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SOZBASY

Bu derslik Ozbegistan Respublikasynyi Ministrler Kabinetiniii 2017-nji
yylyn 6-njy aprelinddki «Umumy orta we yorite, kesp-hiinér biliminin dowlet
bilim standartlaryny tassyklamak hakynda»ky 187-nji kararyna layyklykda,
biologiya predmetinden kompetensiyaly cemelesmége goniikdirilen dowlet
bilim standarty esasynda tayyarlandy.

Eziz okuwgy! 5-9-njy synplarda biologiyanyn boliimleri bolan botanika,
zoologiya, adam we onun saglygy, sitologiya we genetika esaslary yaly
boliimlerini 6wreneninizde yasayys sekillerinini diirli-diirliidigi bilen, olaryn
hésiyetleri, esasy biologik diislinjeler, nazaryyet we kanunalayyklyklar bilen
tanysdyilyz. 10-njy synpda o6n 6zlesdiren bilimlerifiizi ulanyp, yasaysyn
i asaky gurlus derejesinden yokarky gurlus derejesine cenli tebigata
bitewi diiziim hokmiinde garamagy, biologik diislinjeleri, nazaryyetleri we
kanunlary umumylasdyran yagdayda bir ulgama getirmegi 6wrenersiiiz.

Temanyn mazmunyny iins bilen okap ¢ykyi, onda ulanylan sertli
belgiler esasynda berlen yumuslary birkemsiz yerine yetirmeginiz geljekde
sahs hokmiinde sekillenmeginiz ti¢in, ylmy diinydgaraysyilyzy gineltmek
we ekologik diisiijelere eye bolmagyiiyza esas doreder.

Derslikde asakdaky sertli belgiler ulanylan:

Dayang sozler

Soraglar we yumuslar
Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar

Garassyz Ozbegistanynt kimillige  ymtylyan perzendi hokmiinde
ylmyn esaslaryny cunnur Owrenip, gelejekde biologiyadan eyelin
kompetensiyalaryiiyza esaslanyp hiindr saylap, Ozbasdak durmusda 6z
mynasyp ornuityzy tapmakda rowaglyk size yaran bolsun.



| BAP. BIOLOGIK ULGAMLAR BARADA DUSUNJE

1-8. BIOLOGIYA - YASAYYS BARADAKY YLYM

Biologiya Yerddki Vasaysyti ahli gornuslerini, onuni diirli derejediki:
molekula, 6yjik, organizm, populasiya (goniis), biogeosenoz (ekosistema),
biosfera derejesindéki diiziimlerin hemme ayratynlyklaryny dwrenyar.

Biologiyanynn esasy maksady janly organizmlerin gurlusy, o6zbolusly
hésiyetleri, kopelmegi, Osiisi, doreysi, tebigy jemgyyetlerde we vyasayys
gursawy bilen 6zara gatnasyklaryny éwrenmekden ybaratdyr.

Biologiya termini fransuz alymy J. B. Lamark we nemes alymy G. R. Tre-
winarus tarapyndan ylma girizilen bolup, «bios» — yasayys, «logos» — predmet
diyen manyny anladyar.

Adamlaryn saglygyny saklamak, diirli keselleri bejermek we olaryn oniini
almak, adamyn 0mriini uzaltmak, tebigatdaky seyrek dus gelyédn dstimliklerin we
haywanlaryn gorniislerini gorap saklamak, kop hasyl beryédn ostimlik sortlaryny,
tohumy gowy haywan gorniislerini, tize hésiyetlere eye bolan mikroorganizm
stamlaryny doretmek, adamzady gowy hilli azyk oniimleri bilen iipjiin etmek
yaly mohiim meseleleri ¢6zmek biologiyanyn Osiisi bilen bagly.

Biologiya ylmynyn béliimleri. Biologiya fundamental we kompleks ylym
hasaplanyar. Fundamental ylym diyip atlandyrylmagyna sebdp, biologiya
medisina, psihologiya, agronomiya, azyk Ontimleri senagaty, farmokologiya
licin nazary esas bolsa, kompleks ylym hokmiinde bolsa kop ugurdas ylymlary
0z igine alyar.

Barlag obyektine layyklykda biologiya ylmy birndce boliimlere boliin-
yar. Botanika — dsiimlikler, zoologiya — haywanlar, mikrobiologiya — mikro-
organizmler, mikologiya — garabaslar, gidrobiologiya — suw gursawyndaky orga-
nizmler, paleontologiya — gazylyp alynyan yagdaydaky organizmler, ekologiya
bolsa organizm bilen dagky gursawyn arasyndaky gatnasyklar hakyndaky ylym
hasaplanyar. Biologiya janly organizmlerinn kébir ayratynlyklaryny barlamak
boyunga hem diirli ylymlara boliinyér. Anatomiya — organizmler we organlaryn
gurlusyny, fiziologiya bolsa funksiyasyny, embriologiya — embrionyn Oslisini,
sistematika — organizmlerin sistematik toparlaryny, oOzara garyndaslyk
gatnagyklaryny, etologiya — haywanat diinydsini dwrenyar.
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Biologiyanynn kidbir ugurlary basga tebigy ylymlar hyzmatdaslygy
netijesinde doredi. Biologik sistemalarda yiize ¢ykyan fiziki prosesleri biofi-
zika, organizmlerin himiki diiziimi, olardaky himiki prosesleri biohimiya,
janly organizmlerin yer yliziinde yayramak kanunlaryny biogeografiya ylmy
owrenydr. Bionika organizmlerin yasayys aktiwliginin 6zbolusly hésiyetleri
we gurlusyny esas edip tehniki sistemalary doretmegi, biotehnologiya bolsa
janly organizmlerdéki biologik prosesleri oniimgilik kdrhanalarynda ulanmagy
maksat edinyar.

Hazirki giinde adamzat jemgyyetinin Osiis derejesi biologiya ylmynyn
Ostisine kop tarapdan baglydyr.

Biologiyanyn ylmy barlag metodlary. Biologiyada janly organizmlerini
yasayys ayratynlyklaryny dwrenmek ti¢in asakdaky metodlar ulanylyar.

Gozegcilik metody. Organizmler we olaryn dasyndaky gursawda yiize
c¢ykyan hadysalara gozeggilik etmek, teswirlemek we analiz etmek miimkin-
ciligini beryir. Bu metod gadym dowiirlerden baglap alymlar tarapyndan maddy
materiallary yygnamak we ony teswirlemenk {i¢in gifidden ulanylypdyr. XVIII
asyrda bu metodyn komeginde biolog alymlar haywanlary we 0Osiimlikleri
hisiyetlendirmek, teswirlemek we yygnalan materiallary tertibe salmak bilen
mesgullanypdyrlar.

Deriesdirme metody. Diirli biologik diiziimlerin gurlusy, funksiyasy, diiziim
elementlerinddki birmenzeslik we tapawutlaryny denesdirmek metodynyn
komeginde oOwrenilydr. Bu metod sistematika, morfologiya, anatomiya,
paleontologiya, embriologiya predmetlerinde hem ulanylyar. Denesdirmek
metodynyn komeginde Oyjiik teoriyasy, biogenetik kanun, nesil yzarlayjy
ozgermelerint gomologik hatarlary kanuny doéredildi.

XVIII asyrdan baglap ginden ulanylyp baslan bu metod biologik obyektler,
hadysa we proseslerin arasyndaky menzeslik hem-de tapawutlary anyklamak
arkaly olaryn dhmiyetini agmaga miimkingilik doretdi.

Taryhy metod. Bu metod diirli sistematik toparlarynn ewolyusion prosesde
emele gelmegini, kdmillesmegini delillerin komeginde diisinmek we olary
onden bar bolan deliller bilen denesdirmek, organizmlerin emele gelmegi
we Oslisi, olaryn gurlusy we funksiyalarynyil cylsyrymlasys kanunlaryny
owrenmége miimkingilik beryér. Su metod arkaly organizmlerin emele gelmegi
we taryhy 0Osiis kanunlaryny esaslap bermek miimkin. Taryhy metod diirli era
we dowlirlerde organizmlerin emele gelsi we organiki dlem ewolusiyasyny
owrenmekde ulanylyar.



Eksperimental (tejribe) metody. Yorite doredilen sertlerde janly
organizmlerin gurlusy, yasayys proseslerini 6wrenmek eksperimental metod
arkaly amala asyrylyar. Bu metod organizmlerinn 6ziini alyp barsy, gurlusy,
hisiyetlerinin  dhmiyetini tejribelerin  komeginde has-da ¢ui barlamaga
mimkingilik berydar. G. Mendelin nesil yzarlayjylyk kanungylyklaryny
owrenmége bagyslanan isleri ylymda tejribe usulynyn ulanmagynyn aydyn
mysalydyr. Biologik barlaglar iicin hazirki zaman enjamlaryn déredilmegi bu
usuly ginden ulanmaga miimkingilik berdi.

Modellesdirme metody. Biologik barlaglarda giin-giinden ginden ulanylyp
baryan modelesdirme metodynyn dhmiyeti janly tebigatdaky hadysalar we
olaryn hésiyetlerini matematiki belgilere éwriip, model gorniisinde gaytadan
doredip Owrenmekden ybaratdyr. Biologik prosesleri, ewolusiyanyn diirli
ugurlaryny, ekosistemalar hem-de biosferanyn 0Osiisini kompyuterde model-
lesdirmek arkaly emele gelmegi miimkin bolan waka we hadysalary oniinden
bilmek miimkingiligini doredyar.

Biologiya ylmynyii meseleleri. Biologiya ylmynda entek 6z ¢ozglidini
tapmadyk birnice meseleler bardyr. Yasaysyi, adamyn doremegi, beyniii isinifi
mehanizmlerini 6wrenmek arkaly pikirlenme we yat kanunlaryny diisiinmek,
embrional Oslisde genetik maglumat esasynda dokuma, organlar we organizm
Ostisini owrenmek sulara degislidir.

Diinyé ilaty sany yyldan-yyla 6silip baryar. Sonuii ii¢in, biologiya ylmynyn
oniinde duran moéhiim wezipelerden biri adamlaryn azyk oniimlerine bolan
talabyny iipjlin etmige gonilikdirilen nazary we amaly meselelerini ¢6zmekden
ybarat. Bu ugurda seleksiyada kop yyllardan béri ulanylyan ¢aknysdyrma,
saylamak metodlaryndan bagga-da, gen injeneriyasy — genlery sintez etmek,
gecirip ekmek, somatik Oyjikleri caknysdyrmak, allofen — organizmleri
Osdiirmek we basga metodlardan peydalanmak 6rdn netijeli bolyar.

Adamlardaky nesil yzarlayjy keselleri éwrenmek, olaryn oiiini almak
cirelerini isldp tayyarlamak we praktikada ulanmak Oriin mdhiimdir. Bu
meseldni polojitel ¢6zmek gen injeneriyasy we biotehnologiya pudaklarynyn
Oslisi bilen gds-goni baglydyr.

Hiazirki wagtda Ordn howply hadysalardan biri ekologik gursawyn
yaramazlasmagy hasaplanyar. Ayratyn hem bu, ynsan ii¢in 6rdn peydaly bolan
Ostimlik we haywan gorniislerinin yyldan-yyla kemelip baryandygynda anyk
goriinyér. Biologiya predmetinin 6niinde duran meselelerden biri haywanlar,
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ostimlikler genofondyny gorap saklamak usularyny isldp tayyarlamak we
praktikada ulanmakdan ybaratdyr.

YImy-tehnikanyn 0siisi, oba hojalygy we sahsy durmusda diirli himiki
maddalardan  peydalanmak netijesinde giinden-giine kopelip baryan
senagat, transport we her giinki ¢ykyndylary gaytadan islemek, tebigatyn
hapalanmagynyn 6miini almak 6rdn mohiim wezipe hasaplanyar..

Dayang sozler: lukmangylyk, seleksiya, agronomiya, psihologiya, farmokologiya,
biotehnologiya, mikrobiologiya, mikologiya, gidrobiologiya, paleontologiya,
bionika, ekologiya, gozeggilik, denesdirme, taryhy, eksperimental, modelirleme.

Soraglar we yumuslar:

Hazirki zaman biologiya ylmynyn 6zbolusly hésiyetlerini anyklan.

XXI asyrda biologiya ylmynyn ¢6zmeli meselelerini sanap berin.
Biologiya ylmynyn esasy maksat we wezipelerini diistindirin.
Biologiya ylmynyn Osiisinde denesdirme we gozeggilik metodlarynyn
dhmiyeti nimelerden ybarat?

5. Taryhy metodyn ylmy d&hmiyeti ndimede?

L=

Ozbasdak yerine yetirmek ii¢in yumus:
Biologiya ylmynyn ylmy-barlag metodlarynyn komeginde ¢oziilydn meseleleri
yazyn.

Biologiyanyn ylmy-barlag Su metodlaryi komeginde ¢oziilyin meseleler
metodlary

Gozegcilik metody

Denesdirme metody

Taryhy metod

Eksperimental metod

Modelirleme metody

2-§. YASAYSYN MAZMUNY WE DIRILIGIN
AYRATYNLYKLARY

Yasaysyh esasy. Biologiya ylmynyf osiisi dowamynda 6rin kop alymlar
yvasaysa kesgitleme bermége c¢alsypdyrlar: yasayys — biosferany emele
getiryar we Ozgerdydr, yasayys — janly organizmlerde yasayys proseslerinin
yiize gelmegi, yasayys — bu janly organizmlerini nesil yzarlayjy maglumatyny
nesilden nesle gegirmek arkaly 6z-6zilini dorediji prosesdir.



Yasaysyn esasy ordn giii diisiinjedir. M. W. Wolkensteynifi kesgitlemegine
gord: «Yerde bar bolan janly organizmler, biopolimerler: belok we nuklein
kislotalaryndan ybarat. Olar 6z-6ziini dolandyryan, emele getirip bilydn agyk
sistemalardyr».

Su kesgitlemd gord janly organizmler dasky gursawdan gerek bolan
azyk maddalary kabul edyir, gerekmejek Oniimleri boliip ¢ykaryar, nuklein
kislotalarda kodlanan nesil yzarlayjy maglumat esasynda beloklar sintezini
amala agyryar, ekologik gursawda Osyédr we kopelyar.

Yasaysyn esasy hisiyetleri. Her bir janly organizm bir-biri bilen iizliiksiz
bagly, tertipli aragatnasykda bolan diiztimlerden ybarat bolan bir bitewi diiziim
(sistema) bolup, Ozbolusly, yagny organiki dél tebigatdan tapawutlanyan
ayratynlyklara eyedir.

Himiki diiziim birligi. Hemme janly organizmler diiziimendéki himiki
elementlerin 90% den artygy esasan dort hili: uglerod, kislorod, wodorod we
azot elementlerden diiziilendir. Bu elementler dhli janly organizmler diiziimine
giryan organiki birlesmeler, mysal ticin, beloklar, nuklein kislotalary, lipidler,
uglewodlary emele getiryér.

Strukturaly diiziim birligi. Ahli janly organizmler &yjiikden diiziilen bolup,
Oyjiik yasaysyn diziim, funksional we Osiig birligi hasaplanyar.

Acyk sistemalylyk. Ahli janly organizmler hemise dasky gursaw bilen
energiya we maddalar ¢alsygyna eye bolan acyk sistemadir.

Madda we energiya calsygy. Ahli janly organizmler we dasky gursawyi
arasynda hemis maddalar we energiya calysygy bolup gecydr. Maddalar we
energiya ¢alysygy iymitlenmek, dem almak, ¢ykarmak yaly prosesleri 6z i¢ine
alyar. Maddalar we energiya calysygy zerarly 6zgeriji dasky gursaw sertlerinde
janly organizmlerini himiki gurlusy we diiziiminiii hemiseligi {ipjiin edilyér.

Oz-6ziini dikeltmek. Organizmde emele gelyin madda calysygy prosesinde
biomolekulalar, 6yjiik we dokumalaryn hemiselik dikelmegi bolup gecyir.

Oziine meiizesleri doretmek — kipelmek hisiyetleri. Janly organizmlerif
kopelmegi nuklein kislotalarda bar bolan nesil yzarlayjy maglumat esasynda
bolup gegyar.

Osmek we wegetasiya. Ontogenezini belli bir basgancgaklarynda janly
organizmler genetiki maglumatlar esasynda 6z gurlusyni saklan yagdayda san
nuday nazaryndan artyar, yagny 0syar hem-de olarda tize belgi we hésiyetlerin
sekillenmegi — Osmegini gorse bolyar. Osiis janly organizmleriii belli bir
kanunlar esasynda tiytgép barmagydyr. Indiwidual 6silis — ontogenez we taryhy
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Oz-ozum dolandyrmak Dasky gursaw sertlerinin hemise uytgeyslne
garamazdan, janly organizmlerin dasky we icki gurlusy, himiki diiziimi,
fiziologik proseslerin hemiseligini saklamak, yagny gomeostaz hédsiyetlerine
eye.

Tisirlenme. Bu hisiyet janly organizmlerii dasky gursaw tésirlerine jogap
reaksiyalary arkaly amala agyrylyar.

Nesil yzarlayjylyk we iiytgdp durmaklyk. Janly organizmlerin 6z belgi we
hisiyetlerini nesilden nesle gecirmek hasiyeti nesil yzarlayjylyk, tdze belgi-
hésiyetleri emele getirmegi {iytgip durmaklyk hasaplanyar. Uytgip durmaklyk
netijesinde bolsa dagky gursaw tésirlerine janly organizmlerin uygunlagsmagy
artyar.

Yokarda bellenip gecilen hisiyetlerii kébirleri tebigat {igin hem has
bolmagy miimkin. Mysal ii¢in, duzly erginlerde kristallaryn gowriimi we
massasy artyar, yanyp duran semden energiya ayrylyp ¢ykyar. Emma bu
proseslerde gomeostaz bolmayar.

Yasaysyh gurlus derejeleri. Yerdiki yasayys molekula, 6yjiik, dokuma,
organ, organizm, populasiya, biogeosenoz (ekosistema), biosfera yaly diirli
biologik sistemalar sekilinde bolyar. Olar bir-birinden diizim bolekleri —
komponentleri hem-de prosesleri bilen tapawutlanyar.

Yasaysyn gurlus derejeleri belli bir diiziim bolekleriden, yagny
komponentlerden diiziilendir, asakdan yokara ¢ylsyrymlasyp baryan bitewi
biologik sistemalardyr (1-nji surat).

Yasaysyii molekula derejesi. Yasaysyii molekula derejesini beloklar,
nuklein kislotalar, lipidler we uglewodlar yaly biomolekulalar diizyar. Yasaysyn
molekula derejesinde nesil yzlayjy maglumatyn saklanmagy, kopelmegi,
0zgermegi hem-de maddalar we energiya ¢alysygy bilen bagly prosesler bolup
gecyar.

Yasaysyn oyjiik derejesi. Oyjiik 4hli janly organizmlerini gurlus, funksional
we 0Ostis birligidir. Ol yasaysyn dhli hdsiyetlerini 6ziinde jemlédn i1 kici diiziim
derejesi hasaplanyar. Yasaysyn oOyjik derejesi komponentlerine o6yjiigift
diiziim bolekleri: membrana, sitoplazma we onufi organoidleri, yadro giryér.
Bu derejede 6yjlik organoidlariniii gurlusy, funksiyalary, boliinisi, 6yjlikde
bolup ge¢yin biokimiki prosesler, 6yjiik tarapyndan energiyanyn 6zlesjanlylisi,
yygylmagy we sarplanmagy yalylar bolup gegyar.



1-nji surat. Yasaysyn gurlus dereleleri.

Yasaysyin dokuma derejesi. Dokumanyii gelip ¢ykysy, gurlusy,
yerine yetirydn wezipesi birmenzes Oyjikler we Oyjiiklerara maddalardan
diiziilen biotizim hasaplanyar. Haywanlarda epiteliy, myssa, birijanlyji we
nerw dokumalary bar. Osiimliklerde bolsa emele getiriji, gaplayjy, esasy,
mehaniki, geciriji dokumalar bolyar. Yasaysyii dokuma derejesinde 6yjiiklerin
yoritelesmegi bilen bagly prosesler 6wrenilyar.

Yasaysyii organ derejesi. Organ bu belli bir gurlus, sekile eye, belli bir
funksiyany yerine yetirydn hemde anyk bir yerde yerlesen organizmin bir
bolegidir. Organlar bir nice hilli dokumalardan ybarat bolup, organyn yerine
yetirydn wezipesi dokumalar aktiwligi bilen baglydyr.

Yasaysyii organizm derejesi. Organizm ozbasdak yasayysy basyndan
geciryan, 6z-6ziini dolandyryp bilyén, 6z-6ziini tdzeldp bilyén bir ya-da kop
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oyjukli bitewi biologik diiziimdir. Organizmler bir we kop 0Oyjiikli bolyar.
Yasaysyi organizm derejesi maddalar we energiya calsygy, tisirlenmek, Osiis,
kopelmek, yasayys proseslerinn nerw-gumoral dolandyrylmagy, dogrulanmak,
Oziini alyp barmak, omriinit dowamlylygy yaly hisiyetleri 6wrenyér. Her bir
janly organizm indiwid hasaplanyp, onuni ewolusiya gosyan gosandy nesil
galdyrmak we 6zgeriji gursaw sertlerine dogry gelmekden ybarat.

Yasaysyii populasiya, gorniis derejesi. Morfofiziologik, genetik, ekologik,
etologik taydan menzes, doreyisi umumy bolan, 6zara erkin c¢atysyp, nesildar
nesil berydn gorniis arealyn belli bir boleginde uzak wagt yasan indiwidlerin
bilyéan, kébir belgi we hasiyetleri bilen su gorniisin basga populasiyalaryndan
tapawutlanyan, biraz ayratyn bolan populasiyalar yygyndysydyr. Yasaysyi
bu derejesi populasiya girliigini, indiwidler sany, kopelmek tizligi, yasap
bilijiligi, jynsy we yas bilen bagly diiziii yaly belgiler bilen teswirlenya.
Yasaysyii bu derejesinde goriis ¢éklerinde indiwidler arasyndaky gatnasyklar,
populasiya dinamikasy, populasiya genofondynyn 6zgermeleri, gérniisinn emele
gelmek prosesleri bolup gecyir. Populasiya ewolusiyanyn baslangy¢ birligi
hasaplanyar.

Yasaysyii biogeosenoz (ekosistema) derejesi. Yasaysyii biogeosenoz
derejesinin elementar birligi her hili gorniislere has populasiyalardyr. Bir-biri we
dasky gursaw bilen 6zara dinamik gatnasykda bilem, belli bir meydanda yayran
ostimlik, haywan, komelek, bakteriya gotniislerinin toplumy biogeosenoz ya-
da ekosistema diyilyir. Yasaysyii bu derejesi ekosistemalar strukturasy, biotik
gatnagyklar, iymit zynjyry, trofik derejeler yaly hidsiyetler bilen anladylyar.
Bu hisiyetler maddalar we energiyanyn periodiki aylanysy, ekosistemalaryn
0z-0ziini dolandyrmak, janly organizmlerin gursaw faktorlary bilen dinamik
denagramlylygy, mowsiimleyin 6zgermek yaly proseslerde goriinyar.

Yasaysyi biosfera derejesi. Biosfera yerdiki yasaysyii dhli gdrniislerini
0z i¢ine alan, yagaysyn in yokary gurlus derejesidir. Biosfera derejesini diiziji
komponentler biogeosenozlar hasaplanyar. Yasaysyi bu derejesinde maddalar
we energiyanyil global periodiki aylanmagy, ynsanyn hojalyk we medeni isi
yaly prosesler goriinyar.

Seylelik bilen, yasaysyn her bir gurlus derejesi 6zbolusly hésiyetlerr eye.
Sonun {icin her bir biologik gozegcilik, tejribeler we barlaglar yasaysyn belli
bir derejesinde alyp barylyar.
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Dayang¢ sozler: biopolimerler, gomeostaz, ontogenez, filogenez, molekula,
oyjuk, dokuma, organ, organizm, populasiya, biogeosenoz (ekosistema), bio-
sfera.

Soraglar we yumuslar:

1. Yasaysyii gurlus derejeleri diylende niméni diisiinyérsitiiz?

2. Yasaysyi molekula derejesiniii komponentleri we proseslerini diisiindirif.
3. Yasaysyn 6yjiik derejesiniii mazmuny nameden ybarat?

4. Yasaysyh organizm derejesinde yiize ¢ykyan prosesleri beyan ediii.

5. Yasaysyn populasiya derejesiniii 6zbolusly taraplary nimede?

6. Yasaysyn ekosistema we biosfera derejeleriniii diiyp manysyny diisiindirifi.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:
1-nji yumus. Yasaysyi her bir gurlus derejesinde amala asyan prosesleri yazyi.

Derejeler Komponentler Prosesler

2-nji yumus. Doredijilikli we 6zbagdak pikirleninh we soraga jogap beri.

1. Diriligin diirli gurlus derejelerine bdlmegiit manysy ndmede diyip oylayarsyiyz?
Pikirinizi esaslandyryi.

2. Diriligin her bir derejesinde yiize ¢ykyan prosesleri aydyp berin.

Il BAP. YASAYSYN MOLEKULA DEREJESINDAKI
UMUMYBIOLOGIK KANUNALAYYKLYKLAR

3-§. YASAYSYN MOLEKULA DEREJESI WE ONUN
OZBOLUSLY TARAPLARY

Mailim bolsy valy, janly organizmler bitewi sistema bolup, olar organlar
sistemasyndan, organlar sistemasy bolsa, organlardan, organlar dokumalardan,
dokumalar bolsa oyjiiklerden diiziilendir. Sonun {i¢in, 6yjiik janly organizmlerin
gurlus, kopelis we funksional birligi sanalyar. Janly organizmlere has bolan
yasayys prosesler edil dyjiiklerde yiize ¢ykyar. Oyjiik we onufi organoidlerinde
bolup gegydn yasayys prosesler onunl dliziimine girydn organiki birlesmelere
bagly bolyar. Bu organiki birlesmelernin molekula derejesinde dwrenilmegi
Oyjiikk, dokuma, organ, organlar sistemasy we organizmde bolup geg¢yian
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proseslerde olaryn biologik
dhmiyetini diisiinmek miimkingiligini
beryér (2-nji surat).

Yasaysyn molekula  derejesi
yerde yasaysyn peyda bomagy we
Oslisin  birlemji esasy hokmiinde
owrenilmegi, seyle hem, yasaysyn
indiki  derejeleri  bolan  Gyjiik,
dokuma, organ, organizm, populasiya
we gorniis, biogeosenoz, biosfera
bilen 6zara baglylyk we organiki
baglylygy anyklamakda mohim
dhmiyete eyedir. Yasayysy molekula
derejesinde Owrenmegin dhmiyeti
janly organizm Oyjiiklerinde dus
gelyan biologik molekulalar, yagny
organiki birlesmeler: uglewodlar,
beloklar, nuklein kislotalar, lipid-
lerin  gurlusy we olaryn biologik
dhmiyetini anyklamak sanalyar. 2-nji surat. Yasaysyh molekula derejesi.

Molekula derejesinde mohiim
biologik birlesmeler (uglewodlar, beloklar, nuklein kislotalar, lipidler)in janly
organizmlerin Oslisi, nesil yzarlayjy maglumaty saklamagy we nesilden nesile
gecirmegi, madda we energiya calsygynda tutyan orny dwrenilyar.

Janly organizmleri éwrenmekde ilki bilen organiki birlesmeler, olaryn
gatnagsygyndaky bolup gegydn reaksiyalar, fiziki-himiki proseslere {ins
berilydr. Bu prosesler anyklanandan som, janly organizmlerde bolup gecyédn
ozgermeklerin dhmiyetini diisiinmek miimkin.

Suny bellemek zerur, makromolekulalaryn gurlusy we hiésiyetlerini
bilmek, olary laboratoriya sertlerinde 6wrenmek biomolekulalar hakynda doly
diisiinji bermeyir. Yasaysyit molekulyar derejesini 6wrenmekde himiya, fizika,
informatika, matematika predmetlerinin agyslary we kanunlaryndan ulanylyar.
Oyjiikden ayrylyp alnan makromolekulalar biologik dhmiyetini itirip, diile
fiziki we himiki hésiyetlere ey bolyar. Janly materiyanyn molekula derejesi bir
hatar biologik molekulalar — DNK, RNK, ATF, beloklar, uglewodlar, lipidler
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we basga ¢ylsyrymly birlesmeler bilen bilelikde belli bir funksiyalary yerine
yetirydn komplekslerini 6wrenyar.

Iri molekulaly organiki maddalar 6zara bagly diizim bdliimlerine eye.
Mysal {i¢in, beloklaryfn monomeri aminokislotalar bolup, olar i-RNKda
kodlanan nesil yzarlayjy maglumat esasynda bellenilen tertibde peptid baglary
arkaly baglanyar we belogyn birinji strukturasy sekillenyar. Ribosomadan
ayryly alnan beloklar son wodorod baglaryil hasabyna ikinji, kiikiirt baglary
arkaly tiglinji struktura eye bolyar we belli bir wezipini (ferment, gormon)
yerine yetirydn belok molekulasyna owriilyér.

Edil seyle, diirli monomerler gurlusy boyunga diirli, emma makromolekula
diiziminde bir-biri bilen himiki baglar arkaly birlesip, belli bir wezipelari
yerine yetiriji bitewi molekula (nuklein kislota, belok)lara oOwriilyar.
Makromolekulalar diiziiminde esasy himiki element goérniisinde uglerodyn
gatnagsmagy olaryn gurlusynde umumylyk bolmagyna sebép bolyar. Uglerodyn
yorite fiziki-himiki hésiyetlerin hasabyna iri, ¢ylsyrymly we her hili organiki
birlesmeler emele gelyar.

Makromolekulalarynn seyrek gurlus ayratynlygy olarynn yerine yetiryén
biologik wezipeleri bilen hésiyetlenyir. Mysal {i¢in, nuklein kislota molekulalary
nesil yzarlayjy maglumaty saklamak, nesil yzarlayjylygy indiki nesile ge¢irmek
wezipesini yerine yetiryar.

Lipidler 6yjligin biologik membranasy, 6yjlik organoidleriniii gurlugynda
gatnagyar. Beloklar 6yjiikde bolup gec¢yén dhli biohimiki prosesleri dolandyrmak
we katalizator hokmiinde bu prosesin tizlenmeginde gatnasyar. Fotosintez
prosesinde giiniini yagtylyk energiyasy himiki baglar energiyasyna aylanmagy
netijesinde uglewodlar emele gelydr we ol dhli biologik molekulalaryn
gurlusynda birinji esas bolup hyzmat edyér.

Yasayysy molekula derejede owrenmegiii dhmiyeti. Yasayysy
molekula derejede Gwrenende esasy iins Yerde Yasaysyn peyda bolmagy we
Osiisi, janly organizmlerin yasamagy licin amatly gursaw emele gelmegine
mimkingilik berydan fotosintez prosesine ugrukdyrylandygyna berilyér.
Glin nurynyn tésirinde hlorofilin gatnasmagynda organiki dil maddalardan
organiki maddalaryn sintezlenisi fotosintez prosesidigi size milim. Fotosintez
prosesinde giinlin yagtylyk energiyasy organiki birlesmeleriin diiziiminddki
himiki baglar energiyasy sekilinde jemlenydr. Bu organiki birlesmelerin
parcalanmagy netijesinde emele gelen energiyanyn hasabyna &hli janly
organizmlerin yeke-tdk we uniwersal energiya ¢esmesi makroenergetik baglara
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eye ATF (adenozintrifosfat) sintezlenyér. ATF &hli janly organizmler, ayratyn
hem, geterotrof organizmler {i¢in esasy energiya ¢cesmesi bolup hyzmat edyér.

Fotosintez prosesininn jikme-jik Owrenilmegi geljekde sayyaramyzda
Yasaysyh saklanyp galmagyny, ekologik problemalaryfi 6fiiini almaga, oba
hojalygy ekinlerinin hasyldarlygyny artdyrmak faktorlaryny anyklamaga
miimkingilik beryr.

Yasaysyn molekula  derejesinde  Gwrenilyin  meselelerden  biri
organik molekulalar diizimine girydn himiki elementler, yagny makro we
mikroelementlerin janly organizmler gurlusy we olarda bolup geg¢yin
biologik proseslerde gatnasmagyny anyklamak sanalyar. Organiki birlesmeler
diiztiminddki makro we mikroelementler olar bilen birigen yagdayda biologik
diiziim sekilinde belli bir wezipeleri yerine yetirydr. Mysal {iigin, hlorofil
diiziiminde magniy, gemoglobin diiziiminde demir bar. Bu himiki elementler
yeterli bolanda makromolekulalar 6z wezipelerini doly yerine yetirip bilyar.

Biosferada yasayys molekula derejesinii esasy roly gilin energiyasyny
sindirmek, organiki birlesmeleri sintezlemek, nesil yzarlayjy maglumaty
kodlamak we gecirmek, nesiller arasynda nesil yzarlayjy maglumatyn organiki
baglanys we durnuklylygy, fiziki-himiki proseslerini tertibli ge¢gmegini iipjiin
etmekden ybarat.

Yasaysyn molekula derejesinde yokary derejede tertiplenen biohimiki
prosesler: beloklar biosintezi (ribosomada), glikoliz (sitoplazmada), dem almak
(mitohondriyada), fotosintez (hloroplastda) bolup ge¢megi biologik diiziimde
yasayys dinie 6yjiik derejesinde dil, belki molekula derejesinde 6wrenmelidigini
talap edyir. Yasaysyih molekula derejesinde owrenilmegi zerur bolan 6rén kop
ylmy meseleler 6z barlaggylaryna garasyar.

Dayanc sozler: makromolekulalar, gurlus we funksional birlik kanuny, molekulyar
biologiya, biohimiya, biofizika.

Soraglar we yumuslar:

1. Yasaysyn molekula derejesiniii 6zbolusly ayratynlyklaryny anyklan.

2. Yasaysyi molekula derejesini 6wrenmekde uglerodyi dhmiyetini diisiindirifi.
3. Yasaysyi molekula derejesini 6wrenmegini dhmiyetini anyklai.

Ozbagdak yerine yetirmek iicin yumus:

Yasaysyn molekulyar gurlus derejesinde amala asyan prosesler barada referat
yazyn.
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4-§. JANLY ORGANIZMLERIN HIMIKI
DUZUMI WE ONUN HEMISELIGI

Janly organizmlerin esasy hasiyetlerinden biri himiki diiziiminin birligidir.
Osiimlikler, haywanlar, mikroorganizmleriii hli 6yjiikleri himiki diiziimine
gbrd bir-birine menzeydr, bu bolsa organiki dlemin birligini subut edyér.
Ahli janly organizmler diiziimine giryin himiki elementlere biogen elementler

Janly organizmlerddki mukdaryna gord Oyjik diizimine elementler
makroelement we mikroelementlere boliinydr. Makroelementleri 2 topara
birlesdirilydr. Birinji topara elementleriniii 98% ini diiziji C, O, H, N giryar. Bu
elementler janly organizmler diiziimine giryén organiki birlesmeler, Mysal {i¢in,
beloklar, nuklein kislotalar, lipidler, uglewodlary emele getiryir. Ikinji topara
S, P, Ca, Na, K, Cl, Mg, Fe giryar. Bu elementler 1,9% ny diizyar. Mukdary
0,001% dan kem elementlere mikroelementler diyilyar. Olar biologiki aktiw
maddalar — ferment, gormon w witaminler diizlimine giryar.

Himiki elementleriii biologik dhmiyeti

Elementler | Biologik dhmiyeti
Makroelementler

Suw we organiki birlesmelerifi diiziimine giryir. Oyjiikde dem alys

Kislorod (0) prosesinin aerob basgancagynda gatnasyar

Uglerod (C) Ahli organiki birlesmeleriti diiziimine giryir

Suw we organiki birlesmelerini diizimine giryér. Energiyanyn bir

Wodorod (H) o . . ,
gorniisden basga gorniise gegmeginde gatnasyar
Azot (N) AFnino‘kisl(‘)'Ealz?‘ryfl, l.aelokila,l").lfl, nuklein kislotalaryn, ATF, hlorofillerin,
witaminlerin diiziimine giryar
Fosfor (P) Nuklein kislotalar, ATF, fermentler, siink dokumasynyn diiziimine giryar
Kalsiy (Ca) Siink dokumasynyn diiziimine giryér, ganyn ezilmegini, myssalaryi

yygrylmagyny {ipjiin edyar
Magniy (Mg) | Hlorofill molekulasynyn diiziimine giryér, energiya ¢alsygy we DNK
sintezini aktiwlesdirmekde koferment hokmiinde gatnasyar

Natriy (Na) Nerw impulslaryny gecirmekde we Oyjligii osmotik basysyny iipjiin
edyar

Demir (Fe) Gemoglobin, mioglobin beloklarynyn diiziiminde O, transportyny
ipjlin edyéar
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Kaliy (K) Nerw impulslarynyn gegmegi, dstimliklerifi 6siisi, yiirek isinin kadaly
bolmagy, ganyn normal ezilmegini iipjiin ediji faktor
Kiikiirt (S) Sistein, sistin, metionin aminokislotalarynyn diiziimine giryar,
beloklaryn iiciinji strukturasynda disulfid bag emele getiryar
Hlor (CI) Asgazan siresi dlizlimine giryér
Mikroelementler
Yod (I) Galkan gorniisli midz gormonlary diiziimine giryar
Onurgasyz haywanlaryn ganyndaky gemosianinin diiziiminde kislorody
Mis (Cu) dasamak funksiyasyny yerine yetirydr. Kabir fermentlerin diiziimine
giryar
Kobalt (Co) B,, witaminifi diiziimine giryar
Ftor (F) Dis emalynyn diizimine giryar
. DNK-polimeraza we RNK-polimeraza fermentlerinin, insulin gor-
Sink (Zn) e e
monynyn diiziimine giryér

Oyijiigit diiziimine giryiin birlesmeler. Oyjiik diiziimine giryin birlesmeleri
iki topara: organiki ddl maddalar we organiki maddalara birlesdirmek miimkin
(1-nji shema).

Oyijiigiti organiki dil birlesmeleri. Oyijiigifi yasayysynda mineral duzlar
hem mohiim dhmiyete eye. Mineral duzlar 6yjiikde kationlar (K+, Na+, Ca+2,
Mg+2), anionlar (Cl-, HCO3—, HPO42-, H2PO4- ) ya-da kristal yagdaya dus
gelyar. Kation we anionlaryn 6yjik i¢inddki we dasky gursawdaky mukdary
tapawutlydyr. Netijede oyjligin icki we dasky gursawynyn arasynda potensiallar
tapawudy yéze cykyar. Bu tapawut nerw impulslarynyn gegirilmegi we myssa
stiylimlerinin yygrylmagy yaly mohiim prosesleri lipjiin edyar.

Ionlar 6yjiikde mohiim funksiyalary yerine yetiryér.

— K*, Na*, Ca* kationlary organizmlerin gymyldamaklyk hésiyetlerini
iipjlin edyar;

— Mg*, Mn*", Zn**, Ca*" kationlary fermentlerif isi tigin Oriin zerur;

— fotosintez prosesinde uglewodlaryn emele gelmegi hlorofil diiziimine
girydn Mg?* ga bagly;

— giiyesiiz kislota anionlary 0yjiik icki gursawynyn hemiseligini — buferligi
iipjiin edyar.

Oyjiigin icki gursawynyn giiycsiiz asgarly yagdayda hemise saklamak
hisiyetine buferlik diyilyir. Oyjiigin icinde H,PO, we HPO * anionlary, 6yjiikara
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1-nji shema

| Organizmlerin diiziimine giryin maddalar |

—| Birlesmeler | lonlar | —| Kigi molekulalar | —| Makromolekulalar|
—| Suw | Anionlar | —| Monosaharidler | —| Polisaharidler |
—| Duzlar | Kationlar | —| Aminokislotalar | —| Beloklar |

—| Nukleotidler | —| Nuklein kislotalar |

—| Organiki kislotalar | —| Lipidler |

—| Fermentler |

—| Gormonlar |

—| Witaminler |

suwuklyk we gan plazmasynda HCO," aniony buferligi tipjiin ediji sistemalar
hasaplanyar.

Suwun oyjiikdidki funksiyalary ordn kop. Kop oyjikli organizmlerin
bedeniniii massasynyti 80% ini suw emele getiryir. Oyjiikdiki suwuri mukdary,
su Oyjilkdiki maddalar calsygynyii intensiwligine bagly bolyar. Oyjiikde
yasayys prosesleriii suwly gursawda gegmige uygunlasanlygy, ilkinji Yasaysyi
suwda emele gelenligini subut ediji delil hasaplanyar.

Suwun biologik funksiyalary onun fiziki-himiki héasiyetleri bilen
belgilenyiar. Suw molekulasy kislorod atomy we ol bilen kowalent baglar
arkaly baglanan iki sany wodorod atomyndan diiziilen.
Suw molekulasynyn bir tarapy polozitel, ikinji tarapy
bolsa otrisatel zaryadlanan bolup, dipol — iki polyusly
molekula diyilyér (3-nji surat). Bir suw molekulasynyn
otrisatel zaryadlanan kislorod atomy bilen ikinji suw
molekulasynyn polozitel zaryadlanan wodorod atomy
arasynda wodorod bagy emele gelydr. Her bir suw

3-nji surat, Suwufi molekulasy 4 sany gonsy suw molekulalary bilen

molekulasy.

18



wodorod bagyny emele getirip birigydr (4-nji
surat).

Suwun yokarda belldp gecilen hésiyetleri
onun funksiyalaryny belgileydr. Suw kop janly
organizmler iicn yasamak dursawy hasaplanyar
we organizmde iymit maddalary, metabolizm
ontimlerini dasayar. Suwda ereydn mineral
maddalar 6stimliklerinn geciriji dokumalary arkaly
ahli organlaryna alyp barylyar.

Suw 0Oyjiilkde mohiim ereyji hasaplanyar. Suw
molekulalary polyusly bolany {i¢in onda polyusly
maddalar onat ereyér. Suwda onat ereyin maddalara
nahar duzy, monosaharidler, disaharidler, yonekey
spirtler, aminokislotalar mysal bolup biler. Suwda
gowy eremeyian we umuman eremeyin maddalara
(krahmal, glikogen, kletcatka), ATF, lipidler,
kabir beloklar, nuklein kislotalar giryér.

Dayanc sozler: makroelementler, mikroelement-
ler, organiki dél birlesmeler, organiki birlesmeler,
kationlar, anionlar, buferlik, gidrofil, gidrofob.

Soraglar we yumuslar:

4-nji surat. Suwun molekul

a-

larynyn arasyndaky wodorod

baglar.

5-nji surat. Gidrofil mad-

danyn suwda ereysi. 1 —

gidrofil birlesme; 2 — suwun

molekulalary.

1. Oyjiik diiziimine giryin elementleriii hmiyetini teswirlé.

2. Suwun Oyjlikdéki funksiyalaryny aydyp berin.

3. Mineral duzlaryn 6yjiigin isindéki dhmiyetini diisiindirip berin.
4. Oyjiigin buferlik hésiyetini iipjiin ediji sistemalary aydyp berif.
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5-8. UGLEWODLAR WE LIPIDLER

Yasaysyi molekula derejesi biologik molekulalar — DNK, RNK, ATF,
beloklar, uglewodlar, lipidleriii Isinde goriinydar. Bu maddalar haysy gorniise
degislidigine garamazdan &hli janly organizmlerin Oyjiikleri licin umumy
diiziime eyedir. Yokarky molekular maddalar — beloklar, nuklein kislotalar,
polisaharidler biopolimerler hasaplanyar. Biopolimerler ~monomerleriii
Ozara birikmedinden emele gelydr. Polimerler iki topara bdoliinyar. Bir hili
tipddki monomerlerden diiziilen polimerler (glikogen, krahmal, sellyuloza)
gomopolimerler, her hili tipddki monomerlerden diiziilen polimerler (beloklar,
nuklein kislotalar) geteropolimerler diyilyar.

Uglewodlar. Uglewodlar 06yjligin it moéhiim organiki  birlesmeleri
hasaplanyar. Uglewodlaryii umumy formulasy Cn( H20)n.

Osiimliklerin  gury maddasynyfi massasynyi 80% ne yakynyny,
haywanlarynl gury maddasynyn massasynyn 2% ne yakynyny uglewodlar emele
getiryar. Diliziimine gord uglewodlar ii¢ sany topara boliinyér: monosaharidler,
disaharidler we polisaharidler (2-nji shema).

Monosaharidlerin ki¢i diiztim bolekleri gidrolizlenmeyén biomolekulalardyr.
Olaryil ady diiziiminddki uglerod atomynyn sanyna baglydyr. Triozalarda
uglerod atomynyn sany 3 (C,H.O,), tetrozalarda 4 (C,H,O,), penarassalarda 5
(C,H,,0,), geksozalarda 6 (C.H,,0O,). Monosaharidlerifi hemmesi suwda gowy
ereyji sliyji tagamly retiksiz maddalardyr.

Triozalara maddalar ¢alsygynyn Oniimleri bolan siiyt kislotasy (C,H.O,),
pirouzum kislotasy (C,H,O,) giryir. Ifi kop yayran monosaharidlere bés sany
uglerod atomly penarassalar — riboza we dezoksiriboza we alty sany uglerod
atomly geksozalar — glyukoza, frukarassa mysal bolup biler. Riboza bilen
dezoksiriboza nuklein kislotalar we ATF diiziimine giryar. Diirli miweler, seyle
hem, balyn siiyji bolmagy olarynl diizimindéki glyukoza we frukarassa baglydyr.
Glyukoza C H,,O,, molekularyii massasy 180 goterimine defi. Erkin yagdayda
oyjiiklerde dokuma suwuklyklarynda, plazmada bolyar. Gan diiziiminde
glyukoza hemise belli bir konsentrasiyada bolup, dokumalaryn energiya bolan
mitacligini iipjiin edip duryar. Adamlarynn ganynda glyukozanyn mukdary
4,5-5,5 millimol (80-120 mg%)a den. Ona gandaky seker diyip aydylyar.
Ganda glyukoza mukdary yokarlanyp ya-da kemelisi maddalar ¢alsygynyn
bozulandygyny gorkezyar.
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2-nji shema

Uglewodlaryn hésiyetnamasy

| UGLEWODLAR |

[ Monobaridier | [ Dibaridir | [ Fosabarider |

Triozalar | —| Saharoza | —| Krahmal |

— | Gliseraldegid| ——| Malarassa | —— Glikogen |

Tetrozalar | “—| |Lakarassa | +— Sellyuloza |

——{  Eritroza | —] Hitin |

Penarassalar | — Pektin |

—| Dezoksiriboza | —| Lihenin |

—| Riboza | —| Geparin |
Geksozalar |
—| Glyukoza |
—| Frukarassa |

—| Galakarassa |

Glyukoza we frukarassa suwda gowy ereyar.

Disaharidler iki monosaharidin birikmeginden emele gelyér (6-njy surat).
Iki monosaharid bir-biri bilen glikozid bagy arkaly birlesmegi netijesinde
disaharid — C ,H,,0,, emele gelyir.

127 22
C.H,0, + C;H,0,= C,H,0, +HO0

6771276 127722711

Malarassa Saharoza Lakarassa
(glyukoza + glyukoza) (glyukoza + frukarassa) (glyukoza + galakarassa)

6-njy surat. Disaharidler.
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Disaharidler hem, edil monosaharidler yaly, suwda gowy ereyir, siiyji
tagama eye. Disaharidlerden saharoza (sugundyr ya-da seker cingirigi) bilen
lakarassa (siiyt sekeri) mohim. Siiyt sekeri suytemizijilerde Osiip gelyin
organizm licin mohiim.

Malarassa alnan didne sekeri diyip atlandyrylyar. Sebédbi ol didne Gsiip
cykyan dowriinde krahmalyn parcalanmagyndan emele gelyér.

Polisaharidler yokary molekular birlesmeler bolup, molekular massasy
bir nd¢i miine, hatta milliona cenli yetyar. Olar tagamsyz bolup, suwda
eremeyar. Polisaharidler monomeri monosaharidlerden diiziilen gomopolimer
maddalardyr. Olaryit monomerleri 6zara glikozid baglar arkaly birigyar.

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

6771276 6771276 6771276 6771276

Polisaharidlere krahmal, kletcatka sellyuloza, glikogen, hitin we pektin
giryar. Krahmal, kletcatka, sellyulozanynn monomerleri glyukozadir.

Kéabir uglewodlar beloklar bilen glikoproteinler, lipidler bilen bolsa
glikolipidleri emele getiryér.

Krahmal ostimlikler bedeninde kop yygylyan moéhiim polisaharidlerden
hasaplanyar. Ol 6stimliik ddninden ayratyn hem k&p bolyar. Mysal ii¢in, saly
we mekgejowen déninde 80% ¢enli, bugday ddninde 60—-70% cenli, kartoskada
20% ¢enli krahmal bolyar.
komelek organizminde atiyaclyk iymit maddasy gorniisinde dus gelyér.

Sellyuloza dsiimlikler diiztiminde kop bolup, olar 6yjiik diwarynyn esasyny
diizyir. Osiimliklerifi yapragynyn dokumasynyni 15-30% i, agaclygynyi 50%
-1 sellyulozadan ybarat.

Uglewodlaryii organizmde yerine yetiryén funksiyalary her hili.

Uglewod | Uglewodyn funksiyasy
Energetik funksiya
Glitseraldegid | Energetik calysygyn kislorodsyz basgangagynyn oniimi
Glyukoza Oyjiigin dem alys prosesi ii¢in energiya cesmesi
Malarassa Osiip gelyiin tohum {igin energiya ¢esmesi
Saharoza Glyukozanyn esasy ¢cesmesi
Frukarassa Organizmde bolup gegyan kop sanly prosesler iigin energiya ¢cesmesi

Struktura — gurlusyk materialy (plastik funksiya)
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Sellyuloza Osiimlik 6yjiiklerinifi gabygyna berklik beryir

Komelek oyjliginii gabygy we bognayaklylaryn beden gaplamyna
berklik beryar
Riboza ATF we RNK molekulalaryn strukturasyny diizmekde gatnagyar

Hitin

Dezoksiriboza | DNK nukleotidlerinin diiziimine giryér

Atiyaclyk funksiyasy

Lakarassa Stiydemdirijilerin siiydiinin diiziimine giryar

Krahmal Osiimlik dokumalarynda itiyaglyk gory madda hokmiinde yygnalyar

Glikogen Haywanlar dokumalarynda dtiyaglyk madda hokmiinde toplanyar
Gorag funksiyasy

Geparin | Haywanlarda gan goyulmagyna bowet bolyar

Lipidler. Ahli janly organizmler 0&yjiikleri diiziimine giryédr. Lipid
polyuslanmadyk, gidrofob molekulalardyr. Gurlusyna layyklykda bir nige
toparlar boliinyar.

Neytral yaglar — tebigatda kop yayran lipidler bolup, 3 sany yag kislota
we 3 atomly spirt — glitseriniii birikmeginden emele gelyar. Bu topara haywan
yaglary we Ostimliik yaglary giryar. Mumlar — yag kislotalary we kép atomly
spirtlerin birikmeginden emele gelydr. Mumlar derini, haywanlaryn yiiniini,
guslarynn perlerini gaplap duryar, olary yumsadyar hem-de suwdan gorap
saklayar. Mum gaplamy yaprak, baldak, miweleri suwun tdsirinden, gurap
galmakdan gorayar. Fosfolipidler — 6yjiigin membranaly gurlusy emele getiryar.
Glikolipidler — lipidlerin uglewodlar bilen, lipoprotein — lipidlerin beloklar
bilen emele getirenhosil gilgan birikmesi. Steroidlara has bolan — holesterin
Oyjik membranasynyn mohiim diiziim bolegidir. Bowrek iisti médzinde, jynsy
mizlerde holesterinden steroid gormonlar sintezlyir. Artyk bolan holesterin
gan damarlarynda toplanyp, damarlary daraldyar we ateroskleroz keseline
sebép bolyar. A, D, E, K witaminleri hem yag gorniisindédki maddalara giryar.

Lipidlerin funksiyalary. Lipidler 6yjikde her hili funksiyalary yerine
yetiryar. Plastik (gurlus materialy) funksiyasyny yerine yetirydn lipidlere
oyjikler membranaly diiziimleriii diiziimine girydn fosfolipidler, holesterin,
lipoproteinler, glikolipidler mysal bolup biler.

Bowrek iisti midzinden ayrykyp c¢ykyan kortikosteroid gormonlar we jynsy
maizlerin gormonlary steroidler hataryna girydr we gormonal funksiyany yerine
yetirydr. 1g yag doly oksidlenende 9,3 kkal ya-da 38,9 kJ energiya boliinip
cykyar.
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Deri asty yag kletcatkasy mehaniki tésirlerden gorap saklayar. Lipidler
yylylygy yaman geciryéndigi sebapli, organizmde yylylyk saklamaga komek
edyir. Osiimliklerde we haywanlarda yag itiyaclyk gory hokmiinde toplanyar.
Col haywanlarynda we gysda uyka gidydn haywanlarda dtiyclyk gory yag
energiya we suw ¢esmesi bolup hyzmat edyir. Yagda ereyin A, D, E, K
witaminleri fermentlerinn koferment boliimini diizyér.

Dayanc¢ sozler: glitseraldegid, glyukoza, malarassa, saharoza, frukarassa,
sellyuloza, hitin, riboza, dezoksiriboza, lakarassa, krahmal, glikogen, geparin,
fosfolipidler, glikolipidler, steroidler.

Soraglar we yumuslar:

1. Gomopolimer we geteropolimer diisiinjelerini diislindirin.
2. Uglewodlar we olaryn toparlaryny aydyp berin.

3. Uglewodlaryn funksiyalaryny aydyp beriii.

4. Lipidler we olaryn toparlaryny aydyp beriii.

5. Lipidlerin funksiyalaryny aydyp berii.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar: Uglewodlaryii ayratynlyklaryna
layyklykda degisli sifrleri yazyn. 1) riboza; 2) dezoksiriboza; 3) glyukoza; 4)
frukarassa; 5) saharoza; 6) malarassa; 7) lakarassa; 8) krahmal; 9) glikogen;

10) kletcatka.

Uglewodlaryi ayratynlyklary

Sifr

Uglewodlaryi ayratynlyklary

Sifr

RNK nukleotidlerin diiziiminde
bolyar

DNK nukleotidlerinini diziiminde
bolyar

Miwelerde, nektarlarda, balda
bolyar

Miwe sekeri

Haywan krahmaly Mukdar taydan organiki maddalaryn
arasynda birinji orunda duryar
Stiyt sekeri Dane sekeri

Bagyrda étiyaglyk hokmiinde
toplanyar

Oyjiiklerii esasy energiya ¢esmesi

Ptialin, amilaza fermentlerinin
tasirinde dargayar

Krahmalyi, glikogenin, sellyuloza-
nyil monomeri

Uziim sekeri, gan gandy

Temmaéki mozaikasy wirusynda bolyar

Saharozanyn, maltozanyn we ATF diiziiminde bolyar
laktozanyn diiziiminde bolyar
Yodui tisirinde gok refike giryar Sugundyr sekeri
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6-8. BELOKLAR WE NUKLEIN KISLOTALAR

Beloklar diiziiminde C, O, H, N, S tutujy yokary molekulyar biologik
polimerler bolup, olar 20 hili aminokislotalardan diiziilendir. Olar birinji
derejeli biologik dhmiyete eye bolanlygy iicin proteinler (grekge «protos» —
birinji, mohiim) diyip atlandyrylyar. Janly organizmler yasayys prosesleri kop
tarapdan belok maddalara we olaryn biologik funksiyasyna baglydyr.

Beloklar wiruslar we &hli janly organizmler: bakteriyalar, komelekler,
osiimlikler, haywanlar diiziiminiii ayrylmaz bélegi hasaplanyar. Oyjiikde yiiz
berydn himiki 6zgermeklerde beloklar w. Beloklar polimer maddalar bolup,
olaryn monomerleri aminokislotalardyr.

Aminokislotalar. Aminokislotalar kici molekulaly organiki birlesmeler
bolup, organik karbon kislotalaryn birlesmegi hasaplanyar. Janly organizmlerdiki
belok gorntisleriniii her hililigi beloklar diiziimine giryédn aminokislotalaryn
diirli wariantlarda kombinatsiyalar emele getirmegi zerarly {pjiin edilyar.

Aminokislotalar molekulasy dhli aminokislotalar {igin bir hili bolan
iki bolimden, aminotopar (— NH,) we karboksil topary (- COOH) we
her bir aminokislota {i¢in 6zbolusly bolan bdlek— radikaldan ybarat (7-nji
surat). Osiimlikler we k&p mikrooganizmler
oyjiiklerindéki beloklar diiziimine giryén &hli
aminokislotalar tebigatda dus gelydn basga
maddalardan sintezlenydr. Emma bu hésiyet
adam we haywanlarda (kébir zgutiklilerden
basgasy) yok. Adam we haywanlar bir nice
aminokislotalary basga organiki maddalardan
sintez edip bilmeyirler. Bu aminokislotalar olar
organizmine iymit diiziminde kabul edilmeli.
Bu aminokislotalara c¢alysylmayan aminokislotalar diyilydr. Mysal {igin:
walin, izoleysin, leysin, lizin, metionin, treonin, triptopredmet, fenilalanin.
Adam we haywan organizminde basga organiki maddalardan sintezlenyédn
aminokislotalara ¢alysylyan aminokislotalar diyilyar.

Beloklaryn gurlusy. Beloklar diiziminde aminokislotalar 6zara peptid bag
emele getirip birigyér (8-nji surat). Sonuil tigin beloklar polipeptidler diyip hem
atlandyrylyarlar. Munda gonisy aminokislotalaryni birikmeginden bir molekula
suw ayrylyp ¢ykyar. Aminokislotalaryn ortaga molekular massasy 138-e, belok

7-nji surat. Aminokislotanyn
umumy formulasy.
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diiziimindéki aminokislota galyndysynyn ortaga molekulyar massasy 120-i
dent diyip almak miimkin.

peptid bag

8-nji surat. Aminokislotalaryn 6zara birikmegi.

Belok molekulasynda aminokislotalaryin yerlesmek tertibi, gorniisin
uytgemeydn hasiyeti bolup, belok sintezi wagtynda DNKdaky nesil yzarlayjy
maglumat esasynda diiziilyd. Her bir belok molekulasy 6zbolusly diiziime
eye. Organizmin Oyjiiklerindéki beloklar (fermentler, gormonlar) bir hili
funksiyany yerine yetirisine garamazdan aminokislotalar diiziimi boyunga
Ozara tapawutlanyar. Gorniisler bir-birinden gelip ¢ykysy taydan ndge uzak
bolsa, olaryn beloklary arasyndaky tapawut hem songa uly bolyar.

Belok molekulasynyn gurlus derejeleri (9-njy surat).

Beloklaryn Strukturany saklap

diiziimi duryan baglar Ayratynlygy Mysallar
Goriigy amino- Belok molekulasynda
Birlenji kislotalaryii amino we aminokislotalaryn yzly- .
- } , . Insulin
diiziim karboksil toparlary yzyna yerlesmek tertibi bilen

arasyndaky peptid baglar | belgilenyar

Spiral gongy oramlar

Hillénjl arasyndaky wodorod PollPeptld zynjyryn’}in spiral Kolla'gen,
diiziim sekli bilen belgilenyér keratin
baglar
. . . . Spiral seklindéki polipeptid ) .
Uglenji Wodorod, ion, disulfid, o Mioglobin,
. . globula sekilini emele
dizim gidrofob baglar ) ) o fermentler
getirmek bilen belgilenyér
Bir nédge globula sekilindéki
Dértlenji Wodorod, ion, disulfid, | polipeptid molekulalaryn )
X 9 9 9 1
diiziim gidrofob baglar (subbirlik) birikmesi bilen Gemoglobin
belgilenyar
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Belok molekulasy tebigy diiziiminin
yitmegine denaturasiya diyilydr. Denatura-
siyany yokary temperatura, himiki madda-
lar, nurlanmak we basga faktorlar emele
getiryar.

Belogyn funksiyalary. Biomolekulalar C
arasynda beloklar funksiyalarynyn her
hililigi taydan birinji orunda duryar.

Plastik  funksiya. Beloklar 0yjligin B
dhli membranaly diizlimlerinin esasyny
emele getiryar. Kollagen belogy biriktiriji
dokumanyn, keratin belogy siiydemdirijilerin
yuni, dyrnaklary, guslarynperleri, elastin A D
belokly sinir, gan damarlary diwarynyn
dﬁzﬁmipe gir;'/éi.r. Oyjiigint sitoskelet ele- A belogyft birleni diiziimi:
mentleri  tubulin  belogyndan  diiziilen. B — belogyii ikilenji diiziimi;
Beloklar hromosomalar, ribosomalar diizii- C — belogyi ii¢lenji diiziimi;
mine hem giryar. D — belogyti dortlenji diiziimi.

Fermentatiw  funksiya. Fermentler
plastik we energetik calysuw reaksiyalarynda katalizatorlyk wezipesini yerine
yetiryir. Ahli fermentler belok tebigatyna eye. Her bir ferment belli bir madda
(substrat)a tésir gorkezyar we belli bir tipddki reaksiyalary tizlesdiryar.

Transport funksiyasy. Onurgaly haywanlar ganynda gemoglobin,
onurgasyz haywanlar ganynda gemosianin, myssa dokumasynda mioglobin
O, we CO,-nil transportyny, gan plazmasy belogy — albumin lipidler‘? yag
kislotalary we basga biologik aktiw maddalar transportini {ipjiin edyar. Oyjiik
membranasy beloklary bolsa membrana arkaly maddalary gecirmek wezipesini
yerine yetiryar.

Gorag funksiyasy. Antibeden, antitoksin, interferon beloklary organizmi
gereksiz maddalardan gorayar. Gan diiziiminddki immunnoglobulin belogy gana
giren wirus we bakteriyalary tanayar, zyyansyzlandyryar. Ganyn plazmasynyn
diiziimindéki fibrinogen, trombin beloklary ganyn goyulasmagyny iipjlin edyar.

Toksin (zdher) funksiyasy. Kibir haywanlar 6ziini dusmandan goramak
ticin yorite zdherler isldp c¢ykaryarlar. Botulizm, mergi we difteriya keseline
getiryan mikroblaryn zéherleri hem belok hidsiyetlerine eye.

9-njy surat.
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Azotly esaslar

Purin esaslary

Pirimidin esaslary

Adenin

Guanin

Sitozin Timin Urasil

10-njy surat. Azotly esaslar.

Gormonal funksiya. Insulin, somatotropin, wazopresin yaly gormonlar
belogyn tebigatyna eye.

Hereket funksiyasy. Myssa Oyjikleri diiziimine giryén aktin we miozin
beloklarynyn kompleksi — aktomiozin ATF energiyasy hasabyna myssanyn
yygrylmagyny {iipjiin edyar.

Energetik funksiya. 1 g belok doly

oksidlenende 4,1 kkal ya-da 17,6 kJ energiya
boliinip ¢ykyar.
Nuklein Kkislotalar. Nuklein kislotalar

Dezoksiriboza

Riboza

polimerler bolup, olaryii monomerleri nukleo-

11-nji surat. Penarassalar.

tidler hasaplanyar. Her bir mononukleotid 3
sany komponentden diiziilen: azotly esas (10-

njy surat), monosaharid (11-nji surat), fosfat kislota galyndysy.
DNK diiziimine giryan nukleotidler dezoksiribonukleotidler, RNK diizii-

rrrrrr

Dezoksiribonukleotid Ribonukleotid

12-nji surat. DNK we RNK nukleotidlerinifi umumy gérniisi.

Nukleotidler 6yjikde erkin sekilde hem dus gelydir we Ordn kop
fiziologik proseslerde mohiim orun tutyar. ATF (adenozintrifosfat), ADF
(adenozindifosfat), AMF (adenozinmonofosfat) hem sulara degislidir.
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DNK nukleotidleri RNK nukleotidleri

13-nji surat. DNK we RNK-nyn nukleotidleri.

Adenozintrifosfat — ATF. ATF molekulasy adenin, riboza we ii¢ sany fosfat
kislotasynyn galyndysyndan (14-nji surat). Fosfat kislotaynyn galyndylarynyn
arasynda iki sany uly energiya saklayan baglar bar.

14-nji surat. ATF-in gurlusy.

ATF &hli janly organizmin Oyjiikleri {igin uniwersal energiya ¢esmesidir.
Oksidlenme, tursama reaksiyalarynda ayrylyp ¢ykyan energiya ATFe yygnalyar.
Oyjiikde ATF sintezi ADFin fosforlanmak reaksiyalary arkaly bolup gecyr.

ADF + H,PO, + energiya — ATF + H,0
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Oyjiikddki #hli biosintetik reaksiyalar, organ we dokumalaryil isi,
membrana arkaly maddalaryn aktiw transporti, endositoz, ekzositoz prosesleri
ATF energiyasy hasabyna bolup gecyir.

ATF + H,0 — ADF + H,PO, + energiya (40 kJ)

Polinukleotidlerin gurlusy. Mononukleotidler bir-biri bilen 6zara birigip
polinukleotidleri emele getiryar. Polinukleotid zynjyrynda mononukleotidler
Ozara fosfodiefir bagy kdmeginde baglanyar. Fosfat kislota galyndysy onki
nukleotid penarassasyn 3" uglerod atomy bilen, indikisiniii 5" uglerod atomy
bilen baglanyar. Polinukleotid zynjyryn bir ujy 5'— sony diyilse, ikinji ujy 3’
— sonty diyilyér. Polinukleotidlarda mononukleotidlerin yzly-yzyna yzygiderli
yerlesmegi onuil birlen;ji diizlimini emele getiryar. N

5

15-nji surat. DNK-nyn gurlusy. 16-njy surat. DNK.

DNK-nyii gurlusy. DNK molekulasy bilelikde sag tarapa buralyp, gosa
spiral emele getiriji iki sany polinukleotid zynjyrlardan ybarat. Bu zynjyrlar
bir-birine antiparallel bolup, biri 3" uglewod bilen baglanyp 5" uglerod bilen
gutarsa, ikinjisi 5" uglerod bilen baslanyar we 3" uglerod bilen gutaryar. Purin
we pirimidin esaslary spiral icinde yerlesyar (15-nj1 surat).

Bir zynjyryn purin esasy we ikinji zynjyryn pirimidin esasy bir-biri bilen
wodorod bagy arkaly baglanyp komplementar jiiftleri emele getiryédr. Adenin
we timin arasynda wodorod bagy emele gelse, guanin we sitozin arasynda {i¢
sany wodorod bagy emele gelyir (16-njy surat).
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Azotly esaslaryn ~ komplementarlyk
kanunlary E.Cargaff kadasynda gorkezilen:

I. Purin esaslarynyn sany pirimidin
esaslary sanyna den.

2. Adeninler sany timinler sanyna, guanin-
ler sany sitozinler sanyna deii: A=T, G=C

3. Adenin ww guaninler sanynyn
yygyndysy sitozinler we timinler sanynyn
yygyndysyna den: A+G=T+C

Azotly esaslar komplementarlygy

DNKnyn nesil yzarlayjy maglumatyny
saklamak we nesilden nesile gecirmek
wezipesinin  himiki  esasy  hasaplanyar.

Nukleotidlerin yzygiderli saklananda nesil
yzarlayjy maglumat nesilden nesile yalilyssyz 17-nji surat. RNK-nyf gurlusy.
gegcip biler.

RNK-nyii gurlusy. RNK molekulasy bir sany polinukleotid zynjyryndan
ybarat (17-nji surat). Gurlusy, molekulasynyn uly-kiciligi, 6yjlikde yerlesisi we
yerine yetirydn wezipesine gord 3 hili RNK boliinyir.

Informasion RNK (i-RNK) belogyn strukturasy hakyndaky genetik maglu-
maty yadrodan ribosomalara yetirydr. Ribosomal RNK (r-RNK) ribosomalaryn
diizlimine giryér, yadroda hromosomanyn yadrojyk emele getiryén boliiminde
sintezlenyar. Transport RNK (t-RNK) yadroda emele gelydr, aminokislotalary
birikdirip ribosomanyn polipeptid zynjyry
toplanyan yere — ribosoma yetirilyar. t-RNK
«yorunja yapragy» diyip atlandyrylyan
ikilemgi  struktura  eye.  t-RNKnyn
molekulasynda iki sany aktiw bolegi bolup,
olardan biri antikodon tripleti we ikinjisi
akseptor ujy. Antikodon tripleti i-RNKnyn
kodonyna komplementar. Akseptor uja
aminokislotalar birikdirilyar (18-nji surat). 18-nji surat. t-RNK.
RNK molekulalary DNK molekulasynyn
gosa zynjyrynyn birine komplementar gorniisde sintezlenyar.
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DNK we RNK ayratynlyklary

Ayratynlyklar DNK RNK

Oyjiikde Yadro, mitohondriya, hloroplast | Yadro, ribosoma, sitoplazma,

dusmagy mitohondriya, hloroplast

Yadroda Hromosomalar Yadrojyk

dusmagy

Gurlugy Gosa polinukleotid zynjyry Yeke polinukleotid zynjyry

Monomerleri Dezoksiribonukleotidler Ribonukleotidler

Nukleotidlerii Purin esaslary — adenin we gua- | Purin esaslary — adenin we gu-

diiztimi nin, pirimidin esaslary — timin we | anin, pirimidin esaslary — urasil
sitozin, uglewod — dezoksiriboza, | we sitozin, uglewod — riboza,
fosfat kislotaynyn galyndysy fosfat kislotasynyn galyndysy

Sintezlenisi Komplementarlyk esasynda, Komplementarlyk esasynda,
reduplikasiya transkripsiya

Wezipesi Genetik maglumaty saklam- Belok biosintezinde gatnasmak

ak, kopeltmek, nesilden nesle
gecirmek

32

Dayanc sozler: walin, izoleysin, leysin, lizin, metionin, treonin, triptofan, fe-
nilalanin, purin, pirimidin.

Soraglar we yumuslar:

1. Biologik polimerleriii haysy toparlaryny bilyérsiiliz?

2. Aminokislotalaryn diiziimi, gurlusy we hésiyetlerini aydyp berin.

3. Calysyan we ¢alysmayan aminokislotalary ayyp berin.

4. Belok molekulalarynyn gurlus derejelerini diisiindirip berii.

5. Beloklarynl funksiyalary ndmelerden ybarat?

6. Dezoksiribonuklein kislotanyn gurlusy, diiziimi hakynda nédmeleri bilyasiniz?
7. Ribonuklein kislotanyn gurlusy, diiziimini diigiindirin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

1-nji yumus. DNK we RNK-nyn umumy taraplary we tapawutlaryny anyklap,
diagrammada ¢yzyp gorkezii.



2-nji yumus. Jedweli dolduryn.

Ayratynlyklary DNK RNK
Oyjiikde dusmagy

Funksiyasy

Polipeptid zynjyry
Uglewodlary

Purin esaslary

Pirimidin esaslary

III BAP. YASAYSYN OYJUK DEREJESINDAKI
UMUMYBIOLOGIK KANUNALAYYKLYKLAR

7-§. YASAYSYN OYJUK DEREJESI WE
ONUN OZBOLUSLY TARAPLARY

Oyjiik yasaysyii gurlus, funksional, dsiis birligi. Ahli janly organizmler
oyjikden diiziilen, yasayys prosesleri 0yjikde amala asyrylyar. Sonuil {i¢in
hem 06yjiik yasaysyn gurlusy, funksional, 6silisi we nesil birligidir. Su bilen bir
hatarda 6yjiik 6zbolusly hisiyetlere eye, belli bir kanunlar esasynda bar bolan
biologik sistemadyr.

Yasaysyn gurlus birligi goriisinde 6yjiikk biomolekulalardan emele gelen
diiziim hasaplanyar. Oyjiigiii diiziim gdrniisindiki hisiyetleri kdp tarapdan
molekula derejesine, yagny onun komponentleri we su komponentlerin
isinde goriinydr. DNK molekulasy 0yjik beloklary sintezi proseslerinin
dolandyrylysyny anyklayan genetik kody saklayar. Oyjiigifi esasy membranaly
diiztimleri lipid we belok molekulalardan emele gelendir (19-njy surat).

Molekulyar derejede DNK reduplikasiya prosesi mehanizmleri gorkeyén
bolsa, yasaysyn oyjiik derejesinde bu proses onuii isi gérniisinde yiize ¢ykyar.

Yasaysyn oyjik derejesi himiki birlesmelerifi kompleksleri, plazmatik
membrana, organoidler, yadro yaly diiziim bolek (komponent)lerden ybarat.
Oyjiigitt bitewi diiziim gdrniisindiiki hisiyetlerini bu komponentleriii zara
gatnasyklary kesgitleyér.
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Ewolusiya prosesinde ilkinji gezek 6yjiik derejesine has hasiyetler — oyjiik
metabolizmi, genetik maglumatyn 6yjiikden Oyjiige berilmegi yaly héasiyetler
emele gelen. Yerde yasaysyn emele gelmegi edil 6yjiigiit emele gelmegi bilen
bagly.

19-njy surat. Plazmatik membrananyfi gurlusy.

Yasaysyn 6yjiilk derejesinde DNK we RNK nyi biologik funksiyalary,
matritsaly sintez reaksiyalary, Oyjik vyasayys proseslerinii fermentatiw
dolandyrylysy yaly méhiim hadysalar yiize ¢ykyar. Oyjiik derejesinden baslap
genetik maglumaty nesilden nesile ge¢irmek arkaly nesillar dowamlylygy we
yasaysyn iizliiksizligi tipjlin edilyar.

Ewolusiya netijesinde dyjiiklerin yoritelesmegi zerarly bir-birinden sekili,
prosesleri, funksiyalary bilen tapawutlanyan her hili dyjiikler emele gelipdir.
Bu bolsa 6z gezeginde dokuma we organlarynn emele gelmegi we netijede
0zbasdak yasayys gecirydnn bitewi diiziim, yagny kop Oyjiikli organizmlerin
emele gelmegine alyp geldi. Sonun ticin hem 0yjiik yasaysyn in kici gurlus we
funksional birligi hasaplanyar (20-nji surat).

Oyjiik teoriyasynyh esasy kadalary. Oyjiik teoriyasy — #hli janly
organizmler emele gelmegi, gurlusy, Osiisinin bir ekenligini tassyklayjy
umumybiologik kanundyr.
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Teodor Swann we Mattias Sleyden 6yjiik hakynda toplanan maglumatlara
esaslanyp Oyjiik teoriyasyny doretdiler (1838-1839-yyllar). Osiimlik we
haywan organizmleri {icin umumy hasaplanan 6yjiigin gurlus prinsiplerini
gorkezip berdiler.

Oyjiik teoriyasynyn bundan sonky 6siisi kop acyslara bagly. Rudolf Wirhow
Oyjligiz yasayys yoklugy, oyjiik diie 61 bar bolan dyjliklerin boliinisinden emele
gelmegi, 0yjliik yasaysyn hemme hisiyetlerine eye bolan il ki¢i morfologik
element ekenligi we Oyjligin esasy struktura elementi protoplazmasy bilen
yadrosy ekenligini subut edip berdi. Karl Ber dhli kop 6yjiikli organizmlerini
Oslisi bir sany tohum Oyjiikden baslanandygyny subut etdi. Hézirki wagtda
oyjik teoriyasynyn esasy kadalary asakdakylardan ybarat:

1. Oyjiik yasaysyn gurlus, funksional we dsiis birligidir.

20-nji surat. 1 — haywan 6yjligi; 2 — 6stimlik 6yjiigi; 3 — bakteriya 6yjigi.
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2. Her bir tize oyjiik ilkinji 6yjligiit boliinmegi netijesinde emele gelyr.
3. Bir we kop Oyjiikli organizmlerin Oyjlkleri gurlusy we fiziologik
prosesleri taydan menizesdir.
4. Kop oyjikli organizmlerde har hili yoritelesen oOyjiikler bilelikde
dokumalary emele getiryér.
5. Oyjiikli gurlus nesil yzarlayjy maglumatyfi saklanysy we nesillere

berilmegini lipjiin

edydér.

Janly organizmler oyjiiklerinii defiesdirme harakteristikasy

Bakteriya oyjiigi

Komelek oyjiigi

Osiimlik
oyjiigi

Haywan
oyjiigi

Nesil yzarlayjy
maglumat sitoplaz-
mada nukleoid
we plazmidalarda
yerlesen

Nesil yzarlayjy
maglumat yadroda
hromosomalarda
yerlesen

Nesil yzarlayjy
maglumat yadroda
hromosomalarda,
mitohondriyalarda,
plastidalarda yerlesen

Nesil yzarlayjy
maglumat yadroda
hromosomalarda, mito-
hondriyada yerlesen

Oyjik ~ gabygy
sellyuloza  mad-
dasyndan ybarat

Oyjiik gabygy hitin
maddasyndan yba-
rat

Oyjiik gabygy sel-
lyuloza maddasyndan
ybarat

Galyn oyjik gabygy
bolmayar

Mltohonerya, en Mltohopdrlya, eqdo Mitohondriya, endo-
doplazmatik tor, ri- | plazmatik tor, ribo- . .
, . plazmatik tor, ribo-
. ... | bosoma, Gol-|soma, Golji toplimy, ..
Ribosomalara, kite]| .. . . . - on|SOma, Golji topumy,
ji  toplimy, sito-|sitoskelet, oyjugin | . v
gazly wakuola — . . o . | sitoskelet, Oyjugii
, skelet, lizosoma,|merkezi (pes derejeli . .
aerosomalar eye e, A . | merkezi, lizosoma,
atiyaglyk iymit | 6simliklerde), plasti- |, .
; I yygrylyjy wakuola,
toplanyan wakuo-|da, Oyjiikk siresi bilen|” > .7 ,
, , sindiriji wakuola eye
lalara eye dolan wakuola eye
Jsﬁlm itl ee'?e;l(:tfoli’ Iymitlenmek usuly|[I y m i t 1 e n m e k|Iymitlenmek usuly
y B geterotrof (saprofit, | usuly awto- | geterotrof  (golozoy,
(parazit,  saprofit) arazit) trof, geterotrof (parazit) | parazit)
we awtotrof P & P
ATF sintezi sito-| ATF sintezi sito-| ATF sintezi sitoplaz- . .
. . . ATF sintezi sitoplaz-
plazmada, mezoso- | plazmada, = mito- | mada, mitohondriyawe . .,
. mada, mitohondriya-
malarda bolup|hondriyalarda|hloroplastlarda bolup
s - i larda bolup gegyir
gegyar bolup gegyir gegyar
Atiyaglyk madda —| Atiyaglyk modda —| Atiyaglyk madda —|Atiyaclyk madda —
polifosfatlar glikogen krahmal glikogen
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Oyjiik teoriyasynyn dhmiyeti. Oyjiikk — kop oyjiikli organizmleriii esasy

bolup, esasy gurlusyk materialy hasaplanyar. Organizmlerinl 6siisi bir 6yjiikkden

— zigotadan baslanyar, sonun licin 0yjiikk janly organizmlerii Gsiis birligidir.

Oyjiik teoriyasy #hli janly organizm &yjiiklerinifi gurlusy we himiki taydan

mefizes ekenligini we organik dlemin birligini tassyklayar.

Dayanc¢ sozler: Teodor Swann, Mattias Sleyden, Rudolf Wirhow, Karl Ber,
aerosomalar, mezosomalar.

Soraglar we yumuslar:

1. Oyjiigin diriliginin gurlus, funksional, 6siis birligi diyende niméni diisiinyrsiniz?
2. Yasaysyn 6yjik derejesinift 6zbolusly taraplaryni diisiindiri.

3. Oyjiik teoriyasynyi diiyp manysyny we dhmiyetini diisiindirip berii.

4. Janly organizmlerin dyjiiklerine defiesdirme harakteristika berin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: 9-njy synpda owrenen bilimleriiiz
esasynda Oyjiik organoidleri we olaryn funksiyalary arasyndaky bir birine dogry
gelmegini anyklan.

T/n Organoid T/n Organoidin wezipesi
1 Mitohondriya A Oyjiigin boliinmeginde mohiim rol oynayar
2 Golji toplumy B ATF sintezleyar
3 Plastida C | Oyjiigint durnuklylygyny iipjiin edyér
4 Ribosoma D Fotosintezda gatnagyar
5 Lizosoma E Belggyn s1ntezm'de. gzitnasyar we sintezlenen Oniimi
Golji toplumyna yetiryar
6 Wakuola F Uglewodlaryn we lipidlerin sintezinde gatnasyar
Granulyar . Monosaharidlerin we disaharidleriin emele gelmeginde
7 endoplazmatik |G atnasvar
tor gatnasgy
Yylmanak
8 endoplazmatik | H Oyjiigin iginde maddalaryi siimeginde gatnagyar
tor
9 Sentriola I Belogy sintezleyér
10 | Leykoplast K Giillere we miwelere reiik beryar
11 | Hloroplast L Birlenji uglewody sintezleyir
12 | Hromoplast M Sintezlenen Oniimlerii toplamak we yayratmak
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8-§. MADDA CALSYGY - OYJUGIN YASAYSYNYN ESASY

Madda c¢alsygy organizm we dasky gursaw arasynda lizniiksiz emele
gelyin, janly organizmlerin Osiisi, yasayys aktiwligini, kopelmegi tipjlin edyin
himiki 6zgerisler bardyr. Janly organizmler 6z oyjiikleri li¢in zerur organiki
birlesmeleri sintezlemek, himiki diiziminin hemiseligini saklamak ti¢in dagky
gursawdan zerur maddalary iymit gornlisinde Ozlesdiryérler. Bu maddalar
Oyjlige has bolan biologik maddalary sintezlemek we 0yjiigi energiya bilen
iipjiin etmek ti¢in ulanylyar.

Madda ¢alsygynyn 6yjlikddki mohiim funksiyalaryndan biri 6yjiigi gurlusyk
materialy bilen lpjiin etmekdir. Maddalar calsygy prosesinde janly organizm
oyjikleri yasayys aktiwliginiii hemiseligi, yagny gomeostazy saklamak ii¢in
oyjuk strukturalary bolan membranalar we organoidler diiziimine giryan
beloklar, lipidler, uglewodlary sintezleyir. Oyjiigiti gurlusy hem-de diiziiminin
tazelenip durmagynyn iipjiin edyén biosintetik reaksiyalaryn yygyndysy plastik
calysyk (assimilyasiya, anabolizm) diyip atlandyrylyr.

Maddalar calsygynyn oOyjikddki yene bir mohiim funksiyasy Oyjiigi
energiya bilen {ipjlin etmekdir. Organizm yasayys aktiwliginini her bir gorniisi,
yagny hereketlenmek, tisirlenmek, iymitlenmek, dokuma we organlar 151, beden
temperaturasynyn hemiseligini saklamak energiya sarp etmegi talap edyér.
Oyjiigi energiya bilen iipjiin etmek {i¢in organiki maddalaryni dargamagy we
himiki reaksiyalar netijesinde ayrylyp ¢ykyan energiyadan ulanylyar. Oyjiigi
energiya bilen {ipjiin edip beryin reaksiyalaryn yygyndysy energetik calysyk
(dissimilyasiya, katabolizm) diyip atlandyrylyar. Oyjiik yasayys aktiwliginif
hemiseligini saklamak tipjiin ediji plastik we energetik calysyk reaksiyalary
yygyndysyna metabolizm, metabolizm onlimlerine bolsa metabolitler diyilyar
(21-nj1 surat).

Plastik c¢alysyk bilen energiya calsygy bir-biri bilen pugta baglanan.
Plastik calysyk reaksiyalar {icin zerur energiya ¢esmesi ATF energetik ¢alysyk
reaksiyalarynda emele gelyar. Energetik ¢alysyk reaksiyalarynyn emele gelmegi
ticin zerur fermentler plastik calysyk reaksiyalarynda sintezlenyir. Plastik we
energiya ¢alysyklar arkaly oyjlik dagky gursaw bilen baglanyar. Bu prosesler
oyjik yasayysy dowam etmeginiii esasy serti, onun Osiisi we funksiyalaryny
yiize ¢ykaryan cesmesidir.
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21-nji surat. Plastik we energiya calsygynda ylize ¢ykyan dzgerisler.

Janly Oyjiik agyk sistema hasaplanyar, sebdbi Oyjiik bilen dagky gursawyn
arasynda madda bilen energiya dyngysyz ¢alsyp duryar.

Energetik calysyk — dissimilyasiya. ATF &hli oyjiklerin uniwersal
energiya gory bolup hasaplanyar. ATF &yjliikde fosforlanmak reaksiyasy
netijesinde emele gelyar.

ADF + H,PO, + 40 kJ = ATF + H,0

TF-in sintezi ti¢in gerek bolyan energiya Oyjiilkde organiki maddalaryn
dargamagyndan emele gelyir. Bu energiya ATFinl himiki baglarynda saklanyar.

Energetik calysyk basgancaklary. Oyjiikde bolup gecyin energetik calysyk
prosesi Oyjligiit dem algy diyip atlandyrylyar. Dem alys prosesinde kisloroddan
peydalanyan organizmler aerob organizmler, dem alys prosesi kislorodsyz
organizmlerde energetik calysyk 3 basgancakda gegyir (22-nji surat):

1. Tayyarlyk basgancagy.

2. Kislorodsyz basgancak — glikoliz.

3. Kislorodly basganc¢ak — oyjiigin dem alsy.

39



22-nji surat. Madda ¢algygynyn basgancaklary.

1. Tayyarlyk basgangagy. Bu basgangak janly organizmlerin i1ymit
sindirmek organlarynda we 0yjiik lizosomasy fermentleriniii gatnagsmagynda
bolup ge¢yar. Bu basgancakda iymit sifdiris organlarynda isldp c¢ykarylyan
fermentler tisirinde yokary molekulaly organiki birlesmeler ki¢i molekulalara,
yagny beloklar aminokislotalara, lipidler glitserin we Yag kislotalaryna,
polisaharidler bolsa monosaharidlere dargayar.

Tayyarlyk basgancagynda emele gelen energiya yylylyk gorniisinde doly
yayrap gidyir. Bu basgancakda emele gelen maddalaryn bir bolegi 6yjligin
yasayys prosesleri licin zerur bolyan organiki maddalarynyn sintezlenmegine
sarp edilyar, bir bolegi bolsa dargayar.

2. Kislorodsyz basgancak. Kislorodsyz basgangak (glikoliz)da tayyarlyk
basgangagynda emele gelen ki¢i molekulaly organiki maddalar, mysal {i¢in,
glyukoza kislorod gatnasmazdan fermentler tdsirinde dargayar. Glikoliz —
glyukozanyn kop basgangakly kislorodsyz parcalanmagydyr. Glikoliz
netijesinde bir molekula glyukozadan 2 molekula siiyt kislotasy (C,H.O,),
2 molekula ATF emele gelyiar, hem-de 2 molekula suw ayrylyp cykyar.
Bir molekula glyukozanyn kislorodsyz pargalanmagy netijesinde jemi 200
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kJ energiya ayrylyp ¢ykyar. Bu energiyanyn 40% -1 ATFin fosfat baglaryna
toplanyar. Galan 60% energiya bolsa yylylyk gorniisinde yayrap gidyar.

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

6 1276 363

Anaerob dargama prosesi 0stimlik, haywan, komelek, bakteriya 6yjiiklerinde
bolup gecyir. Adam giiy¢li fiziki zihmet edende myssa dokumalarynda kislorod
yetmén galyar we glyukozadan kop mukdarda siiyt kislotasy emele gelyér.
Netijede myssalarda yadamak yagdayy yiiz beyrar.

3. Kislorodly dargama. Aerob organizmlerde glikolizden son energetik
calysygyn sonky basgancagy — kislorodly dargama emele gelyér. Bunda glikoliz
prosesinde emele gelen maddalar metabolizminifi ahyrky oniimleri (CO, we
H,O)ne genli dargayar. Bunda 2 molekula stiyt kislotadan 36 molekula ATF, 42
molekula H,O we 6 molekula CO, emele gelyir.

2C,H,0,+ 60,+ 36ADF + 36H,PO,= 6CO, + 42H,0 + 36ATF

363
Kislorodly basgancakda 2 molekula siiyt kislotasynynn doly dargamagy
netijesinde 2600 kJ energiya ayrylyp ¢cykyar. Sondan 1440 kJ energiya ATF-in
fosfat baglaryna baglanyar. Galan 1160 kJ energiya yylylyk gorniisinde yayrap
gidyir. Oyjiikdiki energetik ¢alysyk reaksiyalarynyti jemi asakdaky yaly:
CH,,0,+ 60,+ 38ADF + 38H,PO,= 6CO, + 44H,0 + 38ATF

6 1276

Diymek, 180 g glyukozanyn doly oksidlenmegi netijesinde ayrylyp ¢ykyan
2800 kJ energiyanyn 1520 kJ oyjiikde ATF sekilinde toplanyar.

Dayang sozler: metabolizm, assimilyasiya, anabolizm, dissimilyasiya, katabo-
lizm, anaerob, aerob.

Soraglar we yumuslar:

1. Madda ¢alsygy prosesinin dhmiyeti nimede?

2. Maddalar calsygynyn oyjiikdédki funksiyasyny diistindiirin.

3. Glikoliz basgancagynda bouo gecyén prosesleri diisiindiirini.

4. Kislorodly dargama basgangagyndaky reaksiyalary diisiindiirin.

5. Plastik calysyk bilen energiya calsygy bir-biri bilen baglylygyny diistindirin.
Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

1-nji yumus. Dem alys prosesinin basgancaklaryna dogry gelydn yagdayda «+»
belgisini goyun.
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Dem alys
T/n Mahsus ayratynlyklary prosesinin
basgancaklary
| 1 i

1 Mitohondriyalarda yiize ¢ykyar

2 Oyjiikden dasarda yiize ¢ykyar

3 Sitoplazmada yiize ¢ykyar

4 ATF-e toplanyan energiyanyn mukdary 0 kJ

5 Sintezlenydan ATF mukdary 2 sany

6 Sintezlenyan ATF mukdary 36sany

7 Aerob sertlerinde yiize ¢ykyar

8 Anerob sertlerinde ylize ¢ykyar

9 Amilaza, pepsin, lipaza fermentleri gatnasmagynda gegyar

10 | Glyukozanyn dargamagynyn hasabyna gec¢yér

11 | Sut kislotanyn dargamagynyn hasabyna gecyéar

12 | Biopolimerler monomerlere dargayar

13 | Boliinip ¢ykan energiyanyii 100%-i yylylyk hokmiinde

yayrayar
14 | Siiyt kislotasy emele gelyar
15 | H,0 we CO, emele gelyir
2-nji yumus. Gegilen temany gaytalap asakdaky jedweli dolduryn:
., ir yiiz Boliini kan | Emele gelyin ATF

Basgangak Reaksiya : ;;‘ll(‘;;’: ’ ene:glilyapmcli,kgary elflflidy:ry

|

1

i

9-8. PLASTIK CALYSYK. FOTOSINTEZ, HEMOSINTEZ

Janly organizm Oyjiikleri yasayys aktiwliginin hemiseligini saklamak ticin
oyjik diiziimleri bolan membranalar we organoidler diiziimine giryan beloklar,
lipidler, uglewodlar maddalar ¢alsygy prosesinde dyngysyz sintezlenyir. Oyjiik
himiki diiziimi we gurlusynyn tézelenip durmagyny {ipjiin edydn biosintetik
reaksiyalar jemine plastik ¢alysyk (assimilyasiya, anabolizm) diyilyér.
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Organizmler energiya we uglerodyn haysy ¢esmeden peydalanysyna gord
awtotroflar we geterotroflara boliinydr. Organiki ddl maddalardan organiki
maddalary sintezlemekde organiki dédl uglerod ¢esmesinden peydalanyan
organizmler awtotrof organizmler diyilydr. Organiki maddalary sintezlemekde
yagtylyk energiyasyndan peydalanyan awtotrof organizmler fototroflar, himiki
reaksiyalar energiyasyndan peydalanyan organizmler hemotroflardyr.

Fotosintez. Fototrof organizmlere hlorofill pigmentine eye organizmler,
yasyl ostimlikler, lisaynikler we kébir bakteriyalar girydr. Yasyl ostimlikler
oyjuigindéki hloroplastlarda toplanan hlorofill pigmentiniii kdmeginde yagtylyk
energiyasy himiki energiya aylanyar. Yagtylyk energiyasynyfi hasabyna
organiki birlesmelerin sintezlenmegine fotosintez diyilyar (23-nji surat).

23-nji surat. Fotosintez prosesi.

Ahli janly organizmlerii yasayys aktiwligi fotosintez prosesi bilen
goniiden-géni  ya-da gytaklayyn bagly. Fotosintez netijesinde awtotrof
organizm Oyjiiklerinde emele gelen organiki maddalar, birinji nobatda su
organizm Oyjiikleri hem-de dhli geterotrof organizmler iicin iymit we energiya
cesmesidir.

Fotosintez prosesini asakdaky umumy formula arkaly anlatmak miimkin:

6CO, + 6H,0 + giiniifi energiyasy — C.H,,0, + 60,

6 1276
Hlorofill pigmenti 6zbolusly himiki gurlusa we yagtylyk kwantlaryny tutup
galmak hisiyetine eye. Fotosintez prosesi 0yjiigin fotosintez ediji diizlimlerinde
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iki basgangakda bolup gecyir: yagtylyk we
garankylyk basgancaklary (24-nji surat).
Yagtylyk  basgancagy  hloroplastlaryii
tilakoidlarynda bolup gecyér. Munda baslangye¢
ontimler gorniisinde yagtylyk energiyasy, suw,
ADF, hlorofill we b.
Yagtylyk kwantlary — fotonlar hlorofill
molekulasy  elektronlaryny  gymyldatyar.
24-nji surat. Hloroplastyii Elektronlar energiyasynyn hasabyna ADF
gurlusy. we  fosfat kislotadan ATF sintezlenyar.
Yagny yagtylyk energiyasy ATFin himiki
energiyasyna owriilyér. Elektronlar energiyasynyn bir bolegi wodorod (H+)
ionlaryny wodorod atomlaryna dwiirmek ii¢in sarp edilyar. Netijede suw fotolize
Emele gelen wodorod atomlary NADF (niko-tinamidadynindinukleotidfosfat)
molekulalary — akseptorlara birigip, energiya bay NADFeH emele gelyér.
OH- (gidroksil) ionlary elektronlaryny hlorofill molekulasyna iberip, OH
radikallaryna owriilyér, radikallaryn 6zara tisirlenmeginden suw we molekulyar
kislorod emele getiryir.

Fotosintez prosesininl yagtylyk basgancagynda soniky oniimler gorniisinde
O,, ATF, NADF-H emele gelyir. Molekular kislorod atmosfera g¢ykaryar,
energiya bay ATF we NADF-H garaikylyk basgancagy reaksiyalaryna sarp
edilyar.

Fotosintezin garankylyk basgancagy hloroplastlarynyi stroma bdleginde
amala agyar, bunda baslangy¢ Oniimler gorniisinde CO,, ATF, NADF-H
gatnagyar. NADF molekulasy diiztiminddki H atomlary we CO, molekulalary
ATF energiyasy hasabyna birigip, ilkinji uglewod — glyukoza sintezlenyar.

Fotosintezin umumy reaksiyasy 12H,0 + 6CO,=CH O, + 60, + 6H,0
Suwun fotolizi 12H,0= 60, +24H + 24 &
NADF-H -ilemele gelmegi 24NADF +24H + 24 & = 24 NADF-H
Fotofosforlanma 18ADF + H,PO,= 18ATF
Yagtylyk reaksiyalary 12H,0 + 24NADF + 18ADF + 18H,PO =
60, + 24NADF-H + 18ATF
Garankylyk reaksiyalary 6CO, +24NADF-H + 18ATF =
CH,,0, + 24NADF + 18ADF +18H,PO, + 6H,0
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Fotosintez prosesinde emele gelen ilkinji uglewodlar bir hatar reaksiyalar
netijesinde basga organiki maddalara, yagny aminokislota we yag kislotalara
owriilyér, olardan bolsa belok we lipidler sintezlenyér. Bu organiki maddalar
iymit zynjyry arkaly geterotrof organizmlere gegyir. Fotosintezde atmosfera
ayrylyp ¢ykan erkin kislorod bolsa aerob organizmleriin dem alysy ii¢in sarp
edilyir. Yangyg ii¢in ulanylyan komiir, nebit, gaz, torf yaly gazylma baylyklar
million yyllar 61 yasap gegcen gadymy Osiimliklerii galyndylaryndan emele
gelyar.

Hemosintez. Hemosintez hadysasyny 1887-nji yylda rus alymy S. N. Wino-
gradskiy doretdi. Hemotroflar organiki dil maddalardan organiki maddalary
sintezlemekde, organiki ddl maddalarynn oksidlenmek reaksiyalarynda emele
gelen energiyadan peydalanyar. Hemoawtotrof organizmlerin Oyjiiklerinde
organiki dél birlesmeler oksidlenmeginden emele gelen energiya ATFin fosfat
baglary energiyasyna Owriilydr, ATF organiki maddalaryn sintezine sarp
edilydn. Hemosintezlayjy bakteriyalaryn bir ndce gorniislerinin bardygy malim.

Demir bakteriyalary iki walentli demiri {ic walentli birlesmelere
cenli oksidldp, emele gelen energiya hasabyna uglerodynn organiki dili
birlesmelerinden organiki maddalary sintezleyér.

4 FeCO,+ O,+ 6H,0 = 4Fe(OH),+ 4CO, + energiya

Nitrifikator bakteriyalar organiki maddalaryn c¢iiyremeginden emele
gelen ammiaky nitritlere (HNO,), nitritleri nitratlara ¢enli (HNO,) oksidlép, su
prosesde hasyl bolan energiyadan peydalanyar:

2NH, + 30, = 2HNO, + 2H,0 + energiya
2NHO, + O, = 2HNO, + energiya

Azot kislotasy bolsa toprakdaky minerallar bilen birigip, Ostimlikler
0zlesdirip bilyin azotly dokiin emele getiryér.

Kiikiirt bakteriyalary wodorod sulfidi molekulyar kiikiirte ya-da kiikdirt
kislotasyna ¢enli oksidldp 6z bedeninde kiikiirt toplayar. Wodorod sulfid
yetismese bakteriyalar 6z bedeninde toplanyp galan kiikiirti kiikiirt kislotasyna
cenli oksidlemekden boliinip ¢ykyan energiyadan peydalanyar.

2H,S + O, — 2H,0 + 28 + energiya
2S + 30, + 2H,0 = 2H,SO, + energiya
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Wodorod bakteriyalary. Wodorod bakteriyalary wodorody oksidleyér.
2H, + O,= 2H,0 + energiya

Hemosintez proseslerinde himiki reaksiyalarda boliinip ¢ykan energiya
uglerod g¢esmesi bolan CO,-dan organiki madda (CH,O) sintezine sarp
edilyar.

Hemosintezlayjy bakteriyalar tebigatda maddalar aylanmagynda, ayratyn
hem atomlaryiti biogen migrasiyasynda uly &hmiyete eye. Nitrifikator
bakteriyalar topragy Osiimlikler ii¢in zerur azotly birlesmelere bayadyar.
Kiikiirt bakteriyalarynyn isinde emele gelen kiikiirt kislotasy dag jynslarynyn
yemirilmegine sebdp bolyar. Demir bakteriyalarynyn isi netijesinde demir
magdany emele gelyar.

Dayang sézler: awtotrof, fototrof, hemotrof, fotosintez, yagtylyk kwantlary,
fotonlar, demir bakteriyalary, nitrifikator bakteriyalar, kiikiirt bakteriyalary,
wodorod bakteriyalary.

Soraglar we yumuslar:

1. Plastik reaksiyalar barada nimeleri bilyarsiniz?

2. Fotosintez prosesini diistindirin.

3. Fotosintezin garankylyk basgangagyny disiindirin.
4. Fotosintezin yagtylyk basgancagyny diistidirip berin.
5. Hemosintez prosesi barada aydyp berin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Jedweli doldurya.

Derniesdirilysn hésiyetler Fotosintez Dem alys

Oyjiigini haysy boleginde yiize ¢cykyar?

Basgangaklary

Baslangy¢ 6niim

Ahyrky 6ntim

Reaksiyasynyn ailadylmagy

Ahmiyeti
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10-§. OYJUGIN YASAYSYNYN NESIL YZARLAYJY BIRLIGI

Janly organizmler kopelmek, vyagny Oziine meiizesleri doretmek
hisiyetlerine eye bolup, bu hasiyet genetik maglumaty nesilden nesile gegirmek
bilen baglydyr. Kopelmek hésiyetine molekular derejede seredilse, bu hadysa
DNK molekulasynyi iki gezek artmagy bilen afiladylyar. Oyjiik derejesinde bu
hisiyet mitohondriyalar we hloroplastlaryn boliinip kopelmegi, mitoz, meyoz
proseslerinde suratlanyar.

Oyjiik 6z nesil yzarlayjy maglumatyny durnukly wa organiki baglylyk
gorniisinde indiki nesila gecirip bilydn nesil birligi bolup, nesillaryn
dowamatyny {ipjiin edyér. Nesil yzarlayjylygyn maddy esasy bolan DNK
molekulasy 6z-6ziini kopeltmek hésiyetine eye, emma bu proses difie janly
oyjikde amala agsmagy miimkin.

Matritsaly sintez reaksiyalary. Genetik maglumat DNK molekulasyndaky
nukleotidler yzygiderliginde anladylan. Genetik maglumat esasynda
reaksiyalara DNK sintezi — reduplikasiya, RNK sintezi — transkripsiya,
belok biosintezi — translatsiya giryar. Matritsaly sintez reaksiyalary esasynda
nukleotidlerinn 6zara komplementarlygy yatyar.

DNK reduplikasiyasy. Nesil yzarlayjy maglumaty nesilden nesile
gecirmek DNK molekulasynyn fundamental hésiyeti — reduplikasiyasy bilen
bagly. DNK molekulasynyn iki gezek artmagyna reduplikasiya diyilydr. DNK
molekulasynyn ilkinji gosa zynjyry yorite fermentler kdmeginde iki sany
ayratyn zynjyrlara boliinydr. DNKnyn bir zynjyry tdze zynjyryn sintezi li¢in
matritsa bolup hyzmat edyir. DNK — polimeraza fermenti gatnagsmagynda
oyjlikdédki erkin nukleotidlerden peydalanyp, ATF energiyasy hasabyna
DNKnyn tdze komplementar zynjyry sintezlenydr. Bu proses Oyjiik sikli
interfaza basgangagynyin sintez dowriinde bolup gecyar.

Oyjiikde nesil yzarlayjy maglumatyi amala asyrylmagy. Organizmler
yasaysyn esasy serti, bu — oyjlikler belok molekulasynyni sintezldp bilmek
ukybydyr. Her bir gorniis basga gorniislerden tapawutlayan, unikal beloklar
toplamyna eye. Diirli organizmlerde bir hili funksiyany yerine yetiryén beloklar
hem aminokislotalar sany we yzygiderligi bilen tapawutlanyar. Mohiim yasayys
funksiyalaryny yerine yetiriji beloklar &hli organizmlerde menzes bolyar.

Dasky gursaw iymit diiziminde kabul edilen beloklar goniiden-goni
su organizmin Oyjikleri beloklaryn ornuny tutup bilyérler. Bu beloklar
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organizmlerin  sindirmek organlarynda aminokislotalara dargayar. Bu
aminokislotalar icegeden gana sorulyp, Oyjiiklere yetip baryar. Genetik
maglumat esasynda her bir 0Oyjiik 6zbolusly bolan beloklary sintezleyér.
Beloklaryn islemek wagty cidklenen bolup, belli bir wagtdan son olar dargayar.
Olaryn ornuna dyngysyz tdze beloklar emele gelyar.

Beloklar strukturasyny DNK-daky nukleotidlerin yzygiderligi anyklayar.
Beloklaryn birlenji strukturasy baradaky genetik maglumatlar DNK zynjyrynda
nukleotidler yzygiderligi gorniisinde yzly-yzyna yerlesen. DNK-nyn bir poli-
peptid zynjyryndaky aminokislotalar ya-da ribosomalar we transport RNK mole-

......

25-nji surat. Genetik kod. Diistindiris: AUG — start kodon; UAA, UAG, UGA
terninator — stop kodonlar.

Beloklar diiziimine girydn her bir aminokislotanyii nuklein kislotalarda
yzygiderli yerlesen ii¢ nukleotid (triplet, kodon) komeginde aiilladylmagyna
genetik kod diyilyar. DNK diiziiminde 4 hili nukleotid bolmalydygy goz
oniinde tutulsa, 43=64 sany kod emele gelyér. Bir sany aminokislota 2, 3, 4,
6 sany kod komeginde kodlanyar eken. Genetik kod 1962-nji yylda Amerika
biohimikleri M. Nirenberg we S. Ogaolar tarapyndan anyklanan.
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Genetik kodun hisiyetleri:

1. Her bir aminokislotany nukleotidler tripleti kodlayar.

2. Her bir triplet (kodon) bir sany aminokislotany anladyar.

3. Bir sany aminokislotany bir nége triplet kodlamagy miimkin.

4. Genetik kod &hli janly organizmler ii¢in uniwersal.

5. Genetik koduni 61 sanysy «manyly», yagny belli bir aminokislotalary
anladyjy tripletlerdir. UGA, UAA, UAG aminokislotalary anlatmayar. Olar
polipeptid zynjyrynyn gutaryandygyny gorkezyéin terminator kodonlardyr (25-
nji surat).

Transkripsiya (RNK sintezi). Bu prosesde DNK matritsa hasaplanyar.

Belok diiziimi hakyndaky maglumat yadroda, DNKda saklanyar. Belok
sintezi bolsa sitoplazmada, ribosomalarda bolup gecyar.

26-njy surat. Transkripsiya.

Belogyn diiziimi hakyndaky maglumat yadrodan sitoplazma i-RNK
tarapyndan gecirilydr. DNK gosa zynjyrynyn bir bolegi yazylyar we zynjyrlaryn
birinde komplementarlyk esasynda (A—U, G—S) RNK-polimeraza fermentinini
komeginde i-RNK sintezlenyar. Bunda DNKnyn difie bir sany zynjyry belli
bir manysy bolup, ikinji DNK zynjyry matrisa wezipesini yerine yetirydr,
su matrisaly zynjyrdan i-RNK sintezlenyédr. Aminokislotalar yzygiderliligi
hakyndaky maglumat DNK dan i-RNKa gociirilmegine transkripsiya diyilyar
(26-njy surat).

Translyasiya (belok sintezi). Bu prosesde i-RNK matritsa hasaplanyar.

Translyasiya nesil yzarlayjy maglumaty i-RNK dilinden aminokislotalar
diline owiirmek. Translyasiya prosesinde RNKdaky maglumat esasynda
ribosomalarda belok molekulasynynn birlenji strukturasy emele gelyar.
Ribosomalar i-RNKnyii belok sintezi baglanyan ujy bilen baglanyar. i-RNKnyn
bu uyjunda AUG triplet yerlesen bolup, bu triplet translyasiyany baslayjy «start
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kodony» diyilyir. Ribosomalarda i-RNK kodonlaryna t-RNK antikodonlary
komplementar gérniisde baglanyar. t-RNK tarapyndan getirilen aminokislotalar
fermentler komeginde, ATF energiyasy hasabyna o6zara peptid baglar arkaly
birikyar, yagny belok sintezlenyér (27-nji surat).

27-nji surat. Translyasiya prosesi.

Diymek, matritsaly sintez reaksiyalary arkaly genetik maglumatyn iberil-
megi organizmlerin kopelmegi, regeneratsiyasy, Oyjlklerin bolinisi yaly
prosesleri {ipjiin edyar.

Dayan¢ soézler: matritsaly sintez, reduplikasiya, transkripsiya, translyasiya,
genetik kod, start kodon, stop kodon.

Soraglar we yumuslar:

1. Replikasiya, transkripsiya sdzleriniii manysyny diistindirip berin.

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

3. Genetik kodun ayratynlyklary ndmelerden ybarat?

4. Matrisaly sintez ndme?

5. Belogyn sintezinde ribosomalar ndhili funksiyalary yerine yetiryar?
6. t-RNK-nyn belogyn biosintezindéki funksiyasyny diisiindirin.

11-§. OYJUGIN YASAYYS SIKLI

Janly organizmlerin nesil yzarlayjy maglumaty saklamak we indiki nesle
gecirmek yaly in mohiim hésiyeti hromosomalardaky DNKa baglydyr. Bir
boéliinmekden ikinji boliinméige ¢enli bolan dowiirde her bir hromosoma bir
sany DNK dan ybarat bolyar. Yadronyfi boliinmeginden 6 reduplikasiyya
zerarly DNK molekulalarynyn sany iki {iliis artyar. Netijede her bir hromosoma
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iki sany hromatidadan ybarat bolyar. Yadro béliinmezinden 6i hromosomalar
yvagtylyk mikroskopynda anyk goriinmeydn, emma mahsus boyaglaryn
komeginde boyalyan uzyn we inge diiziimler yagdayynda bolup, bu diiziimler
hromatin diyip atlandyrylyar. Spirallanmak derejesine gérd hromatinde iki hili
bolerleri tapawutlandyrmak miimkin.

Euhromatin — hromatiniii spirallasmadyk, mikroskopda goriinmeyén
ince, genetik taydan aktiw bolegi. Geterohromatin — hromatiniii spirallagan,
dykyzlasan, genetik taydan aktiw dél bolegi.

Yadronyn bolinmezinden 6fi hromatin giiyli spirallasan, keltelesen,
yogynlagan strukturany, hromosomany emele getirydr. Hromosomalar
birinji gezek Fleming (1882) we Strasburger (1884) tarapyndan anyklandy.
«Hromosoma» terminini ylma Waldeyer teklip edipdir.

Hromosomalar asakdaky funksiyalary yerine yetiryir: nesil yzarlayjy
maglumaty saklmak, &yjik isini guramakda nesil yzarlayjy maglumatdan
peydalanmak, nesil yzarlayjy maglumatyin okalmagyny barlap durmak, nesil
yzarlayjy maglumaty iki iliis artdyrmak, olarynn nesilden nesile ge¢megini
iipjlin etmek.

Hromosomalar himiki diiziimine gord DNK (40%) we beloklar (60%)dan
diiziilen. DNK nesil yzarlayjy maglumaty saklamak, beloklaryn diizim we
regulatsiya (dolandyrmak) funksiyalaryny yerine yetiryar. Boliinyén &yjlikde
hromosomalaryn giiy¢li spirallagsmak zerarly nesil yzarlayjy material gysylan
sekilde giryédr. Bu yagday hromosomalarynn mitoz dowriinde 6yjiik boyunga
hereketlenmeginde mohiim dhmiyete eye. Adam 6yjliginddki DNKnyn umumy
uzynlygy 2 metr bolsa, spirallasan hromosomalarynn umumy uzynlygy 150
mkm (mikron) a denl bolup galyar (28-nji surat).

Hromosomalar bdliinydan &yjliklerde, ayratyn hem, mitozyn meta-
fazasynda yagtylyk mikroskopynda gowy goriinyar. Bu hromosomalar iki sany
eginden ybarat bolup, olaryn arasynda birlenji gusak (sentromera) yerlesyér.
Hromosomalaryni sekili sentromeranyn yerlesmegine bagly.

Esasan ¢ hili tipddki hromosomalar tapawutlanyar: 1) den eginli —
metasentrik; 2) den bolmadyk eginli- submetasentrik (bir sany egni
ikinjisinden uzynrak); 3) tayajyk gorniisli — akrosentrik (bir sany egni Ordn
uzyn, ikinjisi orén kelte).

Hromosomada hromotidalar (1)den ybarat eginler (2), birlenji gusak (3),
ikilenji gusak (4) bolyar. Hromosomanyn ikilenji gusagy yoldas hromosomany
emele getiryar (29-njy surat).
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DNK

2nm 8 sany giston belogynyn molekulasy

nukleosomalardan ybarat fibrillalar

30 nm
. 300 nm
hromatin
700 nm
1400 nm
hromosoma

28-nji surat. Hromosomanyi diiztimi.

Oyjiikk  béliinyin wagtda hromosomanyii  birlenji sentromerasyna
mikroturbkajyklar birigydr we olary polyuslara cekydr. Bu dowiirde her bir
hromosoma iki sany hromatidalardan ybarat bolyar.

Janly organizmler her bir gorniisinin Oyjligide hromosomalaryn sany
oyjiiklerinde iiytgemeyir, yagny bir hili bolyar. Bu yagdaya hromosomalar

Jyns Oyjiiklerinde somatik (beden) Oyjiiklere garanda hromosomalaryn
sany iki iiliis kem bolyar. Jyns ¢yjliklerinde hromosomalar gaploid toplumda,
somatik oyjiiklerde bolsa hromosomalar jiibiit, yagny diploid toplumda bolyar.
Hromosomalar toplumy n, su topluma has DNK sany ¢ harplary bilen anladylyar.
Olgemi, sekili bilen biri-birine mefizes, biri atadan, ikinjisi eneden gecyin
hromosomalar gomolog hromosomalar diyilyiar. Mysal ii¢in, adamyn somatik
oyjiiklerinde 23 jiiblit hromosoma bolyar. Hromosomalarynn mukdar (sany,
sany we gurlusynin hemisligi biologik gorniis licin has hésiyet hasaplanyar.

Oyjiigin yasayys sikli. Ene 6yjiigiii boliinip kopelmeginden emele gelen
Oyjligin boliinip kopelmegi ya-da heldk bolyanga bolan dowiir yasayys sikli

7 e

(6yjiik sikli) diyilyar. Oyjiik yasayysynyn sikli birndice dowiirlerdan ybarat:
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Béliinme dowri. Munda 6yjliginn boliinmegi yiize ¢ykyar.

Osiis dowri. Oyjiik boliinip kdpelenden son, belli bir olceglere genli
gdwriimi artyar, Osiip baslayar.

Differensiasiyalanma (yoritelesme) dowri. Bu dowiirde Oyjik belli bir
gurlus we funksional hésiyetlere eye bolyar.

Kiimillik dowri. Oyjiik yoritelemesgine dogry gelyin yagdayda ol ya-da bu
funksiyany yerine yetiryar.

Garrama dowri. Bu Bu dowir 0Oyjik yasayysynyn funksiyalarynyn
peselmegi bilen anladylyar, 6yjligin boliinmegi ya-da 6lmegi bilen gutaryar.

Oyjiikleri boliinmeginifi iki sany usuly bar: mitoz we meyoz.

Mitoz — eukariot Oyjiiklerinin boliinmek prosesi bolup, onui netijesinde
ilki bilen nesil yzarlayjy material iki {liis artyar, sont bolsa gyz 6yjiiklerinin
arasynda den paylanylyar.

Mitoz sikli — 6yjligin boliinisine tayyarlyk — interfaza we mitoz béliinmek
proseslerinin 6zara baglanan we yzygiderli gelyian hadysalar toplumy.

Interfaza diyip, Oyjiigin iki sany boliinmegi arasyndaky wagta aydylyar.
Interfazanyn dowamlylygy, adatda, umumy oOyjiikk siklinin 90% ini emele
getiryar. Interfaza {i¢ sany dowiirden ybarat:

— sintezden 6nki — presintetik dowiir (G,);

— sintez (S);

— sintezden sonky — postsintetik dowiir (G,).

Interfazanyni G, — presintetik dowri goniiden-goni mitozdan soni baslanyp,

dowamlylygy 10 sagatdan bir nidce sutkalara ¢enli dowam edyédn dowiir. Su
dowiirde yas Oyjiik ululyar, gdwriim taydan artyar.
Sitoplazmada beloklar sintezi, RNK sintezi, DNK
reduplikasiyasyny katalizleyji fermentler sintezi
tiz bolup gec¢yir, DNK diiziimine girydn maddalar
toplanyar. Seylelik bilen, G, déwriinde interfazanyn
indiki dowri — sintez dowriine tayyarlyk prosesleri
amala agyar.

Interfazada S dowri  birndge  minutdan
(bakteriyalarda) 67 sagada ¢enli (stiydemdirijilerde)
dowam edyir. Bu basgangakda DNK molekulasy
iki {iliis artyar. Netijede her bir hromosoma iki sany
hromatidadan ybarat bolup galyar. Hromosomalaryi = 39.pjy surat. Hromosoma-

diiziimine girydn giston beloklarni sintezi, RNK nyf gurlusy.
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sintezi dowam edyar. Sentriolalar iki iiliis artyar. Interfazanyit DNK sintezinden
sofiky dowir G, diyip atlandyrylyar, 3-4 sagada g¢enli dowam edyir. Bu
dowiirde hem RNK we boliinmek aylanma okuny emele getirmekde gatnasyan
mikroturbkajyklar diiziimine giryan tubulin belogy sintezi amala asyar.

Sundan son Oyjiikde mitoz baslanyar (30-njy surat). Mitoz yzygiderli emele
gelyén iki prosesden ybarat: kariokinez — yadronyn boliinmegi we sitokinez —
sitoplazmanyni bolinmegi, munda emele gelen iki sany gyz Oyjiik bir sanydan
yadrosy bolyar. Oyjiigifi gdniiden-goni boliinmegine, adatca 1-3 sagat sarp
edilydr, yagny 0yjiik yasayysynyn esasy bolegi interfaza dowrinde bolyar.

Mitoz boliinmeginin birinji basgangagy profaza (pro — gorkezmek, phosis
— dowiir) bolup, munda hromatinlerin spirallasmak hasabyna yogynlasma we
keltelesme bolyar. Olar jiibiit-jiibiit hromatidalar yagdayynda bolup, yagtylyk
mikroskopynda goriinip baslayar. Hromosomalardaky hromatidalar sentromera
arkaly birigen bolyar. Yadrojyk dargayar. Sentriolalar bir-birinden iteklenip
0yjik polyularyna tarap hereketlenyir, boliinmek aylanma oky sekillenip
baslayar. Profazanyn ahyrynda yadro gabygy dargayar, netijede jiibiit-jiibiit
hromatidalar sitoplazma we karioplazmanyn umumy massasynda yerlesyar.

Metafazada (meta — son) hromatidalar dykyzkasyp, yogynlasyp, 0yjiik
merkezinin boyuna toplanyar. Hromatidalar sentromerasy ekwator tekizliginde
yerleydr. Boliinmek aylanma okunyn yiipleri (ahromatin yiipleri) her bir
hromosomanyn sentromerasyna iki polyusdan birigyér.

Anafaza (ana — gayta) basgyjy hromosomalardaky sentromeralar boliinip,
yeke yagdaydaky hromatidalar boliinmegi aylanma okunyn gysgalma hasabyna
polyuslara boliinyér. Her bir polyusda deft mukdardaky hromosomalar yayrayar
wa olaryn boliinmezden 6nki 0yjiigin hromosoma sanyma layyk bolyar.

Telofazada (telos — gutarnykly) hromosoma yiiplerinii yayylmagy,
incelenmegi, uzalmagy syn edilyiar. Hromosomalaryn her bir topary dasynda
yadro gabygy emele gelydr, yadroca sekillenydr. Boliinmegi aylanma oky
dargayar. Sundan son sitokinez baslanyar. Haywan oyjiiklerinin ekwatorial
tekizliginde cukanak emele gelip, ol bardygyca ¢ukurlasyp baryar we sitoplazma
boliinmegi gutaryar. Galyn sellyuloza gabygy bolany sebédpli 6stimlik
oyjiiklerindédki sitokinez prosesi Oyjligin ekwator bdleginde endoplazmatik
tor arkaly dasap getirilen yorite maddalardan bowet emele gelmegi bilen
baslanyar. Soni bowedin her iki tarapynda 0yjilk membranasy, Oyjiik gabygy
sekillenip iki sany gyz Oyjiikk emele gelyar. Emele gelen tize gyz oyjiikler
interfaza basgancagyna gecyar.
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Interfaza Profaza

Metafaza Anafaza Telofaza

30-njy surat. Mitoz basgancaklary.

Mitoz prosesiniit dowamlylygy Oyjligin gorniisine, yasyna, icki sertlerine
baglydyr. Oyjiik boliinmegi yokary temperatura, radiatsiyanyii uly dozasy,
narkotik maddalar we 6stimlik zdherleri tdsirinde togtamagy miimkin.

Mitozyn biologik dhmiyeti. Mitoz netijesinde iki sany 0yjiik emele gelyir,
ene 6yjlikde ndce sany hromosoma bolsa, olarda hem songa hromosoma bolyar.
Gyz oyjiikleriniit hromosomalary ene 6yjiik DNKsinin anyk replikatsiyasyndan
emele gelendigi sebdpli olaryn genleri dinie bir hili nesil yzarlayjy maglumaty
saklayar. Gyz dyjlikler genetiki taydan ene 6yjlik bilen bir hilidir. Seylelik bilen,
mitoz nesil yzarlayjy maglumaty ene Oyjlikden gyz oyjlklere gecirilmegini
lipjlin edyar.

Mitoz netijesinde organizmde Oyjiiklerini sany artyar, bu bolsa 0Osiis
mehanizmlerinifi ifi esasylaryndan biridir. Osiimlik we haywanlaryin k&p
gorniisleri oyjlklerin mitoz boliinmegi komeginde jynssyz yol bilen kopelyar,
seylelikde, mitoz wegetatiw kopelmeginl esasynda yatyar.

Mitoz dhli kop oyjukli organizmlerde y1t1rllen beden bdleklerini ol ya-da
bu derejede regenerasiyasyny iipjiin edyir. Oyjiigifi mitoz boliinmegi genetiki
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gozegeilik edilydr. Mitoz 0yjiigin yasayys sikliniii merkezi bolegini eyeleyér.

Meyoz. Meyoz eukariot &yjliklernin 6zbolusly boliinmegi bolup, bu
bolinmek netijesinde emele gelydn Gyjiklerde hromosomalarynn sany iki
iliis kemelyiar. Meyoz hem mitoz yaly interfazadan baslanyar. Interfazada
hromosomalar iki iiliis artyar. meyoz iki sany yzygiderli boliinmek den ybarat.
Birinji — reduksion (meyoz I) boliinisde hromosomalaryn sany iki gezek
kemelydr. Ikinji ekwatsion (meyoz II) bdliinende gaploid hromosomaly
oyjikler emele gelydr. Reduksion bolinmek yadronyn profaza — I den
baslanyp, telofaza — I ¢cenli dowam edyér. Ekwatsion boliinmek bolsa profaza
IT dan telofaza II ¢enli bolan dowri 6z igine alyar.

31-nji surat. Krossingower prosesi. 1 — hromatidalar; 2 — sentromera; 3 — gomologik
hromosomalar; 4 — konyugasiya prosesinde hromatidalar tetradasy; 5 — krossingower
prosesi; 6 — krossower hromosomalar.

Profaza I-de jlbiit hromatidalardan diiziilen hromosomalar spirallasyp,
yogynlasyp keltelesyér. Sofira gomologik hromosomalar biri-birine yakynlasyp
yanasyk yerlesydar hemde hromatidalar tetradasyny emele getirydar. Bu proses
konyugasiya diyip atlandyrylyar. Gomologik hromosomalaryii 6zara menzes
boleklerinin ¢alagmagy netijesinde hromatidalaryn kébir bolekleri ¢alysylmagy
mimkin. Muna krossingower hadysasy diyilyar (31-nji surat).

Bellenip gecilen proseslerden dasky profaza 1 de yadro gabygy dargayar,
yadrojyklar yityér. Sentriolalar iki polyusa ugrayar.

Metafaza I de hromosomalar 6z sentromerleri bilen bilelikde ekwator
tekizliginin boyuna yerlesydr. Anafaza I de gomologik hromosomalar
hromatidalara boliinmedik yagdayda gapma-gapsy polyuslara dagrayar. Her bir
jubiitddki ata we ene hromosomalary polyuslara tétdnleyin kombinatsiyalarda
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dagrayar. Reduksion oliinmegin indiki fazasy telofaza I bolup, ol gysga wagt
dowam edyir. Bu basgangakda hromatinler despirallasyar, yadro gabygy emele
gelyar. Hromosomalar sany den gaploid toplama eye iki sany gyz Oyjiigini

emele getiryar.

Meyozyn birinji we ikinji boliinmegi arasyndaky basgancak inter-
kinez diyip atlandyrylyar. Interfazadan tapawutlylykda, interkinezde DNK
replikatsiyasy bolmayar. Profaza Il mitoz profazasyndan tapawutlanmayar.

Metafaza II de jibiit hromatidaly
hromosomalar 6z  sentromeralary
bilen ekwator tekizliginde yerlesyar.
Anafaza II de sentromerler boliinip her
bir hromatida 6zbagdak hromosomalara
owrtilyér. Telofaza II de hromosomalar
polyuslara dargayar we sitokinez amala
asyar (32-nji surat).

Meyozyn biologik dhmiyeti. Meyoz
prosesinde 1 sany diploid toplamly
oyjikden 4 sany gaploid 0Oyjiikler
emele gelydr. Meyoz prosesinde yiize
cykyan konyugatsiya, krossingower,
gomologik hromosomalaryn totinleyin
kombinatsiyalarda yayramagy zerarly
biri-birinden ~ we  baslangy¢  ene
oyjiikden genetiki taydan tapawutlanyar.
Meyoz prosesi esasynda kombinatiw
ozgerijikik yatyar.

1
6
2
7
3
4 8

32-nji surat. Meyoz.

1 — profaza I; 2 — metafaza I;
3 —anafaza I; 4 — telofaza I;
5 — profaza II; 6 — metafaza II;
7 — anafaza II; 8 — telofaza II.

Dayang sozler: hromosoma, hromatida, geterohromatin, euhromatin, sentromera,
metasentrik, submetasentrik, akrosentrik, amitoz, mitotik sikl, mitoz, kariokinez,
sitokinez interfaza, profaza, metafaza, anafaza, telofaza, meyoz.

Soraglar we yumuslar:

1. Eukariot 6yjiiklere haysy yol bilen boliinip kopelmek mahsus? Prokariotlar

iicin haysy?

2. Prokariotlarda yonekey binar kopelis nahili gegyar?
3. Mitoz ndme? Mitoz fazalaryny hésiyetlendirin.

4. Nibhili edip mitoz bdliinmek netijesinde gyz dyjiikler hut bir hili nesil yzarlayjy
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maglumata eye bolyar? Mitoz nihili biologiki dhmiyete eye?
5. Mitoz (a) we meyoz (b) boliinmek netijesinde ndhili hromosoma toplamyna
eye Oyjiikler emele gelyar?
Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar: 1-nji yumus. Mitoz prosesi
basgangaklary gorkezilen suratlar sifrlerini degislilikde jedwele yazyi.

1 2 3 4
5 6 7 8
Interfaza — Profaza — | Metafaza — | Anafaza — | Telofaza — |

2-nji yumus. Hromosoma sany — n, hromatidanynky — c¢. Adamyn somatik
Oyjlklerinde interfaza we mitozyn asakdaky dowiirlerinde n we ¢ nyi gatnagyklarynyn
arasyndaky barabarlygy ornadyn. 1) G, dowiiri; 2) G, dowiiri; 3) profaza; 4) metafaza; 5)
anafaza ahyrynda Oyjiigin her bir polyusda; 6) telofazanyn ahyrynda her bir gyz dyjiikde.
a) n=23,¢=23b) n=23,c=46c¢c) n=46,c=46d) n=46,c=92

1-NJI LABORATORIYA ISl

Tema: Umumybiologik kanunalayyklara degisli mesele we goniikme ¢ézmek.

Maksat: yasaysyn molekula we 0Oyjik derejesindiki umumybiologik
kanunalayyklyklara degisli meseleleri ¢6zmek arkaly biologik obyektlerde
gecydn proseslere gozegeilik etmek, tejribeler gecirmek we netije ¢ykarmak
kompetensiyasyny sekillendirmek.

Enjamlar: yasaysyn molekula we 06yjik derejesinddki umumybiologik
kanunalayyklyklary gorkezyén reiikli suratlar, slaydlar.

Is tertibi:

I. DNK we RNK-nyn gurlusyna degisli meseleleri ¢ozmek.

II. Belogyn biosintezine degisli meseleler ¢cézmek.
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I11. Oyjiikde energiya ¢alsygyna degisli meseleler ¢ézmek.
IV. Netije.

1. DNK we RNK-nyii gurlusyna degisli asakda berlen meseleleri ¢oziiri.

1) DNK molekulasy 6000 nukleotidden ybarat. Su DNK molekulasynyii
uzynlygyny anyklan.

2) DNK molekulasy 3000 nukleotidden ybarat, sundan 650 sanysyny sitozinli
nukleotidler diizydr. Su DNK molekulasynyn uzynlygyny we basga nukleotidler
sanyny anyklan.

3) Bir zynjyrda GTCATGGATAGTCCTAAT nukleotidler yzygiderligi bolan
DNK molekulasyndaky wodorod baglaryn sanyny anyklan.

4) Barlaglar netijesinde i-RNK diiziiminde 34% guanin, 18% urasil, 28%
sitozin, 20% adenin bardygy anyklandy. Bu i-RNK {i¢in matrisa bolan DNK
diizimindéki nukleotidlerin % -lerini anyklan.

5) DNK molekulasynynn uzynlygy 850 nm-e deni. DNK molekulasyndaky
nukleotidler sanyny anyklan.

Diisilindiris: gonsy nukleotidleriit arasy 0,34 nm, bir nukleotid galyndysy
ortaca 345.

11. Belok biosintezine degisli asakda berlen meseleleri ¢oziiii.

1) DNK-nyn berlen zynjyry esasynda genetik kod jedwelinden peydalanyp
jedweli dolduryi.

DNK-nyn
1-nji zynjyry
DNK-nyi
2-nji zynjyry
i-RNK

antikodon

AIT|G|IT|T|T|IA|IA|T|C|C|G|T|T|A|C|T|C

aminokislota

2) GTCATGGATAGTCCTAAT nukleotidler yzygiderliginden ybarat
DNK molekulasy esasynda sintezlenen i-RNK molekulasyndaky nukleotidler
yzygiderligini we belokdaky aminokislotalar sanyny anyklan.

3) Belok molekulasynda aminokislotalar asakdaky tertipde yerlesen. ser—
glu—asp—tri—fen—ley—ala. Genetik kod jedwelinden peydalanyp su aminokislotalar
yzygiderligine layyk i-RNK molekulasyndaky nukleotidler yzygiderligini gorkezin.
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4) 1-RNK molekulasynda UGCAAGCUGUUUAUAACCGAU tertibinde nuk-
leotidler yzygiderligi berlen. Genetik kod jedwelinden peydalanyp su nukleotidler
yzygiderligine layyk aminokislotalar yzygiderligini anyklan.

5) 450 nukleotid jiibiitliginden ybarat DNK bdlegi esasynda sintezlenen
1-RNK-daky nukleotidler sanyny we belokdaky aminokislotalar sanyny hem-de
belogyn massasyny anyklan.

6) Belogyn massasy 36000-¢ deni bolsa, su beloga layyk i-RNK-daky we
DNK-daky nukleotidler sanyny anyklan.

1I1. Oyjiikde energiva calsygyna degisli asakda berlen meseleleri ¢iziiii.

1) 675 g glyukoza fermentler gatnasmagynda aerob sertinde basgangaklayyn
dargasa néc¢e energiya alynyar?

2) Glikoliz prosesinde 4500 g glyukoza dargan bolsa, 0yjiikde ndge siiyt
kislotasy alynyar?

3) Myssalarda 7 mol glyukoza dargadyldy. Sundan 3 mol glyukoza kislorod
gatnagmagynda, 4 mol glyukoza kislorod gatnagsmazdan dargadyldy. Nége CO,,
H.,O, siiyt kislotasy alynyar.

4) Anaerob dem alys prosesinde sitoplazmada 14 molekula siiyt kislotasy
alyndy. Dargan glyukozanyn mukdaryny anyklan.

5) Dissimilyasiya prosesinde 7 mol glyukoza dargan. Eger 2 mol glyukoza
doly dargan bolsa, ndge (mol) ATF sintezlenipdir?

IV BAP. YASAYSYN ORGANIZM DEREJESINDAKI
UMUMYBIOLOGIK KANUNALAYYKLYKLAR

12-§. YASAYSYN ORGANIZM DEREJESI WE
ONUN OZBOLUSLY TARAPLARY

Yasaysyn ozbolusly ayratynlyklaryny owrenmegii organizm derejesinde
janly organizmlerin her hililigi, yasayysynyn proseslerinii 6zbolusly hésiyetleri
owrenilyar.

Organizm 6z-6ziini dolandyryjy biologik sistema. Organizm
yasayysynyn prosesleri yokary derejede tertiplenen gorniisde gorkezmek, 6z-
0ziini dolandyrmak we dikeltmek hésiyetlerine eye, nesil yzarlayjy maglumaty
nesilden nesle yzygiderli gecirilmegini iipjiin ediji bitewi biologik sistema
hasaplanyar.

Botanika okuw predmetinde Osiimlik bitewi organizm ekenligi hakynda
maglumot berilen. Muna gosmaga gorniisde Osiimliklerde yasayys prosesler:
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dem alys, fotosintez, suw buglanysy,
hereketlenmek, Osiis, Ostisin  yokary
derejede tertiplenen gorniisde yiize ¢ykyar,
0z-0ziini dolandyrmak we dilemek, Suw bugartmak
kopelmek hasiyetlerine eye, 6ziindidki bar
bolan nesil yzarlayjy maglumatlary indiki
nesle yzygiderli ge¢irilmegini {ipjiin ediji

biologik sistema ekenligini bellemek zerur Fotosintez
(33-nji surat).

Organizm Ja-da ayratyn alnan indiwid Yokary P eszkiifly'é“
populasiya diiziimine belli bir gurlus géterilyin
we funksional diiziime eye bir bolegi akym
gorniiginde girydr we populasiya — gorniis Mineral iymitlenme

prosesinde mohiim orun tutyar.

Adam organizmi 6z-6ziini dolan-
dyrmyan bitewi biologik sistema ekenligi,
organlar sistemalarynda bolup gecyédn )
yasayys proseslerinifi dolandyrylmagy, 33-nji surat. Ostimliklerde madda
dasky gursaw faktorlarynyn tésiri, sagdyn galsygy.
durmus tiri we gigiyena kadalaryna amal edilmese yokumly we hroniki
kesellikler gelip ¢ykyandygy hakynda Adam wa onun saglygy okuw predmeti
arkaly dwrendiniz (34-nji surat).

Ewolusiya prosesinde kop Oyjiikli organizmlerde ilki bilen gumoral
dolandyrmak emele gelen. Yokary derejede diiziilen haywanlar we adamyii
0z-0ziini dolandyrmakda gumoral dolandyrmak bilen bir hatarda nerw diiziimi
hem moéhiim orun tutyar. Ol janly organizmler yasayysynyn prosesinii
durmuklylygy, hemiseligi we dowamlylygyny amala asyryar, zerur yagdaylarda
korreksiyalayar we dasky gursaw hem-de organizm arasyndaky gatnasyklary
uygunlasdyryar. Nerw sistemasy organizmin bitewiligi we gomeostazynyn
hemiseligini iipjlin etmekde mohiim orun tutyar.

Gumoral dolandyrmak nerw arkaly dolandyrmaga boyun egyén yagdayda
yeke-tdk nerw-gumoral diiziimini emele getiryér. Organizmdéki nerw-gumoral
diiziim nesil yzarlayjy maglumat esasynda emele gelyar wa her bir organizmde
0zbolusly hisiyete eye bolyar. Her bir organizmin nesil yzarlayjy maglumaty
organizmin yasayysynyn proseslerini dolandyrmagyny ipjiin edip, hemiselik
tytgeyjidagsky gursawa dogry gelmédge komek beryir.

Kok gyldyrganlary ~Suw we mineral duzlar
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34-nji surat. Organizm we dasky gursaw arasyndaky madda ¢alsygy.

Bir 6yjiikli organizmleri dolandyrma gumoral-himiki yol bilen amala agyar.

Osiimliklerde 6siis we morfofiziologik &siisi biologik aktiw maddalar
stimulatorlar — fitogormonlar (auksin, gibberellin, sitokinin) dolandyryar.

Bir we kop oyjiikli organizmler we olaryn yasayys aktiwliginin
0zbolusly hasiyetleri.

Ahli janly organizmlerde herekelenme, dem alys, iymitlenme, bdliip
cykarys, madda we energiya calsygy, icki we dasky gursaw faktorlaryna
gymyldap jogap bermek, goranmak, dsmek, kopelmek arkaly nesil yzarlayjy
maglumaty nesilden nesile ge¢irmek yaly yasaysyn proseslerini gormek bolyar.

Bir oyjiikli organizmler biosferada mohiim orun tutyar. Olaryn arasynda
fotosintezi amala asyryan awtotroflar (yasyl suwotylar, sianobakteriyalar)
suwotylary bilen iymitlenyén fitotroflar, yyrtyjy we parazitlik edyéin
geterotroflar, Ostimlik we haywan galyndylary bilen iymitlenydn saprofitler
bar. Bir &yjlklilerde metabolitik prosesler tiz bolup geg¢yir, su sebéapli,
biogeosenozda madda we energiya ¢alsygynda, ayratyn hem uglerodyn towerek
boyunga aylanmagynda mdéhiim dhmiyete eye.
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Kop oyjiikli organizmlerin bedeni belli bir sandaky we anyk wezipani
yerine yetirmége yoritelesen dokuma, organlar we organlar sistemasyndan
ybarat. Olar bedenindiki dyjiikler yerine yetirydn wezipelerine gord: somatik
we jynsy Oyjiiklere boliinyar. Somatik ¢yjlikler organizmin Gsiisini iipjiin etse,
jynsy oyjukler kopelmek wezipesini yerine yetiryar.

Bir 0yjiikli organizmlerden tapawutlylykda kop oOyjiiklilerde her bir
yasaysyi prosesini amala asyrmaga yoritelesen Oyjiik, dokuma, organlar we
organlar sistemasy bar. Kop 0yjiikli organizmlerinl yasayys aktiwligi yoritelesen
organlaryn dyngysyz 6zara gatnasykda islemegine bagly.

Oyjiik, dokuma we organlaryi yoritelesmegi gurlus we funksional birlige
esaslanan, her bir dokuma we organlaryil gurlugynda olaryn yerine yetiryian
funksiyasyna dogry gelyindigini gérmak miimkin.

Yasaysyn organizm derejesini owrenmekde organizm biologik sistema,
nesil yzarlayjylyk we tiytgeyjilik, madda we energiya calsygy, kopelmek we
Oslis yaly umumybiologik kanynlardan peydalanylyar.

Dayancg sozler: organizm, awtotrof, geterotrof, madda ¢alsygy, aerob we anaerob
organizm, dyjiik, dokuma we organlaryn ydritelesmegi, jynsy we jynssyz kopelis,
nerw-gumoral ulgam.

Soraglar we yumuslar:

1. Yasaysyi organizm derejesi iigin mahsus bolan ayratynlyklary aydy.

2. Yasaysyhi organizm derejesinii ayratynlyklary bilen molekula we &yjiik
derejeleriniit  ayratynlyklaryny denesdirin. Umumy ayratynlyklary we
tapawutlary anyklan.

3. Yasaysyn organizm derejesi bilen &yjik derejelerinin ayratynlyklarynyi
arasyndaky baglylygy diistindirin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: «Bir we kop 6yjiikli organizmlerde
gegyén prosesler» temasynda referat tayyarlan.

13-§. JANLY ORGANIZMLERIN IYMITLENISINE
GORA GORNUSLERI

Planetamyzdaky &hli janly organizmler ag¢yk biologik sistemalardyr,
yagny olar bilen dasky gursaw arasynda {lizniiksiz madda we energiya
calsygy bolup gecyér. Janly organizmlerddki yasaysyn prosesleri, 6yjlkdaki
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plastik reaksiyalar, membrana arkaly maddalar transporty, ¢yjliklerinini Osiisi
we boliinmegi, dokuma we organlaryn aktiwligi, beden temperaturasynyn
hemiseligini saklamak {icin energiya zerur. Bu energiya iymit maddalaryn
dargama prosesinde emele gelyér. Janly organizmler tarapyndan madda
organizmlerin mohiim hésiyeti hasaplanyar.

Janly organizmler uglerod we energiyanyii haysy c¢esmesinden
peydalanmagyna gord awtotrof we geterotroflara boliinyar.

Awtotroflar organiki maddalary organiki didl maddalardan sintezleyji
organizmlerdir. Organiki maddalary sintezlemek ii¢in energiya zerur. Awtotroflar
haysy energiya gorniisinden peydalanyandygyna gord fototrof we hemotrof-
lara boliinyar. Fototroflar — yagtylyk energiyasyndan peydalanyp organiki
maddalary sintezleyidn organizmlerdir. Fototroflara dhli yasyl Ostimlikler we
sianobakteriyalar giryér.

Hemotroflar organiki déli maddalaryn oksidlenmeginden emele gelen
energiyany organiki birlesmeler energiyasyna Owiirydn organizmlerdir.
Hemotroflara nitrifikator, kiikiirt, wodorod we demir bakteriyalary giryér.

Geterotroflar organik uglerod ¢esmesinden peydalanyjy, yagny tayyar
organiki maddalar bilen iymitlenyén organizmlerdir. Geterotrof organizmler
0z yasayys aktiwligi ligin zerur energiyany organiki birlesmeleri pargalamak
hasabyna alyar. Geterotroflara &hli haywanlar, parazit 6stimlikler, komelekler
we kop bakteriyalar giryir. Geterotroflar iymit diiziminde 6z organizminde
sintezlemek miimkingiligi bolmadyk maddalary, mysal {¢in, yasayys ii¢in
zerur witaminleri hem 6zlesdiryarler.

Iymiti haysy usul bilen 6zlesdiryiandigine garamazdan iymit maddalarynyn
organizmlerde 6zgermek yollary, mysal iicin, makromolekulalaryni sifidirmek
organlarynda fermentler gatnasmagynda monomerlara pargalanmagy, dargama
onlimlerinin sorulmagy, oyjiiklere transport edilisi yaly prosesler dhli geterotrof
organizmlerde bar.

Geterotrof iymitlenmegin bir nége tipleri bar. Olardan esasylary golozoy,
saprofit, parazit iymitlenis hasaplanyar.

Golozoy iymitlenmek bir nid¢e basgangakdan ybarat: iymitii yutulmagy,
sindirilmegi, yagny fermentleriii tdsirinde dargamagy, sorulmagy. [ymitlenmegin
bu tipi ot iyydn we yyrtgyjy haywanlara mahsusdyr.

Golozoy iymitlenmekden tapawutlylykda, saprofit iymitlenmek basgan-
caklary asakdaky tertipde bolup gecyér: siidirmek fermentlerinii dasky
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gursawa ayrylyp ¢ykmagy, iymitin fermentler tisirinde dargamagy, dargama
onlimlerinin  organizm tarapyndan kabul edilmegi. Saprofit organizmlere
komelekler, kibir bakteriyalar mysal bolup biler.

Parazitler hojayyn organizmindéki organiki maddalar hasabyna yasayar.
Parazit yasayys geciriji organizmler kébir bakteriyalar (gokbogma, mergi,
gyrgyn, bormek kesellerini dorediji), komelekler (wertisillium, gurum, zen,
komelekler), 6stimlikler (raffleziya, pecek, zer pegek, yylandodak), haywanlara
(leysmaniya, gyzzyrma paraziti, tripanosoma, askarida, bagyr gurgugy) mahsus.

Osiimlikleriii mineral iymitlenmegi. Yasyl ¢siimlikleriii organizmindiki
yasaysyn prosesleri iicin dine uglewodlar dél, belki beloklar, lipidler, nuklein
kislotalary, wiraminlar, fitogormonlar hem zerur. Bu maddalar diiziimine
uglerod, wodorod, kisloroddan basga-da azot, kiikiirt, fosfor we basga
elementler hem giryar. Bu elementler dsiimlikler tarapyndan mineral maddalar:
sulfatlar, nitratlar, fosfatlar gdrniisinde kabul edilyil. Osiimlikler suwda ereyin
mineral maddalaryny toprakdan sorup alyar.

Haywanlaryin mineral iymitlenmegi. Geterotrof organizmlerde bolup
gecédn plastik proseslerini, dokumalarynyn tdzelenmegi kop tarapdan mineral
maddalara hem bagly. Mysal iicin, Ca duzlary synk, gan, dis dentini diiziimine
girydr, ganyn ezilmek, myssalaryn yygyrylmagyny diipjiin edyiar. Nerw
impulslaryny gecirmekde gatnasyar we 0yjiigin osmotik basymyny iipjiin edyér.
Fosfor nuklein kislotalar, ATF, fermentler, slitk dokumasy diiziimine giryar,
demir elementi gemoglobin, mioglobin beloklary diiziiminde O, geg¢iriligini
iipjiin edyér. Ftor dis emaly diiziimine giryar.

Dayang sozler: awtotrof, hemotrof, fototrof, geterotrof, parazit, golozoy.
Soraglar we yumuslar'

2 Fototrof we hemotrof organizmlere kesgitleme gerin.

3. Geterotrof organizmler diyende nihili organizmleri diigiinyérsiniz we olaryn
néhili gornisleri bar?

4. Awtotrof we geterotrof organizmleriii 6zara gatnasygyny disiindirin.

5. Awtotrof, geterotrof organizmlerin &hmiyetini diisiindirin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Oni 6zlesdiren bilimlerifiiz esasynda
organizmleri degislilikde jedwele yazyn.

Saprofit Parazit Fototrof Hemotrof
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14-8. ORGANIZMLERIN KOPELISI. JYNSSYZ KOPELIS

Kopelmek janly organizmlerin genetiki maglumatdan peydalanan yagdayda
Oziine menzesleri doredip bilmek hésiyetidir. Janly organizmlerin kdpelmek
hésiyeti zerarly gorniis ¢éklerine nesil galsygynyn tlizniiksizligi tipjiin edilyér.
Kopelmek prosesinde genetiki materialyil her hili kombinasiyalary emele
gelmegi zerarly tdze nesil yzarlayjy belgilere eye organizmler emele gelyér.
Bu bolsa gorniis i¢inde her hililigini {ipjiin ediji faktordyr.

Tebigatda kopelmegin iki hil gorniisi: jynssyz we jynsy kopelmek tapawut-
landyrylyar:

Jynssyz kopelmek. Jynssyz kopelmek tebigatda ginden yayran bolup, bir
oyjukli we kop oyjiikli organizmlerde syn edilyar.

Jynssyz kopelmegin hisiyetleri: kopelmekde dine bir sany ene organizm
we somatik ¢yjlikler komeginde amala agyar, mitoz prosesine esaslanan, emele
gelen tidze organizm ene organizminin genetik taydan edil nusgasy bolyar.

Jynssyz kopelmeginn ewolusiyadaky dhmiyeti. Amatly sertlerde
indiwidlerin tiz we kop nesil galdyrmagy iipjiin etmekdir. Emma jynssyz
kopelmekde organizmiii tize gursaw sertlerine maslasmagyny {iipjiin ediji
genetik maglumatyn oOzgermegi, calysygy we kopdirliiligin artmagy syn
edilyar. Sonun {i¢in hem kop organizmler difie jynssyz dél, eysem jynsy usulda
hem kopelyar.

Yonekey binar boliinmek prokariot organizmlerde bolup gecyir. Prokariot
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Oyjuigin  halka-gorniisli  DNKsy replikasiyalanyar,
Oyjiik arasynda bowet emele gelip, 6yjik ikd bolinyar
(35-nj1  surat). Bir oyjikli sada haywanlardan
amyoba, ewglena, infuzoriya yaly haywanlaryn binar
boliinmegi mitoz prosesine esaslanan.

Gyzzyrma paraziti yasayys siklinde gizogoniya —
kop boliinmek emele gelyir. Oyjiik yadrosy bir nice
gezek mitoz boliinip, yas dyjlikleri emele getiryar.

Hlorella, hlamidomonada yaly suwotylary,
komelekler sporalar arkaly kopelyéar. Sporalar mitoz
usulynda emele gelyén gaploid Oyjiikler bolup,  35.pji surat. Bakteriya

yayramaga hyzmat edyar. oyjiiginifi bolinisi.
Infuzoriya tufelkanyn binar boliinisi Ajadyjy komelegin pytyklap kopelisi
Hlamidomonadanyn sporalar arkaly Gyzzyrma parazitinin eritrosit 0yjiiginde
kopelisi kopelisi

36-njy surat. Bir dyjiikli organizmlerin jynssyz kopelisi.

Pyntyklap képelmek mitoz esasynda bolup ge¢yian proses bolup, ajydyjy
komeleklerde syn edilydar. Ene Oyjilkde yadrony saklayan giiber¢ek emele
gelip, ulalyar we 6zbasdak organizme aylanyar (36-njy surat).

Kop oyjlkli organizmlerde jynssyz kopelmek asakdaky yaly bolup gecyar.

Fragmentasiya — beden bdlekleri arkaly kopelmek usuly bolup, regene-
rasiya prosesine esaslanan. Fragmentasiya suwotylarda (spirogira), i¢i bos
bedenlilerde, basycegeliler bedeninde, i¢i boslarda, yassy gurguklarda, inne
bedenlilerde bolyar.
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Pyntyklanyp kopelmek ici bos bedenlilerde, basygegelilerde wa kébir
halkaly gurcuklarda bolyar.

Komelekler (galpakly komelekler), suwotylar, mohlar, paporotniler,
kyrkbogunlylar sporalary arkaly kopelmek hisiyetine eye. Yeil sporalar
ostimliklere tebigatda ginden yayramagyna miimkingilik beryér.

Gidroid polipifi pyntyklamagy Bir yumurtgadan 6syén ekizler
Ak planariyanyn beden bdlekleri Komelegiti sporadan kopelisi
arkaly kopelisi

37-nji surat. Kop oyjiikli organizmlerin jynssyz kopelisi.

Yokary haywanlarda (bronlylar) zigotadan osyin embrion ilkinji Osiis
basgangagynda bir ndce fragmentlere boliinip, her bir fragmentden tize

------

ekizlerin Osiisi hem bunia mysal bolup biler.

Tebigatda osiimliklerin wegetatiw organlary — koki, baldagy we yapragy
arkaly wegetatiw kiopelmegi ginden yayran (37-nji surat).
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Dayang sozler: jynssyz, jynsy, somatik Oyjik, jynsy Oyjlk, spora, sizogoniya,
pyntyklama, fragmentasiya, poliembrioniya.

Soraglar we yumuslar:

1. Jynssyz kopelisin néhili gorniislerini bilyérsiniz?

2. Bir oyjiiklilerin jynssyz kopelisini aydyp berin.

3. Kop oyjiiklilerin jynssyz kopelisini aydyp berin.

4. Jynssyz kopeliginn dhmiyetini diigiindirin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Jedwelde berlen organizmleriii kopelis

usullaryny yazyi.

Janly organizmler Kopelis usuly | Janly organizmler | Kopelis usuly
Hlorella Paporotnikler
Spirogira Infuzoriya
Yasy gurguklarlar Inne bedenliler
Telpekli komelekler Ewglena
Kyrkbogunlar Gyzzyrma paraziti
Mohlar Suwotular
Ajadyjy komelek Amyoba

15-§. ORGANIZMLERIN JYNSY KOPELISI

Jynsy kopelisde tize organizm ata we ene organizmlerinifl jynsy oyjiikleri —
gametalaryn gatnasmagyda emele gelyir. Erkeklik we tohumlyk jynsy
oyjuklerinin gosulmagy netijesinde zigota emele gelyédr. Zigotadan téze
organizm Osyar. Téze organizm genotipi ata-ene genotipinden tapawutlanyar.
Jynsy kopelmek esasynda kombinatiw iiytgeyjilik yatyar.

Jynsy kopelmegin dhmiyeti. Jynsy kopelmek organizmler ewolusiyasynda
mohiim rol oynayar. Bu proses ata-ene nesil yzarlayjy belgilerinin birlesmegine
mimkingilik beryar. Emele gelen téze nesil ata-enesine garanda yasamaga has-
da ukyply we iiytgeyan gursaw sertlerine uygunlasyjy bolyar.

Jynsy kopelmek sekilleri. [zogamiya — sekili we 6lcegi bir hili, dogymly
erkek we urkagy gametalaryn gosulmagy bilen bolup ge¢yin jynsy kdpelmek
sekili (ulotriks). Geterogamiya erkek we urkagy gametalary dogymly, emma
urkacy gametalar erkek gametalaryna garanda iri bolmagy bilen harakterlenyar
(hlamidomonada). Qogamiya — jynsy kopelmegin bir sekili bolup, urkagy
gametalar iri, dogymsyz, tohum &yjik diyip atlandyrylyar, erkek gametalar
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mayda bolup, dogumlu bolsa spermatozoid (haywanlar, yo‘sinlar, kyrkgulaklar),
dogumsyz bolsa spermiy (giilli 6stimlikler) diyip atlandyrylyarlar.

Giilli 6siimliklerde jynsy kopelmek. Giilli 6siimliklerde jynsy oyjikler—
tozanlandyryjynyn tozgalygynda, tohumg¢ynyn tohum pyntygynda yetisyér.
Tozan haltasyndaky diploid mikrosporosit 6yjilk Meyoz yoly bilen boliinip,
4 sany mikrosporany emele getiryér. Son her bir mikrospora mitoz yoly bilen
bollinip iki sany: iri wegetatiw we mayda generatiw Oyjliklere eye tozan
dinesine owriilyér. Generatiw Oyjiik yene mitoz usulynda ikd boliinip iki sany
spermiy emele getiryar (38-nji surat).

38-nji surat. Tohumly 6stimliklerde erkeklik gametalaryn Osiisi. 1 — tozanlandyryjy;
2 — mikrosporosit 0yjiik; 3 — mikrosporalar; 4 — tozan dénesi; 5 — wegetatiw oyjik;
6 — generatiw Oyjiik; 7 — spermiyler.

Diiwiinin tohum pyntygyndaky diploid toplamly megasporotsit 0yjiik
Meyoz boliinisinden soit 3 sany mayda, 1 sany iri 6yjik — megasporany
emele getirydar. Mayda oOyjiikler tiz yok bolyar. Megaspora 3 gezek mitoz
yoly bilen béliinydr we sekiz yadroly diiwiingek haltasyny emele getiryér.
Diiwiingek haltanyni bir polyusynda {i¢ sany,ikinji polyusynda hem ii¢ sany,
merkezinde bolsa iki sany 6yjligin 6zara gosulmagyndan emele gelen merkezi
oyjik yerlesyar. Diiwiingek haltasynyn mikropile tarapyndaky {i¢ sany 0yjiigin
ortadaky ikirdgi tohum &yjlik hasaplanyar (39-njy surat).

meyoz

39-njy surat. 1 — tohumgy; 2 — megasporosit 6yjiik; 3 — megaspora;
4-, 5-, 6 — mitoz boliinis; 7 — diwiingek halta; 8 — yumurtga 6yjik; 9 — merkezi dyjiik.

70



Tozanlanmadan sonl tohumgy tumsugyna diisen tozan yuwaslyk bilen 6siip
baslayar. Onun wegetatiw Oyjiigi Oslip, uzyn we inge tubka- tozan yoluny
emele getiryar. Tozan trubkasy tiz Osiip, tohumgy diiwiingegine tarap Osiip
tohum pyntyga yetip baryar. Emele gelen iki sany spermiy tozan turbkasy
arkaly tohum pyntykdaky diiwlingek halta giryar. Spermiylerden biri tohum
oyjlk bilen, ikinjisi merkezi 6yjiik bilen gosulyar. Bu proses giilli 6siimliklerde
gosalayyn tohumlanma diyip atlandyrylyar (40-njy surat).

40-njy surat. Giilli 6stimliklerde gosalayyn tohumlanma prosesi.

Tohum pyntygyn tohumlanan Oyjikleri kop gezek boliinip baslayar.
Tohumlanan tohum o&yjik — zigotadan diiwiingek, tohumlanan merkezi
oyjiikden bolsa endosperm 6syér. Diiwiingek bilen endosperm bilelikde urugy
emele getiryér. Seylelik bilen, gosalayyn tohumlanmadan son tokum diiwiingek
tohuma owrlilyér. Onuil gabygyndan su tohumy orap duryan gabyk, diiwiin we
giiliin bagga bolerlerinden bolsa miwe emele gelyir.

Haywanlarda jynsy kopelmek. Bir 6yjiikli organizmlerde jynsy proses—
kopulasiya (latyn dilinde kopulatio — gosulmak) prosesi bolup gecyédr. Munda
yorite jynsy Oyjikler — gametalar gosulyp zigotany emele getirydr. Bu
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organizmlerde — gametalar ene 6yjiligin kop gezek boliinmegi netijesinde emele
gelyar. Gametalaryn gosulmagyndan emele gelen zigotadan dyngy dowri gecip
bolanson, tize yas organizmler emele gelyir.

Konyugasiya prosesinde yorite jynsy dyjiikler emele gelmeyar. Konyugasiya
(latyn dilinde — birikmek, baglanmak soézlerinden alnan) infuzoriyalarda bolup
gecyar. Infuzoriya tufelkanyn uly yadrosy konyugasiyadan 6n erdp gidyér. Kici
yadro boliinip iki sany gaploid yadrolary emele getiryar. Iki sany tufelka biri-
birine yakyn gelip, olarynn arasynda gonsy oOyjiikler sitoplazmasyny baglayjy
koptirjik emele gelyar. Her iki tufelka yadrolarynyn biri sitoplazma suwuklygy
bilen basgasyna gec¢yiar. Her bir tufelkadaky iki sany gaploid yadrolar 6zara
gosulyp, diploid yadrony emele getiryar. Konyugasiyada gatnasan tufelkalar
dargap ayratyn yasap baslayarlar. Konyugasiya netijesinde genetik maglumat
calsygy (rekombinasiya) bolup gegeni ligin tize emele gelen indiwidler genotipi
ilkinji indiwidler genotipinden tapawutlanyar.

Kop oyjiikli organizmlerde tohumlanyp we tohumlanmazdan (partenogez)
kopelmek tapawutlandyrylyar.

Gametogenez. Haywanlarda jynsy oOyjiiklerin emele gelmek prosesine
gametogenez diyilyir. Jynsy yol bilen kopelyédn organizmlerde jynsy oyjiikler
jynsy mézlerde emele gelydr. Erkeklik jynsy oyjlikler tohumlykda, urkacylyk
jynsy Oyjiikler yumurgalykda Osiisydr. Tohumlyk we yumurgalykda yorite
zonalar bolup, her bir zonada 6zbolusly prosesler bolup gecyar.

T/n| Zonalar | n wec Prosesler
1 Kopelis . 2e MITOZ. Baslangyg¢ 6yjiikler mitoz boliinip, sany artyar. Olarda
zonasy ’ hromosomalaryn diploid toplamy saklanyar
) Osiis o de INTERFAZA. Opyjiikleriii kibirleri ulalyar, iymit gorlaryny]
dowri ’ toplayar, DNK mukdary iki tiliis artyar
3 Yetisen .2 MEYOZ. Oyjiikler Meyoz usulda boliinip 4 sany gaploid
dowri ’ toplamly Oyjlikleri emele getiryar
Spermatozoidlerde bas, boyun, guyruk bolekleri sekillenyar.
Sekil- Yadronynn bas bdleginde mitohondriyalar guyruk boleginde
4 | lenme n,c | yerlesen.
dowri Tohum 6yjliklerde birden artyk spermatozoidiii girisine bowet,
bolyan gosmaca gabyk emele gelyir

Owogenez we spermatogenez proseslerinin tapawudy. Owogenez
spermatogeneze garanda uzak wagt dowam edyér. Sebédbi tohum oyjiiklerde
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spermatozoidlara garanda koprak iymit toplanyar. Spermatogenezin Meyoz
prosesinde sitoplazma hemme Oyjiikklere denn mukdarda paylanylyar.
Owogenezde bolsa boliinydn oOyjiiklerin difie bir sanysyna sitoplazma kop,
basgalaryna ordn az mukdarda gegyir. Spermatogenezini ahyrynda 4 sany bir
hili, owogenezde bolsa 1 sany iri, 3 sany mayda oyjiikler sekillenyiar. Mayda
tic sany Oyjik son yok bolup gidyir. Iri sitoplazma bay 6yjlik bolsa tohum
Oyjiige Owrllyér (41-nji surat).

41-nji surat. Haywanlarda gametogenez prosesi.

Tohumlanmak diyip tohum &yjik bilen spermatozoidin gosulmagy
netijesinde zigota emele gelisine aydylyar. Zigotadan tdze organizm Osyar.

Partenogenez. Kibir haywanlarda, mysal ilicin gurcuklar, bal arylary,
garynjalar, 6stimlik bitleri, pes leninegsekillilerde tohum 6yjlik tohumlanmazdan
Oslisi miimkin. Bular yoly 0Osiis partenogenez diyip atlandyrylyar. Tebigy
partenogenez bal arylarynda bolup geg¢yir. Bal arylarynda tohumlanan tohum
oyjiikden urkagy ary, tohumlanmadyk tohum 6yjlikden erkek arylar — trutenler
Osydrler. Hazirki wagtda partenogenez dine tebigy yagdayda dus gelmin,
eysem ony emeli almak miimkingiligi hem bar. Munda fiziki (mehanik tasirler,
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elektr togy, yylylyk we baggalar) we himiki faktorlardan ulanylyar. Mysal ii¢in,
tohumlanmadyk gurbaga tohum O6yjiikine iiifie bilen tisir edip, ondan yetisen
gurbagany Osdiirmek miimkin, olaryn hemmesi urkagy jynsly bolyar. B. L.
Astaurow (1904—-1974) emeli partenogenez komeginde erkek jynsly yiipek
gurcuklaryny doretmek usulyny islép ¢ykdy.

Dayanc sozler: izogamiya, geterogamiya, oogamiya, kopulasiya, konyugasiya,
gametogenez, owogenez, spermatogenez, partenogenez.

Soraglar we yumuslar:

. Jynsy kopelisin néhili gérniislerini bilyérsiniz?

. Bir dyjiiklilerin jynsy kopelisini aydyp berin.

. Konyugasiya we kopulasiyanyn tapawutlaryny aydyp berin.
. K&p oyjtklilerin junsy kopelisini aydyp berin.

. K&p oyjiiklilerde tohumlanmazdan kopelisni hésiyetlendirin.
. Jynsy kopelisin dhmiyetini diisiindirin.

AN N B W

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

1-nji yumus. Spermatogenez we owogenez prosesini denesdirin.

Spermatogenez Owogenez
Umumy taraplar

Ozbolusly taraplar Ozbolusly taraplar

2-nji yumus. Haywanlarda we giilli 6stimliklerde jynsy oyjiiklerin emele gelsi we
tohumlanma proseslerini defiesdiriil.

Giilli 6siimlikler Haywanlar
Umumy taraplar

Ozbolusly taraplar Ozbolusly taraplar

16-§. ONTOGENEZ - JANLY ORGANIZMLERIN
INDIWIDUAL OSUSI

Janly organizmin sekillenip baslanmagyndan yasaysyn ahyryna cenli
yzygiderli bolup gecydn morfologik, fiziologik, biohimiki 6zgerislerin
kompleksi indiwidual Osiisi ya-da ontogenez (grek dilinde onton — barlyk,
genezis— Oslis sOzlerinden alnan) diyilyar. Ontogenez diisiinjesi 1866-njy yylda
E.Gekkel tarapyndan ylma girizilen.
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Ontogenez jynsy kopelyédn organizmlerde tohum 0yjiigin Osiisinden, jynssyz
kopelyén organizmlerde ene organizmden boliinip ayrylmagyndan baslanyr we
omriiniii ahyryna ¢enli dowam edyér. Ontogenezini li¢ sany tipi bar.

Licinkaly osiis. Liginkaly ontogenez tohum 6yjiikde sarylyk maddasy kem
bolan organizmlerde, Mysal {i¢in, mor-mdjeklerde, balyklarda we amfibiyalarda
bolyar. Olaryn tohumyndan yetsen formalardan 6z gurlusy bilen tapawutlanyar,
0zi Ozbasdak iymitlenydn licinka Osyér. Licinkaly Osyén organizmlerde
metamorfoz hadysasy bolup ge¢ydr. Metamorfoz organizm indiwidual Gsiisi
dowamynda gurlusynde bolup gecydn cun ozgermeklerdir. Haywanlarda
metamorfoz esasan yasayys tiri ya-da yasayys gursawynyn 0zgermegi bilen
bagly yagdayda amala asyar. Metamorfoz bilen 0syidn haywanlaryn yasayys
siklinde liginkalyk dowri bir ya-da bir né¢e basgangakda bolup gecyér. Bular
yaly haywanlarda ontogenezin her bir basgangagynda su organizme degisli
bolan gorniisin bolmagyny {ipjiin edydn mohiim yasayys funksiyalary amala
asyar. Mysal Ti¢in, licinkalyk dowriinde areal boyunca yayramagy, yetisenlige
yeten dowiirde kopelmek prosesleri bolup gegyar. Liginkaly Osiis oturymly
yasayan organizmlerinn liginkalary dargamagy we arealyn ginelmegine
mimkingilik doredydr. Bir sany gorniisiii liginkalary we yetisenlige yeten
formalary diirli gursawda yasamagy, diirli iymit bilen iymitlenmegi zeraly
gorniis i¢inddki goresin giiyjiini kemeldydr. Kabir haywanlarynn licinkalary
kopelmek hasiyetine hem eye (bagyr gurcugy, ehinokokk).

Yumurtgada osiis siiyrenijiler (reptiliyalar), guslar we tohum goyyan
stiydemdirijilerde bolup gegyar. Olaryn tohum oyjiiginde sarylyk kop bolyar
we embrion uzak wagt tohumyi i¢inde Osyér.

Yatgyda osiis. Adam we yokary siiydemdirijilerde enénifi garnynda Gsiisi
bolup gecyér. Tohumlanan tohum — tohum yolunda 6syar, bu yagdayda embrion
bilen ene organizminin arasynda yoldas arkaly baglylyk bolyar. Embrionyn
ahli yasayys prosesi (iymitlenme, dem alys, boliip ¢ykarys) yoldas arkaly ene
organizmi hasabyna iipjiin edilyér. Yoldasda 6siis embrionyii dogulmagy bilen
gutaryar.

Ontogenez esasan iki dowre boliinyar: embrional we postembrional dowri.

Embrional 6siis dowri. Munda zigota emele gelmeginden baslanyp
dogulyan¢a ya-da tohum gabygyndan c¢ykyanca dowam edyir. Embrional
dowri ownamak, gastrulyasiya, organogenez basgancaklaryna boliinyér. Zigota
— kop oyjikli organizmlerin bir 6yjlikli basgangagy bolup, munda miarassa
tayyarlyk bolup gecyér.
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Ownamak. Zigota emele geleninden birnd¢e sagatdan soni ownama
basgangagy baslanyar. Oyjiikler mitoz usuly bilen boliinip baslanyar, béliinen
oyjukler 6sménliligi icin emele gelen 6yjiiklerin dlgegi bardygyca maydalanyp
baryberyir. Zigotanyn néhili maydalanmagy tohum &yjliikde sary maddanyn
mukdaryna bagly. Sarylyk mukdary kem we sitoplazmada bir hili paylasdyrylan
bolsa, zigota doly we bir endigan maydalanyar (lansetnik). Eger sarylyk kop
bolup, dyjiikde nitekiz paylansa, zigotanyn maydalanmagy hem doly bolman,
nétekiz yiiz beryir. Sarylyk maddasy 0yjiiginn boliinmegine pasgel beryér. Bular
yaly 0stis sarylyk maddasy kop bolan tohum 6yjiikler gus, siiyrenijilerde bolyar.
Ownamakda zigota ilki bilen meridian tekizligi boyunca boliinyér we biri-birine
den iki 6yjiik emele gelyér. Bulara blastomerler diyilyér. ikinji bolinmek 6nki
tekizlige perpendikular ugurda bolup gegyir, netijede 4 sany blastomer emele
gelyir. Ugiinji boliinmek ¢yzygy ekwator boyun¢a ugrukdyrylan we 8 sany
blastomer emele gelyir. Meridian we ekwator ugrundaky boéliinisler yzygiderli
gaytalanyar we Oyjiikler bardygyca maydalasyp baryar. Ownamak blastulanyn
emele gelmegi bilen gutaryar. Blastula sargdrniili sekilde bolup, onun diwary bir
gat oyjiklerden emele gelyir we blastoderma diyip atlandyrylyar. Blastulanyn
ici suwuklyk bilen dolan bolup, blastotsel diyip atlandyrylyar.

Gastrulyasiya. Diiwiingcegini 6siisi dowam edip, dyjiiklerin boliinmegi we
yerini ¢calysmagy netijesinde yuwas-yuwasdan gastrula basgancagyna gegyar.
Hamylanyn iki gatly basgangagy gastrula bolup, onun emele gelmek prosesi
gastrulyasiya diyip atlandyrylyar. Gastrulanyn dasky gaty ektoderma, igki
gaty entoderma diyip atlandyrylyar. Ektoderma we entoderma diiwiingek,
gastrula i¢cinddki bosluga birlenji igege diyilyér. Ol dasara birlenji agyz arkaly
acgylyar. Son ektoderma bilen entodermanyn arasynda mezoderma osyar. I¢i
bos bedenliler we bosycegellirede mezoderma emele gelmeyér. Seylelik bilen,
gastrulatsiya prosesinde ii¢ sany hamyla gaty emele gelydr. Hamyla gatlary bir
hilirdk bolan blastula oyjiiklerinin ydritelesmegi netijesinde emele gelyar.

Organogenez. Bu basgancagynda ilki bilen esasy organlar kompleksi:
nerw damarlary, horda, igege trubkasy emele gelyar (42-nji surat).

Diiwiingek gatlary belli bir tertipde yerlesen oOyjiikler toplumy bolup,
olaryn her birinden sol gat licin has dokumalar we agzalar 6syar. Ektodermadan
nerw sistemasy, duyus organlary, deriniii epidermis bdlegi we ondan osyanler,
(yun, per, dyrnak) dislerinn emal gaty Osyér. Entodermadan asgazan, icege, dem
almak yollarynyn epiteliyleri, bagyr, orta igege epiteliysi, iymiti sindirmek
maézleri, jabralar we oykenler epiteliysi Osyar.
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42-nji surat. 1-4 — ownama; 5 —blastula; 67 — gastrulyasiya;
8 — deslapky organogenez; 9 — organogenez.

Mezodermadan birikdiriji we myssa dokumalary, yiirek-damyr sistemasy,
boliip ¢ykarmak we jynsy organlar 6sydr. Hamylanyn Osiis prosesinde onuil
kabir 6yjlklerinin boleklerininn gurlusy we funksiyalarynda tapawutlar emelge
gelmegi we tapawutlaryn bardygyca artmagyna differensirleme (yoritelesis)
diyilyar. Morfologik taydan differensirlemek netijesinde kop 6yjik tipleri
emele gelyér. Biohimiki taydan differensirleme netijesinde dyjiiklerde (yorite)
beloklar sintezlenyiar (Mysal {i¢in, deri ¢yjlklerinde melanin, asgazan asty
méizi Oyjiiklerinde — insulin).

Pes haywanlarda differensiyalasan 6yjiikler tipi on¢a kop bolmayar. Yokary
derejede diizlilen haywanlarda Oyjiikler arasyndaky tapawutlar bardygyca
kopelip baryar. Differensirleme prosesi yasaysyn molekula— 6yjiik — dokuma
derejesinde bolup gecyir. Bu prosesde oyjligin kibir genleri 6z isini saklap
galyar, kibirleri 6z isini umuman duruzyar. Oz isini duruzan genler dykyzlanan
hromatine owriilyar.

Postembrional o6siis dowri. Dogulmak ya-da tohumdan ¢ykmakdan son
ontogenezin postembrional dowri baslanyar.

Postembrional &siis asakdaky dowiirleri 6z icine alyar. Yuwenil dowiir —
yetisydnge bolan dowiir, pubertat dowiir — yetisen, kdmillik dowri, garrylyk
dowri.
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Yuwenil dowiir dogulmakdan baslanyp jynsy taydan yetisydn wagtyna
cenli dowam edyér. Bu dowiir bir-birinden tapawutlanyan iki hili yol bilen
amala asmagy miimkin. Osiisifi bu yollary goni (dogry, metamorfozsiz) we
goni dil (nddogry, metamorfozly) dsiis diyip atlandyrylyar.

Goni osiis. Her bir Oslis organizmin hil taydan iiytgemegini 0z igine
alyan ¢ylsyrymly fiziologik prosesdir. Goni Osiisde tohumdan g¢ykyan ya-da
dogulyan indiwid yetisen indiwide mefizes bolyar. Emma yetisen indiwide
garanda nerw sistemasynyn isi biraz sada, fiziki taydan engeme gowsak hem-
de kibir organlary (jynsy organlar) ongakly ésmedik bolyar. Osiisiii bu gorniisi
stiyrenijilerde, guslarda, siiydemdirijilerde bolyar.

Goni dil osiis. Osiisii bu gorniisi hem edil goni dsiis yaly dsmek bilen
dowam edyir. Yetisen dowiirde oturymly yasayan bulutlar, aktiniyalar, korall
polipleri, kop tiiyli halkaly gurcuklaryn liginkalary hereketjen bolup, yayramagy
iipjiin edyir. Mor-mojeklerde doly we cala metamorfoz tapawutlandyrylyar.
Gaty ganatlylar (tomzaklar), perdeganatlylar, tenneganatlylar, ikiganatlylar,
biirgeler gorniisleri wekilleri iicin doly metamorfoz, sacakgy, tagtabitler,
dogryganatlylar, hudayaty, bit, termitler yaly gorniislerin wekilleri iicin ¢ala
metamorfoz mahsus. Doly metamorfozda tohumdan — liginka, ondan kukolka,
kukolkadan — yetisen mor-mdjek Osyir. Cala metamorfoz tohum, licinka,
yetisen mor-mojek basgancaklaryndan ybarat.

Hordalylar tipi licinkahordalylar genje tipi wekili — assidiyada metamorfoz
prosesi  yasayys tdrinin Ozgermegi bilen bagly. Assidiya liginkasynda
hordaly haywanlara mahsus nerw sistemasy, horda, géz Osen bolyar. Son
licinka oturymly yasaysa ge¢ip, yetismek prosesinde organizmde regressiw
metamorfoz yiize ¢ykyar. Horda, nerw sistemasynyn esasy bolegi yitip, galany
diiwiingcege Owriilyér (43-nji surat).

43-nji surat. Assidiya metamorfozy. 1 — hereketjen ligcinka; 2,3 — oturymly yasayys
bilen bagly metamorfoz; 4 — kemala gelen assidiya.
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Assidiya metamorfozyndan tapawutlanyp, suwda hem-de gury yerde
yasayanlar metamorfozynda agzalar sistemasynyn ¢ylsyrymlasmagy bolup
gecyar. Suwda hem gury yerde hem yasayanlar synpynyn wekili gurbagada
metamorfoz yasamak gursawyny 6zgermegi bilen bagly.

Osiimliklerii ontogenezi &zbolusly gdérniisde bolup gecyir. Giilli
ostimliklerde ontogenez asakdaky dowiirlerden ybarat: Embrional dowri
zigotadan baglanyp, tohum emele gelmegi we onun yetismegi bilen gutaryar.
Yaslyk dowri tohumyfi 6siip ¢ykmagy, wegetatiw organlaryii sekillenmegi
bolup gecip, generatiw organ — giil pyntyklarynyii emele gelmegi bilen gutaryar.
Kopelmek dowriinde giil, miwe, tohumyn emele gelmegi bolup gecyar. Garylyk
dowriinde ontogenez gutaryar, 6stimlik gurayar.

Bir yyllyk 0Osiimliklerde ontogenez bir yyl dowam etse, kop yyllyk
Ostimliklerde embrional, yuwenil (yaslyk) dowiirleri bir gezek bolup gecyér.
Ucgiinji déwiir bolsa kdp gezek gaytalanyar.

Organizm indiwidual Osiisine i¢ki faktorlaryn tésiri uly. Igki faktorlaryn
tasiri embrional dowiirde hem, postembrional dowiirde hem bolup gecyér.
Organizmlerin Oslisine abiotik faktorlar: temperatura, yagtylyk, c¢yglylyk,
kislorod, her hili himiki birlesmeler uly tasir edyér.

Gomeostaz. Organizm hemise 6zgerip duryan gursaw sertlerinde yasayar.
Icki faktorlaryn tésitinii O0zgermegine garamazadan, janly organizmlerin
Oziinin morfologik, anatomik, fiziologik hisiyetlerini, himiki diiziimini we
icki yagdayyna gord hemise saklap bilmek hisiyetine gomeostaz diyilyér.
Gomeostazy iipjiin etmekde immunitetini {ipjiin ediji diiziimler, regeneratsiya
mohiim dhmiyete eye. Regeneratsiya diyip organizmlerii yasayys dowamynda
ya-da haysydyr bir tisir netijesinde yasamak dowri gutaran ya-da sikes yeten
oyjikler, dokumalar ya-da agzalarynyn gayta dikelmegine aydylyar.

Bioritmler. Organizmlerin yasaysynyn aktiwligi ritmiki gorniisde, yagny
gije-glindiz, ayyn dowamynda hem-de mowsiimleyin {liytgdp duryar. Janly
organizmlerin yasaysy ritmiki 6zgermeklere bagly bolup, ewolusiya netijesinde
sekillenydr we bioritmler diyilydr. Bioritmler — tebigy se¢ginini netijesidir.
Yasamak ii¢in goresde 6z biologik proseslerini ritmik 6zgerislere uygunlasdyryp
bilen organizmler saklanyp galyar. Bir sutka dowamynda organizm fiziologik
proseslerinin ritmik 6zgermegine bir gije-giindizki bioritmler diyilyar. Adamyn
beden temperaturasy, arterial basymy, gije-giindizin dowamynda ritmiki
ozgerip duryar. Oyjiiklerifi mitoz boliinisinifi tizligi, gan sekilli elementlerinifi
mukdary hem giyje-giindiz dowamynda ritmiki Ozgerydr. Mowsilimleyin
bioritmlere fotoperiodizm mysal bolup biler. Organizmler yyl dowamynda

79



giin uzynlygynyn 6zgermegine uygunlasyar we olarda bolup gecyén fiziologik
prosesler calysyar. Mowsiimleyin bioritmler netijesinde agaclaryn giillemegi,
yapraklaryn dokiilmegi, haywanlaryn tliylininn tizelenmegi, gysky uka gitmak
yaly hadysalar bolup gegyar.

Anabioz. Yasaysyh proseslerinii dowam etmegi amatsyz bolan gursaw
sertlerinde organizm anabioz halatyna gecyér. Anabioz halatyndaky organizm-
lerde maddalar ¢alsygy yuwaslanyar. Anabioz amatsyz sertlere organizmlerin
mohiim uygunlagsma mehanizmlerinden biridir. Mikroorganizmlerinn sporalary,
Ostimliklerin tohumlary, haywanlar sistalary, tohumlaryni anabiozyna mysaldyr.

Dayang¢ sozler: embrional Osiis, postembrional &siis, yuwenil dowiir, pubertat
dowiir, gomeostaz, bioritm, anabioz.

Soraglar we yumuslar:

1. Ontogenez dowiirlerini diistindirin.

2. Ownama, blastula, gastrula we neyrula basgangaklaryny diigtindiri.

3. Doly we cala 6zgerisler bilen gegyan Osiisi denesdirin.

4. Biologik ritmleri anladyn we mysallar getirii.

5. Anabioz nédme, ondan néhili peydalanmak miimkin?

6. Gomeostazyil manysyny we dhmiyetini diigiindirip berin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Ozlesdirilen bilimlerifiize esaslanyp
adamlaryn yasaysyndaky bioritmlere mysallar getirii.

17-8. NESIL YZARLAMAGYN UMUMY KANUNALAYYKLYKLARY.
G.MENDELIN NESLE GECIJILIK KANUNLARY WE OLARYN
MAZMUNY

Genetika dhli janly organizmlere mahsus bolan ayratynlyk nesil yzarlayjylyk
we Uytgeyjilik kanunlaryny dwrenyin ylym. Nesil yzarlayjylyk — organizmin
0z belgisi we 0Osiis hdsiyetlerini gelejek nesillere gegirmek hisiyeti bolup, nesil
yzarlayjylyk bir gorniis ¢éklerinddki indiwidlerin menzesligini {ipjiin edyar.
Nesil yzarlayjylyk haywanlar, 6stimlikler, mikroorganizmlere gorniis, rod, sort
harakterli belgilerini nesilden nesle saklamaga miimkingilik beryar.

Uytgeyjilik organizmleriii indiwidual dsiis prosesinde tize belgileri emele
getirmek hésiyetidir. Bir gorniis indiwidleri arasyndaky tapawutlar organizm
nesil yzarlayjylygynyii maddy esaslarynyi 6zgermegine bagly. Uytgeyjilik icki
sertleri bilen hem belgilenyir. Uytgeyjilik janly tebigatyii her hililigini doredip,

80



saylamak iicin material yetirip berydr, nesil yzarlayjylyk bolsa bu diirli-
diirliligin arasyndan int uygunlasanlaryny saklap galyar, tiytgeyjilik netijelerini
pugtalandyryar. Yasaysyn bu iki sany hésiyetleri — nesil yzarlayjylyk we
iytgeyjilik organiki dleminin ewolusiyasynyn esasyny diizyar.

Nesil yzarlayjylyk mehanizmleri hakyndaky ilkinji pikirler G. Mendelin
ady bilen bagly.

G. Mendel agysynyn doredilmeginden biraz 6n emeli ¢aknysdyrmak
usuly ulanylyp baslanan, belgilerin dominantlyk hésiyetleri agylan
bolsa hem, nesil yzarlayjylyk kanunlary su alym tarapyndan doredilen.
G. Mendel nesil yzarlayjylygy owrenmige tdzece cemelesdi, gibridologik
analiz usulyny kdmillesdirdi. Gibridologik (¢aknysdyrmak) usul — bir-birinden
diiypden tapawutly (alternatiw) belgilere eye bolan organizmleri ¢caknysdyrmak
we bu belgilerin indiki nesillerde emele gelmegini analiz etmége esaslanypdyr.

Gibridologik usulyny ulanmakda asakdakylara iins bermeli: kébir belgiler
(adatga 1 ya-da 2 jiibiit alternatiw belgiler) nesil yzarlayjylygy analiz etmek;
caknysdyrmak {i¢in arassa liniyalar ya-da gomozigotalardan ulanmak; her bir
indiwidden alnan nesily ayratyn analiz etmek; 6rdn kop belgilerden bir sany
ya-da bir-birini inkér ediji belgileri saylap almak we yzygiderli gelyin bir nige
nesillerde olaryn yiize ¢ykmagyny anyk analiz etmek.

G. Mendel nohut (Pisum satiwum) Ostimliginin {stiinde tejribeler alyp
bardy. Bu ostimlik 6z-6zliden we cetden tozanlanyar, 6rdn kop gapma-garsy
belgilere eye (44-nji surat).

sary dédneli nohut X yagyl ddneli nohut = sary ddneli nohut
yylmanak déneli nohut X biiriigen déneli nohut = yylmanak déneli nohut
gyzyl giilli nohut X ak giilli nohut = gyzyl giilli nohut
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yaprak goltugyndaky giil X baldagyn ujundaky giil = yaprak goltugyndaky giil

uzyn baldakly nohut X  kelte baldakly nohut = uzyn baldakly nohut
yonekey kostikli nohut X bogum kosiikli nohut = yonekey kostikli nohut
vasyl kostikli nohut X sary kostikli nohut = yasyl kostikli nohut

44-nji surat. Hosboy nohut dsiimliginin G. Mendel tarapyndan dwrenilen belgileri.

Nohut ostimliklerini kop gezek 6z-6ziine ¢aknasdyrmak netijesinde G.
Mendel sap (arassa) liniyalary emele getirdi. Olary 6zara ¢aknasdyryp, indiki
nesillere belgiler nesil yzarlayjylygyny analiz etdi.

Doly dominantlyk. Nesil yzarlayjylyk kanunlaryny 6wrenmegi G. Mendel
monogatysykly caknysdyrmakdan, yagny difie bir jiibiit alternatiw belgisi bilen
tapawutlanyan ata-eneleri ¢aknysdyrmakdan baslady. Sary we yasyl nohutlar
caknasdyrylsa, birinji nesil ¢aknysdyrmalaryin hemmesi bir hili, yagny sary
reiikde bolyar. Bu tejribeden birinji nesil ¢caknysanlaryn bir hililigi kanuny
gelip ¢ykdy.

Birinji nesilde yilize ¢ykan belgi dominant (latyn dilinde «dominans»—
«istiinlik etmek»), gorinmedik belgi bolsa resessiw (latyn dilinde recessus—
yok bolmak) diyip atlandyrylyar. Bir-birini inkér ediji alternatiw belgileri yiize
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cykaryjy genlere — allel genler diyilyar. Olar gomolog hromosomalaryni bir
hili lokuslarynda (yerlerinde) yerlesyar. Bir hili dominant (AA) ya-da resessiw
emele getiryér. Her hili allellerden (bir dominant we bir resessiw — Aa) diiziilen
organizm geterozigotaly diyilydr we iki hili gametalary emele getiryar.

Birinji nesil gibridleri 6zara ¢aknasdyrylsa, alnan gatysyk tohumlar
arasynda sary renkli nohutlar bilen bile yasyl renkli nohutlar hem emele
gelyar. Fenotip boyunga 3:1 gatnasykda, genotip boyunca 1:2:1 gatnasykda
boliip ayrylmak yiiz berdi. Bu tejribeden G. Mendelin ikinji kanuny gelip
¢ykdy: bir jubiit alternatiw belgileri bilen tapawutlanyan organizmler 6zara
caknasdyrylanda indiki nesila fenotip we genotip boyunca boliip ayrylmak yiiz
beryér. Bu kanun belgilerin boliip ayrylmak kanuny diyip atlandyrylyar.

Seylelik bilen, mono gatysyk tohum ¢aknysdyrylanda F, nifi % boleginde
dominant allel, 7 bdleginde resessiw allel yiize ¢ykyar.

Analitik caknysdyrmak. Dominant belgisine eye organizmler fenotip
taydan menzes bolsa-da, genotip taydan tapawutlanyar. Olarynn genotipini
anyklamak ticin analitiki (bekkross) ¢aknysdyrmak gecirilyar.

F, nesilde resessiw belgilerin agyk bolmazlygyny, F, de bolsa dominant
belgili organizmler bilen bir hatarda resessiw belgili organizmler emele
gelmegini anyklap, G. Mendel gametalar arassalygy takmynyny one siirdi.
Organizmlerde nesil yzarlayjy faktorlar jiibiit halda bolyar. Olar nesil yzarlayjy
faktorlaryn birini atadan, ikinjisini eneden alyar. Gatysyk tohumlarda ata-
endnif  nesil yzarlayjy faktorlary aralasmayar. Ol bu hadysany F, nesilde
resessiw belgili organizmlerin emele gelmegi bilen diisiindirdi. Diymek, nesil-
den nesle gecgende nesil yzarlayjy faktor 6zgermeyar. Jynsy 6yjlik nesil yzar-
layjy faktorlardan dine birine eye bolup olar «arassa» yagdayda bolyar.

45-nji surat. Gowaca siiymiiniil renkinin nesle gecijiligi.
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G. Mendelin gametalar arassalygy gipotezasy sitologik proseslere esaslanan.

Cala dominantlyk. G. Mendel tarapyndan gegcirilen bu tejribede bir belgi
ikinji belginin lstiinden doly dominantlyk edydr. Emma organizm belgilerinin
nesil yzarlayjylanmagynda doly bolmadyk dominantlyk hadysasy hem dusyar.

Inlis alymy U. Betson 6z tejribelerinden birinde gara(AA) we ak(aa)
perlere eye towuk gorniislerini Ozara catysdyrdy. Alnan F, nesil (Aa)nyn
hemmesi mawy refikli pere eye boldy. F, de bolsa gatysyk tohumlar 3 hili
fenotipik synpa boliinyar, yagny 1/4 bolegi gara, 2/4 bolegi mawy, 1/4 bolegi
ak boldy.Genotipik we fenotipik ayrylmak gatnasygy 1:2:1 boldy.

Gozada stiymin renki (goniur — AA, nabat renikli — Aa, ak — aa), gijegozelde
giiltagyapraklaryn renki (gyzyl — AA, giilgiin — Aa, ak — aa), adamlarda
sacyn (buyra — AA, daram-daram — Aa, tekiz — aa) nesil yzarlayjylygy aralyk
haraktere eye (45-nji surat).

Kop allellilik. G. Mendel barlaglaryndan sonn kop wagt gecenden son,
«dominant gen» we «resessiw gen» diisiinjeleri otnositel ekenligi anyklandy.
Bir belgi geninin dominant, resessiw diyip atlandyrmak miimkin bolmadyk
basgaca «yagdayar»yn bolmagy hem miimkin. Gen mutasiyalary netijesinde
yokardaky yagdaylaryn iki sany dil, li¢ sany ya-da ondan artyk allellerinin

Kodominantlyk. Somatik 6yjiiklerde iki sanydan allel genler bolyar:
olar ata-eneden gecyir. Kop allellilikde bular yaly genler «hilleri» bir sany
populasiya degisli diirli organizmlerde ata-eneden haysy genler gecenligine
seredip diirli bolyar. Meselem, adamda gan topary ii¢ allele (A, B, 0) eye bolan
gen bilen kesgitlenydr. Munda A we B — dominant alleller, O bolsa resessiw
allel. Seydip, adamlarda bu allellerin asakdaky kombinasiyalary dus gelyar:
00 — birinji, AA we A0 —ikinji, BB we B0 — iiciinji, AB — dordiinji gan topary.
Allel genlerin bilelikde bir belginin dstisine bu tédsiri kodominantlyk diyilyar.

Dayang sozler: neslegecijilik, liytgeyjilik, gibridologik, alternatiw, bekkross.
G. Mendelin I kanuny, G. Mendelin I kanuny, k&p allellilik, kodominantlyk.

Soraglar we yumuslar:

. Nesil yzarlama ndme?

. Uytgeyjilige kesgitleme gerifi.

. Gibridologik usul barada aydyn.

. G. Mendelin I kanunyny aydyp berin.

. G. Mendelin II kanuny barada aydyn.

. G. Mendel nohut 6stimliginin ndge jiibiit layyk belgilerini nesilden nesle
gecisini synlapdyr?

AN N AW =
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Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

1-nji mesele. Ata-enesi gara gozli (A) bolan, gok gozli (a) yigit, atasy gara gozli,
enesi gok gozli ayala 6ylenen. Bu nikadan gok gozli ogul perzent doguldy. Ata-
ene wa perzendini genotiplerini anyklai.

2-nji mesele. Goza sliyliminin gonur reiiki gomozigota yagdayyndaky gen
bilen anladylyar. Bu geniil resessiw alleli ak reiiki emele getiryér. Geterozigota
yagdaydaky indiwidlerde siiylimi nabatreikde bolyar. Gotur siiyiimi bilen ak
stiytimli goza gorniisleri caknasdyrylanda Fi de 1800 sany 0stimlik alnan. Sondan
nige sanysynyi silymi nabatreiikde bolyar?

18-§. DIGIBRID WE POLIGIBRID CAKNYSDYRMA.
G.MENDELIN UCUNJI KANUNY

Digibrid ¢aknasdyrmakda ¢aknysdyrma ticin iki jiibiit alternatiw belgili
mysal {icin, rengi we sekili bilen tapawutlanyan nohutlar c¢aknasdyrylyar.
Digomozigotaly organizmler AABB (sary, yylmanak) we aabb (yasyl, biiriisen)
organizmler ¢tystysdyrmakdan F.de AaBb (100%) sary yylmanak organizmler
alynyar. Bunda birinji nesila bir hillilik (bir hilligi) kanunyn yiize ¢cykyandygyny
gorydris. Son emele gelen digeterozigota digibridler 6zara gaknysdyrylda F,
asakdaky netijani alyarys: sary yylmanak A — B—; sary biiriisen A — bb; yasyl
yylmanak aaB—; yasyl biirlisen — aabb.

Digibridlerin  F, daky fenotipik taydan 9:3:3:1, genotipik taydan
1:2:2:4:1:2:1:2:1 gatnagykda ayrylmagy beryr.

Seylelik bilen, caknysdyrmak f{icin alnan belgiler yygyndysydan dasky
belgilerin tize kombinatsiyasy gelip ¢ykyar. Bu tejribeden G. Mendel iki sany
her hil belgilerin bir-birini inkér ediji wariantlary 6zbasdak kombinasiyalanmagy
miimkin eken, diyen netijd geldi we lg¢iinji kanuny — belgilerin 6zbasdak
yagdayda paylasylmagy diyip atlandyrylyar.

Ol asakdaky yaly diistindirilyéar 1: iki ya-da ondan artyk alternatiw belgileri
bolan geterozigota organizmler Ozara c¢akysdyrylanda belgilerin 6zbasdak
yagdayda nesilden nesile gecisi ya-da kombinasiyalanmagy bolup gecyir.
Emma bu kanun dine allel dil genler gomolog dil hromosomalarda yerlesende
amala agyandygyny yatdan ¢ykarmaly dal.

Digibridler ¢aknasmakda allellaryn F, nesilynda fenotip taydan allellaryf
asakdaky kombinasiyasy yiize ¢gykmagy miimkin: sary we yylmanak = 3/4x3/4
= 9/16; yasyl yylmanak = 3/4x1/4 = 3/16; sary we biiriisen = 3/4x1/4 = 3/16;
yasyl we biiriisen =1/4x1/4 = 1/16.
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Netije ¢cykaryp aydanda, G. Mendel tejribelerinde dominant we resessiw
belgilerin gatnasgy 3:1 1 diizyar.

Ucg, dort we ondan kdp belgileri bilen tapawut edyin formalaryh caknys-
dyrylmagyndan emele gelen organizmlere poligibridler diyilydr. Mysal {icin,
nohudyn dénesi sary, dasy tekiz, giiltdjiyapragy gyzyl bolan gorniis dénesi
yasyl, dasy biiriisen, giiltdjiyapragy ak refide bolan gorniisi bilen ¢aknasdyrylsa
F, gibridlerifi ddnesi sary, dasy tekiz, giiltdjiyapragy gyzyl refikde bolyar.

Eger F, gibridler 6zara ¢aknysdyrylsa 8 hili urkagy gametalar, 8 hili
gametalar erkek gosulmagy netijesinde 64 sany zigota emele gelyir. Olaryn
fenotipi: 27 sany dénesi sary, yylmanak, giili gyzyl, 9 sanysynyil dénesi sary,
yylmanak, giili ak, 9 sanysynyn dénesi sary, biirlisen, giili ak, 9 sanysynyn
dénesi yasyl, yylmanak, giili gyzyl, 3 sanysynyn dénesi sary, biiriisen, giili
ak, 3 sanysynyn dénesi yasyl, yylmanak, giili ak, 3 sanysynyi dédnesi yasyl,
biiriisen, giili gyzyl, 1 sanysynyn dénesi yasyl, biiriisen, giili ak bolyar.

Fenotip sary tekis gyZyl }"asyl burusen ak
Genotip AABBCC X aabbss
gameta ABC abc
Fenotip  SALY yylmanak gyzyl sary yylmanak gyzyl
I Genotip AaBbCc X AaBbCc
BB
BB

Suny bellemek zerur, allel jiibiitler sany nice kop bolsa, ayrylmak synplary,
olaryn kombinatsiyalanmak miimkingilikleri, fenotipik we genotipik synplar
sany hem kop bolyar. Buny asakdaky jedwelde anyk gérmek miimkin:
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Allel | Gameta Gametalaryn Genotipik | Fenotipik - .
c o . Boliinmegin
jubititler | hililer kombinasiya- klaslar klaslar .
fenotipik formulasy
sany sany lanma sany sany sany
1 2'=2 41=4 31=3 21=2 (3:1)=3:1
2 22=4 4=16 3%=9 2%=4 (3:1)=9:3:3:1
3 2°=8 43=64 33=27 23=8 (3:1)°=27:9:9:9:3:3:3:1

Dayanc sozler: G. Mendelin III kanuny, aralyk nesil yzarlayjylyk.

Soraglar we yumuslar:

1. Digibrid ¢aknysdyrmagyn diiyp manysyny diisiindirip berin.

2. Digibrid gaknysdyrmakda F-de fenotip boyunga nahili gatnagyklarda boliinme
emele gelyir?

3. G. Mendelin ii¢linji kanunyny hésiyetlendirin.

4. Poligibrid caknysdyrmak diyip ndma aydylyar?

5. Trigibrid ¢aknysdyrmakda F,-de genotip we fenotip boyunga néhili gatnagyklarda
boliinme emele gelyar?

6. Nédip poligibrid ¢caknysdyrmakda emele gelydn diirli gametalar, genotipler we
fenotiplerin sany hasaplanyar?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

1-nji mesele. Gowaga Ositimliginde hasyl sahasy c¢idklenmedik we ¢éklenen tipde,

stiytimifl renki bolsa gonlur we ak bolyar. Sahanyn cdklenmedik tipde bolmagy

ciklenen tipde bolmagynyn {istiinden doly, siiyiiminn gonur renikde bolmaklygy
bolsa ak renkinin iistiinden doly dél dominantlyk edyér.

1) Caklenmedik sahly, gonur siiylimli goza Ostimlikleri ¢aklenen sahaly, ak
siiytimli Ostimlikler bilen ¢aknysdyrylnda F, de alnan &stimliklerii hemmesi
caklenmedik sahaly we nabat reikli siiyiim berydr. F, ostimlikleri 6z-6ziine
caknysdyrylyp, indiki nesil alynsa, olaryn fenotipi ndhili bolyar? Fenotipik
synplarynn gatnasygyny anyklan.

2) F, de alnan 6stimlikler ¢aklenen sahaly we ak stiyiimli ostimlikler bilen ¢aknys-
dyrylsa, indiki nesilde alnan dstimliklerin genotipi we fenotipini anyklan.
2-nji mesele. Adamlarda polidaktiliya we sag-ayaklylyk dominant belgilerdir.
Atasy 6 barmakly, enesi her iki belgilere gatnagykda sagdyn masgaladan ¢epbekey
we barmaklarynyil sany normal ¢aga toguldy. Bu maggalada yene néhili fenotipli

cagalar dogulmagy mimkin?

3-nji mesele. Setdaly miwesininl tliyjagazlar bilen gaplananlygy yylmanaklygyn

iistinden, miwe eti ak reiikde bolmagy sarylygyn istiinden dominantlek edyér.

Tejribede iki belgi boyunca geterozigotaly dsiimlik bilen tiiyli ak miweli dstimlik
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caknysdyrylypdyr. Nesilde alnan 96 sany Osiimlikden 75% in miwesi tiyli we
renki ak, 25% il miwesi tiiyli we renki sary bolupdyr. Alnan dstimliklerden nige
sanysy ikinji belgi boyun¢a gomozigotaly dominant bolyar?

4-nji mesele. Itlerde yiininin uzyn bolmagy, bedeni gara renkde bolmagy we
gulaklarynyn asylanlygy yiiniinin kelte bolmagy, bedeni gofiur bolmagy we
gulaklarynyfi dik bomagyna gatnasykda iistiinlik edyir. Ahli belgisi boyunca
geterozigota it, hemme belgileri boyunca gomozigota resessiw it bilen
caknysdyrylan bolsa, alynyan nesildidki itlerin nige goteriminin bedeni gara
reiikde bolar?

19-8. NESIL YZARLAYJYLYGYN HROMOSOMA NAZARYYETI

1906-njy yylda U. Betson we R. Pennet yakymly ysly nohut 6stimliklerini
caknysdyryp, togzajygyn sekili we gilin refki indiki nesilde 6zbasdak
yagdayda nesil yzarlajakdygyny, gibridlerde ata-ene formalarynyn belgileri
gaytalanyandygyny anyklady. Nesillere belgilerin 6zbasdak yagdayda nesil
yzarlaylanmagy we erkin kombinasiyalanmagy &hli belgiler licin mahsus
déldigi anyklandy.

Tomas Morgan we onun ségirdleri 6zbasdak yagdayda nesil yzarlanmayan
genler belgilerininn nesilden nesle ge¢cmegini dwrendiler. Eger G. Mendel
0z tejribelerini nohut dsiimliginde geciren bolsa, Morgan ilicin miwe sifiegi
drozofila esasy obyekt bolup hyzmat etdi. Drozofilalar tejribe gegirmek iicin
ordn amatly obyektdir. Sebédbi olar laboratoriya sertlerinde tiz kopelyér,
hromosomalaryn sany 8-e den.

Genlerinn  6zbagsdak kombinatsiyalanmak kanuny Owrenilydan genler
gomologik ddl hromosomalarda yerlesende orunly bolyar. Genler sany
hromosomalaryii sanyndan biraz kép bolany sabdpli bir sany hromosomada
ordn kop genler yerlesydr we birigen yagdayda nesil yzarlayjylanyar. Bir
hromosomada yerlesen genler kompleksine birikme topary diyilyar.

Organizmdidki genlerin birikme topary su organizm hromosomalarynyn
gaploid toplumyna deni bolyar. Mekgede (Zea mays) hromosomanyn gaploid
toplumy we birlesme topary 10-a, nohutda (Pisum satiwum) 7-4, drozofila mi-
we singinde (Drosophila melanogaster) 4-e, adamda (Homo sapiens) 23-¢ den.

Bu hadysany onat diisiindirmek maksadynda drozofilalarda iki jiibiit
belgilerin nesilden nesile ge¢megi bilen tanysaly. Drozofilalarda bedenin kiil
renkliligi belleyji gen (A) gara reiik geni (a) Ustlindan dominantlik edyér.
Normal ganat geni (B) bolsa kelte ganady belleyji gen (b) den iistiinlik edyar.
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Kiil renk we normal ganatly
sifiekleri gara we kelte ganatly sinekler
bilen ¢aknysdyrsak, birinji neslii bir
hilliligi ylze ¢ykyar, yagny kiil ren
bedenli, normal ganatly sifiekler emele
gelyér.

F, de emele gelen kil refkli
bedenli, normal ganatly erkek
drozofilalary gara bedenli kelte
ganatly urkagy drozofilalar bilen
O0zara caknysdyrylsa, Fb de alnan
neslin %2 bolegini kiil renikli bedenli,
normal ganatly, '2 bdlegini gara
bedenli, kelte ganatly indiwidler
diizyar. Bu birigise doly birikmek
diyilydr. (46-njy surat). 46-njy surat. Doly birikme.

Eger wurkagy  digeterozigota
sinegi analitiki gibridlemek usulynda barlasak, o6nki tejribd garanda
basgaca netijidni gorse bolyar. Bunda 4 hili wariantda belgilere eye bolan
nesil emele bolyar. Emma G. Mendel tejribelerinde gozegcilik edilen
1:1:1:1 gatnasykda tapawut edip, ata-enelerininkd menzeyén belgiler kop
(kiil renkli bedenli, uzyn ganatly — 41,5%, gara bedenli, kelte ganatly —
41,5%), tize emele gelen belgiler bolsa biraz kem (kiil renkli bedenli,
kelte ganatly — 8,5%, gara bedenli, normal ganatly — 8,5%) dus gelyir.
Genler birikmeginini bu hili ¢ala birikmek diyilyar (47-nji surat).

Genler cala birikmegininn sebdbini diisiinmek {icin jynsy oyjiklerin
yetilmeginde bar bolan meyoz prosesini yada salmaly. Meyoz [ in
profazasynda mohiim proses — krossingower bolup gecyir. Gomologik
hromosomalar konyugasiyalanyp allel genlerin ¢alsygy bolup gecydér.

Netijede gametalaryn bir bolegi tize genler kombinatsiyasyna eye
bolyar. Sonun ii¢in tdze nesilde ata-enelerinkiden tapawut ediji tdze
belgiler kombinasiyasy emele gelydr. Krossingower netijesinde emele
gelen gametalar hem-de su gametalardan emele gelen nesil bir hili at bilen
krossowerler diyip atlandyrylyar. Krossingowera dus bolmadyk gametalar
gatnasmagynda emele gelen nesil krossower déller diyip atlandyrylyar.
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Kiilrenk beden, Gara beden,
normal ganat kelte ganat
Gametalar
41,5% 41% 8,5% 8,5%
Kiilrenk beden, Gara beden, Kiilrenk beden, Gara beden,
normal ganat kelte ganat kelte ganat normal ganat

47-nji surat. Cala birikme.

T. Morganyn kanuny asakdaky yaly diistindirilyér: bir sany hromosomada
yerlesen genler birikmek toparlaryny emele getiryir we nesilden nesile birigen
yagdayda gecydr. Olaryn birikmek miimkingiligi su genlerin arasyndaky
aralyga ters proporsionaldyr. Genlerin arasyndaky aralyk morganida diyip
atlandyrylyan birlik bilen ailladylyar; 1 morganida 1% krossingower bar bolan
genleriil arasyndaky aralyga den. Biz yokarda group ¢ykan mysalymyzdaky iki
sany genin arasyndaky aralyk 17 morganida dendir.

Belgilerin birigen yagdayda nesil yzarlayjylanmagy, krossingower
hadysasyna esaslanyp T.Morgan 0z sédgirdleri bilen nesil yzarlayjylygyn
hromosoma teoriyasyny doretdi. Onun mazmuny asakdaky yaly:

— genler hromosomalarda belli bir ¢yzykly yzygiderlilikde yerlesyar;

— her bir gen hromosomada 6z orny (lokus)a ey; allel genler gomologik
hromosomalaryn bir hili lokuslarynda yerlesyir;

— bir sany hromosomada yerlesen genler birikmek toparyny emele getirip,
bilelikde nesil yzarlayjylanyar; birikmek toparlarynyn sany hromosomalaryn
gaploid toplumyna deit we her bir gorniis tigin hemiselikdir.
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— krossingower prosesinde genlerii birikmeginin bozulmagy miimkin,
munda rekombinant hromosomalar emele gelyir; krossingower yygylygy
genlerin arasyndaky aralyga bagly: aralyk ndce uzak bolsa, krossingower
songa artyar;

— rekombinasiya gdterimi esasynda genler arasyndaky aralyk anyklanyar,
bu bolsa hromosomalar kartasyny diizmige miimkingilik beryér.

Bu ugurdaky barlag netijeleri hromosomanyn genetiki we sitologiki
kartasyny doretmek miimkingiligini beryar. Bu birikmek toparyna giren genlerini
her bir birikmek topary ayratyn suratlandyrylyar we olarda yerlesen genlerin
gysgaldylan ady berilyér, genlerin arasyndaky aralyk krossingower gdterimleri
netijelerine seredip belgilenyar.

Dayang sozler: birikme topary, krossowerler, nokrossowerler, genetik karta.

Soraglar we yumuslar:

1. Birigen yagdayda nesil yzarlama hadysasy ilki bilen kimler tarapyndan
anyklandy?

2. T. Morgan 0z tejribelerinde haysy obyektden we ndme ii¢in peydalanandygyny
diislindirin.

3. Doly we bdlekleyin birikmek diyip ndma aydylyar?

4. Krossingower ndme? Ony subut edyén tejribidnin &hmiyetini diistindirin.

5. Krossower organizmler diyende ndméni diisiinyérsiiliz?

6. Krossingower mukdary nihili hasaplanyar?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

1-nji mesele. Mekgejowen tohumynyn yylmanak we reiikli formasy bilen biiriisen
we reiksiz formasy ¢aknysdyrylanda 1-nji nesilde yylmanak we boyalan tohumlar
emele geldi, birinji nesil gibridleri iki belgisi boyunca resessiw organizm bilen
caknysdyrylanda nesilde 8304 sany renkli yylmanak; 298 sany biiriisen renkli;
304 sany yylmanak renksiz; 8326 sany biiriisen renksiz tohumly mekgejowen
Ostimligi alnan bolsa, genotipi ata-end menzes o6stimlikler nice %-i diizer?

2-nji mesele. Mekgejowen maysalarynyi sary ya-da yaldyrawuk bolmagy yasyl
we Ociigsi bolmagyna goré resessiw belgidir. Bu genler birigen yagdayda nesil
yzarlayar. Digeterozigota dstimlikden deridp caknysdyrmak netijesinde alnan 726
sany Ostimlikden 128 sanysy krossower formalardygy anyklandy. Emele gelen
Ostimliklerden négesiniit maysasy yasyl refikde bolyar?

3-nji mesele. Drozofila sieginde ganatyin sekili we bedenin reikini anladyan
genler bir hromosomada yerlesen. Erkek we urkagy drozofila sineklerine A we B
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genleri dine atasyndan gecipdir. Digeterozigota kiil refikli bedenli normal ganatly
urkagy we erkek drozofila sinekleri 6zara ¢aknysdyryldy. Nesilde allel genlerin
orun ¢alysmagy netijesinde krossingower goéterimi 17% boldy. Neslin ndge % -ini
kiil renikli bedenli, kelte ganatly we gara bedenli, normal ganatly sinekler diizyar?

20-8. JYNS GENETIKASY

Jyns nesil yzarlayjy maglumatyn nesillere berilmegi we nesil galdyrmagy
ipjin edydn hem-de erkek we urkagy organizmleri tapawutlandyrmak
miimkingiligini berydn belgi we diiziimler toplumydyr. Janly organizmlerde
iki hili jyns: urkacy we erkek jynsy tapawutlandyrylyar. Organiki dlem
ewolusiyasynyn belli bir basgancagynda yer yiizlinde kdbir jynsly organizmler
emele gelen. Haywanlarda jynsyn belgileri morfologik, fiziologik, biohimiki
hésiyetleri, ¢ylsyrymly hereketleri arkaly goriinyar. Jynsy belgiler birlenji we
ikilenji bolyar. Birlenji jynsy belgileri jynsy organlar sistemasy anladyar, olar
gametalar emele gelmegi we tohumlanmagyny iipjliin edyédr. Ikilenji jynsy
belgiler gormonlar tisirinde setisen dowliirda Oslisyédr we yasayys dowamynda
saklanyar. Mysal ti¢in, guslar we siiydemdiriji haywanlaryin erkeginin
gowresinin  iriligi, owadan bolmagy, adamlarda bolsa erkeklerde sakgal
murtunn  bolmagy, sesiniii yogyn bolmagy. Erkek we urkagy organizmlerin
dasky gorniisindéki tapawuda jynsy dimorfizm diyilyar. Jynsy dimorfizm kop
haywanlarda, adamda anyl goze taslanyar. Adam, haywan we Osiimliklerde
jynslaryn gatnagygy bir hili 1:1 bolyar. Jyns kdplen¢ tohumlanmak prosesinde
belli bolyar. Jynsy anyklamakda kariotip esasy rol oynayar. Her bir organizmin
kariotipi her iki jynsda bir hili bolan hromosomalar — autosomalar, erkek we
urkacy jynslary bir-birinden tapawutlanmagyny {ipjiin edydn hromosomalar
— jynsy hromosomalardan ybarat. Mysal {i¢in, drozofila sineginin kariotipi 6
sany autosoma we iki sany jynsy hromasomadan ybarat.

Kariotipi bir hili jynsy hromosomalara eye, bir hili gametalar emele getiryén
jyns gomogametaly jyns diyilyar. Kariotipi her hil jynsy hromosomalara ega,
her hili gametalary emele getiryédn jyns geterogametaly jyns diyilydr. Adam,
siydemdirijiler, kdbir mor-mojeklerin  urkagylary gomogametaly, erkekleri
geterogametely bolyar. Guslar, siiyrenijiler we kébir mor-mdjeklerde bolsa
tersine, erkekleri gomogametaly, urkacgysy geterogametaly bolyar.
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Haywanlarda jynsy hromosomalaryi 6zara gatnasygy

Organizm- Geteroga- Sperma- Yumurtga .
metaly . e Zigotalar
ler . tozoid oyjiik
jyns
XX XY
Adam,
drozofila we Erkek XweY | XweX
basgalar Q a
. XO XX
Tagtabit Urkagy XweX | XweO
(protenor) o g
XX XO
Cekirtge Erkek XweO | XweX
? 3
ZW 77
Guslar, |5 ZweZ | ZweW
kebelekler &y 0 3

Meyoz prosesinde geterogametaly indiwidler bir hili mukdarda X we Y
hromosomaly gametalar emele getiryar. Su sebépli, jynsy kopelmekden son
emele gelen erkek we urkacy indiwidlerin sany defi bolyar. Mysal ii¢in, erkekleri
geterogametaly bolan organizmler (drozofila)da jynsyn nesil yzarlayjylygy 48-
nji suratda berilen.

Kébirorganizmlerde geterogametalylyk
birjynsy hromosomany yoldasy bilen bagly-
dyr. Sonun {i¢cin gomogametaly organizm
XX, geterogametaly organizm XO bolyar.
Tagtabitlerin =~ we  tenecirlerin  urkagy
organizminde XX, erkeginde XO, giiye
kebeleginde bolsa tersine urkagylarynda
XO, erkeklerinde XX jynsy hromosomalar
bar. Suna layyklykda tagtabit erkeginde
13 sany hromosoma, urkagysynda 14 sany
hromosoma bolyar. Ondan 12 sanysy autosoma hromosomalary hasaplanyar.

48-nji surat. Drozofila miwe ¢y-
bynynda jynsynyin nesle gegisi.

93



49-njy surat. Guslarda jynsyn

Erkekleri gomogametaly bolan orga-
nizmlerde (guslarda) jynsyn nesle gecisi
49-njy suratda berlen.

Jynsy anyklamagyn progam, epigam,
singam tipleri bar. Jynsy anyklamagyn
progam tipinde jyns thumlanyanca anyk
bolyar. Mysal f{igin, kolowratkalarda
sitoplazma bay tohum Oyjikden urkagy,
sitoplazmasy kem tohum Oyjiikden erkek
organizm Osyar.

Jynsy anyklamagyn epigam tipinde
jyns dagky gursawa bagly bolyar. Mysal
ticin, kdbir halkaly gurguklaryn atalanan
tohum Oyjiigi 6zbasdak yasayys gecirse
urkacy, parazitlik edip yasasa erkek
organizm Osydr. Jynsy anyklamagyn
singam tipi ginden yayran bolup, jyns

nesil yzarlayjylygy.

tohumlanmak wagtynda belli bolyar.

Dayang¢ sozler: dimorfizm, autosoma, jynsy hromosoma, gomogametaly,
geterogametaly.

Soraglar we yumuslar:

1. Urkagy organizm gomogametaly bolanda jynsa birigen nesil yzarlayjylygyny
mysallar bilen yazyp diistindirin.

2. Urkagy organizm geterogametaly bolanda jynsa birigen nesil yzarlayjylygyny
mysallar bilen aydyp berin.

3. H hromosoma dargamanda belgileriin nesil yzarlayjylygyny drozofila miwe
sineginde nihili bolyar?

4. H hromosoma birigen yagdayda bolanda belgilerin nesil yzarlayjylygyna degisli
mysallar getirin.

5. Geterogametaly we gomogametaly organizmler yazuwda nihili anladylyar?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Jedweli dolduryi.

T/n

Urkagylary gomogametaly organizmler | Erkekleri gomogametaly organizmler
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21-8. JYNS BILEN BAGLYLYKDA NESIL YZARLAYJYLYK

Genler dine bir autosomada dil, belki jynsy hromosomalarda hem
yerlesendir. Autosomadaky genlerin isi erkek we urkagy organizmlerde bir
hili bolyar. Jynsy hromosomalarda yerlesen genler jyns bilen bagly yagdayda
nesilden nesile gegyar. Bu hadysa amerikaly T. Morgan we onun ségirtleri
tarapyndan drozofilada Owrenilen. Morgan drozofilanynn g6z renkini nesil
yzarlayjylygyny dwrendi. Goiin gyzyl refiki dominant, ak refiki bolsa resessiw
ekenligi belli boldy. Caknysdyrmak {i¢in alnan urkagy gyzyl gozli gomozigota
drozofila genotipi HV*HY*, ak gozli erkeginki HYY bolyar. Olary 6zara
caknysdyrmak netijesinde F, daky urkagy we erkek drozofilalaryfi gozi gyzyl
bolyar. F, ddki urkagy drozofilalaryfi hemmesi gyzyl gozli, emma olaryni 72
bolegi gomozigota, %2 bolegi geterozigota yagdayda, erkeklerinin )2 bolegi
gyzyl gozli, /2 bolegi ak gozli bolyar.

Eger caknysdyrmak tiigin ak gozli urkagy sinekler bilen gyzyl gozli
erkek sinekler alynsa (resiprok ¢aknysdyrmak), F1 de emele gelen erkek
drozofilalary ak gozli, urkagy drozofilalar gyzyl gozli bolyar. F, diki urkagy
drozofilalaryn 72 bolegi gyzyl gozli, 2 bolegi ak gozli bolyar, erkeklerinini 2
bolegi gyzyl gozli, 2 bolegi ak gozli bolyar (50-nji surat).

50-nji surat. Drozofila miwe sifleginde goziin refikinin jynsa birigen yagdayda nesil
yzarlaysy. W* — goziin renkinin gyzyllygyny, W— goziin reiikinin aklygyny anladyar.
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Urkagy organizm gomogameta, erkek geterogameta yagdayda, jyns bilen
bagly belgiler bagga organizmlerde hem sular yaly usulda nesilden nesle
gecirilydr. Gemofiliya, daltonizm, myssa distrofiyasy X hromosoma bagly
yagdayda nesil yzarlayar.

Urkagysy geterogameta bolan organizmlerde jyns bilen birigen belgilerin
nesil yzarlayjylygy basgaca bolup gecydr. Mysal {i¢in, towuk we horazlaryn
perlerinin ala-mula bomagy dominant, gara reiitkde bolmagy resessiw genlere
bagly. Olar X hromosomada yerlesen. Eger gara perli (b) towuk bilen ala-
mula (B) perli horaz ¢aknysdyrylsa F, nesilddki towuk we horazlaryfi peri
ala-mula refikde bolyar. F, ddki horaz we towuklar 6zara ¢aknysdyrylsa, F,
nesilynynl &hli horazlary ala-mula, towuklaryn 2 bolegi ala-mula, ' bolegi
gara perli bolyar.

Fenotip gara ¢ ala-mula &
Genotip XbY  x XBXE
gameta X Y X8
Fenotip ala-mula & ala-mula ¢
1 Genotip XBXb X ey
gameta  X® Xb X8 Y
Fenotip ala-mula &  ala-mula &  ala-mula gara
2 Genotip XBX8 XBXb XBY oY

Retsiprok c¢aknysdyrmakda, yagny ala-mula towuk bilen gara horaz
caknysdyrylmagyndan alnan F, towuklar gara, horazlary ala-mula refkde
bolyar. Olaryn ikinji nesilynda towuk we horazlaryn 2 bdlegi ala-mula, 2
boleginin peri gara refikde bolyar.

Organizmlerdiki kdbir belgiler Y hromosomada yerlesen genler arkaly

nesil yzarlayar.
Dayang sozler: resiprok caknysdyrma, gemofiliya, daltonizm, myssa distrofiyasy.

Soraglar we yumuslar:

1. T. Morganyn G. Mendel tejribelerinden tapawudyny diistindirip berii.
2. Drozofila miwe sifieginde g6z renkinin nesil yzarlayjy kanunlaryny
diistindirin.
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3. Towuk we horazlarda belgileriii jyns bilen bagly neslegecijiligi diisiindirin.
4. Jyns bilen caklenen belgileriii nesil yzarlayjylygyny diistindirin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

1-nji mesele. Cagalarda immunitet yetmezligi ganda y — globulin sintezlenmezligi
netijesinde emele gelydr. Bu keseli getirip ¢ykaryan genin bir gorniisi
autosomada,ikinjisi jynsy H hromosomada yerlesen. Keselin belgisi iki yagdaydada
resessiw nesil yzarlayjylanyar. Ene iki belgi boyunca geterozigotaly, ata sagdyn
we onuil nesillarynda kasel yok bolsa, dogulan perzentlerinin nédge goterimu
1-belgi boyunga sagdyn bolyar?

2-nji mesele. Daltonizm we ker-sakawlyk belgileri resessiw belgilerdir. Daltonizm
geni H hromosomada, ker-sakawlyk geni autosomada yerlesen. Daltonik we
ker-sakaw erkek sagdyn ayala dylenende masgalada bir sany ogul daltonik, ker-
sakaw, bir gyz daltonik, emma normal esidydn bolup dogulypdyr. Bu masgalada
iki belgisi boyunga hem kesel gyz dogulmagy mimkinmi?

22-8. GENLERIN OZARA TASIRI

Organizmlerddki belgiler G. Mendel kanunynda gorkezilisine gord dine
bir sany gen tdsirinde dil, eysem bir nice jiibiit allel dil genlerin 6zara
tasirinde hem nesil yzarlayjy bolyar. Allel dil genler hromosomalarynyii her
hili lokuslarynda yerlesen we her hili beloklar sintezini iipjiin ediji genlerdir.

Allel ddl genlerin 6zara tdsirine: epistaz, komplementarlyk, polimeriya
mysal bolup biler.

Allel diil genleryit komplementar tisiri. Komplementariya sozi inlisce
«complement» — doldurmak diyen manyny anladyar. Allel dil genler bir-birini
doldurmagy netijesinde tdze belgi dsyar. Belginin 6smegine tisir ediji allel dal
genlerifl tdsiri zerarly F, neslinde belgilerin bolinmegi 9:7,9:6:1,9:3:
4; 9:3:3:1 gatnagykda bolyar.

Mysal ti¢in, allel dil genin her biri 6zbasdak yagdayda téze belgini yiize
¢ykarsa, F, de ayrylmak 9:3:3:1 gatnasykda bolyar.

Komplementar nesil yzarlanmagyna mysal edip gus bakmaga howesjen
admlara tanys bolan awstraliya holdor toty guslarynyn perinini refikinin nesil
yzarlaysyny almak miimkin.

Menekli toty gusaryn per renki ak, sary, mawy, yasyl bolyar. Eger mawy
renk perli toty gus ak perli toty gusbilen ¢aknysdyrylsa, birinji nesilde perin
mawy renk belgisi dominantlik edyér. Birinji nesildeky erkek we urkacy mawy
renkli toty guslar 6zara ¢caknysdyrylsa, alnan F2 nesil toty guslarynyn arasynda
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bolsa 75% mary renkli, 25% ak retikli bolyar. Edil seyle yagdayy biz sary perli
toty guslar bilen ak perli toty guslary ¢aknysdyranda hem gorsek bolyar. Bu
tejribede birinji nesil toty guslary sary perli bolup, olaryn erkek, urkagylary
bir-birleri bilen ¢aknysdyrylsa, emele gelen ikinji nesilde 75% toty guslar sary,
25% toty guslar ak perli bolyar.

Her iki tejribe teswirlemesini analiz edip, menekli totuguslarda per renki
bir sanydan gen tédsirinde Osyér diyen netija gelmek miimkin. Emma bu netije
mawy renkli perli toty guslar bilen sary perli toty guslary caknysdyrmakda
0z tassykgyny tapmayar. Ciinki infiki ¢aknysdyrmakdan alnan birinji nesil
toty guslarynyn peri yasyl reitkde bolyar. Olaryn erkek wa urkagylaryny
caknysdyryp alnan ikinji nesilde bolsa edil digibrid ¢aknysdyrmaga menzes
4 sany fenotipik synp, yagny 9 sany yasyl, 3 sany mawy renk, 3 sany sary,
1 sany ak perli toty guslar 6sdi (51-nji surat).

Q AB Ab aB ab 51-nji surat. Genlerin 6zara
3 9:3:3:1gatnasykda komple-
mentar tasiri.

AB

AABB AABDb AaBB AaBb P X

CCpp ccPP
Ab

AABD AAbb AaBb Aabb

CcPp CcPp
9/16 C-P-
FZ
3/16 C—pp
AaBB AaBb aaBB aaBb 3/16 ccP-
1/16 ccpp

aB

52-nji surat. Genlerin
Ozara 9:7 gatnagykda

AaBb Aabb 2aBb aabb komplementar tasiri.

ab

Dominant allel bolmadyk genler ayratynlykda 06zbasdak gorniisde
belgé tasir gorkezip bilmese, F, de 9:7 gatnagykda ayrylyar. Yakymly ysly
nohut Ostimligininn fenotip taydan menizes ak giilli, emma genotip boyunca
tapawutlanyan gorniisleri ¢aknysdyrylanda seyle netije alynypdyr (52-nji surat).
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Komplementar genler 6zbasdak gorniisde
ol ya-da bu belgini yize ¢ykarsa F, de fenotip
boyunga 9:6:1 gatnasykda ayrylmak bolup
gecyar (53-nji surat).

Allel diil genlerin epistaz tisiri. Allel dal
genleriil biri ikinjisinini Ustlinden dominantlyk
edip, onun fenotipde yiize ¢ykmagyna bowet
bolmagy allel ddl genlerin epistatik nesil

Oziine allel bolmadyk bir geniii tisirini
bogyaan, yagny istiinlik edydn gen epistatik
(ingibitor) gen hasaplanyar.

Eger dominant gen {istiinlik etse dominant
epistaz, resessiw gen Ustiin ¢yksa resessiw

......

genler gornlisinde dominant genler w.

53-nji surat. Genlerin 6zara
9:6:1 gatnagykda komplementar

Dominant epistazda F2 de belgilerin fenotip tésiri.
boyunga 13:3 we 12:3:1 gatnasykda ayrylmagy
bolup gegyér. (54-55-n;ji suratlar).

54-nji surat. Genleriil 6zara 13:3 gatnasyk- 55-nji surat. Genlerin 6zara 12:3:1

da epistatik tésiri.

gatnasykda epistatik tésiri.
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Allel dil genlerifi polimer tisiri. Allel bolmadyk genlerii polimer tipi
komplementariya we epistazdan diiybinden tapawutlanyar. Eger komplementar
nesil yzarlayjy belgi esasy, dolduryjy gen allelleri tdsirinde emele gelse,
epistazda belgé bir allel gen goniiden-goni, ikinji allel bolmadyk gen goni dél
tasir etse, polimeriyada biri-birine allel bolmadyk genler bir ugurda belga tésir
gorkezip ony Osdiiryér. Polimer nesil yzarlayjylyk kumulyatiw we kumulyatiw
dal polimeriya boliinyér.

Kumulyatiw polimeriyada iki jiibiit allel ddl gen gatnasmagynda F2 de
fenotip boyunca gatnasyk 1:4:6:4:1 bolyar. Adamlarda deri renkiniii nesil
yzarlayjylygyny almak miimkin, bu belgi iki jibiit allel dél genin kumulyatiw
tasirine bagly yagdayda yiize ¢ykyar (56-njy surat).

Kumulyatiw dél polimeriyada genotipde polimer genlerden biri dominant
alleli bolsa hem belgi yiize ¢ykyar. Dominant allelleriii sany belginin yiize
¢ykmak derejesine tisir etmeyédr. Kumulyatiw ddl polimeriyada iki jiibiit allel
a g AA, Aga, aA, 4,3,

AA AA AA Aa Aa AA Aa Aa

117 2 2 117 272 1717 2 2 1717 272

AlaZ

AlAl A2a2 AlAl a2a2 Alal A2a2 Alal a2a2
alAZ

Alal AZAZ Alal A2a2 alal AZAZ alal AZaZ
alaZ

Aa Aa Aa aa aa Aa aa, aa

1717 272 171 7272 1717 272 171 7272

56-njy surat. Genlerin 6zara 1:4:6:4:1 gatnagykda polimer
tasiri.
ddl genin gatnagsmagynda F,-de fenotip boyunga gatnasyk 15:1 bolyar.
Meselem, jagjag ostimliginde kosiik miwesi licbur¢lyk we yumurtga sekilinde
bolyar. Eger kostigi ticburcluk jagjag bilen kosiigi yumurtga sekilddki jagjag
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caknysdyrylsa, F, nesilde kosik miwelerini tigburgluk sekili emele gelyér, F,
gibridlerinin 15/16 bdlegi ticburcluk, 1/16 bolegi bolsa yumurtga sekildédki
miwd eye bolyar.

Genlerin pleyotrop tésiri biohimiki tebigatyna eye: bir sany gen gozeggiligi
astynda emele gelydn bir belok — fermenti difie bir sany belginiii yiize
¢ykmagyna, seyle hem, basga diirli hili belgi we hidsiyetlere hem tésir edip,
olarda Ozgermeklere alyp gelydr. Genlerin pleyotrop tdsiri birinji gezek G.
Mendel tarapyndan anyklanan, bunda ol gara gyzyl giilli 6stimliklerinn yaprak
goltugynda gyzyl daglary, tohum gabygy bolsa kiil renikli ya-da gonur renikde
bolyar. Bular yaly belgilerin 6smegi bir sany nesil yzarlayjy faktor (gen)
tasirinde amala agyar.

Adamda resessiw nesil yzarlayjy kesellik — orak sekilli anemiya dus gelyar.
Gemoglobin molekulasynda aminokislotalardan birinini orun calysyp galmagy
eritrosit sekilinin 6zgermegine alyp gelydr. Su bilen bir wagtda yiirek-gan
damyr, nerw, iymit sindirmek, boliip ¢gykarmak sistemalarynda ¢un 6zgerisler
ylize ¢ykyar. Bu kesellik boyunca gomozigota organizm ¢agalykda 0lyér.

Seylelik bilen, «gen belginiii dsiisini anyklayar» diyen diisiinje belli bir
derejede sertlidir, sebdbi genin tasiri basga genlere bagly. Genlerin 6zara tasiri
ylize ¢ykmagyna igki faktorlary hem tésir edydr. Genotip Ozara tisirlenydn
genler sistemasydyr.

Genlerin modifikator tésiri. Organizmin genotipinde belgd goniiden-goni
tésir ediji genden basga bu genlerin isini gliy¢lendiriji ya-da peseldiriji genler
hem bolyar. Bular yaly genler modifikator genler diylip atlandyrylyar. Sebébi,
iri sahly malyn yiini kdwagt ala-mula refikde bolyar. Bu belgi bir sany esasy
resessiw gen we iki sany modifikator genler tisirinde 6syédr. Onun bir sanysy
ak renkin emele gelmegini gliyclendiryir, ikinjisi bolsa peseldyar. Netijede
bolyar.

Brahidaktiliya keselinint barmaklar kemréik yygrylmagyndan baglap koprik
yygrylmagyna cenli bolan sekilleri bar. Barmaklary ki¢i adamlar genotipi
geterozigota (Bb), sagdyn adamlar genotipi (bb) bolyar. Bu mutasiya dus bolan
adamlar sejeresini Owrenmek zerarly bu belgi fenotipde esasy (B) geninden
basga modifikator genler gatnasmagynda yiize ¢ykysy anyklandy. Modifikator
resessiw genler (n) gomozigota yagdayda bolsa, barmaklaryn gaty yygrylmagyna
alyp gelyédr. Modifikator genlerit dominant alleli (N) gomozigota yagdayda
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barmaklaryn kemrik yygrylmagyna alyp gelyir, geterozigota yagdayda bolsa
ortaca yygrylmagyna sebépci bolyar.

102

Dayanc sozler: allel, noallel, kumulyatiw, kumulyatiw dil, pleyotropiya, modifikator.

Soraglar we yumuslar:

1. Allel genlerin 6zara tésirinin néhili gorniisleri bor?

2. Allel dil genlerin 6zara tisirinin nihili gorniisleri bor?

3. Komplementarlyk diyende ndméni diiglinyérsiniz? Ona mysallar getirii.
4. Epistaz neslegegijiligi mysallaryn komeginde diistindirin.

5. Polimeriya ndme? Polimer genler diyip néhili genlere aydylyar?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

1-nji mesele. Arpa Ostimliginde hlorofil pigmentini sintezlemekde 2 sany ferment
gatnagyar. Olaryn bolmaslygy pigment sinteziniii bozulmagyna alyp gelyir. Her
bir fermentin sintezi her hili autosomalarda yerlesen dominant (A we B) genler
bilen anladylyar. Eger fermentii bir sanyysy bolmasa, dstimlikler ak reiikde,
2-fermentin bolmazlygy sary reitkde bolmagyna alyp gelyér. Iki fermentniit hem
bolmazlygy ostimligin ak renkini, ikisinin hem bolmagy yasyl renki {ipjiin edyér.
Eger digeterozigota arpalar O6zara ¢aknysdyrylsa, nesilde alnan gibridlerin nége
goterimi dine yagyl renkli bolyar?

2-nji mesele. Adam derisininn renki iki jibtit allel dél gen bilen belgilenyér.
BBCC genotipli adamlaryn derisi gara, bbcc genotipli adamynky ak renkde
bolyar. Genotipde 3 sany dominant gen bolsa deri garamtyl, 2 sany bolsa aralyk,
1 sany bolsa akrak bolyar. Aralyk derili erkek terisi akrak bolan ayala 6ylenen.
Olar perzentleriniii 6/8 bdleginde deri refiki aralyk, agrak; 2/8 boleginde garamtyl
we ak bolupdyr. Erkek we ayalyn genotipini tapyi.

3-nji mesele. Towuklaryn ayagynda per bolmagy iki jiibiit allel ddl gen tarapyndan
belgilenip kumulyatiw dil polimer tipde nesil yzarlanylyar. Eger genotipde
dominant gen bolsa, towugyn ayagynda per emele gelyidr, eger genler resessiw
bolsa, per emele gelmeyér, aygynda peri yok towuk dominant gomozigotaly perli
horaz bilen gaknysdyrylanda F, de 120 sany, F, de 1120 sany jiiyje alyndy, F2
nesilynyf ndce sanysy digomozigotaly bolyar?

4-nji mesele. Atlaryn yuntnin kiil renkli belgisi iki hili allel bolmadyk dominant
gen gatnagmagynda Osyédr. Olarda B gara, b ¢ypar rengi anladyar. Basga
hromosomada yerlesen I gen; B we b genler funksiyasyny peseldyédr we atlaryn
renki kiil reiikli bolup galyar. Gomozigota kiil renkli baytal bilen ¢ypar yiinli aygyr
caknysdyrylan. F1 de kiil renikli atlar alnan. Olar 6zara c¢aknystyrylanda F2 12
sany kil refikli 3 sany gara we bir sany ¢ypar yunli atlar alnan. Caknysdyrmakda
gatnagan baytal we aygyryn, F, we F, gibrid atlaryii genotipini anyklan.



23-8. UYTGEVYJILIGIN UMUMY KANUNALAYYKLYKLARY

Uytgeyjilik zerarly organizmde tize belgi we hisiyetler emelge gelyir.
Uytgeyjilik nesil yzarlayjy we nesil yzarlayjy bolmadyk iiytgeyjilige
boliinyér. Nesil yzarlayjy bolmadyk iiytgeyjilik fenotipik iiytgeyjilik diyip
hem atlandyrykyar. Fenotipik {iytgeyjiligin iki tliri bar: modifikatsion we
ontogenetik tytgeyjilik. Ontogenetik iiytgeyjilik — bu ontogenez prosesinde
genlerin differensial aktiwligi netijesinde yiize ¢cykyan, gursaw tésirine bagly
bolmadyk tytgeyjilikdir. Modifikatsion iiytgeyjilik bolsa dasky gursaw
faktorlary téasirinde fenotipde bolup gecyin tytgeyjilikdir.

Nesil yzarlayjy iiytgeyjilik genotipnin 6zgermegi netijesinde bolup gecenligi
ticin genotipik Uytgeyjilik hem diyilyar. Genotipik iiytgeyjilik gorniislerine
kombinatiw liytgeyjilik, mutasion iiytgeyjilik girydr. Kombinatiw tiytgeyjilik
meyoz prosesinde gomologik hromosomalaryn 6zara nddogru hereketi,
meyozynl anafaza basgancagynda ata-ene hromosomalarynyn polyuslara
totdnleyin dargamagy we tohumlanmak prosesinde ata-ene gametalarynyn
totdnleyin kombinasiyalagsmagy netijesidir.
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Mutasion iiytgeyjilik organizm genleri we hromosomalarynyn hil we san
tarapdan 6zgermegi netijesi hasaplanyar.

Mutasion iiytgeyjilik. «Mutasiya» terminini predmete birinji bolup
gollandiyaly genetik alym G. De-Friz dirizdi. Ol kop yyllarynn dowamynda
ostimliklerde dus gelyan mutasiyalary 6wrenip 1901-1903-nji yyllarda 6ziinin
mutasion taglymatyny doretdi. Hézirki glinde mutasion taglymatda oOne
goyulyan pikirler asakdakylardan ybarat:

— mutasiyalar birden emele gelydr, belli bir ugra eye didl we nesil
yzarlayjylygy tiytgeyjidir;

— mutasiyalar indiwidual haraktere eye, yagny populasiyanyn kabir
indiwidlerinde bolup gec¢yar;

— mutasiya netijesinde emele gelen téze belgiler durnuklydyr;

— mutasiyalar netijesinde hil taydan 6zgerisler bolup gecyar;

— mutasiyalar diirli gorniislerde bolup, peydaly we zyyanly, neytral bolmagy
miimkin;

— mutasiyalaryn dusmak dhtimallygy o0wrenilen organizmler sanyna bagly;

— menzes mutasiyalar birndge gezek bolmagy miimkin. Mutasion taglymat
soniluk bilen her taraplayyn 0sdiirildi we mutasiyalaryn kop gorntisleri anyklandy.

Gen mutasiyalary. Gen mutasiyasy molekulyar derejede bolup gecyir. Gen
mutasiyasy kop yagdaylarda fenotipde tdze belgini 6sdiirydr. Gen mutasiyalary
nukleotidleriii sanynyn artmagy, orun ¢alysmagy bilen bolup ge¢yar. DNKdaky
nukleotidlerin orun ¢alysmagy iki hili:

a) bir purin azotly esasyn ikinji purin azotly esasy ya-da bir pirimidin azotly

b) purin esasyn pirimidin esasy bilen tersine, pirimidin esasyil purin bilen
caknysygy transwersiya diyip atlandyrylyar.

Lizin aminokislotasynyn kody AAA dan UAA a oOzgermegi, glutamin
kody CAGdan UAGa 6zgermegi miimkin (57-nji surat). Her bir aminokislota
kodyny mutasiya zerarly terminator UAG koduna 6zgermegi polipeptid zynjyry
sintezini onrdk gutarmagyna alyp gelyar.

Geterozigota organizmde emele gelmegine seredip ikd boliinyar:

1. Dominant mutasiyalar. 2. Resessiw mutasiyalar.

Dominant mutasiyalara polidaktiliya (artyk barmaklylyk), katarakta (goz
jowherinin iimezlemesi), brahidaktiliya (kelte barmaklylyk) yalylar mysal
bolyar. Resessiw mutasiyalara gemofiliya, daltonizm, dogabitdi kerlik, albinizm
yalylar mysal bolyar.
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1. Mutasiyadan 6n DNK we belok strukturasy

57-nji surat. Gen mutasiyasy. | — mutasiyadan 61 DNK we belok strukturasy;
2 — mutasiyadan son DNK we belok strukturasy.

Eger mutasiya dominant bolsa, birinji neslini 6ziinde yiize ¢cykyar. Resessiw
bolsa, ikinji ya-da ondan soniky nesillerde ylize ¢ykmagy miimkin.

Mutasiyalaryn gelip ¢ykmak sebéplerine gord: spontan we indusirlenen
mutasiyalara boliinydr. Spontan mutasiyalary emele getiriji sebédp anel dél, olar
0z-6ziinden emele gelydn mutasiyalardyr. Dasky gursawda mutagen faktorlar
kop bolsa, olar spontan mutasiyalary birnidce gezege kopeldip iberyér.

Indutsirlenen mutasiyalar (emele geltirilydn mutasiyalar) ynsan tarapyndan
belli bir maksatlarda emele getirilyér. Bular yaly mutasiyalary emele getirydn
mutagenler 3 topara boliinyér: fiziki (radioaktiw sohleler, rentgen sohleleri,
temperatura); himiki (organiki we organiki dél maddalar); biologik (wiruslar,
toksinler).

Nesil yzarlayjylyga berilisine gora generatiw we somatik mutasiyalar
tapawutlandyrylyar. Generatiw mutasiyalar, yagny jynsy oyjiiklerde bolup
gecydn we nesilden nesle gecirilyin mutasiyalardyr. Tebigaty boyunga
generatiw mutasiyalaryin somatik mutasiyalardan tapawudy yok, sebébi ikisi
hem hromosomalar strukturasynyn 6zgermegi netijesinde bolup gecydr. Emma
ylze ¢ykmak hésiyeti, tebigatda we seleksiyadaky roly bilen tapawutlanyar.
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Somatik mutasiyalar somatik Oyjiiklerde bolup gecip, jynsy kopelmek
arkaly nesilden nesle gecirilmeyir. Emma jynssyz usulda kopeliji organizmlerde
su belgili nesiller emele gelyar.

Organizmleriil yagsayan gursawyna uygunlasmagyny iipjiin ediji mutasiyalar
peydaly, yasayys aktiwligine tdsir etmeydn mutasiyalara neytral mutasiyalar
diyilyér. Organizmlerin yasayys aktiwligini peseldiji mutasiyalara yarym letal

------

58-nji surat. Hromosoma mutasiyalary. (Alipbiyin her bir harpy bir gen diyip alnan).

Yarym letal mutasiyalara kelte ayakly goyunlar we towuklary mysal edip
almak miimkin. Embrional ya-da postembrional siisin ilkinji basgancaklaryndan
baglap oliime alyp gelydn mutasiyalara letal mutasiyalar diyilyar.

Hromosoma mutasiyalary. Her bir biologik gorniis basga goérniisden
hromosomalarynl sany, sekili, gowriimi bilen tapawutlanyar. Hromosoma
strukturasynyn 6zgermegi bilen bagly mutasiyalar hromosoma mutasiyalary
diyip atlandyrylyar (58-nji surat).

Delesiya — hromosoma orta boleginiin yok bolmagy; duplikasiya —

hromosomalar kébir boleklerinin iki gezek artmagy; inwersiya —

hromosoma kébir boleginiii 6z ornuny 180°-a 6zgermegi; translokasiya —
gomologik dédl hromosomalaryn 6zara kébir bolekleri bilen orun ¢alysmagy.

Genom mutasiyalary. Poliploidiya — hromosomlar gaploid toplumynyn
uliigli artmagy. Alymlar 6stimlik tohumlaryna kolhisin maddasy bilen tésir edip
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kop poliploid formalar aldylar. Kolhisin maddasy boliinmegin aylanmagynyn
emele gelmegini bozyar we netijede mitozyn anafazasynda hromosomalar iki
polyusa dargamazdan ene 0yjiik merkezinde galyar.

Poliploidiya iki hili bolyar: awtopoliploidiya we allopoliploidiya.
Awtopoliploidiya bir gornlise  degisli organizm hromosomalarynyn
uligli artmagy. Awtopoliploidler denagramlykly (4n, 6n, 8n we basg.) we
denagramsyzla (3n, 5n, 7n we basg.) boliinyar. Denagramlyly awtopoliploidler
hromosomasy diploid bolan organizmlere seredende baldak, yaprak, giil, miwe
tohumlary iri bolyar.

Allopoliploidler her hili gorniise eye organizm hromosomalarynyn
birlesmeginden emele gelydr. Allopoliploidiya  gorniislerara  gibrid
organizmlerddki hromosoma toplumynyn iilligli artmagydyr. XX asyryn 20-
nji yyllarynda G. D. Karpecenko kelemi (Brassia oleraceae) bilen turp
(Raphanus satiwus) g¢aknysdyryp gibrid alypdyr. Bular yaly gorniislerara
gibridlerin wegetatiw organlary giicli 6sse hem olar tohumsyz bolypdyr. Ciinki
gorniislerara gibridlerde hromosomalaryn sany 18 bolsa hem, olaryn 9 sanysy
keleme, 9 sanysy turpa degisli bolany sebdpli olaryn hromosomalary bir-biri
bilen konyugasiyalanmayar we netijede gametalaryii emele gelmegi normal
bolmayar. G. D. Karpecenko tohumgy wa tozanladyjy gametalaryn kébirleri
iki neslin hromosomalar yygyndysyna (9R+9B) eye ekenligini anyklady. Bular
yaly diploid toplamly hromosoma eye tohum¢y wa tozanladyjy gametalaryn
Ozara gosulmagyndan 36 hromosomaly tetraploid nesil beriji 6stimlik alyndy.
Bugdayyn tetraploid (28) we geksoploid (42) hromosomaly, gozanyn tetraploid
(52) hromosomaly gorntisleri bar.

Aneuploidiya hadysasy hromosomalar sany artmagy ya-da kemelmegi
bilen baglydyrr. Kibir yagdaylarda meyoz prosesinde hromosomalar iki gyz
oyjlige den paylanylmaslygy miimkin. Bunda bir gametaga bir sany, iki sany
ya-da lic sany hromosoma artykca, ikinji gameta sunca hromosoma kem
paylanylyar. Eger zigotada bir sany hromosoma artykmag bolsa trisomik, bir
sany hromosoma kem bolsa monosomik, bir jiibiit artykmag bolsa tetrasomik,
bir jiibiit kem bolsa nullisomik diyip atlandyrylyar. Hromosomalarynn san
taydan artykmac ya-da kem bolmagy fenotipde uly 6zgerisleri emele getiryar.

Nesil yzarlayjy iiytgeyjiligiti gomologik hatarlar kanuny. Nesil yzarlayjy
uytgeyjiligin gomologik hatarlar kanuny meshur rus alymy N. I. Wawilow
tarapyndan bugdaylar masgalasynda doredilen. Bu kanuna gora eger gallagiilliiler
masgalasyna girydn bir nesilde haysydyr bir nesil yzarlayjy tytgeyjilik bar
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bolsa, bular yaly nesil yzarlayjy iiytgeyjilik onun basga nesillerinde hem dus
gelmegi miimkin. Gallagiillillerinn bugday, arpa, siile, taryk, mekgejowen, saly
nesillerinde kébir belgilerin, mysal ii¢in, ddne refikinin ak, gyzyl, gara, benewse
refikde bolmagy; déne sekilinin tegelek, uzynrak bolmagy; yasayys tarine gora
giiyzki, baharky, yarym giiyzki, irki, gicki formalarynda gaytalanyandygyny
gormek miimkin. Nesil yzarlayjy tytgeyjiligin gomologik hatarlar kanuny
haywanlarda hem 6z tassygyny tapyar. Yagny, albinizm ofiurgaly haywanlaryti
ahli synplary — balyklara, yerde-suwda yasayanlara, siiyrenijilere, guslara,
stiydemdirijilere mahsus bolan nesillerde, gorniislerde gormek bolyar. Nesil
yzarlayjy tiytgeyjiligin gomologik hatarlar kanunyna esaslanyp seleksionerler
medeni Osiimliklerin bay kolleksiyasyny topladylar we ondan tdze sortlary
cykarmakda peydalandylar.

Modifikasion iiytgeyjilik. Bir hili genotipe eye organizmlerde dasky
gursaw faktorlary tdsirinde emele gelydn fenotipik tapawutlar modifikasion
iiytgeyjilik diyip atlandyrylyar. Genotip 6zgerminligi licin modifikasion
tiytgeyjilik nesilden nesle berilmeyar. Modifikasion tiytgeyjilik populasiyadaky
ahli organizmlere mahsus ekenligi bilen hésiyetlenyér. Modifikasion iytgeyjilik
boyunca toplanan maglumatlar nuklein kislotalardaky nesil yzarlayjy maglumat
ndhili gorniisde fenotipde goriinyandigini diisiinmége komek edyér.

Her bir janly jandaryn morfologik, fiziologik, biohimiki belgi-hasiyeleri
toplumy, yagny fenotipi difie ata-eneden alnan genler dil, eysem belli bir
derejede su organizm 6sydn gursawyn her hili faktorlary tdsirine hem bagly.

Modifikasion iiytgeyjilige suw ayydabany oOslimliginin yapraklarynyn
sekilinin 6zgerijiligi mysal edip gorkezmek miimkin. Bir sany diiyp Ostimlik
yapraklarynyin suwasty we suwuil yiizinddki yapraklarynyn sekli bilen tapa-
wutlansa-da, olaryi genotipi birmefizes bolyar. Yapraklar sekli yagtylyga bagly.

Bir sany genotipin dasky gursaw sertine gord her hili fenotipi yiize ¢cykaryp
dhmiyeti ol organizmlere 6z ontogenezinde dasky gursaw faktorlaryna
uygunlasmak miimkingiligini doredip bermekden ybarat. Reaksiya normasy
gint bolan organizmler tebigy secgide onaylylyga eye bolyar. Organizmlerin
boyy, massasy, pigmentasiyasy we sufia menizes kop belgiler modifikasion
iytgeyjilige meyillidir. Modifikasiyalarynl emele gelmegi organizmde biohimiki
we fermentatiw reaksiyalaryn ol ya-da bu tarapa 6zgermegine baglydyr.

Janly organizmlerin belgileri we ayratynlyklary, meselem, deride pigmentin
islap cykarylysy elbetde genotipe bagly. Emma deriddki pigmentiii emele
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gelmegini giiniin sohlesinin mukdary kesgitleyar. Belginin yiize ¢ykmagy
genotipin belli bir dagky gursaw tdsirine meyilligine (beriljjiligine) bagly.
Sonun {i¢in belli bir yerde yayran yokumly keseller bilen su yerdéki adamlaryn
hemmesi hem kesel bolmayar. Ol genotipinde su kesele meyilliligi bar
adamlarda yiize ¢ykyar.

Organizmint dasky gursaw sertlerinin tisirine jogaby su tdsire
uygunlagmagynda bildirilyédr. Deniz derejesinden yokary goterildigice adamyn
ganynda eritrositlerin sany kopelydr. Adamlarda yazda deride melaninin
kopelmegi, haywanlarda yinin sowuk diismegi bilen galyilagsmagy hem
dasky gursaw sertlerine uygunlasmakdyr. Osiimlik yagtylyk kem diisyin yerde
Osdiirilse, onun yaprak plastinkalary ulalyar, yagny fotosintez bolup bilyén iist
ulalyar we su sertlere uygunlagyar.

Organizmlerin mukdar belgileri dasky gursawyn sertleri tésirinde giiy¢li
Ozgerydar. Medeni Osiimliklerin boyy, yapragy we tohumalrynyn sany,
hasyldarlygy, 6y haywanlarynyn agyrlygy, siiydiiniin kopliigi olary bakylyan
sertlerine bagly. Mundan basga mukdar belgilerinin nesil yzarlayjy we her hili
Ozara we kop taraplayyn tésir ediji genlerini isine bagly. Sonun iicin mukdar
belgilerinin nesil yzarlayjylygyny we modifikasion iiytgeyjiligini 6wrenmekde
yorite statistik usullardan peydalanylyar.

Bu usullaryn dhmiyeti asakdakylardan ybarat: wrenilyén ostimlik sortlary,
haywan gorniigleri we olaryn gibridlerinin miimkingadar kopriak wekilleri
tejribe ticin ulanylyar. Olaryn her birinde dwrenilyan belgini ailadyjy mukdar
gorkezililer, mysal Uli¢in: massasy gram ya-da kilogramda, boyy santimetr
ya-da metrde anyklanyar. Alnan deliller esasynda wariasion hatar we grafik
diiziilydr hem-de 6wrenilyin belginin ortaca gorkezijisi anyklanyar.

Modifikasion iiytgeyjilik lukmangylykda uly dhmiyete ey. Her bir kesel
reaksiya normasyna baglylykda diirli adamlarda diirliige gegmegi miimkin.

Dayan¢ sozler: tranzisiya, transwersiya, delesiya, duplikasiya, inwersiya,
translokasiya.
Soraglar we yumuslar:
1. Nesil yzarlayjy tytgeyjilik hakynda aydyp berin.
2. Gen mutasiyalary ndme?
3. Genom mutasiyalaryny diisiindirip berin.
4. Modifikasion iiytgeyjiligint &hmiyetini diisiindirin
Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus:
«Mutasiyalarynn dhmiyeti» temasynda referat yazyn.
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24-§. GENETIKA WE ADAMYN SAGLYGY

Ynsan saglygyny saklamak, berklesdirmek we nesil yzarlayjy kesellerin
oniini almakda genetika ylmynyn bdéliimi bolan — adam genetikasy mohiim
orun tutyar.

Adam Homo sapiens gorniise degisli bolup, biologik teoriyalara gord ol
organiki dlemin diiziim bolegi we uzak dowam edyidn ewolyusiya prosesi
ontimidir. Su sebdpli hem janly organizmlerde ulanylyan umumybiologiki
kanunlar adam nesil yzarlayjylygyny 6wrenmekde peydalanylyar.

Ynsanynn sekillenmeginde onufi organiki édlem sejeresinin yokarky
basgangaklaryny eyelemegine umumygenetiki faktorlar bilen bir hatarda sosial
faktorlar hem uly &hmiyete ey bolupdyr. Adam sosial gursawda yasayanlygy
sebépli, olarda yokary nerw isi bilen bagly bolan hésiyetler — akyl, an, ukyby,
geplemek, zéhmet ¢cekmek yaly hésiyetler emele gelipdir. Bu hésiyetlerii nesil
yzarlayjylygy ordn ¢ylsyrymly bolup, ol genetiki we sosial faktorlar diiztiminin
umumy tdsirinde amala agyrylyar. Sonuii {licin hem adam genetikasyny
owrenmekde onun tebigatda we jemgyyetde tutyan ornundan gelip ¢ykyan
0zbolusgly taraplary we kyngylyklary bar. Adam genetikasyny dwrenmekde
genetikanyn gibridlemek metodyny ulanyp bolmayar. Masgalada perzentlerin
sanynyil kemligi belgi we hisiyetlerin nesil yzarlayjylygynyn her hililigini
anyklamaga miimkincilik bermeyar, su sebédpli adam nesil yzarlayjylygynyn
geneologik, sitogenetik, immunologik, biohimiki we populasion statistik
metodlary komeginde dwrenilyar.

Adam genetikasy ynsan saglygyny berkitmekde amaly dhmiyete eye,
adamdaky nesil yzarlayjylyk we iiytgeyjilik kanunlaryny molekula, o6yjiik,
organizm we populasiya derejelerinde dwrenip, belgi we hdsiyetlerininn normal
we patologik yagdaydaky nesil yzarlayjylygy we 6zgermeginiii kanunlaryny
doredyir. Adam genetikasynyn sonky yyllarda yetisilen iistiinlikleri nesil
yzarlayjylygyn molekular gurlusy, mutasiya we olar netijesinde gelip ¢ykyan
nesil yzarlayjy kesellikleri 6wrenmek miimkingiligini beryar. Nesil yzarlayjy
kesellikler nesil yzarlayjy maglumaty saklamak, nesilden nesle gecirmek
prosesinint bozulmagy netijede gelip ¢cykyar we nesilden nesle gegyar.

Ahli janly organizmler yaly adam nesil yzarlayjylygynda hem mutasion
Ozgerijilik bolup gecyér. Mutasiyalaryii adam organizmine we yasaysyna edyédn
tasirine gord peydaly, zyyanly, neytral, letal, yarym letal gorniislere boliinyar.

Sonky yyllarda orta yasdaky adamlaryn 70% inde totanleyin nesil yzarlayjy
uytgeyjilik — mutasiyalaryn kop dus gelydndigi anyklandy. Bu mutasiyalar
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diiypli nesil yzarlayjy tliytgeyjilik, ynsan yasayysynyn dowamlylygyny ¢éklen-
diriji, seyle hem, yasayys we is aktiwligine uly tdsir edyén keselleri emele
getiryar. Bu giindaki esasy problemalardan biri ynsan genofonduny saklamak
arkaly saglygy berkitmek hasaplanyar.

Adam neslegegijiligini 6wrenmekde asakdaky metodlardan peydalanylyar:

Sejere diizmek (geneologik) metodyndan adamyn normal we kesellik
belgi-hdsiyetleriniii sebédplerini 6wrenmek maksadynda miimkingadar koprak
nesillerinin nesil taryhy hakynda maglumat toplamak, analiz etmekde
peydalanmak. Bu metodyn komeginde ynsanyn kop belgileri, yagny, gen
kesellerinin nesilden nesile gecis kanunlaryny anyklamak miimkin bolyar. Sejere
diizmek metody arkaly adamdaky ukyplar, zehin we basga gymmatlyklarynyn
Osmegine nesil yzarlayjy faktorlara baglydygyny geneologik usul bilen
anyklanyar. Mysal {i¢in, saz, matematika bolan zehini we ukyplary. Sejere
diizmekde 6zbolusly simwoliki belgilerden peydalanylyar (59-njy surat).

Simwoliki belgiler Belgilerini ma-
nysy
Erkek blruduwunf;ekden
osen ekizler
Ayal durl‘l‘ duwul}gekden
osen ekizler
Nika Geterozigotalar
Proband OwrePllyn belgi
eye sahs
59-njy surat. Sejere diizmekde
Bir ata-enénin peydalanylyan genetik belgiler.
perzentleri

G. Mendelin kanunlaryna layyklykda adamlarda nesilden nesle gegyan
belgilerin birndgesi asakda mysal hokmiinde berlen:
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Dominant belgiler

Resessiw belgiler

Buyra (geterozigotalarda daram-daram) sag Goni sag

Sacyi ir diismegi

Kadaly sac

Gonur dil sa¢

Gonur sa¢

Qo‘y goz GOk ya-da kiilrenk goz

Sepgiller Sepgiller bolmazlygy

Pes boylulyk Kadaly syrat

Polidaktiliya Barmaklar sanynyn kadaly bolmagy

Kop keseller resessiw yagdayda nesilden nesile gegmegi genealogik usul
komeginde anyklayar. Gantly diabet, dogma karlik, gemofiliya, sizofreniyanyn
kdbir formalary sulara degislidir. Genealogiya usuly — in uniwersal, yonekey,
amatly usul bolup, belginin bir nége nesilde nesil yzarlayjylanysyny anyklamaga

esaslanan.

Sejere diizmek: maglumatlar toplamak, sejere diizmek, sejerdni analiz
etmek, netije yazmak yaly basgancaklarda amala agyrylyar.

Maglumatlar toplamakda sorap-gézlemek, anketalar doldurmak we
lukman gozeggiliginden geciemak yaly isler alyp barylyar. Nesillar sejeresini
diizmekde proband hakynda maglumat toplanyar. (Proband — nesiller

60-njy surat. Autosomadaky dominant
genin neslegegijiligi.
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sejeresi anyklanmagy gerek bolan sahs).
sejerdnin her bir agzasy hakynda, onun
probanda ndhili gatnagykda ekenligi
hakynda gysgaca maglumat yazylyar, son
olar grafiki gorniisde anladylyar. Sejere
diitilende probanddaky belginii nesil
yzarlayjylanmak tipini hem anyklasa

bolyar.
Autosoma dominant tipinde nesil
vzarlayjylyk (A-D) — autosomalarda

yerlesen dominant genlere bagly. Mysal
lcin: sagyn buyralygy, goziin garalygy,
miopiya, brahidaktiliya, polidaktiliya,
rezus faktor (R+) gan toparlary we
baggalar (60-njy surat).



61-nji surat. Autosomadaky resessiw  62-nji surat. X — hromosomadaky resessiw
genin nesil yzarlayjylygy. genin nesil yzarlayjylygy.

Autosoma — resessiw tipde nesil yzarlayjylyk (A—R) — autosomada yerlesen
resessiw genlere bagly. Albinizm, c¢epbekeylik, gok goz, yylmanak sac,
fenilketonuriya, rezus otrisatel (Rh-), I0 gan topary we basgalar (61-nji surat).

X — hromosoma birigen dominant genin nesil yzarlayjylygy (X—D). Mysal
icin: gandsyz diabet, D witamini bilen bejerilmeyan rahit, ikinji kiirek disi
yoklugy, dis emalynyn gonur bolmagy we basgalar.

X — hromosoma birigen, resessiw genin (H-R) nesil yzarlayjylygy. Mysal
ticin: gemofiliya, daltonizm, sowakorliik (62-nji surat).

Y — hromosoma birigen genin nesil yzarlayjylygy. Meselem: gipertrihoz, ihtioz.

Sitoplazmatik nesil yzarlayjylanmak — mitohondriya, hloroplastlar we
plazmida genlerine bagly. Mysallar: adamlarda goérmek nerwi atrofiyasy,
mitohondrial sitoperiya we basgalar. Dine eneden perzentlere gegyédn
(ogullarynda hem, gyzlarynda hem birmenzes bolup gegyar).

Sitogenetik metod sonky yyllarda uly dhmiyete eyedir. Ol adamda dus
gelyan nesil yzarlayjy kesellerin sebéplerini diistinip almak ti¢in kop materiallar
berydr. Bu usul adam hromosomalar toplumyndaky goriinyédn derejediki
ozgermekleri 6renmdge miimkingilik beryér.
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Hromosoma we genom mutasiyalary sitogenetik usul bilen anyklanyar.

Soniky yyllarda her bir adamyn hromosoma gurlusy we sanyny ona hi¢ bir
zyyan yetirmezden, afisat we tiz dwrenmége miimkingilik beryin tdze usullar
doredildi, mysal ti¢in, adam ganyndaky, gan leykositleri boliinip alynyar we 37°
C da ayratynda iymit gursawynda Osdiirilydr, olardan hromosomalar sany we
gurlusy gorlinip duryan preparatlar tayyarlanyar. Sonn adam hromosomalaryny
ayratyn boyalar bilen boyamak usullary doredildi, bular hromosomalar sanyny
sanap, hasaplamakdan basga-da kdbir hromosomalardaky biraz nizik 6zgerisleri
hem dwrenmédge miimkingilik beryér.

Ekizler metody belgilerin ekizlerde Osiip barsyny owrenmekden ybarat.
Ekizler bir sany tohum 6yjiitkden we her hili tohum 6yjiikden 6syér. Bir sany
tohum 0yjiikden 6sen ekizler bir jynsly we biri-birine hayran galaymaly derejede
menzes bolyar, sebdbi olar bir hilddki genotipe eyedir, olaryn arasyndaky
tapawutlar bolsa dine gursaw tésirine bagly bolyar. Her hili tohumdan 6sen
ekizler doganlar yaly, bir hili ya-da her hili jynsly bolyar.

Immunologik metod hézirki zaman metodlaryndan biri bolup, ol gan
toparlary we rezus-faktorlar nesil yzarlayjylygyny owrenmek esasynda emele
gelen. Hizir adam immun diliziiminin nesil yzarlayjylanmagynyn hillerini
owrenmekde ulanylyar. Bu barlaglar arkaly masgalany planlasdyrmak we
rezus-pronlema zerarly hamylalygyn diislip galmagyny 6fiini almak miimkin.
Organ we dokumalar transplantasiyasy ti¢in donorlary saylamakda bu metoddan
peydalanylyar.

Biohimiki metod. Adamda dus gelydan oOrdn kop patologiki yagdaylar
maddalar ¢alsygynyn normal gegmeginde her hili 6zgermekler yiize cykmagyna
bagly bolyar, buny degisli biohimiki usullar bilen anyklamak miimkin. Bu usul
komeginde gantly diabet keselliginiii sebdpleri dwrenilyir. Bu kesellik aggazan
asty mazin adatdaky isi bozulmagyna bagly bolyar, bu méiz gana insulin
gormonyny kem boliiup ¢ykaryar. Netijede gandaky gandyn mukdary kopelip,
adam organizmindédki maddalar ¢alsygynda giiycli 6zgermekler bolup gecyir.

Populasion statistik metod genetikanynn i1 mohiim metodlaryndan
biridir. Populasiyada ol ya-da bu allelin dasayyjylar sany (ayratyn alnan
adam genotipi ddl) we diirli genotiplearin goterimlerddki gatnasygy, yagny
genofond strukturasy anyklanyar. 1908-nji yylda inlis matematigi G. Hardi
we nemes antropogenetigi W. Waynberg hazirde Hardi-Waynberg kanuny
diyip atlandyrylyan formulany doretdiler. Bu kanuna layyklykda, populasiyada
genotiplerii gatnagygyny hasaplap tapmak miimkin. Bir sany genotip wekilleri
(mysal li¢in resessiw gomozigota — aa) sanyny bilen yagdayda basga wekillerin
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(mysal iigin, geterozigota — Aa) sanyny ansatja hasaplap tapmak miimkin.
Bu metod komeginde populasiyanyn genetiki strukturasy anyklanyar, yagny
normal we patologiyasy bolan genlerii gatnagygy hasaplap tapylyar. Bu formula
ideal populasiya iicin doredilen bolup, ondaky gorkezijilerden tliytgemeler
mutasion prosesnini ugry ol ya-da bu toparlarynn yasayjylygyny anyklamak,
populasiyalarynl geljegini 6iilinden takmyn etmek miimkingiligini beryér.
Adam nesil yzarlayjylygyny 6wrenmek metodlary organizmdéki belgilerin
nesil yzarlayjylygy tipleri hakynda belli bir netije ¢ykarmak miimkingiligini
beryar. Adam genetikasy uly amaly dhmiyete eye, adam belgi we hésiyetlerinini
normal we patologik yagdayyndaky nesil yzarlayjylygy we 6zgermegiii kanun-
laryny doredyér. Adam genetikasy adamdaky nesil yzarlayjylyk we tytgeyjilik
kanunlaryny molekula, 6yjiik, organizm we populasiya derejelerinde dwrenyar.

Dayanc sozler: Geneologik metod, sejere, proband, sibs, ekizler metody, biohimiki
metod, populyasion statistik metod.

Soraglar we yumuslar:

1. Adamda dominant yagdayda nesle ge¢yén belgiler barada aydyp berin.
2. Adamda resessiw yagdayda nesle gecyén belgiler barada bilyérsiiizmi?
3. Geneologik metody diisiindirip berin.

4. Sitogenetik metodynyn diiyp manysyny diislindirin.

5. Ekizler metody néhili malsatlarda ulanylyar?

6. Immunologik metod barada aydyp beriil.

7. Biohimiki metod barada nédmeleri bilyarsiniz?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Her hili nesil yzarlayjy tipler arkaly
sagdyn we kesel perzentleriin dogulmagynyn miimkindigini géterimlerde anladyn.

Nesle gecis Ata Ene Oglanlar Gyzlar
tipi sagdyn kesel sagdyn kesel

AA aa

Autqsoma ~ [ Aa Aa

dominant
Aa aa
AA aa

Autosgma ~ | Aa Aa

resessiw
Aa aa
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XAY XAX®
X — dominant | X*Y XAX®
XAY XX
XAY XAXa
X —resessiw | X*Y XAXa
XAY XX

25-§. ADAMDA DUSYAN NESIL YZARLAYJY KESELLER.
REPRODUKTIW SAGLYK

Reproduktiw saglyga ynsan saglygyny goramak we berklesdirmédge esasy
diiziim bolegi hokmiinde {lins berilyér. Respublikamyzda reproduktiw saglygy
goramak boyunga birndge resminamalar kabul edilen. Reproduktiw (lat. re-
dikelmek, gaytalanmak manysynda, produco — doredyén). Reproduktiw saglyk
diyende ynsanyn 6ziindédki bar nesil yzarlayjy maglumaty indiki nesle bitewi,
genleri mutasiyalara dugar etmezden gecirmek netijesinde Oziinden sagdyn
nesil galdyryp, nesillerin dowamatlygyny tipjlin etmége diisiinilyér.

Reproduktiw saglyk — bu reproduktiw diiziim we onuil igine bagly dhli
meseleler hakynda dine bir keseller we kemcilikler yoklugy bolup galman,
eysem doly fiziki, akyl we sosial tistiinlikleri hem bolan yagdaydyr. Reproduktiw
hukuk — bu dhli dr-ayal jibiitlikler we ayratyn sahslaryn perzentleriniii sany,
olaryn arasyndaky aralyk we olarynn doglan wagty hakynda erkin hem-de
doly jogapgirgilik bilen karar kabul etmegi we munuil iigin hokmany bolan
maglumat we serisdelere eye bolmagy barasyndaky esasy hukuklary ykrar
etmek hasaplanyar. Reproduktiw saglygy gazanmak {i¢in asakdaky prinsipler:
jynsy yol arkaly yokancly kesellerin oniini almak, diagnostika etmek we
bejermek (OITS-in 6nilini almak), tohumsyzlygyn oniini almak, ¢is kesellerin
we ¢is Oni kesellerin 6niini almak, perzentleri ene sliydi bilen bakmak, enelik
we ¢agalygyn goragy, yetginjeklerin reproduktiw saglygy we jynsy terbiyesine
amal etmegi zerur. Yurdumyzda cagalar we Yyetginjeklerifi reproduktiw
saglygyny goramak bu — dowlet syyasaty derejesinde in kop iins berilyén
meselelerden biridir. Respublikamyzda ene we caga saglygyny gorap saklamak
diiztimi Osiip, her bir welayat we iri sédherlerde perinatal we skrining merkezleri
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doredilen. Umuman alanda, sagdyn perzendi kédmillige yetirmek, halkyn,
hususan-da, c¢agalarynn we yetginjeklerin reproduktiw saglygyny berkitmek
boyunca enceme amaly isler alnyp barylyar.

Her bir okuwgy reproduktiw saglyga negatiw tésir ediji faktorlary bilmegi,
olary iinsden dislirmezligi zerurdyr. Garyndaslaryn arasynda nikd, yas
hamylalyk, alkogol, narkotik maddalaryny ulanmak, ¢ekmek we onunt hamyla
tasiri, ekologiya we sosial yagday reproduktiw saglyga otrisatel tdsir ediji
faktorlar sol faktorlara giryar.

Reproduktiw saglyk dine ayalyn, eysem erkegin hem Oziinden sagdyn
perzent galdyryp bilydn dowriinddki saglygydyr. Ayratyn hem, bu babatda
yas yigit-gyzlaryn saglygyna uly {ins bermeli. Munda esasy lins masgalalaryn
bolelinligini iipjiin etmek, olarda poloZitel psihologiki gursawyn hdokiim
etmegi, eneler we ¢agalar saglygyny saklamak, masgalalaryn doly manysynda
Ozbasdaklygyny lpjiin etmek yalylar nazarda tutulyar. Birahat, icyén, nese
maddalaryny ulanmak yaly zyyanly adatlary bar bolan masgalalarda dogulan
perzentler, seyle hem, reproduktiw saglygyna biperway yaslar, ayratyn hem,
geljekki enelerin ¢ilim ¢ekmegi, spirtli iggiler igmegi, nesekeslik yaly zyyanly
endikler reproduktiw saglygyna 6ziiniil erbet tdsirini yetiryér. Bellenip gecilen
howply faktorlary soiilukda olarynt masgalalarynda nesil yzarlayjy keselliklere
calnan perzentlerin dogulmagy, hamylada fiziologik proseslerii normal
barysyny bozulmagyna getiryandigini gérmek bolyar.

Reproduktiw saglyga giiycli howp salyan faktorlardan biri nesil yzarlayjy
keseller hasaplanyar. Masgalada nesil yzarlayjy keseller yiize ¢ykmagynyn
ontini almak maksadynda durmus guryan vyaslar lukmangylyk-genetiki
konsultasiyadan ge¢megi kanun bilen kesgitlenen.

Dogabitdi keselleri nesil yzarlayjy kesellerden tapawutly bolyandygyny
bilmek zerur. Dogabitdi keseller hamylanyn 6siisinddki kemgilikler, mysal {i¢in,
endnin hamylalyk dowriinde agyr infeksiya kesellerine ¢alynmagy, ¢ekmek
we alkogol ic¢gilerini igmegi, masgaladaky birahatlyk, nerw bozulmagy, icki
wa dagky gursawyn zyyanly faktorlary tasirinde emele gelyir, kop halatda
nesilden nesle gegmeyar.

Adam nesil yzarlayjylygynyn molekulyar derejede 6wrenilmegi, adamdaky
belgi we hisiyetlerin nesil yzarlayjylyk kanunlaryny analiz etmek, belli bolan
belgilerin populasiyada yayramagy, mutasiyany emele getiryén faktorlaryn
nesil yzarlayjylyga tisirini anyklamak miimkingiligini beryér.

Genetikanynn esasy boliimlerinden biri bolan lukmangylyk genetikasy,
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genetikanyn umumy kanunlaryna esaslanan yagdayda nesil yzarlayjy keselleri
anyklamak, o6niini almak we bejermek yollaryny isldp tayyarlayar.

Gen Keselleri we olaryii emele gelmeginin sebépleri. Adam 06yjiigindéki
hromosomalar: autosom we jynsy hromosomalara bdoliinydr. Autosoma
hromosomalaryndaky genler mutasiyasy netijesinde asakdaky keseller emele
gelyar:

Kébir adamlarda el we ayak penjeleriniii birigip gitmegi — sindaktiliya,
penjelerde gosmaca barmaklarynn emele gelmegi — polidaktiliya gen keselleri
hasaplanyp, dominant yagdayda nesil yzarlayar. Adamda resessiw mutasiya
netijesinde emele gelydn gen keselleri anyklanan. Mysal {i¢in, albinizm
keseli deri, sag, goziin renkli yorkasynda pigmentlerin bolmazlygy bilen
harakterlenyar.

Size belli bolgy yaly, meyoz prosesiniii normal gegmegi normal gametalar
emele gelmegini {pjiin edydr (63-nji surat). Kariotipddki kabir jiibiit
hromosomalar sanynyn 6zgermegi (bolmalysyndan artmagy ya-da kemelmegi)
netijesinde emele gelyédn keseller genom mutasiyalary anyklanan.

Autosoma hromosomalar sanynyn 6zgermegi zerarly emele gelyin kesele
mysal edip, «Daun sindromy»ny almak miimkin. «Daun sindromy»nyn gelip
cykmagyna 21-jlibiit gomologik hromosomanyn bir sanysyna artyp gitmegi,
yagny trisomik yagdayda boliinmegi sebépeidir. «Daun sindromy»na dus bolan
sahslaryn kariotipinde hromosomalaryn sany 47 bolyar. Bu kesellik autosoma
hromosomalaryin 6zgermegi netijesinde emele gelyénligi sebépli, ayal we
erkeklerde dus gelyér.

Bu kesellige calnan nidsaglara mahsus belgiler asakdakylardan ybarat:
ndsagyn kellesi kigirdk, yiizi we
manlayy gifl, gozleri kici, biri-birine
yakyn yerlesen, agzy vyarym agyk,
kemakyl, tohumsyz bolyar.

«Daun sindromy»nyn gelip
cykmagyna esasy sebdp, ata-endnin
cekmegi, alkogol vya-da narkotik
maddalaryfti  ulanmagy netijesinde,
baslangyc jynsy oyjuklerinin
meyoz boliinmeginde 21-jibiit
hromosomalaryin 6z jiibiitinden doly
ayrylmagy bolup ge¢minligi sebdpli,

63-nji surat. Erkeklerde we ayallarda
meyoz prosesinde hromosomalaryn
Oyjuklere kadaly paylanmagy.
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ya tohum 0yjiik, ya-da spermatozoidde
23 sany hromosoma ornuna 24 sany
hromosoma bolyar. Bu jynsy oyjik
tohumlanmagy netijesinde kariotipinde
47 sany hromosoma bolan zigota,
ondan geljekde «Daun sindromy»na
mahsus belgi hisiyetlere eye organizm
osyar.

Klaynfelter sindromy keseli dine
erkeklerde dus gelyir. Sitogenetik
analiz netijesinde olaryn jynsy «X»
hromosomalar sany norma seredende
bir sany kopelendigi anyklandy.
Netijede Klaynfelter sindromy kesele
dugar bolan sahslar jynsy hromosomalar
boyunga XXY genotipine eye bolyarlar.
Sonuin  hasabyna olardaky diploid
hromosomalar sany adatdaky yaly 46
sany dél-de, eysem 47 sany bolyar.

Klaynfelter — sindromy  keseline
ducar bolan sahslarda fiziki, akyl
taydan Ozgerisler emele gelyar. Olarda
el we ayaklar hetdenasa uzyn bolyar.
Yelka chanakqa darrak bolup jynsy
mézlerinifi Gsiisi bozulyar. Yetginjeklik
dowrilinden baglap, akyl taydan yza
galmak emele gelydr. Bu kesel orta
hasapda téze doglan 500 sany oguldan
bir sanysynda dus gelyar.

64-nji surat. Erkeklerde meyoz
prosesinde hromosomalaryn &yjiiklere
paylanysynyni bozulmagy netijeleri:
1,2 — Klaynfelter sindromy;
3.4 — Seresewckiy-Terner sindromy;

65-nji surat. Ayallarda meyoz prosesinde
hromosomalaryn Oyjiiklere paylanysy
bozulmagy netijeleri:
1 — X trisomiyasy; 2 — Klaynfelter
sindromy; 3 — Seresewskiy-Terner
sindromy; 4 — jansyz

Ayallarda jynsy hromosomalar mutasiyasy bilen bagly bolan, «Seresewski-
Terner sindromy» keselligi dus gelydr. Bu kesele dugar bolan ayallarda jiibiit
gomologik jynsy hromosomalar sany bir sany kemelyar. Olarda hromosoma
sany 46 dal, eysem 45 sany bolup galyar. Bular yaly ayallaryii boyy Orén pes,
boyny ordn gysga bolyar. Olarda tohumdan 6smedik, ikilenji jynsy belgiler
hem 6rdm kem goriinyar. «Seresewski-Terner sindromy» keseli orta hasapda
tdze doglan 5000 gyzdan bir sanysynda dus gelyar (64—65-nji suratlar).
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Yurdumyzda eneler we ¢agalar saglygyna dowlet syyasaty derejesinde uly
iins berilyar. Sebibi berk saglyga eye nesliii gelejeginin pugta esasy, dowlet we
jemgyyetin 6smeginiii dayanjy bolup hasaplanyar.

Respublika «Ene we caga skrining» merkeziniii iginiii esasy wezipesi
«Sagdyn ene — sagdyn ¢aga» prisinplerini amala agyrmaga hyzmat etmekdir.
Caga dogulmazyndan on onuil saglygy hakynda bilmek miimkin. Bularyn
ahlisi skrining (inlisce screening — saylap almak, se¢mek), yagny saglygyny
saklamagy guramakda kliniki belgilersiz bolup ge¢yin keselleri anyklamaga
ugrukdyrylan strategiyany amala asyrmak miimkingiligini berydr. Bu
strategiyanyin maksady keselleri miimkingilik bardygyca on anyklamakdan
ybarat bolup, bu inwalidligin o6niini almak {i¢in bejermegi 6z wagtynda
baslamakda mohiim d&hmiyete eye.

Jahan saglygy gorayys guramasy maglumatlaryna gora, diinyade ¢agalaryn
5 goterimi dogabitdi we nesil yzarlayjy hastalyklar bilen dogulyar. Hamylalyk
dowriinde diirli yiti yokumly keselleri basdan ge¢irmek, endokrin we hroniki
hassalyklar, geljekki enelerin nddogry naharlanmagy, ayallar organizminde
yod, foliy kislotasy, duz yetismezligi, ekologik faktorlar, kdbir dermanlary
igmek munun esasy sebépleridir.

Bu giinki giinde skrining diiziimi dhli welayatlardaky territorial, Garagal-
pagystan Respublikasyndaky we Daskent sdherindédki Respublikan skrining
merkezinden ybarat bolup, olar gowreli ayallary we ¢agalary skrining barlag-
laryndan gegiryarler. Bu bdliimleriii isi masgalada cagalaryn dogabitdi we
nesil yzarlayjy kesel bilen dogulmagyny1 6iiini almaga goniikdirilen. Genetik,
newropatolog, endokrinolog, ginekolog lukmanlarynynn maslahatlary, seyle
hem, syrkawy yorite usullar kémeginde barlamak nesil yzarlayjy kesele diagnoz
goymak we keselini alamatlaryna seredip bejermek, masgalada nesil yzarlayjy
keseli bar bolan caganyn diinyd gelmeginini 6niini almaga miimkingilik beryér.

Seyle hem, Respublikan «Ene we g¢aga skrining» merkezindéki genetika
laboratoriyasynda tdze doglan ¢agalarda dogabitdi gipotireoz we fenilketonuriya
keseli boyunca hem-de basga hromosoma sindromlaryny anyklamak ii¢in
barlaglar gecirilip diagnoz goyulyar.

Dayang sozler: fertil, kariotip, mikrotsefaliy, X trisomiyasy, Klaynfelter sindromy,
Seresewskiy-Terner sindromy, newropatolog, endokrinolog, ginekolog.

Soraglar we yumuslar:

1. Yurdumyzda eneler we cagalar saglygyny saklamak ti¢in néhili isler alnyp
barylyar?
2. Gen keselleri we olaryn gelip ¢ykys sebdpleri barada aydyp berin.
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3. Klaynfelter sindromy, Seresewski-Terner sindromy, Daun kesellerinin
belgilerini diisiindirin.

4. Nesil yzarlayjy keselleri 6nrdk anyklamak we oniini almak {icin ndme

etmeli diyip oylayarsyiyz?

5. Reproduktiw saglygy saklamakda Respublikan «Ene we ¢aga skrining» merkezi
isini diistindirip beri.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: «Ynsan saglygy — jemgyyet baylygy»

temasynda referat tayyarlan.

26-§ GEN INZENERLIGININ BARLAG OBYEKTLERI
WE OSUS TARYHY

Organizmler genleri ya-da genler toplumynyi isini ynsan béhbirlerini goz
onlinde tutan yagdayda ozgerdilmegine gen inzeneriyasy (gen inzeneriyasy
ya-da genetik inZeneriya) diyip atlandyrylyar. Gen inZeneriyasy — rekombinant
RNK we DNKlIar almak, organizm (6yjiik)den genleri ayyryp almak, genleri
dolandyrmak (manipulasiya), genleri bagga organizmlere girizmek we DNKdan
saylanan genleri olyp taslamak yaly bilen emeli organizmler doretmek
tehnologiyalary we usullarynyn jemlenmesidir.

Bir molekula belogyn biologik sintezine jogapkdr bolan, DNK
zynjyryndaky nukleotidler hatary gen diyip atlandyrylyar. Cylsyrymly biologik
proses yzygiderliligini dolandyrmakda gatnagyan, genetik gurlusy boyunca
biri-birine menzes bolan birndge genler, genler kompleksi ya-da masgalasyny
emele getiryér. Gen inzeneriyasy ylmynyn maksady genlerin igki gurlusyny we
hromosomada tutan ornuny zerurlyga dogry gelyan yagdayda tiytgedip, olaryn
isini dolandyrmakdyr. Netijede her bir janly organizmi, elbetde, miimkin bolan
derejede maksada yene-de kopréak den getirmek yoly bilen senagat derejesinde
belok maddalaryny isldp ¢ykarmak, Osiimlik we haywan gorniislerini ynsan
zerurlygyna dogry gelen yagdayda tiytgetmek, nesil yzarlayjy we yokang
kesellere anyk we tiz diagnoz goyup hem-de sebidplerini anyklamak usullary
doredilyar.

Gen inzeneriligi (gen inzeneriyasy) ylmy nesil yzarlayjylygyn maddy
esasy — DNK molekulasyny spesifik gorniisde boleklere boliiji we her bir
DNK bolanyny biri-birine u¢ma-u¢ birikdiriji enzimler hem-de DNK
boleklerinini uzynlygy boyunga bir-birinden gaty anyklyk bilen tapawutlanyjy
elektroforez usulynyn doredilmegi netijesinde emele geldi. Ayratyn hem, DNK
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molekulasyny diiziiji nukleotidlerin spesifik yzygiderliligini (tertip) anyklamak
hem-de islendik DNK boélegini awtomatiki gorniisde sintez etmek usullarynyn
we enjamlarynynl doredilmegi bu ylmyn tiz dsmegini tipjlin edyér.

Gen inZeneriyasy barlag obyektleri. Gen inZeneriyasynyn barlag
obyektleri wiruslar, bakteriyalar, komelekler, haywan we Ostimliklerin
oyjlkleridir. Barlag obyektlerine seredip genetik inZeneriya: gen inzeneriyasy,
hromosoma inzeneriyasy, Oyjik inzeneriyasy yaly ugurlaryny 6z i¢ine alyar.
Janly diiztimlerin DNK molekulalary 6yjligin basga maddalaryndan arassalap
alnandan son, olar arasyndaky maddy tapawut yok bolyar. Her bir ¢esmeden
ayrylyp, arassalanan DNK molekulasy enzimler arkaly spesifik boleklere
dargamagy we gaytadan bu bolekler baglayjy enzim arkaly zerurlygyna dogry
gelydn gornlisde ulanmagy miimkin. Hézirki zaman genetik inZeneriyasy
usullary komeginde probirkada her hili DNK molekulasy bolan kdpeltmek ya-
da DNK zynjyryndaky islendik nukleotidi baggasy bilen ¢alysdyrmak miimkin.
Elbetde, bular yaly yokary iistiinlikler nesil yzarlayjylyk kanunlaryny yzygiderli
barlag gegirmek netijesinde gazanyldy. Yokary derejediki bu tehnologiya
hizirgi zaman biologiya ylmynyi ileri tutulyan pudaklaryndan biridir.

Nesil yzarlayjylygyn maddy esaslaryny owrenmek taryhy. Beyik
fransuz alymy Lui Paster bakteriyalaryn her-hililigini, olarda nesil yzarlayjylyk
bardygyny we hésiyetlerinin nesil yzarlayjylyga doly baglylygyny bakteriyalary
klonlamak usuly bilen ilkinji gezek gorkezip berdi.

1952-nji yylda Joshua we Ester Lederbergler bakteriyalarda genler
mutasiyasynyn 6z-0ziinden bolup ge¢megini bakteriya koloniyalaryndan nusga
(replika) gogiirmek usulyny ulanmak arkaly subut edip berdi. Bu alymlar
mutant Oyjiikleri replika goclirmek usuly bilen ayyryp almagy doretdiler.

Bir gorniise degisli bolan, emma kébir genleri bilen biri-birinden
tapawutlanyan bakteriya oyjlkleri ayratyn stamm diyip atlandyrylyar. Genetik
hisiyetlerini hasaba alyp stammlara at berilyar. Mysal {i¢in, «lak» (lak, minus)
stammda laktozany parcalayjy genin isi ol belli bolan fermentin aktiw dil, yagny
mutant formasyny sintez edydr. Her bir stamma degisli mutasiya netijesinde
Ozgerip, bir sany bakteriya boliinip kopelmegi netijesinde emele gelen oyjiikler
toplumy bu stammyn klony diyip atlandyrylyar. Bir klon diiziimine giryin
bakteriya oyjiiklerinii nesil yzarlayjylygy bir hilidir.

1915-nji yylda Tuort we D’Errel faglaryn ziherlenen bakteriyalar
icinde 0z-0zlinden kopelip, olary oldiirilmegi miimkinligini subut etdiler.
Mikrobiologlar faglardan howply infeksion kesel dorediji mikroblara garsy
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ulanylyp boljakdygyna ynanypdyrlar. Emma biz yokarda gorenimiz yaly
bakteriyalar 6z-6ziinden spontan yagdayda emele gelydn mutasiyalar zerarly
faglara ¢ydamlylyk hésiyetine eye bolyarlar. Bu mutasiyanyn nesle berilisi
bakteriyany fag tarapyndan umuman gyrlyp gitmeginden saklayar.

1950-1970-nji yyllarda DNK-nyn gosa zynjyr ekenligi, DNK-ny1 belli bir
bolegini kesiji restriktaza fermenti, genetik kod we onui belogy sintez etmekdiki
dhmiyeti 6wrenilen, laboratoriya sertlerinde gen sintez edilen. 1970-1990-njy
yyllarda DNK-ny klonlamak tehnologiyasy, somatik ¢yjiikleri gibridlemek yoly
bilen monoklonal antitelony islap ¢ykaryjy gibridoma doredildi, rekombinant
bakteriyalar kodmeginde birinji gezek somatostatin garmony alyndy, transgen
Ostimlik doredildi. Rekombinant DNK-dan peydalanmagyn gelejegi ylymda
tdze ugur — gen inZeneriyasynyn emele gelmegine miimkingilik doredyar.

Gen inzeneriyasy ylmynyn maksady — bir organizmdéki gymmatly
bolan hésiyete eye genleri ikinji organizme ge¢irmek ya-da su genlerin
aktiwligini gliyclendirmek arkaly ikinji organizmde ugrukdyrylan 6zgermeler
(transformasiya) emele getirmek we bu 6zgermelerden ynsan béhbitleri ugrunda
peydalanmakdyr.

Dayanc sozler: genler toplumy, rekombinat gen, transformasiya.

Soraglar we yumuslar:

1. Genetik inzeneriya nahili ylym?

2. Genetik inzeneriya ylmynyn peyda bolsy we onun maksatlary barada aydyp
berin.

3. Genetik inzeneriya barlag obyektleri ndmelerden ybarat?

4. Ylmyn 06siis taryhy barada ndmeleri bilyarsiniz?

27-§. OYJUGIN GENETIK ELEMENTLERI

Hromosomalar. Yasayys sekilleriniti #hlisi 6z gurlusy we aktiwligini
kesgitleydn nesil yzarlayjy elementlere eye. Wiruslaryin nesil yzarlayjy
elementleri DNK ya-da RNK molekulasynda aniladylan bolyar. Prokariotyn
esasy nesil apparaty halka-gorniigli DNK-dan ybarat bolup, nukleoid diyilyér
we sitoplazmada yerlesyir. Bakteriya DNK sy gistonly beloklar bilen kompleks
emele getirmeyir, netijede hromosoma diiziimine giryén &hli genler «islip
duryar». Eukariotlaryn nesil yzarlayjy maglumaty hromosomalarda bar bolup,
hromosomalar DNK we gistonly beloklardan ybarat bolyar. Eukariotlaryn
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biri-birinden tapawudy olardaky nesil yzarlayjy maglumatyn diirli bolmagyna
bagly. Olar hromosomalar sanyny we olardaky genler mukdary we hili bilen
tapawutlanyar.

Plazmidler. Plazmidler 6yjligin esasy hromosomasyndan birndge yiiz
gezek kici DNK gosa zynjyrly halkasyndan ybarat. Plazmidler ortaga 3—10
sany genlerden diiziilen we iki topara boliinyar. Bularyn birinjisi transmissibl
plazmid bolup, ol transpozon ya-da bakteriofag nesil yzarlayjy molekulasy yaly
oyjiik esasy hromosomasynyn yorite DNK yzygiderligini kesip, rekombinasiya
bolup bilyir. Transmissibl plazmid esasy hromosoma birigenden soft 0ziiniii
Ozbasdaklygyny yitiryar. Esasy hromosomadan &zbasdak gorniisde 6z-6ziini
replikasiya edip bilmeyir. Sol bir wagtda bular yaly plazmidlerde yerlesen
genler esasy hromosomada 0z isini yerine yetiryar.

Oyjiik béliinende rekombinasiyalanyjy plazmidifi genleri esasy hromosoma
genleri bilen birigen yagdayda nesilden nesle berilyér. Ikinji topar plazmidler
awtonom yagdayda replikasiyalanyjy plazmidler diyip atlandyrylyar. Bular
yaly plazmidler esasy hromosoma birigip bilmeyir, esasy hromosomalardan
O0zbasdak gornlisde 0z-6ziini replikasiya yoly bilen onlarga wa hatda
yizlerce esse kopeldip bilydr. Awtonom plazmidler bakteriya ya-da kdomelek
boliinende gyz Oyjiiklerin arasynda totidnleyin gorniisde paylanylyar. Sunun
bilen bilelikde awtonom plazmid bir dyjiikden ikinjisine 0yjligin gabygynyn
we membranasynyn desiklerinden gegip bilyédr. Plazmidler diiziimi, esasan,
antibiotik ya-da zdherli toksin parcalayjy ferment sintez edyan genlerden ybarat.
Sunui ligin plazmidler bakteriya, ajadyjylarynn we komeleklerin antibiotik we
zaherli toksinlere ¢ydamlylygyny {ipjiin edyar.

Plazmidin antibiotik parcalayjy genleri bir plazmidden ikinjisine trans-
pozonlar bilen birigen yagdayda hem gecip bilyar. Bu molekulyar proses kesel
dorediji mikroblaryn antibiotiklere ¢cydamlylygyny ordn giiy¢lendiryar. Olaryn
bu hésiyetinden genetiki inZzeneriyada wektor gorniisinde peydalansa bolyar.

Transpozonlar. Gogiip yoreyian elementler organizmler ewolusiyasynda
mohiim orun tutyan genetiki birlikler bolup, olar hromosomalaryn bir yerden
ikinji yere goclip yoreyan fragmentleridir. Bular yaly elementler gecen asyryn
40-njy yyllarynda ABS alymy B. Mak Klintok tarapyndan doéredilen we bu
151 ticin alyma 1984-nji yylda Halkara Nobel bayragy berildi. Goglip yoreyan
elementlerin ti¢ hili tipi bar we olar biri-birinden gurlusy, gog¢iip yoremek
tipi we wiruslara menizes ya-da menzes dilligi bilen tapawutlanyar. Sulardan
birinjisi transpozonlar bolup, olar DNK-nyn bir yerden ayrylyp ¢ykyp, ikinji
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yere baryp yerlesydr. Munda DNK mukdar taydan tiytgemeyér. Transpozonlar
hir hili bolmagyna garamazdan ahli transpozon molekulalarynyn iki ¢etinde
yorite nukleotidler yzygiderligi, merkezi boleginde bolsa DNK molekulasyny
bellenilen yerde «yapysyjy» uglar emele getirip kesiji transpozaza fermentini
sintez ediji gen bar. Transpozonlar hromosomada 6z ornuny iiytgedende nesil
yzarlayjylyk hem 6zgeryér.

Retrotranspozonlar — DNK-nyn bir bdlegi bolup, olar gurlusy taydan
RNK-tutujy wiruslary yada salyar. Bular yaly elementler ozlerinden ters
transkriptaza komeginde 6z nusgasyny sintezldp, bu nusgany DNK-nyn basga
yerine gogmegini (insersiyalanmagyny) iipjiin edyidr. Gogmek dowamynda
retrotranspozonlaryn kone nusgasy 6z yerinde galyar we difie olaryn nusgasyna
gogiirilyar. Netijede DNK mukdar taydan kopelyar.

Ucgiinji gorniisdiki gdgiip yoreyin elementlere — retropozonlar diyilyir.

Retropozonlar — go¢mek mehanizmi boyunca retrotranspozonlara
menzeyar, yagny olary nusgalary sintezlenip, basga yere go¢yiar. Emma
esasy tapawut olar gurlusy taydan wiruslara umuman menzemeyir we
nusga gocilirmek iicin 6zlerinde ters transkriptaza fermentine eye dil. Bu ii¢
gorniisdiki goclip yoreyan elementler organizmler genomynyi kop mukdaryny
diizyiar. Osiimlikler genomynyfi 50 gdterimi transpozon, retrotranspozon we
retropozonlardan ybarat. Mysal {i¢in, mekgejowen dénelerinde antosian
(gyzyl) pigmentiniit emele gelip yitmegini antosian renk beriji gen i¢indiki
transpozonyn gd¢cmegi bilen distindirilyar.

Anyklanmagyna gord, transpozonlar wa retrotranspozonlar bu elementlerin
gbclip yoremegini belgileyian transpozaza fermenti ya-da nusga gogiiriji ters
transkriptaza fermenti genlerini 6ziinde tutyar we goclip gecmek {i¢in amatly
bolan yapysyjy uglara eye. Emma bular yaly birliklerini fenotipik goriinmegi,
olar haysydyr bir funksional gene birigende anyk goriinyér.

Adatga yasayys gursawy diiybiinden 6zgerende transpozonlarynn gociip
yoremegi kopelyar. Su sebdpden gociip yoreyédn genetiki elementler gatnagma-
gynda gen inZeneriyasyna esaslanan kop biotehnologik prosesler doredilen.

Dayan¢ sozler: transmissibl plasmid, awtonom plazmidler, transpozonlar,
retrotranspozonlar, retropozonlar, insersiya.

Soraglar we yumuslar:

1. Plazmidler esasan nihili genlerden diiziilen?
2. Haysy taypa plazmid nédip bakteriyalaryn antibiotige ¢cydamlylygyny tiz amala
agyryar?
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3. Transmissibl we awtonom plazmidalaryn Oyjiik nesil yzarlayjylyk tésirini

diisiindirin.

4. Transpozonlar nahili diiziilen?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Adalgalaryi nomerini olaryi

kesgitlemesi bilen jiibiitlén.

1 | Plazmid

Esasy hromosoma birigip bilmeyén we esasy hromosomadan
O0zbasdak gorniisde 0z-6ziinden replikasiya edyidn halka-
gorniisli DNK molekulalary

2 | Transpozon

Gen ya-da genler toplumyny maksada layyk tiytgetmek

Awtonom
plazmidler

Hromosomadan dasarda yerlesen 0z-6ziini replikasiya edip
bilyan halkaly DNK molekulasy

4 | Gen inzenerligi

i-RNK matrisa komeginde 6z nusgasyny sintezldp, genomyn
basga yere gociip gecydn wirus-gornisli DNK molekulasy

5 Retrotrans- Molekulalarynn elektr meydanynda yerlesdirilen yorite gel
pozon icinde ululygyna gord ayyrmak usuly

6 Transmissibl Oyjiik hromosomalary diiziimine rekombinasiyalanyp bilyin
plazmid plazmida

7 |Elektroforez

Genomdan 0ziini kesip, genomyn basga yere goglip gecyédn
genetik diiziim

28-§. OYJUK NESIL YZARLAYJYLYGYNYN OZGERMEGINE

GETIRYAN PROSESLER

Gen inZeneriyasynyn maksady — rekombinant DNK doretmek we su
esasda organizm ticin peydaly téze belgileri we hdsiyetleri emele getirmekdir.

Tebigatynn Oziinde

hem sular yaly rekombinasiya proseslerinii bolup

gecyandigini gormek bolyar. Wiruslar, faglar, bakteriyalar 6zlinddki genetik
maddany basga organizmlere gecirmek hésiyetine eye.

Rekombinantlaryn emele gelmeginin 3 hili usuly bar: transformasiya,
transduksiya, konyugasiya.

Amerikaly alymlar Lederberg we Tatum 1946-njy yylda bakteriyalarda jyn-
sy prosesler bolup gecyéindigini anykladylar. Bakteriyalarda prosesler genetik
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R-stamm
1
Kapsula eye 2
S-stamm
1 — Janly S-stamm sycana inyeksiya 2 — Janly R-stamm sycana inyeksiya
edilende sycan olyar edilende sycan 6lmén galyar
Diri R-stamm
3
4
I Gyzdyryp
Gyzdyryp dldiirilen oldiirilen
S-stamm S-stamm 5
3 — Gyzdyrmak yoly bilen 4 — Gyzdyrmak yoly bilen zyyansyz-
zyyansyzlandyrylan S-stamm sycana landyrylan S-stamm we janly R-stamm
inyeksiya edilen sycgan diri galyar aralasdyryp sycana inyeksiya edilen sygan
olydr. 5 — Sycanyn ganyndan janly
S-stamm &yjiikleri tapylyar

66-njy surat. Griffit tejribesi.

material bilen calysyk rekombinasiya yoly bilen amala agyar. Munda donor
oyjik DNK-synyn bir bolegi resipiyent oyjiige berilydr we onun DNK-sy bilen
gosulyar. 1940-njy yyllara gelip hromosomalar diiziimini 6wrenmek curlag-
dyryldy. Hromosoma diiziimi DNK we belokdan ybaratlygy anyklandy. Bu
dowiirde kopeilik alymlar nesil yzarlayjylygyn esasy belok diyip diisiinyardiler.
Sonluk bilen nesil yzarlayjylygynl esasy belok dédlde, nuklein kislotalary bilen
baglylygy subut edildi. Organizm belgi we hésiyetlerinin nesilden nesle
gegmekde nuklein kislotalar mohiim dhmiyete eye ekenligi 1928-nji yylda
Angliya bakteriology Frederik Griffit, son 1944-nji yylda amerikaly mikrobio-
log-genetik O.Eweri bakteriyalaryii {istiinde alyp baran tejribelerinde anyklandy.
DNK-nynt genetik roly birinji gezek pnewmoniya (6yken cismesi) keselini
dorediji tegelek sekildédki bakteriyalar — pnewmokokklarda subut edilen.
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Transformasiya. Belli bir sertlerde bir organizm nesil yzarlayjy molekulasy
her bir boleginini ikinji organizm nesil yzarlayjy molekulasy diiztimine birikmek
hadysasyna «transformasiya» diyip atlandyrylyar.

Pnewmokokklardaky transformasiya hadysasy 1928-nji yylda iilis
bakteriology F. Griffit tarapyndan doredilen. Onun tejribesi pnewmokokklaryn
iki hili — S- we R-stammlary istlinde gegirilen. Pnewmokokk bakteriyasynyn
S-stammy yorite gosmaga kapsula eye bolup, iisti yylmanak, R-stammda bolsa
kapsula bolmayar we iisti biidiir-siidiir (S — inlisge smooth — yylmanak, R —
inlisce rough — biidiir-siidiir). S-stamm bakteriyanyn kapsulasy sycan organizmi
immun sistemasy tdsirini gegirmedigi sebépli, ol kesellik emele getiriji bolup,
sycanlarda pnewmoniya keselini emele getiryar we syganlar olyar.

R-stamm bolsa kesel emele getirménligi sebdpli, bu stammlar bilen
yokdurylan syc¢anlar 6lmeyédr. Kesel emele getiriji S-stamm gyzdyrylanda olar
olydr we oOldirilen bakteriyalary syganlara iberilende sycanlarda kesel emele
gelmeyidr. Sycanlara gyzdyrylmak netijesinde olen bakteriyalar S-stammy
bilen kesel doretmeyiar R-stamma giryan janly bakteriyalary bilelikde gosup
yokdurylanda sycanlar &lydr. Olen sycanlarda bakteriyalaryii S-stammy
tapylypdyr. Bu hadysanyn dhmiyeti 66-njy suratda anladylan.

S-stamm pnewmokokk bak-

teriya dyjiiklerini dargatmak

yoly bilen boliinen 6yjiiksiz
ekstrakt almak.

S-stamm pnewmokokk bak-
teriya Oyjiiklerini dargatmak
yoly bilen boliinen 6yjiiksiz
ekstrakty R-stamm bilen
garyp, R-stammy S-stamma
transformasiya etmek.

67-nji surat. O. Eyweri, K. Makleod we M. Makkartilerin tejribesi.
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Pnewmokokkyni S-stammyndan haysydyr madda R-stamma ge¢megi
netijesinde R-stammyn kébirleri S-stamma Owriilen, yagny transformasiya
hadysasy bolup gecen. Emma F. Griffits S-stamm bakteriyalarnynn nihili
maddasy nesil yzarlayjy maglumaty dasayandygyny bilip bilméndir.

1944-nji yylda O. Eyweri, K. Makleod we M. Makkarti Griffits tejribesini
gaytadan gaytaladylar we S-stammynda onun patogenlik hisiyetini dasayjy DNK
ekenligini anykladylar. Olar pnewmokokk bakteriyalarynyi 2 hili streptomisine
cydamly we ¢ydamsyz stammlary {istiinde tejribe alyp bardy. Laboratoriya
sertlerinde probirkada streptomisine c¢ydamly bakteriyalary pargalap, onun
DNK maddasy boliinip alyndy. Alnan dury DNK ¢ydamsyz bakteriyalar
Osydn gursawa gecirildi we gozeggilik edildi. Gozeggilikler sulary gorkezdi,

streptomisine ¢ydamly bakteriyalar DNK
maddasy tdsirinde, ikinji probirkada 6sydn
cydamsyz bakteriyalar stammy antibiotige
cydamly bolup galyar.

Seylelik bilen, ilki bilen pnewmokokk
bakteriyalarda DNK-ny1 nesil yzarlayjyly-
ga baglylygy subur edildi (67-nji surat).

Transduksiya. Transduksiya prosesi
1952-nji yylda N. Jinder we F. Lederberg
tarapyndan doredildi. Bu agysa cenli
bakteriya Oyjiigine fagyn nesil yzarlayjy
materialy (nuklein kislota) girende faglaryn
oyjiikde kopelmegi netijede bakteriyanyn
oyjik gabygy yarylmagy, yagny diie lizis
bolmagy bellidi. Bu proses faglaryn litik
reaksiyasy diyip atlandyrylyar. Bunda
bakteriya dyjligine giren faglar 37°C da,
15-60 minut i¢inde litik sikla giryar.

Fag ilki bilen bakteriyanynl nukleo-
tidtrifosfatlardan ~ peydalanyp, = DNK
molekulasyny replikasiyalayar. Son fag
hromosomasy 6zi ii¢in belok gabyk sintez
edip, fag bolejikleri emele gelyir. Netijede
bakteriya 0Oyjliginin gabygy yarylyar
we fag dasky gursawa c¢ykyp, basga

5 — Biologiya 10

68-nji surat. Transduksiya prosesi.
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bakteriyany zyyanlandyryar. Emma bakteriya oyjiigine diisen fag hemise hem
su Oyjigi oldirmeyar. Kdwagt fag hromosomasy bakteriya hromasomasyna
rekombinasiyalanyar. Bu proses fag DNK molekulasy bakteriya DNK
molekulasy nukleotidlerinin yorite yzygiderliligini tapyp birikmegi netijesinde
bolup gecyédr we bakteriya profag yagdaya gecgydr. Hromosomasynda profag
bolan we erkin kopelip bilydn bakteriyalary lizogen bakteriyalar, proses bolsa
lizogeniya diyip atlandyrylyar. Dasky gursaw tdsirinde kébir yagdaylarda
lizogen bakteriyadan fag hromosomasy boliinip ayrylmagyny goérmek bolyir.

Fag olen oOyjlikden sagdyn 0Oyjlige gecyidn wagtynda Olen bakteriya
hromosomasynyn kabir bolegini 6zi bilen bile alyp ge¢irmegi miimkin. Bir
sany bakteriyalar Oyjliginden ikinjisine faglar arkaly genlerin ge¢megine
bakteriyanyn nesil yzarlayjylygyny tiytgedyar (68-nji surat).

Konyugasiya (lat. conjugatio — «gosulmaky» diyen manyny anladyar).

Bakteriyalarda konyugasiya prosesi bir bakteriya oyjliginddki genetiki
materialy ikinji bakteriya alyp ge¢irmek usuly bolup, bunda iki sany bakteriya
ince kopriijik bilen baglanyar we su kopriijik arkaly bir 6yjik (donor)dan
basgasyna (resipiyent) DNK-nyn bir yiipi gecyar. Resipiyentil nesil yzarlayjy
hisiyetleri DNK boleginde uzadylan genetik maglumat mukdaryna gord
ozgerydr (69-njy surat).

69-njy surat. Bakteriyalarda
konyugasiya prosesi.

1-2 — Donor 6yjiigin resipiyent
oyjiik bilen birikmegi. 3 — Donor
oyjuk plazmidasy DNK-synyn bir

zynjyry resipiyent Oyjlige gegmegi.
4 — Her iki 6yjiik plazmidasy
komplementar DNK zynjyryny
sintezleyér.
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Diymek, transformasiya, transduksiya,  konyugasiya  prosesleri
bakteriyalaryni nesil yzarlayjylygyny 6zgermegine getiryér.

Dayanc sozler: Transformasiya, transduksiya, konyugasiya

Soraglar we yumuslar:

1. Transformasiya prosesinde dasardan giren DNK molekulasy mutasiya emele
getirip bilmeyéar?

2. Nahili hadysalar bakteriya oyjligini fag tarapyndan lizis edilmeginden saklap
galmagy miimkin?

3. Transduksiya prosesi néhili gecende bakteriyada mutasiya bolmayar?

4. Transduksiyada faglar néhili rol oynayar?

5. Konyugasiya prosesinifi diiyp manysyny diistindirin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Jedweli dolduryi.

Genetik inZenerlik Kim tarap.yndan Mazmuny Ahmiyeti
usullary acys edilen
Transformasiya
Transduksiya
Konyugasiya

29-§. GEN INZENERLIGINDE ULANYLYAN
FERMENTLER

Gen inzenerliginde DNK molekulasyny spesifik gorniisde boleklere boliiji
we her bir DNK bdlegini biri-birine ujma-uj birikdiriji enzimler hem-de
DNK boleklerini uzynlygy boyunga biri-birinden anyklyk bilen ayyryp biliji
elektroforez usulyndan peydalanylyar.

Gen inZenerliginde ulanylyan fermentler. Gen inZenerligi fermentleri
DNK molekulalary bilen diirli hili tejribeleri gec¢irmédge komek edip, olary
degisli yerinden kesip, diirli hili boleklerini seplemek, tebigatda yok téze
hilddki yzygiderlilikleri sintez etmekde ulanylyar. Asakda gen inZenerliginde
peydalanylyan esasy fermentleri goriip ¢ykaly. Ahli fermentleri sertli gdrniisde
asakdaky toparlara bolmek miimkin: DNK ny bdleklere boliiji; RNK matrisa
esasynda DNK boleklerini sintezleyji; DNK boleklerini seplesdiriji; DNK
boleklerinin  uglaryny struktrurasyny iiytgetmek miimkingiligini beriji
fermentler.
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Polimerazalar. Gen inzeneriyasynda giniden ulanylyan fermentlerden biri
DNK polimeraza fermenti bolup, bu ferment birinji gezek 1958-nji yylda
Korenberg we onun egindesleri tarapyndan Esericia koliden (icege tayajygy
bakteriyasyndan) boliinip alnan DNK polimeraza komplementar nukletidleri
birikdirmek yoly bilen DNK zynjyry reduplikasiya prosesinde gatnasyar.

DNK polimeraza gen inZeneriyasynda tdze DNK molekulalaryny
sintezlemekde ulanylyar. Wiruslary 6wrenmek prosesinde su belli boldy, yagny
kabir wiruslaryii genomy bir sany RNK zynjyryndan ybarat bolup, 0yjiik
icinde 0sende 6z genomyny iki zynjyrly DNK gorniisine gecirip, hojayyn-
Oyjik genomyna girizyar. RNK matrisa esasynda komplementar DNK sintezlap
bilyan wirusyn yorite fermenti, yagny ters transkriptaza ya-da rewertaza diyip
atlandyrylyan yorite ferment boliinip alnan. Rewertazalar matrisa RNKa
komplementar DNK zynjyryny sintezldp bilydr. Rewertazalar komeginde
MRNK nynt DNK nusgalaryny almak miimkin.

Ligazalar. Rekombinasiya prosesi DNKny bdleklere bolmek we olary
seplemekden ybarat ekenligini gorkezyédr. Gonsy nukleotidler arasyndaky
fosfodiefir baglaryny diklemek arkaly DNK boleklerini baglamak wezipesini
DNK nyn her bir bélegininn «yapysyjy ucly» ya-da «kiitek ugly» bdlekleri
birikdirilyédr. Bu il kdp ulanylyan fermentlerden biridir.

Restriktazalar. Gen inZeneriyasynda peydalylygy nukday nazardan yorite
endonukleazalar ayratyn topary doredyar. Tebigatda haysydyr bir mikroorganizm
Oyjligine dasdan nitanys genetiki material girse, ol derrew Oyjiik nukleaza
fermentleri gatnasmagynda dargayar. Genler iistiinden goniiden-goni isler
gecirmek usullarynynn kdmillesdirilmegi restriksion endonukleazalar (restrik-
tazalar)yn acylmagy bilen baglydyr. Esericia koli (E.koli)nii ayratyn stammy
DNKSsy basga stamm oyjligine girizilende, adatca, genetik aktiwlik gorkezip
bilmeyér. Sebébi ol yorite fermentler-restriktazalar bilen tiz boleklere boliinip
iberilyar. Hézirki wagtda diirli hili mikroorganizmlerden her hili restriktazalar
boliinip alnan.

Restriktazalar endonukleazalaryn DNKny belli bir yorite yzygiderligi
restriksiya saytlary (nokatlary)ny tanap kesyédn, gidroliz edyédn topary
hasaplanyar. Niatanys DNK-ny parcalayan her bir restriktaza fermenti DNK-ny
Oziine dogry gelyan 4-6 sany nukleotid yzygiderliligini tanap kesyér, netijede
kiitek ya-da yapysyjy ucly birnige DNK bolekleri emele gelyir. Yapysyjy ugly
DNK bdoleklerinint gosa zynjyry birndge nukleotide siiysen yagdayda boleklere
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boliinyér. Edil sular yaly bolekler 6zara komplementar jiibiitler emele getirip,
birikmek hédsiyetine eye. Alnan DNK boélegini plazmida ya-da bakteriya
wirusyna girizmek miimkin.

Restriktazalary atlandyrmakda ferment boliinip alnan bakteriya gdrniisinin
latyn¢a adynyn bas harplary we gosmacga belgilerinden peydalanylyar. Sebébi
bir gorniisdéki bakteriyalardan birnége hili restriktazalar boliinip alnan bolmagy
mimkin.

Su bilen bir hatarda gosa zynjyr DNK molekulasyny «yapysyjy» uclary
emele getirip kesiji restriktazalar (EcoR 1), «kiitek» uclar emele getirip kesiji
restriktazalar (Hpa I) hem bar. Restriktazalar emele getiren «yapysyjy» uclardan
peydalanyp, her hili DNK boleklerini biri-birine baglamak sadalagyar. Edil su
hisiyeti zerarly bu hili restriktazalar gen inzeneriyasynda giniden ulanylyar.

Restriktaza fermentlerinin agylmagy DNK molekulasyny boleklere
boliip, elektroforez enjamynda 6rdn anyklyk bilen biri-birinden boliip almak
miimkingiligini berydr. Bu usulda boliinip alnan DNK bdéleklerinden gen
inzeneriyasynda ulanylyar.

Restriktaza tanap kesyédn nukleotidler | Restriktazanyn | Restriktaza boliinip alnan
yzygiderligi gysgaca ady mikroorganizm

Eserigia koli bakteriyasy.
EcoR 1
1 —restriksiya sayty.

Haemophilus parainfluen-

Hpa zae

Dayanc sozler: Polimerazalar, rewertazalar, restriksiya saytlary.

Soraglar we yumuslar:

1. Gen inZeneriyasynda peydalanylyan fermentler néhili toparlara boliinyar?
2. Polimeraza fermentleriniil islemek mehanizmi hakynda aydyp berii.
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3. Restriktazalar néhili maksatlarda ulanylyar?
4. Restriktaza fermentlerinin isleyis mehanizmi barada aydyp berin.
5. Ters transkriptaza fermentinin isinint diiyp manysyny diistindirii.

30-8. REKOMBINANT DNK ALMAK

Genetik rekombinasiya — bu diirli ¢esmelerden alnan genlerin ya-da
genlerin kadaly biologik ¢alsygy netijesinde 0zgeren hromosomanyn emele
gelmegi. Tdze DNK molekulasy DNK zynjyrynyin {iziilmegi ya-da birikmegi
yoly bilen rekombinasiya prosesinde alynyar. Nesil yzarlayjy maglumatyn
gecirilmegi, ¢alysmagy we liytgeysinin tebigatda diirli sekilleri bolup, olar téze
ayratynlyklara eye bolan organizmleriin doremegi {li¢in ¢esme hasaplanyar.

Diirli organizmlerin genlerini emeli yol bilen birlesdirip, rekombinant DNK
almak miimkin. Gen inzenerligi ya-da rekombinant DNK tehnologiyasynda
tejribeler yoly bilen bir organizm (donor) nesil yzarlayjy materialyny basga
organizme (resipiyente) gecirmek arkaly bu genleriii nesil yzarlayjylygy {ipjiin
edilyar.

Meselem, mikrobiologiya senagatynda azot fiksasiyalayjy genleri girizmek
yoly bilen dstimliklerin hasyllylygyny artdyrmakda ulanylyan bakteriya stamm-
lary alynyar (bu dokiinleriii ulanylysyny kemeldyéar we dasky gursaw yagdayyny
gowulandyryar). Hézirki glinde gen inzenerligi metodlary rekombinant
bakteriya stammlaryndan biologik aktiw birlesmeler, sol sanda, gormonlar
(insulin, Oslis gormony, somatostatin), wirusa garsy preparat — interferon
almakda dstiinlikli ulanylyar. Genlerinn basga organizmiii genomyna goniiden-
goni goclirip gegirilmegi nesil yzarlayjy nogsanlary diizetmége miimkingilik
beryir. Rekombinant DNK almak yoly bilen nesil yzarlayjy keselleri bejermek
perspektiw bolup, munda nisagyn genomyna zeper yeten geniii yerine normal
funksional gen girizilyér.

Emeli yagdayda rekombinant DNK almak we genleri klonlama ilkinji gezek
1972-nji yylda ABS-nyn alymlary Boyer we Koen tarapyndan amala asyryldy.
Bu alymlar E.coli bakteriyasynyn hromosoma DNK-si we su bakteriyanyn
plazmidasyna ayratyn probirkalarda «sepbesik» u¢ emele getirydan EcoRI (eko-
er-bir) restriktaza fermenti bilen islép tayyarlapdyrlar. Halka sekilli plazmidin
diiziminde difie bir sany EcoRI restriktaza fermenti saylap kesydn mahsus
nukleotidler yzygiderligi bolandygy sebépli restriktaza DNK gosa zynjyryny
dine bir yerden kesip halka sekilli plazmidi sepbesik ucly acyk yagdaya
geciryar. Hromosoma DNK molekulasynda EcoRl restriktaza fermenti tanap

134



bilydn mahsus nukleotidler yzygiderligi nidce bolsa, bu molekula sonca bdlege
boliinydr. DNK boleklerini elektroforez gurlusynda giiy¢li elektrik meydanynda
uly-kiciligine garap béliinydr we emele gelen bolekler mahsus boyag bilen
boyalyar. Elektroforez gelinden gerekli DNK bolegini suwda eredip boliip
almak miimkin. Boyer we Koen su usullar bilen boliinip alnan sepbesik ugly
hromosoma DNK boélegini acyk yagdaydaky sepbesik ugly plazmid DNK-si
bilen probirkada garyp ligaza (birikdiriji) fermenti arkaly bu iki hili DNK
bolekleriniii uglaryny bir-birine kowalent baglaryn kdmeginde birikdiryarler.
Netijede plazmidin diiziimine hromosoma DNK bolegi girizildi. Su usulda ilkinji
gezek rekombinant plazmid alyndy. Bu molekulyar gurlusda (konstruksiyada)
plazmid DNK wektor (ugrukdyryjy) funksiyasyny yerine yetiryir, ¢iinki yokarda
agzap gecisimiz yaly plazmidler DNK-syna rekombinasiyalanyp bilyédr. Bu
wektor konstruksiya 6z diiziminde antibiotige ¢cydamlylyk geni bolandygy {i¢in
mahsus doredilen plazmidsiz, yagny antibiotige ¢ydamsyz stamm oyjiiklerine
girizildi. Rekombinant plazmid girizilen bakteriyanyn oyjiikleri klony antibiotige
cydamly gene eye bolup galanlygy sebapli, plazmidsiz bakteriyadan tapawutlanyp,
antibiotigin tdsirinde heldk bolmayar. Su sebépli tejribe gecirilydn probirka
antibiotik gosup rekombinant bakteriya klony boliinip alynyar we klonlanyar.
Bu klony diizyén her bir bakteriyada yat (geterologik) DNK bdélegi bar bolup,
bakteriya biomassasy nége kopeldilse, yat DNK bdlegi sonca kopelmegi miimkin.
Ondan dasary, rekombinant plazmid wektor awtonom replikasiyalanyan plazmid
bolsa, yat DNK bolegini yene onlarca esse kopeltmek miimkin (70-nji surat).

70-nji surat. 1 — maksada layyk
geni restriktaza kdmeginde kesip
almak; 2 — wektor-plazmida;

3 — plazmidany restriktaza
komeginde kesmek; 4 — boliinip
alnan geni ligaza fermenti gat-
nasmagynda plazmida girizip
rekombinant plazmida (wektor
konstruksiya) almak; 5 — wektory
bakteriyanyn dyjiigine girizmek;
6 — plazmida;

7 — bakteriya DNK-si; 8 — bak-
teriyalary klonlama arkaly geni
kopeltmek.

Yat DNK bolegini rekombinant wektor konstruksiyalar arkaly kopeltmek
genleri klonlama diylip atlandyrylyar. DNK bdlegini klonlamada wektor

135



hokmiinde wirus we fag DNK molekulasyndan ya-da gogiip gezydn genetik
elementlerden hem peydalanmak miimkin.

Diymek, gen inZenerliginde asakdakylar amala asyrylyar:

1. Gerekli gene eye donor organizmlerden zerur genler yzygiderligine eye
bolan DNK molekulasy bdliinip alynyar.

2. Donor DNK-synyn zerur geni fermentlerin tésirinde basga boleklerden
boliinip alynyar.

3. Resipiyent Oyjiige (kabul edyidn oyjiige) kdbir geni girizmek iicin su
oyjlige girip bilydn ongakly uly bolmadyk DNK molekulasyndan peydalanylyar.
Seyle molekula wektor diyilyar.

4. DNK-wektory donor genini girizmek miimkin bolan yerinden fermentin
komeginde kesilyar.

5. Boliinip alnan gen wektor molekula «tikilyr». Rekombinant DNK
emele getirilydr we klonlanyar. Girizilen gen saklayjy tdze DNK molekulasy
hojayyn resipiyent oyjligine girizilyér.

6. Hojayyn 6yjiikde DNK replikasiyalanyar we 6yjiligiit boliinmegi arkaly
nesillere gecirilyar.

......

Yat DNK bolegine eye bolan organizmler transgen organizmler hasaplanyar.

Dayan¢ sozler: EcoRI (eko-er-bir), elektroforez geli, wektor konstruksiya,
transformasiya, transgen Gyjiik.

Soraglar we yumuslar:

1. Boyer we Koen tarapyndan amala asyrylan isleri diistindirin.

2. Plazmidli bakteriya, plazmidsiz bakteriyadan nahili tapawutlanyar?
3. Rekombinant DNK almak yzygiderligini aydyp berin.

31-§. GEN INZENERLIGINE ESASLANYP OSUMLIGIN
NESIL YZARLAYJYLYGYNY UYTGETMEK

Klassyk genetik usul bilen nesil yzarlayjylygy tytgetmekde iki hili
genotipli organizm ¢aknysdyrylanda olaryn &hli hojalyk ticin layyk we layyk
bolmadyk genleri Ozara rekombinasiyalayarlar. Netijede doredilen sorta
genetik barlagcy isldn geninden dasary, sortunn ayratynlygyny bozyan basga
kop genler hem gegyér. Gen inZenerligi usullary arkaly nesil yzarlayjylygy
Ozgerdilen Ostimliklerde bolsa dinie adam bihbitlerine layyk gelyan belgi-
hésiyetler jemlenen bolyar.

Belli bir geni dyjlige girizmek {icin toprak bakteriyasy Agrobakterium
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oyjuginddki plazmidden peydalanylyar. Agrobakteriyanyn kabir gorniisleri
(Agrobacterium tumefaciens) iki tohumiiliisli dsiimlikleri zayalap, olarda cis
getirip ¢ykarmagy miimkin. Agrobacterium tumefaciens — toprak bakteriyasy
cis almak ayratynlygyna eye. Bu ayratynlygy Ti-plazmid diylip atlandyrylyan
plazmida bilen bagly. Ti-plazmida 6yjlige genetik maglumaty girizmek iigin
zerur bolan dhli ayratynlyklara eye tebigy wektor bolup 06yjiige genetik
maglumaty girizmek {i¢in zerur ayratynlyklara eye.

Osiimlik zayalanandan soii Ti-plazmidanyi bir bolegi dsiimligifi 6yjiiklerine
giryar. Zayalanan 0Osiimligin bedenindédki oyjiikler cala-cula boliinmegi
netijesinde ¢is emele gelyir. Bu ¢isi Ti (Ti-ay) plazmid genomynyn T-DNK
(¢is emele getirydn DNK) bolegi cagyryar (71-nji surat).

71-nji surat. T-DNK geninin 6siimlik dyjiiginiii genomyna birikmegi we ¢is emele
getirmegi.

Munun sebidbi T-DNK o6stimlik 0yjiigi genomyna birikmegi we onun
ayratynlygyny bozmagydyr. T-DNK-nyn bu ayratynlygyndan gen inzenerliginde
giiiden peydalanylyar.

Agrobakteriumyn Ti-plazmidi birneme iri bolandygy iicin ondan gen
inzeneriyasy maksatlarynda peydalanmak kyn. Su sebépli, Ostimlik nesil
yzarlayjylygyny gen inZenerligi usuly bilen iiytgetmek {i¢in plazmidin
T-DNK bolegi mahsus restriktaza bilen kesip alynyar we pBR 322 (pi-bi-
ar 322) plazmidasyna gociirip gecirilydr. Doredilen emeli plazmid Ti-
plazmida garanda birneme kici bolup, olardan peydalanmak ep-esli ansat
we Oniimlirdkdir. Seyle molekulalar wektor konstruksiya diylip atlandyrylyar.
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Wektor konstruksiyanyin T-DNK bolegini kesip, ona Ostimlik geni girizilyér.
Netijede T-DNK c¢is c¢ykarys ukybyny yitirydr, ¢iinki yat gen T-DNK-ni
iki bolege boliip goyberen. Diiziiminde T-DNK we yat gene eye wektor
konstruksiya Ti-plazmidi genomyndan T-DNK boélegi alyp taslanan, dsiimlik
licin zyyansyz mahsus agrobakterium stammlaryna girizilydr. Bu bakteriyalar
bilen Osiimlik 0yjligi zayalanyar, agrobakterium yat geni Oziinin mahsus
transformasiya apparatyndan peydalanyp, 6siimlik genomyna gegciryar. Sonky

72-nji surat. Transgen dsiimlik almak.
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yyllarda wektor molekula diiziimine girizilen yat genleri 6rdn giliycli elektrik
meydanynyn tisirinde ya-da mahsus gen atyjy top bilen 6stimlik ya-da haywan
oyjligine girizmek usullary islenip tayyarlanan. Genetik transformasiya edilen
ostimlik Oyjliginden transgen 6siimlik alynyar (72-nji surat). Transformasiya
edilen 6stimlik 6yjiigi bollinmegi netijesinde Oyjiikler toplumy kallus dokuma
alynyar. Kallus dokuma o6yjiiklerinden kébirleri ostimlik gormony we basga
regulyator maddalaryn tisirinde milim programma boyunca boliinip baslayar.

Netijede seyle Oyjiiklerden basgancaklayyn Osiimlik embriony we &hli
tarapdan normal, kemala gelen transgen Ostimlik alynyar. Transgen 6stimligin
her bir oyjiik hromosomasynda gogiirip gecirilen gen saklanyar. Su sebapden
transgen Osiimlik jynsy yol bilen kopeldilende yat gen nesilden nesle gegyar.

Alymlar tarapyndan oba hojalyk ekinlerinini diirli kesellerine we zyyanly
hasal otlara ¢ydamly transgen sortlaryny doretmek isleri alnyp barylyar. Sol
sanda, gowaga Osiimliginii zyyanly mor-mdjeklere ¢ydamly, ir yetisyin,
transgen sortlary doredildi.

Dayanc sozler: wektor konstruksiya, transgen, Ti-plazmida, pBR 322 (pibi-ar 322)
plazmida, kallus dokuma.

Soraglar we yumuslar:

1. Ilkinji transgen Ostimlikler barada aydyp berin.

2. Wektor konstruksiya doretmegiil yzygiderligini diisiindirin.
3. Transgen Osiimligini almagyn yzygiderligini disiindirin.

4. Transgen Onlimler barada nameleri bilyérsiiiz?

32-§. OYJUK INZENERLIGI ESASYNDA HAYWANLARYN
NESIL YZARLAYJYLYGYNY UYTGETMEK. GIBRIDOMA

Oyjiik we gen inzenerligi gazananlary haywan tohumlaryny gowulandyrmak
ticin hem ulanylan. Bu ugurdaky deslapky biotehnologiyalardan biri yokary
hojalyk we genetik gorkezijilere eye bolan iri sahly mal tohumlary yumurtga
oyjliginin kop emele gelmegini gazanmakdy. Mélim bolsy yaly, sygyrlar bir
yylda dinie bir sany, kidte 2 sany yumurtga 6yjliik emele getiryar. Su sebipli
ajayyp iri sahly mal tohumyny ¢altlyk bilen kopeltmek miimkingiligi bolmandyr.
Ko6p mukdarda yokary hilli siiyt beryén iri sahly mala méilim gormon inyeksiya
edilip, kop yumurtga 6yjik almak gazanyldy. Bu yumurtga ¢yjlikler yagtydan
alnyp, emeli tohumlandyrylyar we emele gelen zigota hojalyk @hmiyeti
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kem, tohum mal sygryn yagtysyna girizilydr, yagny implantasiya edilyér.
Netijede tohum dédl 6wey ene maldan gymmatbaha tohumly nesil alynyar.
Bu biotehnologiya bizint yurdumyzda hem ulanylyar. ABS-nyni diinyd meshur
Monsanto kompaniyasy gen inzenerligi usuly bilen dsiis gormonyny (growth
hormone) tayyarlap, sygyrlara inyeksiya etdi we su yol bilen sygyrlardan
sagylyan siiydiin mukdaryny artdyrmak gazanyldy.

Zigota (tohumlanan yumurtga 6yjlige) diirli genleri mikroinyeksiya edip,
transgen sycan ya-da alaka almak kop labaratoriyalarda yerine yetirildi.
Yurdumyzda akademik J. H. Hamidowyf yolbascylygynda su usuly ulanyp,
towsanyn zigotasyna 0siis gormonynyn geni girizildi we adatdaka garanda iri
we ¢alt Osyédn transgen towsan alyndy.

Haywanlary klonlama. Bir bakteriya 6yjiiginii boliinmegi netijesinde
emele gelen bakteriya koloniyasyna klon diyip aydylyar. Osiimlikleriii klony
bir 6yjikden emeli sertde kopeldilip ya-da wegetatiw kdpeltmek usuly bilen
alynyar. Yokary derejeli haywanlar wegetatiw yol bilen kopelmeyinligi sebépli
olaryn klonuny almak yakyn giinlere ¢enli kyn meseledi.

1977-nji yylda J.Gyordon tarapyndan Oyjiilk inZenerligini ulanmak
netijesinde yokary derejeli haywanlaryii klonlaryny déretmek biotehnologiyasyy
islenip tayyarlandy (73-nji surat).

73-nji surat. 1 — gurbaganyn yad-
rosy alyp taslanan yumurtga 6yjligi;
2,3, 4,5 —yadrosy alyp taslanan
yumurtga oyjiige itbalyk igege 0y-
jigi yadrosynyn gogiirip gegirilisi;
6 — yas gurbaganyin
Oslisi.

1997-nj1 yyl Sotlandiyanyn Roslin institutynyii alymlary goynun klonuny
doretdiler. Bu tejribd cenli yadrosy alyp taslanan zigota basga embrional
oyjikden alnan yadro gogiirip geciriledi we emele gelen transplant yumurtga
oyjik owey ene yagtysyna girizilerdi (implantasiya). Sotlandiyanyn Roslin
uniwersitetinin alymlary gazanan netijelerin J. Gyordon tejribesinden tapawudy,
olar ilkinji gezek yadrosy alyp taslanan zigota kdmil organizmin somatik
Oyjliginden ayrylan yadrony girizip, yetisen organizm aldylar (74-nji surat).
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Gibridomalar. Oyjiik inZenerligi Osiisi gibridomalary almagyi bioteh-
nologiyasyny emele getirdi we monoklonal antibedenleri sintez etmek
miimkingiligini doretdi.

Milim bolsy yaly, normal oyjiikler gaty hayal boliinip kdpelyar we olaryn
boliinmegi ¢iklidir. Rak 6yjlkler bolsa tiz we ¢dksiz boliinyar. Kéibir peydaly
belok sintezleyji normal 6yjiik biomassasyny emeli sertde kopeldip, su belok
maddany kop 6ndiirmek bolyar. Yone normal oyjiiklerden yeterli biomassa
almak ¢ékli bolanlygy ii¢in seyle meseleler 6z ¢ozgiidini tapmandy.

74-nji surat. Goynun klonunyn doredilmegi.

1975-nji yylda inlis alymlary Keler we Milsteyn emeli sertde antitelo
sintezleyji limfotsit 6yjligi bilen ¢dksiz we calt boliinyén rak 6yjiigini bir-
birine gosmak netijesinde tebigatda dusmayan gibrid oyjiikk doretdiler. Seyle
gibrid Oyjiik gibridoma diyip atlandyrylyar. Netijede emeli sertde antitelo
sintez edyén Oyjiigin c¢iksiz kopelmegi gazanyldy.

Gibridoma 0Oyjiigini maksada layyk islendik oyjligi rak Oyjiigi bilen
birikdirmek yoly bilen almak miimkin. Bu tehnologiyany hézirki gilinde
gymmatbaha belok regulyatorlar, antitelolar we gormonlar sintezinde gen
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inzenerligi bilen den ulanmak miimkin. Sonun {¢in Oyjik inzenerligine
esaslanyan biotehnologiyanyii miimkingiligi ¢éksiz hasaplanyar.

Dayang sozler: transgen sygan, Gyordon, Roslin.

Soraglar we yumuslar:

1. Haywanlary klonlamagyn néhili yollary bar?

2. Gibridoma 6yjiiginiii ndhili artykmaglyklaryny bilyarsiiiz?

3. Monoklonal antitelolar sintez edyén gibridoma 6yjiikleriniii ayratyn klonlaryny
almak iicin gibridoma 6yjiiklerini ndhili kopeldyarsiniz?

4. Monoklonal antitelonyn néhili ahmiyeti bar?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Adalgalaryt sifrini olaryi kesgitlemesi

bilen jibiitlan.

1 | Bakterifaglar A | Genom diiziminde passiw profag tutan bakteriya

2 | Gen inZenerligi B | Kesel gozgayan bakteriya

3 | Elektroforez D Cylsyrymly blrologlk proses yzygiderligini dolandyr-
makda gatnagyan

4 | Biotehnologiya E dGiTir;iya-da genler yygyndysyny maksada layyk liytge-

5 | Lizogen bakteria | F Ind’uks1ya dowrupde pr'ofagyn bakter}ya ggnomyndan
haysy-da bolsa bir geni alyp ¢ykyp gitmegi
Biologik makromolekulalardan we organizmlerden

6 | Stamm H , w1 -,
peydalanyp 6niim dndiirmek tehnologiyasy

7 | Transduksiya G Mplekulalaryn elelitr}k meydgnyna }ferlesdlrllen gelin
icinde ululygyna goré bir-birinden ayyrmak usuly

8 | Transformasiya | Bir gorniise deg’lsh, yone kablur’g'e.:nler} bilen bir-birin-
den tapawutlanyan bakteriya oyjiikleri.

9 | Genler masgalasy | K Bak‘.[erly.alarda parazitlik edyén we olary lizis
edyén wiruslar
Mailim sertde bir organizmin nesil yzarlayjy moleku-

10 | Patogen bakteriya | L |lasynyi islendik boleginin ikinji organizmin nesil
yzarlayjy molekulasynyn diiziimine birikme hadysasy
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33-§. GEN WE OYJUK INZENERLIGINE
ESASLANYAN BIOTEHNOLOGIYA

Janly jandarlaryn yasayys proseslerini cuiifiur 6wrenmek netijesinde acys
edilen bilimlerden peydalanyp, biologik makromolekulalar we organizmler
gatnagsmagynda doredilen tehnologiya biotehnologiya diyip atlandyrylyar.

Adamlar gadym zamanlardan béri biologik proseslerden peydalanyp afisyz
yagdayda siiytden gatyk, bugdaydan spirt, miwe serbetlerinden serap ya-da
sirke tayyarlamak tehnologiyasyndan peydalanyp gelipdir.

Mundan dasary, tohum haywanlar ya-da onat hilli dstimliklerii sortlaryny
doretmek esasynda hem yasayys prosesleriniit adamlar tarapyndan istiinlikli
dolandyrylysy vatyar. Seyle biologik tehnologiyalar biotehnologiyanyn ep-esli
yonekey gorniisleri bolup, olar adaty biotehnologiya diyip atlandyrylyar.

Sonluk bilen biologik ylymlar, hususan-da, biohimiya, mikrobiologiya we
genetika ylymlarynyn 6smegi sebdpli birneme ¢ylsyrymly bolan, 6rdn nizik
we Oontimli dowrebap biotehnologiva esaslandyryldy. Dowrebap biotehnologiya
mikroorganizmleri senagat mogberinde kopeldip, olaryii biomassasyndan
adamlar ti¢in zerur bolan maddalar — fermentleri, gormonlary, witaminleri
almak ugurlarynda barha 6syér.

XX asyryn dowamynda doredilen biotehnologiyalar esasynda
mikroorganizmler yatyar, diyse dogrurak bolyar. Calt kdpelyén, genetik taydan
cuifiur 6wrenilen mikroorganizmlerden peydalanyp diirli hili 6ntimler: déri-
dermanlar, azyk Oniimleri we basga biologik aktiw maddalary oOndiirmek
mimkingilikleri bar. Meselem, bakteriyalar genomyna adamyn asgazan
asty mézinden alnan insulin genini girizmek arkaly biologik taydan aktiw
we arassa bolan insulin gormonyny ya-da Osiis gormoni genini girizmek
bilen somatotropin gormonyny kop mukdarda ondiirmek miimkin. Hazirki
wagtda enceme diinyd biotehnologik kompaniyalary su usul arkaly diirli déri-
dermanlary ondiiryar.

Bu giinki giine gelip, dowrebap biotehnologik usullar bilen gen inzenerligi
komeginde farmasewtika {i¢in interferonlar, insulin, somatotropin, gepatite
garsy waksina, fermentler, klinik barlaglar iicin diagnostik serisdeler
(narkomaniya, gepatit we basga engeme yokang¢ keselleri anyklamak {i¢in
test ulgamlary, biohimiki barlaglar iicin reaktiwler, mayysgak biologik
plastmassalar, antibiotikler) ondiirilyar.
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Alymlaryn anyklamagyna gord, ¢orekde belok mukdary ongakly kop dal.
Sonun yaly-da, ¢orekde lizin, triptofan, metionin yetismeyir. Bu meseléni
biotehnologik yol bilen afisat ¢c6zmek miimkin. Alymlaryn nygtamagyna gora,
I t una 150 gram lizin gosulanda c¢orekddki belogyn hili yiti artyandygy
anyklanan.

Umuman, biotehnologiya we senagat mikrobiologiyasynynn 0smegi diie
bir kop tonnaly gymmat iymit ondiirmegi dil, eysem diirli fiziologik aktiw
maddalary ondiirmége-de miimkingilik beryar. In uly istiinlikler, bir tarapdan,
adam genomynyn doly yzygiderligini anyklamak arkaly gazanylan bolsa,
ikinji tarapdan, Osiimlikleri tohumdan gdgerip c¢ykyp, giillemegi we miwe
beryédncge bolan éhli yasayys prosesleri dolandyryan takmynan 25 miin genlerin
anyklamagy sebépli gazanyldy.

Gen inzenerliginde sonky wagtlarda gazanylan istiinliklerden yene biri
adamlardaky diirli nesil yzarlayjy keselleri adam 6yjiiklerine funksional genleri

Oyjiik inzenerligi nisagyil agzasyndan bir sagdyn 6yjiigi boliip alyp, ony
emeli iymit gursawlarynda dsdiirmek arkaly mélim dokuma mahsus oyjiikler
toplumyny almak we bu oyjikler toplumyny biitin bir bitewi agza cenli
dikeltmek miimkingiligine eye. Sonluk bilen su tdze organ nidsagyn bedenine
yylda amerikan alymy J. Tomson «esas» Oyjiiklerde (inl. stem cells) «tdzey
organlary doretmek tehnologiyasyny agys edip, biotehnologiyanyii bu ugrunyn
Ostisine gin miimkingilikleri agyp berdi. «Esas» dyjiikler seyle dyjiikler bolup,
olar embrional G&yjliklere menzes, entek oncgakly kédmillesmedik oyjiikler
toplumyndan ybarat bolup, emeli gursawda 0Osiis we islendik dokuma c¢enli
Ostis ukybyna eye. Indiki wezipe alnan dokumalardan peydalanyp, isi we sekli
boyunca tebigy organlara menzes bolan «tdze» beden azgalaryny doéretmekdir.
Héazirki okuwgylar biotehnologiyanyn dhli ugurlary hatarynda bu ugry hem
Osdiirmége gatnasarlar we ata Watanymyzyn diinyd ylmynda tutyan ornuny
yokary osen yurtlar derejesine goterjekdiklerine ynanyarys.

Dayang sozler: reaktiwler, lizin, proteaza, «esas» 0yjik.

Soraglar we yumuslar:

1. Gen inzenerligi komeginde farmasewtika {i¢in nahili 6niimler doredilyar?

2. Corekde belogyn mukdaryny we onun doyumlylyk derejesini artdyrmak {i¢in
nahili isler edilyér?

3. Déri-dermanlary, witaminleri, fermentleri almakda néhili netijeler gazanyldy?
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34-8. OZBEGISTANDA GEN INZENERLIGININ WE
BIOTEHNOLOGIYA YLMYNYN GAZANANLARY

Gen inZenerligine bagyslanan barlaglar Ozbegistanda 1980-nji yyllaryi
baslaryndaakademik O. S. Sadikowyii baslangyjy bilen baslandy. Ozbegistandaky
bu barlaglaryii goniiden-géni yolbasgysy akademik A. A. Abdukarimow
bolup, 1980-nji yyllarda Ozbegistan Respublikasy Ylymlar akademiyasynda
doredilen gen inzenerligi we biotehnologiyasy laboratoriyasynda transgen
gowaga sortlaryny doretmek boyunga engeme ylmy fundamental barlaglar anyp
baryldy. 1992-nji yylda Birinji Prezidentimiz I. A. Karimowyn bu laboratoriya
gelmegi dowamynda gowacga genler inzenerligini yene-de dsdiirmek we ony
diinyd ylmy derejesine gétermek hem-de bu ugra hiindrli yas kadrlary ¢ekmek
we tayyarlamak maksadynda, sohaning maksatlayyn maliyelesdirmége berlen
goniiden-goni gorkezmeleri Ozbegistanda genler inZenerliginiii calt dsmegine
esasy itergi boldy.

Respublikamyzynn Birinji Prezidenti 1. Karimowyn baslangyjy bilen
Ylymlar akademiyasynyn diiziminde Genetika institutynyn doredilmegi,
hokiimet karary bilen gen inzenerliginii Osiisini kesgitleyédn «Geninmary
ylmy maksatnamasynyn tassyklanmagy, Ylym we tehnika Dowlet komiteti
we Ozbegistan Respublikasy Ylymlar Akademiyasy bilelikde Gen inZenerligi
merkezi — «Geninmar» merkezinin doredilmegi yurdumyzda gen inzenerligine
esaslanyan biotehnologiyalary doretmige miimkingilik berdi.

Su ylmy merkezin isgiri . Abdurahmanow pagta siiymiiniii uzynlygyny
kesgitleydn we gowacganyn giilleysini dolandyryan genler masgalasyny ABS
Tehas oba hojalygy we mehanika uniwersitetiniii biotehnologiya merkezinin
alymlary bilen hyzmatdaslykda ilkinji gezek boliip aldy. Sonun bilen pagta
stiyliminiii  hilini gowulandyrmaga goniikdirilen biotehnologiyanyn diiybi
tutuldy. Professor $. S. Azimowa yolbasgylyk edydn laboratoriyanyn alymlary
gen we 0yjik inzenerligi usullaryny ulanyp, halkymyzda «sary kesel» diyip
atlandyrylyan bagyr iicin howply bolan gepatit B keselini diagnostika etmek
we bu keselin oniini almak tigin zerur waksina doretmek boyunca ylmy
taslamalary Ustlinlikli tamamladylar.

Biologiya ylymlarynyn doktory R. S. Muhamedow, bas ylmy isgéir B. Iris-
bayewlerin yolbascylyk edydn ylmy topary PCR tehnologiyasyny ulanyp,
onlarca howply yokancly we nesil yzarlayjy kesellerin gen inzenerligi
diagnostikasy biotehnologiyasyny ginden ulandylar.
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Respublikan kardiomerkezi bilen hyzmatdaslykda kardiomiopatiya kese-
linin nesil yzarlayjy kanunalayyklyklary owrenilyar (B. Irisbayew, G. Hami-
dullayewa). Adalat ministrliginin Sud lukmangylygy ekspertizasy instituty
«Geninmar» merkezi bilen hyzmatdaslykda gen daktiloskopiya (gen daktilo-
skopiya — genin DNK yzygiderligi we genler spektrine gord ndbelli sahsy
anyklamak) usulyny ulandylar we has-da kdmillesdirdiler (R. S. Muhamedow
we A. Ikramow).

Professor O. T. Odilowa toprak we yerasty suwlarynda toplanyp galan
pestisid galyndylaryny dargadyp zyyansyzlandyryjy pseudomonas bakteriyasy
shtammyndan su funksiyalaryny yerine yetirydn genler toparyny gowaca
damarynyn siiylimleri derejesinde yasayan rizosfera bakteriyasyna gogiirildi. Bu
tejribelerden garasylan maksat netijede gowaga ekilydn meydanlarda gowaca
onlarca yyllar dowamynda sepilen gerbitsidii we pestisidlerin galyndysyny
zyyansyzlandyrmakdyr.

Yurdumyzyii alymlary tarapyndan gowacada siiyiimin hili, ir giillemek,
diirli stresslere ¢ydamly birndge onlar¢a genler boliip alyndy we klonlandy.
Alymlarymyz tarapyndan bu genlerin aktiwligini «geni O¢iirip» goymak (gen-
nokaut) arkaly dolandyrmak tehnologiyasy islenip tayyarlanyp, gowacada
siiyiiminn  uzynlygyna we giillemegine erbet tdsir edyidn birndgce genler
funksiyasynyn bes edilmegi gazanyldy, hem-de yokary agronomik gorkezijili
gowaca sortlary alyndy. Bu 6ndebaryjy genom tehnologiyalaryny oba hojalyk
ekinlerinin dhli gorniislerine ulanmak isleri gin gerimde alnyp barylyar.

Ozbegistanda gen inZenerligi esasynda suw yetmegiligi, sorlasma, keseller
we zyankeslere ¢cydamly oba hojalyk ekinlerinin yokary hilli we hasylly
sortlaryny doretmek dowriin talabydyr. Bu 6z gezeginde yas kdmil neslin
iistiine su tehnologiyalary doly 6zlesdirmek we olary amalyyete ornasdyrmak
jogapkarligini yiikleyar.

Dayang sozler: Polimeraza zenjyr reaksiyasy, gen daktiloskopiyasy.

Soraglar we yumuslar:

1. Ozbegistanda gen inZenerligi ylmynyn osiisini kesgitlédn faktorlary aydym.

2. Ozbegistanda gen inZenerligi we biotehnologiya ugrunda edilen barlaglar we
alnan netijeler barada ndmeleri bilyarsiniz?

3. Biotehnologiyanyn ugurlaryny sanan.

4. Gen we 0yjiik inzenerligi gelejegini ndhili gbz 6iline getiryarsiniz?

5. Genler terapiyasy nime?

6. «Esas» oOyjiikler néhili ayratynlyklara eye?

7. Sizin pikirinizge, adam organlaryny probirkalarda tdzeden doretmek miimkinmi?

146



V BAP. YASAYSYN GORNUS WE POPULYASIYA
DEREJESINDAKI UMUMYBIOLOGIK KANUNALAYYKLYKLAR

35-§ YASYSYN GORNUS WE POPULYASIYA DEREJESI.
GORNUS DUSUNJESI. GORNUSIN OLCEGLERI

Siz 6nki synplarda 6stimlikler we haywanlar sistematikasy bilen tanysdynyz.
Sistematikada in kici birlik gorniisdigi, gorniis binar nomenkulatura gora,
gosa at bilen atlandyrylyandygyny bilyarsiniz. Meselem, Gossypium Hirzitium
gowaca gorniisi bolup, belli bir belgi ayratynlyklara eyeligini bilyarsiniz.

Adamzady gyzyklandyryp gelydn gorniisler tebigatda néhili ugurlarda
peyda bolan we 6sen diyen meseleler sizi-de gyzyklandyryandygy tebigy.

Biologiya ylmynyn Ostisinde 6rdn kop alymlar 6zlerininn barlaglary bilen
bu meseldni ¢ozmige calsypdyrlar. Sonky paragraflarda sol alymlaryn ylmy
gozlegleriniii netijeleri bilen tanysarsynyz. Organiki dlemin Osiisi babatda
alnyp barylan barlaglaryn &hlisi biologiya ylmynyn osiisine gosulan gosantdygy
nukday nazaryndan owrenilyar. Organiki dlem Orén uzak mohlet dowamynda
taryhy 6sen. Paleontologik gazuw galyndylary 6wrenmek we hazirki bar bolan
organizmlerin gurlusy bilen defiesdirmek arkaly seyle netijeler ¢ykarylan.

Organiki dlemin ewolyusiyasy baradaky pikirler kop biolog alymlaryn
barlaglary netijesindéki alnan netije hasaplanyandygyny bellemek gerek.

Gorniis diyende morfologik, fiziologik, etologik, genetik, biohimiki
hésiyetleri bilen menzes, erkin ¢aknysyp nesil beryin, milim yasayys sertine
uygunlasan hem-de tebigatda 6z arealyna eye bolan organizmlerden ybarat
populyasiyalar yygyndysy diisiinilyar.

Populyasiya su gorniisin basga populyasiyalaryndan kidbir belgi we
hésiyetleri bilen tapawutlanyan, otnositel ayratynlagsan ulgamdyr. Her bir gorniis
tebigatda malim meydany eyeleydar we bu meydana gorniisinn arealy diyilyar.
Adatda goOrniisin arealy uly meydandan ybarat bolyar. Su sebdpli gorniis
arealynyn diirli boleklerinde yasayys gursawy diirliice bolyar. Arealyn diirli
boleklerinde yasayan indiwidler bir gorniise girse-de 6z ayratynlyklary bilen
bir-birinden tapawutlanyar. Diymek islendik gorniis bir-birinden azmy-k&pmi
tapawutlanyan indiwidlerden ybarat. Sonun i¢in islendik biologik gorniis
politipik hasaplanyar. Politipik gorniisler bir-birinden otnositel ayratynlasan,
erkin ¢caknysyp nesil beryén uly gorniisler we populyasiyalardan ybarat bolyar.
Dar arealda yasayan gorniislere garanda gin arealda yasayan gorniisler politipik
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hasaplanyar. Ciinki areal nice gin bolsa, arealyn gyralaryndaky gursawyi
arasynda tapawut kop bolyar.

Gorniis meselesi ewolyusion taglymatda merkezi orunda duryar. Tebigatda
bar bolan diirli-diirli 6stimlikleri, haywanlary sistema salmakda, yagny klassifi-
kasiyalamakda gorniis diisiinjesi sistematik birlik hokmiinde ulanylyar.

«GoOrniis» adalgasyny sistematik birlik hokmiinde ylma birinji gezek
inlis botanigi Djon Rey girizipdir. Gornilis barada kop alymlar diirliice pikir
bildiripdirler. K. Linney tebigatda gorniisin real bardygyny ykrar edipdir,
yone gorniis hemiselik diyip hasaplapdyr. J. B. Lamark gorniisin reallygyny
ykrar etmezden tebigatda diie indiwidler bar diyip hasaplapdyr. C. Darwiniii
pikirine gori, tebigatda gorniisler peyda bolyar, yitydr, 6zgeryér, bir gorniis
tdze gornlisin peyda bolmagyna esas bolyar.

Gorntise berlen kesgitlemdnin oflyn tarapy sundan ybarat, yagny ol
Ozara caknysyp kopelydn ayratyn organizmler toplumyny gorniis hokmiinde
garayar. Yone suny unutmaly dil, hrmme organizmler hem jynsy Yol bilen
kopelibermeyir. Tebigatda jynssyz yol bilen hem kopelydn organizmler
bar. Mundan dasary gadymky eralarda yasap gyrlyp giden gdorniisler bar.
Bulardan mélim bolgy yaly, @hli gorniislerin 6zbolusly belgi-hdsiyetlerini
0z icine alan gornilis kesgitlemesi biologiya ylmynda entek doredilmedik.
Sonui ii¢in amalyyetde organizm gorniislerini bir-birinden tapawutlandyranda
gorniis Olceglerinden peydalanylyar. Gorniisler kop belgileri bilen bir-birleri
bilen tapawutlanyar. Gorniis licin mahsus bolan belgi-hdsiyetler yygyndysyna
gorniis olcegleri diyip atlandyrylyar.

Morfologik olceg. Morfologik dlceg bir gorniise giryan indiwidlerin dagky
we i¢ki gurlusynyn menzesligini anladyar. Gara garga we ala garga, kelem
kebelegi we citciti kebelegi diirli gorniislere degisli (75-nji surat).

75-nji surat. 76-njy surat. 1 — tégli gecigus; 2 — uly
1 —kelem kebelegi; 2 — ¢itgiti kebelegi gecigus; 3 — lazorewka gecigusy;
4 — moskowka gecigusy
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Olary siz morfologik ayratynlyklary esasynda tapawutlandyryp bilersiniz.
Geciguslar masgalasyna degisli gorniisleri-de morfologik Olceg esasynda
anyklamak miimkin (76-njy surat).

Yone yekeje morfologik Olgegin 6zi bir goérniisi basga gorniisden
tapawutlandyrmak {i¢in yeterli ddl. Bir gorniise giryan organizmler hem kébir
morfologik belgi-hdsiyetleri bilen 6zara tapawutlanyar. Bir gorniise degisli
erkek we urkagy jynsly organizmlerin arasyndaky jynsy dimorfizm hadysasyny
gormek miimkin (77-nji surat). Sunufl bilen bir hatarda morfologik taydan
bir-birine 6rdn menzes, yone 6zara ¢caknysmayan gorniisler hem dugyar. Olara
kespdes gorniisler diyilyar. Meselem drozofilada 2 sany, gyzzyrma siniekde we
gara alakada hem 2 samu kepdes gorniisler médlim. Kespdes gorniisler yerde-
suwda yasayanlar, reptiliyalar, guslar, hatda siiydemdirijilerde-de anyklanan.
Morfologik 6l¢eg gorniisleri anyklamakda uzak wagt esasy we yeke-tdk olceg
hasaplanypdyr.

77-nji surat. 1 — guslarda; 2 — siiydemdirijilerde; 3 — mor-mgjeklerde jynsy dimorfizm.

Fiziologik olceg bir gorniise degisli indiwidlerde yasayys prosesler:
iymitlenme, dem alys, bolip ¢ykarys, Osiis, kopleis, Osilisin menzesligini
gorkezyar. Aslynda diirli gorniis wekilleri bir-biri bilen ¢aknysmayar, ¢aknyssa-
da nesil bermeyir ya-da nesli Onelgesiz bolyar. Gorniiglerin ¢caknysmazlygy
jynsy organlarynyi gurlusyndaky tapawutlar, kopelis mohletleriniii diirliige
bolmagy we basga hisiyetleri bilen disiindirilydr. Yone tebigatda kibir
gorniisler, meselem, kanareykalaryin diirli gorntisleri, derek we tallar, it we
mojek oOzara caknysmagy hem-de nesil bermegi miimkin. Bu 6z-6ziinden
fiziologik Olceg hem gorniislerin bir-birinden tapawutlanmagy {ii¢in yeterli
délldgini gorkezyar.

Biohimiki olceg. Diirli gorniise giryén organizmler 6ziinii himiki di-
ziimi, belok, uglewod, nuklein kislotalary we basga organiki maddalary bi-
len tapawutlanyar. Yone esasy tapawut her bir gorniils {icin mahsus nesil
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yzarlayjy material (DNK, RNK) we 0yjlikddki beloklaryn hili we mukdarynyin
ozboluslylygyndadyr. Organizmlerinn haysy gorniise degisliligini anyklamak
ticin olardaky nuklein kislotalarynyn tapawudyny kesgitlemek mohiimdir.

Geografik o6lceg. Her bir gorniis tebigatda 6z arealyna eye. Gorniis yayran
cdk uly ya-da kigi, her yerde ya-da ugdantutma bolmagy miimkin. Kéite bolsa
iki, li¢ gborniisin arealy umumy bolmagy ya-da kébir gorniigleriii eyeldn arealy
ordn gin meydany eyelemegi miimkin. Bu bolsa 6z gezeginde geografik dlgegin
basga Olgegler yaly gordligini delilllendiryar.

Ekologik ol¢ceg. Bir gorniise girydn organizmler milim gursaw sertine
uygunlasan, biogeosenozda 06ziinin ekologik ornuna eye we Oziinin anyk
funksiyasyny yerine yetiryir. Meselem, meydanlarda, yaylalarda ziherli ¢errik,
deryanyn kenarlarynda we yabyi gyralarynda siiyreniji cerrik, batgalyklarda
ajadyjy cerrik gorniisleri dugyar (78-nji surat).

38 hromosomaly
gorniis
42 hromosomaly
gorntis

78-nji surat. 1 — zdherli ¢errik; 2 — ajadyjy 79-njy surat. Gara alakanyn kesp-
cerrik; 3 — siiyreniji cerrik. des gorniigleri.

Genetik olceg. Her bir gorniis 6zbolusly kariotipa eye bolup, bu dlceg
hromosomalar sany, sekli, gurlusy, mahsus boyaglar bilen boyalmagy bilen
anladylyar. Gara alakanyn iki kespdes gorniisinin birinde 38, ikinjisinde 42
hromosoma bar (79-njy surat).

Genetik Olceg hem gorédli hasaplanyar. Ciinki bir gorniise degisli
organizmlerin hromosomalar sany we gurlusy, tapawutlanmagy diirli goérniise
degisli organizmlerde bolsa hromosomalar sany den bolmagy miimkin.
Meselem, kelemde we turpda 18 sanydan hromosoma bar.

Etologik olceg. Bir gorniise degisli indiwidler basga gorniise degisli
indiwidlerden 6ziini alyp barsy we hereketi bilen tapawutlanyar.

Yokarda agzalan Olgeglerden yekejesi-de her taraplayyk hakyky
hasaplanmayar. Su sebidpli gorniisler anyklananda olaryn hemmesinden ya-da
aglabasyndan peydalanmak talap edilyar.
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Dayang¢ sozler: gorniis, gorniis Olgegi, morfologik oOlgceg, fiziologik oOlgeg,

biohimiki dlceg, geografik dlceg, genetik 6lgeg, ekologik dlceg, etologik dlceg.

Soraglar we yumuslar:

Gorniis diyende ndme diisiinilyar?

Gorniis diistinjesini birinji bolup ylma girizen alym barada maglumat berin.

Ilkibagda alymlar gorniis barada nahili pikirleri bildiripdirler?

Gorniis 6lgegleri nime?

Gorniisleri bir-birinden tapawutlandyrda diirli 6lgeglerden peydalanmak néhili

dhmiyete eye?

6. Siyreniji ¢errik nirede dusyar we cerrik gorniisleri haysy olcegler esasynda
tapawutlandyrmak miimkin?

Nk W=

36-§. POPULYASIYA - GORNUSIN GURLUSYNYN WE
EWOLYUSIYANYN BASLANGYC BIRLIGI

Siz 6nki temada gorniis diistinjesi bilen tanysdynyz. Hakykatdan hem, gérniis
bir-birine menzeyén, bir-biri bilen ¢aknysyp bilydn organizmler yygyndysyn-
dan ybarat ¢ylsyrymly bolan gurlusdyr. Ol su gorniis yayran, beylekilerden
kici, ayratyn arealda yasayan populyasiyalara — kici tebigy toparlara boliinip
gidyér. Bir populyasiya ikinji populyasiyadan otnositel ayratynlasan bolyar.

Populyasiya — gornilis arealy mélim ¢dgi eyeleydn, bir-biri bilen erkin
caknysyp bilydn ya-da basga populyasiyalardan otnositel ayratynlasan, bir
gorniise giryan organizmler topary. Populyasiya ¢édginde organizmler masgala,
siiri, pada bolup yasayarlar. Yone olar durnukly yagdayda bolman, dasky
gursawyn tasirleri astynda yayrap gitmegi ya-da bir-biri bilen gosulysyp
gitmegi miimkin. Gorniisin arealda eyeleyén yerine garap onda populyasiyalar
sany dirli bolyar. Gin arealda we sertleri dirliise yerlerddki gorniislerde
populyasiyalarynn sany kop, dar arealda yayran gorniislerde populyasiyalar
sany kem bolyar. Diirli gorniise girydn populyasiyalar bir-birinden, ilki
bilen, eyeleyén arealynyn gowriimi bilen tapawutlanyar. Arealyn gowriimi
haywanlarynn hereketlenis tizligine, Ostimliklerii bolsa dasardan tozanlanma
aralygyna bagly. Uziim gurcugynyni (ulitkanyfi) hereketlenis radiusy birniige
on metr bolsa, demirgazyk tilkisinini hereketlenis radiusy birndge yiiz kilometre
uzap gidyar.

Populyasiyadaky indiwidler sany hem dirliice bolyar. Kibir mor-
mojeklerin populyasiyalary yiiz miinler¢e, hatda millionlarca indiwidlerden
ybarat bolsa, kdbir populyasiyalarda indiwidler sany 0rén az bolyar. Meselem,
Uzak Giindogarda yayran yolbars populyasiyasy 300—400 indiwidden ybarat.
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Populyasiyany diizyédn indiwidlerin arasynda ¢ylsyrymly 6zara gatnasyklar
bar. Indiwidler iymit resurslary, yasayys vyeri {ligin Ozara basdeslikde
bolmaklary ya-da tersine dusmandan bilelikde goranmaklary miimkin. Kébir
beden taydan gowsak, kesel indiwidlerin 6liimi populyasiyanyn diiziiminin
hilini gowulandyryar, populyasiyanynn iiytgdp duryan gursaw sertlerinde
yasayjylygyny artdyryar.

Jynsy kopelis sebdpli populyasiya c¢édginde dyngysyz genler calsygy
bolup ge¢yar. Populyasiyalaryn arasynda bar bolan ayratynlanmalar sebadpli
dirli populyasiyalara degisli organizmlerin 6zara ¢aknysmak dhtimaly
kemelyar. Sonun ii¢cin hem her bir populyasiya 6zbolusly genler toplumy —
genofondi bilen hisiyetlenyir. Seydip, yasayys populyasiya derejesinini barlygy
gorniisin diiziiminin kopdrliiligi bilen bir hatarda gorniisin durnuklylygyny
hem iipjiin edyar. Populyasiya derejesinde bolyan Ozgerisler ewolusiyanyi
tizligini we ugruny kesgitleydr. Téze goOrniislerin peyda bolmak prosesi
populyasiya genofondunyn 6zgermeginden baslanyar.

Populyasiya genofondunyn 6zgermegine getiryin prosesler.

Mutasiyalar nesil yzarlayjy tytgeyjiligin esasy c¢esmesidir. Birndge
millionlar¢a indiwidlerden ybarat populyasiyalaryin genofondundaky her bir
gen nesillerde mutasiyalara dusmagy miimkin. Bu mutasiyalar kombinatiw
tiytgeyjilik sebapli nesilden nesle gecyar. Aglaba mutasiyalar resessiw bolany
iicin geterozigotalar fenotipinde yiize c¢ykmayar, tersine gizlin saklanyar.
Mutasiyalar ewolyusion prosesler iicin material bolup hyzmat edyar.

Mutasiyalar gen, hromosoma, genom we sitoplazmatik gorniislere
boliinyédr. Mutasiyalaryn aglabasy zyyanly bolyar we tebigy sec¢gi arkaly yok
edilyar. Kédbir mutasiyalar organizm ti¢in su konkret sertde peydaly bolmagy
miimkin. Seyle mutasiyalar organizmlerin kopelisi arkaly geljekki bogunlaryna
berilyar we nesilden nesle ge¢digi sayyn populyasiya indiwidlerinde toplanyar.
Mutasion tiytgeyjilik uzak wagtyn dowamynda tebigy secgi netijesinde barha
pugtalanyar we populyasiya genofonduny iiytgedydr. Bu bolsa ewolusiya
tarap &dilen deslapky &adimdir. Populyasiya genofondunyn ozgeren ya-da
o0zgerménligini ndhili bilmek miimkin? Adatda, populyasiya genofondundaky
ol ya-da bu genin tisirinde emele gelen belgini diirli hili organizmleri birnédge
bogunlarda sanamak arkaly olarynn her bir bogundan gaytalanma mukdary
anyklanyar. Olaryn Ozara gatnasygyny denesdirmek yoly bilen populyasiya
genofondunyn 6zgeren ya-da 6zgerménligi barada pikir yoredilyar.
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Genler dreyfi — genetik-awtomatik prosesler —birnige nesillerit dowamynda
gen allellerinin populyasiyada dusmak dhtimalynyn toténleyin 6zgermegi yagny
populyasiyalardaky indiwidleriii arasynda toténleyin kombinatiw tiytgeyjiligin
yiize ¢ykmagydyr. Kig¢i populyasiyada kébir indiwidler 6ziinii genotipine
seretmezden, totédnleyin sebédplere gord nesil galdyrmagy ya-da galdyrmazlygy
mimkin. Kopelis dowriinde emele gelydn gametalaryn hemmesi-de zigota
almakda gatnagsmayanlygy sebdpli bu hadysanyili mehanizmini diistinmek
miimkin. Bu bolsa populyasiyada ol ya-da bu allellerin dusmak yygylygyny
(gaytalanma tizligini) tytgedyér. Totdnleyin yagdayda genler yygylyklarynyn
tiytgemegi sebépli kabir allellerinn saklanyp galmagy, basgasynyn yok bolmagy
bolup gecyir. Genlerin totdnleyin dreyfi netijesinde, birmenzes sertde yasayan,
genetik taydan menzes bolan populyasiyalar yuwas-yuwasdan 6ziininn kabir
allellerini barha yitirydr we populyasiyanyn genetik strukturasy ozgeryar.
Genler dreyfi amerikaly genetik S. Rayt tarapyndan Owrenilen. Ol birnédge
1ymitli probirka A geni boyunca geterozigota bolan iki sanydan erkek we urkacy
drozofilalary yerlesdirip, olaryn nesillerinin tistiinde gozeggilik gecirdi. Birnédge
bogundan son probirkalardaky drozofilalar barlananda, kdbir populyasiyada
dine mutant gomozigotanyn bardygy, basga populyasiya diiziiminde ol biitinley
dusmayanlygy, tigiinjilerinde bolsa dominant hem-de resessiw allel formalaryn
bardygy anyklandy. Diymek, genler dreyfi populyasiyanyn genofondunyn
O0zgermegine getiryar. Genler dreyfi tebigy apatlar (tokaylaryn yanmagy,
suwui josmagy), zyyankeslerin gin yayramagy we basga hadysalar netijesinde
populyasiya indiwidleriniii sany yiti kemelip gidendiginde aydyn goriinyér.

Populyasiya tolkuny populyasiyany diizyédn indiwidler sanynyn dowiirleyin
tiytgdp durmak hadysasydyr. Siz 6z gézegciliginiz arkaly howa yagdayy amatly
bolan yyllarynda kéabir haywan, Ostimlik gorniisine girydn organizmlerin
kopelip gitmegi, yasayys licin amatsyz bolan yyllarda bolsa yiti kemelip
gidyandigini bilyérsiniz. Baharda yagynlar kop bolan yyllarda bir yyllyk, kop
yyllyk ot ostimlikleri: podsneznik, yaldyrbas, gomurbas, tozga, itliziim bark
urup Osiip, kop tohum beryir. Netijede olar bilen iymitlenyan mor-mdjekler, ot
1yydn haywanlaryn sany hem kopelip gitmegi miimkin.

Mor-mdjeklerin, ot iyydn haywanlaryn kopelmegi 6z gezeginde mor-
mojek iyyin guslar, yyrtyjy haywanlaryn sanynyil hem artmagyna getiryar.
Indiwidler sanynyn artmagy olaryin arasynda kesellerin yayramagyna we
indiwidler sanynynn kemelmegine sebdp bolyar. Populyasiyanyn diizlimindaki
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organizmlerin san taydan artyp gitmegi ya-da 6rdn kemelip gitmegi populyasiya
tolkuny diylip atlandyrylyar (80-nji surat).

Populyasiya tolkuny temperaturanyn, ¢yglylygyi, yagtylygyn mowsiimleyin
uytgdp durmagy, iymit mukdarynyn kop ya-da az bolmagy, tebigy apatlar sebapli
yize ¢ykmagy miimkin. Populyasiya tolkuny netijesinde kébir indiwidler
sanynyn artyandygy, kdbirlerinin sanynyn kemelyidndigi anyklanan. Heldk
bolan indiwidlerddki genler we olara mahsus alamatlar populyasiya c¢dginde
barha Vityir. Yasap galan indiwidleriii genofondi saklanyp galyar. Seyle waka-
hadysalarynn yygy-yygydan gaytalanmagy populyasiya genofondunyn iiytgap
durmagyna sebép bolyar.

Ayratynlanma. Tebigatda populyasiyalaryn gatysyp gitmegine geografik,
biologik, ekologik we basga ayratynlanmalar pésgel beryér. Ayratynlanma
diirli populyasiyalaryn indiwidleriniii bolekleyin ya-da doly ¢aknysmazlygydyr.
Populyasiyalarynn arasynda genler akymynyn bolup durmagynda, olarda
genetik tapawutlar toplanmayar. Ayratynlanma bolsa nesil yzarlayjy maglumat
calsygyny togtadyar we populyasiyany tdze 6zbasdak genetik gurlusa owiiryér.
Ayratynlanmanyn birndge gorniisleri tapawutlandyrylyar.

Geografik ayratynlanma deryalar,
daglar we basga geografik pasgel¢iliklerin
peyda bolmagy netijesinde populya-
siyalaryn ayratynlanmagydyr.

Ekologik ayratynlanma bolsa bir
gbrniisin  populyasiyalary gorniis yayran
arealyn diirli boleklerinde diirli gursawda
yasamagy netijesinde bir-biri  bilen
caknysmazlygyna getiryar.

Biologik  ayratynlanma  gornlisin
icinddki indiwidlerin jynsy organlaryndaky
1939, 1940, 1948, 1954-nji yyllar tapawutlar, 6stimliklerde giilii gurlusyndaky
tapawutlaryn yiize c¢ykmagy netijesinde
organizmlerin ¢caknysmazlygyna getiryar.

Etologik ayratynlanma haywanlaryn
Oziini alyp bargy bilen baglanysykly.
Kébir guslarynn  6zbolusly sayramagy,
urkagysyny Oziine c¢ekmegi bilen bir-
80-nji surat. Populasiya tolkuny. birinden tapawutlandyrmagy mufa aydyi

mysaldyr.
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Ayratynlanmanyn diirli sekilleri uzak mohlet dowamynda diirli allellere
eye organizmlerin erkin ¢caknysmagyny yok edydr, yagny reproduktiw ayra-
tynlanma getiryar. Bu bolsa 6z gezeginde ayratynlasan organizm toparlaryny
bir-birinden tapawutlandyrmaga, tdze gorniislerin peyda bolmagyna getiryar.

Dayanc¢ sozler: populyasiya, areal, genler dreyfi, geografik ayratynlanma,
ekologik ayratynlanma, reproduktiw ayratynlanma.

Soraglar we yumuslar:

1. Populyasiya diyip nimé aydylyar?

3. Populyasiya tolkuny nime?

4. Populyasiya genofondy haysy prosesler netijesinde 6zgeryar?
5. Organizmlerddki ayratynlanma gorniislerini aydyp berin.

2-NJI LABORATORIYA ISI

Tema: Gorniisin morfologik dl¢egini anyklamak.

Laboratoriya isinifi maksady: okuw mekdeplerinifi towereginde gin yayran
iki hili gorniis ya-da onun gerbariysinden ya-da kolleksiyasyndan peydalanyp
gorniisin morfologik 6lgegi bilen tanysmak, gorniise mahsus morfologik belgileri
anyklamagy basarmak, morfologik Olcege gord indiwidlerin bir gorniise ya-da
diirli gorniise degisliligini anyklamak.

Laboratoriya enjamlary: 2 gornlise degisli Ostimliklerin 3-5 sanydan
gerbariysi ya-da janly nusgalary.

Isin gidisi:

1. Osiimlik nusgalaryny iins bilen éwrenin.
2. Osiimlikleri morfologik dlgeg esasynda gorniislere bolii.
3. Her bir gorniise morfologik hisiyetnama berin.
4. Her bir gorniise degisli Osiimliklerin kokiine, baldagyna, yapragyna,
giilokarasyna, giilticyapragyna, miwesinin sekline we reiikine {ins beriii.
5. Osiimligini diiybiindiki giil we miweler sanyna, olaryn refikine we sekline
iins berin.
6. Jedweli dolduryn.
Ayratynlyklar 1-nji osiimlik 2-nji o6siimlik
gorniisi gorniisi
Osiimligin ady
Sistematikadaky orny
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Kok sistemasynyn gorniisi
Yapragy yonekey ya-da ¢ylsyrymly
Yapragynyii damarlanysy

Yapragynyti baldakda yerlesisi

Baldagy ot ya-da agag

Baldagynyn ginislikde yerlesisine gord
gorniisi

Giilorny yonekey ya-da ¢ylsyrymly

Gl gogdumy

Miwesi

7. Ndme Ug¢in organizmlerii haysy gorniise degisliligini anyklamak {i¢in
ahli olgeglerden peydalanmaly? Nidme iicin morfologik Olgeg gorniisleri
anyklamakda esasy 0l¢eg bolup bilmeyair?

8. Morfologik dlgegin goréligine mysallar getirifi.

9. Gozegciliklerinliz esasynda netije ¢cykaryn.

37-§. EWOLYUSION TAGLYMLARYN PEYDA BOLMAGY

Gadymky Giindogar yurtlarynda tebigat baradaky garayyslar.
Tebigatyn gurlusy, onda bolup gecydn waka-hadysalar baradaky diisiinjeler
eramyzdan birndce miin yyllar 6n gadymky giindogar yurtlary — Miisiirde,
Hytayda, Hindistanda peyda bolupdyr. Hususan-da, gadymky Miisiirde dineli,
g0k Oniim, miweli daragtlar ekip Osdiirilipdir. Bir orkiicli diiye, pisik, gaz,
ordek, kepderi, guw gorniisleri eldekilesdirilipdir.

Gadymky hindistanlylar dlem 5 sany elementden (yer, suw, ot, howa, efir)
ybarat diyip hasaplapdyrlar. Gadymky Hytayda hem tebigatsynaslyk ep-esli
osen. Oba hojalygynda ¢alsyryp ekmek, yerleri dokiinlemek girizilipdir.

Merkezi Aziyada yasan adamlaryn diinydgaraysy, durmus yorelgeleri, towe-
rekdiki jansyz we janly tebigat baradaky diisiinjeleri «Awesto» kitabynda 6z
beyanyny tapypdyr. Awestoda diinyédnin doredilmegi, tebigat we waka-hadysalar,
adamlaryn yasayys terzi suratlandyrylypdyr. Awestonyn lukmangylyga degisli
boliiminde adam bedeninin, yasayys jaylarynyn arassacylygyna iins bermek,
arassa suwy tygsytlamak, hapa zatlary guya, bulaklara yakynlasdyrmazlyk,
arassacylyga we pakizelige amal etmek, dyrnaklara we saclara pakize gatnasykda
bolmalydygy nygtalyar. Sonun yaly-da, toprak, yer mukaddes hasaplanypdyr,
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diinydnin we yasaysyn doredilmegi, lukmangylyga degisli maglumatlardan
dasary, ekin yerlerini kopeltmek, siidiigir etmek, olara gowy tohum ekmek
maslahat berlipdir, 6y haywanlaryny kopeltmek, olara azar bermezlik, ayawly
saklanylmalydygy nygtalyar.

Gadymky Gresiyada tebigat barada garayyslar. Tebigat barada
gadymky Gresiyadaky we Rimdiki diisiinjeler. Gadymky Gresiyada tebigat-
synaslygyinl Osiisi birinji halypa adyny alan Aristotel (eramyz ¢enli bolan 384—
322-nji yyllar) haywanlaryn klassifikasiyasynyn esasyny diiziipdir, defiesdirme
anatomiya, embriologiya ugrunda deslapky pikirleri beyan edipdir hem-de
organlaryn korrelyasiyasy we tebigatdaky yuwas-yuwasdan 0Osiis barada
kabir pikirleri 6ne siiriipdir. Onun pikirige, tebigat yuwas-yuwasdan jansyz
zatlardan Osyér. Aristotel — haywanlarynn 500-e yakyn goérniisini bilipdir hem-
de haywanat dleminin klassifikasiyasyny esaslandyran alym. Ol haywanlary
hisiyetlendirmekde olarynn kdbir hésiyetlerine dil, eysem kop alamatlaryna
tins bermelidigini ykrar edipdir. Ol &hli haywanlary 2 topara — «ganlylar»
we «gansyzlara» boliipdir. Bu toparlar hézirki «omurgaly» we «onurgasyz»
haywanlara dogry gelyér. «Ganlylary» 5 sany «uly nesle» boliipdir. Aristotelin
uly nesilleri oflurgaly haywanlaryn hédzirki klaslaryna dogry gelydr. Alymyn
nygtamagyna gord meduza, aktiniya, bulutlar gurlusy taydan bir tarapdan
haywanlara, ikinji tarapdan Ostimliklere menzes. Sonun {i¢in olary Aristotel
«zoofitler» diyip atlandyrypdyr. «Haywanlaryini peyda bolmagy» eserinde
nygtalysyna gord, embrion mélim yzygiderlikde osyar. Ol ilki zoofitler, son
umuman haywanlar, soil 6z gorniisine mahsus gurlusa we ahyrynda sahsy
hésiyetlere eye bolyar. Alymyn pikirige, ganly haywanlarynn &hlisinde icki
organlar 6zara menzes we birmenzes yerlesen.

Arestotelin  sdgirtlerinden biri Teofrast Ostimliklerin 400-den artyk
gorniisini dwrenipdir. Olarynl gurlusyny, fiziologiyasyny, amaly &dhmiyetini
hisiyetlendiripdir. Ol bir dsiimlik gorniisi bagga gdrniise dwriilmegi miimkin
diyen pikiri goldapdyr.

Rim alymy Lukresiy Kar (er.6n. 99-55) dlem 6z-6ziinden peyda bolan,
haywanlar ¢yg yerden gelip ¢ykan, ilki olaryii mayyp-miijrp sekillleri, sonluk
bilen hereketlenyin, iymitlenydn, kopelydn, dusmandan Oziini gorayan
normal haywanlar peyda bolupdyr. Klawdiy Galen (130-200) lukmangylygy
esaslandyryjylardan biri bolupdyr. Ol goyun, it, ayy we basga onurgaly
haywanlaryn gurlusyny éwrenipdir. Maymyn bilen adamyn beden gurlusynyn
menzesligini ykrar edipdir.

157



Merkezi Aziyada ewolyusion taglymlaryn peyda bolmagy. Merkezi
Aziya halklarynynn durmusynda ekerangylyk, maldarcylyk, lukmangylyk
we basga ugurlardaky isi, tebigatyn hadysalaryny hésiyetlendirydn kitaplar
oran gadymdan bar bolupdyr. Meselem, Ahmet ibn Nasr Jayhany (870-912)
Hindistan, Merkezi Aziya, Hytay Ostimlikleri we haywanat diinydsi barada
gymmatly maglumatlary toplapdyr. Ol dsiimliklerin we haywanlaryn yayraysy,
yerli halklar peydalanyan ostimlikler we haywanlar,
olaryn tebigatdaky dhmiyeti baradaky maglumatlary
yazyp galdyrypdyr.

Abu Nasr Faraby (873-950) botanika, zoologiya,
adam anatomiyasy we tebigatsynaslygyn Dbasga
ugurlarynda pikir yoredipdir. Ol adam organizminini
bitewi sistemadygyny, diirli keseller iymitlenme tertibinin
iytgemegi bilen baglydygyny gorkezipdir (81-nji surat).

Faraby adam ilkibagda haywanat diinydsinden

81-nji surat. boliinip ¢ykandygyny, su sebdpli adamda haywanlarda
Abu Nasr Faraby ~ kibir menzeslikler saklanyp galanlygy baradaky pikiri
one stirtipdir. Ol tebigy se¢gé, emeli se¢gd ykrar edipdir.

Orta asyrlardaky tebigat ylmynyn 6smegine Biruny
we ibn Sina uly gosant gosupdyrlar. Abu Reyhan
Birunynyn (973-1048) gorkezmegine gord, tebigat bas
elementden: bosluk, howa, ot, suw we toprakdan emele
gelen. Biruny gadymky grek alymy Ptolomeyiii «Yer
dlemin merkezi bolup, ol hereketlenmeydn planetadyr»,
— diyen taglymatyna tankydy goz bilen garapdyr we Yer
Giiniin dasynda hereketlenyindigi gent dil, ol togalak
sekilde, diyip nygtapdyr. Seylelikde, Biruny polyak

82-nji surat. astronomy Kopernikden 500 yyl 611 Giin sistemasynyn
Abu Reyhan gurlus esaslaryny dogry g6z Oniine getiripdir. Onun
Biruny pikirige, Yerin iistiinde hemise 6zgerisler bolup duryar:

suwsuz yerlerde yuwas-yuwasdan deryalar, denizler peyda bolyar, olar hem 6z
gezeginde yerlerini tiytgedyar (82-nji surat).

Birunynyn bellemegine gord, Yerifi iistinde haywanlaryn, osiimliklerif
Osmegi ticin sert ¢cdkli. Su sebdpden janly jandarlaryn arasynda yasayys li¢in
gores gidydr. Bu gores olaryn yasaysynyn esasyny diizyar.

«Eger towerekdiki tebigat dstimliklerit we haywanlarynl kibir gorniigininl
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kopelmegine garsylyk gérkezménde-di, — diyip nygtayar alym, — bu gorniis
biitin Yer iiziini eyelidn bolardy. Yone seyle kopelmige basga organizmler
garsylik gorkezydr we olaryn arasyndaky gores koprik uygunlasan organizmleri
yiize ¢ykaryar. Birunynyn yasayys iigin gores, tebigy secgi baradaky pikirlerine
esaslanyp, watandasymyz ewolusiyanyn hereketlendiriji faktorlaryny inlis
tebigatsynasy Carlz Darwinden 800 yyl 61 nygtap gecendigini goryéris.
Birunynyn nygtamagyna gord, tebigatda hemme jandarlar tebigatyn
kanunlaryna layyklykda yasayar we 6zgeryér. Ol janly tebigatyn taryhy Osiisini
ykrar etmese-de, balarylar Ostimliklerden, gurcuklar etden, igyanlar injirden
peyda bolyar, diyip ¢ak edipdir. Alymy# bellemegine gori, Yer yiiziinifi tiytgip
durmagy Ostimliklerin we haywanlaryn liytgemegine getiryér. Biruny dine bir
adamlaryn renki, kesbi, tebigaty, ahlagy diirliice bolmagyna nesil yzarlamagyna
dil, eysem toprak, suw, howa, gursaw serti sebidpgi,

diyip ykrar edydr. Birunynyn pikirice, adam 6z 0siisi
bilen haywanlardan 6rdn uzaklasyp gidipdir.

Merkezi Aziyanyn meshur tebigatsynas alymy
Abu Ali ibn Sina (980-1037) tebigatyn obyektiw
reallygyna goz yetiryar. Daglar, onun pikirice, suwun
tésiri ya-da yerin yokary galmagy netijesinde peyda
bolupdyr (83-nji surat).

Ibn Sina 6z eserlerinde 6stimlikler, haywanlar we
adam Ozara menzes, ¢iinki olaryn dhlisi iymitlenyar,

kopelyir, osyir diyip nygtayar. Osiimliklerifi dsiisit
asaky basgancagynda, haywanlar orta basgancagynda, 83-nji surat.
adam bolsa inl yokary basgancagynda duryar. Abu Ali ibn Sina
Adam bedeniniit gurlusyny owrenmek gadagan

edilen orta asyrlarda Ibn Sina adam anatomiyasy bilen mesgullanypdyr. Alym
kop ylmy eserler yazypdyr. Olardan bize ¢enli 242 sanysy yetip gelipdir. Alym
lukmangylygyn diiybiini tutujylardan biri hokmiinde uly s6hrat gazanypdyr.
Ol orta asyr Giindogar lukmangylyk bilimleriniii ensiklopediyasy bolan diinya
meshur «Tib kanunlarynyii» awtorydyr. «Tib kanunlary» bés kitapdan ybarat.
Birinji kitapda adamyn bedeniniii organlarynyn gurlusy we funksiyalary,
diirli kesellerin gelip ¢ykys sebdpleri, bejermek usullary beyan edilyér. Ikinji
kitapda Osiimliklerden, magdanlardan we haywanlardan alynyan dériler we
her bir diriniii haysy kesele melhemdigi gorkezilyir. Ugiinji kitap adamyn
her bir organynda bolyan keseller, olary anyklamak we bejermek usullaryna
bagyslanan. Dordiinji  kitapda hirurglyk, vagny siifiklerin ¢ykmagyny,
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dowiilmegini bejermek barada giirriin edilydr. Bésinji kitapda c¢ylsyrymly
dériler, olary tayyarlamak barada maglumatlar getirilydr. Ibn Sinanyn «Tib
kanunlary» eseri 500 yylyi dowamynda Yewropa uniwersitetlerinde esasy
lukmangylyk gollanmasy hokmiinde okadylyp gelindi. Alym adamdaky kabir
keseller (mama, mergi, ingekesel) goze goriinmeydn organizmler arkaly
peyda bolyar, diyip bellip gecyir. Seylelikde, mikroskop acys edilmezden,

84-nji surat. Zahiriddin
Muhammet Babur

mikrobiologiya ylmy entek sekillenmanka 600—700 yyl
on Ibn Sina yokumly keseller suw we howa arkaly
yayrayandygyny ykrar etdi.

Zahiriddin ~ Muhammet  Babur  (1483-1530)
beyik dowlet isgiri, sahyr bolmak bilen ¢éklenmaén,
tebigatsynas alym hemdir (84-nji surat).

Babur tarapyndan yazylan «Baburnama»da
Merkezi Aziya, Owganystan, Hindistan yaly yurtlaryn
taryhy, geografiyasy, halklaryn durmus yorelgeleri,
medeniyeti bilen birlikde, 6stimlik we haywanat dlemi
barada gyzykly maglumat berlen. Ol 6zi gorenlerine,
gozegciliklerine esaslanmak bilen haywanlaryn we
ostimliklerin gurlusy, yasaysy, olaryn 6zara menzesligi

ya-da tapawutlary barada maglumatlary beyan edipdir.
Babur haywanlary dort topara: gury yer haywanlary, 6y guslary, suwun
golayynda yasayan haywanlar we suw haywanlaryna boliipdir.

Dayang sozler: diiwiingek, Gippokrat, Aristotel, «Ganlylar», «Gansyzlary.

Soraglar we yumuslar:

1. Farabynyn tebigat baradaky pikirlerini aydyp berin.

2. Biruny tebigatsynaslykda néhili agyslar edipdir?

3. Abu Ali Ibn Sinanyn lukmangylyk ylmynyn &siisine gosan gosandy nimelerden

ybarat?

4. Zahiriddin Muhammet Baburyn goézlegleri barada aydyp berin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar: Miladydan 6n yasan tebigatsynas-
laryn tebigat baradaky diisiinjelerini yazyn.

Gadymky Miisiir

Gadymky Hindistan Gadymky Hytay

Orta asyrlarda doredijilik eden Merkezi Aziya alymlarynyn tebigatyn gurlusy

baradaky pikirlerini yazyn.
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Faraby Biruny Ibn Sina Babur

38-§. K. LINNEYIN, J.B. LAMARKYN YLMY ISLERI,
J. KYUWENIN EWOLYUSION TAGLYMLARY

XV asyryit yarymyna gelip, Yewropa yurtlarynda feodalizmiii Verine
burzuaziya hdkimiyeti ornagdyryldy. Netijede senagat merkezleri, iri séherler
guruldy, ylym, tehnika ep-esli 6sdi. Basga Verlerden Yewropa engeme osiimlik
we haywan gorniisleri getirildi. Bularyii hemmesi Ostimlikleri we haywanlary
owrenmige uly gyzyklanma oyardy.

Mununi netijesinde adamlaryn 6siimlik we haywanlar baradaky bilimleri
antik diinyd garanda birnice esse artdy. Botanika, zoologiya ylymlaryny yene-
de Osdiirmek iicin, ilki bilen, médlim bolan 6siimlik we haywan gorniislerini
toparlamak zerurlygy doredi. Bu mesele bilen meshur swed alymy Karl
Linney (1707-1778) mesgullandy (85-nji surat).

Ol 10 miinden artyk haywan gorniislerini hési-
yetlendirip beryir. Gorniigleri nesillere, nesilleri bolsa
masgalalara, maggalalary otryadlara, otryadlary klaslara
birlesdirydr. Siz botanika, zoologiya ylymlaryny
okanynyzda suwotular, sporaly dsiimlikler, yalanag we
yapyk tohumlylar, onurgaly we onurgasyz haywanlaryn
birnédge sistematik toparlary bilen tansypdynyz.

K. Linney zamanynda bolsa biologiyanyil ordn
kop ugurlary entek Osmindi. Su sebdpli K. Linney
ostimliklerin we haywanlaryn dine kébir alamatlaryna
esaslanmak bilen emeli sistema diizmegi basarypdyr. Ol dhli Gsiimlikleri
tozanlyklaryn sanyna, tozangy yiiplerin uzyn-gysgalygyna we birlesisine garap
24 klasa, haywanlary gurlusyna gord 6 klasa boldi. Sonun netijesinde gelip
cykysy, gan-garyndaslygy yakyn bolan organizmler basga-bagga klaslara,
tersine, gelip ¢ykysy, gan-garyndaslygy diirli organizmler bir klasa birlesdirildi.
K.Linney 6siimlik we haywan gorniisleri 6zgermeyadr, diyen pikiri bildiripdir.
Ol tarapyndan diiziilen sistema emeli bolsa-da, emma su is sonluk bilen
organiki dlemi her taraplayyn owrenmége miimkingilik berdi. K. Linneyin
islerinden son botanika, zoologiya ylymlary calt depginler bilen 6sdi.

85-nji surat.
K. Linney.
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Organiki &dlem ewolusiyasy baradaky nazaryyeti
birinji gezek fransuz tebigatsynasy Jan Batist Lamark
(1744-1829) doretdi (86-njy surat). Ol «onurgasyzlar»
we «biologiya» adalgalaryny ylma birinji bolup girizdi.
Lamarkyn ewolusiya degisli pikirleri «Zoologiya
girisy», (1801) we «Zoologiya filosofiyasy», (1809) atly
eserlerinde beyan edilen.

86-njy surat. Lamark gorniisler tUytgemeyir, diyen taglyma

J. B. Lamark tankydy goz bilen garapdyr we ewolyusion taglymaty
wagyz edipdir. Lamarkyn pikirice, klas, otryad, nesil, gorniis yaly sistematik
kategoriyalar emeli, real dl. Tebigatda dine indiwidler real diyip hasaplapdyr.

Lamark haywanat dleminin tebigy sistematikasyny doretmegi 06z oOilline
maksat edip goyupdyr we su sebépli organizmlerin gan-garyndaslygyna
esaslanyan klassifikasiyany one siirtipdir. Ol dhli haywanlary 14 klasa boliipdir.
Olardan 4 klas onurgalylara, 10 klas onurgasyzlara fegislidir. Haywanlary
iymitlenme, gan aylanys, dem alys we nerw sistemasyna garap 6 basgancaga
boldi.

Alym haywanlar asaky basgancakdan yokary basgangaga goterilmek
bilen, agzalan organlar sistemasynynl barha c¢ylsyrymlasyandygyny ykrar
etdi. Ol organizmleri sistema salmak {istlinde islemek bilen, gurlusyna garap
olary tertip bilen yerlesdirmek miimkinligini aydypdyr. Lamarkyn pikirige,
yonekey jandarlar 6z-6ziinden organiki dil tebigatdan peyda bolyar. Sonluk
bilen dasky gursawyn tdsiri astynda oOzgerip, dowiirlerin gecmegi bilen
cylsyrymlasyp, gurlusy yokary bolan organizmlere Owriilydr. Gorniisler
iytgdnde wagt esasy faktor hokmiinde mohiim &hmiyete eye. Olar gursaw
sertine layyklykda tlytgeydar. Lamark gursawyn tésirine jogap reaksiyasyna
garap, dhli organizmleri 3 topara boliipdir. Birinji topara Ostimlikler, ikinji
topara yonekey haywanlar, {liciinji topara nerw sistemasy Osen haywanlary
girizdi. Dasky gursaw organizmlere goniiden-goni we gytaklayyn tésir etmegi
miimkin. Dagky gursaw osiimliklere we pes derejeli haywanlara gontiden-goni
tasir edydr. Nerw sistemasy Osen haywanlara bolsa gursaw gytaklayyn tésir
edyar. Gursawyn uzak dowam eden uytgemegi haywanlaryn yasaysyna tasir
edip, ilki olaryn talabyny iiytgedyér. Talabyn liytgdp durmagy bolsa su talaby
kanagatlandyrmak maksadynda edilen hereketlerin tiytgemegine getiryér. Seyle
sert dowam etse haywanlarynl 6zilini alyp barsy iiytgeyir. Bu, 6z gezeginde,
haywanlaryn kébir organlary mask etmegine, basgalarynyn mask etmezligine
sebdp bolyar. Mask edyédn organlara iymit maddalar kop gelip durmagy {i¢in
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olaryn gerimi artyar. Tersine, mask etmeyédn organlara iymit maddalar kemrak
gelmegi sebépli olar giiycden gacyar we dsmeyér. Organlaryil magk etmezligi
olaryn degradasiyasyna (yonekeylesme) we yitip gitmegine sebép bolyar.

Alym organiki dlemin ewolusiyasy baradaky nazaryyeti esaslandyran
bolsa-da, yone ewolusiyanyn hereketlendiriji giiycleri yasayys iigin gores,
tebigy secgidigini bilip bilmeyér.

Biologiya ylmynyn Osmegine fransuz alymy
Jorj Kyuwe hem uly gosant gosdy (87-nji surat). Ol
morfoligiya, anatomiya, sistematika, paleontologiya
ugurlarynda barlag alyp barypdyr. Kyuwenin pikirine
gord, islendik janly jandar bir bitewi sistema bolup,
onun organlary bir-biri bilen ayrylmaz bagly. Suna gora,
haywanyn bir organy, meselem, iymit sindiris organynyn
iytgemegi onun Dbilen baglanysykly bolan basga
organlaryin hem iiytgemegine getiryar.

J. Kyuwe oOne siiren pikire gord her bir haywan
gbrniisi 0zi yasayan gursawa layyklykda doredilen we 87-nji surat.
tytgewsizdir. Su sebépli, haywanlarda hi¢ hili ozgeris J. Kyuwe.
bolmayar. Kyuwe 0zi agan korrelyasiya prinsipini
haywanlar sistematikasyna hem ulanyar. U K. Linneyden tapawutlylykda
haywanlary sistema salmakda nerw sistemasynyn gurlusyna iins berilmelidigini
aydyar. Nerw sistemasynyn gurlusyna garap alym &hli haywanlary 4 topara
(tipe) boldi. Bular: onturgalylar, mollyuskalar, bogunlylar, sohleliler.

Gazylyp alnan yagdayda saklanyan haywanlar we Osiimlikler baradaky
paleontologiya ylmynyn osiisinde Jorj Kyuwenin hyzmatlary bigak uly boldy.
Alym gazylyp alnan yagdayyndaky siiydemdirijilerin, siiyrenijilerin 150-den
artyk gorniisini Owrendi. U korrelyasiya prinsipinden peydalanyp, 61 yasap,
gyrlyp giden haywanlaryn tapylan kébir siifiklerine garap biitin haywan kesbini
gaytadan dikeltmek metodyny agys etdi we ondan amalyyetde peydalandy.
Alym diirli era we dowiirlerde haywanat dleminin dirli-diirli gorntisleri
yvasanlygyny anyklapdyr. Wagtyn gecmegi bilen olar ¢ylsyrymlasandygyny
goren bolmagyna seretmezden, alym olary heldkgilikler nazaryyeti bilen
diisiindirjek boldy.

XVII-XIX asyrlarda haywanlaryn we Ostimliklerin sahsy Osiisini
owrenmek babatda-da enceme barlaglar alnyp baryldy. Birinji gezek Karl Ber
1827-nj1 yylda siiydemdiriji haywanlarda yumurtga 6yjligini agys etdi. Alym
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Jiyjanin Osiisini jikme-jik Owrenip, onuni organlary yuwas-yuwasdan Oslisini
we onurgalylaryn diirli klaslaryna degisli haywanlaryii embrionynyn Gsiisinin
deslapky basgancaklarynda 6zara menzesliklerini anyklady.
XIX asyrynn 40-njy yyllaryna gelip, 6yjiik nazaryyetini nemes alymlary

T. Swann, M. Sleyden déretdiler. Oyjiik nazaryyetinii acys edilmegi
XIX asyrdaky tebigatsynaslyk ylmynyn uly gazananlaryndan biri hasaplanyar.
Oyjiik nazaryyetine gori, dhli janly jandarlaryn (6siimlikler, haywanlar, adam-
lar) bedeni Oyjiiklerden diiziilen. Bu nazaryyet &hli organizmlerin gurlusy
tayyndan 6zara menzes, diyen diisiinjd esas bolup hyzmat etdi.

Dayang sozler: flora, morfologiya, anatomiya, sistematika, paleontologiya, dyjiik

nazaryyeti.

Soraglar we yumuslar:

1. K. Linneyin taglymatyny aydyp berin.

2. J. Kyuwenin taglymatyny diistindirip berin.

3. J. B. Lamarkyn taglymaty barada ndmeleri bilyarsiniz?

4. Onurgalylarynn diirli klaslaryna degisli haywanlaryn embrionynyn oOsiisinin

deslapky basgangaklarynda 6zara menzesligini nahili diislindiryarsiniz?

5. J. Kyuwenin paleontologiya ugrundaky isleri barada nédmeleri bilyarsiiliz?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Karl Linney, Jorj Kyuwe, Jan Batist

Lamark one siiren taglymlary ayry yazyi.

Karl Linney Jorj Kyuwe Jan Batist Lamark

39-§. C. DARWININ EWOLYUSION TAGLYMLARY

XIX asyra gelip Angliya senagaty, oba hojalygy Osen iri kapitalistik
yurt hasaplanyardy. Senagatyin bark urup Osmegi maldarcylykdan we oba
hojalygyndan alynyan ¢ig malyn barha kopelmegini talap edip baslady. Cig
mala bolan talaby kanagatlandyrmak maksadynda inlis seleksionerleri kop
onitim beryin goyun, iri sahly mal, 6y guslary tohumlaryny, kdp hasyl beryan
gok oniim we déneli ekinlerinn sortlaryny ¢ykaryp baslady. Seleksiya netijeleri
sol dowiirde hokii sliren haywan, Osiimlik organizmleri 6zgermeyin, diyen
diisiinjelerin sonuna ¢ykyldy. C. Darwin Ostimliklerin we haywanlaryn téze
formalaryny ¢ykarmakda seleksiyanyn dhmiyetine yokary baha berdi, oba
hojalyk amalyyetini nazary tarapdan islép tayyarlady hem-de ondan ewolyusion
taglymat doretmekde peydalandy.
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Darvin 1831-nji yylda universitetni tamomlagandan son professor Genslo
uni butun jahon boyunca safarga jo‘natilayotgan «Bigl» kemasidagi ekspeditsiya
diiziiminde tebigatsunos hokmiinde ishtirok etishga tavsiya etdi (88-nji surat).

88-nji surat. C. Darwin we
«Bigl» gédmisinin sapar marsruty.

Darwini ayratynam, giinorta Amerikanyn giinbatar kenaryndan 500 km
uzaklykdaky Galapagoss arhipelagynyn haywanat we Ostimlikler dlemi hayran
galdyrdy. Ol yerde guslar, siiyrenijiler kop dusyar. Siiyrenijilerden pysbagalar,
serceler otryadyna girydn wyuroklaryn her bir adada 6zbolusly gurlusa eye
gorniislerine dugsmak miimkin. Wyuroklar basga hisiyetlerinden dasary,
clinkiinin gurlusy bilen hem bir-birinden tapawutlanyar. Genl galaymaly, diirli
adada ciinki dirliice gurlan wyuroklar yayran.

Umuman alanda, Galapagoss arhipelagynyn haywanat we Ostimlikler
dlemi Giinorta Amerika haywanlaryna we Ostimliklerine menzes, yone kabir
belgileri, hisiyetleri boyunca tapawutlanyar.

Gyrlyp giden gadymky az dislilerin hdzirki wagtda yasayan vyalta,
garynjahor, buynuzlylara menzesligi Darwini hayran galdyryar. Bu deliller
gyrlyp giden haywanlar bilen hizirki dowiirdédki haywanlaryn arasynda 6zara
garyndaslyk bar, diyip takmyn etméige sebédp boldy.

Haywanlaryn geografik yayraysynyn kébir 6zbolusly taraplary hem sapar
dowamynda Darwini geni galdyrdy. Ol Demirgazyk we Giinorta Amerika
haywanlaryny Ozara denesdirip, olarynn arasynda uly tapawudyn bardygyny
bellik edipdir. Meselem, Giinorta Amerikada gin burunly maymynlar, lama,
tapir, yalta, garynjahor, buynuzly yaly haywanlar yayran. Olar Demirgazyk
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Amerikada dusyar. Onun pikirige, gegcmisde Amerikanyn ik bolegi bir bolup,
faunasy metizes bolupdyr, soiilluk bilen bolsa Meksikanyn giinortasynda gury
yerin yokary galmagy sebépli haywanlaryn bir kontinentden basga kontinente
gegmegi licin bowet emele gelypdir. Netijede Demirgazyk hem-de Giinorta
Amerika faunasynyn arasynda hézirki tapawut emele gelipdir.

Darwin bis yyllyk saparyndan ordn bay kolleksiya bilen gaytdy. Bu bis
yyllyk sapar organiki dlemin ewolusiyasy baradaky taglymaty doretmek iigin
esas bolan delilleri toplamak miimkingiligini doretdi we Darwiniii geljegini
kesgitldp berdi.

Darwinipi iri eserleri. Darwin diinya boyunga guralan sapardan gaydanson,
toplanan materiallarynn stiinde Angliyanyn gorniikli tebigatsynas alymlary
bilen hyzmatdaslykda mesgullanyp baslady. Sunuii bilen bir hatarda téze
haywan tohumlaryny, 6siimlik sortlaryny doretmek tejribesini 6wrendi. Ol ilki
1842-nji yylda organiki dlemin ewolusiyasy barada ylmy eser yazdy we ony
15 yylynn dowamynda gineltdi, cuillasdyrdy, ynamly deliller bilen baylasdyrdy.
1859-njy yylda «Gorniislerin peyda bolmagy» ady meshur eseri nesir etdirdi.
Ol «Eldekilesdirilen haywan, medeni 0Ostimliklerin tytgeyjiligi» (1868),
«Adamyn peyda bolmagy we jynsy secgi» (1871), «Osiimlikler diinyisinde
dasardan we 0z-6zlinden tozanlanmanyi tésiri» (1876) yaly eserleri yazdy. Bu
eserlerde alym organiki dlemin ewolusiyasyna degisli kop delilleri getirdi we
Oziinden 61 yasap gecen we dowiirdesleriniii bu ugurdaky barlag netijelerini,
pikir yoretmelerini beyan etdi. Alym organiki &dlemin ewolusiyasynyn
hereketlendiriji giiycleri: nesil yzarlayjylygy, tytgeyjilik, yasayys ticin gores
we tebigy sec¢gi ekenligini ykrar etdi. C. Darwin 1882-nji yylda aradan ¢ykdy.

Emeli secgi. Diinyd boyunca sapardan Darwin dasky gursawyi tisirinde
gornliglerin ~ iiytgemegi miimkinligine ynam bilen gaytdy. Geologiya,
paleontologiya, denesdirme anatomiya, embriologiya degisli deliller gérniislerin
durnukly dél, eysem iiytgdp duryanlygyny delillendirydr. Suna seretmezden,
sol dowiirddki hokiimdar diinydgaraysyn tésirinde bolan kop tebigatsynas
alymlar bir gorniisin basga gorniise Owriilydndigini gérméndiklerini bahana
edip, organiki dlemin ewolusiyasyny ykrar etmeyédrdiler. Su sebdpli yas
Darwin 6z isini ewolyusion proses mehanizmlerini anyklamakdan baslady.
Ilki bilen eldekilesdirilen haywan, medeni 6stimlik sortlarynyn kopdiirliliginin
sebéplerini 6wrendi.

Afisyz se¢gi. Arheologiya maglumatlarynyn gorkezmegine gord, adam peyda
bolmazdan 6it Yer Viiziinde medeni osiimlikler, 6y haywanlary bolmandyr.
Ilkidurmus adamlary yabany haywanlary awlamak, tebigatda yabany yagdayda
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Osyan Ostimliklerin tohumlaryny, miwelerini we basga boleklerini iymek bilen
giizeran geciripdirler. Mundan 9—-10 miil yyl 611 yabany haywanlaryn cagalaryny
eldekilesdirmek, yabany Ostimliklerin arasyndan iymitbap gorniislerini 6z
kiilbelerinin toweregine ekmek débe owriilipdir we bu tejribe nesilden nesle
gecip baslapdyr.

Adamlar her gezek gol astyndaky haywanlaryn, ostimliklerynt arasyndan
kop oniim beryénlerini saylap, basgalaryny 6z zerurlyklary iicin ulanypdyrlar.
Seyle secip almak miin yyllarca dowam edipdir. Netijede adam isleginden
dasary yabany Ostimliklerden, haywanlardan peydaly hisiyetleri bilen birneme
tapawutlanyan yerli haywan tohumlary, 6stimlik sortlary peyda bolupdyr.

Adamlaryn isinde mélim belgd eye tdze sort, tohum ¢ykarmak esasy
maksat edinminligini hasaba alyp, C. Darwin seyle ilkidurmus se¢gini afisyz
se¢gi diyip atlandyrypdyr. Emeli se¢gininl ansyz sekli hdzirki wagtda hem 0Osiisi
yzagalak bolan taypalarda, dayhan hojalyklarynda ulanyp gelinydr. Meselem
C. Darwinin «Bigl» gémisinddki sapary c¢agynda Giinorta Amerikanyn
Yalynly Yerinde yasayan taypalar aglyk wagtynda widra awlamakda ongakly
peydasyz it hem-de pisikleri iyip, peydaly itleri saklap galanlaryny goriipdir.

Aiily ¢eggi. Sonluk bilen adamzat anynyn osmegi, ylmyn we tehnikanyn
Oslisi sebdpli adamlaryn azyk, egin-esige, déri-dermana bolan talabynyn
artmagy bilen anly se¢gi sort, tohum g¢ykarmak isinde esasy orny eyeldpdir.
Munda doredilmekgi bolan 6siimlik sorty, haywan tohumy néhili gowy belgi-
hésiyetlere eye bolmagy oniinden planlasdyrylypdyr. Soiira ine sol plan
esasynda emeli se¢gi alnyp barylan. Bu bolsa tdze tohumlar, sortlar ¢ykarmak
mohletinin gysgalmagyna we se¢gi netijesinii kop taydan netijeli bolmagyna
miimkingilik beripdir.

Adamlar emeli secgi gecirmek bilen, birinji nobatda 6z zerurlyklaryny
kanagatlandyrmagy esasy maksat edinipdirler. Bu zerurlyklar bolsa diirliige:
ykdysady, hojalyk, estetik talaplary kanagatlandyrmak gorniisinde yiize
cykyar. Meselem, bir adam towugyn kop et berydn, ikinjisi kop yumurtga
beryén, tiglinjisi urugyan, dordiinjisi bolsa guyrugynyn yelekleri uzyn, owadan
tohumyny doretmegi maksat edinip we 0z maksadyna yuwas-yuwasdan
yetip barypdyr. Emeli secgini diirliige ugurda alyp barmak dhli organizmlere
degislidir. Gawunlaryn ir bisydn (zamgalar) yazky yuka we galyn pogakly
hem-de gliyzki, gysky sortlaryny, goyunlaryn garakol, gissar, atlaryn ahalteke
gara-bayyr tohumlary doredilenligi muna aydyn mysaldyr.

Emeli secgi prosesinde adam 0zi tgin peydaly belgi-hésiyetlerini
miimkingadar yiti iiytgetmige calsypdyr. Bakylan goyun, dofiuz tohumlary,
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tohum  bermeyidn  Ostimlik  sortlary,

itlerin yiinsiiz, kepderilerin semala garsy

ucup bilydn (tawus kepderi) tohumlary

¢ykarylanlygy yokardaky pikiri tassyklayan

delillerdir. Kébir medeni o6stimlik sortlary,

haywan tohumlarynyn yabany ezdat-

lary bir gorniis, basgalarynky bolsa iki-ili¢

gorniis hasaplanyar. Meselem, it tohumlary

sagaldan we mojekden, goyunlar arhar,

muflon yaly yabany ezdat gorniislerden,

towuk tohumlary bolsa yabany bankiw

towugyndan, kepderi tohumlary, yabany

gok gaya kepderi gorniisinden, iri sahly mal

89-njy surat. Kepderi tohumlary: A — tohumlary Yewropa goérniisinden, kelem

yabany gok gaya kepderisi; B —¢isik sortlary yabany kelem gorniisinden getirip

kepderi; C — yakobin kep@erisi; D- ¢ykarylan (89-90-njy suratlar).

turman; E — pogtagy kepderi; F—tawus = parywin  yokardaky pikirleriii  esas-

kepderi, lydygyny birnice deliller bilen subut

edipdir. Meselem, Hindistan we Giinorta Giindogar Aziya jeniellerinde

yayran bankiw yabany gorniis towuklary adamdan ongakly tirkmeyar, gijelerie

daragtyn, gyrymsylaryn sahalarynda uklayar we 6y towuklar bilen ¢aknysyp

nesil beryar. Bularyn hemmesi 6y towuklary bankiw yabany towuklardan gelip

cykandygyny subut edyin deliller hasaplanyar. Ynha seyle usul bilen Darwin

basga eldekilesdirilen haywan tohumlary, medeni stimlik sortlary haysy yabany
gorniislerden gelip ¢cykandygyny esaslandyrypdyr.

90-njy surat. Iri sahly mal tohumlary we olaryn ezdady.
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Darwin emeli se¢gi bilen yabany haywanlary eldekilesdirmek miimkinligini
tejribe arkaly subut etmek miimkingiligine eye bolmandyr. XX asyryn ikinji
yarymynda akademik K. D. Belyayew emeli se¢gi yoly bilen yabany hay-
wanlary eldekilesdirmek miimkinligini tejribe arkaly subut edip berdi. Ol
kiimiis sekilli gara tilkilerin iistiinde gozeggilik islerini alyp baryp, olaryn
topulyan, gaty agressiw, ikinji topary adama topulmaga gorkup duryan, yone
ona topulmak isleyan, tiglinji topary bolsa arkayyn instinktlidigi malim boldy.

K. D. Belyayew iiciinji toparga degisli erkek we urkagy tilkileri boliip,
ayratyn kopeldip baslady. Nesillerin arasyndan alym yene adama tiz 6wrenisyan
tilkileri saylap bardy. Seyle tilkilerii birnd¢e neslinde emeli se¢gi gecirmek
netijesinde edil 6y itlerine menizes, yagny adama tiz 6wrenisyén, ldliksiredilende
hosal bolyan tilkiler ¢ykaryldy. Hereketlerine garap gegirilen emeli secgi
netijesinde tilkilerin morfologik we fiziologik belgileri hem 6zgerdi. Tejribede
dasky gulak suprasy asylan, guyrugyny bolsa buyra yagdayda egip duryan
tilkiler alyndy. Yabany tilkiler adatda yylda bir gezek — aprelde kopelse,
eldekilesdirilenleri bolsa iki gezek dekabr-yanwar we mart-aprel aylarynda
kopelipdir.

Darwin emeli se¢ginin istiinlikli ¢gykmagy seg¢gi ti¢in alnan organizmlerin
san taydan kopliigine, olardaky indiwidual {ytgeyjilige, seleksionerin
tejribesine we syncylygyna, se¢gi alyp barylyan organizmlerin gozeggiliksiz
caknysmazlygyna, secgi tdsirini nesil yzarlayjy tytgeyjilik sebépli toplanyp
barmagyna bagly diyip hasaplapdyr.

Emeli se¢gi Oziinde bir-birini dolduryan ii¢ hadysany 6ziinde jemleyar:
gbozlenen maksada layyk organizmleri saylamak we saklamak; adamyn
talaplaryna layyk bolmadyk organizmleri yaramsyzlyga ¢ykarmak;
caknysdyrmak iicin zerur bolan ata-ene formalaryny secip almak hem-de
olardan taze-tdze nesil almak.

Seylelikde, tdze sort we tohum c¢ykarmakda nesil yzarlayjy tytgeyjilik
we emeli secgi esasy faktor, yagny hereketlendiriji gliyc hasaplanyar. Darwin
zamanyna garanda hazirki wagtda tize sort, tohum g¢ykarmak metodlary
kdmillesendir.

Darwin emeli se¢gi yoly bilen yabany haywanlary eldekilesdirmek, yabany
Ostimlikleri medenilesdirmek, tohumlaryn we sortlaryn belgi-hdsiyetlerini
iytgetmek miimkinligini anyklanson, tebigy sertde yasayan organizmlerde
hem sunga menzes proses yiize ¢ykmagy miimkin diyen pikire geldi. Ol
islendik Ostimlik, haywan nesil galdyranda tdze nesil ata-eneden, sonun yaly-
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da, 6zara kébir belgi-hdsiyetleri bilen tapawutlanyandygyny anyklady we ony
sahsy tiytgeyjilik diyip atlandyrdy.

Darwin organizmlerde sahsy iiytgeyjiligin bardygyny tdze goOrniis bilen

gorniisin hilini denesdirmek yoly bilen hem subut etdi. «Gorniisini hili» diyende
alym gorniise mahsus hdsiyetler gowy afladylmadyk organizmler toparyny
diisiinipdir. Alymlar bir gorniis bilen ikinji gorniisin arasynda aralyk formalar
dusyar, yone gorniis bilen gorniis hili arasynda aralyk formalaryn dugmagy
tebigy bir yagday diyip hasaplapdyrlar. Su sebépli gorniis hillerini Darwin
yasan dowiirde «slibheli gorniisler» hem diyipdirler. Gorniis hillerininl tebigatda
barlygy sebipli alymlar gorniisler sanyny anyklamakda kyngylyk ¢ekipdirler.

Dayanc sozler: tohum, sort, anly secgi, gérniis hili, sahsy tiytgeyjilik.

Soraglar we yumuslar:

1. C. Darwinin ewolyusion taglymlary Lamarkyi taglymlaryndan ndmesi bilen
tapawutlanyar?

2. C. Darwin taglymatynyin mazmun-manysyny diisiindirin.

3. C. Darwin 6y haywanlary, medeni 6siimlik sortlary kopdiirliiliginin sebéplerini
néhili distindiryér?

4. Emeli secginin stiinlikli ¢ykmagy ti¢cin ndmelere iins bermeli?

5. Darwinin pikirige, sahsy iytgeyjilik ndme? Seyle iytgeyjilik ewolyusion
prosesde nihili &hmiyete eye?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Emeli seggi bilen tebigy secginiii
arasyndaky menzeslikleri we tapawutlary yazyn.

Gorkezijiler Emeli se¢gi Tebigy secgi

Secgi ligin material

Peydaly 6zgerislere eye organizmlerin tagdyry

Peydasyz we zyyanly 6zgerisli organizmlerin
tagdyry

Secgi yonelisi

Indiwidual iiytgeyjilik
hisiyetnamasy

Seggi tésirinin ¢altlygy

Sec¢gi netijesi

Saylayjy faktor
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40-§. EWOLUSIYANYN HEREKETLENDIRIJI
GUYCLERI. NESIL YZARLAYJY UYTGEVYJILIK

Darwin islendik haywan, 6stimlik organizmi nesil galdyranda, tdze bogun ata-
ene formalardan we 6zara kabir belgileri bilen tapawutlanyandygyny anyklapdyr
we ony sahsy tiytgeyjilik adalgasy bilen kesgitlipdir. Darwin yasan dowiirde
haywanlar bilen Osiimlikleriii iiytgemegi baradaky bilimler yeterli ddldi. Suna
seretmezden, ol islendik tliytgeyjiligini asl sebdbi towerekddki gursawyn tiytgap
durmagyndadygyny ykrar etdi. Onun pikirine gord, dasky gursaw organizme
goniiden-goni we gytaklayyn tisir edyir. Goniiden-goni tasir edende dasky
gursaw faktorlary su organizme goniiden-goni tésir edyér. Gytaklayyn tésir su
organizmin geljekki neslinde yiize ¢ykyar.

Dasky gursawyil organizme edyén tdsiri iki hili — belli we niibelli bolmagy
hem miimkin. Dagky gursawyn belli tdsir etmeginde bir gorniise, tohuma,
sorta degisli organizmler we olaryn geljekki nesli bir yonelisde tiytgeyér. Belli
iiytgeyjilik toparly iiytgeyjilik hem diylip atlandyrylyar. Meselem, iymitin
iytgemegi haywanlaryn 6niimliligine we 6stimliklerin hasyllylygyna tésir edyar.
Giinleriii sowamagy bilen demirgazykda yasayan éhli siiydemdiriji haywanlaryn
yun galyilasyar. Belli iiytgeyjilik ewolusiya prosesinde organizmlerin reaksiya
normasy ¢iginde gursawa uygunlagmagyny tiipjiin edyér.

Nibelli ya-da sahsy (indiwidual) iiytgeyjilikde bolsa dasky gursaw
faktorlarynyn tdsirinde bir gorniis, tohum, sort girydn organizmler diirli
yonelisde tytgeyar we seyle Ozgeris kdbir indiwidlerde viize ¢ykyp,
basgalarynda bolmayar. Ewolusiya prosesinde belli iiytgeyjilige garanda nibelli
nesil yzarlayjy tiytgeyjilik uly dhmiyete eye, clinki ol nesilden nesle gegyir we
sonun tlicin eldekilesdirilen haywan tohumlarynyn, medeni 6siimlik sortlarynyn
tebigy sertde bolsa gorniisler emele gelmeginde 6rdn mohiim rol oynayar.

Hazirki wagtda organizmlerddki nesil yzarlayjy tytgeyjilik olaryn
tebigatyna garap birndge gorniislere boliinyér. Siz nesil yzarlayjy tiytgeyjilik
we onunl gorniigleri bilen 6nki baplarda tansypdynyz.

Kombinatiw iiytgeyjilik. Bu {ytgeyjilik ata-ene organizmleri
genotiplerinddki genlerii gaytadan kombinasiyalanmagy, olaryn Ozara tasiri
netijesinde emele gelydr. Kombinatiw iiytgeyjilik meyozda gomologik
hromosomalaryn 6zbasdak paylanmagy, tohumlanma wagtynda gametalaryn
totinleyin kombinasiyalary, hromosomalar ¢olasmagy we genlerin rekom-
binasiyasy esasynda gelip ¢ykyar.
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Mutasion iiytgeyjilik. Nesil yzarlayjy tiytgeyjiliginn bu hili organizmlerin
genotipinin liytgemegi sebdpli yiize ¢ykyar. Mutasiyalaryn genlerin we
hromosomalaryn tiytgemegi bilen baglylygy, ata-ene organizmlerinde bolmadyk
tdize we durnukly nesil yzarlayjy hil ozgerislernin gelip ¢ykysy mutasion
uytgeyjiligin ewolusiyadaky mohiim dhmiyetini kesgitleyar.

Mutasiyalar peydaly, neytral we zyyanly bolyar. Peydaly mutasiyalar, kem
diyen yaly dussa-da olar yiize ¢ykan organizmler tebigy we emeli secgi
prosesinde saklanyp galyar.

Mutasiyalary genotipinl haysy yagdayda iiytgeysine garap birnédce tiplere
bolmek miimkin. Gen mutasiyalary bir geninn ¢édginde bolup gecydn nesil
yzarlayjy iiytgeyjilikdir. Gen mutasiyalary basga hili mutasiyalara garanda
koprak yayran. DNK molekulasynda bir genii ¢dginde nukleotidler tertibinin
iytgemegi ya-da bir nukleotidin yerine basgasynynl ornasyp galmagy gen
mutasiyasynyn gelip ¢cykysynasebdp bolmagy miimkin. Hromosoma mutasiyalary
hromosomalarynn ep-esli uly, mikroskopda gorse bolyan mutasiyalardyr.
Hromosoma mutasiyalarynda hromosomalaryii sany iiytgemeyédr, emma bir
ya-da birnd¢e hromosomada gaytadan diiziilmeler bolyar. Genom mutasiyalar,
bir gornlis organizmlerine mahsus hromosomalar toplumyndaky hromosomalar
sanynyn iytgemegine bagly mutasiyalardyr. Genom mutasiyasy toplumdaky
hromosomalar sanynyn karrali ortishi xarakteriga garap gorniislere ajratiladi:
poliploidiya — hromosoma toplumy sanynyn liytgdp durmagy, geteroploidiya —
toplumdaky kébir gomologik hromosoma sanynyn iiytgemegi.

Poliploid gorniisler 6siimlikler dleminde kop yayran. Haywan gorniislerinin
arasynda poliploid organizmler 6rdan kem dusyar.

Seydip, kombinatiw lytgeyjilik, tebigy we emeli yagdayda emele gelyan
mutasion Uytgeyjilik 6rédn kopdiirli bolup, organizmleriii ewolyusiyasynda we
seleksiyada uly rol oynayar.

Dayang¢ sozler: sahsy iytgeyjilik, belli {lytgeyjilik, nébelli uytgeyjilik,

awtopoliploidiya, allopoliploidiya, geteroploidiya.

Soraglar we yumuslar:

1. Darwin liytgeyjiligin ndhili goérniislerini anyklapdyr?

2. Darwin ykrar etmegine gord belli we nébelli tiytgeyjilik néhili diigiindirilyar?

3. Néme {Ugin nébelli Ttytgeyjiligi Darwin indiwidual {ytgeyjilik diyip
atlandyrypdyr?

4. Belli we nibelli tiytgeyjiligi ewolyusiyadaky dhmiyetini diistindirin.

5. Nesil yzarlayjy iiytgeyjiliginn néhili gorniisleri tapawutlandyrylyar?
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Ozbasdak yerine yetirmek ii¢in yumus: «Mutasiyalaryii tebigatdaky dhmiyeti»
temasynda esse tayyarlamak.

3-NJI LABORATORIYA ISl

Tema: Janly organizmlerde nesil yzarlayjylygy we iiytgeyjiligi 6wrenmek.

Laboratoriya isinin maksady: Bir gorniise girydn indiwidlerin arasyndaky
meiizesligi we tapawutlary anyklamak, onun sebdplerini 6wrenmek.

Laboratoriya enjamlary: bugday siimmiilleri, jagjag ostimligi ya-da gerba-
riyleri, formaline salnan kolorado we bronza tomzaklary kolleksiyasy ya-da olaryn
renkli suratlary.

Isin gidisi:

Okuwgylar 4 topara boliinyérler. Her bir topar 6zlerine berlen wariant boyunca
is alyp baryarlar we tanysdyrylys geciryrler.

I wariant. Jagjag ostimliklerindéki tiytgeyjiligi dwrenmek.

1. Jagjag ostimliklerini nomerldp ¢ykyn.

2. Jagjag osiimliklerinin gurlusyndaky menzeslikleri anyklan.

3. Jagjag ostimliklerinin gurlugyndaky tapawutlary anyklan.

4. Gozegeilik netijelerini jedwele girizin.

Nusgalar
112(3(4|5(6|7|8|9]10

Anyklanyan belgiler

Osiimligin uzynlygy

Osiimlikdéki yapraklar sany

Yapraklar sekli

Yapraklaryi ¢ybykda yerlesisi

Giilgogdumdaky giillerin sany

Giillerdéki tiagyapraklaryn sany

~NSN| N | R [WIN| -

Tacyapraklaryn reiiki

Osiimlikdiki miwelerifi sany:

8 |- yetismedik miwelerin sany

— yetisen miwelerin sany

IT wariant.
1. Bugday stimmiillerini nomerldp ¢ykyn.
2. Bugdayyn stimmiillerinin gurlusyndaky menzeslikleri anyklai.
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3. Bugday stimmiillerinin gurlugsyndaky tapawutlary anyklan.
4. Gozeggilik netijelerini jedwele girizin.

Nusgalar
112(3|4|5|6|7(8|9]10

Anyklanyan belgiler

Cylsyrymly siimmiildiki siimmiiljukler sany

Stimmiilii uzynlygy

Stimmiillerde murtjagazlaryn barlygy

Dane sekli

Dénénin renki

III wariant. Kolorado tomzagyndaky iiytgeyjiligi 6wrenmek.

1. Kolorado tomzaklary kolleksiyasy ya-da olaryn renikli suratlaryny nomerlédp
cykyn.

2. Kolorado tomzaklary gurlugyndaky
menzeslikleri anyklan.

3. Kolorado tomzaklary gurlugyndaky
tapawutlary anyklan.

4. Gozeggilik netijelerini jedwele girizin.

Kolorado tomzaklarynyi anyklanyan Ozara meiizes ya-da tapawut-
belgileri lanyarmy?

Kelle, dos, garyn boleklerinin barlygy

Bedeninin 6lcegi

Ustki — gaty ganatlary

Ayaklarynyn sany

Murtlarynyn sekli

Ganatlaryndaky ¢yzyklaryn renki

Ganatlaryndaky ¢yzyklaryn sany

IV wariant. Yasyl bronza tomzaklaryndaky tiytgeyjiligi 6wrenmek.

1. Yasyl bronza tomzaklary kolleksiyasyny ya-da olaryii refikli suratlaryny
nomerldp ¢ykyn.

2. Yasyl bronza tomzaklary gurlusyndaky mefzeslikleri anyklan.

3. Yasyl bronza tomzaklary gurlusyndaky tapawutlary anykla.

4. Gozegcilik netijelerini jedwele girizin.
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Bronza tomzaklarynyn anyklanyan Ozara meiizes ya-da tapawut-
belgileri lanyarmy?

Kelle, dos, garynn boleklerinin barlygy
Ustki — gaty ganatlarynyii barlygy
Ayaklarynyn sany
Murtlarynyn sekli
Murtlarynyn uzynlygy
Ganatlarynyi renki
Ganatlaryndaky ¢yzyklaryn sekli
Ganatlaryndaky ¢yzyklaryn sany

Asakdaky soraglara jogap yazyn:

1. Bir gorniise degisli organizmleriii arasyndaky meiizesligiii sebdbi ndmede?

2. Bir gorniise degisli organizmlerin bir-birinden tapawutlanmagynyn sebibi
nimede?

3. Nesil yzarlayjylygyn we iiytgeyjiligin ewolyusiyadaky dhmiyetini yazyn.

4. Netije ¢ykaryn.

41-§. YASAYYS UCIN GORES WE ONUN GORNUSLERI

Siz giindelik durmusda tozga, itiiziim, 0y sinegi, gurbagalar we basga
haywanlar, dsiimlikler 6ziinden kop nesil galdyryandygyny gorensiniz. Kop
yagdaylarda galdyran neslin dhlisi kemala gelmin nesil bermige yetismeyar.
Olaryn aglabasy sahsy Osiisin diirli basganc¢aklarynda heldk bolyar.

Heldk bolmak sebdpleri diirli: iymitin yetmezligi, dusmanlaryn hiijiimi,
howanyn amatsyz gelmegi. Seylelikde, her bir janly jandar yasayys iigin we
nesil galdyrmak {i¢in hemise goresydr. Darwin yasayys ti¢in gores jiimlesini
gift manyda, yagny organizmlerini 6zara hem-de organiki dél tebigatynn amatsyz
sertlerinii arasyndaky ¢ylsyrymly we diirli gatnasyklaryny, sonui yaly-da,
normal nesil galdyrmak ukybyny diisiinipdir.

Yasayys iicin gores hilleri. Darwin Vasayys itcin goresiii ii¢ hili: a)
diirli gérniise girydn organizmlerin arasyndaky gores; b) bir goérniise giryan
organizmlerin arasyndaky gores; d) organizmlerin organiki tebigatyin amatsyz
sertlerine garsy goresi yaly formalaryny tapawutlandyrypdyr.
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YASAYYS UCIN GORESIN GORNUSLERI

/wr\

Bir gorniise degisli
organizmlerin
arasyndaky gores

Diirli gérniislere Organizmlerin organiki dél
degisli organizmlerin tebigatyn amatsyz sertle-
arasyndaky gores rine garsy goresi

v

Y v

Diirli gorniiglere degisli organizmleriii arasyndaky goéres Oran dirli-
diirliidir. Meselem, mojek we tilkiler towsanlar bilen iymitlenyérler. Suna gora

3
91-nji surat. Gornliglerara gores.
1 — balyk iyyan suwkeser;
2 — yylanbiirgiit oljasy bilen;
3 — yorunjany bogyan zerpecek.
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mojekler bilen tilkiler, sonun yaly-da, tilkiler
bilen towsanlarynn arasynda hemise yasayys
licin 0zara gores bolyar.

Yyrtyjy — olja, parazit we hojayyn
gatnagyklary gorniiglerara yasayys licin goresin
yene bir gornisidir. Merkezi Aziyada kop
yayran hindi garasary cekirtgeler bilen hem
iymitlenyar. Cekirtgeler sergeler ticin hem iymit
hasaplanyar. Seydip, garasarlar bilen sergelerin
arasynda bdsdeslik yiize c¢ykyar. Toynakly
haywanlar ostimlikler bilen iymitlenyar.
Osiimlikler bilen c¢ekirtgeler hem iymit-
lenyar. Cekirtgelerin calt kopelmegi toynakly
haywanlarynl a¢ galyp 6lmegine sebép bolyar.
Ikinji tarapdan toynakly haywanlaryn yasaysy
yyrtyjy haywanlara bagly. Osiimliklerifi
barlygy dine bir ot iyydn haywanlara dal,
eysem olaryil tozanlandyryan mor-mojekler,
sonun yaly-da basga Osiimlikleriii arasynda
bolyan bisdeslik bilen hem baglanysykly. Yer
iicin goresde cal alaka yuwas-yuwasdan gara



alakany gysyp cykaryp baslayar. Awstraliya Yewropadan getirilen yonekey ary
nayzasy yok kici yerli aryny gysyp ¢ykardy (91-nji surat).

Gorntiglerin arasyndaky yasayys ticin gores oncakly giiycli bolmazlygy
miimkin. Muna esasy sebédp her gorniise degisli organizmleriii iymiti diirli hili
bolmagydyr. Tilkiler hem 6z gezeginde dinie towsanlar bilen dil, eysem sycan,
kirpt we guslar bilen hem iymitlenyérler.

Bir gorniise giryin organizmleriii arasyndaky gires. Yokarydakylardan
tapawutlylykda bir gérniise giryan organizmlerin iymit, yasayan ¢dk we yasayys
licin zerur bolan bagga faktorlara gord talaby meiizes bolyar. Bir gériise giryan
guslaryin arasynda kopelis wagtynda howiirtge gurmak iicin yer saylamak
boyunca bdsdeslik bolup gecyér. Siiydemdiriji haywanlarda, guslarda erkek
organizmleriili arasynda urkacy organizmler bilen gosulysmak {igin gores gidyér
(92-nji surat). Gowaga, bugday we basga 6siimlik tohumlary dykyz ekilende,
olaryn arasynda yagtylyk, cyglylyk, iymit iicin basdeslik bolyar. Netijede olar
gowsak bolup dsyérler.

Bir gorniise giryan daragtlaryni, gyrymsylaryn arasynda hem seyle yagday
bolyar. Sahalary giili gulag¢ yazan in beyik daragtlar giin séhlesinin kop bolegini
tutup galyar. Olaryn giiycli kok sistemasy toprakdan koprdk suw we onda
erdn mineral maddalary sorup alyar. Munun hasabyna gonsy daragtlar gowsak
bolup dsyar ya-da ostlisden togtap helidk bolyar (93-nji surat). Gorniisin i¢cindaki
gores in gliy¢li bolyar. Ciinki bir gorniis indiwidlerininn yasayys zerurlyklary
birmenizes bolyar.

3

92-nji surat. Gorniisin i¢indéki gores. 1 — keyikler; 2 — zebralar; 3 — piller.
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Organizmleriit organiki dil tebigatyii
amatsyz sertlerine garsy goresi. Organiki dél
tebigatyn faktorlary organizmleriii Osiisine,
vasap galmagyna uly tésir edydr. Giiyzin
gelmegi bilen bir yyllyk Ostimliklerin
hemmesi, sonun yaly-da, kop yyllyk ot
Ostimliklerin hem yer tstki bolekleri heldk
bolyar, toprak astynda olaryn tohumy,
koki, diiwiingekleri, soganlary saklanyp

93-nji surat. Bir gorniise giryin  galyar. Aglaba haywanlar, meselem, yerde-
daragtlaryh arasyndaky bisdeslik. ~ suwda yasayanlarda, sliyrenijilerde dym-
dyrslyk aralagyar, guslar migrasiya edyir,

stiydemdirijiler gysky uka giryér.

Organizmlerin arasyndaky gatnagyklardan adamlaryin peydalanmagy. Bir
gbrniise girydn organizmlerin arasynda yasayys licin gores gliycli bolmagyny
hasaba alyp, tdze baglar doredilende miweli daragtlaryil gérniisine garap nahallar
mélim aralykda ekilyédr. Emeli yol bilen tokaylar doredilende topraga komelek
gifalary salnyp, mikoriza emele getirilydr. Respublikamyzdaky koéllerde, suw
basseynlerinde balyklary emeli yol bilen kopeltmek ticin ilki olar yyrtyjy
(cortan) we ongakly dhmiyeti bolmadyk (gambuziya) balyklardan arassalanyar.
Sundan soii suw basseynlerinde hojalyk {i¢cin d&hmiyetli hasaplanyan balyklar
kopeldilyédr. Aweylyk hojalygyny ylmy esasda alyp barmak iigin haywanlar
biologiyasy, yagny kopelis dowri, nesil mukdary, olaryn Osiip ulalys mohleti,
ndmeler bilen iymitlenmegi, organizmlerii arasyndaky gatnasyklar {ins
merkezinde bolyar.

Yyrtyjy haywanlar — mojekler, tilkiler yok edilende olaryi sanitarlyk roly,
yagny oljalaryn arasynda gowsak, kesel indiwidleri kop yok etmek hasaba
alynyar.

Medeni Ostimliklere garanda yabany Osiimlikler yasayjy bolyar. Olar
medeni Osiimlikleriii Osiisine erbet tdsir etmezligi ligin (sogan, kdsir, rediska
we baggalar) otag edilip, hasal otlardan arassalanyar. Zyyankes mor-mojekler
— cerepaska, alma gurcugy, korek gurcugy, sire we basgalara garsy goresde,
mikrofanus, altyn goz, trthogramma, afelinus, diiwmetomzaklardan (podoliya),
entobakteriyalar yayradylyar. Zyyankes mor-mojeklere garsy goresmige
mor-mojek 1yydn guslar, meselem, serceler, geciguslar we basgalar ¢ekilyér.
Dasardan tozanlanyan Osiimliklerden yokary hasyl almak {i¢in balarydan
peydalanylyar.
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Dayanc sozler: diirli gérniise giryén organizmlerin arasyndaky gores, bir gorniise
girydn organizmlerin arasyndaky gores, organizmlerii organiki dil tebigatyn
amatsyz sertlerine garsy goresi.

Soraglar we yumuslar:

1. Ndme sebdpden organizm galdyran nesillerin hemmesi kemala gelmeyar?

2. Darwin yasayys U¢in goresi nice gorniise boliipdir?

3. Yasayys tigin goresiii haysy gorniisi giiy¢li bolyar we nidme tigin?

4. Diirli gorniise girydn organizmlerin arasyndaky gorese mysallar getirin.

5. Organizmlerin organiki ddl tebigatyn amatsyz sertlerine garsy goresi néhili

mysallarda goriinyar?
Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:
1-nji yumus. Jedweli dolduryi.

Yasayys iicin gores gorniisleri Mazmuny

Mysallar

2-nji yumus. Yasayys iicin gores gorniislerine getirilen mysallara degislilikde

«+» alamatyny goyuii.

Mysallar

Yasa)'fys iicin
gores gorniisleri

1 2

3

Stiydemdirijilerde mowsiimleyin gow taglamak

Gonur ayylaryn yasayys yeri ligin goresi

Bugdayzorda yagtylyk tli¢in gores

Haywanlaryn gysky uka gitmegi

Yyrtyjylyk

Guslaryn migrasiyasy

Kannibalizm

Mojeklerin we tilkilerin olja iigin goresi

Tokayda daragtlaryn we gyrymsylaryn yagtylyk {li¢in goresi

Kelem kebelegi gurcugynyn osiimligin yapraklary bilen iymitlenmegi

Cal alaka tarapyndan gara alakalaryn gysyp ¢ykarylmagy

Gorillalaryil arasynda siiri bastutanlygy ticin gores

Bir korpe gomiisin ikinji korpe gérniis tarapyndan gysyp ¢ykarylmagy

Bagyr gurcugynyi iri sahly malda parazitlik etmegi

Diisiindiris: 1 — gorniis iginddki gores; 2 — gorniislerara gores; 3 — organiki dall

tebigatyn amatsyz sertlerine garsy gores

179



42-§. TEBIGY SECGI WE ONUN GORNUSLERI

Yasayys iicin gores aglaba organizmlerii helik bolmagy, kibirlerinifi
bolsa yasap galmagy bilen baglylykda bolup gecyér. Indiwidual iytgeyjilik
organizmde li¢ gorniisde yiize ¢ykyar. Olarynl birmenzesleri organizm {i¢in
peydaly, ikinji hilleri organizmler {¢in biparh, igiinjileri bolsa zyyanly
bolyar. Adatda zyyanly iiytgeyjilige eye organizmler sahsy Osiigin diirli
basgancaklarynda heldk bolyarlar. Organizm {i¢in biparh {liytgeyjilik olaryn
yvasayjylygyna tésir etmeyidr. Peydaly iiytgeyjilige eye indiwidler gorniisin
icindéki, gorniislerara ya-da abiotik gursawyn amatsyz sertlerine garsy goresde
birneme artykmaglyklara eye bolanlygy sebépli yasap galyar. Yasayys tcin
goresde peydaly belgi, hasiyetlere eye organizmlerin yasap galmagy, seyle
belgi, hisiyetlere eye bolmadyklarynyn heldk bolmagy tebigy se¢gi diylip
atlandyrylyar.

Tebigy secgi — organizmlerii ewolyusiyasynyn esasy hereketlendiriji
faktorydyr. C. Darwinin pikirige, tebigy se¢gi — yasayys iicin goresifi netijesi
bolup, peydaly indiwidual 6zgerislere eye bolan organizmlerin yasap, nesil
galdyrmagy, yagny uygunlasan formalaryn yasap galmagy, peydasyz 6zgerislere
eye bolan organizmlerin gyrlyp gitmegi, yagny uygunlasmadyk formalaryn
heldk bolmagyndan ybarat biologik proses. Nesil yzarlayjy iytgeyjilik tebigy
secgl licin esas hasaplanyar. Tebigy secgi sebédpli organizmlerin kopdiirliiligi
artyar, ewolyusiya prosesinde organizmlerii gurlugsy ¢ylsyrymlylasyar,
gursawyn sertlerine yeterli derejede uygunlagyp bilmedik gorniisler heldk
bolyar.

C. Darwin tebigy secgi prosesini emeli se¢gi bilen deniesdirdi. Eger emeli
secgini adam alyp barsa, tebigy secgini tebigat dolandyryar. Emeli sec¢gini
gecirmekde adam hemise 6z béhbitlerini gozleyar. Su sebdpli emeli se¢gi
sebépli ¢cykarylan sort we tohumlarda adam bahbidi iicin hyzmat edyin belgi-
hisiyetler gowy 6sen bolyar. Tebigy se¢gide bolsa adam bidhbidi dél, eysem
organizmii bahbitleri birinji orunda duryar. Yasayys ii¢in gorese uygunlasan
organizmler uygunlasmadyk organizmlere garanda kemrdk heldk bolyar. Bu
bolsa 0z-6ziinden tebigy se¢gi, organizmin gursawa uygunlasmagynda tize
populyasiyanyn, gorniiglerin gelip ¢ykysynda esasy faktordygyny delillen-
diryér.

Hazirki wagtda tebigy secgininn 3 gbrniisi tapawutlandyrylyar: 1) hereket-
lendiriji; 2) stabillesdiriji; 3) dizruptiw.
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Stabillesdiriji secgi. Bu se¢gi populyasiyanyn iiytgeyjiligini kemeldyar,
durnuklylygyny artdyryar. Her bir populyasiyanyn yasaysy gursawa bagly. Ol
yasap galmak {i¢in hemise gursaw sertine uygunlasmaly. Eger birndg¢e bogun
dowamynda yasayys serti 6zgermese, onda populyasiya — yokary uygunlagsma
derejesine eye bolyar we tebigy secgi uytgeyjiligi stabillesdirmek tarapa
ugrukdyrylyar. Gursawa gowy uygunlasan, ortaca norma eye formalar saklanyar,
normadan 6zgeren organizmler bolsa heldk bolyar.

Fenotipi yiti 6zgeren formalaryn heldkeilige dusmagy tebigy populyasiyalarda
birndce gezek anyklanan. Meselem, G. Bempes tarapyndan sergelerin iistiinde
gecirilen gozeggiligi almak miimkin. Ol giliy¢li gar tupanyndan son calajan
sercelerinn 132 sanysyny meydandan laboratoriya alyp gelipdir. Olaryil 72 sanysy
direlipdir. Bempes 6li we janly galan sergelerin ganatyny 6l¢dp goriipdir. Janly
galan sercelerin ganatynyn uzynlygy ortaca, heldk bolan sercelerinki bolsa
normadan uzyn ya-da kelte bolupdyr, seylelikde, ganatlary ortaca uzynlykda
bolan formalar tupan wagtynda janly galanlygy, normadan Ozgeren sergeler
heldk bolanlygy anyklanan.

Mor-mdjeklerin komeginde tozanlanyan Osiimliklerii giiliiniii iri-mayda-
lygy we sekli, yelin komeginde tozanlanyan Ostimliklerin giiliiniinkd garanda
hemiselik. Mor-moéjeklerin komeginde tozanlanyan giillerin gurlusyndaky
durnuklylyk 6stimliklerin we olary tozanlandyryjylaryi bilelikdéki ewolyusiyasy
bilen bagly. Gus cagalarynyn sany bilen ata-ene getiren iymitil arasynda
baglylyk bar. Garasar howiirtgesine in kopi bilen 5 sany yumurtga goyyar. Eger
5 sanydan artyk goysa, iymit yetmezgiligi ¢agalarynn heldk bolmagyna sebép
bolyar.

94-nji surat. Stabillesdiriji secgi. 95-nji surat. Stabillesdiriji se¢gi:
A — latimeriya; B — gatteriya.
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Stabillesdiriji secginiii tdsiri adamlarda-da dusyar. Normal adamlaryn
Oyjliginde 44 autosoma we 2 jynsy hromosoma bardygyny bilyirsiniz. Eger
ayalyn tohumlanan yumurtga 0yjiiginde 44 autosoma we bir Y hromosoma
bolsa, basgaca aydanda X hromosoma yetismese, onda diiwiingek ene garnynda
2-3 aydan sont 0smén galyar we tebigy abort bolup gecyir.

Belgileri ortaca derejede ya-da omna yakyn derejede bolan indiwidlerin
saklanmagyna goniikdirilen se¢gé stabillesdiriji se¢gi diyilyar (94-nji surat).

Gatteriya, gingko biloba, latimeriya yaly organizmler hemiselik gursaw
sertinde saklanyp galanlygy stabillesdiriji se¢giniii netijesidir (95-nji surat).

Hereketlendiriji  se¢gi.  Tebigy
secginii bu gornilisi populyasiyadaky
nesil yzarlayjy Ttytgeyjilik aragégini
gineldyar. Hereketlendiriji secgi
Ozgeren gursaw sertinde kone reaksiya
normasynyn yerine téze reaksiya
normasyny emele getiryir hem-de ony
berkidydr. Sonun netijesinde geljekki
bogunlarda 6nki bogunlaryn normadaky
fenotipinden yiti tapawutlanan tidze fenotipine eye organizmler saklanyar.
Secgininn bu formasy belgi-hésiyetler kone indiwidlerin yerine téze gursaw
sertine uygunlasan indiwidler emele gelmegi bilen hasiyetlenyar.

Darwin béds yyllyk sapar cagynda giiy¢li semal yygy-yygydan bolyan
okean adalarynda uzyn ganatly mor-mdjekler kem, rudiment ganatly we
ganatsyz mor-mdjeklerin kopliigine dusupdyr. Alymyn diislindirmegine goré,
seyle adalarda giiy¢li semal bolmagy sebépli normal ganatly moér-mojekler ona
doz gelip bilmeyénligi sebédpli semal olary uguryp, heldk edipdir. Mutasiyalar
netijesinde gelip ¢ykan rudiment ganatly we ganatsyz mor-mdjekler umuman
howa goterilmédn, diirli yaryklara, koweklere gizlenipdirler. Bu proses kop
min yyllar dowam etmegi sebépli nesil yzarlayjy tiytgeyjilik we tebigy secgi

96-njy surat. Hereketlendiriji se¢gi.

97-nji surat. Ot ewolyusiyasy — hereketlendiriji secgi netijesidir.
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okeanyn adalarynda mor-mojeklerin normal ganatlylaryin kemelmegine,
rudiment ganatly we ganatsyz indiwidleriii gelip ¢cykysyna sebdpci bolupdyr.
Organizmlerini tdze belgi-hésiyetlerinii emele gelmegini we Osiisini {ipjiin
edyan tebigy se¢gi hiline hereketlendiriji se¢gi diyilyar (96-njy surat).

Kéabir guslarynn, mor-mojeklerin  ganatynyn, toynaklylarda gapdal
barmaklaryn, gowaklarda yasayan haywanlarda goziin, parazit ostimliklerde
kokiin we yapragyn yitmegi hereketlendiriji secginin tésirinii netijesidir.
Gursaw sertiniii yuwas-yuwasdan liytgemegi sebépli tebigy secginin bu gorniisi
fenotip we genotip taydan tdze formalary emele getiryar. Ol tidze gorniislerin
peyda bolmagy we organiki dlemdéki ewolyusiya prosesinin esasy sebapgisi
hasaplanyar.

Dizruptiw sec¢gi. Kibir yagdaylarda
belli yerde yayran bir gorniise degisli
organizmlerin  arasynda  bir-birinden
tapawutlanyan 1ki we ondan artyk
indiwidler topary dusmagy miimkin. Bu
tebigy secginiii yene bir ayratyn sekli
bolan dizruptiw secgi netijesidir (98-nji
surat). Meselem, iki nokatly diiwmejik
tomzagynda mowsiimleyin polimorfizm
hadysasyny = gormek  miimkin. Bu
tomzagyn garamtyl we gyzgylt, gaty
ganatly formalary dusyar. Gyzgylt ganatlylar gysda temperaturanynl peselmegi
sebédpli kem helédk bolup, yaz aylarynda kem nesil beryar. Tersine, garamtyl
ganatly formalylar gysda pes temperatura ¢ydaman kopréak heldk bolyar we yaz
aylarynda bolsa kop nesil beryir. Diymek, yylyn diirli paslyna uygunlasmak
arkaly bu iki hili diwme tomzak toparlary 6z neslini saklap gelyir.

98-nji surat. Dizruptiw secgi.

Dayang sozler: tebigy secgi, hereketlendiriji, stabillesdiriji, dizruptiw.

Soraglar we yumuslar:

1. Yasayys tigin goresi nahili diisiindiryarsiniz?

2. Tebigy se¢ginin ewolyusiyadaky roluny diisiindirip berin.

3. Hereketlendiriji se¢ginin ewolyusiyadaky roluny diigiindirip berin.
4. Stabillesdiriji se¢giniii ewolyusiyadaky roluny diisiindirip berin.
5. Dizruptiw se¢ginin ewolyusiyadaky roluny disiindirip berin.
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Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Jedweli dolduryi.

Stabillesdiriji secgi Hereketlendiriji secgi Dizruptiw secgi

43-§. ORGANIKI ALEMDAKI
UYGUNLASMALAR - EWOLYUSIYA NETIJESI

Uygunlasma bu — organizmlerin icki we dasky gurlusy, organlaryn
funksiyasy, oziini alyp barsy we yasayys terzinin belli yasayys gursawynyn
sertine layyk gelmegidir. Ahli janly organizmlerde bar bolan 6zbolusly
uygunlagsma belgileri olaryil 6zi yasap duran gursawda yasap galmagy,
yasayys Ucin goresde yeniji bolmagy, normal nesil galdyryp 6z belgilerini
geljekki nesillerine gecirmekleri licin miimkingilik doredyédr. Uygunlasma
organizmlerin yasayjylygy, basdesligini we normal nesil galdyrmagy bilen
aydylmaz baglanysyklydyr. Yasayjylyk diyende organizmlerin 6zi yayran
gursawda genotipini yiti iytgetmedik yagdayda normal yasaysy diisiinilyér.
Bésdeslik organizmlerinn 6li we janly tebigat, sol sanda iymit tapmak, basga
jyns bilen gosulysmak, yasayys yerini eyelemekdéki garsylyklary yeiimegidir.
Nesil galdyrmak bolsa organizmlerin kopelmeginin normal ge¢megi bilen
bagly. Uygunlagsmanyin bu ii¢ komponenti 6zara bagly bolup, tebigy secgi
arkaly dordn ewolyusion netije hasaplanyar. Dasky gursaw sertleri diirli-diirli
bolanlygy sebépli, organizmlerdéki uygunlagsma belgileri-de diirliice bolyar.

Morfologik uygunlagsmalar. Dasky gursaw faktorlarynyn tésiri netijesinde
organizmlerin beden gurlusynda su gursawa layyk ayratynlyklar peyda bolyar.
Meselem, guslarda beden sekli howa gursawynda, balyklarynn beden sekli suw
gursawynda yasamaga komek edyér. Haywanlardaky morfologik uygunlagsmalara
gorag renki, maskirowka, mimikriya, duyduryjy reiik, sowujy reiik mysal bolyar.

Gorag reriki. Kop halatlarda haywanlaryn dasky reniki 0zi yasayan
gursawyn reiikine layyk bolany iicin goze kem ilydr (99-njy surat). Adatda
colde yasayan pysbaga, suwulgan, yylanlar gumun renkinde, demirgazyk
iilke haywanlary — ayy, kuropatka, tilkiler ak renkde, kwaksa, bisikgiler,
tenecirler yasyl yapraklaryn arasynda yasany, kelem kebeleginin gurgugy onun
yapraklary bilen iymitlenydndigi sebdpli yasyl refikde bolyar. Eger gursawyn
renki pasyllara garap 6zgerse, onda haywanlaryn reiki-de tiytgeyér.
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Meselem, Yewropanyii orta gusaklygynda yasayan tilki, towsan, kuropatka,
gornostay gysda bir, yazda ikinji hili refikde bolyar.

Maskirowka. Ki halatlarda haywanyn beden sekli we renki toweregindéki
yapraga, saha, pyntyga, Osiimliklere menzes bolyar. Meselem, c¢upgcik
diyen mor-mojegin reniki we sekli inge ¢ybygy, innebalyk suwotulary,

99-njy surat.
Haywanlardaky gorag
renki:
1 — yasyl c¢ekirtge;
2 — ddimgi gurcuk;
3 — kwaksa gurbagasy;
4 — kuropatkanyn
vazky kesbi;
5 — kuropatkanyn
gysky kesbi;
6 — tentek gus;
7 — gornostayyn
yazky kesbi;
8 — gysky kesbi.

deniz tiiylek atjagazy diylip atlandyrylyan balyk suw Ostimliklerini yatladyar
(100-nji surat). Kaébir iki iliisli mollyuskalar sekli suw 06siimliklerinin
pyntyklaryna menzes bolyar. Malayada yayran kallima kebeleginin ganatlarynyn
sekli, nagsa we damarlary yapraga menzes bolyar.

Duyduryjy refik. Kébir haywanlaryn dasky gorniisi renbe-ren bolup, goze
aydyn taslanyar. Tyllatomzak, diiwmetomzak, ary, esegary, enceme kebelekler,
«dost-dusmany goziine aydyn gorniip, 6z renkleri bilen olary «duyduryarlar.
Adatda seyle duyduryjy renke eye haywanlaryn dusmanlardan gorayan
gosmaga serisdeleri bolyar. Olaryn hususy gorag serisdelerine bedende islip
cykarylyan porsy yslar, zéherli suwuklyklar, bedenin tiiyler bilen ortiilenligi,
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nayzalar we baggalar girydr. Meselem, kekene tomzagy zéherli suwuklyk
boliip ¢ykaryandygy ticin guslar olary ¢cokmayarlar.

Mimikriya. K& halatlarda dusmanlary tarapyndan kop gyrylyan haywan-
-laryn bedeninin renki, sekli bilen «duyduryjy renli» organizmlere dykiinyar.

100-nji surat.
Haywanlarda
maskirowka.

1 — bisikei; 2 —

cupeik;

3 — hokgay;

4 — deniiz taycanagy;

5 — esgi¢i balyk;

6 — deniz
«masgarabazy;

7 — innebalyk.

Gyryjylar tarapyndan kop gyrylyan goragsyz haywanlaryn «duyduryjy
renikli» kem gyrylyan organizmlere 6ykiinmegi mimikriya hadysasy diyip
atlandyrylyar. Kébir sineklerin we kébir kebelek gorniislerinin renk taydan
arylara, sacakcylaryn diiwme tomzaklara menzesligi, zhersiz yylanlaryni zéherli
yylanlaryn refikinde bolmaklary mimikriya hadysasyna mysaldyr (101-nji surat).
Suny bellemek gerek, yagny gorag we duyduryjy renkler haywanlaryn hereketleri
bilen baglylykda has-da gowy netije beryar.

Gamyslyklarda yasayan hokgay gusunyn yeleklerinin reniki bilen gamyslary
yatladyar. Suna seretmezden kdbir howp duyulsa, ol derrew boynuny sozup,
clinkiini galdyryp gymyldaman duryar. Seyle yagdayda ony dugsmany gormén
galyar.
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101-nji surat. Haywanlardaky
«duyduryjy» renk we mimikriya

hadysasy.

1 — belyanka;

2 — zdherli gelekonius kebelegi;

3 — ayna sekilli kebelek;

4 — wyzlayan sinek;

5 — yonekey ary;

6 — zéherli korall aspidi;

7 — zdhersiz amerika suwyylany;

8 — «kekene» tomzagy;

9 — sacakgy.

Renk we sekil taydan oOykiinmek dine bir organizmlere dil, hatda
yumurtgalara-da mahsusdyr. Meselem, ikatyok gus basga guslar yaly hin
gurmayar we yumurtgasyny mayda guslar — garayalaklaryn, dasdesenlerin,
bilbillerin, sirsercelerin howiirtgelerine guzlayar. In mohiimi sundan ybarat,
yagny ikatyok yumurtga guzlamazdan 611 ana sol guslarynn howlirtgelerindiki
yumurtgalary goriip olara 6ykiinip yumurtga guzlayar we onun goyan yumurtga-
larynyn renki, gowrliimi howiirtge eyeleriniii yumurtgalaryna mefizes bolyar.

Sowujy renk. Seyle haywan bedeni menekler we ala-mula yollar bilen
ortiilen bolyar. Bu menekler, ala-mula yollar dugsmanyni iinsiini sowyar. Zebra,
jiraflar derisinin refikini muna mysal edip gorkezmek miimkin.

Fiziologik uygunlasmalar. Su uygunlagma bedenint temperaturasy, ganda
duz we gant konsentrasiyasynyn durnukly yagdayda saklanmagyna goniikdirilen.
Organizmler sahsy durmusynyn diirli basgangaklarynda dasky gursawdaky
duz, ¢yglylyk, temperaturanyn iiytgemegine gord 6z durnuklylygyny saklayar.
Meselem, ostimlikler gysky dyn¢lyk dowriinden normal gegmegi ii¢in olaryn
oyjiiginde suwun mukdary kemelip, erdn maddalaryn konsentrasiyasy artyar.
Uzak wagt suwuil astynda bolyan tyulenlerin ganynda kislorody baglap
almakda gemoglobinden dasary mioglobin basgalardan koprdk gatnasyar.
Sdhra haywanlarynyn bedeninde kop yag maddalarynyil toplanmagy fiziologik
uygunlagsma mysal bolyar.
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Etologik uygunlagsmalar. Bu uygunlasma gorniisi haywanlaryn
hereketlerinde yiize c¢ykyar. Ozbolusly hereketler arkaly haywanlar
dusmanlaryndan goranyar, iymit tapyar we toplayar, yylyn mdwsiimlerine
uygunlagyar, jiibiit saylayar we kopelyér, neslini gorayar. Haywanlar dusmandan
saklanmak {i¢in gizlenydr ya-da gorkuzyjy hereketleri amala asyryar. Nesil
ticin gamhorlyk etmek gorniisin yasap galmagynda uly dhmiyete eye. Amerika
lakga balygy isbilleri 6sydnge yumurtgalary garyn tarapyna yapysdyryp gezyar.
Powituha diylip atlandyrylyan gurbaga tohumlanan yumurtgalaryny ti yas
gurbagalar Osiip-ulalyanga arkasynda goterip gezyar. Pes derejeli onurgalylardan
tapawutlylykda guslar yumurtgalaryny mahsus howlirtgelere guzlap 6z beden
temperaturasy bilen olary yyladyarlar. Yumurtgalaryny we jiiyjelerini ata-ene
guslar bakyar we gorayar. Nesil iicin aladalanmak bilen bagly uygunlagsmalar
stiydemdirijilerde, ayratynam, giiy¢li bolyar.

Osiimlikler ilemindiiki uygunlasmalar. Haywanlar yaly osiimliklerde
hem dasky gursawyn faktorlaryna gord birndge uygunlagmalar bar. Meselem,
cygyn yetmezgiligine oOstimlikler diirliice uygunlasan bolyar. Birmenzes
ostimliklerin yapragy iistki tarapdan mum gatlak (fikus), ikinji hillerde galyn
tiyler (sygyrguyruk) bilen Oortiilen. Sazakda yapraklar kici «tennjiklere»
owriilen. Yandagyn yapraklary mayda we gaty, kop sahajyklary tiken seklinde.
Kaktus, aloe, agawalar kop suwly dsiimlikler hasaplanyar. Kébir 6stimliklerin
wegetasiya dowri Ordn gysga, meselem, cerrik, yaltirbas ir baharda Osiip,
ulalyp, tohum berip yetisyar. Yandak, yowsan yaly osiimlikler gurakeylyk
wagtynda yapraklaryny dokmek arkaly 6z yasaysyny saklayar.

Osiimliklerde dasardan we mor-mojekleriti kdmeginde tozanlanma bilen
baglanysykly bolan birnd¢e uygunlasmalar bar. Mor-mojekler arkaly tozanlanyan
Ostimliklerin giiltdgyapraklary iriligi, renkinin kopdiirliiligi, hosboy ys
yayratmagy, nektar boliip ¢ykarmagy bilen mor-mdojekleri 6ziline ¢cekyar. Tersine,
yelin komeginde tozanlanyan Osiimliklerin giilleri mayda, gelsiksiz, yssyz,
tozanlary oridn yetiil. Osiimliklerde miwelerifi we tohumlaryii yayramagyna
gori-de birndce uygunlasmalary gérmek miimkin. Yelifi komeginde yayrayan
gayyn, garagac, aylant, klyon miwe we tohumlarynda ganat sekilli Ostintgiler,
gowacanyn ¢igidinde tliyler bolyar. Ittikenek, sarycay, garrygyz, goyuntiken
miwelerinde ilgencek, tiken, tiiyler bolup, olar haywanlaryn yiiniine, guslaryn
perine, adamlaryn geymine yapysmak arkaly uzak aralyklara yayrayar (102—
103-nji suratlar). Etli, kop suwly sénikli we séniksiz miweler guslar we basga
haywanlar tarapyndan iylip, siimedik tohumlar zibil arkaly dasary ¢ykarylyp
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taglanyar. Seydip olar basga yerlere yayrayar. Suw arkaly yayrayan miwelere
we tohumlarda-da kéabir uygunlagmalar bar.

102-rasrn. Haywanyn we adamlaryn
komeginde yayrayan miweler.

1 — repiska miwesi; 2 — ¢olasyan bede
kostigi; 3 — garrygyzyn «ilgencekli» sebet-
jigi; 4 — goyuntikenin tikenli miwesi;

5 — ebalakyn sanjylyan miwesi;

6 — demirtikenin sanjylyan miwesi.

103-nji surat. Yelii komeginde yayrayan
ganatjykly miweler.
1 — gayyn; 2 — garagac; 3 — klyon;
4 — porsyaga¢—aylant; 5 — dagdan agajy.

Beyan edilenlere netije edip biz uygunlasma diylende janly organizmlerin
milim gursawda yasap, normal nesil galdyrmagyny diisiinmelidigini nygtap
gecyaris.

Uygunlagsmalaryn gelip ¢ykysy. Darwin dasky gursawyn belli sertinde
organizmlerddki c¢ylsyrymly we diirli-diirli uygunlagsmalarynn néhili peyda
bolanlygyny ylmy esasda diisiindirip berdi. Darwininn pikirinin néhili
derejede dogrudygyny anyklamak maksadynda kebeleklerii bedeninin
renkinin {liytgemegine degisli maglumatlary
deriieydris.  XVIII-XIX  asyrdan  baslap
tenneganatlylaryn 70-e yakyn goOrniisinde
beden renkiniii 6zgerenligi malim boldy. Seyle
Ozgerislerin sebdbi gayyn ddimgisi diyen ady
alan kebelek gorniisinde giflisleyin Owrenildi
(104-nji  surat). Bu kebelegin bedeni ak
renkde bolup, ol akgayyn gabygyna oturanda
gbze goriinmeydr. Seydip ol gorag wezipesini
yerine yetirydr. Sonky 200 yylyn dowamynda kebeleginif siherdiiki
engeme Yewropa yurtlarynda zawod-fab- (garamtyl) we meydandaky
riklerin kopelmegi we olardan  bdliinen (agymtyl) formalary.

104-nji surat. Gayyn ddimgisi
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c¢ykyndylar hasabyna sdher, senagat merkezleri hapalanyp, daragt bedenleri,
sahalary, yapraklary gurum, tozanlar bilen 6rtiildi. Mdlim bolsy yaly, gursaw
faktorlarynyn {iiytgdp durmagy ol yerde yasayan organizmlere tdsir etmin
galmayar. Suna gord oba yerlerde mutasion iiytgeyjilik netijesinde garamtyl
kebelekler peyda bolsa, olar derrew mor-mdjek iyyn guslar tarapyndan iylip
gutarylypdyr. Senagatlasan merkezlerde bolsa seyle kebelekler reiiki gurum
basanlygy daragt bedeninii, sahalarynyn refikinde bolany sebédpli gorag
wezipesini yerine yetiripdir. Seylelikde sdherde garamtyl, obada ak renkli
kebelekler san taydan barha kopelipdir. Genetiklerin anyklamagyna gord, gayyn
ddimgisi kebeleginde beden renikiniii hereketininl iiytgemegi gen mutasiyasyna
baglanysykly.

Organizmdiki uygunlagsmalaryn goriligi. Organizmleriii gursaw sertine
uygunlagmagy uzak mohletli taryhy prosesde tebigy se¢ginin tasiri sebépli peyda
bolupdyr. Suna seretmezden ol absolyut dél-de, otnositeldir. Uygunlasmanyn
otnositel hdsiyetlidigini 6rdan kop delillerin komeginde subut etmek miimkin.
Organizmde bir gornlisden saklanmak ti¢in peyda bolan uygunlagmalar
basga gorniisden goranmakda netije bermedi. Meselem, ¢6l pysbagalarynyn
canaklary kop yyrtyjy haywanlardan gorasa-da biirgiit, borodag, sarisor yaly
yyrtyjy guslardan gorap bilmeyér. Ciinki olar pysbagalary asmandan gaty
yere taslap parcalap iyyarler. Suna menzes kirpinin «tikenli gabygy» hem ony
yyrtyjy haywanlardan, hususan-da, tilkilerden gorap bilmeyar. Kop haywanlar,
we adamlar iicin howply hasaplanyan zdherli yylanlary mangustlar, kirpiler,
donuzlar iyyandigi milim. Aryny, esegaryny mor-mdjek iyyédn guslaryn aglaba
kopeiiligi iymeyar, yone olar Syrderyanyn towereklerinde dusyan gyrgylar
masgalasyna giryén ary iyyan gusun esasy iymiti hasaplanyar. Garlawajyi uzyn
ganatlary, howa gursawynda peydaly bolsa-da, yerdédki hereketlerinde pasgel
beryar. Edil sonun yaly-da dag gazlarynyn barmaklarynyn arasyndaky perde
suwda yiizmek ilicin amatly, yone gury yerde hereketlenmek iicin amatsyz.
Haywanlardaky yasayys licin gores tebigy se¢gi tdsirinde sekillenen instinktler
kite maksada layyk bolmayar. Meselem, gijeki kebelekler ak giillerden nektar
yygmak instinktine eye. Sunun bilen gijeki kebelekler yagty berydn lampa
yakynlasyp Ozlerini heldk edyadndiklerini her bir okuwcy gorendir. Bularyn
hemmesi organizmlerdéki &hli uygunlagsmalaryn absolyut dél-de, otnositeldigini
delillendiryér.
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Dayang sozler: yasayjylyk, basdeslik, normal nesil galdyrmagy.

Soraglar we yumuslar:

1. Morfologik uygunlasmalar barada aydyp berin.

2. Osiimlikler dlemindiki uygunlasmalaryn dhmiyeti.

3. Organizmdéki uygunlasmalaryn goriligini ndhili digiindiryérsiniz.

4. Zoologiyadan o6zlesdiren bilimleriniz esasynda siiydemdirijilerdéki etologik
uygunlagsmalara mysallar getirin.

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

Osiimligin ady Yayrayys usuly Miwe gorniisi Uygunlasma

1. Yandak we sygyrguyruk ostimliklerini gozden gegiri. Olardaky ¢yg
yetmezgiligine uygunlasma belgilerini anyklan.

2. Her iki ostimliklerde ot iyydn haywanlardan uygunlasma belgilerini tapyn.
Gozeggilik netijeleri esasynda asakdaky jedweli dolduryn.

Tin | Osiimlikler ,Cyg yetmezglllgn}e . Ot iyyin hz.ly?vafllardan
uygunlasanlyk belgileri | saklanmaga degisli uygunlagsmalar
Yandak
Sygyrguyruk

4-NJI LABORATORIYA ISI

Tema: Janly organizmlerin gursawa uygunlasanlygyny dwrenmek.

Laboratoriya isiniii maksady: organizmlerin yasayys gursawyna uygunlagma
gorniiglerini 6dwrenmek, guslaryn howa, balyklaryn suw, pysbagalaryn ¢ol
gursawyna uygunlagma belgilerini anyklamak.

Laboratoriya enjamlary: akwariumdaky balyklar, kapasadaky toty,
kanareyka ya-da gusun gébi, janly bur¢daky pysbaga ya-da olaryn renkli suratlary.

Isin gidisi:

1. Kapasadaky toty, kanareykanyn ya-da gusuin gibini gézden gegiriil.

2. Guslaryn dasky gurlusyndaky u¢gmaga uygunlasma belgilerini anyklan.

3. Zoologiya derslerinde alan bilimleriiiz esasynda guslaryn icki gurlugyndaky

ucmaga uygunlasma belgilerini anyklan.
4. Gozegeilik netijeleri esasynda asakdaky jedweli dolduryii.
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Guslaryn belgileri

Uygunlasma
belgileri

Guslaryn dasky gurlugyndaky u¢maga uygunlasma belgileri

Guglaryn skeletindédki ugmaga uygunlasma belgileri

Guslaryn dem alys organlaryndaky u¢maga uygunlasma belgileri

Guslaryn sindiris organlaryndaky ugmaga uygunlasma belgileri

Guslardaky uygunlagmalaryn goraligi

5. Zoologiya derslerinde alan bilimleriiliz esasynda balyklaryn dasky we igki
gurlusyndaky suw gursawyna uygunlasma belgilerini anyklan.

6. Gozegeilik netijeleri esasynda asakdaky jedweli dolduryn.

Balyklarning belgileri

Uygunlasma
belgileri

Balyklaryn dasky gurlusyndaky suw gursawyna uygunlagma belgileri

Balyklaryn icki gurlugyndaky suw gursawyna uygunlagma belgileri

Balyklardaky uygunlagsmalaryn goréligi

7. Zoologiya derslerinde alan bilimlerifiiz esasynda pysbagalaryn dasky
gurlusyndaky we 0Ozlini alyp barsyndaky ¢0l gursawyna uygunlagsma

belgilerini anyklan.
8. Gozeggilik netijeleri esasynda asakdaky jedweli dolduryn:

Pysbagalaryn belgileri

Uygunlasma
belgileri

Pysbagalaryn dasky gurlusyndaky ¢61 gursawyna uygunlagma belgileri

Pysbagalaryn 6ziini alyp barsyndaky ¢dl gursawyna uygunlagma belgileri

Pysbagalardaky uygunlagmalaryn goraligi

9. Berlen suratlar astyna haywanat dlemindéki uygunlagsma gorniislerini yazyn.

Haywanat dlemindéki uygunlagsmalar
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7 8 9
10. Ewolyusiyanynl hereketlendiriji giiy¢leri baradaky bilimleriniz esasynda
uygunlagmalaryil peyda bolus mehanizmi barada netije ¢ykaryi.

44-§. EWOLYUSIYANYN SINTETIK NAZARYYETI

Populyasiya 6ziinden kigi diiziim boleklere boliinmeyén, gorniis ¢cagindaki
O0zbasdak ewolyusion Osmegi miimkin bolan ewolusiyanyn baslangyg
birligidir. Populyasiya indiwidlerden diiziilen. Islendik peydaly mutasiya eye
bolsa-da yeke organizm hi¢ hacan ewolyusion prosesi yiize ¢ykaryp bilmeyar.
Indiwidlerin ewolyusiya prosesine gosyan gosandy kdpelis prosesinde genetik
maglumaty nesilden nesle gecirmekden ybarat. Gorniis derejesinde, yagny
gornlisinn icinde yiize ¢ykyan, tdze populyasiya, korpe gorniis, gorniis peyda

Populyasiya ewolusiyanyn in ki¢ci we esasy birligi hasaplanyar. Ciinki
ewolyusion proses populyasiyanyn i¢inde baslanyar. Populyasiya indiwidlerinin
arasynda hemise nesil yzarlayjy iiytgeyjilik peyda bolup duryar. Jynsy
kopelis sebdpli bu iiytgeyjilik populyasiya indiwidlerininn arasynda yayrayar.
Populyasiyada gidydn yasayys licin gores we tebigy secgi sebidpli peydaly
ozgerislere eye bolan indiwidler saklanyp galyp, nesil beryar. Mundan sonky
ewolyusion proseslerde populyasiya korpe gorniisi we gorniisleri emele getiryér.
Populyasiya genofondun ugrukdyrylan oOzgerisleri tebigy secgi netijesinde
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gecyir. Tebigy secgi sebdpli populyasiyalaryin genofondunda peydaly, yagny
su gursaw sertinde organizmlerii yasap galmagyny ipjiin edydn genler
berkidilyar. Olaryn iilsi barha artyar we genofondunn umumy diiztimi iiytgeyar.

XX asyra gelip nesil yzarlayjylyk we tiytgeyjilik, bir we diirli gérniise girydn
organizmlerin arasyndaky gatnasyklar, gorniisin strukturasy yaly meseleler
ginigleyin dwrenilip baslandy. Genetika, ekologiya, molekulyar biologiya yaly
biologiyanyn tdze sahamcalary sekillendi. Bu ylymlaryn klassyk darwinizm
bilen gosulysmagy netijesinde ewolyusiyanyn sintetik nazaryyeti doredildi.

Ewolyusiya sintetik nazaryyetiniin esasy diizglinlerini asakdaky yaly
anlatmak miimkin:

1. Populyasiya — ewolyusiyanyn i kici, elementar birligi.

2. Populyasiya genetik diizliminin iiytgemegi ewolusiyanyin elementar
hadysasy hasaplanyar.

3. Ewolusiyanyn baslangy¢ materialy mutasion we kombinatiw liytgeyjilik
hasaplanyar.

4. Ewolusiyanyn hereketlendiriji faktorlary: populyasiya tolkuny, genetik-
awtomatik prosesler (genler dreyfi), migrasiya, ayratynlanma, yasayys lc¢in
goresde yiize ¢ykyan tebigy secgiden ybarat.

5. Mutasion we kombinatiw Tlytgeyjilik, populyasiya tolkuny we
ayratynlanma totdnleyin yonelen hésiyete eye faktorlardyr.

6. Ewolyusiyanyn ugrukdyryjy faktory yasayys iicin gores esasynda peyda
bolyan tebigy secgidir.

7. Ewolyusiya yuwas-yuwasdan we uzak dowam edyén prosesdir.

8. Gornlis Ozara baglanan, morfologik, fiziologik we genetik taydan
tapawutlanyan, yone reproduktiw taydan ayratynlagsmadyk birlikler — korpe
gorniislerden we populyasiyalardan diiziilyér.

9. Alleller calsygy, genler akymy difie gorniisin i¢inde bolup gegyar.

10. Ewolyusiya diwergent hésiyete eye, yagny bir gorniisden birnédge
gorniisler gelip ¢ykmagy miimkin, kite bolsa yeke-tdk bir gornlisden basga
yeke-tak gorniis gelip ¢ykmagy miimkin.

11. Mikroewolyusiya gorniis ¢dginde, makroewolyusiya gorniisden yokary
sistematik birliklerde yiize ¢ykyan ewolyusion prosesleri anladyar.
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Dayang sozler: mikroewolyusiya, genofond, genler dreyfi, populyasiya tolkuny,
ayratynlanma.

Soraglar we yumuslar:

1. Genler dreyfini diistindirip berin.

2. Populyasiya tolkunyny diisiindirip berii.

3. Ayratynlanmany diislindirip berin.

45-§. GORNUSLERIN PEYDA BOLMAGY

Tebigatda tdze goOrniislerin emele gelis prosesi mitasiyalara bay bolan
populyasiyalarda baslanyar. Alymlar gorniisin peyda bolsunyn iic esasy
usulyny tapawutlandyryarlar. Birinji usulda gorniisler sany artmazdan bir
gdrniisin yerini ikinji tdze gorniis eyeleyar. Ikinji usulda iki hili gorniise degisli
organizmlerini ¢aknysmagy netijesinde li¢iinji gorniisin gelip ¢ykysy bolyar.
Uciinji usul belgilerinin tapawutlanmagy — diwergensiya bilen bagly (105-nji
surat).

Indiwidler bir gorniis ¢dginde diirli populyasiyalara degisli bolsa we erkin
caknysyp, nesil berse, gorniis bitewi we biitin hasaplanyar. Taze gorniis emele
gelmegi ligin bolsa populyasiyalaryn arasynda ayratynlanma yiize ¢cykmalydyr.
Ayratynlasan populyasiyalaryil belgilerinin we hésiyetlerininn arasyndaky
tapawutlar barha giiy¢lenyar, tize gorniislerin peyda bolmagyna getiryér.

Gorniislerin peyda bolsuny diisiindirmekde iki kyngylyk dusyar: olardan
biri gorniis peyda bolmagynyn uzak mdhletleyinligi we tejribede dwrenmegin
kynlygy bolsa, ikinjisi — gorniis peyda bolmagynyn
diirli organizmlerde diirliice bolmagy bilen
diisiindirilydr. Yasayys sertinifi iytgédp durmagy
bilen tebigy se¢gi sebdpli bir gorniise degisli
populyasiyalaryn arasyndaky tapawutlar barha
artyar. Netijede bir gorniisin ¢dginde bir-birinden
belgi-hdsiyetleri bilen tapawutlanyan birnédce
toparlar emele gelyir. Yasayys iicin gores kop

halatlarda aralyk formalarynyn yuwas-yuwasdan 105-nji surat. Taze
kemelip, gyrlyp gitmegine, Ozgeren gursawa gorntisleriii doremeginii
uygunlasanlarynyfi bolsa yasap galmagyna sebipgi etk (1)_’, g1br1d’1?me.(2),.
boljar. diwergensiya (3) yonelisleri.

195



Sonun netijesinde taryhy prosesde bir ezdat gorniis birnige tidze gorniisleri
emele getirmegi miimkin. Darwininn taglymatyna gord tdze gOrniisler
tebigatda organizmlerde peyda bolan kici ozgerislerin bogundan bogna
nesil yzarlanyp, toplanyp barmagynyn hasabyna emele gelyér. Bir gorniigin
caginddki organizmin diirli serte, layyklasmagy netijesinde birndce gorniisler
emele gelyar, 106-njy suratda siz A gornlisden wagtyn gecmegi bilen iig,
B gorniisden iki tdze goOrniisin gelip ¢ykanlygyny goryarsiniz. Bu tize
gorniislerdédki 6zgerisler 6z gezeginde 14 sany tdze gorniisi emele getirendigi
anladylan. K& halatlarda bir gérniis yuwas-yuwasdan 6zgerip, basga gorniise
owrilyar. Gorniislerin san taydan kopelmén 6zgerip, E, F gorniislerin E*°, F1°
gorniiglerine 6wriilyanligi muna mysal bolup biler.

106-njy surat. Darwinin taglymaty boyunca tdze gorniislerin peyda bolmagy.

Darwinden son klassyk darwinizm bilen genetika, ekologiya, sistematika
we basga tebigy ylymlaryn birlesmegi netijesinde biologik gorniis, onun
diiziimi, tdze gorniislerin emele gelsi barada kop maglumatlar toplandy. Su
maglumatlaryn gorkezisi yaly, islendik biologik gorniis politipik gurlusa
eyedigi, yagny bir-birinden azmy-kdnmi morfologik, fiziologik, ekologik,
genetik taydan tapawutlanan indiwidlerden diiziilenligi has-da aydynlasdy.
Téaze gorniisin emele gelsi ezdat gorniisin yeke-tik, 6zara bagly genler, hromo-
somalar toplumyny bozup, tize genofonduny emele getirip amala asyar.
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Gorniis peyda bolmagynyn tipleri iki
hili yonelisde gegyar (107-nji surat).

1. Allopatrik ya-da geografik gorniisin
peyda bolmagy.

2. Simpatrik ya-da ekologik gorniisin
peyda bolmagy.

Gorniis peyda bolsunyil birinji gornii-
sinde geografik pisgelgiliklerin peyda
bolmagy, ikinji gorniisinde reproduktiw
pasgelciliklerin peyda bolmagy populya-
siyalaryn arasynda genlerin calsygynyn
togtamagyna sebap bolyar.

Allopatrik yonelis ya-da geografik
ayratynlanma bilen gorniisin peyda
bolmagy. Gorniis arealy ginelende ya-
da iri geologik prosesler: kontinentleriin siiysmegi, dagyn emele gelmegi,
suw bowetleri netijesinde birndge ayratynlasan populyasiyalar peyda bolyar.
Populyasiyalardaky nesil yzarlayjy 6zgerisler, yasayys tigin géres we tebigy secgi
netijesinde yuwas-yuwasdan populyasiyalardaky geniii diiziiminde tapawut
peyda bolup baglayar. Bu proses tdze goOrniisin emele gelmegine getiryar.
Stilgiinlerin hywa, yedisay, murgap, kawkaz, manjur, yapon korpe gorniisleri
edil su yol bilen gelip ¢ykan. Galapagos adalaryndaky dag wyuroklary hem her
bir adada 6zbolusly gorniise eyedigi geografik ayratynlanma netijesidir (108-
nji surat). Baykal koliinde mollyuskalar, lenifie¢ sekilliler, balyklar, guruklaryn
bagga yerlerde dusmayan O0rdn kop gorniisleri dusyar. Ciinki 20 mln yyl 6n
Baykal koli basga suw basseynlerinden daglarynn emele gelmegi netijesinde
bolinip galypdyr. Sonuni yaly-da, Syrderyada, Amyderyada yasayan yalan
kiirekburun balyk gorniisi hem geografik ayratynlanma netijesi hasaplanyar.
Ol gadymky osyotrsekilli balyklara giryédr. Ona yakyn bolan balyk gorniisleri
Demirgazyk Amerikanyii Missisipi deryasynda yasayar. Gowaga nesli hem
geografik ayratynlanma yonelisinddki gorniisin peyda bolmagyna aydyn
mysaldyr. Bu nesliii gérniisleri hek dowriinden baglap bir-birinden ayratynlasan
we Amerika, Aziya, Afrika, Awstraliya yayran.

Simpatrik yonelisde gorniisii peyda bolmagy ezdat gorniis arealynyn
cdginde ayratynlanma yiize ¢ykmagy bilen bagly. Ayratynlasan populyasiyalar
ezdat gorniis bilen bir arealda yayran bolyar. Adatda ayratynlasan indiwidler

107-nji surat. A — allopatrik gorniisin
doreysi; B — simpatrik gémiisin
doreysi.
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topary ezdat gorniis wekillerinden kopelis
mohleti ya-da yasayan yeri, ya-da jynsy
taydan tapawutlanyar. Seyle usulda
ayratynlasan populyasiyalardan sonluk
bilen mutasion iiytgeyjilik, tebigy secgi
sebipli tdze gornligsler peyda bolyar.
Filippinde 10 miin yyl 6n peyda bolan
Lanao koliinde yeke-tik ezdat balyk
gorniisinden  simpatrik  yonelis  bilen
18 balyk gorniisi, gapdallayyn yiizydn
lenniecler otryadynyn bir ezdat gérniisinden
250 tdze goOrnlis peyda bolandygy belli.
Sular yaly simpatrik ugurdaky tize
gorniislerin  peyda bolmagy ekologik
ayratynlanma netijesidigini delillendiryar.

Ekologik ayratynlanma netijesinde
umumy areal ¢idginde geciguslaryn 5 gor-
niisi gelip ¢ykan. Uly gecigus baglarda iri
mor-mdjekler bilen, moskowka gecigusy
mor-mojeklerin - yumurtgalary we gur-
cuklary bilen, lazorewka gecigusy daragt,
gyrymsy gabygynynl arasyndaky mayda
mor-mojekler bilen, kikilli gegigus bolsa dsiimlik tohumlary bilen iymitlenyér.

Hromosoma we genom mutasiyalary, gatysmak netijesinde tdze gorniislerin
emele gelmegi-de simpatrik gorniisin emele gelis yonelisine mysal bolyar. Ki
halatlarda 6yjligin boliinis prosesinde dasky gursawyn faktorlary tésirinde
hromosomalaryil yayraysy bozulyar. Hromosoma sanynyn artmagy ya-da
kemelmegi tdze gorniislerin gelip ¢cykysyna esas bolyar. Cylsyrymlygiilliiler
masgalasyna giryin skerda neslinde 3, 4, 5, 6, 7 hromosomaly, yylak neslinde
12-den 43-e ¢enli bolan hromosomaly gorniisleri dusyar. Oyjiigii béliinip
kopelmeginde yiize ¢ykyan ozgerisler hromosomalary oOyjligin iki polyusa
yayraman galmagyna we poliploid gorniislerin gelip ¢ykysyna sebdp bolyar.
Meselem, hrizantema nesline giryén 18, 36, 90 hromosomaly, temmaéki nesline
24, 48, 72, bugdayda 14, 28, 42 hromosomaly gorniisler barlygy anyklanan.
Polipoid gorniisler hromosomasy diploid topluma eye gorniislere garanda
gursawyn amatsyz sertlerine koprak uygunlagyjy bolyar.

Kaébir bir 6siimlik gorntisleri gatysmak yoly bilen peyda bolan. Meselem,

108-nji surat. Geografik
ayratynlanma. Siilgiinin korpe
gorniigleri.
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garaly alga bilen dagalcanyil caknysmagyndan soii hromosomalar sanynyi iki
iilis artmagy netijesinde gelip ¢ykan. Alcada hromosomanyn gaploid toplumy
16, dagalcada bolsa 8, diymek, olarda emele gelen gibridde hromosomanyn
gaploid toplumy 24-e deni. Alymlaryn pikiri¢ge, hromosomanyn gaploid toplumy
13 bolan herbatseum gorniisini basga 13 hromosomaly gorniisii bilen 6zara
caknysyp, sonn gibrid hromosoma toplumynyn iki iiliis artmagy hasabyna 52
hromosoma topluma eye bolan hirzutum, barbadenze gowaca gorniisleri gelip
cykan diyip ¢ak edilyér.

Dayang sozler: filetik, diwergensiya, gibridleme, allopatrik yonelis, simpatrik yonelis.

Soraglar we yumuslar:

1. Gorniislerin peyda bolsuny diisiindirmekdéki kyngylyklar ndmelerden ybarat?
2. Gorniisin peyda bolmagynda mutasiyalaryn &hmiyetini diistindirin.

3. 106-njy suratda berlen shemany diisiindirin.

4. Allopatrik gorniisin emele gelis mehanizmini diigiindirin.

5. Simpatrik gorniisiit emele gelis mehanizmini diistindirin.

6. Allopatrik we simpatrik gorniisiii emele gelis proseslerini denesdirif.

7. Néame sebapden haywanlarda poliploidiya hadysasy kem dusyar?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:
1-nji yumus. Botanikadan we zoologiyadan 6zlesdiren bilimleriniz esasynda
allopatrik we simpatrik gorniisinn peyda bolmagyna mysallar getirin.

Allopatrik gorniisin emele gelmegi Simpatrik gérniisin emele gelmegi

2-nji yumus. Gorniisinn peyda bolus basgancaklaryny shemada anladyn.

46-§. EWOLYUSIYANY SUBUT ETMEKDE MOLEKULYAR
BIOLOGIYA, SITOLOGIYA, EMBRIOLOGIYA
YLYMLARYNYN DELILLERI

Ewolyusiya 0Ordn uzak mohletli taryhy proses bolanlygy sebépli, bu
prosesi gysga wagtyn dowamynda gozeggilik etmegin miimkingiligi yok.
Ayratynam, iri sistematik birliklerin emele gelmegi tlicin million yyllar gerek
bolyar. Gorniis c¢édginde gegydn ewolyusion proseslere mikroewolyusiya
diyilyér. Gorniisden yokary bolan sistematik toparlaryii peyda bolus prosesine

199



makroewolyusiya diyilydr. Mikroewolyusiya gysga mdohletde yiize ¢ykmagy
mimkinligi sebédpli, bu prosesi goniiden-goni Swrenmek miimkin. Mak-
roewolyusiya, yagny gorniisden yokary bolan sistematik birlikler: nesil,
masgala, otryad, klas, tiplerdiki ewolyusion prosesler million yyllaryn
dowamynda amala asandygy sebépli ony goniiden-géni synlap bolmayar. Su
sebdpli makroewolyusiya gytaklayyn deliller, yagny gadymky dowiirlerde
yasap Oliip giden jandarlaryn hézirki wagtda yasap durandygy bilen, sonui
yaly-da, sonkylarynyn dasky, icki gurlusy, Osiisi, olaryn yasayys proseslerini
Ozara deniesdirmek arkaly anyklanyar. Makroewolyusiya mikroewolyusiyanyn
tizniikksiz dowamy hasaplanyar. Ciinki mikroewolyusiyadaky mutasion we
kombinatiw tiytgeyjilik, populyasiyanyn genetik we ekologik taydan kopdiirli
bolmagy, ewolyusiyanynyn hereketlendiriji faktorlary makroewolyusiya hem
0z tasirini yetiryar.

Makroewolyusiyany subut etmekde birndge ylymlaryn delillerinden
peydalanylyar.

Molekulyar biologiya. Oyjiigin gurlusynda, onda ge¢yin prosesleri
energiya bilen iipjlin etmekde beloklar, nuklein kislotalar, lipidler, uglewodlar
esasy orny eyeleyir. Olaryn arasynda beloklar we nuklein kislotalar oyjiigin
yasaysynda méhiim orun tutyan makromolekulalardyr.

Gelip ¢ykysy yakyn we uzak bolan goérniislerin milim bir taryhy Osis
dowriinde makromolekulalardaky 6zgerisleri anyklamak ticinmakromolekulalar
(DNK)-ny gibridleme, belok (gemoglobin, mioglobin, sitohrom) molekula
diiziimindaki aminokislotalaryn yerlesis tertibini kesgitlemek we basga usullar
ulanylyar. Molekulyar biologiya Osiisiniii hézirki halaty diirli gorniislere
degisli organizmler DNK-syndaky nukleotidler, belok molekulasyndaky
aminokislotalaryil yerlesisinddki ozgerisleri dernemek we netijede olaryn
arasyndaky menzeslik we tapawutlar derejesini anyklamak miimkinligini
gorkezyér. Her bir aminokislotany belogyn molekulasyndaky calsygy bir,
iki, tic nukleotidlerin liytgemegi bilen baglanysykly. Su sebédpli ol ya-da bu
belok molekulasyndaky aminokislotalar alsygyny hasaba alyp, ana sol belok
molekulasy sintezinde gatnasyan genin diiziiminddki nukleotidler calysma
mukdarynyi maksimum we minimumyny kompyuteriii kdmeginde hasaplamak
miimkin. Alnan maglumatlara esaslanyp mélim wagtyn dowamynda belok
molekulasynda ortaga ndge aminokislota c¢alsandygyny, genin diiziimindiki
nukleotidlerin yerlesisinde ndhili 6zgerisler yiize ¢ykandygy barada hokiim
cykarmak miimkin.
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Adam eritrositlerindédki gemoglobin belogy 6zara menzes iki a we iki
B zynjyrdan ybarat. a zynjyryn her bir 141 sanydan, p zynjyrynyn her bir
zynjyry 146 sanydan aminokislota galyndysyndan ybarat. Gemoglobiniii a
we B zynjyrlary 6zara tapawutlansa-da, olardaky aminokislotalaryn yerlesis
yzygiderligi bir-birine mefnizes. Bu yagday gemoglobin a we B zynjyrlary
taryhy prosesde yeke-tdk polipeptid zynjyr diwergensiyasy netijesinde peyda
bolanlygyndan habar beryér. Organiki dlemin taryhy ostlisinde diirli haywan
toparlarynda mutasion {iytgeyjilik sebépli a we B zynjyrda-da aminokislotalar
calsygy bolyar.

17, 18-nji jedwel

Adam we basga haywanlar gemoglobin Adam we basga organizmlerin
zynjyryndaky aminokislotalaryi S sitohromy aminokislotalaryrn
diiziimind:ki tapawut (W. Grant boyunca) diiziimindéiki tapawut (W. Grant boyunca)
Gorniigler Tapawutlar sany Gorniigler Tapawutlar
azyn- | B zyn- sany
jyr jyr Adam — makaka 1
Adam — simpanze | 0 0 Adam —at 12
Adam — gorilla 1 1 Adam — kepderi 12
Adam — yylan 14
Adam —at 18 - Adam — gurbaga 18
Adam — ge(;i 20-21 28-33 Adam — akula 24
Adam — sycan 16-19 | 25 Adam — drozofila 29
Adam — towsan 25 14 Adam - bugday 43
Adam — neyrospora 48

17-nji jedwelde getirilen maglumatlardan gorniisi yaly, adam we adam
sekilli maymynlar gemoglobini aminokislotalar yzygiderligi boyunga menzes
diyen yaly, yone adam bilen stiydemdiriji haywanlaryn basga otryadlarynyn
arasyndaky tapawut 6rdn uly bolup, 14-33-e den. Sufia menzes maglumatlar
adam we drozofila bilen bagga organizmlerin sitohrom S belogunyn
aminokislotalar diiziimini deniesdirende-de goriinyar.

Belok ewolyusiyasy derejesinin tizligi yylyn dowamynda onun
diiziminddki aminokislotalar ¢alsygy bilen kesgitlense, genlerin ewolyusion
tizligi nukleotidler ¢alsygyny kesgitlemek arkaly anyklanyar.
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Adatda sistematik taydan bir-birine yakyn gorniislerde mutasiyalar sany
kem, uzak gorniislerde bolsa tersine, kdp bolyar. Su sebipli, meselem, adam
DNK molekula gurlusy makaka maymynynyint DNK gurlusyna 66% menzes
bolsa, okiizinkd 28%, alakanynka 17%, lasos balygynyiika 8%, icege tayajygy
bakteriyasyna bary-yogy 2% menzesligi anyklanan.

Ewolyusiyanyii molekulyar sagatlary. Adatda birndce gorniislerde
beloklar diwergensiyasyny anyklamak arkaly olaryin bir-birinden bdliinis
mohleti barada pikir yoredilyar. Belogun diiziimindaki aminokislotalar
calsygyna garap ol ya-da bu nesil masgala, otryad, klas, tiplerin diwergensiya
mohleti anyklanyar. Meselem, - globin belogy sejeresini 6wrenmek netijesinde
onun gurlusy mundan 400 mln yyl 611 adam bilen karp balygy, 225 mln yyl 61
yehidnalar bilen adam, 70 mln yyl 61 it bilen adam ezdatlarynda menzes bolan
diyen netija gelindi.

Sitologiya. Osiimlik, haywan, adam bedeni 6yjiiklerden diiziilen. Ahli
janly jandarlarynn beden gurlusyndaky seyle menzeslik olar bir sahadan gelip
¢ykanlygyny subut edyin delil hasaplanyar. Osiimlik, haywan, adam 6yjiik-
lerinde membrana, sitoplazma, yadro, sitoplazmatik organoidler: endoplazmatik
tor, ribosoma, mitohondriyalar, Golji apparatynyii barlygy, &hli janly jandarlarda
genetik kodun birmenizesligi-de organiki dlemin diirli hili wekillerinin gelip
¢ykysynyn birliginden habar beryar.

Embriologiya. Ahli kop 6yjiikli haywanlar 6z sahsy osiisini tohumlanan
yumurtga Oyjiik — zigotadan baslayar. Zigotanyn boliinmegi, diiwiingegin iki,
lic gatlakly halaty, onun gatlaryndan diirli organlaryn emele gelsi goriinyar.
Embrionyn 6siisddki 6zara menzeslik, ayratynam, bir tipe ya-da klasa degisli
haywanlary 6zara deiiesdirende aydyn goriinyadr. Meselem, onlurgaly haywanlar
klasy: balyklar, yerde-suwda yasayanlar, siiyrenijiler, guslar, stiydemdirijiler
embrional Osiiginin baslangy¢ dowiirlerinde bir-birine Ordn menizes bolup,
olaryn kelle, beden, guyruk, damaklarynyn yanynda zabra yar¢yklary bolyar.
Embrion 6sdiigi sayyn diirli klasa girydn haywanlaryn arasyndaky menzeslik
barha kemelyar. Olarda su haywanyn klasy, otryady, masgalasy, nesli we
gorniisine mahsus belgi-hésiyetler peyda bolup baslayar. Meselem, gorilla bilen
adam embriony ilki menzes bolsa-da, embrional Osiisin sonky dowiirlerinde
adam embrionynda maiilay, gorilla embrionynda bolsa an 6ne ¢ykanlygyny
gormek miimkin.

Seylelikde, her bir haywanyn embrional ostisde ilki uly, ahyrynda bolsa

202



kigi sistematik birliklere mahsus belgiler 6syar. Basgagca aydanda, embrional
Oslisde taryhy Osiisin gysgaca gaytalanmagy hem-de belgilerynn umumylykdan
ayratynlyga tarap boliinmegi bolup gecydr (109-njy surat). Bu biogenetik
kanun diyip atlandyrylyar. Biogenetik kanun haywanat diinyasinde 6z beyanyny
tapyar. Meselem, gurbaga itbalygy yerde-suwda yasayanlaryn ezdatlary bolan
balyklarynn Osiis basgancagyny gaytalayar. Biogenetik kanun Ostimliklere-de
degislidir. Cigitden 6nen medeni gowaga sortlarynda ilki bitewi plastinkaly,
sofiluk bilen bolekli yapraklar emele gelydr. Yabany gowaga gorniisleri
raymondiy, klotshianium baldagyndaky &hli yapraklar bitewi plastinkadan
ybarat. Yone sahsy Osiisde organizmlerifi taryhy siisinifi dhli basgancaklary
dél, eysem kébirleri gaytalanyar, basgalary diislip galyar. Ol ezdatlar taryhynyn
Ostisinin million yyllar dowam edenligi; sahsy Osiis bolsa ordn gysga mohletde
gecmegi bilen diistindirilyar. Ikinjiden, ontogenezde ezdataryn kdmil formalary
dél, eysem difie embrion basgancaklary gaytalanyar.

109-njy surat. Onurgalylarda embrional dsiisin basgancaklary.

Filogenez ontogeneze tdsir etmek bilen, ontogenez filogeneze tasir
etmeydrmi, diyen soragyn doremegi tebigy. Ontogenezde dine ezdatlaryn kabir
basgangaklary diisiip galman, kéte olarda bolyan 6zgerisler hem bolup gecyar.
Muny rus alymy A. N. Sewersow 0ziiniil filoembriogenez nazaryyeti bilen subut
edip berdi. Milim bolsy yaly, mutasion iiytgeyjilik indiwid embrion Osiisinin
diirli basgangaklarynda yiize ¢ykyar. Peydaly mutasiya eye organizmler yasayys
licin gores, tebigy se¢gide yeniji bolup, peydaly mutasiyalary nesilden nesle
berip, netijede filogenezin gidisini iytgedyér. Meselem, siiyrenijilerin derisinde
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epitelial we onun astyndaky birikdiriji dokuma 6yjiikleri osiip, tennjikler emele
getirydr. Siiydemdirijilerde bolsa epitelial we birikdiriji dokuma ontimleri
Ostisini liytgedip, deri arasynda sa¢ haltasyny dsdiiryar.

Dayanc sozler: makromolekulalar, gemoglobin, mioglobin, sitohrom, molekulyar
sagatlary, filogenez, ontogenez, raymondiy, klotsianum, A. N. Sewersow, filoem-
briogenez.

Soraglar we yumuslar:

1. Makroewolusiyanyih manysyny agyp beriil.

2. Ewolyusiyany subut etmekde molekulyar biologiya ylmynyn delilleri
ndmelerden ybarat?

3. Genlerin liytgemegine ndme sebdp bolyar?

4. A. N. Sewersowyn filoembriogenez nazaryyetine néhili diisiindiryéarsiniz?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:
1-nji yumus. Jedweli dolduryn.

Biologik kanunlar Kim acys eden Kanunyi mazmuny

Biogenetik kanun

Embrionlaryn menizeslik kanuny

Filoembriogenez nazaryyeti

Diistiindiris: Embrionlaryn menzeslik kanunyny 9-njy synpda alan bilimlerinize
esaslanyp yatlan.
2-nji yumus. Asakdaky jedweli dolduryn.

Ylmy deliller Kesgitlemesi Mysallar

Rudiment organlar

Atawizmler

47-§. EWOLYUSIYANY SUBUT ETMEKDE DENESDIRME
ANATOMIYA, PALEONTOLOGIYA YLYMLARYNYN DELILLERI

Dernesdirme anatomiya. Makroewolyusiyany subut etmekde gomologik,
analogik, rudiment organlar, sonun yaly-da, atawizm hadysasynyn dhmiyeti
bicak uly.

Gomologik organlar. Y erine yetiryin funksiyasyna seretmezden gurlusy we

Onurgaly haywanlarynn gury yerde, suwda, howada yayran wekillerinde 6nki
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ayak yoremek, yer gazmak, u¢cmak, yiizmek
wezipesini  yerine yetirydr. Yone olaryn
hemmesinde 6nki ayak egin, bilek, tirsek, aya
isti, aya we barmak siinklerinden ybarat (110-
njy surat). Gomologik organlar Ostimliklerde
hem dusyar. Meselem, nohut buyralary, zirk we
kaktus tikenleri sekli 6zgeren yaprakdyr.

Analogik organlar diylende yerine yetir-
yan funksiyasy taydan menzes, emma gelip
¢ykysy taydan diirli organlar diistinilyar. Kak- 110-njy surat. Gomologik
tusyn tikenleri yaprak, yemsenin tikenleri bal- organiar.
dak, bégiiliin, malinanyn tikenleri bolsa epi-
dermis Oslintgilerinini  {iytgemeginden emele
gelen (111-nji  surat). Basayakly mollyus-
kalar go6zi bilen onurgaly haywanlaryn gozi
hem analogik organlara mysaldyr. Basayakly
mollyuskalarda goz ektoderma gatynyn siiyn-
meginden, onurgalylarda kelle beynininn gapdal
Oslintgisinden Osyar.

Rudiment we atawizmler. Ewolyusion
prosesde 0z dhmiyetini yitiren organlar rudi-
ment organlar diyip atlandyrylyar. Rudiment
organlar gadymky eZdatlarda normal Gsen we
mélim funksi}'{.agy Xeripe ygtir'i'pdili.’E\y(‘)l}:l}l‘sif)n tikeni gapdal yapragy#; 4 —
prosesde OlaI: Oziinin biologik ahmlyetln.l' yitirip, bowiirslen tikeni gabygyi
galy{ldy seklinde saklanyp galan (112-nji surat). {iytgemeginden emele gelen;

Ostimliklerin kok baldagyndaky gabyklar 5 — kebelegin ganaty dosiifi
rudiment haldaky yaprak hasaplanyar. Rudiment  arka tarapyndan ¢ykan gykyt;
organlar  Osiimliklerde-de, haywanlarda-da 6 — burgiidin ganaty; 7 —
dusyar. Aty ikinji we dordiinji barmaklary, kitin ~ kOrsycanyf ugus perdesi orki
guyruk we arka ayak siifikleri, sifieklerde bir ~ ayagyf iytgemeginden emele
jiibiit kigi ganatlar hem rudiment organlardyr. gelen.

Osiimlik, haywan we adamlardaky rudiment
organlar mohiim ewolyusion delil hasaplanyar.

Organiki dlemin taryhy 6siigini atawizm hadysasy hem tassyklayar. Atawizm
kabir indiwidlerde ezdat belgilerinin gaytalanma hadysasydyr. Meselem, kéte
taycanaklarynn arkasynda oOcligsi yol ¢yzyklary peyda bolyan yagdayy-da
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dusyar. Bular 0y atynyn yabany ezdatlary
yol-yol derili bolanlygyny delillendiryar.

Paleontologiya. Paleontologik maglu-
matlar gadymky oOstimlik we haywanat
diinydasini  6wrenmige, dasky kesbini
dikeltmige, fauna we floranyn gadymky we
héazirki wekillerinin arasyndaky baglanysygy
gorkezmage miimkingilik beryér. Biologiya
ylmynda toplanan maglumatlar organiki
dlemin hazirki gorniisde birdenkd peyda
bolman, eysem uzak dowam eden taryhy osiis
netijesidigine sayatlyk edyir. Osiimlikler we
haywanlar 6zgerip organiki dlemin hazirki wekillerini emele getiren bolsalar,
aglaba kopeiiligi yasayys licin gores, tebigy seggide gyrlyp giden we gazylma
halda Yerint diirli gatlaklarynda saklanyar. Gaty skelete eye bolmadyk kop
onurgasyzlar, pes derejeli dsiimlikler, kdmelekler mikroorganizmler tarapyndan
dargadylyp goyberilen we 6zlerinden son yz galdyrmandyrlar. Organizmlerin
gaty bolekleri ep-esli hayal dargap, olaryn igine giren mineral maddalar
kremnezem bilen orun calsan. Seyle yagdaylarda dasa 6wriilme hadysasy bolup
gecipdir. Yer gatlaklarynda gadym zamanlarda 6liip giden haywan, osiimlik
kokleri, skelet, siinkler, dnler, disler, sahlar, tennjikler, rakowinalar, dsiimlik
¢ybyklary birneme doly yagdayda hazirki wagta cenli saklanyp galypdyr.
Cokiindi jynslary barlamak tigin yuka, dury slifleri mikroskopyn astynda synlap
bakteriyalarynn we basga mayda organizmleriin galyndysyny gérmek miimkin.

Paleontolog alymlar haywanlaryin gazylma haldaky galyndylaryna garap
organizmler diri dowrilinde ndhili bolsa, edil seyle dasky kesbini we gurlugyny
dikeldyérler. Dikeltmekde meshur fransuz biology Jorj Kyuweniil korrelyasiya
kanunyna layyklykda acys eden rekonstruksiya (latynca rekonstruktio —
gaytadan dikeltmek) metodyndan peydalanylyar. Rekonstruksiya metody kelle,
el, ayak we bedendéki basga stinkleri, myssalary 6zara deniesdirip, gatnagygyny
anyklamaga esaslanyar. Rekonstruksiya metodynynn komeginde gadymky
dowiirlerde yasan birndce onurgaly haywanlar, adam eZdatlarynyn dasky
kesbini dikeltmek basartdy. C. Darwin 6z wagtynda paleontologik yazgylar
cala diyip gorkezip gecipdi. Yone suiia seretmezden ylym ugrunda toplanan
paleontologik deliller gadym wagtlarda haywanat we Osiimlikler dleminin
nihili bolandygy barada diislinje almaga miimkingilik beryar.

112-nji surat. 1 — u¢cmayan gus—
kiwinin ganat skeletinin siinkleri
galyndysy; 2 — kitin guyruk we arka
ayak skeleti galyndylary.

Dayang sozler: gomologik, analogik, rudiment we atawizmler.
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Soraglar we yumuslar:

1. Ewolyusiyany subut etmekde defiesdirme anatomiya ylmynyn delillerini getirin.
2. Ewolyusiyany subut etmekde embriologiya ylmynyn delillerini getirii.

3. Ewolyusiyany subut etmekde paleontologiya ylmynyii delillerini getiriii.

48-8. EWOLYUSIYANY SUBUT ETMEKDE
BIOGEOGRAFIYA YLMYNYN DELILLERI

Yer yiiziinde yayran haywanat we osiimlikler dlemi cylsyrymlylygy
taydan birmenzes dédl. Kédbir kontinentlerde gurlusy we funksiyasy boyunca
beylekilerden yonekey, basgalarynda bolsa gaty ¢ylsyrymly haywanlar we
Ostimlikler yayran. Haywanlaryn we Ostimliklerin gury yerde yayraysyna
garap alymlar planetamyzy 6 biogeografik welayatlara bdlyarler. Munda
olar siiydemdirijiler, guslar, yalaia¢c tohumly, yapyk tohumly Ostimlikler,
stiyrenijiler, yerde-suwda yasayanlar hem-de gury yerdaki sporaly dstimliklerini
yayraysyny esas edip alyarlar. Asakda alymlar tarapyndan ykrar edilen
Awstraliya, Neotropik, Hindomalay, Hebesistan, Neoarktik, Paleoarktik
biogeografik welayatlarynn haywanat we siimlikleri bilen tanysyarys.

Awstraliya biogeografik welayatyna Awstraliyadan dasary Tédze Zelan-
diya, Tdze Gwineya, Polineziya, Tasmaniya adalary giryar. Bu welayatda
stiydemdirijiler klasynyn pes derejeli wekilleri yumurtga guzlap kopelyan—
ordekburun, yehidna, torbaly haywanlardan kenguru, torbaly krot, torbaly
tiyin, torbaly mdjek, torbaly ayy yayran.

Yoldasly siiydemdirijiler 6rin kem. Olar sycan sekilli gemrijiler, yarganatlar,
dingo itinden ybarat bolup, bu haywan gorniisleri 6zge kontinentlerden gecen,
diyip takmyn edilyir. Awstraliyadaky guslar 6rdn renibe-refi: jennet guslary,
Oy towuklary, kapagi guslar. Lira gusy, ganatsyz kiwi, diiyeguslardan emu
yayran. Styrenijiler gurlusy taydan paleozoy erasyndaky siiyrenijilere Ordn
menizes bolupdyr. Tokaylarda ewkaliptler, giinorta gara gayyn, daragt sekilli
paporotnikleri gérmek miimkin.

Neotropik biogeografik welayat. Gilinorta we Merkezi Amerika hem-
de Meksikanyn tropik bolegi, Karib arhipelagyndan ybarat. Bu welayatda
stiydemdirijilerden buyra guyrukly maymyn, buyra guyrukly ayy, pampas
pisigi, skuns, deniz donzy, Giinorta Amerika tilkisi, pes derejeli wekillerden
opossum, buynuzlylar, garynja iyyénler, yalta, guslardan kolibri, yapalak gus,
gajar, nandu, stiyrenijilerden alligatorlar, iguana, yylanlar dusyar.
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Hindomalay biogeografik welayaty. Hindistan, Hindihytay, Seylon,
Yawa, Sumatra, Taywan, Filippin adalaryndan diiziilen. Ahli adalarda
tokaylar ordn kop. Dine Hindistanyn gilinbatar bolegi ¢6l zonasyndan ybarat.
Haywanlaryn arasynda primatlardan — orangutan (adam sekilli maymyn),
gibbon, cala maymynlar — tupaylar, hindi pili, yolbars, bambuk ayysy,
antilopalar, tapir, nosoroglar, guslardan yabany bankiw towuklary, siilgiinler,
tawuslar, siiyrenijilerden — zdherli yylanlar, diirli suwulganlar, krokodiller bar.
Tokaylarda bambuk, banan, gara daragtlar 6syar.

Hebesistan biogeografik welayaty Afrikanyn merkezi, glinorta bolegini,
Madagaskary eyeleyar. Bu welayatyn 6zbolusly haywanat diinydsi martyska,
lemur, arslan, pil, begemot, ak we gara iki sahly nosoroglar, jiraf, zebra, giyena
itleri, adam sekilli maymynlar — gorilla, shimpanze, siiyrenijilerden agama,
hameleonlar gin yayran. Afrikanyil giinbatar we dagly yerleri tropik tokaylar,
galan bolegi bolsa sawannalardan ybarat. Olarda baobab, gyzyl daragt, palma,
akasiya, daragtlarda 6syén osiimlikler — epifitler giii orun alan.

Paleoarktik biogeografik welayaty biitin Yewropa, Aziyanyi demirgazyk,
merkezi bolegini, Afrikanyi demirgazyk bolegini eyeleyir. Orin uly ciige eye
bolmagyna seretmezden, bu welayatda siiydemdiriji haywanlaryn basga welayatlarda
dusmayan yekeje-de otryady yok. Bu welayatda toynakly haywanlardan at, saygak,
yelik, kayapraka, dag gocy, los, yabany goyun, yyrtyjylardan — gonur ayy, mojek,
tilki, gunduz, mor-mojek iyyanlerden wihuhol, galkanganatlylardan — yarganatlar,
guslardan kar, siilgiin, geciguslar dusyar. Osiimliklerden ififieyapraklylar— arcalar,
pihta, gara sosna, garagag, yapyk tohumlylardan — dub, derek, tal, akasiya, gledi¢iy
yaly Ostimlikler dusyar.

Neoarktik biogeografik welayatyna Demirgazyk Amerika, Grenlandiya,
Bermud we Aleut adalary giryér. Neoarktik biogeografik welayatynyin 6zbolusly
haywanlaryna yiti sahly keyik, dag gocy, dag barsy, muskusly goyun, betboy
kelteguyruk, yenot, daragt oklukirpilerini girizmek bolyar. Bu welayatyn haywanat
dlemi kop taydan paleoarktikanyiika menzes. Iki welayatda-da gunduz, sugun, los,
tilki, samyr, ak ayy, ak sycan, ak towsan, alaka, gum pisigini gérmek miimkin.

Biogeografik welayatlardaky haywanat we oOsiimlikler &leminin
meiizesliginin we tapawudynyn sebiipleri. Diirli welayatlardaky haywanat we
osiimlikler dlemi 6zara denesdireninde tipler, klaslar arasynda tapawut yok diyen
yaly. Ciinki her bir biogeografik welayatda hordaly haywanlar tipi, yalaiag we
yapyk tohumly 6stimlikler tipi, siiydemdirijiler, guslar, siiyrenijiler, yerde-suwda
yasayanlar, bir iliisli, iki iiltisli 6stimlikler klaslaryna dusmak miimkin. Biogeografik
welayatlardaky haywanlar bilen 6stimliklerin arasyndaky tapawut otryad, ayratynam,
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masgala, nesil wekillerini 6zara deniesdirende yiize ¢ykyar. Meselem, Hebesistan
biogeografik welayatyndaky primatlar, hortumlylar, diiyeguslar, totuguslar, towuk
sekilliler otryadynyni wekilleri Paleoarktik welayatda dusyar. Ya-da primatlar
otryadyna girydn gibbonlar masgalasynyin wekilleri Hindomalay biogeografik
welayatynda yayran bolup, Afrikada dusyar. Tersine, martyskalar masgalasy
Afrikada yayran bolsa-da, Hindomalay biogeografik welayatda bolmayar. Edil
sonunl yaly-da, Neotropik biogeografik welayatdaky az disliler otryadyna degisli
garynja iyyanler, yalta, buynuzlylar masgalasy Neoarktik biogeografik welayatynda
yayramadyk. Paleoarktik we Neoarktik biogeografik welayatlardaky ostimlikler
we haywanlar otryady, tertip, masgalalar bilen meinizeseler-de, olaryn arasyndaky
tapawut difie nesil we gorniislerdedigi mélim bolyar. Yewropa zubry Demirgazyk
Amerikadaky bizona, Sibir suguny — maral, Amerika suguny — wepitige, Yewropa
yabany goyny — muflon Amerika dag gocuna kép taydan mefizesdir. Osiimlikleri
hem Paleoarktik biogeografik welayatyn dstimliklerini yatladyar. Tokaylarda pihta,
gara sosna, basga iniieyaprakly dstimlikler, yapyk tohumlylardan eman, buk, klyon
we basga masgalalara degisli ot 6stimlikler yayran.

Diirli biogeografik welayatlardaky haywanlar bilen ostimliklerin arasyndaky
menzeslik we tapawut sebdplerini bir tarapdan kontinentleriii doreyis taryhy, ikinji
tarapdan organiki dlemin ewolyusiyasy bilen diisiindirmek miimkin.

Tebigatsynas alymlaryn ykrar etmegine gora, biziii kone planetamyz hemme
eralarda, dowiirlerde seyle gorniisde bolmandyr. Daniyaly alym A.Wegener
«Materikler dreyfi» nazaryyetinde belleysine goréd, takmynan birndce million
yyllar 611 Yer yiiziinde hic hili kontinentler bolman, planetamyz yeke-tik gury
yer — Pangeya we yeke-tdk okeandan ybarat bolan. Mundan 200 min yyl 61
mezozoy erastnyn trias dowriinde yeke-tdk gury yer — Pangeya iki bolege,
Lawraziya we Gondwana boliinipdir. Netijede yeke-tik gury yerdidki haywanat
we Osiimlikler dlemi-de iki tarapa boliinipdir (113-nji surat).

113-nji surat. «Materikler dreyfi» nazaryyetine gora taryhy prosesde
kontinentleriii peyda bolmagy.
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Gondwana gury yeriniii bir bdlegi giinorta tarap siiysiipdir. Soniluk bilen
yerasty gliyclerinin tésiri sebdpli Gondwana 6z gezeginde boleklere boliinipdir.
Netijede Antarktida, Awstraliya, Afrika, Glinorta Amerika kontinentleri peyda
bolupdyr. Lawraziyanyi boliinmegi sebépli Yewraziya, Demirgazyk Amerika
kontinentleri gelip c¢ykypdyr. Yewraziya bilen Demirgazyk Amerikanyn
yeke-tdk kontinent hokmiinde bolmagy kaynozoy erasyna c¢enli dowam
edipdir. Yeke-tik gury yer Pangeyanyii kontinentlere béliinmegi tebigy
yagdayda oOstimlik we haywanlar ewolyusiyasyna tésir etmén galmandyr.
Meselem, Awstraliya, Gondwanadan boliinen dowiirde triasyn ortalarynda
stiydemdirijilerin dine yumurtga guzlap kopelyan gorniisleri hem-de torbalylar
yayran. Entek stiydemdiriji haywanlaryn yoldaslylar korpe klasynyn wekilleri
peyda bolmandy. Su sebdpli yumurtga guzlayan siiydemdirijiler Awstraliya,
torbaly siliydemdirijiler Awstraliya we Neotropik (meselem, opossum)
biogeografik welayatynda saklanyp héizirki wagta cenli yetip gelipdir. Basga
kontinentlerde yumurtga bilen kopelyanler, torbalylar yasayys iicin goresde
olara gord ¢ylsyrymly gurlusa, kopelise eye bolan yoldaslylar korpe klas
wekilleri tarapyndan gysyp ¢ykarylypdyr.

Dayanc¢ sozler: Awstraliya Neotropik, Hindomalay, Paleoarktik, Neoarktik,
Paleoarktik.

Soraglar we yumuslar:

1. Awstraliya we Neotropik biogeografik welayatlaryny 6zara denesdirip, meiizes
haywan toparlaryny anyklan.

2. Nidme sebdpden Paleoarktik we Neoarktik biogeografik welayatlarynyn
haywanat we 0stimlik dlemi kop taydan menizes?

3. Gury yeri biogeografik welayatlara bolmekde haysy haywan we 0Osiimlik
toparlaryna esasan {ins berlipdir?

4. Nidme sebdpden adam sekilli maymynlar dine iki biogeografik welayatlara
yayrapdyr?

5. Opossumlaryn Merkezi we Giinorta Amerikada dusmagynu néhili diistindir-
yérsiniz?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

1. Kontinentleriii peyda bolmagy baradaky Alfred Wegenerin nazaryyetine siziil
gatnasygynyz barada esse yazyn.

2. Eger Awstraliya we onun tdweregindidki adalar Gondwanadan kaynozoyyn
iiclenji dowrilinde ayratynlasmadyk bolsa, siziii pikirilizce yumurtga guzlap
kopelyén we torbaly haywanlaryn tagdyry ndhili bolardy?
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49-§. EWOLYUSION OZGERISLERIN TIPLERI

Diwergent ewolyusiya. Diwergensiya (latynga divergantia — boliinmek)
— ewolyusion prosesii tdze sistematik toparlaryn emele gelmegine esaslanyan
in umumy gorniisi. Diwergensiya — diirli yasayys sertlerine uygunlagma
netijesinde ezdat gdrniis belgilerinin yayraysydyr. Diwergensiya sebépli tize
gursaw sertlerine uygunlagmalar ginelyar. Su proses netijesinde tip klaslara, klas
otryadlara, otryad masgalalara, masgala nesillere, nesil gorniislere boliinyér.
EzZzdat gorniis yayran ¢édklerde ekologik sertin diirli bolmagy diwergensiya
getirydn faktor hasaplanyar. Diwergensiya prosesi sahalanan sahaly ewolyusiya
daragty gorniisinde sekillendirilydr. Bu diwergent ewolyusiya tymsalydyr:
umumy ezdatdan iki ya-da ondan artyk formalar, 6z gezeginde, olardan engeme
gorniisler we nesiller gelip cykypdyr. Diwergensiya hemme diyen yaly wagt tize
yasayys sertlerine uygunlasmalaryn barha artmagyny anladyar. [ymit gorniisi,
yasayys gursawynyn kopdiirliiligi sebapli siiydemdirijiler klasynyit mor-mojek
iyyanler, azdisliler, elganatlylar, gemrijiler, yyrtyjylar, jibiit toynaklylar, tik
toynaklylar, kiirekayaklylar, kit sekilliler yaly otryadlar gelip ¢ykypdyr. Bu
otryadlaryn her biri 6z gezeginde morfologik, ekologik, etologik, genetik,
fiziologik ayratynlyklary bilen tapawutlanyan korpe otryadlary we masgalalary
0z icine alyar. Stiydemdirijiler diirli otryadlara degisli organizmlerdédki 6zara
menzeslik olaryn ezdady bir ekenligime, olaryn arasyndaky tapawudyn diirli
serte uygunlasanlygyna delildir.

Galapogoss adalarynda morfofiziologik ayratynlyklary taydan tapawut-
lanyan wyuroklaryn bir ezdat gorniislerden gelip ¢ykandygy diwergensiya
mysal bolyar (114-nji surat).

Diwergensiya hadysasyny 0Osiimlik-
lerinl sekli 6zgeren wegetatiw organlarynda
hem gormek miimkin. Meselem, nohudyn
buyralary, kaktusyin we zirkin tikenleri, /
yapragyn sekil iiytgemegi netijesidir. — —

Ewolyusiya prosesinde gorniislerin VRN
arasyndaky tapawut giliyclende-de, yone
olaryil anatomik-fiziologik gurlusyndaky
umumylyk barha saklanypdyr.

Meselem, Arktikada yasayan ak ayy  114-nji surat. Galapagoss adalarynda
tokayda yasayan gonur ayy ya-da dagly yasayan wyuroklaryn gorniisleri
tokaylarda yayran gara ayydan agramy, diwergensiya netijesidir.
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reiki bilen tapawutlansa-da, olar ayy sekilliler masgalasynyn wekilleri
hasaplanyar.

Diwergensiya esasan mutasion proses, ayratynlanma, populyasiya tol-
kunlary, tebigy secgi tésirinde yiize ¢ykypdyr.

Diwergensiya gorniis peyda bolsunynn yollaryndan biri bolup, munda
populyasiyalar ewolusiyanyn baslangy¢ faktorlary tdsiri netijesinde ezdat
gorniisden duyarly derejede tapawutlanyan belgileri toplayar we saklayar,
netijede gorniis bollinip, tdze gorniisleri emele getiryar.

Parallel ewolyusiya — (grekce — parallelos — «yanasyk baryan») bir-birine
garyndas bolan organizmler toparlarynda bir yonelisde menzes belgileriii peyda
bolmagy bilen ailadylyan ewolyusion Ozgeris. Meselem, stiydemdiriji kit
sekilliler we kirekayaklylar bir-birinden 6zbasdak yagdayda suw gursawyna
gecipdirler we olarda suw gursawyna uygunlasmalar — kirekayaklar peyda
bolupdyr. Afrika we Gilinorta Amerika kontinentlerinde yayran siiydemdirijilerin
beden gurlusynda menzesligi gormek miimkin (115-nj1 surat).

Parallelizm bir-birine genetik yakyn gorniislerde belgilerin menzesligi,
gomologik gurluslaryn 6zbasdak yagdayda oOzgermekleri netijesinde ylize
¢ykyan ewolusiyadyr. Diirli gorniislerin birmenzes genlerinde menzes muta-
siyalarynn peyda bolmagy parallelizme sebdp bolyar. Edil seyle hadysany

N. I. Wawilowyn nesil yzarlayjy
iytgeyjiligin - gomologik hatarlary
kanuny hésiyetlendirip beryédr. Su
kanuna gord, bir-birine garyndas
gorniisler nesil yzarlayjy tiytgeyjiligin
menizes hatarlary bilen kesgitlenyér.
Sonun {icin menzes belgiler bir-birine
garyndas gorniiglerde Ozbasdak -
parallel yagdayda emele gelyr.
Konwergent  ewolyusiya -
gelip ¢ykysy taydan uzak toparlar
(korpe klas, klas, tip) organizmlerii
menzes belgilere eye bolmagy bilen
anladylyan ewolyusion 6zgeris hili.
Ewolyusion 0Ozgerislerin seyle hili
115-nji surat. Afrika we Giinorta Amerika ~ garyndas  bolmadyk  gorniislerin
siiydemdirijilerinin beden gurlugyndaky menizes dasky gursawyn tdsirine
parallelizm. uygunlasmalary netijesi hasaplanyar.
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Konwergent 06zgerisler hut birmenizes
dasky gursawyn faktorlary bilen géniiden-
goni baglanan organlarda yiize ¢ykyar.

Torbaly we esenli siiydemdirijiler
menzes yasayys tirine eye bolandyklary
netijesinde bir-birine bagly bolmadyk
yvagdayda olaryn gurlusynda menzes
taraplar peyda bolupdyr. Konwergent _116-njy surat. Oﬁurgalylar_yrtl_.
mefizeslik sistematik taydan bir-birinden ~ drli sistematik toparlaryna girydn

. , haywanlardaky konwergensiya;
ep-esli  uzak duryan toparlarda-da o

i A — suwdaky wekilleri; 1 — akula:
bolyar. Guslarda we kebeleklerde ganaty 7 _ihtiozawr 3 — delfin: B —

, . N . ; ; gury
bolyar, yone bu grganlaryn gelip ¢ykysy yerdéki wekilleri: 1 — torbaly krot;
diirliigedir. Birinji halatda— bu 6zgeren 2 — yonekey krot.
onki ayaklar, ikinjisinde — hitin Osiintgi.

Konwergensiya bir-birine garyndas bolmadyk toparlaryn menzes yonelisde
ewolyusion Osiisi we olaryn birmenzes yasayys gursawyna uygunlagsmagy
netijesinde metizes belgilere eye bolmagydyr. Konwergent Osiise akulalar
(birlenji suw haywanlary), ihtiozawrlar we kit sekilliler (ikilenji suw
haywanlary) beden seklinii menizesligini mysal getirmek miimkin (116-njy
surat). Emma oflurgalylaryni bu toparlary deri ortiigi, kelle siiniki, myssalary,
gan aylanys, dem alys we basga organlar sistemalarynyn gurlusy bilen bir-
birinden tapawutlanyar.

Dayang sozler: diwergensiya, konwergensiya, parallelizm.

Soraglar we yumuslar:

. Ewolusiyanyn tipleri barada nimeleri bilyarsiniz?

. Diwergent ewolusiyanyn mazmunyny disiindirin.

. Diwergent ewolusiya mysallar getirin.

. Konwergent ewolusiyanyn mazmunyny diistindirin.

. Konwergent ewolusiyanyn sebébini mysallar arkaly diislindirin.
. Parellel ewolusiyanyn mazmunyny diisiindirin.

. Parellel ewolusiya mysallar getirin.

NN N R W=

Ozbagdak yerine yetirmek iicin yumuslar:

Ewolvusion 6zgeris tipleri Ozbolusly taraplary Mysallar
Diwergensiya

Parallelizm

Konwergensiya
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50-§. ORGANIKI ALEMIN EWOLYUSIYASYNYN ESASY
UGURLARY

Organiki dleminn ewolyusiyasy barada pikir yoredende ndme sebdpden
ahli janly jandarlar yonekeyden ¢ylsyrymla tarap birmenzes 6sméndir, olaryn
arasynda yonekey we c¢ylsyrymly gurlusa eye bolan jandarlar bar, diyen
soragyil doremegi miimkin. Ylmyn 6niindéki bu meseléni rus alymlaryndan A.
N. Sewersow we I. I. Smalgauzen onyn ¢ozdiiler. Milim bolsy yaly, Darwin
0z dowriinde ewolyusion proses organizmlerin dyngysyz gursaw sertine
miimkingadar koprd uygunlasmagyndan ybaratdygyny aydyp gecipdi. Dasky
gursawyn taryhy dowiirler dowamynda gin ya-da dar c¢dkde lytgdp durmagy
adatda organizmlerin umumy ya-da hususy uygunlagmalary getirip ¢ykarypdyr.
Umumy uygunlagsma yasayys iigin Ordn zerur bolan organlar sistemasynyn
kadmillesmegi bilen baglanysykly. Eger gursaw sertii iiytgemegi bilen:
1) bir gorniise degisli indiwidler sany barha artsa; 2) olar eyeldn areal ginielse;
3) gorniis esasynda tdze populyasiyalar, korpe gorniisler, gorniisler we basga
taksonlar emele gelse, bu proses biologik osiis (progress) diyip atlandyrylyar.
Hazirki wagtda Merkezi Aziya sebitinde basga guslara gord Hindistan garasary
biologik progres halatyndadyr. Yasayan yerine gord instinktiii yoklugy,
bedeninint birneme iriligi, agressiwligi, diirliige iymitler bilen iymitlenmegi,
tiz kopelmegi, olaryil yasayys ii¢in goresde yeniji bolup, san taydan barha
kopelmegine, arealynyn gielmegine sebédp bolyar. Ilki XX asyryn baslarynda
Hindistan garasary Merkezi Aziyanyn aragdk rayonlarynda dusan bolsa, hazirki
wagta gelip ony demirgazyk rayonlarda hem-de basga respublikalarda we
welayatlarda hem gérmek miimkin.

A. N. Sewersow we . Smalgauzenler biologik progresin esasy yonelisleri
barada pikir yoredip, ony aromorfoz, idioadaptasiya umumy degenerasiya
esasynda bolyandygyny anykladylar.

Biologik progres diirli usulda amala asyar. Onui birinji usulynda
taryhy prosesde organizmlerin yasamagy iicin Ordn mdhiim bolan
organlar sistemalary kamillesydr. Ol morfofiziologik osiis (progress) —
aromozfoz diyip atlandyrylyar. Ikinji usulda organizmin yasamagy ii¢in
ikinji derejeli organlar sistemasy {ytgeydr we organizmlerin gurlusy
¢ylsyrymlasmayar, yone gursawa uygunlasyar. Ugiinji usulda organizmlerifi
gurlusy ¢ylsyrymlydan yonekeye tiytgdp durmagy netijesinde biologik progrese
yolugan bolyar.
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Morfofiziologik 0siis diyende organizmlerin gurlusynynt umumy derejesini,
yasaysynyn ilerlemesini amala asyryan ewolyusion oOzgerisler diistinilyar.
Aromorfozlar yasayys licin géresde ep-esli artykmaglyklary doredyéar we janly
jandarlary tidze gursaw sertinde gin mogberde uygunlasmaga miimkingilik
beryar.

117-nji surat. Ewolyusion
progresii diirli ugurlary:
aromorfoz, idioadaptasiya,
umumy degenerasiya.

Osiimliklerifi suw gursawyndan gury yerde yasaysa, spora bilen kdpelisden
tohumdan kopelise gegmegi, yapyk tohumlylaryn gelip ¢ykysy aromorfoz
tipinddki ilerlemelerdir. Onurgaly haywanlarda nerw sistemasy, gan aylanys,
iymit sindiris, dem alys organlarynyn barha ¢ylsyrymlasmagy, balyklar, suwda
ham gury yerde yasayanlar, sliyrenijiler, guslar, siiydemdirijiler klaslarynyn
gelip ¢cykysy hem organiki dleminn ewolyusiyasynyn aromorfoz yonelisinde
amala asypdyr.

Aromorfoz yonelis sebépli organiki dlemifi ewolyusiyasynda osiimliklerin,
haywanlarynn gurlusy, vyasaysy barha c¢ylsyrymlasypdyr, olaryn tédze-tidze
toparlary peyda bolupdyr, arealy ginelipdir, otryad, klas, tip emele gelis prosesi
caltlanypdyr.

Aromorfoz yonelis uzak dowam eden nesil yzarlayjy iiytgeyjilik we
tebigy secgi esasynda bolup gecipdir. Osiimliklerii we haywanlaryn islendik
iri taksonomik birliginde aromorfoz tipinddki Ozgerisleri gérmek miimkin
(117-nji surat).

Idioadaptasiya organizmlerin belli yasayys sertine uygunlagsmagyna
komek berydn ewolyusion ozgerislerdir. Aromorfozlardan tapawutlylykda,
idioadaptasiya umumy uygunlasma dil, eysem hususy, mayda uygunlasmalar
bilen baglanysyklydyr. Olar organizmlerin gurlusy derejesini, yasaysyny
ezdatlara gord yokary gotermeydr. Haywanlarda gorag renki, mimikriya
hadysasy, Ostimliklerde yelin, mor-mdjeklerin, guslaryn komeginde dasardan
tozanlanma boyunga diirliice uygunlagmalar, miwelerin we tohumlaryn yayraysy
bilen bagly uygunlagmalar idioadaptasiya mysal bolup bilyar.

215



1 118-nji surat. Siiydemdirijiler
klasynyn mor-mojek iyyéan
3 otryadyna degisli haywanlar.
4 Gury yerdaki formalary:
6 1 — bokyén;

5 2 — kirpi; 3 — yergazar.
Yerde-suwda yasayan forma-
lary: 4 — kutora;

5 — gunduz sekilli yergazar;
6 — krot; 7 — altynrenkli krot;
8 — wihuhol.

Mor-méjek iyyénler otryadyna degisli haywanlaryn kébirleri gury yerde,
suwda ya-da yerin astynda yasamaga uygunlasanlygy hem idioadaptasiya
mysaldyr (118-nji surat).

Suna menzes, stinkli balyklar diirli gorniis wekillerininn beden sekli, renki,
yilizgii¢c ganatlarynyn gurlusynyn 6zboluslylygy-da idioadaptasiya yonelisindaki
uygunlagmalar netijesidir. Bu uygunlagmalar her bir gérniis organizmler {i¢in
belli gursaw sertinde yasamaga birneme amatlyklar doredyir we biologik
Oslise sebidpgi bolyar.

Umumy degenerasiya taryhy prosesde ¢ylsyrymly gurlusdan yonekey
gurlusa gecmek diymekdir. Seyle 6zgerisler adatda biologik dhmiyetini yitiren
organlaryn yitmegi bilen gegyar. Organiki dlemin ewolyusiyasynyn bu yonelisi
organizmlerin otrurymly ya-da parazit yagdayda yasamaga uygulagmagy
ayrylmaz baglanysykly. Meselem, assidiy liginkasynynn metamorfozy umumy
degenerasiya mysal bolyar. Iki iiliisli mollyuskalaryin kem hereketliligi olarda
kelldanin yitmegine getiripdir.

Adam parazitleri, doniuz soguljany, lenta sekilli gurcuklarda i¢cege bolmayar,
nerw sistemasy yonekey gurlan, 6zbasdak hereketlenme ok diyen yaly. Yone
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olarda «hojayyn» igege diwarlaryna yapysmak iicin sorguglar, gliy¢li Osen
kopelis organy bolyar. Sonun yaly-da, enceme Osiimliklerde, meselem, parazit
yagdayda yasayan zerpecekde esasy organlaryndan biri yaprak bolmayar,
kokiin yerine baldakda sorguglar emele gelip, onun komeginde «hojayyny»
ostimlikden iymit maddalary sorup alyar. Zerpecek kdp miwe, tohum beryér.

Onun tohumy ot iyyén haywanlaryn iymitlenme organlarynda sinmeyar.
Seydip, umumy degenerasiya organizmler gurlusyny yonekeylesdirse-de, yone
bu gornilisdéki organizmler sanynyn kop bolmagyna, arealyn ginelmegine, tize
sistematik toparlaryin 6smegine, yagny biologik Oslise getiryar.

Hazirki wagtda mor-mojeklerin, siinkli balyklaryn, gemrijilerin engeme
toparlary, giilli 6siimlikleriii biologik Osiis toparlary progres halatyndadyr.

Organiki dlemin Ostlisinde biologik ilerleme — progrese gapma-garsy bolan,
biologik regres hem dusyar. Biologik regresde gursaw sertine organizmler
yeterlice uygunlagyp bilmedikleri sebépli olaryn: a) nesilden nesle gec¢digi
sayyn indiwidler sany kemelyair; b) yayran arealy daralyar; d) populyasiyalaryn,
gorniislerin sany gysgalyar.

Osiimliklerden ginkgolar masgalasy, siiydemdirijilerden mdr-mdjek
iyyanler otryadyna girydn dine iki gorniisden ybarat wihuhol nesli biologik
regres halatyndadyr.

Ewolyusiyanyn diirli ugurlarynyn arasyndaky baglanysyklar. Hay-
wanlaryil we Ostimlikleriii taryhy Ostisinde aromorfozlar idioadaptasiya gord
kem dusyar. Suna seretmezden aromorfozlar organiki dlemin Osiisinde hemise
tiaze, yokary basgancak amala aganlygyny anladyar. Aromorfoz yonelisi sebapli
gurlusy ¢ylsyrymlasan organizmler ezdatlara goré tize 6zgeren gursawa koprak
uygunlagyarlar. Bu uygunlasma ewolyusiyanyn idioadaptasiya, kidte umumy
degenerasiya yonelisi bilen barha pugtalanyar. Seylelikde, her bir aromorfozdan
son idioadaptasiyalar {icin tdze miimkingilikler doredilyar. Idioadaptasiya we
umumy degenerasiya bolsa aromorfoz yoly bilen peyda bolan organizmlerin
gurlus derejesini artdyrmadyk yagdayda gursawa uygunlagsmagy {ipjiin edyar.

Dayanc sozler: progress, aromozfoz, idioadaptasiya, degenerasiya.
Soraglar we yumuslar:

1. Ewolyusion prosesleriii diirli yonelislerini diistindirip berin.
2. Aromorfozlaryn yasayys ticin goresddki artykmaclyklaryny diisiindirin.
3. Idioadaptasiya aromorfozlara denesdirme kesgitleme berin.
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Ozbagsdak yerine yetirmek ii¢in yumuslar: Asakda berlen mysallar ewolusiyanyi

T/t Ewolyusion prosesde emele gelen uygunlagmalar Ewolusiya yonelisi
1 | Fotosintez prosesinint peyda bolmagy

2 | Giilin peyda bolmagy

3 | Gysda siiydemdirijilerde galyn yiin gatlagynyn emele

gelmegi

Towsanyn yiiniinin reiikinin gysda iiytgemegi

Parazit gurguklarda sorguclaryn bolmagy

Mor-mojeklerde agyz apparatynyn kopdiirliiligi

Kaktus 6stimliginde yapragyn sekil iiytgemegi

4
5
6
7 | Giilli 6siimliklerde gosa tohumlanmanyn peyda bolmagy
8
9

Bagyr gur¢ugynda hereket azgalarynyn yoklugy

10 | Goyuntiken miwesinde tikenlerin bolmagy

11 | Tohumly 6stimliklerin gelip ¢cykysy

12 | Dort kameraly yiiregin peyda bolmagy

13 | Oyken bilen dem alyan haywanlaryn gelip ¢ykysy

14 | Esegarynyn duyduryjy reiikiniii peyda bolmagy

51-§. YERDE YASAYSYN PEYDA BOLSY
BARADAKY NAZARYYETLER

Yasaysyn Kesgitlemesi. yasaysyi mazmunyny, onuii kopdiirliiligini,
gelip ¢ykysyny we Osiisini Owrenmek biologiya ylmynyn i ¢ylsyrymly
meselelerinden biridir.

Yasaysyii peyda bolmagy baradaky nazaryyetler. Yasaysyii peyda
bolmagy adamzady Ordn gadym zamanlardan bari gyzyklandyryp gelyar.
Yasaysyi peyda bolmagy barada birnéice ¢aklamalar bar.

Yasaysyii 6z-0ziinden peyda bolmagybaradaky diisiinjeler gadymky Hytayda,
Wawilonda we Miisiirde gini yayrapdy. Meshur Aristotel hem bu ¢aklamanyn
tarapdary bolupdyr. Bu cakyn tarapdarlary janly organizmler 6z-6ziinden jansyz
tebigatdan peyda boldy diyip hasaplayarlar. 1688-nji yylda italiyan alymy
F. Redi tejribede yasaysyn 6z-6ziinden peyda bolmazlygyny subut edip berdi.
F. Redi eti yapyk gaba salyp goyanda sinekler siniekler girip bilménligi {i¢in
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onda liginkalar peyda bolmady. Yéne yasaysyn 0z-oziinden peyda bolmagy
tarapdarlary gaba howa girminligi {i¢in seyle boldy, diyip ony tankyt etdiler.
Sunda F. Redi et salnan gaplaryn kdbirlerini agyk galdyryp, basgalaryny hasa
bilen yapyp goydy (119-njy surat).

119-njy surat. Redi tejribesi.

Hasa bilen yapylan gaplarda li¢inkalar peyda bolmady, agyk gaplardaky
etde bolsa san-sajaksyz liginkalar peyda boldy. Seydip, 6kdelik bilen gegirilen
yonekey tejribanin komeginde sifiegin ligcinkalary ¢iliyrdn etde 6z-6ziinden
peyda bolmazlygy, sifiegiii yumurtgalaryndan ¢ykyp kopelyédndigi subut edilip
berildi. F. Redi yasaysyn hizirki zamanda dine bar yasayys sekillerinden
biogenez yoly bilen 6siisi miimkinligini tejribede tassyklady.

XIX asyryn ortalarynda fransuz alymy Lui Paster 6ziinin 6kdelik bilen
geciren tejribeleriniit komeginde mikroorganizmlerin hem 6z-6ziinden peyda
bolmayandygyny subut etdi.

Lui Paster kolbada mikroorganizmler kopelydn 1ymit suwuklygyny
uzak wagt gaynatdy. Kolba agyk galdyrylanda onda birndge giinden soni ona
bakteriyalar we olaryn sporalary diismegi netijesinde mikroorganizmlerin
kopelendigi anyklandy. Soiiky tejribesinde L. Paster suwuklyga mikro-
organizmler we onun sporalary girmez yaly kolbanyn agzyna S sekilli cliyse
turbajygy birikdirip goydy (120-nji surat).

Bakteriyalar
¢okiindisi

120-nji surat. L. Paster tejribesi.
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Mikroorganizmleriii sporalary inge epilen turbajygyn diwarynda oturyp
galyar we kolbanyn icine ge¢ip bilmeyédr. Gowy gaynadylan suwuklykda
mikroorganizmler 6lenligi, onla dagardan tdzelerinin girip bilménligi netijesinde
suwuklyk steril (arassa) halatda galyar, onda mikroorganizmler peyda bolmayar.

Seydip yasaysyn diirli sekillerinin hézirki zamanda 6z-6ziinden peyda
bolup bilmezligi F. Redi we L. Paster barlaglarynda tiziil-kesil tassyklandy.

L. Pasteriii tejribeleri amalyyet {ligin uly dhmiyete eye boldy. Iymit
ontimlerini konserwirlemek, siiyt Oniimlerini pasterizasiyalamak, lukmangylyk-
da yaralary we hirurgik esbaplary sterilizasiyalamak L. Pasterinn agyslaryndan
son gin ulanylyp baslandy.

Panspermiya nazaryyetine goréd yasayys baky bardyr we ol bir planetadan
ikinji planeta gocilip gezyar. Bu nazaryyetinin tarapdarlary swed fizik alymy, S.
Arrenius, rus alymy W. I. Wernadskiy, Amerika biofizigi we genetigi, F. Krik
we basgalardyr. Bu alymlaryn pikirine goré, yasayys Yerde peyda bolmadyk,
basga planetalardan Yere meteoritler arkaly ya-da yagtylyk sohlelerinifi
basysynyn tdsirinde gelip galyp, amatly sertde, yonekey organizmlerden
¢ylsyrymly organizmlere genli Gsiipdir.

Yasaysyii biohimiki ewolyusiyasy baradaky nazaryyet XX asyryi 20—
30-njy yyllarynda sekillenip baslady. Bu nazaryyete gord Yeriii irki Osiisi
dowiirlerinde ondaky klimat sertleri hizirki zamandaka garanda oOrén uly
tapawutlanypdyr. Seyle sertde ilki yonekey organiki birlesmeler abiogen
usulda sintezlenipdir we yuwas-yuwasdan himiki ewolyusiya netijesinde
cylsyrymlasyp, in yonekey yasayys sekillerine Owriilipdir we ondan son
biologik ewolyusiya baslanypdyr.

C. Darwinin pikirine goré, yasayys difie yasayys bolmadyk sertlerde gelip
cykmagy miimkin. Geterotrof mikroorganizmler tize emele gelen organiki
maddalary derrew dargadyp taslayar. Sonun ticin hem héazirki dowiirde yasayys
tazeden gelip ¢ykmagy miimkin dél. Yerde yasaysyn gelip ¢ykmagy ii¢in zerur
bolan ikinji sert birlenji atmosferanyn diiziiminde kislorod bolmazlygydyr.
Ciinki kislorod bolsa ol tize emele gelen organiki maddalary dargadyp
goyberen bolardy. Biohimiki ewolyusiya nazaryyeti bilen sonky sapaklarda
jikme-jik tanysyarys.

Dayanc¢ sézler: kreatsionizm, panspermiya, biogenez, ultrabenewse, meteorit,
konserwirleme.

Soraglar we yumuslar:
1. Yasa}'/syﬁ himiki ewolyusiyasynyii esasy basgangaklaryny aydyp berii.
2. Yasaysyn biologik ewolyusiyasynyi hacan baslanandygyny diistindirin.
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3. Konserwatlarynn emele gelis prosesini diisiindirin.

4. Hazirki zamanda yasayys abiogen sintez yoly bilen gaytadan emele gelmegi
miimkinmi?

5. Abiogen sintezi tassyklayan nihili maglumatlary bilyéarsiniz?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar: Jedweli doldurya.

Yasaysyi peyda bolmagy baradaky Su caklamalaryn tarap- | Caklamada oile
esasy nazaryyetle darlary stirlen taglymlar

Yasaysyii 6z-6ziinden peyda bolmagy

Panspermiya

Biohimiki ewolyusiya

52-§. BIOHIMIKI EWOLYUSIYA NAZARYYETI

Yasaysyh organiki dil maddalardan abiogen molekulyar ewolyusiya
netijesinde emele gelmegi baradaky nazaryyet rus alymy A. I. Oparin (1924)
we 1ilis alymy J. Holdeyn (1929) tarapyndan doredilen.

Tebigatsynaslaryii pikirine gord, Yer mundan takmynan 4,5-5 milliard
yyllar 6it peyda bolupdyr. Ilki Yer tozan sekilli halatda, temperaturasy orén
yokary (4000-8000°C) bolupdyr. Yuwas-yuwasdan sowamak prosesinde agyr
elementler planetamyzynl merkezine, yenilleri bolsa periferik bolegine yerlesip
baslapdyr.

Yerde ifi gadymky yonekey janly organizmler takmynan 3,5 milliard yyl
o peyda bolupdyr diyip takmyn edilyér. Yasayys ilki bilen himiki, sofi bolsa
biologik ewolyusiyanyn oniimidir.

Himiki ewolyusiya. Takmyn edilmegine gori, Yeriii birlenji atmos-
ferasynynl diiziimi suw buglary, erkin wodorod, komiirtursy gazy, bolekleyin
metan, wodorod sulfid, ammiak we basga gazlardan ybarat bolupdyr. Giinden
gelyan ultrabenewse we rentgen sohleleri, yyldyrymyn giyeli elektrik
zaryady, yokary temperaturanyn tésirinde gazlardan birneme c¢ylsyrymly
birlesmeler sintezlenen. Sunun yaly yonekey organiki birlesmeler: uglewodlar,
aminokislotalar, azotly esaslar we organiki (sirke, garynja, siiyt) kislotalar
emele gelipdir. Yer yuwas-yuwasdan sowap baslamagy bilen atmosferadaky
suw buglary barha kondensirlenipdir. Yer yiizine dyngysyz yagan yagynlar
ordn uly suw basseynlerini emele getiripdir. Suwda ammiak, uglerod oksidi,

221



metan we atmosferada emele gelen organiki birlesmeler erdpdir. Suw
gursawynda yonekey organiki birlesmeler polimerleri emele getiripdir.

A. L. Oparin yasaysyn peyda bolmagyny tejribede 6wrenmek miimkinligi
taglymyny birinji bolup ofie siirdi. Hakykatda S. Miller (1953) tejribede
birlenji Yer sertinifi modelini déretdi. Ol gyzdyrylan metan, ammiak, wodorod
we suw buglaryna elektrik uggunyny tisir etdirip asparagin, glisin, glutamin
aminokislotalaryny emeli sintezledi. Bu sistemada gazlar birlenji atmosferany,
elektrik ugguny bolsa yyldyrymy imitasiyalayar.

D. Oro wodorod sianid, ammiak we suwy gyzdyryp adenini sintezledi.
Metan, ammiak we suw garyndysyndan ionlasdyryjy sohlelerinn tésirinde
riboza we dezoksiriboza sintezlendi. Seyle tejribelerin netijesi kop barlaglarda
tassyklandy.

Ewolyusiya prosesinde monomerler biologik polimerlere (polipeptidlere,
polinukleotidlere) owriilipdir. Bu ¢aklar hem tejribelerde tassyklandy. S. Foks
aminokislotalar garyndysyny gyzdyryp proteinoidleri (belok sekilli maddalary)
sintezledi. Sonluk bilen tejribede nukleotidler polimerleri hem sintezlendi.

A. 1. Oparininn pikirine gord, belok molekulalary kolloid birlesmeleri
emele getiripdir. Bu birlesmeler suwdan boliinip duryan koatserwat damjalary
(koatserwatlary) emele getirydr (latynga koatservus — goyy zat manysyny
anladyar). Koatserwatlar 6ziine suwdan diirli maddalary birikdirip, bir-
birlerinden barha tapawutlanypdyr, olarda himiki reaksiyalar gecipdir,
gerekmejek maddalar boliip ¢ykarylan.

Koatserwatlary janly jandarlar diyip atlandyrmak miimkin dél. Himiki
ewolyusiyanyn sonlky basgangaklarynda koatserwatlar osiip baslapdyr, madda
calsygyna metizes belgiler peyda bolupdyr. Koatserwatlar membrana bilen
oralyp baslapdyr we olarda bdliinis ayratynlygy peyda bolupdyr diyip cak

Koatserwatlara menzes birlesmeler A. 1. Oparin we onun ségirtleri
tarapyndan tejribede alnypdyr we olaryn ayratynlyklary gowy Owrenilipdir.

Protobiontlar hem entek yasayys sekli dédl. Olarda yuwas-yuwasdan
fermentler (kofermentler, hususy fermentler), ATF-e menzes birlesmeler
abiogen usulda peyda bolup baslapdyr diyip cak edilyar.

Protobiontlaryn hakyky Oyjiiklere 6wriilmeginde beloklaryn we nuklein
kislotalarynyn funksiyalarynyn Ozara uygunlasmagy netijesinde matrisaly
sintezin usuly peyda bolmagy uly dhmiyete eye bolupdyr.

Matrisaly sintez prosesinin peyda bolmagy bilen himiki ewolyusiya 6z
yerini biologik ewolyusiya beryir. Yasaysyii osiisi indi biologik ewolyusiya
yoly bilen dowam edipdir.
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Deslapky janly organizmler — protobiontlar, geterotrof bolupdyr, yagny
tayyar organiki maddalar bilen iymitlenipdir. Atmosferada erkin kislorod
bolmanlygy iicin yasayys prosesler anaerob usulda gecipdir. Abiogen sintez
oran hayal gecendigi iicin organiki maddalaryin gory az bolupdyr. Ewolyusiya
prosesinde tebigy sec¢gi tisirinde awtotrof organizmler gelip ¢ykypdyr. Fotosintez
ayratynlygyna eye organizmler — birlenji gok-yasyl suwotularynyn gelip ¢ykysy
in iri aromorfozlardan biri hasaplanyar. Fotosintez atmosferany kislorod bilen
baylasdyryar. Fotosintezinn gelip ¢ykysy organizmlerii abiogen sintezlenyén
organiki maddalar ticin basdesligini peseldyér. Fotosintez netijesinde atmosferada
ozon ekranynyn peyda bolmagy ultrabenewse sohleleriniii heldkeilikli tasirinden
organizmleri gorayar. Atmosferada erkin kislorod peyda bolmagy netijesinde
organizmler aerob dem almaga ge¢ip baslapdyr. Aerob dem alys anaerob usula
garanda Ordn netijeli bolany ii¢in organiki dlemin Gsiisi we ¢ylsyrymlasmagy
caltlanyar. Hézirki wagtda anaerob organizmler difie kislorod yetismeyin
sertlerde bolyar. Deslapky organizmler prokariotlar bolupdyr, atmosferada
kislorodynn mukdary kopelip baslanson eukariot organizmler peyda bolupdyr.

Dayang sozler: protobiontlar, kofermentler, abiogen, matrisaly sintez.

Soraglar we yumuslar:

1. Yasaysyn himiki ewolyusiyasynyii esasy basgancaklaryny aydyp berifi.

2. Yasaysyn biologik ewolyusiyasy hacan baslanyandygyny diisiindirin.

3. Koatserwatlaryn emele gelis prosesini disiindirin.

4. Hazirki zamanda yasayys abiogen sintez yoly bilen gaytadan emele gelmegi
mimkinmi?

5. Abiogen sintezi tassyklayan ndhili maglumatlary bilyéarsiniz?

53-§. ARHEY, PROTEROZOY ERALARYNDAKY YASAYYS

Yer Giin sistemasyndaky basga planetalar bilen bilelikde 5 mlrd yyl 611
peyda bolupdyr. Yerifi we ondaky diirli gatlaklaryfi yasyny anyklamakda,
adatda, radioaktiw elementlerifi dargamagy esasy Olgeg edip alynyar. Yer
peyda bolanyndan tid hézire ¢enli Osiis taryhy eralara, olar bolsa dowlirlere,
dowiirler bolsa epohalara boéliinyar. Eralaryn ady grek dilinddki arhey
(arxeis) — in gadymky, proterozoy (proteroszoe) — deslapky yasayys, paleozoy
(paleozoe) — gadymky yasayys, mezazoy (mezos) — orta yasayys, kaynozoy
(kainos) — tdze yasayys diyen manylaryny anladyar.
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Arhey erasy 900 min yyl dowam edipdir. Eranyn gatlaklary yokary
temperaturanyn we basysyn tdsirinde gorniisini Uytgedip, 6ziinden hic¢ hili
vasayys yzlaryny galdyrmndyr. Deslapky janly organizmler arhey erasynda
peyda bolupdyr. Organiki birlesmelerden hek dagy, mermer, komiirli maddalaryn
bolmagy arhey erasynda janly organizmler, bakteriyalar, gok-yasyl suwotular
bolanlygyny delilllendiryir. Yerde yasayys ewolyusiyasynyfi ifi mohiim
basgancagy fotosintezii peyda bolmagy bilen bagly, netijede organiki dlem
Ostimlik we haywanat diinydsine boliindi. Deslapky fotosintezleyji organizmler
prokariotlar yagny gok-yasyl suwotular — sianobakteriyalar bolupdyr.

Proterozoy erasy 2000 min yyl dowam edipdir. Dag emele gelis
prosesleri calt gecipdir. Netijede enceme gury yerler emele gelipdir.
Bu erada bakteriyalar, suwotular giiy¢cli Osiipdir. Kenara yakyn yerde
yasayan suwotularda beden gatlaklanyp, onuii bir bdlegi substrata —
kabir liste yerlesip, basga bolegi bolsa fotosintezii amala asmagyna uygunlasan.
Howanyn we suwun kislorod bilen doyunmagy netijesinde aerob organizmler
peyda bolupdyr. Proterozoyyn ahyryna gelip, kop 0yjiikli organizmler Osyar.
Bosigegeyalylar, yasy gurcuklar, sofiluk bilen halkaly gurguklar, mollyuskalar,
bognayaklylar peyda bolyar.

Proterazoy erasynda bolup gegen aromorfoz tipdédki iri ozgerislere iki
taraplayyn simmetriyaly haywanlaryn gelip ¢ykysyny mysal edip getirmek
mimkin. Bu olaryin bedenini 6nki we sonky, egin we garyn boleklerine
béliinmegini iipjiin edyir. Onki boleginde duygy organlary, nerw diiwiinleri
bolyar. Haywanlaryn egin tarapy bolsa gorag funksiyasyny yerine yetiryar,
garyn tarapy hereketlenis we iymit tutmagy lipjiin edyar. Proterozoy erasynyn
ahyryna gelip deslapky hordaly haywanlar — kelle skeletsizler korpe tipi peyda
bolupdyr.

Dayang sozler: era, dowiir, arhey, arhey proterozoy, paleozoy, mezozoy, kaynozoy.

Soraglar we yumuslar:

1. Yeriii yasyny anyklamakda nihili 6lgege esaslanylyar?

2. Arhey erasynda ndme sebdpden janly organizmlerin hi¢ hili galyndylary
saklanyp galmandyr?

3. Arhey erasyndaky aromorfozlary diistindirin.

4. Proterozoy erasynda osiimlikler ewolyusiyasy néhili gegipdir?

5. Proterozoy erasyndaky haywanat diinydsi aromorfozlaryny aydyp beri.
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Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar: Arhey erasyndaky yasayys.

Klimat serti Ostimlikler Haywanlar

Proterozoy erasyndaky yasayys.

Klimat serti Osiimlikler Haywanlar

54-§. PALEOZOY ERASYNDAKY YASAYYS

Paleozoy erasy 340 min yyl dowam edipdir.

Kembriy dowriinde klimat aram bolup, 6siimlik we haywanlar denizde
yayrapdyr. Olaryn kabirleri oturymly, kébirleri suwuni akymy bilen hereket-
lenipdir. Paleozoy erasynda haywanat diinyési diirli-diirli bolupdyr we 6ran
calt Osenligi sebdpli, eyydm kembriy dowriinden, haywanlarynn &hli tipleri,
bolupdyr. Iki iiliisli, garnayakly, kelleayakly mollyuskalar, halkaly gurguklar,
trilobitler gin yayran we iseniir hereketlenipdir. Onurgaly haywanlaryn
deslapky wekilleri — galkanly balyklar peyda bolupdyr, olarda dn bolmandyr.
Galkanlylar hézirki dowiirde yasayan togalakagyzlylar, minogalar we
miksinalaryn uzak ezdady hasaplanyar.

Ordowik dowriinde denizler derejesi artyp, onda yasyl, gonur, gyzyl
suwotular, kelleayakly, garnayakly mollyuskalaryn kopdiirliligi artyar.
Korall riflerinin emele gelmegi giiyjeyédr. Bulutlar hem-de kabir iki lishi
mollyuskalaryn diirli-diirliiligi kemelyar.

Silur dowriinde dag emele gelis prosesleri giliyjdp, gury yerii derejesi
artyar. Klimat otnositel gurak bolupdyr. Kenaryin yakynyndaky suwlarda
yayran kop Oyjikli yasyl suwotularnynn kdbirleri yasayys iigin gores, tebigy
secgi sebépli gury yere ¢ykmaga miyesser bolupdyrlar. Toprak deslapky gury
yerddki ostimlikler psilofitlerin yayramagyna miimkingilik beripdir. Toprakda
organiki birlesmelerin toplanmagy sonluk bilen komeleklerin peyda bolmagy
ticin miimkingilik doredipdir. Kelleayakly mollyuskalar 6rdn kopelipdir.
Silur dowriinde atmosfera howasy bilen dem alyan deslapky gury yerde
yasayan bognayaklylar peyda bolupdyr. Merkezi Aziyada giiy¢li wulkanly
prosesler bolup gecipdir. Klimat mayyl bolupdyr. Zerewsan dag ulgamlarynda
bosicegeyaly haywanlar bilen pes boyly psilofitlerin dasa diisen teswiri tapylan.
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Dewon dowriinde denizlerin derejesi kemelip, gury yerin artmagy, yene-
de dowam edipdir. Klimat aram bolup, gury yerinn kop bolegi sdhra, yarym
sdhra Owriilipdir. Denizlerde gemirgekli balyklar o6stip, «galkanly» balyklar
yasayys Ulg¢in goresde barha kemelipdirler. Soiira stifikli balyklar gelip
¢ykypdyr. Yalpak basseynlerde iki taraplayyn dem alyan balyklar, penjeganatly
balyklar 6siipdir. Bu dowiirde belent bolup 6syan kyrkgulaklar, kyrkbogunlar,
plaunlardan deslapky tokaylar emele gelipdir. Bognayakly haywanlaryn kébir
toparlary howa bilen dem almaga gecmegi sebdpli kopayaklylar we deslapky
mor-mojekler dsiipdir.

Dewon dowriinin ortalaryna gelip yerde-suwda yasayanlaryn deslapky
gorniisleri emele gelipdir.

Daskomiir dowriinde klimat c¢ygly, howada komiirtursy gazy kop
bolupdyr. Gury yerddki pesliklerde batgaly yerler kop dusupdyr. Olarda
beyikligi 40 m-e yetydn kyrkgulaklar, kyrkbogunlar, plaunlar Osiipdir.
Bulardan dasary yalafa¢ tohumly ostimlikler peyda bolupdyr. Daragt sekilli
Ostimliklerin u¢dantutma heldk bolmagy sol yerlerde sonluk bilen komiir
gatlagynyn emele gelmegine getiripdir. Yerde-suwda yasayanlaryn deslapky
wekilleri hasaplanyan stegotsefallar 6rdan kop we diirli-diirli bolupdyr. Ugyan
mor-mojek — sacakgylar, tenegirler kopelipdir.

Perm dowriiniil baglaryna gelip klimat birneme gurak we sowuk bolupdyr.
Seyle sertde yerde-suwda yasayanlaryn ep-esli bolegi gyrlyp gidipdir.
Yasayys ligin gores, tebigy secgi yerde-suwda yasayanlaryii malim toparynyi
liytgemegine sebdp bolup, sont olardan siiyrenijiler klasynyn wekilleri gelip
¢ykypdyr.

Dayang sozler: kembriy, ordowik, silur, dewon, dagkdmdiir, perm.

Soraglar we yumuslar:

1. Paleozoy erasy ndge dowlirden ybarat?

2. Deslapky gury yer osiimlikleri haysy dowiirde gelip ¢ykypdyr?

3. Deslapky yerde-suwda yasayanlarynn gorniisleri haysy dowiirlerde emele
gelipdir?

4. Paleozoy erasyndaky ostimlikleriit ewolyusiyasyndaky aromorfoz hadysalaryny
diistindirip berin.

5. Yerde-suwda yasayanlaryii gyrlyp gitmegine nime sebép bolupdyr?

6. Paleozoy erasyndaky haywanlaryn ewolyusiyasyndaky aromorfoz hadysalaryny
diistindirip berin.
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Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumus: Paleozoy erasyndaky yasayys.

Déwiirler Klimat serti Osiimlikler Haywanlar

55-§. MEZOZOY, KAYNOZOY ERALARYNDAKY YASAYYS

Mezozoy erasy 175 min yyl dowam edipdir. Trias dowriinde klimat
gurak gelipdir. Tokaylar ifineyaprakly ostimliklerden, sagowniklerden, sporaly
ostimliklerden ybarat bolupdyr. Gury yerde siiyrenijilerin kopdiirliiligi artypdyr.
Olarynl yzky ayaklary onkiisine garanda giiycli 6siipdir. Hazirki wagtda yasap
duran suwulgan, pysbagalaryn ezdatlary hem su dowiirde peyda bolupdyr.
Yasayys iicin gores, tebigy secgi netijesinde kibir yyrtyjy siiyrenijiler taryhy
prosesde Ozgeris sebépli bedeni alaka yaly deslapky siiydemdiriji haywanlar
gelip ¢ykypdyr. Takmyn edilmegine gord, olar hézirki Ordekburun we
yehidnalar yaly yumurtga guzlap, kopelipdir.

Yura dowriinde tokaylarda yalafiag tohumlylar agdyklyk edipdir. Olaryi
kébirleri, yagny sekwoyalar hazirki wagta cenli yetip gelipdir. Deslapky
giilli ostimliklerin gurlusy ilkidurmus halatynda bolupdyr. Sporaly we
yalanag tohumly ostimliklerinn pajarlap 6smegi netijesinde ot iyyédn siliyreniji
haywanlarynl bedeni 6rén irilesipdir. Kébirlerinit bedeni 20-25 m-e yetipdir.
Stiyreniji haywanlar difie gury yerde dil, eysem suwda, howa gursawynda-da
yayrapdyr. Arheopteriksler su dowiirde peyda bolupdyr.

Hek dowriinde klimat yiti Ozgeripdir. Asmany Ortydn bulutlar Orén
kemelip, atmosfera gurak we dury bolupdyr. Giin sohleleri goniiden-goni
ostimliklerin yapraklaryna diisiip baslapdyr. Klimatyn seyle lytgemegi kop
kyrkgulaklar we yalana¢ tohumlylar iicin amatsyz bolup, olar barha kemelipdir.
Yapyk tohumly osiimlikler bolsa tersine, kopelip baslapdyr. Hek dowriinin
ortalaryna gelip yapyk tohumly ostimliklerin bir tohum iiliisli, iki tohum
iliisli klaslarynyn kop masgalalary 6stipdir. Olaryn kopdiirliiligi, dasky kesbi
kop taydan hézirki zaman florasyna yakynlasypdyr.

Hekin ikinji yarymynda siiydemdirijileriii torbaly we esenli korpe klas
wekilleri peyda bolupdyr.

Kaynozoy erasy 70 mln yyl dowam edipdir. Klimat mayyl, aram bolupdyr.
Kaynozoy erasynda giilli Ostimlikler, mor-mdjekler, guslar, siiydemdiriji
haywanlar giiy¢li Ostipdir.
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Uclenji dowriii ortalarynda klimat gurak we aram, ahyrynda bolsa yiti
sowapdyr. Klimatdaky seyle Ozgerisler tokaylarynn kemelmegine, ot sekilli
Ostimliklerin gin yayramagyna getiripdir. Mor-mdjekler kopelipdir.

Gury yerde, howada guslar, siiydemdirijiler, suwda bolsa balyklar, ikinji
gezek suw gursawynda yasamaga uygunlasan sliydemdirijiler kopelipdir.

Esenli siiydemdiriji haywanlaryn gadymkysy mor-mojek iyyénler otryady
bolup, olaryn gurlusy beylekilerden yonekey bolupdyr, olardan deslapky
yyrtyjylar we primatlar gelip ¢ykypdyr. Dowriin ahyryna gelip adam sekilli
maymynlar osyér. Tokaylaryn gysgalmagy bilen kébir adam sekilli maymynlar
acyk yerlerde yasamaga mejbur bolyar. Netijede giinorta «maymynlary —
awstralopitekler gelip ¢ykypdyr.

Kaynozoy crasynyii dortlenji dowriinde Yerifi uly bélegi buz bilen
ortiilipdir. Yssy sOydn Ostimlik ortiigi glinortada saklanyp galyp, kop Osiimlik
gorniisleri yitip gidipdir. Dortlenji dowilirde adam ezdatlary ewolyusiyasy
caltlanyar. Adamlaryn san taydan barha artmagy we gii yayraysy Osiimlikler
we haywanat dlemine tédsir edip baslayar. Deslapky awgylar 151 sebépli ot
iyyan yabany haywanlaryi sany yuwas-yuwasdan kemelipdir. Yewropada
we Aziyada mamontlar, giir yiinli karkidonlar, Amerikada mastodontlar, ot
ezdatlary, dpet yalta, defliz sygry diyen haywanlar deslapky awcylar tarapyndan
gyrlypdyr. Iri ot iyydn haywanlaryn gyrylmagy olar bilen iymitlenydn gowak
arslany, ayysy we basga yyrtyjy haywanlaryn gyrylmagyna sebdp bolupdyr.

Dayanc sozler: mezozoy, trias, yura, hek, kaynozoy, aralyk forma.

Soraglar we yumuslar:

1. Mezozoy erasynda Ostimlikler yasayys {li¢cin goresde ndhili uygunlagsmalary
emele getiripdir?

2. Yura déwriinde ot iyyin haywanlaryn irilesmegine nime sebip bolupdyr?

. Adam ewolyusiyasy haysy dowiirde caltlannypdyr?

4. Yer yiizinde adamlar populyasiyalarynyii artmagy ilki haysy haywanlaryi
gyrlyp gitmegine sebdp bolupdyr?

W
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56-§. ANTROPOLOGIYA - ADAM EWOLYUSIYASY
BARADAKY YLYM

Adam - biologik ewolyusiyanyin in yokary basgancagy hasaplanyp,
jemgyyetcilik reallygy hokmiinde pikirlenme ukyby we manyly nutka eye
bolanlygy sebédpli, nesillerden galan taryhy-ruhy cesmeleri 6wrenmek, pikir
yoretmek, olary bahalamak, gelejegi planlasdyrmak miimkingiligine eye.
Adam islendik maglumaty geljekki nesle yazuw ya-da agzeki terzde yetirmegi,
jemgyyetin 6smegi ligin dhli ugurlarda tstiinlikli is alyp barmagy miimkin.

Antropologiya — ylymlarara sintetik ylym bolup, adamyn sosial-biologik
barlyk hokmiinde taryhy 0Oslisini we ewolyusiyasyny owrenyar.

Adamyn taryhy 0Osiisi baradaky hézirki zaman pikirleri esasan molekulyar
biologiya, sitologiya, denesdirme anatomiya, fiziologiya, embriologiya
we paleontologiya delillerine esaslanyar. Ahli janly jandarlaryti beden
gurlusyndaky seyle menizeslik, olarynn bir sahadan gelip ¢ykandygynysubut
edyan delil hasaplanyar. Adamyn irki embrional 6siisi basgangagynda hemme
hordalylar yaly esasy 6zen organlar: nerw nayy, horda we icege nayy emele
gelyar. Adamda basga siiydemdirijilere mahsus bolan asakdaky alamatlar bar:
7 sany boyun onurgasy, el we ayak skeleti bolekleri, der, yag we siiyt mézleri,
alweolalar; diafragma, 4 kameraly yiirek, iki sany gan aylanys tegelegi we
cep aorta yayy, orta gulakdaky 3 sany esidis stinkjigi.

Adamda birndg¢e rudiment organlar dusyar. Olara korigegianin gurcuk sekilli
Oslintgisi, guyruk onurgalary, yygrylyjylygyny yitiren guyruk myssalary we
onun bir jiibiit nerwi, gulak suprasyny hereketlendiriji myssalar, bedendiki
tiyler, iiglinji gabak, gulak suprasyndaky Darwin tiimmejigi we basgalar
giryar (121-nj1 surat).

121-nji surat. Adamdaky rudiment organlar. I —ii¢iinji gabak: 1 — adamynky; 2 — gusuiiky.
II — gulak suprasy: 1 — alty aylyk embrionyiky; 2 —uly adamynky; 3 — maymynyniky.
Il — koricege we onuil gurcuk sekilli osiintgisi: 1 —adamynky; 2 — gemircekli haywanyiiky.
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Adamlarda kéte atawizm hadysasy
hem dusyar (122-nji surat).

Adam  sekilli maymynlar  bilen
adamyn skeleti we igki organlarynyn
gurlusynda menzeslikler 6rdn kop. Gyyak,
an dislerinii sany hem birmenzes. Adam

122-nji surat. Adamdaky atawizm sekilli maymynlarda we adamda guyruk
hadysasy. 1 — sir kespli adam; 2 — kop bolmayar. Adam ti¢in mahsus dort sany gan
emjekli caga; 3 — guyrukly caga.  topary gorilla, simpanze, orangutanglarda
hem dugyar. Hromosomalary mahsus usul
bilen boyamak arkaly adam we simpanze hromosomalarynyn ordn ndzik
kese ¢yzyklary hem menzesligi madlim boldy. Adam sekilli maymynlarda 48
sany hromosoma bar. Maymynlaryn iki jiibiit hromosomasy adamda gosulyp
gidenligi sebépli onuil kariotipi 46 sany hromosomadan ybarat.

En¢eme parazitlerinn (kelle biti) we keselleriii (gripp, mama, mergi, garyn
tifi we baggalar) bolmagy umumydyr. Adam sekilli maymynlarda hem mimika
myssalary gowy Osen.

Adam skeletiniii gurlusynda dik yoremige bagly bolan 6zbolusly engeme
ozgerisler emele gelen. Onun onurga siifiki tebigy egilme, dabanynda giimmez
peyda bolan, ayak penjesiniii bas barmagy basga barmaklara yakynlasyp,
dayan¢ wezipesini yerine yetiryér, canaklyk stifikleri ep-esli gifielen.

Dayang sozler: simpanze, gorilla, orangutan, rudiment, atawizmler.

Soraglar we yumuslar:

1. Adamy biologik indiwid hokmiinde sistematikada tutyan ornuny gorkezin.

2. Adam ewolyusiyasyny subut etmekdéki embriologiya, defiesdirme anatomiya
ylymlarynyn delillerinin mazmunyny aydyp berin.

3. Adamdaky rudiment organlara ndmeler giryar. Olarynn bolmagy ndméni subut
edyar?

4. Adamdaky atawizm hadysasyna mysallar getirin. Atawizm hadysasy ndmeden
habar beryér?

5. Adam embrional 6siigininn haysy basgancagynda haywanlara menzes bolyar?

Ozbasdak yerine yetirmek iicin yumuslar: Embrional 0siisin  sonky
dowiirlerinde adamda manlay, gorilla embrionynda bolsa 4n One siisidp
¢ykanlygyny diistindirin.
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57-§ ADAM EWOLYUSIYASYNYN ESASY BASGANCAKLARY

Adamyn taryhy Oslisine degisli paleontologik materiallar onun
ewolyusiyasynda dort basgancak — adamyinl baslangyc ezdatlary, in gadymky
adamlar, gadymky adamlar, hdzirki zaman kesbinddki adamlar bolanlygyny
gorkezyar.

Adamyn baslangy¢ ezdatlary. Mundan takmynan 25 mln yyl oi
driopitekler yasayys licin gores, tebigy secgi, nesil yzarlayjy iytgeyjilik
sebépli iki saha hézirki adam sekilli maymynlaryn we adamlaryn deslapky
ezdatlaryna boliinipdirler. Birinji saha wekillerinint geljekki ostisinden gorilla,
simpanze gelip ¢ykypdyr.

Sertnini yiti tiytgemegi sebdpli driopiteklerin kébirleri iki ayaklap yoremige
gecipdirler. Netijede giinorta «maymynlar» — awstralopitekler peyda bolupdyr.
Olarda iki ayaklap yoremek tayyar tayaklardan, daslardan, iri haywan
stinklerinden gural hokmiinde peydalanmaga miimkingilik beripdir. Olar tokay-
sahra, agyk yerlerde yasapdyrlar. Boyy 120-140 sm bolup, bedeninini massasy
36-55 kg, kelle stinkiinin gowriimi 500-600 sm* bolupdyr. Awstralopitekler
canaklyk stinkiininn gurlusy iki ayaklap hereketlenendigini gorkezyar.

Awstralopiteklerin ~ siink galyndylary Keniyanyii Rudolf koliinin
towereginden 5,5 min yasda bolan yer gatlaklaryndan tapylypdyr.
Awstralopiteklerin  bir gorniisi 0Oslip, deslapky adamy (homo habilis)
emele getiripdir. Kelle beynisinin géwriimi 650-680 sm’ bolupdyr. Boyy
135-150 sm. Olar tayyar das, aga¢ gurallaryn komeginde iri haywanlary
awlapdyrlar, oOstimlikleri yerii astyndaky soganlaryny, diiwiingeklerini,
koklerini kowldpdirler. Homo habilis otdan peydalanmagy bilipdir hem-de iri
daslardan 6zleri tl¢in kiilbe yasapdyr. Su sebdpli olar «ukyply adam» diyip
atlandyrylypdyr.

In gadymky adamlar — (arhantroplar). Arhantroplar dik yoreyian adam
— homo erectus gorniisine girizilyar. 1891-nji yylda gollandiyaly alym Dyubua
Yawa adasyndan pitekantropyii (maymyn adam) siiftk galyndylaryny tapypdyr.
Onun boyy 170 sm, beynisinin gdéwriimi 800—1100 sm? bolupdyr. Pitekantroplar
dasdan, stinkden gurallar yasapdyr, otdan peydalanmagy bilipdir we kopgiilik
bolup yasapdyrlar. 1927-1937-nj1 yyllarda Pekinin toweregindéki gowakdan
sinantrop adamyn siink galyndylary tapylypdyr. Ol 500-300 min yyl on
yasapdyr. Sinantroplaryin beynisinin géwriimi 850-1220 sm?®, boyy 150-160
sm bolupdyr. Olar ot yakmagy we ony saklamagy bilipdirler. Pitekantroplar,
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sinantroplar, hézir Homo erectus gorniisine girizilip, i1 gadymky adamlar
arhantroplar hasaplanyar. Arhantroplar 6lenden sont yakynlaryny gomiipdirler,
gowaklaryny diirli haywan sahlary, disleri bilen bezépdirler.

Gadymky adamlar (paleoantroplar). Germaniyanyin Neander deryasynyn
golayynda, sol sanda Surhanderya welayatynyn Desikdas gowagyndan
gadymky adamyn kelle, a1 we ayak stifikleri tapylypdyr. Ona neandertal
adam diylip at berlipdir. Neandertallar 25040 miin yyl 61 yasapdyrlar.
Onun manlayy yapgyt bolup, efiegi gowy Osmindir. Boyy 155-165 sm,
beynisinin gdwriimi 1400 sm? bolupdyr. Olar kopgiilik bolup yasapdyrlar. Olar
cagalara, garrylara we kesellere gamhorlyk edipdirler, 6lenleri gomiipdirler.

Hizirki zaman kesbindaik adamlar (neoantroplar).

Deslapky neoantroplaryn  skeletleri 1868-nji  yylda Fransiyanyn
giinortasyndaky Kromanyon gowagyndan tapylypdyr. Sonuil {i¢in deslapky
hdzirki zaman adamlary kromanyonlar diyip atlandyrylyar. Olar 50—-60 miin
yyl on peyda bolupdyr. Kromanyonlarynn boyy 180 sm, beynisiniii gowriimi
1600 sm’, enegi ¢ykyp duran we manlayy gin bolupdyr. Olarda manyly nutk
gowy Osen, bedeninin gurlusy boyunca kromonyonlar hézirki adamlardan
tapawutlanmandyrlar. Kromonyonlar ¢ylsyrymly gurallary yasap bilipdirler,
jay gurupdyrlar, onun diwarlaryna aw epizodlary, tanslar, haywanlaryin we
adamlaryn suratlaryny ¢ekipdirler. Yabany haywanlary eldekilesdiripdirler we
ekerancylyk bilen mesgullanyp baslapdyrlar.

Dayang sozler: arhantroplar, paleoantroplar, neoantroplar.

Soraglar we yumuslar:

1. Adam ewolyusiyasynyn basgangaklarynda yiize ¢ykan Ozgerisleri gursawyn
faktorlary bilen baglap diistindirin.

2. Arhantroplara mahsus alamatlary aydyn.

3. Paleoantroplaryn dasky gurlusyny hiasiyetlendiriii.

4. Neoantroplara mahsus ayratynlyklary diisiindirin.

58-8. ADAM EWOLYUSIYASYNYN HEREKETLENDIRIJI
GUYCLERI

Adamyn peyda bolmagynda biologik faktorlar uly &hmiyete eye
bolsa-da, yone olaryn 0zi antropogenezi diisiindirmek ticin yeterli dil. Bu
prosesde biologik faktorlar bilen bir hatarda sosial faktorlar hem mohiim
rol oynapdyr. Organiki dlemin ewolyusiyasynyn biologik faktorlary — nesil
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yzarlayjy tytgeyjilik, yasayys ligin gores, populyasiya tolkuny, genler dreyfi,
Darwin gorkezip beripdi. Adam ewolyusiyasynyn ilkinji basgangagynda
dasky gursawyn lytgdp duryan sertine gowy uygunlasmaga goniikdirilen
secgi aygytlayjy dhmiyete eye bolupdyr. Biologik faktorlar sebépli adam
ezdatlarynyn organizminde birndce morfofiziologik 6zgerisler yiize ¢ykypdyr.
Mutasion iytgeyjilik, yasayys Ucin gores, tebigy secgi sebdpli zdhmet
operasiyalary ii¢cin peydaly bolan elleri 6zgeren indiwidler saklanypdyr.

Antropogenez licin sosial faktorlar: zdhmet isi, kopgiilik bolup yasayys,
nutk we pikir hasiyetlidir.

Adam ewolyusiyasynda syratyn dikelmegi bilen elin zdhmet serisdesine
owrlilmegi mohtiim faktor bolupdyr. Zdhmet gurallaryny yasamak adamyn
elinin barha 6zgermegine sebip bolupdyr.

Adam ewolyusiyasynda kopciilik bolup yasamak hem mohiim dhmiyete
eye bolupdyr. Olar bilelesip, yyrtyjy haywanlardan goranypdyrlar, aw
awlapdyrlar we c¢agalaryny terbiyeldpdirler. Kopgiilik bolup yasamak,
gadymky adamlary bir-birleri bilen sesli, ysarat we mimika arkaly gatnasykda
bolmaga zerurlyk doredipdir. Nesil yzarlayjy iytgeyjilik we tebigy secgi
netijesinde bokurdak oOzgerip adamyn nutk organyna Owriilipdir. Kelle
beyninini we anyn Osmegi zdhmet we nutkuil kdmillesmegine getiripdir.
Yokary haywanlardan tapawutlylykda adamda ikinji signal sistemasy siipdir.
Awgylyk bilen mesgullanmak, balyk tutmak dine bir Ostimlikler bilen dal,
eysem gatysyk iymitlenmége-de miimkingilik beripdir. Bu bolsa 6z-6ziinden
icegelerin  gysgalmagyna sebdp¢i bolupdyr. Otda bisirilen iymiti miin
yyllaryi dowamynda iymek bara-bara ¢eyneme apparatyna bolan agyrlygy
yenillesdiripdir. Netijede gliycli ¢eneyji myssalary birigydn depe siifikiiniil
gyrasy Oziinin biologik dhmiyetini yitiripdir.

Netije edip aydanda, dik yoremége ge¢mek, elinin yoremekden azat
bolmagy, zdhmet gurallaryny yasamak, et iymek, otdan peydalanmak, kopgiilik
bolup yasamak, antyn we nutkuil 6smegi adam ewolyusiyasynda uly dhmiyete
eye bolupdyr.

Adam jynslary. Hézirki zaman adamlaryn hemmesi bir «homo sapiens
sapiens» gornlisine degisli. Adamzayn birligi, onun gelip ¢ykysynyn
umumylygy, gurlusynyn menzesligi diirli halklaryn arasyndaky nikadan sagdyn
nesil dogulmagy bilen tassyklanyar. Homo sapiens sapiens gorniisiniil i¢inde
iri sistematik toparlar — jynslar bar. Jynslar bir-birlerinden, derisinii renki,
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gbzlnin, burnunyn, dodagynyn sekli, bedenininn proporsiyasy, kébir biohimiki
gorkezijileri, ekologik, 6zilini alyp barsy we basga biologik ayratynlyklary bilen
tapawutlanyarlar. Hazirki wagtda adamlaryn 3 uly jynslary tapawutlandyrylyar.

Yewropoid jynsa degisli adamlaryn derisi agyk retikde (ak tenli), saglary
tekiz ya-da tolkun sekilli, reiiki sargylt ya-da gomur, gozleri gok ya-da cal-
yasyl, dodaklary yuka, burny inge, erkeklerinde sakgal-murtlary gowy Osyér.

Mongoloid jynsa degisli adamlaryn derisi garayagyz, sargylt, gozleri
goyun goz, saglary tekiz, gaty we gara, yokarky gabagy asylan. Mongoloid
jynsy wekilleri esasan Aziyada yayran, yone migrasiya netijesinde olar yer
sayl boyunca gin yayran.

Negroid jyns — derisi gara, saglari buyra, gara, burny gin we yasy, goyun
goz. Kop wekillerinde galyn dodaklary kelle skeletinini 41 boleginden ¢ykyp
duran bolyar.

Alymlaryn pikirine gord, hédzirki zaman adamy sekillenmek prosesinde
onun deslapky watany hasaplanyan Giinorta-Giindogar Aziya we ona gonsy
Demirgazyk Afrikada iki jyns — giinorta-giinbatar we demirgazyk-glindogar
jynslar peyda bolupdyr. Birinji saha soiilluk bilen yewropeoid we negroid
jynslary, ikinjisi bolsa mongoloid jynsynyn gelip ¢ykmagyna sebdp bolupdyr.

Jynslaryn  gelip ¢ykysy, tebigy se¢gi, mutasiya, ayratynlanma,
populyasiyalaryn garysyp gitmegi yaly faktorlara bagly. Jynslaryn
sekillenmeginin ilkinji basgancagynda tebigy secgi mohiim dhmiyete eye
bolupdyr. Tebigy secgi, belli bir sertde yasaysy yokarlandyrypdyr, adaptiw
belgilerin populyasiyada saklanmagyna we kopelmegine sebdp bolupdyr.

Dayanc¢ sozler: antropogenez, biologik faktorlar, sosial faktorlar, an, nutk,
yewropeoid, mongoloid we negroid.

Soraglar we yumuslar:

1. Adamyn 6siiginde biologik faktorlar diyende ndméni diisiinyarsiiiz?

2. In gadymky adamlaryn we gadymky adamlaryn alamatlary ndmelerden ybarat?
3. Hézirki zaman kesbindéki adamlar haysy alamatlary bilen tapawutlanyar?

4. Adamyn oOsiisinde rol oynayan sosial faktorlary diisiindirin.

5. Adam jynslary hacan peyda bolupdyr?

6. Adam jynslary nihili taypalara boliinyar?

Ozbasdak yerine yetirmek ii¢in yumuslar: Hizirki giinde adamlaryn fiziki
zahmet isinden mehanizasiyalasan, kompyuterlerde dolandyrylyan zdhmet
gorniisine gegmegi olaryn beden gurlusyna, ruhyyetine, akyl z&hmetine we
yasayys gursawyna nahili tisir edyér diyip oylayarsyiyz?
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ADALGALARYN SOzLUGI

Adenozindifosfat, ADF — adenin, riboza we iki fosfat kislotasynyn galyndysyndan
ybarat bolan nukleotid.

Allofen — allo... (grekge allos — basga, yat), gen mutasiyalary dil, eysem
somatik gibridizasiya ya-da transplantasiya netijesinde emele gelen, genetik taydan
gatysyk fenotip. Allofen jiimlesi 1955-nji yylda Y. Hadorn tarapyndan girizilipdir.

Amitoz — Oyjligin hromosomalar emele getirmezden goniiden-goni, mitoz
bolmadyk boliinmegi.

Antigenler — organizm tarapyndan yat maddalar yaly kabul edilydn we mahsus
immun reaksiyasyny getirip ¢ykaryan maddalar.

Batsillalar — tayajyk sekilli gorniise eye bolan bakteriyalar.

Biotehnologiya — janly organizmler we olarda ge¢yan proseslerden oniimgilikde
peydalanmak.

Blastula — kop Oyjiikli organizmlerin blastulasiya basgancagyndaky diiwiingegi.

Blastulasiya — kop Oyjlikli haywanlarynn yumurtgasynyil boliinmeginiii ahyrky
dowri. Bu dowiirde diiwiingek blastula diylip atlandyrylyar.

Diwergensiya — latynca bolinmek. Belgi-hésiyetlerin  bir-birinden
tapawutlanmagy.
Dizruptiw — bir populyasiya cdginde bir-birinden tapawutlanyan birndce

polimorf formalaryn emele gelmegine getiryin tebigy se¢ginin bir sekli.

Elektroforez — molekulalary elektrik meydanyna yerlesdirilen maxsus geliii
icinde ululygyna goré bir-birinden ayyrmak usuly.

Ekssiziya — (inlisce “excision” — ¢ykyp gitmek) profagyn bakteriyanyn
genomyndan ¢ykyp gitmek prosesi.

Endonukleaza — DNK zynjyrynyn kesiji bolekleri (restriktaza).

Filogenetik sejere — nesiller sejeresi bolup, filogenezin gecisi we diirli
organizmler toparlarynynl garyndaslyk gatnasyklarynyn grafiki gorkezilisi.

Fotoperiodizm — yagty giiniin uzynlygy liytgemegine baglylykda organizmlerin
Ostisi we Ostis proseslerindiki 6zgerisler.

Genler dreyfi — totdnleyin sebépler tdsirinde populyasiya genetik gurlusynyn
iytgdp durmagy — genetik awtomatik proses.

Genleri klonlama — gozlenyan DNK bolegini wektorlar arkaly kdpeltmek.

Genofond — populyasiya diiziimine girydn organizmlerin genler toplumy.

Genom — hromosomalaryn gaploid toplumyndaky genler toplumy.

Interferon — wirusly kesellerde organizmin 6yjiiklerinde emele gelydn belok.

Kallus dokuma — &yjiiklerin bolinmeginden emele gelen, yoritelesmedik diyen
yaly dyjiikler massasy.

Kariotip — ol ya-da bu gorniise mahsus bolan hromosoma toplumy belgilerinin
yygyndysy.
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Kodon (ya-da triplet) — sintezlenyidn beloga girizilydin berk maélim bir
aminokislotany kodlayan {i¢ nukleotidin yzygiderligi.

Kodominantlyk — geterozigota organizmde belginin yiize ¢ykmagynda iki
allelin gatnasmagy.

Konwergensiya — garyndas bolmadyk gorniislerde menzes gursaw sertlerinde
yasamaga uygunlasma hokmiinde menzes belgilerin 6zbasdak yagdayda Ostisi.

Lizis — lizosoma ya-da basga agentlerddki eredijilik ayratynlygyna eye bolan
fermentlerin tisirinde Oyjiiklerin dargamagy ya-da erdp gitmegi.

Lizogen bakteriya — genomyn diiziiminde passiw profag tutyan bakteriya.

Lizogeniya — bakteriofagyn bakteriya genomyna profag halynda yerlesip almagy.

Mangust — yyrtyjy siiydemdirijiler otryadynynn samyr sekilliler masgalasyna
degisli haywan.

Monoklonal antitelo — bir gorniisiniii antitelo Oyjiiklerinin rak Oyjliklerine
gibridlemek arkaly alnan gomogen antitelo belok molekulalary.

Partenogenez — jynsy kopelis hili bolup, munda urkagy jynsy o&yjiikler
tohumlanmazdan Gsyar.

Politipik — bir gorniise girydn organizmlerinl diirli nusgada bolmagy.

Pubertat (pubertat dowri) — jynsy taydan yetismek; yetginjek organizmindéki
gecydn Ozgerisler bolup, olaryn netijesinde yetginjek kemala gelyédr we nesli dowam
etdirip bilyar.

Reduksiya — ontogeneziii baslangyc dowriinde ya-da ezdatlarda kadaly dsen
organyn Osménligi ya-da biitinley yitmegi.

Rekombinant T-DNK — yat DNK molekulasyny wektor plazmidanyn diiziimine
girizmekden alnan genetik konstruksiya.

Retrotranspozon — i-RNK matrisa arkaly 6z nusgasyny sintezldp, genomyn
basga yerine gogiip gecydn wirus sekilli DNK molekulasy.

Sayt — (inl. site — yer) DNK molekulasyndaky yeke-tik nokat. Bu nokat
gidyéin prosese layyk restriksiya sayty, restriksiya sayty, rekombinasiya sayty ya-da
transpozisiya sayty diyilyar.

Sentromera — mitoz we meyoz boliinisler wagtynda boliinis kopelis yiipleri
birigyédn hromosoma bdlegi.

Takson — sistematika kabul edilen organizmlerin toparlary (meselem, gorniis,
nesil, masgala).

Ti-plazmid — agrobakteriya Oyjiiginddki Ostimliklerde ¢is keselini getirip
¢cykaryan plazmid.

Ulgam - (grekge biitin, boleklerden diiziilen; birlesmek) — bir-biri bilen
baglanan, malim bir bitewiligi diizydn engeme elementler.

Widra — yyrtyjylar otryadynyn samyr sekilliler masgalasyna degisli suwda
yasayan haywanlaryin bir gorniisi.
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Kirendesine berlen dersligin yagdayyny gorkezyin jedwel

T/n | Okuwcynyn ady, Okuw Dersligin Synp Dersligin Synp
familiyasy yyly alnandaky | yolbas¢y- | tabsyrylan- yolbasgy-
yagdayy synyn daky synyi goly
goly yagdayy

1
2
3
4
5

Derslik kirendesine berlip, okuw yylynyi ahyrynda gaytarylyp
alnanda yokardaky jedwel synp yolbascysy tarapyndan asakdaky baha
bermek olceglerine esaslanylyp doldurylyar:

Taze

Dersligin birinji gezek peydalanmaga berlendéki yagdayy.

Yagsy

Sahaby biitin, dersligii esasy boleginden ayrylmandyr. Ahli
sahypalary bar, yyrtylmadyk, goparylmadyk, sahypalarynda
yazgylar we cyzyklar yok.

Kanagatlanarly

Kitabynn dagy yenjilen, ep-esli c¢yzylan, gyralary géadilen,
dersliginn esasy boleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy
tarapyndan kanagatlanarly abatlanan. Goparylan sahypalary
tdzeden yelmenen, kibir sahypalary ¢yzylan.

Kanagatlanarsyz

Kitabyn dasy c¢yzylan yyrtylan, esasy boleginden ayrylan
va-da biitinley yok, kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary
yyrtylan, sahypalary yetismeyér, ¢yzylyp taslanan. Dersligi
dikeldip bolmayar.




