | XX+X=XXX
X hromosoma bolmayar. Beyle yumurtga oyjiikler X hromoso-
maly ya-da Y hromosomaly spermatozoidler bilen tohumla- | 2 | XX+Y=XXY
nanda 4 hili tipdaki zigotalar emele gelyar (4.23-nji surat).
Seyleyagdayda jyns bilen bagly alamatlar néhili nesle gegydr? | 3 | 0+X=X0
Yokarda éwrenilen ak gézli urkacy drozofila bilen gyzyl
gozli erkek drozofila ¢aknysdyrylsa, X hromosoma gametalara | 4 | 0+Y=YO

natekiz paylananda ii¢ sany X (XXX) hromosoma eye drozofila
oran iri gowdeli urkacy bolup, olar heldk bolyar. Iki sany X we
bir sany Y hromosomaly XXY zigotadan rowaglanan drozofila
urkacy jynsly, gozleri ak bolyar. Bir sany X hromosomaly drozo-
filada Y hromosoma yok bolsa-da, gyzyl gozli erkek bolyar. Genotipi difie Y hromosoma-
ly erkek organizm hem heldk bolyar. Beyle yagday Y hromosoma hemme wagt drozofi-
lada erkeklik jynsy ti¢in indikatorlyk wezipesini 6demezligini gorkezyar.

Diymek, X a birlesip nesle ge¢yan alamatlar eneden gyzlar we erkek oglanlara, ata-
dan dine gyzlara berilyar. Y a birlesen yagdayda nesle gecyan alamatlar atadan dirie
ogul cagalara berilyar.

4.23-nji surat.
Hromosomalaryn natekiz
paylanmagynyn netijesi

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Alamatlaryn jynsy hromosoma birlesen yagdayda nesle gecijiligine mysal getirin.
2. Morgan tarapyndan gecirilen tejribanin dhmiyetini aydyn.

3. Resiprok caknysdyrma name?

4. Organizmlerde alamatlarynl jynsa bagly yagdayda nesle gecijiligine mysal getiri.
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Peydalanmak. Drozofilada goz rei- = T ¢ =
kinin  ak bolmagyny F, neslinda- P X :w*f"i fii v :—;
ki erkeklerde gozegcilik edilmeginin ¥ o -
sebaplerini diistindirin. e

Analiz. Eger altynrenkli towuk go- ‘ r’fﬂ_ -":’ ;"-I e
mozigotaly kiimiisrenk horaz bilen cak- F, b4
nysdyrylsa, jiiyjelerinin renkine seredip nesil wt ,,;.“_W.: £y J";
jynsyny anyklamak miimkinmi? "—':,'I Q . ey

Sintez. Nesle geciji keselliklerin
ontini almak ticin 6ntimli ¢6zgiidi teklip /-i' m,a-"}ﬂa\
edin. Tekliplerinizi synpdaslarynyza ay- { [lasm] (== sperma
dyp beri. 4 bt

yp . o W w

Bahalamak. Yakyn garyndaslary- F [ e B S ) —
nyzda dus gelyan Kkesellikler hakynda neéil e ‘-' ¥ wi ot ='_
ata-eneniz bilen gilrrinlesin. Hazirki If’f ;/v?"“'l ;:]-—V-\ulr_ -
giinde nesle geciji keselliklerifi 6niini (=g ¢ | o =9

almak tgin alyp barylyan islerin énim-
darlygyny nahili bahalayarsynyz?

4.6. AMALY IS. JYNS GENETIKASYNA DEGISLI MESELELRI COZMEK

Maksady: jyns genetikasyna degisli meseleleri ¢c6zmegi 6wrenmek.

Genetika ylmy taryhynda ilkinji genleri harplar bilen anladylmagy - belgilemegi
G. Mendel girizdi. Ol genin dominant allelini bas harplar, resessiw allelini bolsa kici
harplar bilen anladypdyr. Emma sonluk bilen diirli organizmlerde 6rdan kép genler
owrenilenden son, olary birmenzes harplar bilen anllatmak diisniiksizlige alyp gelmegi
malim boldy. Sotia gora hazirki wagtda geni alamatyn inlis dilindaki s6ziinin bas harpy
bilen anllatmak kabul edilen.

Meselem drozofila miwe sifieginde bedeninin gara renki (black) b, kiilrerik bolmagy
b+, ganatynyn adaty bolmagy (vestigial) vg+, kelte bolmagy vg, mekgejowende endo-
spermin sar sekilli bolmagy wx, krahmal sekilli endosperm wx+ bilen anilladylyar. Gortsi
yaly, genler iillis dilindaki sozlerini bas harpy bilen anladylanda dominant alleller
hemme wagt bas harplar bilen yazylmany, eysem ki¢i harplar yzyna arifmetikadaky
gosmak belgisi — + (plyus) goyulyar.

Isin yerine yetirilis tertibi:

1-nji yumus. Adam nesle gecijiligini
owrenmekde genetik simwollardan peyda-
lanylyar. Daltonizm resessiw belgi bolup, sagdyn ayal
onun alleli X jynsy hromosoma birlesen yag-
dayda nesle gecyar. Ene bu belgi boyunca
sagdyn, ata bolsa daltonik. Eger masgalada kesel ayal
daltonik ogul dogulan bolsa, masgalada dal-
tonizmin nesle gecijilik shemasyny diiziin.

fenotip genetik simwol

sagdyn erkek

kesel erkek

nika
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2-nji yumus. Adamlarda gan toparlary A, B, O allelleri belgileyar. Jedwelde IV we
[ gan toparyna eye ata-eneler we perzentlerinin gan toparlary berlen. Su maglumatlar-
dan peydalanyp masgalanyzda gan toparlarynyn nesle gecijiligini analizlan.

gan toparlary ene ata
fenotip genotip fenotip IV gan topary [ gan topary
I gan topary Jojo genotip JAJP J°°
Il gan topary JAJA 40 gametalar jAoJB JO
Mgantopary | J° ppe | | Pereemier| gy e
IV gan topary JAJB fenotip Il gan topary | III gan topary

3-nji yumus. Cagalarda immunitet yetmezgiligi ganda y - globulin sintezlenmezligi
netijesinde yiize ¢ykyar. Bu keseli yiize ¢ykaryan genin bir gérniisi autosomada, ikin-
ji gornusi jynsy X hromosomada yerlesen. Kesellik belgisi iki yagdayda hem resessiw
nesle gecyar. Ene iki alamat boyuncga geterozigotaly, ata sagdyn we onuil nesillerinde
keselcilik gozegcilik edilmedik bolsa, dogulan perzentlerin nage goterimi 1-nji alamat
boyunca sagdyn bolyar?

4-nji yumus. Y hromosoma bagly bolan gipertrihoz alamaty ¢aga 17 yasa dolanyn-
dan son ylize ¢ykyar. Bu belgi bilen adaty ayal we gipertrihoz erkek masgalasynda ih-
tioz alamatyna eye bolan ogul dogulan. Su masgalada dogulan gyzlarda gipertrihoz
alamaty bolmagy mimkinmi?

5-nji yumus. Adamlarda Rh (rezus-faktor) bolup, gyzyl gan &yjlkleri membra-
nasyndaky antigenin bir gorniisi hasaplanyar. Eger membranada Rh antigeni bolsa,
Rh poloZitel, eger onun antigeni bolmasa, Rh otrisatel diyip atlandyrylyar. Rh poloZitel
allel dominant bolup, gomozigota ya-da geterozigotaly genotipe eye bolyar. Eger allel
Rh-otrisatel bolsa, difie gomozigota yagdayda bolyar. Adamda Rh faktoryn gabat gel-
mezligi, esasan, gdwre bilen endnin gany gabat gelmezliginde gozegcilik edilyar. Gowre
Rh-polozitel, ene Rh-otrisatel bolanda enanin ak gan danejikleri gdwranin Rh antige-
nini ndtanys madda gorniisinde tanayar we goéwra garsy antitoksinleri islap cykaryar.
Antitoksinler yoldas arkaly gowra gegyar. Gowre gemolitik kesellik bilen dogulyar.
Asakda berlen masgalalarda keselliklerin nesle gegmek mehanizmlerini diistindirin.

JBERh'Rh  JAARh'Rh JAJ°RhRh- JBJ°Rh*Rh*  JBJBRh*Rh- J°J°RhRh JAI°RhRh JAJARh*Rh

Enwerili masgalasy  Batyryn masgalasy Kemalyn masgalasy  Seyidiii maggalasy
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6-njy yumus. Surat esasynda yumus islap ¢ykyn.

@@ ] Ooom © ol

7-nji yumus. Asakdaky shema esasynda yumus diiziin.

14

. 2 Ara alyp maslahatlasyn we netije cy-

karyn
3 4 5 6 1. Alamatlarynn jynsa birlesen yagdayda
nesle gecijilik mehanizimini shematik yagday-
7 8 9 da aﬁladyﬁ
2. Resiprok caknysmada alamatlaryn nesle
12 gecijilik kanunyyetleri tiytgeyarmi?
3. Y hromosoma birlesen yagdayda nesle
gecijilikde nesillerde alamatlar nahili yilize
13 14 15 cykyar?

10 11

4.7. UYTGEYJILIK

Dayang¢ bilimleri synai. Janly organizmleriii hisiye-
Uytgeyjilik ti gorniisinde iytgeyjiligin  ewolyusiyadaky —&dhmiyetini
Mutasiya distindirin.

Reaksiya normasy

Ata-enede bar bolmadyk alamatlaryn nesillerde peyda bol-
magyna liytgeyjilik diyilyar (4.24-nji surat). Uytgeyjilik sebapli
organizmlerin kopdirliligini tipjin edyar.

Uytgeyijilik fenotipik (nesle gecmeyin) we genotipik (nesle
gecyan) bolyar.

Biometriya
Wariasion hatar

4.24-nji surat. Janly organizmlerdaki uytgeyjilik
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Fenotipik iiytgeyjilik on- _
togenetik we modifikasion tiyt- | Uytgeyjilik |
geyjilige boliinyar. Ontogenetik
liytgeyjilik janly organizmin
rowaglanmak hadysasynda bo- | ontogenetik || modifikasion || mutasion || kombinatiw|
lup gecyar. Janly  organizm-
lerin 6smegi we rowacglanmagy bilen bagly iiytgemeler ontogenetik iiytgeyjilige mysal
bolyar (4.25-nji surat).

| fenotipik| genotipik

4.25-nji surat. Ontogenetik tytgeyjilik.

Modifikasion lytgeyjilik dasky gursaw faktorlary ta-
sirinde yuze c¢ykyar. Suwly, mineral iymite bay toprakda
osen tozga yapraklary iri, giil diametri uly, giilsapagy uly
bolyar. Tersine suwsyz, iymiti kem, takyr toprakda 6syan
tozga yapraklary mayda, giili kicijik, giilsapagy kelte bolyar.
Emma iki yagdayda tohumlaryny yygnap alyp, ahli sertleri
bar bolan topraga ekilse, hemme 0Ostimlikler birmerizes

rowaclanyar (4.26-njy surat). 4.26-njy surat. Modifikasion
Gimalay towsanlary 30 °C-ly sertde bakylsa, yiini ak uytgeyjilik.

renikde bolyar. Eger towsanlar 18 °C temperatura-

da bakylsa, ucky bolekleri - ayak, tumsuk we gu- '.‘Il' ’,

laklary gara renikde, galan bolegi ak retikde bolyar oy -

(4.27-nji surat). " '-
Eger Gimalay towsanynyn arka tarapynda- L ‘ I

ky yiinini gyrkyp taslap, buz goyulsa, towsanyi s

arka tarapyndan gara yiiii 6siip ¢ykyar. Yuiii alnan a b

bolegine yssy tasir edilse, ak yiiil 6siip ¢ykmagyny 4.27-nji surat. a-30 °C da bakylan towsan;

gozegcilik etmek miimkin (4.28-nji surat). b - 18 °C da bakylan towsan.

Genotip lytgemedigi Ucin modifi-

kasion uytgeyjilik nesilden-nesle beril- 'f ',.l - ‘_I

meyadr. Bir sany genotipin dasky gursaw . . l

sertine gora her hili fenotipi yize ¢yka- “ h

gyp bl Imek (;ag.lr.le rteakszyc.l. . nO,'.ATn.aL.q“Y 4.28-nji surat. Buz tasirinde Gimalay towsanynyii
iyilydar.  Modifikasion  uytgeyjiligin v w e v s :

Lo ar e yun renkinin tytgemegi.
ewolyusion dhmiyeti sundan ybarat,
ol organizmlere 6z ontogenezinde dasky gursaw faktorlaryna uygunlasmak muim-
kingiligini doretdi. Reaksiya normasy giil bolan organizmler tebigy secgide iistiinlige

eye boldy. Modifikasion liytgeyjilik sebapli organizmleriii boyy, massasy, pigmenta-
siyasy we suiia menzes koplap alamatlary diirli-diirli bolyar.
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Kopdirliligin gelip ¢ykmagy organizmde biohimiki we fermentatiw reaksiyalaryn
liytgemegine baglydyr.

Modifikasion liytgeyjilik asakdaky hasiyetlere eye:

e nesle gecmeyar;

e dasky gursaw tasirine bagly;

e toparlayyn hasiyetlere eye, kopciilik organizmlerde bolup gegyar;

e lytgeyan sertde yasayjylygy tipjlin edyar.

Modifikasion tytgeyjilik lukmancylykda uly ahmiyete eye. Malim bir kesellik diir-
li adamlarda her diirli gegmegi mimkin (munun sebabi reaksiya normasynyn kop-
durliligidir). Beyle yagdaylar lukmangylykda 6rdan kép dusyar. Alamatlaryn tytgeyjili-
gini 6wrenmek usullaryny islap cykmak bilen mahsus ylym - biometriya mesgullanyar.
Alamatlardaky tytgeyjiligi anyklamak {igin wariantlar artyp baryan tertibinde yer-
lesdirilyar. Malim bir tertipde yerlesdirilen wariantlaryn yygyndysyna wariasion ha-
tar diyilyar. Wariasion hatardaky organizmler dlcenyar we olaryn gaytalanma sany
anyklanyar. Meslem, mekgejowen daninin uzynlygyny anyklamak ti¢in 100 sany dan
uzynlygyny artyp baryan tertibinde bir hatara yerlesdirilyar. Her bir tohumyn uzynlygy
mm-de 6lgenyar we depdere bellenyar. Uzynlygy birmenzes tohumlar sany sanalyar. Su
esasda asakdaky jedwel doldurylyar:

\Y 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

P 2 4 6 12 18 20 18 8 6 4 2

Jedweldaki wariant gorkezijisine (V) mekgejowen tohumynyn uzynlygy mm-da,
mukdarynyn artyp barmagy tertibinde yerlesdirilyar (5,6,7..15 mm). Gaytalanma
sanyna (P) su uzynlykdaky tohumlar mukdary yazylyar. Meselem, 5 mm-li tohumlar
sany iki, 6 mm-li tohumlar sany dort sany we s.m.

Jedwelden peydalanyp asakdaky grafik duzilyar (4.29-njy surat). Abssissa (gori-
zontal ¢yzyk) okuna wariant gorkezijisi (meselem tohum uzynlygy mm-de), ordinata
(wertikal ¢yzyk) okuna bolsa her bir wariantyn gaytalanma sany yerlesdirilyar. Sorra
hemme nokatlar ¢yzyk bilen birlesdirilyar we wariasion egri ¢cyzyk emele getirilyar.

Alamatlaryn nace kop dusyandygyny

anyklamak Ug¢in onunl ortaga mukdary i
tapylyar. Munda her bir toparyn ortaca ig

gorkezijisi su toparyn gaytalanma sany- g
na kopeldilyar we bu gorkezijilerint hem- 441
mesini bir-birine gosup, wariantlaryn 121
umumy sanyna boéliinyar. Ortaca arifme- 19
tik mukdary anyklamakda asakdaky for- ]
muladan peydalanylyar:

M=) (VxP)/N.

Buyerde, M - ortaca gorkeziji; )’ - jemi :
V - wariant gorkezijisi; P - gaytalanmak T ES A SR T eI azEan
sany; N- wariantlaryii umumy sany . 4.29-njy surat. ]edv.velirvl graf.ik gorniisinde

Mekgejowen dinesiniii ortaga arifme- teswirlenmegi
tik mukdaryny anyklamak ticin jedwelden
peydalanyarys.

M=Y (5x2)+ (6x4)+(7x6)+(8x12)+...(15x2)/ 100.

Wariasion hataryn ortaga arifmetik gorkezijisi tiytgeyjiligin mohtim hasiyetnamasy
hasaplanyar.

O B o OB
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Bu gorkezijini anyklamak islap ¢ykarmakda uly dhmiyete eye. Meselem, okuwgy-
lar oturyan stol we stul ortaca boyly okuwca uygunlasdyryp ¢ykarylyar. Awtobus tuta-
waglary orta boyly adama uygunlasdyrylyar. Geyim-gejimler hem ortaga reaksiya nor-
masyna eye bolan adamlar ticin kop islap ¢ykarylyar. Saglygy saklamakda hem beden
agyrlygy hemiseligini saklamak m6htim.

Diymek, iiytgeyjilik ata-eneden tapawutly alamatlaryii peyda bolmagy. Fenotipik
tytgeyjilik ontogenetik we modifikasion tliytgeyjilige boliinyar. Modifikasion tlytgeyji-
ligi anyklamakda wariasion hatar, reaksiya normasy we ortaga arifmetik baha anyk-
lanyar.

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Fenotipik lytgeyjilik nahili gérniislere boliinyar?
2. Modifikasion liytgeyjilik nama bagly?

3. Ontogenetik liytgeyjilik name?

4. Nahili organizmler gowy uygunlasyjy bolyar?

5. Alamatlaryn ortaga arifmetik bahasy nahili anyklanyar?
Peydalanmak. Shemany dowam etdirin.

¢ <

Analiz. Organizmlerii boy uzynlygynyii ortaca arifmetik bahasyny kesgitlemek
adam durmusynda nahili ahmiyete eye?
Sintez. Uytgeyjilige mysallar getirin.

uytgeyjilik

ontogenetik tiytgeyjilik modifikasion tiytgeyjilik

Bahalamak. Grafigi analiz edin.

- kem tliytgeyar

orta liytgeyar

kop tliytgeyar

gaytalanmak castotasy

wariantlar
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4.8. MODIFIKASION UYTGEYJILIGI OWRENMEK

Maksady: modifikasion tiytgeyjiligin ahmiyetini we ony 6éwren- E [
megin biometrik usullaryny 6wrenmek. F

Bize gerek: wariasion hatar we wariasion egri ¢yzygy anladyan = ThL
jedweller, millimetrli kagyz, ¢yzgyc, 50 sany noyba tohumy. A

Yatlatma. Modifikasion iiytgeyjiligiii, shmiyetini 6zlesdirmek tigin E Loy
biometriya usulyndan peydalanylyar. Biometriya usulynyn wariasion hatar, wariasion
egri ¢yzyk, toparyn dusmak tizligi, ortaca arifmetik gorkezgiji diisiinjelerini ulanyp
grafik ¢yzylyar we ortaca arifmetik baha tapylyar.

Isin yerine yetirilis tertibi:

1. Noyba tohumynyn uzynlygyny mm-de 6l¢an.

2. Kici sandan yokary garap tohum uzynlygynyn wariasion hataryny dizun.

3. Birmenzes uzynlykdaky tohumlar sanyny sanan.

4. Maglumatlary jedwele yerlesdirii.

Tohumyn uzynlygy,
mm (V)

Wariantlaryn
gaytalanmagy, dane (P)

5. Jedwel maglumatlaryndan peydalanyp stitiinli grafik ¢yzyn.

P

A

wariant sany

tohum uzynlygy (mm)

6. Asakdaky formula esasynda tohumyn ortaga arifmetik bahasyny tapyii.

M=Y (VxP)/N.

Bu yerde, N - wariantlarynn umumy sany; V - wariant gorkeziji; P - gaytalanmak
sany; Y. - jemi; M - ortaga gorkeziji.

Yagdaya degisli meseleler

1. Drozofila sinieklerinde metamorfoz yagdayy gozegcilik edilende asakdaky tiyt-
geyjilikler anyklanan:

a) liginkalar iymitine kiimiis nitraty (AgNO,) gosup berilse, sifiekler dominant kiil-
renik alamat boyunga gomozigotaly (AA) bolmagyna seretmezden, renki sary bolyar;
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b) gomozigotaly resessiw kelte ganat genine (bb) eye bolan sifiekler 15°C tem-
peraturada saklansa ganatlary kelte bolyar, eger olar 31°C temperaturada saklansa,
ganatlar normal gurlusa eye bolyar.

Beyle liytgeyjiligin dhmiyetini disiindiriii. Bu yagdayda resessiw gen dominant
gene owrilmegi mimkinmi?

2. Caga dogulyan oydaki 50 sany ¢caga boyy uzynlygy boyunca asakdaky gorkeziji-
lere eye:

Boy uzynlygy (cm) 44 46 49 50 52 55 57

Wariantlar sany 5 3 7 15 10 6 4
Gorkezijiler esasynda wariasion egri ¢yzygy ¢yzyn we ortaca gorkezijileri anyklan.

3. Bakjadaky cagajyklar toparyndaky 50 sany caga agyrlygy boyunca asakdaky
gorkezijilere eye:

Agyrlyk (kg) 8,5 9,0 9,5 10,0 12,0 14,5 15,0
Wariantlar sany 4 7 10 12 10 6 1

Alamatlaryn wariasion egri ¢yzygyny cyzyn we ortaca gorkezijileri anyklan.

4. Grafikde ogul ¢agalaryn boy uzynlygynyn diismek ¢astotasy berlen. Grafikden
peydalanyp jedwel diiziint we ortaga arifmetiki bahasyny tapy.

14
12
>
§ 10
k=
S B
S.
Z 6
o
4
2.4
-H

145 150 156 160 165 170 175 180 185 18C
Boy uzynlygy (cm)
Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn

1. Wariasion hatardaky haysy alamatlar in kop gaytalanyar?
2. Islap ¢ykarmakda orta boyly adamlary hasaba almak nahili dhmiyete eye?
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4.9. GENOTIPIK UYTGEYJILIK GORNUSLERI

Dayang bilimleri synan. Mutasiyalar nahili peyda bolyar? Muta- I
siyalar peydalymy? Uytgeyjilik
Mutasiyalar
Tranzisiya
Transwersiya
Delesiya
Duplikasiya

Genotipik tytgeyjilik nesle gecyan tiytgeyjilik bolup, kombinatiw
we mutasion Uytgeyijilik gorniislerine boliinyar. Kombinatiw liytgeyjilik
organizm genlerinin diirli kombinasiyasy sebapli peyda bolyar. Muta-
sion Uytgeyjilik dasky mutagen faktorlar sebapli yiize ¢ykyar. Mutagen
faktorlar: fiziki - radiaktiw s6hleler, temperatura; himiki — organiki dal

o : : _ : Inwersiya
we organiki maddalar; biologik - wirus, toksinler.

Translokasiya
Monosomiya
Trisomiya
Polisomiya

mutasion iytgeyjilik

Mutasion uytgeyjilik
netijesinde mutant organizmler

emele gelyar. Mutasion liytgey-

Poliplodiya
jilik gen, hromosoma we genom

gen mutasiyasy genom mutasiyasy

Translokasiya

mutasiyalara boliinyar. Trisomiva

hromosoma mutasiyasy

., . en mutasiyas ‘
Gen mutasiyalary nukleotidler  yzy- E ey

giderliginin tiytgemegi bilen bagly. DNKdaky pu-
rin esasynyn basga purin esasy bilen ya-da piri-
midinin basga pirimidin esasy bilen calysmagy
tranzisiya diyilyar. Purin esasynyn pirimidin esasy | |

. , . ., A-G A-T
bilen ¢alysmagy ya-da tersine bolsa transwersiya T-C G-C
diyip atlandyrylyar.

tranzisiya transwersiya

Orak sekilli anemiya keselliginde timin nuk-

CAA OIA AAD ATA GO CTT CTT leotidi yerine adenin nukleotidinin ¢alysyp gal-
S VLA LI i O magy netijesinde gemoglobin sintezlenmegine
jogapkdr DNKda transwersiya bolup gecyar.
Netijede aminokislotalar yzygiderligi glutamin
yerine walin aminokislotasy birlesyar. Bu yagday
gemoglobinin nadogry yzygiderliginde sintez-
lenmegine sebdp bolyar. Munuil netijesinde
4.29-njy surat. Oraksekilli anemiyanynn €ritrosit oraksekline giryar we 6z wezipesini

gelip ¢ykmagy doly bejerip bilmeyar (4.30-njy surat).

Albinizm - deride melanin pigmentinin sin-
tezlenmezligi sebapli deri, sag, gasyn ak renkde bolmagydyr. G6z gok ya-da kapillyar
gan damarlaryn hasabyna gyzylymtyl bolyar. Albinizm
gen keselligi hasaplanyar, ¢linki genddki nukleotidler
yzygiderligi Uiytgeyar. Munui netijesinde tirozin amino-
kislotasyndan melanin pigmentinin emele gelmegine
sebdp bolyan ferment tirozinaza aktiw dal yagdayda
sintezlenyar. Albinizm bilen kesellenen hassa giin soh-
lesine duyujy bolyar. Kép yagdaylarda olar agsamyna is-
jen bolyarlar (4.31-nji surat).

Hromosoma mutasiyalary hromosoma bdolekleri-
nin uiytgemegi bilen bolup gegyar (4.32-nji surat). 4.30-njy surat. Albinizm keselligi
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Bu mutasiyalaryn dort diirli gorniisi bar:

1) delesiya - hromosoma bir béleginin yit-
megi;

2) duplikasiya - hromosoma kabir bolekle-

hromosoma mutasiyasy

ey delesiV : y
rinin iki esse artmagy; S inwersiya
3) inwersiya - hromosoma boleginin p— -

180°C-a éwriilip galmagy; ublikasiya translokasiya

4) translokasiya - gomologik didl hromo-
soma boleklerinin ¢alsygy.

ABRCEBE FoHl ABCE FOH ABCDE FGH ADCEE FGH
T T OT1>T0D el W - =11
- "E?EE .l_G!H_ ; ABERE D!!: l__{l:-lll_ . HI:_D_.I._ :F_:IJ-_.H_ MHOCOE r_'I:Ii

" [ ]

MNOPO R g ARPO B
LI

4.32-nji surat. Hromosoma mutasiyalary:
a - delesiya; b - duplikasiya; c - inwersiya; d - translokasiya
Genom mutasiyalary hromosoma sanyny iiytgemegi bilen bagly.
1) monosomiya - hromosoma sanynyn bire kemligi (2n-1);
2) trisomiya - hromosoma sanynyn bire artmagy (2n+1);
3) polisomiya - hromosoma sanynyn 2 den kope artmagy (2n+3), (2n+4);
4) poliploidiya - hromosoma sanynyii essd gora artmagy (n?), (n?), (n*).
Monosomiya arkaly janly organizmdaki hromoso-
malaryn funksiyasyny anyklamak miimkin.
Gowacga we bugdayyn hromosomalary sanyny bire

genom mutasiyasy

kemeltmek arkaly olaryn monosomik liniyalary dore- > —
dilen. Gowagada 2n=26 hromosoma bolup, olary bire onosomba poTisomiya
kemeltmek arkaly edil su hromosomada yerlesen gen poliploidiga

isjeniligini anyklamak mtimkin.

Trisomiya - hromosoma sanyny1 bire artmagy. Temmaki 6siimliginde hromosoma
sany 2n=24,n=12. Alymlar tarapyndan 25 sany hromosoma eye temmakinin 12 diirli
kombinasiyasy emele getirilen. Olaryin dhlisi bir-birinden tapawut eden we yasayjy-
lyk derejesi diiypli peselen. Adamda Daun sindromy 21-hromosomanyi trisomiyasy
sebapli gelip ¢ykyar. Meyoz hadysasynda 21-jliblit hromosoma bir-birindan béliin-
man bir polyusa dargayar. Netijede 24 sany hromosoma eye yumurtga 6yjik normal
spermatozoid (n=23) bilen tohumlanyp, 47 hromosomaly zigotanyn rowaglanmagyna
sebdp bolyar. Adatda Daun sindromly adam uzak yasamayar, nesil galdyryp bilmeyar.

Monosomiya we trisomiya yagdaylary oyjligin boliin-
mek dowriinde hromosomalar polyuslara den béliinmez-
ligi netijesinde gelip ¢ykyar.

Poliploidiya 6stiimlikler dleminde gin yayran (4.33-nji
surat). Malim bolsy yaly, somatik oyjiikler we zigota dip-
loid topluma (2n) eye, jynsy oyjikler gaploid toplumly(n)
bolyar. Poliploidiyada gaploid toplum sany kratny gat-
nasyklarda artyar: 3n - triploid, 4n - tetraploid, 5n - pen-

_ ) 4.33-nji surat.
taploid, 6n - geksaploid we basgalar. Poliploidiya hadysasy
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4.34-nji surat. Hrizantemanyn a - diploid we b - poliploid gorntsleri

Meselem, hrizantemanyn diploid toplumynda 2n=18 sany hromosoma bar. Geksaploid
gorniisinde 6n=54 sany hromosoma bolyar. Hromosoma sanynyn kratny gatnasykda art-
magy netijesinde hasyly iri, giil diametri uly 6stimlikler alnan (4.34-nji surat).

1901-1903-nji yyllarda golland alymy Gyugo de Friz mutasiya nazaryyetini anyk-
lan. Mutasiya asakdaky hasiyetlere eye:

1) totanleyin peyda bolyar;

2) hil taydan tapawutlanyar, nesle gecyar;

3) mutasiyalar peydaly we zyyanly bolmagy miimkin;

4) mutasiyalary anyklamagyn ahtimallygy barlanyan indiwidlerin sanyna bagly;

5) birmenzes mutasiyalar gaytalanmagy miimkin;

6)totanden (spontan) peyda bolyar, hromosomanyn islendik bélegi mutasiya
dusmagy miimkin.

Diymek, mutasiyalar mutagen faktorlar tasirinde yiize ¢ykyar. Gen mutasiyalary
nukleotidler yzygiderliligininl tiytgemegi netijesinde peyda bolyar. Hromosoma muta-
siyalarynda hromosoma bdlekleri liytgeyar. Genom mutasiyalary hromosoma sanynyn
lytgemegi bilen bagly. Hromosoma nazaryyeti Gyugo de Friz tarapyndan islap

cykylan.

Tédze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Mutasiya nahili gorniislere boliinyar?

2. Transwersiya we translokasiya nahili mutasiya hasaplanyar?

3. Poliploidiya we polisomiya sypatlama berin.

4. Delesiya, duplikasiya, inwersiya we translokasiyalaryn tapawutlaryny aydyn.
5. Oraksekilli anemiyanyn gelip ¢ykmak sebaplerini distindirin.
Peydalanmak. Suratda haysy hadysa aiiladylan?
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4.10. Amaly is. Modifikasion we mutasion tiytgeyjilikleri deriesdirip 6wrenmek

Analiz. Albinos perzendi bar masgala sagdyn perzent gérmek ticin lukmana yiiz
tutanda, gametalaryn kariotipini barlamak dogrumy?

Sintez. Berlen maglumatlaryn dogry ya-da ndadogrydygyny barlan. Nadogry mag-
lumatlary gayta dizedip yazyn.

1) Delesiya we duplikasiyany kariotipi barlamak arkaly anyklan.

2) Poliploidiya haywanat danyasinde gin yayran.

3) Monosomiya hromosoma sanynyn bire artmagy netijesinde gozegcilik edilyar.

4) Mutasiyalar gen, hromosoma we genom derejesinde yiize ¢ykyar.

5) Daun sindromy 21-hromosomanyn trisomiyasy sebapli yiize ¢cykyar.

6) Albinizm genom mutasiya sebapli gelip ¢cykyar.

Bahalamak

1. Orak sekilli anemiya keselligi resessiw yagdayda nesle ge¢yar. Name t¢in diploid
organizmlerde bu kesellilgin dusmak dhtimallygy kem? Nahili yagdaylarda keselligin
dusmak dhtimallygy artyar?

2. Name tgin 6sumlikler arasynda poliploid organizmler yasayjy, emma poliploid
haywanlarda yasayjylyk diiypgoter peselyar?

4.10. AMALY IS. MODIFIKASION WE MUTASION
UYTGEYJILIKLERI DENESDIRIP OWRENMEK

Maksady: tytgeyjilik gérniisleri, olaryn menzesligi we tapawudyny 6wrenmek.
1-nji yumus. Uytgeyijilik gérniislerini defiesdirif.

genotipik
2-nji yumus. Jedweli analizlan.
. s Nesle gecmeyin o
Hasiyet S eRe ik Nesle gecyan iiytgeyjilik
Uytgeme obyekti Fenotip Genotip

Genler kombinasiyasy,

Tasir ediji faktorlar iy
mutasiya

Dasky gursaw faktorlary

Peydaly tytgeyjilikler
yasayjylygy artdyryar, zy-
yanly tytgeyjilikler helak-
cilige alyp gelyar.

Organizmlerin uytgeyan

gursawda  yasayjylygyny
artdyryar

Organizme tasiri

Ewolyusiyadaky ahmi-
yeti

Dasky gursawa uygun-
lasmagy tipjlin edyar

Taze gornuslerin peyda
bolmagyna sebap bolyar

Uytgeyjilik sekli

Toparlayyn

Indiwidual
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3-nji yumus. Kariotip gurlusyna gora nahili mutasiya yiize ¢cykyandygyny anyklai.
Kesellik adyny we alamatlaryny aydyn.

XX XX XX XK XX

XX XX XX XX XX

KK J(X )U( X)( J'(K

XX XX KH kK XK
TER

XY

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn

1. Gliin nurunda adam derisinin garalmagy nahili tiytgeyjiligi degisli?

2. 5 yasly we 15 yasly cagadaky tapawut nahili diistindirilyar?

3. Hromosomalar sanynyn tiytgemegi bilen baryan mutasiyalar nahili atlandy-
rylyar?

4. Name li¢in gen mutasiyalarynyn kariotipini barlap anyklap bolmayar?

IV BAP BOYUNCA YUMUSLAR

1. II gan topary boyunga geterozigotaly ayal III gan toparly (gomozigotaly) erkege
durmusa ¢yksa, olardan nahili gan toparly ¢agalar dogulmagy miimkin?

Alamat Gen Genotip
II topar A [AIA4 AT
I1I topar B [B 1B [B]°
Ayalyn genotipi ?
Erkegin genotipi ?
Perzentlerinin ”
genotipleri ]

2. Atasy 1V, enesi I gan toparlaryna eye, Il gan toparly yigit, III toparly geterozigota
gyza 6ylendi. Gyz we yigidin hem-de su masgaladaky perzentlerin fenotip we genotipini
anyklarn.
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3. Jynsyny anyklamak tiplerinin diiyp manysyny yazyn.

Jynsy anyklamak tipleri

Diiyp manysy

Mysallar

Progam

Singam

Epigam

4. Berlen organizmlerde gomogametaly we geterogametaly jynsyny anyklan we

jedwele yazyn.

Organizm

Gomogametaly jyns

Geterogametaly jyns

Pisik

Kepderi

Drozofila

Cekirtke

Tagtabiti

Simpanze

5. Organizmler kariotipindaki autosomalar we jynsy hromosomalar sanyny anyklan.

Organizmler Jemi Autosomalar Jynsy
hromosomalar hromosomalar
kek
Adam = . =
ayal
) erkek
Simpanze
urkacy
o erkek
Tagtabiti
urkacy
: erkek
Drozofila
urkacy

6. Fenotipik (a) we genotipik(b)iiytgeyjilige layyk gelyan jogaplary anyklai.
1) Giin nurynyn tasirinde deride melanin pigmentinin sintezlenmegi.

2) Hrizantemanyn poliploid sortlaryny emele getirmek.

3) Tohumyn 6siip, rowaglanyp agaja 6wrilmegi.
4) Daun sindromly perzentlerinn dogulmagy.

5) Himolay towsanlarynda yin refikinin iiytgemegi.
6) Tozganyn gurakeylyk sertinde yapraklary mayda, giiliinini kici bolmagy.

7) Adamda melanin pigmenti yetmezciligi sebapli sa¢ we derinini ak bolmagy.
8) Hromosomanyn kébir boleginin iki esse artmagy.
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5.1. GENETIK INZENERIYA

Dayang bilimleri synan. Genetik inZenerlik (genetik inZeneriya)
we biotehnologiyanyn dhmiyeti hakynda nameleri bilyarsiniz?

Tebigy sertde bakteriyalarda bolup geg¢yan rekombinanasiya § Genetik inZenerlik
hadysalary hemde wiruslaryn 6yjik nesle gecijilik materialyny tiyt- § Rekombinasiya
getmek mehanizmleri tistlinden alnyp barylan ylmy yzarlanmalar se- § Wektorlar
bapli molekulyar biologiyada uly amaly ahmiyet we perspektiwalara § Fermentler
eye ugurlardan biri hasaplanyan genetik inZenerlik (genetik inZe- § Retrowiruslar
neriya) diyip atlandyrylyan tdze ugur yiize ¢ykdy. Endonukleaza

Genetik inZenerlik 6yjiik genetik apparatyna uytgeyjilik giriz-
mek arkaly rekombinant DNK doéretmek we su esasda taze bio-
logik hasiyetlere eye obyektleri emele getirmek miimkingiligini beriji usullar we
tehnologiyalar yygyndysydyr. Bu usullaryn diiyp ahmiyeti organizme taze geni giriz-
mekden ybarat. Eger bakteriya genomyna belogy kodlayjy gen girizilse, bakteriya 6y-
jugi bu belogy sintezlemek hasiyetine eye bolyar.

Tebigatda hem sunuri yaly rekombinasiya
hadysalary  gézeggilik  edilydr.  Wiruslar,
bakteriyalar éziinddki genetik maddany basga
organizmlere gecirmek hdsiyetine eye. Prokariot
oyjiiklerde  bolup  gegydn  rekombinasiya
hadysalary, yagny transformasiya, transduksiya,
konyugasiyanyni  dhmiyeti  ndmede?  Bu
hadysalara tebigy genetik inZenerligii bir
gorniisi sypatynda garamak miimkinligi hakynda
toparda ara alyp maslahatlagyn.

GeninZenerliginin maksady genlerin strukturasyny anyk maksada layyk tiytgetmek,
olaryn islerini dolandyrmakdyr. Netijede islendik janly organizm hasiyetlerini
miimkingilik derejesinde maksada yene-de koprak layyklasdyrmak yoly bilen senagat
masstabynda belok maddalaryny islap ¢ykarmak, dstimlik we haywan gorntislerini
ynsan atiyaclygyna layyk yagdayda tliytgetmek, nesle geciji we yokumly kesellikleri
anyk we tiz diagnoz etmek hem-de sebaplerini anyklamak usullary doredildi.

Gen inZenerliginin ylmy barlag obyektleri wiruslar, bakteriyalar, komelekler,
haywan we 6stimliklerin dyjiikleridir. YImy barlag obyektlerine gora genetik inZenerlik
gen inZenerligi, hromosoma inZenerligi, 6yjiik inZenerligi yaly ugurlary 6z icine alyar.
Genetik inZenerlik usullary komeginde genleri kopeltmek (klonlamak) ya-da DNK
zynjyryndaky islendik nukleotidi basgasy bilen ¢alsyrmak, bir organizm genini basga
organizm Oyjiigine gecirmek miimkin. Elbetde, bu derejede yokary iistlinliklere nesle
gecijilik kanunyyetlerini yzygiderlilik bilen ylmy barlaglar netijesinde gazanyldy.
Yokary derejediki bu tehnologiya hazirki zaman biologiya ylmynyn geljekki pu-
daklarynyn biridir.

Wektorlar. Wektor (genetika we molekulyar biologiyada) genetik materialy
oyjlige girizmek licin peydalanylyan DNK molekulasy.

Hazirki giinde islendik genini nusgasyny almak kyn is dal. Kop sanly esresi
birmenizes DNK nusgalaryny almak usuly genleri klonlamak diyip atlandyrylyar.
Munun t¢in klonlasdyryjy wektorlar,yagny nusga alynmagy gerek bolan DNK bdlegini
goclirip geciriji serisdeler gerek. Beyle serisdeler sypatynda genetik inZenerlikde
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plazmidler hem-de bakteriofaglardan  nukleoid plazmid
peydalanylyar. z

Plazmidler bakteriyalarda anyklanan D"r
(5.1-nji surat). Olar esasy DNK-dan ayra- G O
tyn bolup, ondan 6zbasdak yagdayda
replikasiyalanmayar. Bakteriofag (fag)lar 5.1-nji surat. Bakteriyanyri
bilyan wiruslardyr.

Klonlanmagy gerek bolan gen plazmida ya-da fag DNK-syna mahsus fermentler
arkaly birlesdirilyar. Dirli  organizmler DNK boleklerinden ybarat bolan bu
Bakteriya genomyna yerlesip alan rekombinant DNK nusgalary bakteriyalaryn
boélinmegi netijesinde artyp baryar. Bakteriya genomyna girizilen yat gen isjenligi
netijesinde senagat mogberinde gerekli beloklary islap cykarmak miimkin. Meselem,
goylan.

Plazmidler - bakteriyalaryn dasky gursawa uygunlasmagy, meselem, antibiotiklere
garsylyk gorkezmek hasiyetini artdyryan birnace genlerden diiziilen DNK gosa zynjyrly
(nukleoid) nukleotidlerinin yzygiderliligini kesip, ona birlesyar, yagny rekombinasiya
bolyar. Plazmid genleri nukleoid diiziiminde hem 6z isjenligini yerine yetiryar.
Bakteriya boéllinende rekombinasiyalanyjy plazmid genleri esasy “hromosoma”
“hromosoma”dan awtonom yagdayda replikasiyalanyar. Bu plazmidlerin bir 6yjiikden
ikinji oyjlige gecmegi konyugasiya we transformasiya hadysalarynda amala asyar.
Plazmidlerden genetik inZenerlikde wektor sypatynda peydalanylyar.
klonlamak miimkinciligi barlygyndadyr. Kabir yagdaylarda munun iicin A (lyambda)
fagdan peydalanylyar. Fag DNKsynyn bir bolegi klonlanmagy zerur bolan DNK
fragmenti bilen calsylyar. Fag bakteriya Oyjiigine girenden son, onun genomyna

Fermentler. Gen inZenerligi fermentleri DNK molekulalary bilen diirli hili
tejribeleri gecirmage komek berip, olary degisli yerinden gyrkyp, DNK béleklerini
birlesdirmek, tebigatda yok nukleotidler yzygiderliligini sintezlemekde ulanylyar. Gen
miimkin: DNK-ny béleklere boéliji; RNK matrisa esasynda DNK bélekleri sintezleyji;
DNK béleklerini seplesdiriji; DNK bdlekleri uglary strukturasyny tiytgetmek miim-
kingiligini beriji fermentler.
bu ferment birinji gezek 1958-nji yylda Kornberg we onun isgarleri tarapyndan
Escherichia coli (icege tayajygy bakteriyasy)den bolip alnan. DNK polimeraza
komplementar nukleotidleri birlesdirmek yoly bilen DNK zynjyry reduplikasiya
sintezlemekde ulanylyar.

Retrowiruslar RNK matrisasy esasynda komplementar DNK sintezleyji fermente
eye. RNK matrisasy esasynda DNK sintezi-transkripsiya ters prosesdir. Su sebapli

kici halkasekilli DNK molekulasydyr
0z DNK-syny bakteriya Oyjiligine girizip genetik materialy
“konstruksiya” rekombinant DNK diyilyar. Bu DNK bakteriya 6yjligine girizilyar.
insulin belogy geni bakteriya genomyna girizilip, su garmony isldp ¢ykarmak yola
halkasyndan ybarat molekula. Kabir plazmidler bakteriya esasy “hromosoma”sy
genleri bilen birlesen yagdayda nesilden-nesle berilyar. Kabir plazmidler esasy
Plazmidlere gora faglaryn wektor sypatynda ayratynlygy koprak DNK boleklerini
birlesyar.
inZenerliginde peydalanylyan fermentleri sertli yagdayda asakdaky toparlara bélmek
Gen inZenerligi gin ulanylyan fermentlerden biri DNK polimeraza fermenti bolup,
prosesinde gatnasyar. DNK polimeraza gen inZenerliginde tize DNK molekulalaryny
bu ferment ters transkriptaza ya-da rewertaza diyip atlandyrylyar. Retrowiruslar

138



V BAP. GENETIK INZENERIYA WE BIOTEHNOLOGIYA
5.1. Genetik inZeneriya

bu fermentden RNK dan ybarat 6z genomyny tize oyjikleri zayalayjy DNK a
owiirmek iicin peydalanyar. Oyjiikde her bir isjeti gen miitilip komplementar iRNK
molekulalaryny emele getiryar. Haysy oOyjliikde haysy gen isjent ekenligi malim.
Meselem, insulini kodlayjy gen asgazanasty mazi oyjiiklerinde isjen bolyar.

Diymek, bizi gyzyklandyran gen haysy oOyjikde aktiwligi mdlim bolsa, bu
oyjiiklerden iRNK-ny boliip almak kyn ddl. Bu wezipe bejerilenden son, iRNK ters
transkriptaza komeginde zerur genint DNK nusgasy sintezlenyar.

Genleri boliip almaga gontkdirilen ilkinji ylmy isler 1960-70-nji yyllarda restrik-
sion (inlisce restricting-“¢ékleyji”) endonukleazalar ya-da restriktazalaryn acyl-
magy bilen bagly. Bakteriyalarda anyklanan bu fermentler bakteriya giren wirus
DNKSsyny gyrkyp, wiruslaryn bakteriya oyjliginde kopelmegi caklenyar. Her bir bak-
teriya 6zline mahsus restriksion endonukleazalary sintezleyar.

Eco Bl Eco BV ];I;ob —k E.c.o,Ii (Escvher(‘iichia
coli) bakteriyasyny1 ady
E'ZFAATT-E E 5-{.&?&1:-3 oo
i 5 pifieioolliet R- restr.1k51on fe,rment
§ J_ [ - E.coli bakteriyasyndan
; * béliip alnan birinji ferment
¥-G P-BATTC- 3 S-GAT - P-ATC—3
T =CTTAA=P G-5 I-LTA-P = TaG~-5
yapysyjy uglar kiitek uclar

5.2-nji surat. Restriktazalar

Restriktazalar endonukleazalaryn DNK-ny belgili bir yzygiderlilikde restriksiya
saytlary (nokatlary)ny tanap kesyan fermentler topary hasaplanyar. Yat DNK-ny
dargadyan islendik restriktaza fermenti DNK-ny 6zline mahsus 6 sany nukleotid
yzygiderligini tanap kesyar, netijede kiitek ya-da yapysyjy ucly DNK bolekeleri emele
gelyar. Olar edil su restriktaza komeginde gyrkylan DNK molekulasy yapysyjy uclary
bilen wodorod baglanysygy esasynda 6zara komplementar jilbiitler emele getirip,
birlesme hasiyetine eye. Alnan DNK bélegini plazmida ya-da bakteriya wirusyna girizip,
wektor konstruksiya doredildi. Restriktazalary atlandyrmakda ferment béliip alnan
bakteriya gorniisinin latyngaatlarynyn bas harpy we gosmaca atlaryndan peydalanylyar.
Clinki bir gérntisdaki bakteriyalardan bir nage diirli restriktazalar boltip alnan bolmagy
miimkin. Subilen bile gosazynjyr DNKmolekulasyny “yapysyjy” u¢lar emele getirip kesiji
restriktazalar (EcoRI), “kiitek” uglar emele getirip kesiji restriktazalar (Hpal) hem bar.
Restriktazalar emele getiren “yapysyjy” uclardan peydalanyp, her diirli DNK boéleklerini
bir-birine baglamak yonekeylesyar. Ine su hasiyeti arkaly beyle restriktazalar gen
inZenerliginde gin ulanylyar. Restriktaza fermentleriniii agylmagy DNK molekulasyny
boleklere boliip, elektroforez gurulmasynda anyklyk bilen bir-birinden boliip almak
miimkingiligini berdi. Bu usulda boéliip alnan DNK boleklerinden gen inZenerliginde
peydalanylyar. Hazirki wagtda diirli mikroorganizmlerden her diirli restriktazalar
boliinip alynyar.

Rekombinasiya hadysasy ligaza
DNK-ny boleklere bolmek we W el m
olary birikdirmekden ybarat- L ™, S
dygyny gorkezyar. Gonsy nuk-
leotidler arasyndaky fosfodiefir R—
baglansygyny diklemek arkaly m o W
DNK bdleklerini baglamak wezi-

pesini yerine yetirydn ferment 5.3-nji surat. Ligaza fermenti gatnasmagynda DNK
boleklerinii baglanmagy.
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.-:"_'._':_':m

' b == gen

| | plazmid ﬁj:‘“-.
J F -

\ restriktaza fermentlerden
! { bilanisleg
| i
\ i bermek
R
A e ligaza a—
r s __Hw-.-: fermenti - _'*:.”::,%.
f i} komeginde Fe.kom- o
birikdirmek binant
) / —* | % plazmid
.'\""'\-\. k. ":. 4 ", .-'.-__.'

5.4-nji surat. Rekombinant plazmidin
emele getirilmegi

Téze bilimleri peydalanyn
Bilmek we diisiinmek

DNK-ligaza diyip atlandyrylyar (5.3-nji su-
rat). Ligaza komeginde DNK-nyn islendik
boleginin “yapysyjy ucly ” ya-da“kiitek ucly”
bolekleri birikdirilyar. Bu in kop ulanylyan
biridir. Donor DNK-syny
bolip almakda restriktazadan peydalanylan
bolsa, plazmid DNK-a hem edil su restrik-
taza bilen ideg berilmeli. DNK restriksion
fragmentleri plazmid DNK bilen garysdy-
rylyar, netijede olar yapysyjy uclary bilen
bir-birine birikyar. Birlesme ilki wodorod
baglansygy hasabyna amala asyar, somnra
DNK-ligaza fermenti gosulyp, fosfodiefir
baglary emele gelyar (5.4-nji surat).

1. Genetik inZenerligin barlag obyektleri namelerden ybarat?

2. Genetik inZenerligin maksatlary hakynda aydyp berin.

3. Bakteriyalaryn yasayys isjeniliginde plazmidler nahili ahmiyete eye?

4. Genetik inZenerlikde ulanylyan fermentler nahili toparlara boltinyar?

5. Restriktazalar nahili maksatlarda ulanylyar?

Peydalanmak. Genetik inZenerlikde ulanylyan fermentleri olaryn funksiyalary

bilen layyklasdyryn.
| fag DNK-sy
T/r Fer.mentler T/r Fermentl.er funksiyasy ﬂr restriktaza bilen
1 Polimeraza A RNK matrisasy esasynda isleg berip DNK
DNK-y sintezleyar bolegini  béliip
5 |Ligaza B Reduplikasiya almak
. hadysa.sy.nda gatnasyar ——— P
3 Restriktaza | . |Fosfodiefir baglangygy| * .
emele getiryar. B 7= DNK-ligaza
4 Rewertaza E DNK molekulasyrpf bolip alnan
fragmentlere kesyar yat DNK
Analiz rekombinant DNK
1. Restriktaza fermentleriniii is mehanizmi ha- | — = i |
kynda aydyp berin. fag molekulasyna
2. Ters transkriptaza fermenti isjeriliginint maz- pr . birikdirmek
i

munyny diistindirin.

Sintez. Gosmag¢a maglumatlardan genetik inZe-
nerligin  rowaglanmak taryhy hakynda maglumat
toplan.

Bahalamak. Suratda berlen hadysany diisiin-
dirin. Rekombinant fagyn genetik inZeneriyadaky
dhmiyetini bahalan.
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5.2. OYJUK NESLE GECIJILIGINI UYTGETMEK

Dayang bilimleri synan. Gen inZenerligi we biotehnologiyanym
ahmiyeti barada nameleri bilyarsiniz?

Genetik inZenerlik usuly bilen janly organizmler genomyna

tdze gen girizmek arkaly emele getirilen tidze hasiyete eye orga-

......

Genetik inzenerlik
Klonlamak
Transgen osumlik

Gen inZenerligi ya-da rekombinant DNK tehnologiyasy esa-
synda bir organizm (donor) nesle geciji materialyny basga bir Plazmidler
orgaﬂniz.m (resipi}’/ent)e gecirmek arkaly bu genlerini nesle geciji- Transformasiga
ligi ipjlin edilyar. Meselem, mikrobiologiya senagatynda azot fik- Kallus
sasiyalayjy genler girizmek yoly bilen ésiimlikler hasyldarlygyny
artdyrmakda ulanylyan, dokiinlerin ulanylysyny kemeltmek we
dasky-gursaw yagdayyny gowylandyrmak miimkinciligini beryan bakteriya stamm-
lary alnan. Hazirki glinde gen inZenerligi metodlary rekombinant bakteriya stamm-
laryndan biologik aktiw birlesmeler, sol sanda, garmonlar (insulin, 0slis gormony
somatostatin), wirusa garsy preparat - interferon almakda tistiinlikli ulanylyar.

DNK we genleri klonlamak usuly ilkinji gezek 1972-nji yylda Herbert Boyer
we Stenli Koenler tarapyndan amala asyrylan. DNK-ny klonlamak molekulyar bio-
logiyada DNK fragmenti, meselem, bir genin kopciilik nusgalaryny doretmek usul-
laryndan biridir.

DNK-ny klonlamaga gen (meselem, lukmancgylyk hasiyetine eye bolan belok geni)
oyjuk genomyndan restriktazalar gatnasmagynda gyrkyp alynyar we wektor wezi-
pesini yerine yetiriji plazmid DNK molekulasyna girizilyar. Netijede rekombinant DNK
molekulasy ya-da birnéce diirli cesmelerden alnan fragmentlerden ybarat DNK emele
gelyar.

Sonira rekombinant plazmid bakteriyalara girizilyar. Plazmide eye bakteriyalar
boliinip alynyar we Kkopeldilyar. Bakteriyalar bollinip kopeldilende plazmid hem
kopelyar we nesilden-nesle berilyar, netijede kopsanly DNK nusgalary emele gelyar.

Plazmid DNK-nyn birndge nusgasyny déretmekden maksat ndme?

Bakteriyalarda gecirilydn gen inZenerligi asakdaky basganc¢aklardan ybarat.

1) organizm genleri icinden zerur geni boliip almak; 2) geni wektora yer-
lesdirmek; 3) zerur geni wektor kdmeginde resipiyent oyjlige girizmek; 4) donor
DNK-a eye oyjlikleri boliip almak; 5) geni klonlamak (5.5-nji surat).

1-nji basgancak. Organizm genleri arasyndan zerur geni boliip almak.

Adatda gen birnage miin jiibiit nukleotidlerden diiziilenligi ticin, gerekli geni tap-
mak hem ansat ddl. Gen nusgasyny almak ii¢in asakdaky usullardan peydalanylyar:

1) ters transkriptaza komeginde iRNK matrisasyndan gen nusgasyny almak; ters
transkriptaza gatnasmagynda zerur geninn DNK nusgasyny almak miimkin;

2) geni emeli gorniisde sintezlemek;

3) DNK fragmentini restriksion fermentler kdmeginde gyrkyp, zerur gen yerlesen
fragmenti yzarlamak. DNK diiziimindaki her bir nukleotid polozitel zaryadlanan fosfat
toparyny saklayar. Sonun li¢in diirli uzynlykdaky DNK fragmentleri diirliice zaryad-
lanan bolyar. Bu tapawutly tarapy gel-elektroforez usuly bilen DNK molekulalaryny
elektrik meydanynda b6lmek li¢in peydalanmak miimkin. Donor organizm DNK-syny
restriktazalar komeginde gyrkylanda, emele gelen fragmentlerden biri tétanden zerur
genin nusgasyny saklamagy miimkin. Genleri béliip almagyi bu usulyny ulanmakdaky
esasy kyngylyk-zerur geni saklayjy fragmenti tapmakdyr.

Wektor konstruksiya
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2-nji basgangak. Ahmiyete eye bolan zerur geni wektora yerlesdirmek.

Gegen temada beyan edilisi yaly, kop yagdaylarda wektor sypatynda plazmida ya-
da fag DNK-sy ulanylyar. Ilki plazmid DNK-syna girizmek usulyny goriip ¢ykyarys. Fag
DNK-syna gen girizmekde hem diyerli su usul amala asyrylyar.

Bakteriyadaky halka sekilli plazmid DNK-lary esasy hromosoma garanda engeme
kici. Sonun t¢in olary yenil boliip almak miimkin. Munun ti¢in bakteriya oyjikleri
maydalanyp sentrifugalanyar. Netijede hromosoma DNK-sy ¢okiinda diisiip, plaz-
mid DNK c¢okiindi tstiinddki suwuk boleginde galyar. Restriktazalar bilen gayta
islenmezden 61 plazmid DNK arassalanyar. Donor DNK-syny béliip almak ticin haysy
restriktazadan peydalanylan bolsa plazmid DNK-na hem edil su restriktaza bilen ideg
edilmeli. DNK restriksion fragmentleri plazmid DNK bilen garysdyrylyar. Netijede olar
yapysyjy uglary bilen bir-birine birikyar.

3-nji basgancak. Ahmiyete eye bolan zerur geni wektoryi kémeginde resipiyent
oyjlige girizmek.

Bu basgancakda fag ya-da plazmid wektory bakteriya 6yjligine girizilyar. Adatda bu
maksatlarda adam icegesinde yasayan icege tayajygy (Es¢erigia coli) bakteriyasyndan
peydalanylyar. Icege tayajygynyii nesle gecijiligi gowy 6wrenilenligi we tiz kdpelyanligi
(her 30 minutda boliinyar) sebapli, olardan peydalanmak amatly. Gen inZenerligi
licin dine laboratoriya sertinde yasap bilydn mahsus mutant E.coli stammy doéredilen.

donor DNK
restriktaza O

kémeginde kesip
alnan donor

AATT ST
DNK-sy #T Tas W or n |
?’MT 5 restriktaza

T4 apysyjy uglar kémeginde kesip
W A alnan wektor
& 4 75

b /59 G ™

|
DNK-ligaza kdmeginde yapysy]y uclary birikdirmek

°ce

Q) =0 @0)

rekombinant DNK

bakteriya DNK-sy bakteriya girizmek

rekombinant DNK replikasiyasy we 6yjiigin kopelisi

5.5-nji surat. DNK-ny klonlamak
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Bu stamm totdnden ynsan organizmine diisiip galsa, yasap bilmeyar. Plazmid
wektoryndan peydalanylanda plazmida preparaty E.coli kulturasy bolan probirka
gosulyar. Mundan dasary, kalsiy ionlary (kalsiy hlorid gorniisinde) gosulyp, dyjiiklere
yokary temperatura bilen tasir edilyar. Netijede E.coli 6yjik membranasynda desik
(pora)ler emele gelip, olar arkaly plazmidler 6yjlk icine giryar, yagny transformasiya
bolyar. Fag wektorlary agar gursawynda 6sdiirilen bakteriya 6yjiiklerini zayalamak
yoly bilen girizilyar.

Faglaryn bakteriya oyjiigine girmegi ndhili amala agyar?

4-nji basgancak. Transformasiya dusan bakteriyalary saylap almak. Wektor
plazmid DNK bakteriya kulturasyna gosulanda iki problema emele gelyar: birinjiden,
ahli bakteriyalar hem transformasiya dusmayar (yagny plazmidleri kabullamayar);
ikinjiden, ahli plazmidalar hem donor DNK saklamayarlar. Wektor plazmidler
diiziiminde malim bir antibiotige ¢ydamlylygyny {pjiin edyan gen bar. Bakteriyalar
osdirilydn gursawa antibiotik gosulsa, difle transformasiya dusan (yagny plazmid
saklayjy) bakteriyalar kdpelip, koloniya emele getirip bilyarler.

5-nji basgancak. DNK-ny klonlamak.

Rekombinant DNK molekulasyna eye yeketdk fag bolejigi bakteriyalara girip, gysga
wagt i¢cinde millionlap 6ziinin nusgalaryny emele getirmegi miimkin. Rekombinant
plazmida eye E.coli bakteriyalaryny Petri gabyndaky agarly iymit gursawynda
osdiirilende olar her 30 minutda boliinip, yonekey goz bilen gormek miimkin bolan
koloniyalary emele getiryar. Bu iki usul kémeginde gysga wagt icinde milliardlap
klonlar alynyar.

Transgen oOsiimlikler almak. Belgili bir geni dstimlik Oyjiigine girizmegin in
amatly usuly bu wektor sypatynda toprak bakteriyasy (Agrobacterium tumefaciens)
dan peydalanmakdyr. Agrobacterium tumefaciens kopciilik iki tohumiiliisli 6stimlikleri
zyyanlayar we olarda rak keselligine menzes osiintgileri emele getiryar (5.6-njy
surat). Bu hadysa bakteriyanyn Ti-plazmidi tarapyndan dolandyrylyar. Osiintgileri
Ti (Ti-ay) plazmid genomynyn T-DNK (¢is emele getiriji DNK) bdlegi cagyryar.
Ti-plazmid 6siimlik Oyjligine giryar we 6stimlik DNK-syna birlesyar. Zyyanlanan
osumlik oyjuklerin boliinmegini ¢altlandyryjy himiki maddalar islap ¢ykaryar we
kallus diyip atlandyrylyan oyjiikler toparyny emele getiryar.

Ti-plazmida Oyjiige genetik maglumaty girizmek {¢in zerur bolan ahli hasiyetlere
eye tebigy wektordyr.

Osiimlik nesle gecijiligini gen inZenerligi usuly bilen {ytgetmek {igin
agrobakteriumyn Ti-plazmidinini T-DNK bélegi mahsus restriktaza bilen kesip, oiia
zerur gen we antibiotige ¢cydamlylyk geni girizilip wektor konstruksiya doredilyar.

osumlik

bakterija hromasomasy ) :
genomy . oy
_ Ti-plazmid T-DNK T-DNK :
\ \ g ¢is emele
: @ “} i gelmegi
-
Agrobacterium Ostmlik i
tumefaciens oyjiigi

5.6-njy surat. Agrobacterium tumefaciens 6siimlikde ¢isler emele getirmegi
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Wektor agrobakterium stammlaryna girizilyar. Bu bakteriyalar bilen 6siimlik
oyjigi zyyanlananda, agrobakterium yat gene eye Ti-plazmidi 6siimlik genomyna
girizyar. Genetik transformasiya edilen osiimlik Oyjiigine transgen oyjik diyilyar.
Transformasiya edilen 6siimlik Oyjiligi boliinmegi netijesinde Oyjiikler toplumy -
kallus dokuma emele getiryar. Kallus dokuma oOyjiiklerinden 6stimlik gormony we
basga regulyator maddalar gatnasygynda basgangakma-basgangak 6stimlik embriony
we ahli tarapdan normal, kemala gelen transgen oOstimlik alynyar (5.7-nji surat).
Transgen Ostimliginin her bir 6yjiilk hromosomasynda gogirilen gen saklanyar.
Su sebadpden transgen 6stimlik jynsy yol bilen kopeldilende yat gen nesilden nesle
gecirilyar. Alymlar tarapyndan oba-hojalygy ekinlerinin diirli keselliklere we
zyyankes mor-mojeklere ¢ydamly transgen sortlaryny yaratmak isleri alnyp barylyar.
Sol sanda, gowaga Ostimliginin zyyankes mor-mojeklere ¢ydamly irbiser transgen
sortlary doredildi.

Agrobacterium tumefaciens

bakteriyasy
W@ CRIS DbN‘fazat
riesairme

4’ Bakteriya
oyjlgine 5 Bakteriya osumllk _n-%
girizmek hromosomasyna ‘ "" -
Restriksiya 'a"' yat geni dasayjy — ,-P’"
sayty T-DNKny girizyar. 6 Osiimlik
T-DNK @ oyjuklerini
Rekombinant osdiirmek
1 Plazmid bakteriyadan Ti plazmid
boliinyar we T-DNK -'
restriktaza komeginde |' . .
kesilyar 3) Yat DNK plazmidin
T-DNK-syna girizilyar
2 Yat DNK su restriktaza 7 Oyjiik klonyndan transgen ésiimlik emele gelyar.
komeginde kesilyar Onun ahli oyjikleri yat gene eye

5.7-nji surat. Transgen 6siimlik almak

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Nahili organizmlere transgen organizmler diyilyar?
2. Rekombinant DNK almak yzygiderligini aydyp berin.

3. Wektor konstruksiya yaratmak yzygiderli-
gini diisandirin. F N
Peydalanmak. Osiimlik nesle gecijiligini tiyt- -
getmek arkaly nahili problemalara ¢6zgiit tapmak U
mumkin?
Analiz. Transgen oOstmlik almakda wektor
konstruksiya yaratmak yzygiderligini distindirin.
Sintez. [ymit gosundylaryny almak boyunca
biznes plan diiziin we ony dostlarynyz bilen ara *
alyp maslahatlasyn.
Bahalamak. Transgen 6niiminin azyk senaga-
tyndaky ornuny nahili bahalayarsynyz?

o,
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5.3. BIOTEHNOLOGIYA

Dayang bilimlerinizi synani. Ilat sanynyn artmagy iymite bolan ta-
laby asyryar. Siz azyk islap cykarmagyi nahili usullaryny bilyarsiniz?

Siz siiytden gatyk, bugdaydan nan, salydan spirt, miwe serbetlerin-
den serap ya-da sirke tayyarlamak miimkinligini bilyarsifiizmi. Bu

— =g =g Py

Biotehnologiya
Oba-hojalygy
biotehnologiyasy
Gursan ortalyk
biotehnologiyasy
Azyk-iymit
biotehnologiyasy
Genetik bioteh-
nologiya

hadysalaryn dhlisi janly organizmler isjenligi netijesinde amala asyar.

Biotehnologiya - biologik hadysalardan peydala-
nyp senagat mocberinde biologik aktiw maddalar islap
cykarmak.

Biotehnologik hadysalardan belok, organiki kis-
lotalar, aminokislotalar, spirtler, dermanlyk maddalar,
fermentler, gormonlar we basga maddalar islap ¢ykar-
makda sap yagdayda metal boliip almak, akaba suw-
lary we galyndylary gaytadan islemekde giniden peyda-
lanylyar. Biotehnologiyany basga tehnologiyalara gora
gaty kem energiya talap edyar, galyndysyz diyen yaly
we ekologik arassa tehnologiya hasaplanyar.

Tebigatda dhli mikroorganizmler zyyanlymy? Pikiri-
nizi esaslandyryn.

dasky-gursaw
biotehnologiyasy

Alymlaryn anyklamagyna
gord, jowen unyndan tayyarla-
nan nanyn 100 gramynda hem-
mesi bolup 6,5 gramm, bugday
unundan tayyarlanan nanda
8,3 gramm belok bolyar. Emma
orta yasly adamyri bir giinde 450
g nan iymegi bilen alynyan be-
lok mukdary 29 gramma yagny
onur ortaga sutkalyk dtiyajynyn
licden birine deri gelydr eken.

Onda, ndhili usullar bilen nanyn
yokumlylyk gymmatyny artdyrmak
miimkin?
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Biotehnologiyanyn birnace ugurlary bar.

Iymit biotehnologiyasy - bu iymit diiziim bdlekleri, iymit ontimlerini islap
cykarmak hadysasynda olaryn peydaly hésiyetlerini artdyrmak iicin ulanylyan teh-
nologiyalar. Hazirki wagtda mikroorganizmler, 6siimlikler we haywanlaryn genomyny
gen inZenerlik yoly bilen iiytgetmek, redaktirlemegin hasabyna tdze alamat we
hasiyetlerine eye organizmler almagyn biotehnologiyasy gifiden yaybanlanyar. Bu yol
bilen yaradylan organizmler - genetik modifikasiyalasan organizmler (GMO) diyip
atlandyrylyar (5.8-nji surat).

5.8-nji surat.
Genetik modifi-

kasiyalasan

organizmler

Lukmangylyk biotehnologiyasy. Mikroorganizmler isjeniligi netijesinde 6000-den
gowrak antibiotikler sintezlenen. Olardan 100-den gowragy lukmancgylykda ulanylyar.
Yénekey grippifi 6fiiini almagyii éniimli yollaryndan biri yokary sypatly konsentrir-
lenen interferony kopciilikleyin islip cykarmagy yola goymakdyr. Oriler interferon do-
nor ganyndan alynyar we enceme gymmada diisyardi. Hazirki déwiirde interferon islap
cykarmak ticin jogapkar geni bakteriyalara gecirmek arkaly bakterial interferon isldap
cykrylyar we bir hatar yurtlarda amalyyetde tistiinlikli ulanylyar. Bu giinki giine gelip in-
terferona bolan talap artyp, onun ulanmak pudaklarynyn taze ugurlary anyklanyar.

Lukmangylyk biotehnologiyasy ugrunda alyp barylyan islere 6zbegistanly we hytayly
alymlar bilelesiginde COVID-19 keselligine garsy doredilen ZF-UZVAC-2001waksinasy
mysal bolyar. Bu waksinany doretmek ti¢in "tacli"wirusyn adam éyjligine girmegini tip-
jun ediji belok sintezine jogapkar geni boliip alyndy.

8) wirus sekilli bolejikli waksina

aitel
2) isjen dal waksina 14'-1.-1:: 7) rekombinant waksina
K B 3
':'1 ) s 1 s reseptora
- e::' L — ? B baglanyjy
F L £ ] domen
7 s . |l 1 L ':_
3) yasayjylygy o ToLLL A .
peseldilen waksina { E A wirus 6) RNIf Iv.vlaksmasy
.. p L L —* genomy/ P,
l..:lr mia . % 'r" T '#, __r' : T, .:
- T 1"«5 of -I-"r': d et i
L ™ .'l._ - R g .
:-l"# ...\.I.-' o T _— "-..-FF [

4) wirusly wektora
eye waksina 5) DNK waksinasy

e O

5.9-njy surat. Waksinalar
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5.3 Biotehnologiya

Bu gen wektor komeginde eukariot dyjiige girizilip, kopeldilyar. Su gen esasyn-
da sintezlenen belok 6yjliikden arassalap boliip alyndy we waksina islap ¢ykaryldy
(5.9-njy surat).

Alymalaryn gozlegleri netijesinde pomidor DNK-syna koronawirus S-belogynyn
geni girizilen. Hassa waksina-pomidoryny iyeninden son ol ynsan organizmine giryar
we pomidor dyjiiklerinden immunitet emele getiryar antitelolar béltnip ¢gykyar.

patogenden gerekli

geni almak A
Ostimlige
== transforma- | | === -
: gerekli geni siyalanan genleri
. , Wektord wektor goeiirip
k?;:ﬁg;la]f gegirmek gerekli antigene

eye transgen

kesellige garsy i osumlikler:
emlemek { pomidor, hyyar,

' kasir

patogenden
goranmak

5.10-njy surat. lymit waksinasyny tayyarlamak.

Oba-hojalyk biotehnologiyasy. Ilaty iymit bilen {ipjiin etmekde esasy ugur
hasaplanyar. Bu ugurda dasky gursawyn amatsyz faktorlaryna ¢ydamly medeni 6siimlik
sortlaryny doretmek, 6siimlikleri kesellendiriji (fitopatogen) mikroorganizmlere garsy
biopreparatlar isldp ¢ykarmak, zyyankes mor-mojeklere garsy biopreparatlar islap
cykarmak, oba-hojalygy ¢ig mallaryny we galyndylaryny gayta islemek 6niimli yola
goylan. Esasan hem, indiki yyllarda gayta diklenyan resurslardan we oba-hojalygy
galyndylaryndan energiya almaga bolan talap artyp baryar.

Yurdymyzda sorluga ¢ydamly ésiimlik tohumlaryny Aral defizinifi guran yerlerine
ekmek we taze tehnologiyalar esasynda kartoska tohumcylygyny diizmek barasynda
ontimli isler amala asyrylyp barylyar.

5.11-nji surat. Dokiin tayyarlamak
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5.4. Amaly is. Restriksion saytlary anyklamak we miwe serbedini
ondiirmekde pektinazadan peydalanmagy 6wrenmek

Dasky-gursaw biotehnologiyasy. Dasky gursawy hapalandyrmaga alyp gelyan
hapalandyryjy maddalary zyyansyzlandyrmak, organiki yagdayda dargayan suwuk
we gaty galyndylardan biogaz we kompost islap ¢ykarmak (5.11-nji surat), agyr ugle-
wodorodlar bilen hapalanan suw we topragyn ekologik yagdayyny gowulandyrmak,
nebiti gayta islemek, mikroorganizmler kdmeginde dasky gursawyn hapalanmagyna
alyp gelyan maddalary 6niinden anyklamak bilen mesgullanyar.

Ahli janly jandarlar ekosistemanyi bir bélegidir. Yasaysymyzy sagdyn dowam et-
dirmek toprak, suw we iymit resurslarynyn durnuklylygyna baglydyr. Biotehnologik
transformasiya strategiyasyndan peydalanmak bolsa yasyl bioykdysady miimkingi-
likleri bahalamak ti¢in méhiim miimkingilikdir.

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Biotehnologiyanyn maksat we wezipelerini aydy.

2. Biotehnologiyanyn rowac¢lanmak gelejegini nahili géz 6niine getiryarsiniz?

3. Bakteriyalaryn biotehnologiyanyn osiisindaki orny namelerden ybarat?

Peydalanmak. Asakda berlen shemadan peydalanyp,topragyn ekologik yagdayyny
gowulandyrmaga ugrukdyrylan teklip islap ¢ykyn.

Analiz. Waksina doretmekde name sebdpden pomidor dsiimligi saylanan diyip
oylayarsynyz?

Sintez. Aralboyy sebitindadki ekologik krizisi biotehnologik yol bilen yumsatmak
t¢in teklipler islap ¢ykyn.

Bahalamak. Kompostlamak - bu toprak sypatyny gowulandyrmak tii¢in organi-
ki galyndylary dargatmak
hadysasy. Bu galyndy-
lary ostimlikler tarapyn-
dan yene bir gezek pey-
dalanmaga yaramly seki-
le gaytarmak ti¢cin bakte-
riyalardan peydalanylyar.

Buy bakteriyalaryn ro-
waglanamgy Ug¢in howa,
suw, azyk we yylylyk gerek
bolyar. Bu hadysanyn ah-
miyetini bahalan.

5.4. AMALY IS. RESTRIKSION SAYTLARY ANYKLAMAK WE MIWE SERBEDINI
ONDURMEKDE PEKTINAZADAN PEYDALANMAGY OWRENMEK

1-nji is. Restriksion saytlary anyklamak

Maksady: yumuslar esasynda restriksion saytlary anyklamak.

Restriktazalar mahsus fermentler bolup, DNK molekulasyny layyk yagdayda 4-6
sany nukleotid yzygiderligini tanap kesyar. Restriktazalary atlandyrmakda ferment
b6lip alnan bakteriya gorniisinin latynga atlarynyn bas harplary we gosmaca belgiler-
den peydalanylyar. Restriktazalar DNK molekulasyny “yapysyjy ” uclar emele getirip
(EcoRI), “kiitek” uclar emele getirip(Hpal) kesyar we emele gelen “yapysyjy” uclar-
dan peydalanyp, diirli hili DNK bélekleri bir-birine baglamak miimkin bolyar. Ynha su
hasiyeti sebapli bu hili restriktazalar gen inZenerliginde gin ulanylyar.
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5.4. Amaly is. Restriksion saytlary anyklamak we miwe serbedini
ondiirmekde pektinazadan peydalanmagy 6wrenmek

3[
5! nukleotidler yzygiderliligi

5[

vy —

kesmek li¢in belldp alnan yer

EcoRI restriktazasynyn “yapysyjy”
uclar emele getirip kesen yagdayy

nukleotidler yzygiderliligi

kesmek ti¢in belgilenen yer

Hpal restriktazasynyn “kiitek”
31

5! GTT AAC uclar emele getirip kesen yagday
JCAA (Tra | staremelegetinip kesen Sagdajy

1-nji yumus. Pwul diyip atlandyrylan restriktaza DNK ny1 asakdaky yzygiderligi-
ni tanap, T we C ortasyndan kesyar:

5’-CGATCG-3’

3’-GCTAGC-5’

Netijede ndhili gérntisddki bolekler emele gelydr?

2-nji yumus. DNK molekulasynyn bir zynjyrynda nukleotidler asakdaky yzygider-
likde yerlesdirilen:

5’-CTTGACGATCGTTACCG-3’

DNK molekulasynyri ikinji zynjyryny tapyn we Pwul restriktazasy bilen isleg berin.

2-nji is: miwe serbedini 6ndiirmekde pektinazadan peydalanmagy éwren-
mek

Maksady: miwe serbetlerini durlamak we serbet ¢ykarmagy maksimal derejede
osdirmek.

Pektinazalar miwelerden serbetlerini boliip almak ticin ulanylyar. Fermentler
komeleklerden boliip alynyar we miwe serbedini arassalamak ti¢in ulanylyar.

Dargama hadysaynda diirli hili polisaharidler boliinip ¢ykyar, olar serbedi laylayar,
emma pektinazalar polisaharidleri sofiuna ¢enli dargadyp, serbedi durlayar.

Bize gerek: 2 sany alma, 2 sany stakan, porosokly pektinaza fermenti we filtr kagyz.

Howpsuzlyk dﬁzgﬁnleri:@ o &. tﬂ:‘-

1. Pektinaza bilen islaninizde seresap bolun.

2. Ferment porosogynyin derad ya-da goze dliismezligine ahmiyet berii. Ferment po-
rosogy allergiyany getirip cykarmagy mimkin.

3. Doktilen zatlary sol bada arassalap alyii we matany suw bilen gowy yuwup alym.
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5.4. Amaly is. Restriksion saytlary anyklamak we miwe serbedini
ondiirmekde pektinazadan peydalanmagy 6wrenmek

4. Alma pyuresini tayyarlamakda howpsuzlyk diizgiinlerine amal edin.

Isin yerine yetirilis tertibi:

1. 2 sany almadan pyure tayyarlan we ony iki bolege boliin.

2. Pyureni 250 cm? gowrtimli iki stakana saly.

3. Stakanlaryn birine bir cay cemge porosokly pektinaza fermentini gosun.

4. Ahlisini garyit we 5 minut goyufi.

5. Her iki stakandaky pyureleri filtrden gecirin we 24 sagat yyly temperaturada
galdyryn.

6. 24 sagatdan son her iki stakandaky pyureden serbet boliinmegini synlar.

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn

1. Her iki stakandaky pyurelerini durulygynda nahili tapawut bar? Siz muny nahili
distindiryarsiniz?

2. Pyure yyly temperaturaly gursawda saklananda, koprak serbet yygnalmagynyn
sebabi namede?

3. Pyure sowukrak temperaturada saklanmagy prosese nahili tasir edyar?

V BAP BOYUNCA YUMUSLAR

1. Tablisanyn birinji hatarynda berlen s6zlerin arasynda malim kanunyyet baglylyk
bar. Su baglylyk esasynda jedweliii bos gézenegine layyk gelyan diisiinjani anyklan.

Organizmii nesle gecijilik materialyny liytgetmek
1
hakyndaky ylym
2 |Bakteriyalar oyjiiklerinddki gosmaga mayda hromosomalar |plazmid
2. Biotehnologiya ugurlaryna mahsus taraplar arasyndaky layyklygy anyklan.
Ne IS T e Jogap Oziine mahsus hisiyetleri
ugurlary
Lukmangylyk alymlarymyzyn barlaglary netijesinde pomidor
1 . . A : y .
biotehnologiyasy DNK-syna koronawirus S-belogynyn geni girizilen
2 [ymit B mikroorganizmler isjeriligi netijesinde 6000-den
biotehnologiyasy gowrak antibiotikler sintezlenen
iymit dizim bolekleri, iymit Ontimlerini islap
3 Genetik D cykarmak hadysasynda olaryn peydaly hasiyetlerini
biotehnologiya artdyrmak ti¢in peydalanylyan komekgi tehnologik
gosundylar

3. Awe B suratlarda anilladylan prosesleri olaryn hasiyetnamasy bilen layyklasdyryn.

A S LE L KT
- = i ik —— -
@ () - A -2

i SREMC oM
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1 |transduksiya hadysasy
2 |bir sany bakteriya oyjiiginden ikinjisine faglar arkaly genlerin gecmegi
3 |bir bakteriya oyjligindaki genetik materialyi ikinji 6yjlige gecmek usuly
4 |kombinatiw uytgeyjilige getiryar
5 |transformasiya hadysasy
6 |bakteriyalar gatnasygynda bolup gecyar
4. Asakda berlen adalgalaryn ayratynlyklaryna layyk jiibtutlan.
Ne Adalgalar Jogap Hasiyetnamasy
1 gen A bakteriya we pes derejeli eukariotlar 6yjliklerindaki
inZeneriyasy gosmaca mayda hromosomalar
mahsus sertlerde medenilesdirilen we dirli mani-
2 | transformasiya B pulya51,yalary" ,l.)}r1e§c.11r¢.a.n "mlkr(?o_rgvaplzm, osurr}llk
we haywan dyjiikleri tstlinde isjenlik alyp baryan
biotehnologiya pudagy
lizogen bakteriya hromosomasy bilen birlesen
3 transpozon D |yagdaydaky fag DNK molekulasy dasky gursaw
tasirinde hromosomadan boliinip cykmagy
4 restriktaza E |gen inZeneriyasy kdmeginde alnan
gonsy nukleotidler arasyndaky fosfodiefir baglany-
5 | genodiagnostika F syklaryny dikeltmek arkaly DNK boleklerini baglamak
wezipesini yerine yetiriji ferment
somatotrop e :
6 TR H |gocitrip yoriji genetik elementler
oyjukdaki  genetik  lytgeyjilikleri  anyklamak
7 ligaza G |miimkingiligini beryan we kesellige sebdp bolyan
spesifik genleri anyklamak usullarynyn yygyndysy
8 plazmid J DNK zynjyryny boleklere bolyan ferment
malim sertde bir organizm nesle geciji molekulasy
9 induksiya I islendik boleginin ikinji organizm 6yjligine funksional
aktiw yagdayda gocmek hadysasy
oyjuk organizmin nesle geciji materialyny manipulyasiya
10| . . . K
inZeneriyasy etmek hakyndaky ylym

5. Genetik inZeneriya yoly bilen doredilen transgen organizm we azyk 6niimlerine
ilatynn malim bir bolegi negatiw pikirlerini bildiryarler. Munia transgen azyk oniimleri
adam iicin zyyandygy, transgen organizmler ekologik gursawa negatiw tasir géorkezmegi
hakynda kopciilikleyin habar beris serisdelerinde maglumatlar berleni sebdp bolan.
Aydyn, Siz bu yagdaya nahili gatnasyk birdiryarsiniz? Pikirlerinizi esaslandyryn.
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VI BAP. EKOSISTEMA
6.1. Ekosistemanyri diiziim bélekleri

6.1. EKOSISTEMANYN DUZUM BOLEGI

Dayang bilimleri synan. Yasaysyii ekosistema derejesi struk-
turaly funksional birligi nimeden ybarat? Yasaysyn ekosistema
derejesine mahsus nahili yasayys hadysalaryny bilyarsiniz?

e e g . . . Ekosistemalar
Yeryiiziindaki denizler, deryalar, koller, daglar, tokaylar we ¢oller Produsent
janly-jandarlar yasayan yerlerdir. Belgili bir gursawda yasayan jan- Konsument
ly organizmler we jansyz tebigatyn toplumyna ekosistema diyilyar. § poqusent
Materikler, ummanlar, kéller, tokaylar we ¢emenlikler ekosistema- Agroekosistema
lara mysal bolup bilyar (6.1-nji surat). Tebigatdaky &hli ekosiste-

Urbanoekosistema
malar birlesip, biosferany emele getiryar. '

=

umm

S : =
an ekosistemasy

tokay ekosistemasy

6.1-nji surat. Ekosistemalar

“Ekosistema” adalgasy 1935-nji yylda angliyaly alym A. Tensli tarapyndan ylma
girizilen. Onun pikirine gord, ekosistemalar isjenligi maddalar ¢alsygy we energiya
akymy bilen bagly bolan janly organizmler we dasky-gursawyn fiziki faktorlary
toplumydyr.

Ekosistema diylende olceg taydan diirli-diirli bolan, maddalar we energiya
calsygy arkaly oOzara bagly janly organizmler we organiki dal tebigat faktorlary
distinilyar. Ekosistemalar meydan tarapdan diirliice bolmagy miimkin: kici ekosiste-
malar - mikroekosistemalar (mikrobly suw damjasy, mikroorganizmler we onur-
gasyz haywanlara eye ciiyreyan tonne, ¢cylpaw suw, akwarium we basgalar); ortaca
Olcege eye ekosistemalar - mezoekosistemalar (almaly bag, meydan, arcaly tokay,
howuz, kél, derya we basgalar); iri ekosistemalar - makroekosistemalar (umman,
meydan, tayga, tropik tokay, daglar, ¢6l we basgalar); global ekosistema (biosfera).
Ekosistemalar tebigy we emeli bolmagy miimkin. Emeli ekosistemalar ynsanlar tara-
pyndan 6z hojalyk islerini yoretmek maksadynda doredildi.

Ekosistema iki diiziim bélek - gursaw sertleri (biotop) we Yer yiiziinde madda-
larynn dowtrleyin aylawy hem-de energiya akymyny {ipjiin ediji ¢ sany funksional
topara birlesyan janly organizmler (biosenoz)den diiziilen.

Biotop (grekce bios - “yasayys” we topos - “yer” ya-da“yasayys yeri”), difie bir
toparynl eyelan yeri belki, topar yasaysyny belgileyji gursaw faktorlarynyi 6zara
bir-biri bilen bagly kompleksidir. Janly organizmler 6z yasayys isjenligi dowamynda
gursawyn abiotik sertleri (ekotop)ine 0z tasirini gegirip, ony biotopa éwiiryar.

Ekosistemanyn abiotik gursawy (ekotop)y jansyz diiziim boélekler - klimatop
(vagtylyk, temperatura, ygallyk, howa we basga) we janly organizmler isjenligi netije-
si hasaplanan diiziim bolek - edafotop (toprak) diizyar.

Ekotop janly organizmler tarapyndan hali iytgedilmedik, 6z topragy, klimaty-
na eye malim yer hasaplanyar. Ekotopa wulkan atylmagy netijesinde tizeden pey-
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da bolan yerleri ya-da taze peyda bo-
lan korall adalaryny mysal getirmek
mimkin. Janly organizmler tarapyn-
dan o6zlegdirilen ekotop ya-da malim
gorniisdaki  osimlik  we haywan
gorniisleri yasayan cak biotop diyip
atlandyrylyar.

Biosenoz biotopda yasayjy janly
organizmler yygyndysy hasaplanyar.
Biosenoz dirli-diirli gérntsler diiziimi
we sany bilen, her diirli gérniise degis-
li janly organizmler arasyndaky gat-
nasyklar hem-de janly organizmler
we dagky gursaw faktorlary arasynda-
ky dirli-diirli 6zara gatnasyklar bilen
taryplanyar (6.2-nji surat).

ekosistema

6.2-nji surat. Ekosistema strukturasy Ekosistemanyn yasyl oOstmlikleri
(fitosenoz) giin energiyasy hasabyna fotosintez hadysasynda emele getiryan orga-
niki birlesmeleri haywanlar (zoosenoz) ti¢in iymit hasaplanyar. Kémelekler (mikose-
noz) we mikroorganizmler (mikrobiosenoz) organiki galyndylary mineral maddalara
cenli, dasky gursawa gaytaryar. Tebigatdaky organizmler arasyndaky iymit arka-
ly baglanysyklar hasabyna maddalar we energiyanyn dasky gursawdan janly orga-
nizmler diiziimine ge¢cmegi, olardan bolsa yene organiki dal tebigata gaytmagy bo-
lup gecyadr. Ekosistemalardaky maddalar we energiyanyn aylawy birlesip biosfera
derejesindaki maddalar we energiyanyn global aylawyny tpjin edydr. Biosenoz
diizimindaki ahli janly organizmler 3 sany funksional topara béliinyar: produsentler,
konsumentler we redusentler (6.3-nji surat). Bu toparlar ekologik hasiyetleri boyunca
bir-birinden tapawutlanyar, olar diiziimine belli bir ekosistema tli¢in mahsus bolan
dirli gorntiislerin populyasiyalary giryar. Olaryn 6zara we dasky-gursaw bilen ¢ylsy-
rymly gatnasyklary ekosistemanyn biitinligini tipjiin edyar.
Awtotroflar Geterotroflar
Produsentler Konsumentler Redusentler

6.3-nji surat. Biosenozyn funksional toparlary
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Produsentler (latync¢a producens - “doérediji”) - organiki birlesmeleri emele getiri-
jiler, yagny awtotrof organizmler bolup, organiki dal maddalardan organiki birlesme-
leri sintezleyar. Bu topara yasyl osiimlikler, fotosintezleyji we hemosintezleyji bak-
teriyalar giryar.

Konsumentler (latynca consume - “iyyarin”) ya-da kabul edijiler geterotrof orga-
nizmler bolup, tayyar organiki birlesmeler bilen iymitlenyar we iymit diiztimindaki
energiyany iymit zynjyry boyunca gegiryar. Ilymit (trofik) zynjyry organiki birlesme-
leri emele getirijilerden kabul edijilere basgangakma-basgancak madda we energiya-
ny geciriji organizmlerin yzygiderligidir.

Konsumentlere dhli haywanlar we parazit 6stimlikler giryar. Redusentler (latynca
reduco - “gaytaryaryn”, “dikleyarin”) ya-da destruktorlar (latynca destruo - “dar-
gadyaryn”) geterotrof organizmler bolup, organiki birlesmeleri organiki ddl madda-
lara c¢enli dargadyar. Olara saprotrof (saprofit) bakteriyalar we komelekler giryar.
Saprotroflar galyndy organiki birlesmeler bilen iymitlenip, olary mineral maddalara
dargadyar. Emele gelen mineral maddalar toprakda toplanyp, produsentler tarapyn-
dan o6zlesdirilyar. Seylelik-de, biosenoz produsentler, konsumentler, redusentlerden
diiziilyar. Bu toparlaryn yasaysy bir-biri bilen ayrylmaz baglanysykly.

Planetamyzdaky ekosistemalar 6ran kopdiirlidir. Gelip ¢cykysyna gora ekosistema-
laryn asakdaky gorniisleri tapawutlanyar:

1. Tebigy ekosistemalar - bu gorniisdaki ekosistemalarda biologik liytgesmeler
ynsanyn goniiden-goni gatnasygysyz baryar, meselem, deniz, kol, tokay we basgalar.
Tebigy ekosistemalar tebigy faktorlaryn tasirinde sekillenyar we rowaglanyar.

2. Emeli (antropogen) ekosistemalar ynsan tarapyndan déredilen we ynsan
komeginde isjernlik yoredip bilyan ekosistemalar. Bu topar ekosistemalaryna agroeko-
sistemalar, urbanoekosistemalar (sdaher ekosistemalary) mysal bolyar.

Tebigy ekosistemalar bir hatar hasiyetlere eye bolup, bu hasiyetler olaryn
uzak wagt dowamynda durnuklylygyny tipjiin edyar. Bu hasiyetlere ekosistemalaryn
0z-0zlni doretmegi (dikeltmegi), durnuklylygy, 6z-6ziini dolandyrmagy, rowaglanmagy
we ekologik suksessiya (ekosistemalaryn calsygy) yalylar giryar. Tebigy ekosistema-
lar gorntslerin kopdiirliligi bilen tapawutlanyar. Tebigy ekosistemalardaky yasayys
hadysalarynyn amala asmagy we olaryi sekillenmegi ynsan isjenligine bagly dal. Tebigy
ekosistemalar 3 tipe boliinyar: 1) gury yer ekosistemalary; 2) stiyji suw ekosistemalary;
3) deniz ekosistemalary.
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Gury yer ekosistemalary oran kopdirlidir. Birmenzes klimat ¢dklerinde yerlesen
ekosistemalar yygyndysy biomlar diyip atlandyrylyar. Biomlaryn asakdaky gérntisleri
tapawutlanyar: Arktika tundrasy we alp tundrasy, demirgazyk inneyaprakly tokaylary,
aram klimatly tokaylar, ¢oller, sdhralar, tropik tokaylar.

Siiyji suw ekosistemalary basga ekosistemalara garanda kem cakleri eyelemegine
garamazdan, olaryfi dhmiyeti 6ran uly. Ahli siiyji suw howdanlary gurlusyna gora
3 topara boliinyar: akmayan suw howdanlary - kél, howuzlar; akyan suw howdanlary -
derya, yap, cesmeler; batgalyklar.

Deniz ekosistemalaryna acyk denizler (umman), kontinental selfler, aylaglar,
bogazlar, deryalaryii guyulyan yerleri(limanlar) giryar. Dehiz ekosistemalary Yer
sarynyn 70%-ini eyeleyar.

Emeli ekosistemalar - bu antropogen ekosistemalardyr. Taryhy 6stis dowamynda
ynsan tebigaty 6z maksatlary yolunda iiytgedip gelen. Ynsanlaryn hojalyk maksatlary
tebigy ekosistemalary antropogen ekosistemalara bolekleyin almasmagyna getiren
urbanoekosistema, agroekosistema, olar ynsanyi islegine gora doredilyar, saklanyar,
dolandyrylyar.

Emeli ekosistemalar 0z-0ziini dolandyrmayar, 06z-6ziini dikeldip bilmeyar we
lanyp galmany, ynsan tarapyndan berilyan gosmaca energiya cesmelerinden hem peyda-
lanylyar. Akwarium, giil ekilyan diiwekler emeli ekosistemalaryn kici modelleridir.

Urbanoekosistema (latynca urbs - “sdaher”) ynsan tarapyndan emeli doredilen
we dolandyrylyan ekosistema hasaplanyar. Beyle ekosistemalara saherler, saherceler,
obalar mysal bolyar.

Agroekosistemalar (grekce agros - “meydan”) ynsanyn oba-hojalygy ugrun-
daky isi netijesinde yiize ¢cykyan emeli ekosistemalardyr. Bulara meydanlar, baglar,
lizlimzarlar, ekin yerleri mysal bolyar. Agroekosistemalar agrosenozlar diyip hem
atlandyrylyar. Olar hemiselik yagdaylarda ynsanlar tarapyndan dolandyrylyar, olar
bir ya-da bir nagce haywan tohumlary we 6stimlik sortlarynyn yokary hasyldarlygy
bilen taryplanyar.

Agroekosistemalar dine giin energiyasyndan peydalanyan tebigy ekosistema-
lardan tapawutlanyar. Bu ekosistemalarda dokiinlemek we suwarmak isleri amala
asyrylyar. Agroekosistemalar gerekli 6ntimleri yetisdirip beryar, bu 6niimleri towara
aylandyryar we ykdysadyyetin osiisine zemin tayyarlayar.

Agroekosistemalaryn hasyldarlygyny artdyrmak ti¢cin kop mukdarda yangyg, himi-
ki maddalar, tehnikadan peydalanmak ti¢in energiya sarplanyar.

Téaze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Ekosistemanyn diiziim boleklerini aydyn.

2. “Biosenoz” we “biotop” disiinjelerine taryp berin.

3. Ekosistemada organizmlerin nahili funksional toparlary bar?

4, Ekosistemadaky diirli funksional toparlara giryan organizmlerinn dhmiyetini
gorkezin.

5. Produsentlerin ekosistemadaky ahmiyetini aydyp berin.

Peydalanmak

1. Fototrof we hemotrof organizmlere mysal getirin.

2. Redusentlerin ekosistemadaky wezipelerini mysallar bilen disiindirin.
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3. Asakdaky diistinjelere taryp berinn we mysallar getirin.

Toparyn diiziim bélegi Hasiyetnama Mysal
Fitosenoz
Zoosenoz
Mikosenoz
Mikrobiosenoz
Analiz. Ekologik disiinjeleri we olary héasiyetnamasy bilen layyklasdyryn.
T/r | Ekologik
diisiinjeler Jogap [
1 |Fitosenoz A | Ekosistemanyn abiogen diiziim bolegi
2 |Redusentler | B |/2nyorganizmler tarapyndan tytgedilen malim
gorniisdaki 6stimlik we haywan gorniisleri yasayan yer
3 | Biosenoz - Janly orgar.uzmler talzapyr}d_an ¥1a11 lytgemedik, 6z
topragy, klimatyna eye malim yer
4 | Produsentler E [Biosenozlaryin orun calsygy
5 |Ekotop F [ Biotop diziimindéki janly organizmler
6 | Klimatop G | Organiki birlesmani sarp edijiler
7 | Konsumentler | H Ekoswtemanyﬂn ]"anly f)rgalmlzmler isjenlliginin netijesi
hasaplanan diiztim bolegi
Ekologik - Jansyz organiki birlesmeleri mineral duzlara ¢enli
suksessiya dargadyijy geterotrof organizmler
9 | Edafotop J Organiki birlesmeleri emele getirijiler
10 | Biotop K [ Ekosistemanyn yasyl 6siimlikleri

Sintez. Ekosistema diiziim boélekleri arasyndaky 6zara gatnasyklary ornadyn we
gorkezijiler arkaly anlladyn. Bu aragatnasyklary diistindirin. Mysallar getirin.

Bahalamak. Ekosistemada redusentler sanynyn yiti kemelmegi nahili ekologik
yagdaylara alyp gelyar? Yer yiiziinde ahli redusentleriii yitmegi netijesinde nahili iiyt-
geyijilikler bolup gecmegi miimkin?

6.2. AMALY IS. EKOSISTEMANYN
DUZUM BOLEKLERINI ANYKLAMAK

Maksady: ekosistemalaryn diiziimini anyklamak, tebigy we emeli ekosistemalary
denesdirip 6wrenmek.

Isin yerine yetirilis tertibi:

1. Ekosistemalar diiziimini anyklamak boyunca yumuslar.

2. Tebigy we emeli ekosistemalary denesdirip 6wrenmage degisli yumuslar.

3. Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢ykaryn.
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1-nji yumus. Ekosistemalaryn diiziimini shemada beyan edin. Shemany is dep-
derinize ¢yzyn.

EKkosistema
Biotop Biosenoz

2-nji yumus. Ekosistemalaryn diiziim bolekleri arasyndaky baglanysygy diistindi-
rin, her bir baglanysyklara mysallar yazyn.

700S€enoz -

L] k
Mikosenoz ; . i " Mikrobiosenoz
W ¥
Fitosenoz
BIOSENOZ
L
BIOTOP
Edafotop |+ #  Gidrotop

3-nji yumus. Biosenozyn funksional toparlary we olaryn wekilleri arasyndaky
layyklygy anyklan . Jogaplarynyzy depderinize yazyn.

Funksional toparlar WeKiller
1) Produsentlar. 1) tozga; 7) yagys gurcugy;
2) Konsumentlar. 2) sugun; 8) lisaynik;
3) kepir balyk; 9) ak komelek;
3) Redusentlar. 4) laminariya; 10) buzaw;
5) dafniya; 11) ammonifikator bakteriya;
6) demir bakteriyasy; 12) yonekey amyoba.

4-nji yumus. Biosenozyn funksional toparlary arasyndaky o6zara baglansygy
diistindirin. Her bir baglanysyklara mysallar yazyn.

[ tertip II tertip [1I tertip
Produsentlar konsumentler "~ konsumentler " konsumentler

[ 3 w

L3 : 4

H Detrit v
Mineral ¥

maddalar Detritofaglar

- i
¥

i Redusentlar

5-nji yumus. Ekosistemada redusentler sanynyn diypli kemelmegi nahili netijeleri
yuze ¢ykaryar?
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6-njy yumus. Tebigy we emeli ekosistemalara mysallar getirin. Jedweli is

depderinize ¢yzyn.

Tebigy ekosistemalar

Emeli ekosistemalar

7-nji yumus. Tebigy we emeli ekosistemalary denesdirip dernan. Jedweli is dep-

derinize ¢yzyn.

Denesdirilydn belgiler

Tebigy ekosistemalar

Emeli ekosistemalar

Biologik kopdiirlilik

Maddalar we energiya calsygy

Dasky gursawdan maddalaryn
girmek zerurlygy

[ymit zynjyryndaky trofik derejeler
sany

Energiya ¢esmesi

Durnuklylygy

Oz-6ziini dolandyrmak hisiyeti

Secgi gornusi

8-nji yumus. Tebigy we emeli ekosistema deniesdirmesine hdsiyetnama berin.

Arcaly tokay

Umumy taraplary

Pagta meydany
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6.3. EKOLOGIK FAKTORLAR

Dayang¢ bilimleri synan. Janly organizmlerini gursaw
sertlerine uygunlasmalary nahili yiize c¢ykyanlygy barada
Ekologik faktorlar § aydyp berifi. Size méalim, janly organizmler her diirli gursawda
Tolerantlyk yasayarlar. Her bir gursaw tii¢in nahili sertler mohiim orun
Cakleyji faktor tutyar?

Ekologik nisa
Kosmopolit
Ewribiont

Janly organizmleriil yasayys gursawy onui janly we orga-
niki dal diiziim bolekleri hasaplanyan ekologik faktorlar bilen
hasiyetlendirilyar. Gursawyn her bir diiziim bélegi su gursaw-
da yasayan janly organizmlere diirli tasir edyar.

Ekologik faktorlar. Gursawyn janly organizm, populyasiya, tebigy toparlara tasir
edyan fizik-himiki, biologik sertlere (elementleri) ekologik faktorlar diyilyar.

Ekologik faktorlar abiotik, biotik we antropogen faktorlara boliinyar.

Abiotik faktorlar janly organizmlerin yasayys isjeiiligi we yayraysyna tasir edyan
organiki dal tebigatyn diiziim bolekleri hasaplanyar. Abiotik faktorlar dort topara
boliinyar: klimat faktorlary- yasayys gursawynyn klimatyny sekillendiryan faktor-
lar (yagtylyk, ygallyk, temperatura, howa diiziimi, atmosfera basysy, semal tizligi we
basgalar); edafik faktorlar (grekce edafos - “toprak”) - topragyn hasiyetleri (ygal-
lygy dykyzlygy, mineral diizlimi, organiki maddalaryi mukdary); topografik faktorlar
(relyef faktorlary) - sol yer relyefinini 6zline mahsus taraplary (deniz derejesine gora
belentlik, yapgytlygyn dikligi, yapgytlygyn ekspozisiyasy-diinya taraplaryna gora yer-
lesisi); fiziki faktorlar - tebigatdaky fiziki hadysalar (Yeriii dartys giiyji, Yerifi magnit
meydany, ionlasdyryjy we elektromagnit séhlelenmeler we basgalar).

Biotik faktorlar - janly tebigat faktorlary. Biotik faktorlar fitogen (6siimliklerin
tasiri), zoogen (haywanlaryn tasiri), mikogen (komeleklerini tdsiri), mikrobiogen
(mikroorganizmlerin tasiri) faktorlara boltinyar.

Antropogen faktorlar - ynsan isjenligi bilen bagly faktorlar bolup, olara basga
janly organizmlerin yasayys gursawlaryna we goni olaryn yasayys isjeinligine tasir
gorkeziji ynsan isjenliginin gorniisleri (dasky gursawyi hapalanmagy, haywan hem-
de balyklary awlamak, tokaylary kesmek, yere ideg bermek, peydaly gazylmalary ga-
zyp almak we basgalar) giryar.

Gursaw faktorlarynyn organizmlere tisir ediji kanunyyetleri. Ekologik fak-
torlar képdiirli bolmagyna garamazdan, olaryii janly organizmlere tdsir etmeginde
ekologik faktorlaryn tasirine janly organizmlerin jogap reaksiyalarynda bir hatar
umumy kanunyyetleri anyklamak miimkin.

Her bir janly organizm gursaw faktorlaryna gora 6ziine mahsus uygunlasmalara
eye bolup, faktorlaryn malim birlikde liytgemegi ¢dginde normal yasayys gecirmegi
miimkin (6.4-nji surat).

Gursaw faktorlarynyn yetmezgiligi hem, normadan artyp gitmegi hem janly orga-
nizmler yasayys isjenliginin liytgemegine sebdp bolyar. Ekologik faktoryn organizm
yasayys isjeiiligine gorkezyan tasirininl il amatly ¢dgarasy biologik optimum ya-da
optimum zonasy diyilyar.

Optimum zonasyndan agmak, yagny cete cykmak amatsyz yasayys zonasy (pessi-
mum zona)ny belgilleyar. Agmak nace gliycli bolsa, faktoryi organizme amatsyz tasiri
kop yuze ¢ykyar. Islendik organizm ekologik faktoryn in yokary - maksimum we in
asaky- minimum ¢agaralary - ¢ydamlylyk ciagaralary ¢aginde yasayys gecirip bilyar,
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faktoryn tasir etmek jedelligi

6.4-nji surat. Gursaw faktorlarynyn organizmlere tasir etmek kanunyyetleri

faktoryn bu ¢dginden agmagy organizmin heldk bolmagyna sebap bolyar.

Ekologik faktor gorkezijilerinin janly organizmler yasamagy miimkin bolan
cydamlylyk cdgaralarynyn céagi tolerantlyk (latynca tolerantia - “sabyr, ¢ydam”) zo-
nasy diyip hem yoredilyar.

Her bir janly organizm ti¢in malim ekologik faktoryn belgili gorkezijilerden ybarat
maksimumy, optimumy we minimumy bar. Her bir gorniisini belgili ekologik fakto-
ra gora ¢ydamlylyk ¢agarasy bar. Meselem, 0y sinegi +7 °C den asak we +50 °C den
yokary temperaturalarda yasap bilmeyar, bu gorniis licin +23—+25 °C optimal tem-
peratura hasaplanyar. Adam askaridasy bolsa difle adam bedeni temperaturasynda
yasap bilyar.

Faktoryn malim tasir giiyji bir goérniis ticin optimal bolsa, basga gorniis licin mak-
simal ya-da minimal, li¢linji gérniis licin bolsa ¢ydamlylyk ciagarasy ciaginden cete ¢yk-
magy mimKkin.

Nemis alymy Yustus fon Libih medeni dsiimliklerifi hasyldarlygy toprak diizii-
minde kop mukdarda bolyan mineral maddalara baglydygyny anyklady. Alym hatyra-
syna bu kanun “Libih bogkasy” gérniisinde anladylyar.

Bocka nige suw salynsa hem ol bogka diwarynyi in pes yerinden (6.5-nji surat)
dasyp ¢ykyar, yagny bogcka diwarynyn basga bolekle-
rinin belentligininn dhmiyeti yok. Libihil minimum
kanuny ya-da cakleyji faktor kanuny asakdaky yaly:
“Organizm (yagny ekosistema)nyn yasap galmagyny
optimum c¢dgarasyndan i kop agyan ekologik fak-
tor belgileyar". Sonun iicin hem gorniis ya-da eko-
sistemalar yagdayyny ekologik taydan analiz etmek
we onun geljekdaki yagdayyny oniinden aydyp ber-
mek licin onun in nazik we ejiz tarapyny anyklamak
mohiim hasaplanyar.

Janly organizm, gorniis, toparyn yasayys is-
jenligini we rowaglanmagyny peseldip ya-da dur-
zyp goyyan faktor ¢ikleyji faktor diyilyar. Meselem,
toprakda islendik bir mikroelementinn yetmezgili-
gi oOsumlik rowaglanmagynyn hayallamagyna we

6.5-nji surat. Libih bogkasy
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hasyldarlygyn peselmegine alyp gelyar. Su ostimlikler bilen iymitlenyan mor-mo-
jekler iymit yetmezciligi arkaly heldk bolyar. Mér-mojekler sanynyn kemelmegi bol-
sa 0z nobatynda su mor-moéjekler bilen iymitlenydn entomofag - yyrtyjy haywan-
lar, mor-mojekler, amfibiyalar (yerde-suwda yasayanlar), reptiliyalar (siiyrenijiler),
guslar, siiydemdirijilerin yasap galmagy we kopelisine 6z tasirini yetiryar.

A stenobiont ewribiont stenobiont

=

=

S :

:@ kolyuska

=

B0

2

=

Q

max

siiyji suw SOr suw

6.6-njy surat. Gursaw faktorlaryny janly organizmlere tasiri

Cakleyji faktor her bir gorniisin yayrama arealyny belgileyar. Meselem, kopgiilik
ostimlik we haywan gornislerinin demirgazyk tarapa yayaramagyny temperatura-
nyn pesligi, yagtylygyn yetmezgiligi cdklese, glinorta tarapa yayramagyna bolsa ygal-
lygyn yetmezciligi ¢akleyar. Janly organizmlerin yasayys isjenligi we rowaglanmagyny
ekologik faktoryn difle minimum ¢agarasy dal, belki maksimum c¢agarasy hem peselt-
megi mumkin (6.6-njy surat). Gorniisin belgili ekologik faktora gora ¢ydamlylyk caga-
ralarynyn ginligi su faktora "ewri" soziini gosmak arkaly anladylyar. Gin géwriimde
liytgeyan gursaw sertinde yasamaga uygunlasan ya-da ¢ydamlylyk ¢dgaralarynyn ¢agi
gin bolan 6siimlik we haywanlar ewribiontlar (grekce eurys - “gii”, biontos - “yasay-
jy”) diyilyar. Meselem, kosmopolit gorniisler gursawyii tytgeyjiligine gin ¢akde uygun-
lasyjy bolyar. Kosmopolitler gifi yayran, yagny Yer yiiziinifi 6rdn uly territoriyasyny
eyeleyan gorniislerdir. Meselem, meydan sycany, sacakcylar, sifiekler, biireler kos-
mopolitler hasaplanyar. Gursaw faktorlarynyn gin cdkde liytgemegine gorniisin c¢y-
dam berip bilmejegi ya-da ¢ydamlylyk ¢agaralarynyn darlygy degisli faktora “steno”
soziini gosmak arkaly anlladylyar. Deniesdirilende hemiselik gursaw sertinde yasamaga
uygunlasan, temperatura, ygallyk, atmosfera basysy yaly faktorlaryn dar gowriimde
tytgemegine ¢cydam berip bilyan 6stimlik we haywanlar stenobiontlar (grekce stenos
- “dar”, “caklenen”, biontos - “yasayjy”) diyip yoredilyar. Meselem, Giinorta Amerikada
yasayan kolibriler malim gorniisdadki 6stimlik nektary bilen iymitlenyar. Sonun ticin bu
gus gorniisinin arealy dar bolup, difie su 6siimligin arealy bilen belgilenyar. Awstraliya-
da yasayan torbaly ayy- koala dinle ewkalipt agajynda yasap, onunl yapragy bilen iymi-
tlenyar.

Ekologik nisa hakynda diisiinje. Gursawyn ekologik faktorlary bilen ¢ylsyrym-
ly gatnasyklar sistemasynda her bir gérniis 6ziinin belgili ekologik ornuna - ekologik
nisasyna eye (6.7-nji surat). Gorniisin biosistema sypatynda bardygyny belldp beryan
ahli abiotik we biotik faktorlaryn jemine ekologik nisa diyilyar. Ekologik nisa orga-
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nizmin yasayys sekli, yasayys sertleri, iymitlenisi yalylary 6z i¢ine alyar. Ekologik
nisa dusiinjesini yasayys yeri diisiinjesi bilen azasdyrmazlyk gerek. Ekologik nisadan
tapawutlanyp, yasayys yeri organizm eyeldn territoriyany anladyar. Meselem, ¢ol
haywanlary hasaplanyan gara mal we kengurunyn yasayys yerleri basga bolany bilen
bir ekologik nisany eyeleyar.

Sy P

F- Cibis mayda
1 = ! mor-mojekleri

- iy ! e -+, awlayar
E:' Suksun suwdaky Kulik mo.llyus-
e T e mor-mojekler A bilen

. 5 ey bilen iymitlenyar LD etV

Flamingo suw ostimlikleri bilen
diiybiinden iymit iymitlenyar.
yzarlayar

6.7-nji surat. Ekologik nisa

Belka we sugun bir yerde - tokayda yasayar, emma diirli ekologik nisalary eyeleyar.
Afrika sawannalarynda bir ndge toynakly othor haywan gorniisleri yasayar. Olaryn
yasayys yeri umumy, emma olar su yerdaki bar bolan iymit resurslaryndan diirli yag-
dayda peydalanyar.

Bir agagda yasamagyna garamazdan belka agajyn yapragy bilen, dasdesen bolsa aga¢
gabygynyn asagyndaky mor-mojekler bilen iymitlenyar. Bilelikde yasayan gorniislerin
ekologik nisalary bir-birini gaplamayar, bolmasa, bir gorniis ikinji gornisi gysyp
cykaryar. Meselem, kiilrenikk meydan sycany we gara meydan sycany populyasiyalary
bilelikde yasanda kiilrennk meydan sycany populyasiyasy gara meydan sycany popul-
yasiyasyny gysyp c¢ykaryar. Diymek, bir biosenozda hi¢ hacan iki gérniis bir ekologik
nisany eyelemeyar. Ondan dasary, bir
gorniise degisli organizmler sahsy
rowacglanmagyn dirli déwiirlerinde
her diirli ekologik nisany eyelemegi
mimkin. Meselem, mor-mojeklerin
doly liytgeme bilen rowaclanmagyny
yada salyn. Tebigatda organizmlere
ekologik faktorlar bilelikde yagny
kompleks sekilde tasir edyar.

Gursaw faktorlary dine bir janly
organizmlere tasir etmezden, belki
bir-biri bilen hem 6zara baglanysyk-
lydyr. Bir faktoryn 6zi basga faktor-
lar bilen uygunlasmadyk yagday-
da organizmlere diirliige tasir
gorkezmegi miimkin. Munda bir
faktoryn tasir giliyji basga faktoryn

Her diirli gérniise degisli torgaylaryn ekologik
nisalary
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tasirinde gliyjelmegi ya-da, tersine, peselmegi miimkin. Meselem, yazyn yssysyna ¢y-
dam bermek atmosfera ygallygy yokary bolan wagta gora ygallyk kem bolanda ansat
gegyar.

Janly organizmlere tasir ediji gursaw faktorlary her diirli tasir giiyjline eye. Emma
organizm bir wagtyn 6ziinde her diirli faktor tasirine diirliice jogap reaksiyasyny yiize
cykaryp bilmeyar. Meselem, 6siimlik iicin temperatura we yagtylyk mukdary normada
yagny optimum zonasynda bolup, ygallyk yetmezciligi gozegcilik edilende 6stimliklerin
Osiisi we rowaclanmagy hayallayar.

Diymek, organizm yasayys isjenligini optimum zonasyndan in koép agyan fak-
tor cakleyar. Eger 6stimlik emeli yagdayda suwarylsa, yene rowa¢lanmakda dowam
edyar. Cakleyji faktoryn tasir giiyji tiytgedilse, organizm yasayys isjenligi hem liytgeyar.
Gursaw faktorlarynyil organizmlere tasir etmek mehanizmlerini bilmek arkaly jan-
ly organizmlerin tebigatda yayramak kanunyyetlerini diisinmek we olardan hojalyk
isinde ginden peydalanmak miimkin. Janly organizmlerin yasayys isjeriligini cakleyan
faktory anyklamak uly amaly dhmiyete eye. Cakleyji faktoryn tasir gliyjiini tiytgetmek
tebigatda we oba-hojalygynyn carwacylyk, gusculyk, balykeylyk, yiipekgilik, bagdargy-
lyk we basga pudaklarynda janly organizmlerin yasayys hadysalaryny dolandyrmak,
olaryn hasyllygyny artdyrmak hem-de medeni 6siimlikler we haywan tohumlaryndan
yokary oniim almak miimkinciligini beryar.

Malim bir ¢akdaki goraga matag goérniisi saklap galmak ii¢in haysy ekologik faktor
cydamlylyk cagarasyndan dasa ¢ykyandygyny anyklamak méhiim. Esresi su gorniisin
kopelis we rowaglanys dowriinde bu c¢areler 6ran dhmiyetli bolyar. Cakleyji faktoryn
tasir giiyjiini maksada layyk ugrukdyrmak bilen gorag astyndaky gorniis indiwidlerinin
sanyny kopeltmek we gorniisinn saklanyp galmagyna yetisilyar.

Seylelikde ekologik faktorlar bir-birine bagly, hemiselik 6zara gatnasykda bolyar
we janly organizmlerin yer yiiziinde dargaysyny belgileyar. Organizmler 6zi yasayan
gurtsawyn ekologik faktorlaryna gora uygulasan alamatlara eye bolyar.

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Ekologik faktorlaryn nahili gérntslerini bilyarsiniz?

2. Abiotik faktorlaryi nahili gérniisleri bar?

3. Biologik optimum diylende ndmani diistinyarsiniz?

4. Her diirli gornisler bir ekologik nisany eyelemegi miimkinmi?

Peydalanmak. Nahili faktorlara ¢édkleyji faktor diyilyar? Libihiit mohtiim kadasynyn
dhmiyetini diisiindirip berii.

Analiz. Asakdaky faktorlar: suw, semal, yagtylyk, komirtursy gaz, organiki madda-
lar, mineral duzlaryn haysylary 6stimliklerin, haysylary haywanlaryn yasayys sertlerini
belgileyar ? Pikirlerinizi esaslandyryn.

Sintez. Gysda giiycli semal 6wsen wagtynda semalsyz glinlere defiesdirlende 6siim-
likleri sowuk urmak dhtimaly koprak. Bu hadysa nahili ekologik kanunyyetler bilen
bagly? Pikirlerinizi esaslandyrym.

Bahalamak. Asakda berlen antropogen faktorlar tasirinin netijelerini bahalan: to-
kaylary kesmek; umman diiybiinden nebit gazyp almak, ony transportda dasamak we
gayta islemek; haywanlary tertipsiz we sebapsiz awlamak; zyyankeslere garsy himiki
maddalary peydalanmak; suw howdanlarynyn senagat we hojalyk ¢ykyndylary bilen
hapalanmagy.
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6.4. TASLAMA ISI. DURLI GURSAW SERTINDE OSYAN
OSUMLIKLERIN GURLUSYNY DENESDIRMEK

Maksady: abiotik faktorlar: yagtylyk, ygallyk, toprak diiziiminin janly organizmlere
tasirini anyklamak, janly organizmlere abiotik faktorlaryn tasirlerini analiz etmek.
Bize gerek: otag 6stimlikleri (geran ya-da koleus) baldaklary, giildanlar.

Howpsuzlyk diizgiinleri: & o & ﬁ_

Isin barysy

1. Bir diiyp otag 6siimliginden birmenizes ululykdaky dért sany gapdal
baldaklaryny kesip alyn. Baldaklarda ii¢ sanydan bogun bolmagyna iins berin.
Yokarky bogundaky yapragy galdyryp, asaky bogunlardaky yapraklary kesip taslafi.
Baldaklary kék ¢ykaryanca suwa salyn.

2. 1-nji we 2-nji baldaklary yonekey toprak salnyp goylan giildanlara, 3-nji we
4-nji baldaklary bolsa cliyriintga bay toprak salnan gilildanlara ekin.

3. Gilldanlaryn hersine bellik dakyn.

4. 1-nji we 3-nji giildanlardaky 6stimlikleri giinorta garan dpisgelerde goyun. 2-nji
we 4-nji giildandaky 6stimlikleri dpisgeden 3-4 metr uzakda yerlesdirin.

5. Birinji ti¢ giinliikde &hli 6siimlikleri kop mukdarda suwaryn. Somnlukda 1-nji we
3-nji gildandaky 6stimlikleri yeterli mukdarda suwaryn, 2-nji we 4-nji giildanlardaky
osumlikleri kadasyndan kemrak suwaryn.
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6. Ostimliklerin 6smegi we rowaglanmagy iistiinde gozegcilik alyp barym.
Gozeggilik netijelerini her hepde jedwele yazyp baryi.

Abiotik faktorlaryn dsiimlik 6smegi we rowaglanmagyna tasiri

Gozegcilik Tejribe wariantlary
edilen netijeler 1-nji 2-nji 3-nji 4-nji
osiumlik osimlik osimlik osumlik
Osiimlik 6sen gursaw
serti
1-nji hepde
2-nji hepde
Osiimligin 3
hoyy 3-nji hepde
4-nji hepde
5-nji hepde

Yapraklar | 1-nji hepde
sany

Yapraklary# | 1-1ji hepde
olcegi

Yapraklaryii | 1_pji hepde
renki

7. Bas hepdeden sonl gecirilen tejribe boyunca netije ¢ykaryn. Tejribe netijesini
diagrammada beyan edii.

8. Asakdaky soraglara jogap berin:

e Gursaw serti nahili abiotik faktorlar bilen tapawutlanyar?

e Toprak, relyef, semal

yaly faktorlar ygallyk we tem- g -

peraturanyn den paylanma- 4

gyna nahili tasir gorkezyar? (2)

Mysallar getirii. 1-nji 6siimlik ~ 2-nji 6stimlik  3-nji 6stimlik 4-nji 6stimlik
e Topragyn sorlanmagy, osiimligin g - o yapraklaryn

kisloroda baylygy ekosistema- boyy yapraklar olcegi

nyn yagdayyna nahili tasirini sany

yetiryar?

e Asakdaky faktorlary li¢ taypa - abiotik, biotik, antropogen faktorlara boliin:
yyrtyjylyk, tokayy kesmek, howanyn ygallygy, howa temperaturasy, parazitizm,
yagtylyk, binalar gurlusy, atmosfera basysy, zawodlardan komiirtursy gazyn atmosfera
cykarylmagy, suwun sorlugy .

Amatly mikroklimat doretmek arkaly ynsan diirli temperatura sertlerinde -
Antarktidanyn sowuk gys sertinde, kosmosyn gazaply sowugynda hem yasap, isldap
bilyar. Temperatura ynsan ti¢in ¢akleyji faktor bolup bilmeyar, diyen netije cykarmak
mimkinmi?
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6.5. EKOSISTEMANYN TROFIK STRUKTURASY

Dayang bilimleri synan. Onide 6zlesdiren bilimleriiiz esasynda awto-
trof organizmlere hasiyetnama berin. Fototrof we hemotrof organizmlere
deniesdirme harakteristika berin. Geterotrof organizmlerin iymitlenmek
usullaryny yada salyn.

Produsent
Konsument

Redusent
Ekosistema strukturasy. Ekosistema tebigatyn esasy gurlus birli- Iymit tory

gi sypatynda garalyar. EKositema janly organizmler topary, olaryn| Iymit zynjyry
yasayys gursawlary, maddalar we energiya calsygy toplumy hasap-| Trofik dereje
lanyar. Ekosistemada her diirli goérniise degisli organizmler 6ziine mah-
sus funksiyalary yerine yetiryar. Maddalaryn dowdlrleyin aylawynda yerine yetir-
yan wezipesine gord, gorniisler funksional toparlara boéliinyar: produsentler,
konsumentler we redusentler.

Produsentler yagtylyk we himiki energiyadan peydalanyp, organiki dial maddalar-
dan organiki birlesmeleri sintezleyarler. Bu funksional topara yasyl 6stimlikler, foto-
sintezleyji we hemosintezleyji bakteriyalar giryar. Awtotrof organizmler geterotrof
organizmler yasaysyny iipjin edydn iymit we energiya ¢esmesi bolup hyzmat edyar.
Konsumentler janly organizm diiziimindaki organiki madda hasabyna iymitlenyar we
ondaky energiyany iymit zynjyry arkaly geciryar. Olara dhli haywanlar we parazit
ostiimlikler giryar.

Konsumentler li¢cin awtotroflar (6stimlik iyyan haywanlar {icin) ya-da basga or-
ganizmler (yyrtyjy haywanlar ii¢in) iymit cesmesi bolup hyzmat edyar. [ymit goérnii
sine gora konsumentler asakdaky tertiplere bdliinyar: a) produsentleri sarplay-
jy organizmler birinji tertip konsumentler diyilydr, meselem, c¢ekirtge, yaprak
iyyan tomzak, toynakly haywanlar we parazit ostimlikler; b) birinji tertip kon-
sumentlerini ikinji tertip konsumentler sarp edyar, olara et iyyan (yyrtyjy) haywan-
lar giryar; d) li¢linji we ondan sonky tertip konsumentlere ikinji we ondan sornky
tertip konsumentleri sarp edyan yyrtyjylar giryar. Hemmehor (hemme zady iyyan)
konsumentler, meselem, yekegapanlar birinji we ikinji konsumentler, yyrtyjy
lar bolsa, meselem, mojekler ikinji we li¢iinji tertip konsumentleri bolmagy miimkin.
Osiimlik we et 6niimlerini bile sarp edyan haywan gérniisleri hemmehorlar diyilyar.
Beyle gorniislere sacakeylar, diiyeguslar, meydan sycanlary, donuzlar, gofiur ayy
mysal bolyar. Ekosistemada konsumentler tertibi sany produsentler emele getiryan
biomassa gowriimine bagly yagdayda ¢dklenen bolyar.

Redusentler (destruktorlar) - yasayys isjenligi dowamynda organiki galyn-
dylary organiki ddl maddalar 6wiiryan, netijede olardaky elementleri maddalaryn
dowiirleyin aylawyna gaytaryan organizmler (toprak bakteriyalary we komelekler).
Redusentler heldk bolan 6siimlik we haywan galyndylary bilen iymitlenip, olary dar-
gadyar we cliyredyar. Olar dargamagyn sonky basgancagynda (organiki birlesme-
lerini organiki dial maddalara ¢enli minerallasmagy) gatnasyar. Olar maddalary pro-
dusentler 6zlesdirip alyan sekilde dowiirleyin aylawa gaytaryar.

Clyrap baryan osltimlik, komelek we haywan galyndylaryna detrit diyilyar.
Detritin  dargamagynda detritofaglar we redusentler gatnasyar. Detritofaglara
esekyassyk, kabir sakyrtgalar, kopayaklylar, maslyk¢y tomzaklar we olaryn liginkala-
ry, gurcuklar mysal bolyar. Detritofaglar konsumentler hasaplanyar.

Iymit zynjyry we iymit tory. Ekosistema durnuklylygynyn it mohiim serti mad-
dalar we energiya calsygyny tipjlin etmekdir. Diirli funksional toparlara degisli bolan
gorniisler arasyndaky trofik (iymit) baglansyklar netijesinde maddalaryn dowtirleyin
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aylawy amala asyar. Produsentlerinn giin energiyasynyn hasabyna organiki dal mad-
dalardan sintezlan organiki birlesmeleri iymit baglansyklar esasynda konsumentlere
gecyar we himiki taydan lytgeyar. Redusentlerin yasayys isjeriligi netijesinde esasy
biogen elementler organiki birlesmelerden organiki dial maddalar (CO,, NH,, H,S, H,0)
emele gelyar. Produsentler organiki dal maddalardan organiki birlesmeleri emele
getirip, olary gaytadan maddalaryn dowtiirleyin aylawyna girizyar.

Ekosistemada maddalaryn ¢alsygy doly amala asmagy tlg¢in her ii¢ funksional
topar organizmleri bolmagy zerur. Olar arasyndaky trofik (iymit) zynjyr emele gelen
yagdayda trofik baglansyklar gérniisindaki hemiselik gatnasyklar amala asmagy ze-
rur. [ymit zynjyry - bu bir bogun (¢esme)dan ikinji bogun (sarplayja)a maddalar we
energiya gecyan organizmlerin diiziimli yzygiderligi hasaplanyar.

“Iymit zynjyry” adalgasy inlis alymy - zoolog we ekolog C. Elton tarapyndan
1934-nji yylda teklip edilen. Iymit zynjyry bir ndce bogundan ybarat. Zynjyryn birin-
ji bogny esasan yasyl 6siimliklerden ybarat, ondan soriky bogunlar dsiimlik iyyan
haywanlar (onurgasyzlar, onurgaly haywanlar, parazit 6simlikler), son yyrtyjylar
we parazitler diizyar. Yasyl ésiimliklerden baslanan iymit zynjyry cemenlik tipindaki
(produsent zynjyr) iymit zynjyr diyilyar. Produsent zynjyr produsentlerden baslanyar
we dirli tertip konsumentleri 6z icine alyar. Beyle iymit zynjyry asakdaky jedwelde
getirilen:

- [ tertipli | Iltertipli I1I tertipli
"| konsumentler | | konsumentler konsumentler

Produsentlar

Y

Produsentler 6stimlik iyyan haywanlar - birinji tertip konsumentlerin iymit
cesmesi, olar bolsa, 6z nobatynda, et iyyan haywanlar (birlenji yyrtyjylar) - ikilenji
tertip konsumentlerin iymit cesmesine dwrilyar (6.8-nji surat).

6.8-nji surat. Otluk tipindaki iymit zynjyry:
Osuimlik - 6stimlikhor mér-mojek - mor-mojek iyyan gus - yyrtyjy gus

Et iyydn haywanlar {lg¢lnji tertip konsumentler ya-da iri yyrtyjylar (ikilenji yyr-
tyjylar) tarapyndan sarp edilyar (6.8-nji surat).
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6.9-njy surat. Detrit tipindaki iymit zynjyry

Kawagt iymit zynjyrlary detritden baglanyar. Oli organiki madda - detritden
baslanyan zynjyra detrit tipinddki iymit zynjyry diyilyar. Beyle zynjyrda heldk
bolan 6stimlikler, haywanlar, komelekler ya-da bakteriyalaryn organiki maddalary
detritofaglar tarapyndan 6zlesdirilyar, olar bolsa, 6z nobatynda, yyrtyjylaryn oljasyna
owrllyar (6.9-njy surat).

Beyle yagdayda detritddki bir bolek iymit maddalarynyn mineral maddalara
owrlilmegi we Ostimlikler tarapyndan 6zlesdirmek basgancaklaryny cetldp 6ten yag-
dayda maddalaryn dowiirleyin aylawyna gaydyar. Detrit tipinddki iymit zynjyrlary
ynsan tarapyndan organiki galyndylary gayta islemekde hem-de balyk ya-da guslary
bakmak ti¢in yagys gurcugy we sinieklerin licinkalaryny kopeltmekde peydalanylyar.

Detrit tipindaki iymit zynjyrlar esasan iki ya-da kabir yagdaylarda ii¢ bogunly, ce-
menlik tipindaki iymit zynjyrlary bolsa dort-alty bogunly bolyar.

Suw sistemalarynda hem energiyanyn birlenji cesmesi giin nury bolup, 6siimlikler
su sebapli organiki maddalary sintezleyar. Bir 6yjiikli haywanlar 6stimlik galyndy-
lary we olarda rowaglanyan bakteriyalar bilen iymitlense, olary bolsa mayda lenieg
sekilliler iyyar. Mayda lennecsekilliler, 6z nobatynda, balyklara, olar bolsa yyrtyjy
balyklara iym bolmagy miimkin. Suw howdanlarynyn iymit zynjyryna mysal: fito-
plankton (suwotylary) — zooplankton (dafniya, sikloplar) - balyjaklar (gyzylgoz
balyk) — yyrtyjy balyk (¢ortan, forel). I[ymit zynjyrynyn soniunda 6li organiki madda-
lary organiki dal maddalara 6wrip beryan redusentler yerlesyar.

Tebigy toparlar gorniisler diiziimi tarapdan diiypden tapawutlansa-da, trofik
strukturasy boyunc¢a menzes bolyar: olar esasy ekologik komponent - produsentler
(awtotroflar), durli tertip konsumentleri we redusentler (geterotroflar)dan duztilen.

Trofik derejeler. lymit zynjyrynda gorniislerin yerlesen ornuna garap, ekosiste-
malaryn trofik derejeleri tapawutlanyar. Iymit zynjyryndaky her bir organizm belli
trofik dereja degisli bolyar. Organizmin iymit zynjyryndaky orny ya-da iymit zynjy-
rynyn bir bognuna degisli bolan organizmler yygyndysy trofik dereje diyilyar. Trofik
derejeler sany iymit zynjyry bogunlarynyn sanyna den bolyar. Awtotrof organizmler
produsentler - geterotrof organizmler licin organiki madda yetirip beryanler sypa-
tynda birinji trofik derejani duzyar. Ikinji trofik dereja (birinji tertip konsumentler)
fitofaglar - 6stimlikiyyan organizmler giryar. Fitotroflar hasabyna yasayan et iyyan-
ler ticlinji trofik dereja (liglinji derejeli konsumentler)degislidir (6.10-njy surat).

Her bir trofik dereja birndge goérniis giryar. Meselem, tebigy toparlarda birin-
ji trofik derejani kopeiilik 6stimlik gorniisleri diizyar. Ikinji we indiki trofik dereje-
ler hem kop gorntislerden ybarat bolyar. Ekosistemanyn durgunlygy trofik derejeler
gornuslerinin kopdirliligine baglydyr.
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I dereje Il dereje I1I dereje IV dereje V dereje
Produsent [ tertipli II tertipli I1I tertipli [V tertipli
konsument konsument konsument konsument
T murtly
Osumlik tomzak dasdesen lagyn samyr

fitoplankton  zooplankton pingwin deniz gaplaiy kasatka

6.10-njy surat. Trofik derejeler

Tebigatda kopgtilik gorniisler bir gorniisdaki iymit bilen iymitlenmeyar, belki diir-
li hili iymit cesmelerinden peydalanyar. Seylelikde, iymit gorniisine gora her haysy
gorniis bir iymit zynjyrynyn diirli trofik derejelerini eyelemegi miimkin. Meselem,
sycanlary tutup iymegi bilen biirgiit dordiinji trofik derejani, yylanlary tutup iymegi
bilen bolsa basinji trofik derejani eyelemegi miimkin. Mundan dasary, bir wagtyn
oziinde olar dirli iymit zynjyrlarynyn bogunlary bolmaklary hem miimkin. Bir
gornisin 6zi dirli hili iymit zynjyrlarynyn boguny sypatynda olary 6zara baglap

gecigus

it
sycaan -_‘f__te_ne_cir / il 1

rl gurbaga

\ kebelek J;
“ * sinek

(;eklrtge

i on

ostimlikler

6.11-nji surat. lymit tory
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duryar. Meselem, buirgtit diirli iymit zynjyrlaryna degisli bolan gecigus, sycan we yyla-
ny iymegi miimkin. Netijede trofik zynjyrlar bir-biri bilen utgasyp, ekosistemada tro-
fik (iymit) tory - bir ndge iymit zynjyryndan ybarat bolan ¢ylsyrymly tory emele getir-
yar (6.11-nji surat).

[ymit torunda bir iymit zynjyrynyn bogunlary basga zynjyryn diizim bolegi
bolyar. Her bir iymit zynjyry maddalar we energiya gecyan ayratyn kanaldyr. Eger
ekosistemanyn haysydyr bir agzasy yitse, ulgam bozulmayar ¢linki organizmler bas-
ga iymit cesmelerinden peydalanyar. Bu pikirden bolsa gorniisler nd derejede kop-
dirli bolsa, ulgam songada durnukly bolyar diyen umumy netije gelip ¢ykyar.

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. “Ekosistema” diistinjesini dusindirin.

2. Birinji tertip konsumentlere mysallar getirin.

3. Redusentler ekosistemada nahili funksiyany yerine yetiryar?

Peydalanmak. Asakda berlen organizmler gatnasygynda otluk tipindaki iymit zyn-
jyryny diiziin: dagderek, dasdesen, gecigus, leglek, ak gayyn, kebelek gurdy, garagus.

Analiz. Funksional toparlar we olara degisli haywanlar arasyndaky layyklygy anyk-
lan. Funksional toparlar: 1) produsentler; 2) konsumentler; 3) redusentler.

Wekilleri: a) ak gayyn; b) sugun; d) yagys gurcugy; e) lakga balyk; f) guzygaryn
komelegi; g) lisaynik; h) laminariya; i) ¢iiyrediji bakteriyalar; j) dafniya.

Sintez. Asakdaky iymit torundan peydalanyp 8 sany iymit zynjyryny dizin.

Bahalamak. Eger redusentler sany diiypgoter azalsa, ekosistemada yilize ¢ykyan
ekologik yagdaylaryn netijelerini bahalan.
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6.6. AMALY IS. IYMIT ZYNJYRY WE IYMIT TORUNA DEGISLI SHEMALAR
DUZMEK WE MESELELER COZMEK

Maksady: ekosistemadaky trofiki baglansyklar: iymit zynjyry we onun gorniisleri,
iymit tory, ekologik piramida kanunyyetlerini 6wrenmek, iymit zynjyry we iymit toruny
diizmek, meseleler ¢ozmek.

Isin yerine yetirilis tertibi:

1. Iymit zynjyry gorniislerini 6wrenmek boyun¢a yumuslar.

2. lymit zynjyryny diizmage degisli yumuslar.

3. Iymit toruny diizmage degisli yumuslar.

4. Ekologik piramida kadalaryna degisli meseleler ¢ozmek.

5. Netije.

1. Iymit zynjyry gorniislerini 6wrenmek boyunca yumuslar

1. Asakda berlen iymit zynjyrlaryny denesdirin, menzeslik we tapawudyny
anyklari:

1) otluk sebargasi - towsan - yylan - leglek;

2) dokilen yaprak - yagys gurcugy - gara jokjoky - gyrgy.

Iymit zynjyrylarynyn menzesligi Iymit zynjyrylarynyn tapawudy

2. Sanawda berlen haywanlar haysy iymit zynjyrynynn bogunlary bolup bilyar?
Jedweli is depderinize ¢yzyn we degisli nomerleri jedwele yazyi.

1) towsan; 2) kél gurbagasy; 3)heri komelekleri; 4) tenegir; 5) toprak bakteriyalary; 6)
derek; 7) spirogira; 8) sazan; 9) yagys gurcugy; 10) hangiil; 11) esekyassyk; 12) maslykgy
tomzak; 13) otlar; 14) samyr; 15) gyrgy.

Iymit zynjyrlary| Otluk tipindaki iymit zynjyry | Detrit tipindéki iymit zynjyry

Nomerler

2. Iymit zynjyry gurlusyna degisli yumuslar.

1. Asakda berlen organizmler gatnasmagynda otluk tipinddki iymit zynjyryny
diuziun: dagderek, dasdesen, gecigus, leglek, ak gayyn, kebelek gurdy, garagus.

2. Asakda berlen organizmler gatnasmagynda detrit tipinddki iymit zynjyryny
duzun: yylan, heldk bolan gus, toprak bakteriyalary, siriek licinkalary, gurbaga, heri
kémelekleri.

3. Asakda berlen iymit zynjyrylarynyn bos bogunlaryna layyk yagdayda asakda

.....

kebelek gurdy.

osumlik sinek > > gecigus >
aga¢ gabygy » dasdesen
yapraklar > ikatyok
tohumlar > cypar yylan > leglek
cyrlak > > suw yylan >
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3. Iymit toruna degisli
yumuslar

1. Asakda berlen orga-
nizmlerden peydalanyp, iymit
toruny duzin: ostmlikler, tilki
sinek, mayna, gurbaga, cypar
yylan, towsan, bori, sycan,
¢cybyn, ¢yrlak, baygus.

2. lymit torunda nace iymit
zynjyry bar? Biurgit dirli
iymit zynjyrlarynda nahili
trofiki derejani eyleyar?

4. Ekologik piramida
diizgiinlerine degisli

"—-.__Yylan

# blirgit

baygus f serge \

T / '
gurlawyk %

Y
/

meseleler ¢6zmek . J,-"
1. Otluk ekosistemasynyn 3 towsan 3
sanlar piramidasyny diiziir. sycan /“ .

Otluk ekosistemasy cyrlak «
Osiimlikler: 3500 sany. /
Balykgulaklar: 50 sany, \'\ 6stimlik B /

Kebelekler: 100  sany,
osumlikler bilen iymitlenyar.

Sintekler: 200 sany, 6stimlikler bilen iymitlenyar.

Tenecirler: 20 sany, kebelek we siniekler bilen iymitlenyar.

Gurbagalar. 5 sany, sinekler bilen iymitlenyar.

Suwluganlar: 5 sany, tenecirler, balykgulaklar we sinekler bilen iymitlenyar.

Torsuk: 1 sany, gurbagalar, suwulganlar, balykgulaklar bilen iymitlenyar.

2. Ekosistemada iymit zynjyry 6stimlik - mor-mojek gurdy - krot - lagyn - tilkiden
ybarat. Bu tokayda ii¢ gus - 4,5 kg, 4 kg, 6,5 kg agyrlykdaky tilkiler biomassasy emele
gelmegi licin zerur bolyan 6stimlik biomassasyny anyklan.

3. Bir sy¢an bir yylda 1 kg dstimlik iyyar. Tilkiler bolsa sycanlar populyasiyasynyn
5%-ini sarplayar (ortaca hasapda bir tilki bir yylda 4000 sany sycany iyyar). Eger
sycanlar ostiimlikler fitomassasynyn 1%-ini sarp etse, 40000 tonna fitomassa eye
meydanda nége tilki yasamagy miimkin?

4. A we B ekologik piramidalary denesdirmek arkaly dhmiyetini diisiindirin,
0zbasdak yagdayda her iki piramida mesele diiziini we jogabyny gorkezin.

<«—+—— Il tertip konsumentler

<«—— [l tertip konsumentler —

<—— Jtertip konsumentler ——>

<—— produsentler ——>
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VI BAP BOYUNCA YUMUSLAR
1. Jedwelde berlen ekosistemalary tebigy we emeli ekosistemalara boliin we
klasterde anladyn.

Ne Ekosistemalar Ne Ekosistemalar Ne Ekosistemalar
1. |Tokay 6. |Kosmik stansiya 11. |Gowaca meydany
2. |Bag 7. |Bugdaylyk 12. |Batgalyk
3. |Yaylag 8. |Depelik 13. |Derya
4. |Jennel 9. |Terrarium 14. |Saher
5. |Umman 10. |Uziimzar 15 |Kol

2. Tebigy we emeli ekosistemalaryn hasiyetlerini
Wenn diagrammasynda beyan ediii.

1) produsentler 6zlesdirilen mineral maddalar tebigy emeli
topraga gaydyar. ekosistema ekosistema

2) iymit zynjyrynda konsumentlerin barlygy.

3) maddalar c¢alsygyna ynsanyn tasiri kem.

4) iymit zynjyrynda redusentlerin barlygy.

5) ekosistema ynsan gatnasmazdan uzak wagt dowamynda durnukly.

6) esasy energiya cesmesi giin.

7) iymit zynjyrynda produsentlerin barlygy.

8) produsentler 6zlesdirilen mineral maddalar ekosistemadan ¢ykaryldy.

9) ynsanyn gatnasygysyz ekosistema tiz heldk bolyar.

10) gosmaca energiya we himiki mineral maddalar ynsan tarapyndan emeli
yagdayda girizilen.

11) ynsan iymit zynjyrynyn esasy elementi hasaplanyar .

12) gornisler kopdiirliligi bilen taryplanyar.

3. Otluk ekosistemasynda asakdaky haywanlar yasayar: kebelek gurdy, gecigus,
yorunja, gyrgy. Bu haywanlar komeginde iymit zynjyryny diiziin.

4. Berlen janly organizmler we olaryn ekologik toparlary arasyndaky layyklygy
anyklap jedwele yazyii: sebarga, yylanbiirgiit, gurbaga, mikroskopik komelek, tomzak.

Ekologik toparlar Janly organizmler

produsent

[ tertip konsument
II tertip konsument
I1I tertip konsument
redusent

5. III tertip konsumentiniin umumy massasy 8 kg bolsa, iymit zynjyry
komponentlerinint umumy massasyny anyklan we jedwele yazyn.

Iymit zynjyry komponentleri Umumy massasy
fitoplankton
mayda lennec sekilliler
balyklar
widra 8 kg

6. Ostimlik - towsan - tilkiden ybarat iymit zynjyrynda 6siimlik biomassasy 100
tonna. Eger tilkinini biomassasy 1 kg bolsa, tilkiler populyasiyasyndaky indiwidler
sanyny anyklan.
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VII BAP. EWOLYUSIYA
7.1. Ewolyusiyany hereketlendiriji faktorlar

7.1. EWOLYUSIYANY HEREKETLENDIRIJI FAKTORLAR

Dayang bilimleri synan. Aydyn, Siziiice, gorniis uly diisiinjemi
ya-da populyasiya?

Populyasiya

Gorniis Gorniis meselesi ewolyusion taglymda merkezi orunda duryar.
Mutasiya Su sebdpden populyasiya we gorniis diisiinjelerini bir-birindan
Genler dreyfi tapawutlandyrmaly. Morfologik, fiziologik, etologik, genetik, biohi-
Populyasiya miki hadsiyetleri bilen menzes, erkin ¢aknysyp nesil berydn, malim
tolkuny yasayys sertine uygunlasan hem-de tebigatda 6z arealyna eye bo-
Ayratynlasmak} lan organizmlerden ybarat populyasiyalar yygyndysy gorniis diyip
Genofond atlandyrylyar. Kabir yagdaylarda gorniis yeketdak populyasiyalar-

dan diiziilen bolyar. Kép yagdaylarda bolsa ol yiizlap, hatda miinilap
yerli populyasiyalary 6z icine alyar. Diymek, populyasiya gorniisin gurlus birligi bolup,
menzes organizmler birlesip, populyasiyany, bir-birine yakyn bolan populyasiyalar
bolsa biologik gorniisi emele getiryar.

Populyasiya gorniis arealynda malim yeri eyeldn, bir-biri bilen erkin ¢aknysyp
bilydn ya-da basga populyasiyalara gora yoritelesen, bir gorniise giryan organizmler
toparydyr. Populyasiya icinde organizmler masgala, siiri bolup yasayar. Emma olar
uzak wagt durgun yagdayda bolman, dasky gursaw tasirleri astynda yayrap gitmegi
ya-da bir-biri bilen gosulyp gitmegi miimkin. Sonuinl lg¢in ewolyusiyanyn baslangyc
birligi bolup bilmeyar.

Gorniisin arealda eyeldn yerine garap onda populyasiyalaryn sany her diir-
li bolyar. Gin areal we serti diirli-durli bolan yerlerdiki gorniislerde populyasiyalar
sany kop, dar arealda yayran gorniislerde populyasiyalar sany kem bolyar. Her diirli
gorniise giryan populyasiyalar bir-birinden, 61i bilen, eyelan arealy géwriimi bilen
tapawutlanyar. Arealyn gowriimi haywanlaryn hereketlenmek tizligi, 6stimliklerin
bolsa dagardan tozanlanmak aralygyna bagly. Uziim balykgulagynyin hereketlenmek
radiusy birndce on metr bolsa, ondatranyn hereketlenmek radiusy bir nage yiiz kilo-
metrden gowrak areala uzalyar.

Haywanlar bilen ésiimlikler indiwidual aktiwlik radiusynyn ginligi
(A.W.Yablokow we A.G. Yusupow diisiindirisi boyunca)

GOrniis Isjenlik radiusy
Uziim balykgulagy (Helix pomatia) bir nice on metr
Seld balygy (Clupea harengus) bir nadce yiiz kilometr
DemirgazyKk tilkisi (Vulpes lagopus) bir nice yiiz kilometr
Demirgazyk suguny (Rangifer tarandus) yiz kilometrden gowrak
Ondatra (Ondatra zibethicus) bir néce yiiz kilometr
GOk Kkitler (Eschrichtius gibbosus) bir nd¢ce miin kilometr
Gaya emany (tozany) (Quercus petraea) bir ndge metr

Populyasiyadaky indiwidler sany hem diirliice bolyar. Kabir moér-mojeklerin
populyasiyalary yiiz miinldp, hat-da millionlap indiwidler sany o6ran az bolyar.
Meselem, Ozbegistanyni Hisar dag ulgamynda dus gelyin sylowsyn populyasiyasy
140 - 150-a golay indiwidden ybarat.

Populyasiyany diizyan indiwidler arasynda ¢ylsyrymly 6zara gatnasyklar bar.
Indiwidler iymit resurslary, yasayys yeri licin 6zara basdesikde bolmaklary ya-da
tersine dusmandan bilelikde goranmaklary miimkin. Kabir fiziki taydan giiy¢siz,
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kesel indiwidlerin 6liimi populyasiyanyn iiytgeyji gursaw sertinde yasamaga ukyp-
lylygyny artdyryar.

Jynsy kopelmek arkaly populyasiya aylawynda togtawsyz genler calsygy bolup
gecyar. Populyasiyalar arasynda bar bolan ayratynlanmalar sebapli her diirli popul-
yasiyalara degisli organizmlerinn 6zara ¢aknysmak dhtimallygy kemelyar. Sonun ligin
hem her bir populyasiya 6ziine mahsus genler toplumy - genofondy bilen beyan
edilyar. Seylelikde, yasayys populyasiya derejesiniii barlygy gorniis diiziiminin koép-
diirliligi bilen bir hatarda goérniisin durgunlygyny hem {pjiin edyar. Populyasiya
derejesinde bolup gecyan lytgesmeler ewolyusiyanyn tizligi we ugurlaryny bel-
gileyar. Taze gornislerin peyda bolmak hadysasy populyasiya genofondunyn tiytge-
meginden baslanyar.

Populyasiya genofondynyn iiytgemegine sebdp bolyan hadysalara muta-
siya, genler dreyfi, populyasiya tolkuny, ayratynlanmak yalylary girizmek miimkin.
Nesle geciji materialyn liytgemegine mutasiya diyilyar. Bir ndce millionlap indiwidler-
den diiziilen populyasiyalar genofondyndaky her bir gen nesillerde mutasiyalara
dus gelmegi miimkin. Bu mutasiyalar kombinatiw tiytgeyjilik sebadpli nesilden-nesle
gecyar. Kopcilik mutasiyalar resessiw bolany licin geterozigotalar fenotipde peyda
bolmayar, tersine, gizlin saklanmayar. Mutasiya ewolyusion hadysalar {icin material
bolup hyzmat edyar.

Nesle gecijiligin maddy esaslarynyn liytgemegine garap mutasiyalar gen, hromosoma,
genom we sitoplazmatik gorniislere boliinyar. Mutasiyalaryn kopeiiligi zyyanly bolyar we
tebigy secgi arkaly yok edilyar. Kdbir mutasiyalar organizm iicin su konkret sertde peyda-
ly bolmagy miimkin. Beyle mutasiyalar organizmlerini kopelmegi arkaly geljekki bogun-
lara berilyar we nesilden-nesle gecdigice populyasiya genofonduny tiytgedyar.

Genler dreyfi - genetik-awtomatik hadysalar - birnige nesiller dowamynda gen
allellerinin populyasiyada dus gelmek dhtimallygynyi totdnleyin lytgemegi, ya-da
populyasiyalardaky indiwidler arasynda totdanleyin kombinatiw Uytgeyjiligin yiize
cykmagy. Ki¢ci populyasiyada kabir indiwidler 6ziinin genotipine garamazdan,
totanleyin sebdplere gora nesil galdyrmagy ya-da galdyrmazlygy miimkin. Kopelis
dowriinde emele gelydn gametalaryn hemmesi hem zigota emele getirmekde gat-
nasmazlygy arkaly bu hadysanyn mehanizmini diisinmek miimkin. Bu bolsa popul-
yasiyada ol ya-da bu allellerint dusmak ¢astotasy (gaytalanmak tizligi) ny tiytgedyar.

Totdnleyin yagdayda genler castotalarynyn tlytgemegi sebdpli kabir allellerin
saklanyp galmagy, basgasynyn yitmegi yiize ¢ykyar. Genlerin totanleyin dreyfi
netijesinde birmenzes sertde yasayan, genetik tarapdan meiizes bolan populyasiyalar
assa yuwas 0ziiniii kabir allellerini yitirip baryar we populyasiyanyii genetik struktu-
rasy uytgeyar. Aa

Genler dreyfi amerikaly genetik S. Rayt tara- = o
pyndan 6wrenilen. Ol bir nige iymitli probirka

A geni boyunca geterozigota bolan ikiden erkek ol - : ":.
we urkacy drozofilalary yerlesdirip, olaryn - -
nesilleri tistiinde gozegcilik gecirdi. Bir nage bo-

gundan son probirkalardaky drozofilalar bar-

lanylanda, kabir populyasiyada dine mutant " - i
gomozigota barlygy, basga populyasiya diizi- -, - -
minde ol asla dusmazlygy, iiciinjilerinde bolsa -, ‘.: ::
dominant hem-de resessiw allel formalar bar-

AA aa AA, Aa, aa

lygy anyklandy (7.1-nji surat). 7.1-nji surat. Genler dreyfi

(S.Rayt tejribesi)
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Diymek, genler dreyfi populyasiya genofondyny1 iiytgemegine sebap bolyar. Gen-
ler dreyfi tebigy apatlar (tokaylaryn yanmagy, suw dasgyny), zyyankeslerin gin dar-
gamagy we basga hadysalar netijesinde populyasiya indiwidleri sany yiti kemelip
gidende anyk bolyar.

Populyasiya tolkuny popul-

yasiyany diizyan indiwidler sa- . ' N '
nynynl dowiirleyin Uytgap dur- @ ""h'\ \_AX\ f 1
mak hadysasydyr. Populyasiya o 3 ——
tolkunyndaky periodiklik diirli

organizmlerde diirliice bolyar. f@ \\R I". {\ / L )
Meselem, belkalarda dowirlik % , b - —III_ —
8-11 yylda, mayda gemirijilerde ' ! ' f

10 yyl towereginde, kelem ak @ ll,r"”“'\lm | I' 3

kebeleginde 10 yylda we ¢ekirt-

gelerde 11 yyl towereginde .-1;’;9-_11jy yyl 1940-njy}'lyT 1948Tnjiyyl 1954-nji}.'lyl
gaytalanyar. Populyasiya tol- ®

kuny adatda populyasiya eye-
lan arealyn hem iiytgemegi bi-
len gegyar (7.2-nji surat). Howa
amatly bolan yyllar kabir hay-
wan, 6stimlik gorniisine giryan 7.2-nji surat. Populyasiya tolkuny
organizmlerin kopelip gitme-

gi, yasayys Ucin amatsyz bolan yyllarda bolsa yiti kemelip gitmegi gozeggilik edildi.
Populyasiya diiziimindaki organizmlerin san taydan artyp gitmegi ya-da oran kemelip
gitmegi populyasiya tolkuny diyip atlandyrylyar (7.2-nji surat).

Populyasiya tolkuny temperatura, ygallyk, yagtylygyn mowsiimleyin liytgemegi,
iymit mukdarynyn kop ya-da az bolmagy, tebigy apatlar sebapli ylize cykmagy miim-
kin. Populyasiya tolkuny netijesinde kadbir indiwidler sanynyn artmagy, kabirlerinin
sanynyn kemelmegine gozegcilik edilyar. Helak bolan indiwidlerdaki genler we olara
layyk alamatlar populyasiya aylawynda yitip baryar. Yasap galan indiwidleriii geno-
fondy saklanyp galyar. Beyle wakalaryn tiz-tiz gaytalanmagy populyasiya genofondy-
ny1 liytgemegine sebap bolyar.

Ayratynlanma. Tebigatda populyasiyalaryin garysyp gitmegine geografik, bio-
logik, ekologik we basga ayratynlanmalar pasgelcilik edyar. Ayratynlanma her diirli
populyasiyalar indiwidlerinin bolek ya-da doly ¢caknysmasydyr.

Populyasiyalar arasynda genler akymy bolup duranda, olarda genetik tapawutlar
toplanmayar. Ayratynlanma bolsa nesle gecijilik maglumat calsygyny togtadyar we
polulyasiyany tiaze 6zbasdak ulgama 6wiiryar. Ayratynlanmanyn birnage gornitsleri
tapawut edyar.

Geografik ayratynlanma deryalar, daglar we basga geografiki bowetlerini peyda
bolmagy netijesinde populyasiyalaryn ayrtynlanmasydyr.

Ekologik ayratynlanma bolsa bir gorniisin populyasiyalary gorniis yayran arealyni
dirli bolekleri diirli gursawda yasamagy netijesinde bir-biri bilen ¢aknysmazlygyna
sebap bolyar.

Biologik ayratynlanma gorniis igindaki indiwidlerin jynsy organlarynda-
ky tapawutlar, oOstimliklerde gilin gurlusyndaky tapawutlaryn ytlize ¢ykmagy
netijesinde organizmlerin ¢aknysmazlygyna sebap bolyar.
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Etologik ayratynlanma haywanlaryn 6ziini alyp barysy bilen bagly. Kabir guslaryn
6zline mahsus sayramagy, urkagysyny oziine ¢cekmegi bilen bir-birinden tapawut et-
megi muna aydyn mysaldyr.

Diymek, populyasiya gorniisinn gurlus we ewolyusiyanyn baslangy¢ birligi hasap-
lanyar. Populyasiya genofondunyn iytgemegine sebdpgi bolyan hadysalara: muta-
siya, genler dreyfi, populyasiya tolkuny, ayratynlanma, tebigy secgi yalylar girmegi
miimkin.

Téaze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Populyasiya diyip nama aydylyar?

2. Populyasiya tolkuny name?

3. Organizmlerdaki ayratynlanma gorniislerini aydyp berin.

4. Populyasiyanyn areal gowriimi ndma bagly bolyar?

Peydalanmak. Ayratynlanmanyn nahili gérniislerini bilyarsiniz?

Analiz. Name lcin populyasiya ewolyusiyanyin baslangyc¢ birligi hasaplanyar?
Pikirinizi diisiindirin.

Sintez. Populyasiya tolkuny we genler dreyfinii umumy taraplary namelerden
ybarat?

Bahalamak. Populyasiya tolkunynyii ekosistemadaky dahmiyeti ndmelerden yba-
rat? Pikirinizi esaslandyryn.

7.2. AMALY IS. POPULYASIYALARYN DEMOGRAFIK GORKEZIJILERINI
HARDI-WAYNBERG KANUNY ESASYNDA OWRENMEK

Maksady: populyasiyalaryn demografik gorkezijilerini Hardi-Waynberg kanuny
esasynda meseleler ¢6zmek arkaly 6wrenmek.

Ewolyusion hadysalaryn ilkinji basgancaklary populyasiyalarda nesle gecijilik
kanunyyetleri esasynda baryar. Populyasiyanynn genetik strukturasyny oéwrenmek
genotipik diiziimi anyklamak bilen bagly. Beyle yumuslarda genotipler we allellerin
castotalary anyklanyar, olar goterimde anladylyar. Bu kanunyyet iki sany ylmy bar-
lagcy matematik G. Hardi we lukman W. Waynbergler tarapyndan 6zbasdak yagday-
da anyklanan. Tebigatdaky ahli populyasiyalar diirli-diirli mutasiyalara eye bolup,
genotip tarapdan geterogen hasaplanyar. Eger populyasiya dasky gursawdan nahi-
lidir tasir bolmasa, ondaky genetik geterogenlik indiki bogunlarda tiytgewsiz, malim
denagramlykda saklanyar.

AA we aa genotipleriii gatnasygy birmenzes malim bir populyasiyada, aydalyn,
A genlerin castotasy (dominant) p bilen, a geninin ¢astotasy (resessiw) q bilen bel-
lenyar.

¥ d p(A) a(a)
pLA) LW, pq (Aa)
q(a) pq (Aa) )
pZ(AA)+2pq(Aa)+q2(aa)=1, p+q=1

Populyasiyadaky genler castotasynyn yygyndysy p + q = 1 e den, sonun ig¢in
denlemani asakdaky yaly anlatmak mimkin:
p*+2pq+q?=1.
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Hardi-Waynberg kanuny esasynda éwrenmek
Hardi - Waynberg o61ie siiren bu formula hazirki wagtda Hardi-Waynberg kanuny
diyip atlandyrylyar. Hardi-Waynberg kanunyny asakdaky yaly anlatmak miimkin:
“Durnukly populyasiyada genler we genotiplerin allel ¢astotalarynyn nesilden-nesle
gatnasygy hemiselik baha bolup, asakdaky denlema dogry gelyar:

p’+2pq+q?=1
Bu yerde: p? - dominant allel ticin gomozigotalaryn gatnasygy; p - bu allelin ¢as-
totasy; q* - alternatiw allel licin gomozigotalaryn gatnasygy; q - layyk gelyan allelin
castotasy; 2pq - geterozigotalaryn gatnasygy.
Hardi-Waynberg kanuny medisina genetik ylmy barlaglarda, seyle hem, tebigatda-
ky populyasiyalarda, carwagylykda we seleksiyada genler, genotipler we fenotiplerin
castotasyny anyklamakda amaly dhmiyete eye.

Isin yerine yetirilis tertibi:

1. Hardi-Waynberg kanuny esasynda meseleler ¢ozmek usulyny 6wrenmek.
2. Hardi-Waynberg kanuny esasynda 6zbasdak yagdayda meseleler ¢6zmek.
3. Hardi-Waynberg kanuny esasynda 6zbasdak yagdayda meseleler diizmek.
4. Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢ykaryn.

1. Hardi-Waynberg kanuny esasynda meseleler ¢c6zmek usulyny 6wrenmek.

1-nji mesele. Bir kolba 10 jiibiit mele gozli (aa) drozofila we 40 jibiit gyzyl gozli
(AA) drozofila siiiegi yerlesdirilen. Eger bu iki diirli drozofila 6zara ¢aknysdyrylyan
bolsa, 5-nesilde olar fenotipinin 6zara gatnasygy nahili bolyar?

Meseldnin ¢ozgiidi: Eger kolba yerlesdirilen drozofilalar tétanleyin ¢caknysyarlar,
diyip hyyal etsek, Hardi-Waynberg formulasyna amal etmegimiz miimkin.

AA genotipler aa genotiplere garanda 4 esse kop. Sonun ii¢in A allelini ¢astotasy
0,8-¢, a allelinki 0,2-a den. Olaryi 6zara ¢caknysmak netijesi asakdaky yaly:

g d p(A)-08 q(a)- 0,2
p(A)-0,8 p? AA- 0,64 pq (Aa) Aa-0,16
(1I-q)a-0,2 pq (Aa) Aa-0,16 g*aa - 0,04

q?AA-0,64; 2q (1-q)Aa-0,32; (1-q)*aa-0,04 emele gelyar. Munda:
A-allelin castotasy 0,64AA + 0,16Aa a den;

a-allelin castotasy 0,04aa+0,16Aa=0,2 a den.

Jogaby: diymek, indiki bogunda genlerin castotasy liytgeman galan.

2. Hardi-Waynberg kanuny esasynda 6zbasdak meseleler ¢c6zmek.

1. Deniiz dontuzlarynda yiintnin kelteligi (A) uzynlygy (a) tistiinden dominantlyk
edyar. Deiliz donfiuzlarynyn populyasiyalary A geninn dusmak castotasy 60%-a genirki
bolsa 40 %. Populyasiyada 3600 sany indiwid bolsa, nacesinin yuini kelte gomozigota
(1), ndgesinin yuni uzyn (2), ndcesinin yiini kelte geterozigota (3)?

2. Totyguslarda yeleginini yasyl reiiki mawy reiikinin listiinden dominantlyk edyar.
Geterozigotaly totygus basga geterozigotaly totygus bilen ¢aknysdyrylanda, F -de 800
sany totygus alyndy. A geni ahli populyasiyalarynyn 60%-ini, a geni bolsa 40%-ini
diizyar. F -de alnan totyguslaryn néagesi gomozigotaly gene eye totyguslary diizyar?

3. Hytaylylarda gozlerinin kici bolmagy uly bolmagy tistiinden dominantlyk edyar.
[laty 60000 adamdan ybarat obada geterozigotalar 22,62%-i diizse, gozi kici adam-
larynt umumy sany néage?
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3. Hardi-Waynberg kanuny esasynda 6zbasdak yagdayda meseleler diizmek.

1. ... 6simliginde gilinin renki gyzyl bolmagy, sary bolmagy tistiinden dominant-
lyk edyar. Geterozigotaly organizmler 6zara ¢aknysdyryldy. A geni dhli populyasiyala-
ryn... %-ini, a geni bolsa ... %-ini diizyar. F -de 1000 sany alnan 6stimliklerifi négesini
geterozigotaly dstimlikler diizyar?

2. ... populyasiyada 1000 sany sary tilkd 10 sany ak tilki dogry gelyar. Yokardaky
maglumatlardan peydalanyp, bu populyasiyada ... gomozigotaly (a), ... geterozigotaly
(b), we ... (c) tilkiler nace goterimden dusyandygyny anyklan.

IV. Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn.

1. Hardi-Waynberg kanuny esasynda meseleler ¢6zmek ticin ndmelere iins
bermeli.

2. Cetden tohumlanyjy organizmlerdaki nesle gecijilige Hardi-Waynberg kanunyna
amal edip bolyarmy? Pikirinizi esaslandyry.

3. Ndame sebdpden 0z-6ziini tohumlandyryjy organizmlerddki nesle gecijilige
Hardi-Waynberg kanunyna amal edip bolmayar? Jogabynyzy diistindirin.

7.3. TEBIGY SECGI

Dayang bilimleri synaii. Nime iicin janly organizmler Yer
yluziinde biitinley gyrylyp gitmeyar ya-da biitin yer yiiziini
eyeldap almayar? Sizin bu pikire garaysynyz nahili? Tebigi secgi

Tebigy sertde yasayan ahli organizmlerii her bir indi- | Stabillesdiriji

widinde sahsy tytgeyjilik bolup gecyar. Sahsy tytgeyjilik
organizmde li¢ gornlisde aydyn bolyar. Olaryn bir taypasy
organizm ug¢in peydaly, ikinji gorniisleri organizmler ugin
neytral, liglinjileri bolsa zyyanly bolmagy miimkin. Organizm-
de neytral uytgeyjilik bolup gecyan bolsa, yasayjylyga tasir
gorkezmeyar, zyyanly uytgeyjilikde bolsa organizmler sahsy
rowaglanmagynyn dirli basgancaklarynda heldk bolyar. Peydaly tiytgeyjilige eye in-
diwidler yasamak tli¢in goresde bir ndge listiinliklere eye bolanlygy sebapli, olar yasap
galyar. Seylelik-de, yasamak ticin goresde peydaly alamat, hasiyetlere eye organizm-
lerin yasap galmagy, beyle alamat, hasiyetlere eye bolmadyklarynyn heldk bolmagyna
tebigy se¢gi diyip atlandyrylyar.

Tebigy secgi hadysasyny emeli se¢giden bir hatar tapawutly taraplary bar. Tebi-
gy secgini tebigat dolandyryar, emeli se¢gini ynsan alyp baryar. Tebigy secgide or-
ganizm bahbitleri birinji orunda dursa, emeli se¢gide ynsan hemise 6z bahbitlerini
gozleyar. Tebigy secgi million yyllarda bolup gecyar, emeli se¢gi bolsa gysga wagtda
amala asyar. Tebigy sec¢gi netijesinde gorniis emele gelse, emeli se¢gi netijesinde to-
hum, sort, stamm emele gelyar. Tebigy secgi sebapli organizmler kopdiirliligi artyar,
ewolyusiya hadysasynda organizmler gurlusy cylsyrymlasyar, gursaw sertlerine
yeterli derejede uygunlasyp bilmedik gorniisler heldk bolyar.

Yasamak iicin gérese uygunlasan organizmler uygunlasmadyk organizmlere gora
kemrak heldk bolyar. Bu bolsa 6z-6ziinden tebigy secgi, organizmin gursawa uy-
gunlasmagynda tdze populyasiya, gérntislerin gelip ¢ykmak hadysasynda moéhiim &h-
miyete eyediginden delalat beryar.

Tebigy sec¢ginin stabillesdiriji, hereketlendiriji, dizruptiw sekilleri bar.

Hereketlendiriji
Rudiment ganat
Dizruptiw
Yasayys iicin gores
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Stabillesdiriji secgi. Organizmler yasayan gursaw sertler dowiirler artmagy bilen
assa-yuwas liytgdap barmagy ya-da deniesdirende tiytgeman galmagy miimkin. Her bir
populyasiyanyn yasaysy gursawa bagly. Ol yasap galmak iicin hemise gursaw sert-
lerine uygunlasmagy gerek. Eger bir nace bogun dowamynda yasamak serti liytge-
mese, ol yagdayda populyasiya uygunlasmak derejesine eye bolyar we tebigy secgi
uytgeyijiligi stabillesmek tarapa ugrukdyryar. Netijede gursawa uygunlasan, ortaca
norma eye formalar saklanyar, normadan liytgdn organizmler bolsa heldk bolyar. Su
sebapli bu sec¢gi populyasiyanyn uytgeyijiligini kemeltyar, durnuklylygyny artdyryar.
Gatteriya, Ginkgo biloba, latimeriya su bilen bile Amyderyada dus gelyan Amyderya
uly we kici yalan kiirekburun balyklary yaly organizmler tiytgemez gursaw sertlerinde
saklanyp galanlygy stabillesdiriji secginin netijesi hasaplanyar (7.3-nji surat).

Stabillesdiriji secgi tasiri adamlarda hem dus gelyar. Normal adamlar 6yjiiginde
44 sany autosoma we 2 sany jynsy hromosoma bolyar. Eger ayalyn tohumlanan yu-
murtga oyjuginde 44 sany autosoma we bir Y hromosoma bolsa, basgaca aydanda X
hromosoma yetismese, ol yagdayda gowre ene garnynda 2-3 aydan soil rowaglanman
galyar we tebigy abort bolup gecyar.

gatteriya ginkgo biloba

7.3-nji surat. Stabillesdiriji secgi

Hereketlendiriji se¢gi. Gursaw serti Uytgdn yagdayda, ol ya-da bu gorniise giryan
indiwidler arasynda nesle geciji tiytgeyjilige, su bilen taze serte layyk yagdayda belgi-
hasiyetlere eye organizmler saklanyp galyp, liytgemedik organizmler heldk bolyar.
Secgininl bu formasy kone belgi-hasiyetlere eye bolan indiwidler ornuna taze gursaw
sertine uygunlasyan indiwidler yiize ¢ykmagy bilen hasiyetlendirilyar.

Darwin bas yyllyk syyahat wagtynda glycli semal tiz-tiz bolyan umman
adalarynda uzyn ganatly moér-mojeklerin kopliigine dus gelyar. Alymyn disin-
dirmegine gord, beyle adalarda gaty semal bolmagy sebapli normal ganatly mor-
mojekler onla ¢ydam berip bilmezligi sebapli semal olary ucuryp heldk eden. Uzyn
ganatly indiwidlerin kabirleri semala garsylyk edip howada ucup y6éren. Mutasiyalar
netijesinde gelip ¢ykan rudiment we ganatsyz mor-mojekler umuman howa
goterilman, diirli yagty, koweklerde gizlenyarler. Bu hadysa kép miint yyllar dowam
etmegi sebapli nesle gecijilik tytgeyjilik we tebigy secgi umman adalarynda mor-
mojeklerin normal ganatlylarynn kemelmegine, uzyn ganatly we rudiment ganatly
hem-de ganatsyz indiwidlerin gelip cykmagyna sebap bolyar. Diiie bu dal, semal tiz-
tiz bolup duryan adalarda belent boyly aga¢lar ya-da ayratyn 6syan ot dstimlikler
hem nesle geciji tiytgeyjilik we tebigy secgi netijesinde assa-yuwas yitip baryan hem-
de belentligi 1 metre baryan gyrymsylar, “vassyk” emele getirip 6syan ot ¢siimlikler
saklanyp galanlygy hereketlendiriji se¢gi netijesidir. Seyle hem, kabir guslar, mor-
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7.4-nji surat. Hereketlendiriji secgi netijesi-atlar filogenezi.

mojekler ganatynyn, toynaklylarda gapdal barmaklarynyn, gowaklarda yasayan
haywanlaryn goziinin, parazit 6siimliklerde kok we yapragyn yitmegi hereketlendiriji
secgi tasirinde aydyn mysal bolyar (7.4-surat).

Dizruptiw seg¢gi. Kabir yagdaylarda belli yerde yayran
bir gorniise degisli organizmler arasynda bir-birinden
tapawutlanyan iki we ondan gowrak indiwidler topary dus-
magy mimkin. Bu tebigy sec¢ginin yene bir ayratyn sekli bolan
dizruptiw se¢gi netijesidir (7.5-nji surat). Eysem, iki nokatly
kekene tomzakdan pasyllayyn polimorfizm hadysasyny
gormek mimkin. Bu tomzaklaryn garamtyl we gyzylymtyl
ganatly formalary dus gelyar. Gyzylymtyl ganatlylar gysda
temperaturanyn peselmegi sebdpli hem heldk bolmagy
miimkin. Tersine, garamtyl ganatly formalar gysda pes derejede
cydap bilman, koprak heldk bolyar we yaz aylarynda kem nesil
beryar. Diymek, yylyn diirli pasyllaryna uygunlagsmak arkaly bu
iki diirli kekene tomzak toparlary 6z neslini saklap gelyar.

Yasayys iicin géres organizmlerii 6z yasaysyny saklap
galmaga hem-de 0z nesillerinin yasaysyny lipjin etmage
ugrukdyrylan isjetiliginden ybarat. Yasayys iicin gores diisiin-
jesini C. Darwin teklip edyar. Organizmlerin jedel kopelmegi
bilen her bir indiwidin normal yasamagy ti¢cin zerur bolan
tebigy resurslar: iymit, suw dtiyajy, meydan we basgalarynyn yetismezden galmagy
netijesinde gelip cykyar. Bir sany dotiuz lentasekilli gurcugy 200-300 mln-a ¢enli
yumurtga goysa, bir diiyp jag-jag 70 miin, ¢akjagunduz 6siimliginin bir diiybi bolsa
400 minden gowrak tohum beryar. Eger olaryn kopelmegine hi¢ hili pasgelcilik
bolmanda birentek wagtdan sont suw howdanlaryny we gury yeri eyeldp alan bolardy.
Emma tebigatda hi¢ hagan beyle bolmayar. Clinki gérniis indiwidlerinin koépelmek
tizligi bilen olaryn yasaysy licin zerur bolan serisdeler mukdary artsa nalayyklyk
gelip cykmagy netijesinde yasayys ligcin gores baslanmagy sebéapli indiwidlerin 6ran
kop bolegi helak bolyar.

C. Darwin yasayys Ug¢in goresin li¢ gorniisini: gorniis icindaki, gorniislerara
we organizmleri organiki dal tebigatyn amatsyz sertlerine garsy goresmegini
gorkezip beryar. Gérniis icinddki gores bir gornis indiwidleri arasyndaky baslesigi
gorkezyar (7.6-njy surat). Bu gores bir gorniise, ylaytada bir populyasiya degisli
bolan indiwidlerin yasamak we kopelip nesil galdyrmagy ticin birmenzes serti
zerur bolany sebapli 6ran ¢ylsyrymly we yiti bolyar. Mysal ti¢in erkek haywanlaryn

7.5-nji surat.
Dizruptiw se¢gi
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urkacylaryny dalasyp, yyrtyjy haywanlaryn olja
dalagyp ozara goresmegini gérkezmek miimkin. |
Ewolyusiya dowamynda bir gorniise giryan
indiwidler arasyndaky goresin yok ediji drli
uygunlasmalary peyda bolan. Meselem, dotiuzlar
we garynjalar 6zleri yasayan meydany nahilidir
bir belgi bilen ¢dkldp ¢ykyar. Kabir haywanlar
populyasiya sany artyp gidende 6z neslini iyip
goyyar (c¢ortan balyk, sycanlar) ya-da ezip
taslayar (guslar).

Gorntislerara gores her dirli gornise degisli
bolan indiwidler arasyndaky goresi gorkezyar
(7.7-nji surat) we asakdaky gornlisde ylize
cykyar: a) birmenzes gursawda yasayan iki gor-
nise degisli indiwidlerin yasamak serti tgin
goresi (ekinler bilen hasal otlar arasynda ygal- &
lyk, yagtylyk, iymit maddalary {lgin gores);
b) bir gorniisden ikinji gérnisin bir taraplayyn
peydalanysy (yyrtyjy bilen onuii oljasy arasyn-
daky gatnasyk); d) bir gorniis 6ziine zerer ya-da
peyda yetirmezden basga gorniis licin amatlylyk
doretmegi (0stimlik tohumynyn haywanlar ytini
arkaly yayramagy); e) her diirli gérniislerini 6zara  7.7-nji surat. Gorniislerara gores.
amatlylyk doretmegi (mor-mojeklerin giilleri
tozanladyp 6zleri ti¢in iymit yygmagy).

Gursawyni amatsyz sertine garsy géres organizmleriii amatsyz abiotik tebigat fak-
torlaryna garsy gores hakynda baryar. Bu gores o6ran gury ya-da ygal, yssy ya-da
sowuk bolan sebitlerde anyk ytize ¢ykyar. Ewolyusiya hadysasynda organizmlerde
oran amatsyz sertde yasap galmaga miimkingilik beryan bir ndge uygunlasmalar bolan.

Meselem, ygal we yssy klimatda 6syan dstimliklerin yapragy iri bolyar. Gury we
yssy klimatda bolsa 6stimliklerinn yapragy kici bolup, tiiyler bilen gaplanan, yaprak
agyzjyklary kem bolyar. Bular suwy kem buglandyrmak miimkingiligini beryar (7.8-
nji surat).

Diymek, tebigy secgi organizmin gursawa uygunlasmagynda, tdze populyasiya,
gorniislerin gelip ¢ykmak hadysasynda mohiim dhmiyete eye. Tebigy secginin
stabillesdiriji, hereketlendiriji, dizruptiw sekilleri bar. Yasayys iicin gdres organizmleriti
0z yasaysyny saklap galmagyny hem-de 0z nesillerinin yasaysyny iipjliin etmegi.

7.6-njy surat. Gornis icinde gores

L. = W il Tt Pl . i - II. 3' L :
7.8-nji surat. Tebigatyn amatsyz sertlerine garsy gores
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Organiki dlemddki uygunlasmalar - ewolyusiya netijesi

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Tebigy secgini hasiyetlendirin.

2. Tebigy secgininl nahili sekillerini bilyarsiniz?

3. Yasayys iicin goresiti nahili gérniisleri bar?

Peydalanmak. Yagamak {icin géresiii organizmler yasaysynda nahili zhmiyeti bar?

Analiz. Name sebdpden gorniislerara yiize ¢ykan gores gorniis icindaki gérese gora
yiti we depginli bolmayar?

Sintez. Tebigy secgi we yasayys li¢in gores arasynda nahili baglansyk bar?

Bahalamak. Tebigy secgi we emeli se¢ginin 6zara tapawut ediji taraplary hakynda-
ky bilimleriniz esasynda esse yazyn.

7.4. ORGANIKI ALEMDAKI UYGUNLASMALAR - EWOLYUSIYA NETIJESI

s [

Dayang bilimleri synan. Milim bolsy yaly, tebigatda dhli janly
organizmler nesil l¢in diirli derejede alada edyar. Nesil {i¢in ala-
da etmek haysy organizmlerde giiycli rowaglanan? Organizmlerii
nesil ligcin alada etmegi yokary ya-da pes bolmagy olaryi haysy
hasiyetlerine bagly?

Uygunlasma
Yasayjylyk
Basdeslik
Nesil galdyrmak
Gorag renki
Maskirowka
Mimikriya

Uygunlasma - bu organizmlerin icki we dasky gurlusy, organ-
lar funksiyasy, 6zilini tutusy we yasayys seklinin belli yasayys
gursawy sertine gabat gelmegidir. Ahli janly organizmlerde bar
bolan 6ziine mahsus uygunlasma alamatlary olaryn o6zi yasap
duran gursawda yasap galmagy, yasayys licin goresde yenip ¢cykmagy, normal ne-
sil galdyryp, 6z alamatlaryny geljekki nesillere gecirmegi ticin miimkingilik déredyar.
Uygunlasma organizmlerinn yasamaga ukyplylygy, baslesip bilijiligi we normal nesil
galdyrmagy bilen baglydyr. Uygunlasmanym bu iic komponenti 6zara bagly bolup, tebi-
gy secgi arkaly diiziilen ewolyusion netije hasaplanyar. Dasky gursaw sertleri diir-
li-diirliligi sebapli organizmlerdaki uygunlasma alamatlary hem diirli-dtirli bolyar.

Morfologik uygunlasmalar. Dasky gursaw faktorlary tasiri netijesinde organizm-
ler beden gurlusynda su gursawa gabat héasiyetler peyda bolyar. Meselem, guslarda
beden sekli howa gursawynda, balyklaryn beden sekli suw gursawynda yasamaga
komek beryar. Haywanlardaky morfologik uygunlasmalara gorag renki, maskirowka,
duyduryjy renk, mimikriya, sowujy renikkler mysal bolyar.

Kopciilik yagdaylarda haywanlaryn dasky renki 6zi yasayan gursaw renkine gabat bo-
lany {cin goze kem ilyar, bu bolsa olaryn gorag reriki diyip atlandyrylyar (7.9-njy surat).

kelem kebeleginin
gurcugy

yasyl cekirtge suwulgan kuropatka(cil)

7.9-njy surat. Haywanlardaky gorag renki
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Eger gursaw renki pasyllara gora ilytgese, ol yagdayda haywanlar rernki hem
tytgeyar. Kabir yagdaylarda haywanyii beden sekli we renki toweregindaki zatlara
menzes bolmagy maskirowka diyilyar (7.10-njy surat).

F *.,:’ . 2 f‘ ' . ’

hokgay gusy kallima kebelegi tayajyk (palognik) deniz taycanagy

7.10-njy surat. Haywanlarda maskirowka

Seyle hem, kdbir haywanlaryn dasky gorniisi dirli rerikli bolup, dusmanlarynyn
goziine aydyn goriinyar, beyle uygunlasma, duyduryjy rerik hasaplanyar. Bular yaly
haywanlaryn dusmanlaryndan gorayan gosmaca serisdeleri: yakymsyz yslar, zaherli
suwuklyklar, bedeni tiiyler bilen orttilen bolyar (7.11-nji surat).

L

*a

d

-

bronza tomzak kekene balary korall aspidi

7.11-nji surat. Haywanlardaky duyduryjy reink

Dusmanlary tarapyndan kop gyrylyan, gosmaca serisdeleri bolmadyk, gorag-
syz haywanlaryn “duyduryjy renkli” - kem gyrylyan organizmlere oOykiinmegi
mimikriya hadysasy diyip atlandyrylyar. Meselem: wyzlayan sinek - yonekey
ara, zahersiz Amerika suwyylany - zaherli korall aspidine menzesligi mimikriya
hadysasyna mysal bolup bilyar (7.12-nji surat).
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aynasekilli kebelek sacakcy wyzlayan sinek Amerika suwyylany
7.12-nji surat. Haywanlardaky mimikriya

Kabir haywanlaryn bedeni menekler we ala-mula reifikde yollar rowaglanan
bolup, dusmanyn tinsiinden cetde galmagyna sebapci bolyar bu bolsa sowujy rerik
hasaplanyar (7.13-nji surat).
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7.13-nji surat. Haywanlardaky sowujy reiik.

Fiziologik uygunlasmalar. Su uygunlasma beden temperaturasy, ganda duz we
gant konsentrasiyasynyn durnukly yagdayda saklanmagyna goniikdirilen. Organizm-
ler sahsy yasaysynyn diirli basgancaklarynda dasky gursawdaky ygallyk, duz, tem-
peraturanyn lytgemegine gora 6z durnuklylygyny saklayar. Meselem, dslimlikler
gysky dynclyk dowriinden normal gecmegi licin olaryn oOyjiiginde suw mukdary
kemelip, erdn maddalarynn konsentrasiyasy artyar. Uzak wagt suw astynda bolyan
tyulenlerin ganynda kislorody birikdirip almakda gemoglobinden dasary, mioglobin
deniesdirende koprak gatnasyar. Col haywanlarynyii bedeninde kop mukdarda yag
maddalarynyn toplanmagy fiziologik uygunlasma mysal bolyar.

Biohimiki uygunlagsmalar. Beyle uygunlasma fermentler komeginde 6yjuk, or-
ganlar, organizmdaki biohimiki reaksiyalarynyn tertibe salynmagyna esaslanyar.
Beloklar, uglewodlar, yaglaryin we basga organiki kislotalaryi sintezlenmegi, darga-
magy arkaly maddalar ¢alsygynyn dolandyrylysy biohimiki uygunlasma mysal bolyar.
Biohimiki uygunlasmalar gursaw faktorlaryna bagly yagdayda her diirli gegyar. Seyle
hem, gury yerde yasayan onurgasyzlar, reptiliyalar, siiydemdirijilerde ammiak siydik
kislota yagdayynda dasky gursawa boéliinip ¢ykyar, suwda yasayan haywanlarda dem
alys dowrtinde biitin bedeni arkaly bollinip, suw bilen tiz yuwulyp gidyar.

Etologik uygunlagsmalar. Bu uygunlasma gorniisi haywanlaryn hereketlerinde
yiize ¢ykyar. Oziine mahsus hereketleri arkaly haywanlar dusmanlaryndan goranyar,
iymit toplayar we atiya¢ yygnayar, yyl mowslimlerine uygunlasyar, jiibiit saylayar
we kopelyar, neslini gorayar. Haywanlar dusmandan saklanmak ticin gizlenyar
ya-da gorkuzyjy hereketleri amala asyryar. Nesil iicin alada etmek gorniisinn yasap
galmagynda uly dhmiyete eye. Amerika lakga balygy balyjaklar rowag¢lanyancga yu-
murtgalaryny garyn tarapyna yapysdyran yagdayda yoryar. Powituha diyip atlandy-
rylyan gurbaga tohumlanan yumurtgalaryny ta yas gurbagalar rowaclanyanca arka
tarapynda “arkalap” yoryar. Pes derejeli onurgalylardan tapawutly guslar yumurt-
galaryny mahsus howlirtgelere goyup, 6z beden temperaturasy bilen olary yyladyar-
lar. Yumurtgalaryny we jiiyjelerini ata-ene guslar bakyar we gorayar. Nesil {i¢in alada
bilen bagly uygunlasmalar siiydemdirijilerde ayratyn hem giiycli bolyar.

Osiimlikler ilemindiki uygunlagmalar. Osiimliklerde hem ewolyusion 6siisde
dasky gursaw faktorlaryna gora bir nage uygunlasmalar yiize ¢ykan. Meselem, ygal
yetmezciligine Osltimlikler diirliice uygunlasan bolyar. Birmenzes o6stimliklerin
yapragy Ustki tarapdan mum gatlak (fikus), ikinji gorniislerde galyn yiiiler bilen
(sygyrguyruk) bilen gaplanan. Sazakda yapraklar Kici “tefiiejik’lere éwriilen. Yan-
dagyn yapraklary mayda we gaty, kopgiilik sahalary tikenli. Kaktus, aloe, agawalar
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suwly Ostimlikler hasaplanyar. Kabir ostiimliklerin wegetasiya dowri 6rdan gysga,
meselem, cerrik, yaltyrbas ir baharda osiip, rowaglanyp, miwe bermage yetisyar.
Yandak, yowsan yaly &siimlikler gurak¢ylyk wagtynda yapragyny dékmek arkaly 6z
yasaysyny saklayar.

Osiimliklerde dasardan we mor-méjekler arkaly tozanlanmak bilen baglanysykly
bolan bir ndce uygunlagsmalar bar. Mor-mojekler arkaly tohumlanyan 6stimliklerin
giltagyapraklary iriligi, renkinin kopdirliligi, hosboy ys yayratmagy, nektar boliip
cykarmagy bilen mor-mojekleri 6ztine gekyar. Tersine, semal komeginde tozanlanyan
osumliklerin gilleri gériimsiz, mayda, yssyz, tozanlary 6ran yenil.

Osiimliklerde miwe we tohumlaryii yayraysyna gord hem birnice uygunlagmalary
gormek mumkin. Semal kdmeginde yayrayan gayyn, gijim, aylant, klyon miwe we
tohumlarynda ganat sekilli 6siintgiler, gowaca cigidinde tiiyler bolyar. Gusgonmaz,
sarycay, biirmek, goyuntiken miwelerinde g¢ennek, tiken, tiiyler bolup, olar haywan-
laryn yuniine, guslaryn yelegine, adamlaryn geyimine ilismek arkaly uzak aralyklara
yayrayar.

Etli, suwly, sanikli we saniksiz miweler guslar we basga haywanlar tarapyndan
iyilip, sinmedik tohumlar dersi arkaly dasa cykarylyar. Seyleleikde olar basga yerlere
yayrayar. Suw arkaly yayrayan miwe we tohumlarda hem kabir uygunlasmalar bolyar.

Diymek, janly organizmlerdaki uygunlasmalar ewolyusion hadysada tebigy secgi
netijesinde peyda bolan. Uygunlasma netijesinde janly organizmler malim gursaw-
da yasayar we normal nesil galdyrmak miimkinciligine eye bolyar. Diymek, organiki
alemdaki uygunlasmalar ewolyusiya netijesi sanalyar.

Téze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Uygunlasma organizmlerin haysy hasiyetleri bilen ayrylmaz baglanysykly?

2. Morfologik uygunlasma we onui gorniislerine mysallar getirii.

3. Etologik uygunlasmalaryn 6ziine mahsus taraplary namelerden ybarat?

4. Ostimlikler dlemindéiki uygunlagmalar hakynda aydyp beriti.

Peydalanmak. Giilli 6stimlikler dleminde nahili uygunlagmalar bar?

Analiz. Kabir 6sumliklerde ilgek, tiken, tiiyler bolmagy olaryn yasaysynda nahili
dhmiyete eye bolyar?

Sintez. Fiziologik we biohimiki uygunlasmalaryn o6zara menzes taraplary
namelerden ybarat?

Bahalamak. Organizmlerddki uygunlasmalaryn peyda bolmak hadysasynda tebigy
sec¢ginin dhmiyeti nimelerden ybarat? Pikirinizi mysallar esasynda diisimdirin.

7.5. AMALY IS. ORGANIZMLERIN YASAYYS
GURSAWYNA UYGUNLASMAGYNY OWRENMEK

Maksady: janly organizmlerinn yasayys gursawyna uygunlagsmak gorniislerini
owrenmek: guslaryn howa, balyklaryn suw, pysdyllaryn gursawyna uygunlasmak bel-
gilerini anyklamak.

Organizmlerin  morfologik, fiziologik, biohimiki we etiologik tarapdan yiize
cykyan uygunlasmalary 0zi yasap duran gursawda yasap galmagy, yasayys tlg¢in
goresde yenip ¢ykmagy, normal nesil galdyryp 6z alamatlaryny indiki nesillere
gecirmegi Uc¢in mimkingilik doretyar. Uygunlasma organizmlerin yasamaga
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ukyplylygy, baslesikligi we normal nesil galdyrmak bilen ayrylmaz baglanysyklydyr.
Organizmlerdaki uygunlagsmalar ewolyusion hadysada fenotipik we genotipik liytgeyji-
lik esasynda peyda bolan.

Bize gerek: derslik, akwariumdaky balyklar, kapasdaky toty, kanareyka ya-da
basga guslar, pysdyl, kirpi, yandak, sygyrguyruk ya-da basga haysydyr bir 6siimligin
gerbariysi, kaktuslar.

Howpsuzlyk kadalary: @ o & _&_ &

Isin yerine yetirilis tertibi:

1. Kapasdaky toty, kanareyka ya-da basga gusuii garantgysy bilen tanysyn.

2. Guslaryn dasky gurlusyndaky u¢gmaga uygunlasmak alamatlaryny anyklan

3. Kirpi we pysdylyn dusmanlardan goranmak ti¢in néhili uygunlasmalar bardygy-
ny anyklan.

4. Yandak we sygyrguyrukda haywanlardan we suw yetmezgciliginden saklanmak
ticin nahili uygunlagmalar bardygyny anyklan.

5. Gozeggilik netijelerinize esaslanyp, asakdaky jedweli dolduryn.

Yasayys sertine |Dusmanlardan saklanmak bilen

T/r L e uygunlagmalary | bagly bolan uygunlasmalar

kirpi

toty ya-da kanareyka
pysdyl

balyk

yandak

sygyrguyruk

kaktus

N (O (G| (W (N =

6. Derslikden alan bilimleriniz esasynda asakdaky shemany dolduryi.
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7. Biologiya derslerinde alan bilimlerinizi we tebigatdaky gozeggilikleriniz esasyn-
da asakda berlen morfologik uygunlasma goérniisleri we olara layyk mysallar yazy.

Organizmlerdiki uygunlagsma gorniisleri

Ara alyp maslahatlasyn we netije ¢cykaryn

1. Organizmlerdaki haysy uygunlasmalary olaryn diirli hili gursawda hereketlen-
megine mumkingilik beren?

2. Uygunlasmak organizmlerin haysy hasiyetleri bilen ayrylmaz baglansykly? Piki-
rinizi esaslandyryn.

7.6. GORNUSLERIN PEYDA BOLMAGY

Dayang bilimleri synan. Taze gorniisler peyda bolmagynda
ewolyusiyanynl hereketlendiriji gliycler ahmiyeti namelerden
Gibridleme ybarat? Nime lg¢in tize gorntslerii peyda bolmagy
Diwergensiya populyasiyalardan baslanyar?

Allopatrik . ., .
Simpatrik Gorniis emele gelmek hadysasy mutasiyalara bay bolan

Poliploid populyasiyalardan baslayar.  Erkin c¢aknysmak netijesinde
populyasiyalarda tdze genotip we fenotipe eye bolan indiwidler
emele gelyir. Yasayys sertinifi iiytgemegi populyasiya indi-
widleri arasynda alamatlaryn boliinmegine, yagny diwergensiya
alyp gelyar. Netijede baslangy¢ populyasiya her diirli alamatlara eye bolan birnace
kici formalar emele getiryar.

Hereketlendiriji se¢gi tasirinde tdze gursawda alamatlary boyunca bir-birindan in
kop tapawutlanyan indiwidler bol nesil galdyrmak we yasap gitmek miimkingiligine
eye bolyar. Aralyk alamata eye bolan indiwidler bolsa bir-biri bilen hemise basdesik
edenligi tcin tizrak gyrylyp gidyar. Seylelikde, baslangy¢ populyasiyaicinde taze kici
toparlar peyda bolyar, olardan ilkinji tdze populyasiyalar, sofira bir nace diwergen-
siyalar sebapli taze Kici gorniisler we gorniisler peyda bolyar. Edil su yol bilen, mas-
galalar, gorniisler we basga sistematik toparlar emele gelyar.

Hazirki wagtda alymlar gorniis peyda bolmagynyn li¢ esasy usulyny tapawutlan-
dyryarlar. Birinji usulda gorniisler sany artmadyk yagdayda bir gorniis ornuny ikinji
taze gornis eyeleyar (filetik). Ikinji usulda iki hili gérniise degisli organizmler ¢ak-
nysmagy netijesinde ti¢iinji gorniisin gelip cykmagy gozegcilik edildi (gibridlemek).
Ugiinji usul alamatlaryn boliinmegi (diwergensiya) bilen amala asyar (7.14-nji surat).

Mikroewolyusiya
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B gornus A gornis Cgornus B gornus B gornus A gornus
A gornus B gornus B gornus A gornus
filetik gibridleme diwergensiya

7.14-nji surat. Gorniis emele gelmeginin usullary

Gornislerin peyda bolmagyny disiindirmekde iki kyncgylyk dus gelyar: olardan
biri gorniis peyda bolmagynyn uzak wagtlydygy we tejribede dwrenmegin kynlygy
bolsa, ikinjisi gorniis peyda bolmagynyn her diirli organizmlerde diirliice bolmagy
bilen distiindirilyar.

Gornls peyda bolmagynyii tipleri iki diirli ugurda gegyar.

1. Allopatrik ya-da geografik ugurda gornlisini peyda bolmagy. Beyle ugurdaky
taze gorniis peyda bolmagynda baslangy¢ gorniis arealynyn ginelmegi ya-da tebigy
bowetler (dag, derya, ¢ol, tokay) sebapli ayratyn bolejiklere boliinip galmagy bilen
amala agyar. GOrniis arealy gitielende gorniis indiwidleri taze gursaw serti (toprak,
klimat, janly organizmler)e dus gelyir. Populyasiyadaky nesle geciji tltgemeler,
yasayys lcin gores we tebigy secgi sebapli wagtynn gecmegi bilen populyasiyanyn
gen dlizlimi liytgeyar. Bu hadysa tdze gorniisiii emele gelmegine alyp gelyar (7.15-nji
surat). Meselem, Yewropanyi orta sebitlerinde gerrik ésiimliginifi 20 gorniisi dsyar.
Bu gorntisleriii dhlisi geografik ayratynlanma sebapli bir gorniisden gelip ¢ykan.
Seyle hem, stlgiinin hywa, yedisay, murgap, kawkaz, manjuriya, yapon yaly korpe
gorniislerin yize cykmagyny hem geografik ayratynlanmak arkaly distindirmek
mumkin. Syrderya, Amyderyada yasayan yalan kirekburun balyk goérnisi hem
geografik ayratynlanma netijesi hasaplanyar. Ol gadymy bekresekilli balyklara giryar.
Ona yakyn bolan balyk gorniisleri Demirgazyk Amerikanyn Missisipi deryasynda
yasayar. Allopatrik ugurdaky taze gorniislerin peyda bolmak hadysasy esasynda bio-
logik ayratynlanma yatyar.

7.15-nji surat. Allopatrik ya-da geografik gorntiisint peyda bolmagy
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2. Simpatrik ugurda gorniisini peyda bolmagy. Bu ugurda gorniis emele gelmegi
ata-baba gorniis arealy aylawynda ayratynlanma bolup ge¢megi bilen bolyar.
Ayratynlanan populyasiyalar ata-baba gorniis bilen bir arealda yayran bolyar. Adatda
ayratynlanan indiwidler topary ata-baba gorniis wekillerinden tohumlanma wagty
ya-da yasayys yeri ya-da jynsy tarapdan tapawutlanmagy bilen béllinip duryar. Seyle
ugurda ayratynlanan populyasiyalardan sonllukda mutasion tytgeyjilik, tebigy secgi
sebapli taze gorniisler peyda bolyar. Filippinde 10 miini yyl ozal peyda bolan Lanao
kollinde yekeje bir ata-baba balyk gérniisinden simpatrik ugur bilen 18 sany balyk
gorniisi, gapdala yansiizer lenne¢ gorniisininl bir ata-baba gorniisinden 250 sany tidze
gorniis peyda bolany malim boldy. Bu yaly simpatrik ugurdaky tdze goérniislerin peyda
bolmagy ekologik ayratynlanmak netijesi ekenliginden delalat beryar (7.16-njy surat).

auRay

7.16-njy surat. Simpatrik ugurda gorntsin peyda bolmagy

Hromosoma we genom mutasiyalary, gibridlenme netijesinde tdze gorniislerin
emele gelmegi hem simpatrik gorniis emele gelmek ugruna mysal bolyar. Kabir
yagdaylarda oyjiigin bolliinmek hadysasynda dasky gursawyn faktorlary tdsirinde
hromosomalaryin dargamagy bozulyar. Hromosoma sanynyn artmagy vya-da
kemelmegi tdze gornislerin gelip ¢ykmagyna esas bolyar. Cylsyrymly giller
masgalasyna giryan skerda neslinde 3, 4, 5, 6, 7 hromosomaly, yylak nesli 12 den 43
gecyan lytgemeler hromosomalaryn oyjiigini iki polyusyna dargaman galmagyna we
poliploid goérniislerin gelip ¢cykmagyna sebdp bolyar. Seyle hem, hrizantema nesline
giryan 18, 36, 90 hromosomaly, temmaki neslinde24, 48, 72, bugdayada 14, 28, 42
hromosomaly gorniisler barlygy anyklanan. Poliploid gérntiisler hromosomasy diploid
topluma eye gorniislere gora gursawyi amatsyz sertlerine koprak uygunlasyjy bolyar.

Kabir 6siimlik gorntisleri gibridlenmek usuly bilen peyda bolan. Meselem, garaly
ilje bilen dagiiljaninn caknysmagyndan soii hromosomalar sanyny iki esse artmagy
netijesinde gelip ¢ykan. Uljede hromosomanyti gaploid toplumy 16, dagiiljede bolsa
8, diymek, olarda emele gelen gibridde hromosomanyn gaploid toplumy 24 e der.
Alymlaryn pikirine gord, hromosomanyn gaploid toplumy 13 bolan (herbatseum)
gorniisi basga 13 hromosomaly gorniisi bilen 6zara ¢aknysyp, son gibrid hromosoma
toplumynyn iki esse artmagy 52 hromosoma topluma eye bolan hirzutum,
barbadenze gowaca gorniisleri gelip ¢ykan diyip ¢ak edilyar (7.17-surat).
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7.17-nji surat. Gowacanyn tetraploid (A-G.hirsutum L.) we diploid (B-G.herbaseum L.)
gornisleri: 1) giili; 2) giiltdcyapragy; 3) okara yapragy; 4) yapragy; 5) acylmadyk koregi;
6) acylan koregi; 7) tohumy

A -2

Ewolyusiyanyn sintetik nazaryyeti we onun kadalary. Darwin ewolyusion
taglymatyn it mohiim meselesini ylmy nukday nazardan diistindirip beren. Emma
sol dowiirde birndce predmetlerii sekillenmegi sebdpli, nesle gecijiligin maddy
esaslary, nesle geciji we nesle gegcmeyan liytgeyijiligin peyda bolmak mehanizmleri we
ewolyusion dhmiyeti, biologik gorniisin dhmiyeti we strukturasy yaly problemalary
klassik darwinizm ¢6ziip bilmandi.

XX asyra gelip nesle gecijilik we tytgeyjilik, bir we her dirli gorniise giryan
organizmler arasyndaky gatnasyklar, gérniis strukturasy yaly meseleler towerekleyin
owrenilip baslandy. Genetika, ekologiya, molekulyar biologiya yaly biologiyanyn taze
ulgamlary sekillendi. Bu predmetlerin klassik darwinizm bilen gosulmagy netijesinde
ewolyusiyanyri sintetik nazariyasy doredildi.

Ewolyusiyanyn sintetik nazaryyeti esasy kadalaryny asakdaky yaly anlatmak
mumkKin:

1) populyasiya - ewolyusiyanyn inl kici, elementar birligi;

2) populyasiya genetik diiziimin iytgemegi ewolyusiyanyn elementar hadysasy
hasaplanyar;

3) ewolyusiyanyn baslangy¢ materialy mutasion we kombinatiw uytgeyjilik
hasaplanyar;

4) ewolyusiyanyn hereketlendiriji faktorlary populyasiya tolkuny, genetik-
awtomatik hadysalar (genler dreyfi), migrasiya, ayratynlasma, yasayys licin goresde
yuze ¢ykyan tebigy se¢giden ybarat;

5) mutasion we kombinatiw lytgeyijilik, populyasiya tolkuny we ayratynlasma
totanleyin ugrukdyrylmadyk hasiyete eye faktorlardyr;

6) ewolyusiyanyn ugrukdyryjy faktory yasayys licin gores esasynda peyda bolyan
tebigy secgidir;

7) ewolyusiya assa-yuwas we uzak dowam edyan hadysadyr.

8) gornlis oOzara baglanan, morfologik, fiziologik we genetik tarapdan
tapawutlanyan, emma reproduktiw tarapdan ayratynlasmadyk birlikler - koérpe
gorniisler we populyasiyalardan diziilen;

9) alleller ¢alsygy, genler akymy gorniis icinde bolup gecyar;

10) ewolyusiya diwergent haraktere eye, yagny bir gorniisden bir nige gorntisler
yluze ¢cykmagy miimkin, kdwagt bolsa yeke bir gorniisden basga yekeje gorniis yiize
cykmagy miimkin;
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11) mikroewolyusiya gorniis aylawynda, makroewolyusiya gorniisden yokary
sistematik birliklerde ytize ¢cykyan ewolyusion hadysalary anladyar.

Diymek, janly organizmlerin dirli-diirliligini gorniis indiwidleri icinde bolup
gecyan diwergensiya hadysasy bilen anladylyar. Taze gorniislerin emele gelmegi
filetik, gibridlenmek, diwergensiya usullarynda amala asyar. Taze gorniislerin peyda
bolmagy iki diirli: allopatrik we simpatrik ugurlarda yiize ¢ykyar. Genetika, ekologiya,
molekulyar biologiya yaly biologiyanyn tiaze pudaklarynyn sekillenmegi we klassik
darwinizm bilen gosulmagy netijesinde ewolyusiyanyri sintetik nazaryyeti doredilen.

Téaze bilimleri peydalanyn

Bilmek we diisiinmek

1. Gornislerin peyda bolmagy diisiinjesindaki kyngylyklar namelerden ybarat?

2. Gorniis peyda bolmagynda mutasiyalaryn ahmiyetini afiladyn.

3. Gorniis emele gelmeginin nahili usullaryny bilyarsiniz? Mysallar getirin.

4. Ewolyusiyanyn baslangy¢ materialyna haysy hadysalar giryar?

Peydalanmak. Simpatrik ugurda gorniis peyda bolmagynyn 6ziine mahsus tarap-
laryny aydyp berin.

Analiz. Geografik ugurda gorniis emele gelmegi haysy taraplary bilen simpatrik
ugurda gorniis emele gelmeginden tapawutlanyar?

Sintez. Name {g¢in takyk genetika, ekologiya, molekulyar biologiya yaly bio-
logiyanyn taze pudaklarynyn sekillenmegi bilen ewolyusiyanyn sintetik nazaryyeti
doredildi? Munun sebabi ndmede diyip oylayarsynyz?

Bahalamak. Aydyn, poliploid gornisler diploid topluma eye gorniislere gora
gursawyn amatsyz sertlerine képrak uygunlasyjy bolmagyna sebap namede?

VII BAP BOYUNCA YUMUSLAR

1. Jedwelinl birinji hatarynda berlen sozler arasynda kanunyyet, baglylyk bar. Su
baglylyk esasynda jedwelin bos gozenegine layyk diisiinjani anyklan.

1 |Ewolyusiyanyi in kici, elementar birligi Populyasiya
2 | Gorniis alamatlarynyn boliinisi
Populyasiyany diizyan indiwidler sanynyn
dowiirleyin liytgdp durmagy

2. Suratda teswirlenen hadysa dogry gelyan hasiyetleri anyklan.

1 |gornis icindaki gores

2 |gorniislerara gores

3 |gores caltlyk bilen bolyar

4 | gores calt bolmayar

5 |tebigy secgi bolyar

6 |emeli secgi bolyar
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3. Her bir surata dogry gelyan hasiyetleri anyklan.

Simpatrik ugurda gorniis peyda bolmagy

1.
) Allopatrik ugurda gorniis peyda bolmagy
3 Siilgtinin koérpe gorniisleri gelip ¢ykan

Lanao koéliinde yekeje bir ata-baba balyk
4, |gornisinden 18 sany balyk gorniisi gelip

cykan
5 Bu hadysanyn esasynda biologik
" |ayratynlanma yatyar
6 Bu hadysanyn esasynda ekologik

ayratynlanma yatyar

4. Asakdaky organizmlerin uygunlasma hasiyetleri bilen jibttlan.

T/r | Organizmler Uygunlasma gorniisi
1 |kuropatka(gil) A |sowujy renk
2 |sacakey B |maskirowka
3 |fikus D |yapragyn ustki tarapynda galyn yiiniler bilen ortiilen
4 |agawa E |haywanlar yiiiiiine yapysyp uzak yerlere yayrayar
5 |sazak F |duyduryjy renk
6 |sarycay H |yapragyn tistki tarapyndan mum bilen gaplanan
7 |bronzatomzagy | G |yapraklar kici “teninejik”lere 6wriilen
8 |zirafa ] [suwly 6siimlik
9 |sygyrguyruk [ |mimikriya
10 |(kallima kebelegi | K |gorag renki

5. XX asyryn 20-nji yyllarynda meshur seleksioner alym G.D.Karpecenko kelem
bilen turp 6siimliklerini 6zara ¢aknysdyryp taze gibrid alan. Bu maglumatlary okan
yas seleksioner 0Oziinin barlaglary dowamynda tilje bilen dagiilje 6stimliklerini
caknysdyryp garaly 6siimliginin taze gibridini doreden. Garaly gibridinin wegetatiw
organlary giiycli rowaglanan, emma nesilsizdigi malim bolan. Bu yagday howesjen
seleksioneri tasin galdyryar. Aydyn hany, taze doredilen garaly 6siimliginin gibridi
name sebadpden nesilsiz bolan. Siz bu yagdayy nahili distindiryarsiniz?
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Abiotik faktorlar (grekce a inkadr gosulmasy,
bios - “yasayys”) - janly organizmlerin ya-
sayys isjenligi we yayramagyna tasir edyan
organiki dal tebigatyn diiziim bolekleri.

Aerob organizmler - dem alys hadysasynda
kisloroddan peydalanyan organizmler.

Agroekosistema (grekce agros - “meydan”) -
ynsanyn oba-hojalygy pudagyndaky isjeili-
gi netijesinde ylize ¢ykyan emeli ekosistema.

Allel genler - bir gen aylawynda bir-birinden
tapawutlanyjy alamatlary yiize cykaryan
genler.

Allogenez (grekce allos - “iliytgesik”, “basga”,
genesis - “rowaglanmak”) organizmlerin
dasky gursaw sertlerine uygunlasmagynda
tize alamatlar we héisiyetler esasynda mah-
sus uygunlasma (idioadaptasiya)ny yilize
¢ykaryan ewolyusion ugur.

Ayratynlanma - her diirli populyasiyalar indi-
widlerinin bolek ya-da doly ¢caknysmazlygy.

Ammonifikasiya - organizmler heldk bolandan
son mikroorganizmler tasirinde beloklaryn
dargamagy we ammiak emele gelmek hadysasy.

Anabioz - amatsyz sertlerde organizmlerin ya-
sayys hadysalarynyn 6ran hayallasmagy, ya-
da diyerli togtamagy.

Anaerob organizmler - dem almak hadysasy
kislorodsyz gursawda ge¢ydn organizmler.

Areal (latynca area - “meydan”, “mekan”) -
owrenilyan obyektler ya-da hadysalar yay-
ran ¢ak.

Assimilyasiya (latynca “menzedyéirin”) -
oyjiikde baryan ahli biosintetik reaksiya-
laryn yygyndysy.

Awtotrof organizmler (grekce autos - “6zi”,
trophe - “iymit”, “iymitlenmek”) - fotosintez,
fotoreduksiya we hemosintez hadysalary se-
bapli organiki didl maddalardan 6z yasaysy
lcin zerur organiki maddalary emele getiriji
organizmlerdir.

Binar béliinmek - bir 6yjiikli organizmlerin
ika boliinmek usuly.

Biogen element - janly organizmler diiziimine
giriji himiki elementler.

Biologik progress (latynca progressus - “oie
hereket”) - organizmlerin malim sistematik
toparlarynyn dasky gursaw sertlerine uy-
gunlasmagy bilen bagly yokary ostslerini
anladyan ewolyusiya ugry.

Biologik regress (latynca regressus - “gayt-
mak”, “peselis”) - organizmler yasayys ser-
tine uygunlasmalaryn peselmegini anlladyan
ewolyusiya ugry.
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Biosfera (grekce bios - “yasayys”, sfera - “sar”) -
yerin janly organizmler yayran gabygy. Bio-
sferanyn yokary ¢agi ozon gatlagy bilen bel-
gilenyar.

Biosistema - 6zara baglanysykly we bir-birine
tasir gorkezyan, belli bir funksiyany yerine
yetiryan, rowaclanmak, 0z-6zlini doretmek
we das-towerege uygunlasmak ukybyna eye
biologik obyektler.

Biotehnologiya - (grekce bios - “yasayys”,
techne - “ukyp”, “sungat”, logos - “ylym”) -
oba-hojalygy, senagat we lukmangylygyn
dirli ulgamlarynda janly organizm we bio-
logik hadysalaryndan peydalanyan senagat
usullary toplumydyr.

Biotop (grekge bios - “yasayys”, topos - “yer”) -
yer, yurt (gury yer ya-da suw howdany)yn
gursaw sertleri birmenizes we belli bir bio-
senoz bilen bent bolan bolegi; gorniislerin
mekany.

Buferlik - oyjligin icki gursawyny giiycsiz as-
garly yagdayda saklap bilme hasiyeti.

Cakleyji faktor - janly organizm, gorniis, topa-
ryil yasayys isjenligini we rowaglanysyny
peseldip ya-da ¢aklap goyyan faktor.

Delesiya - hromosomanyn bir béleginin yitiril-
megi.

Denaturasiya - birlenji strukturany saklan
halda diirli faktorlar tasirinde belok tebigy
gurlusynyn bozulmagy.

Dissimilyasiya (dargama) - organik madda-
larynn dargamagy netijesinde energiyanyn
boliinip ¢ykmagy bilen ge¢yan proses.

Dizruptiw - bir populyasiya ¢aginde bir-birin-
den tapawutlanyan bir nidce polimorf for-
malaryn emele gelmegine alyp gelyan tebigy
secginin bir sekili.

Duplikasiya - hromosomanyi kébir boleginin
iki esse artmagy.

Ekologik nisa - gorniisin biosistema sypatynda
yasamagyny belgilap beryan ahli abiotik we
biotik faktorlaryi jemi.

Ekosistema (grekce oikos “6y”, “yasayys yeri”)
- biologik sistema sypatynda 6zara madda-
lar ¢alsygy arkaly baglanan diiziim boélekler -
biotop (yasayys gursawy) we biosenoz (janly
organizmler topary)dan diiziilen agyk siste-
malar. Meselem, howuz, kol, tokay, ciiyran
tonne we gildandaky giil.

Embriogenez (grekce embryon - “embrion”) -
yumurtga 0yjligininn tohumlanmagyndan baslap,
yas organizmin dogulmagy ya-da yumurtga ga-
bygyny yaryp cykmagy bilen gutaryan proses.
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Endonukleaza - DNK zynjyrynyn kesiji bolek-
leri (restriktaza).

Endositoz (endo - “i¢ki”, sitoz - “6yjik”) - plaz-
matik membrananyn iri molekulalar ya-da
olaryil jeminden emele gelen iri bolejikleri
gecirmek ayratynlygy.

Eukariotlar (grekce eu - “hakyky”, “gowy’,
kario - “yadro”, “mailyz”) - oyjliginde yad-
ro doly sekillenen organizmler (kémelekler,
lisaynikler, 6stimlikler, haywanlar).

Ewolyusiya - organiki dlemin wagt dowamyn-
da tiytgemegi.

Ewribiontlar (grekce eurys - “gint”, biontos -
“yasayan”) - gin gowrilimde liytgeyan gursaw
sertinde yasamaga uygunlasan ya-da ¢ydam-
lylyk aragagi gini bolan organizmler.

Fagositoz (grekee fageo - “iymek”, “sifidirmek”)
- beloklar, polisaharidler, esasan, gaty bole-
jiklerin 6yjlige girmek prosesi.

Filogenez (filon - “ata-baba”, genezis - “gelip
¢ykmak”) - organizmlerin taryhy 6stsi.

Fototropizm (grekce trope - “Owriilmek”) -
yagtylyk tasirinde ostimliklerinn hereketlen-
megi, munda hereket ugry yagtylyk ugruna
bagly.

Gameta - organizmlerin jynsy kopelisinde eme-
le gelyan erkek we urkacy jyns oyjukleri.

Gaploid - jyns oyjluklerinddki hromosomalar
toplumy.

Genetik kod - beloklaryn diiziimine giryan her
bir aminokislotanyii nuklein kislotalarda
yzygider yerlesen li¢ sany nuleotid (triplet,
kodon) komeginde ailladylmagy.

Genetik inZenerlik - 6yjligin genetik appara-
tyna Uytgesik girizmek arkaly rekombinant
DNK doretmek we su esasda tidze biologik
ayratynlyga eye obyektleri emele getirmek
miimkinciligini beryan usullar we teh-
nologiyalar yygyndysy.

Genetika ahli janly organizmlere mahsus bolan
nesle gecijilik we liytgeyjilik kanunyyetlerini
owredyan ylymdyr.

Genotip (genos - “nesil”, tipos - “nusga”) - bir
indiwidinn ahli genlerinin jemi.

Geterogamiya (getero - “her diirli”, gamos -
“nika”) - jynsy oyjuklerii gosulmagy. Erkek
we urkacy gametalar hereketjen, emma ur-
kacy gametalar erkek gametalara gora iri
bolmagy bilen hasiyetlendirilyar.

Geterotroflar - tayyar organiki maddalar bilen
iymitleniji organizmler.

Gibridologik usul - bir-birinden yiti tapawut
edyan (alternatiw) alamatlara eye bolan or-

ganizmleri caknysdyrmak we bu alamatlaryn
indiki nesillerde yiize ¢cykmagyny analiz et-
mek.

Gidrofil - suwda gowy ereyan maddalar.

Gidrofob - suwda erbet ereyan ya-da umuman
eremeyan maddalar.

Glikoliz (glikos - “siyji”, lizis - “dargamak”) -
glyukozanyn kislorodsyz gursawda darga-
magy.

Gomeostaz (gomeo - “birmenzes”, stazis -
“durnukly”) - organizmlerin gurlusy we funk-
siyalarynyii defiesdirme durnukly yagdayy.

Indiwidual rowaclanmak yagny ontogenez -
organizmlerin zigotadan baslap ta heldk bol-
yanca bolan dowiir.

Inwersiya - hromosoma béleginin 180 °C-a dw-
rilmegi.

Nesle gecijilik - ata-ene alamat we hasiyetle-
rinin nesillerde yiize ¢cykmagy.

Kallus - oyjiiklerini boliinmeginden emele gelen
yoritelesmedik 6yjlikler massasy.

Kariokinez - yadronyii b6linmegi.

Klon - jynssyz kopelmek netijesinde emele ge-
len bir 6yjiik ya-da organizmin nesilleri.

Kodominantlyk - genotipde iki dominant ge-
nii bir-birini inkdr etmezden alamatlary
ylze cykarmagy.

Konsument (latynca consume - “sarp edyarin”) -
tayyar organiki birlesmeler bilen iymitleniji
we iymit diizlimindaki energiyany iymit zyn-
jyry boyunca geciriji geterotrof organizmler.

Matrisa - genetik maglumat nusgasy gociirilyan
esas yagny DNK gosa zynjyrynyn biri.

Mikrobiologiya (grekce micros - “kici”, bios -
“yasayys”, logos - “ylym”) - mikroorganizm-
ler we olaryn basga janly organizmlere tasi-
ri bilan mesgullanyan ylym pudagy.

Uytgeyijilik - nesillerde tize alamat we hasiyet-
lerinl yiize cykmagy.

Ontogenez (grekce onton - “jandar”, genesis -
“rowacglanmak”) - organizmin indiwidual ro-
waclanmagy.

Oogamiya (oo - “yumurtga”, gamos - “nika”) -
jynsy oyjuklerinn gosulmagy. Iri hereketsiz,
urkacy gametalar mayda, hereketli erkek ga-
metalar bilen gosulmagy arkaly bolup ge¢yar.

Optimum (latynga optimus - “in gowy”) - fak-
torynl organizm Osmegi, rowaclanmagy we
kopelmegi 6ntimli gecyan diapazony.

Osmos - eredijiniit membrana arkaly eran mad-
da konsentrasiyasy pes gursawdan erdn
madda konsentrasiyasy yokary bolan gursa-
wa tarap ge¢megi.
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Owogenez - yumurtga 6yjliginiii rowag¢lanmak
prosesi.

Iymit zynjyry - bir bogun (¢esme)dan ikinji bo-
gun (sarp edijd)a maddalar we energiya gec-
yan organizmlerin sistematik yzygiderliligi.

Pinositoz (grekce pino - “igyarin”, sitoz -
“Oyjuk”) maddalarynn ergin yagdayynda
membranadan 6yjlik icine gecmegi.

Pleyotropiya - bir genii bir nige alamatlary
gozegcilik etmegi ya-da kop taraplayyn tasiri.

Poliembrioniya - bir zigotadan bir ndce 6zbas-
dak embrionlaryii rowaglanmagy.

Poliploidiya - hromosomalar sanynyn esse ge-
zek artmagy.

Populyasiya - morfofiziologik, genetik, eko-
logik, etologik taydan menzes, gelip ¢ykysy
umumy bolan, 6zara erkin caknysyp bol nesil
galdyryan indiwidlerin jemi.

Produsent (latynca producens - “dorediji”) -
organiki ddl maddalardan organiki birles-
meleri emele getiriji awtotrof organizmler.

Prokariot - 6yjilkde membrana bilen ¢iaklenen
yadrosy yok ya-da doly sekillenmedik orga-
nizm (bakteriyalar).

Reaksiya normasy - bir sany genotipin dasky
gursaw sertine gora diirli fenotipi ylize ¢y-
karyp bilmek cagi.

Redusentler (latynca reduco - “gaytaryaryn”,
“dikleyarin”) ya-da destruktorlar (latynca
destruo - “dargadyaryn”) yasayys isjerligi
dowamynda organiki galyndylary organiki
dal maddalara dargadyan geterotrof orga-
nizmler (¢lyrediji bakteriyalar, komelekler).

Rekombinasiya - gibridlemekde genlerin gayta
paylanmagy netijesinde nesillerde ata-enede
yok alamatlaryi yiize cykmagy.

Renaturasiya (latynca re - “tdzelenmek”) -
faktoryn tasiri tamamlanandan son belogyn
deslapky yagdayyny diklemegi.

Tebigy secgi - yasayys licin goresde peydaly
alamat, hasiyetlere eye organizmlerin yasap
galmagy, beyle alamat, hasiyetlere eye bol-
madyklarynyn heldk bolmagy.

Tolerantlyk (latynca tolerantia - “sabyr-kana-
gat”) - ekologik faktor gorkezijilerin janly or-
ganizmler yasamagy miimkin bolan ¢ydamly-
lyk cagi.

Transduksiya - bir sany bakteriya 6yjliginden
ikinjisine faglar arkaly genlerin gecmegi.

Transformasiya - bir organizm nesle geci-
ji molekulasy islendik bolegininl ikinji orga-

198

nizm nesle geciji molekulasynyii diiziimine
birikmek hadysasy.

Translokasiya - gomologik dil hromosoma bo-
lekleriniii calysmagy.

Trisomiya - hromosoma sanynyi bire artmagy
(2n+1);

Urbanoekosistema (latynca urbs - “saher”) -
ynsan tarapyndan emeli yagdayda doredilen
we dolandyrylyan ekosistema (sdherler, sa-
hergeler).

Tohumlanma - jynsy oyjliklerin gosulmak
prosesi.

Wektorlar (genetika we molekulyar biologiya-
da) - genetik materialy 6yjlige girizmek iicin
peydalanylyan DNK molekulasy.

Hromosoma - 6yjiik sikliniii profaza we meta-
faza basgancaklarynda hromatiniii spiral-
lasmagy netijesinde emele gelyan ykjam be-
denjik.

Hromosoma (grekce hroma - “boyag”, soma -
“beden”) -sekli yadrodan tapawutlanyan,
kabir boyaglar komeginde boyalyan yadro-
ny1n in mohiim diiziim bolegi.

Yasayys iicin gores - organizmleriii 6z yasay-
syny saklap galmaga hem-de 6z nesillerinin
yasaysyny upjin etmage ugrukdyrylan sol
wagtdaky isjenligi.
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