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KIRISH

GENETIKA FANINING PREDMETI, VAZIFALAR!
VA TADQIQOT METODLARI

Genetika fani barcha tirik organizmlarga xos bo‘lgan -- irsiyat,
irsiylanish va O0‘zgaruvchanlik gonuniyatlarini kashf etadi. Bu qonuniyat-
lami o‘rganish uning predmeti hisoblanadi.

Irsiyat - tirik organizmning o‘z belgi va xususiyatlarini kelgusi
avlodlarga o‘tkazish, ya’ni nasldan naslga berish xossasidir. Irsiyat
tufayli organizmlar avlodlarining turg‘unligi ta’min etiladi. Irsiyat
organizmlaming o‘zaro va avlodlararo o‘xshashligining asosiy sababchi
omilidir. Shu bilan birga irsiyat har xil turlarga mansub organizmlar belgi
va xususiyatlaridagi tafovutlarning avlodlar osha saglanib golishini ta’min
etadi.

Shunday qilib, organizmlami o‘zaro o‘xshashlik va garindoshlik
darajasiga qarab tur, turkum (umg‘), oila kabi sistematik gumhlarga
muayyan tartibda tagsimlashning asosida irsiyat yotadi. Chunki
irsiyat tufayli bu sistematik gumhlardagi organizmlaming turg'unligi,
0*xshashligi bilan birga ulaming o°‘zaro fargi ham saglanib goladi.

Organizm belgilarining avlodlar osha turg‘unligini ta’min etish
irsiyatning bir yo‘nalishdagi faoliyati hisoblanadi. Uning ikkinchi
yo‘nalishdagi faoliyati esa organizmlar ontogenezining ma’lum turg‘un
tartibda kechishini, ulardagi bosgich va fazalaming ma’lum tartibda
ketma-ket namoyon bo‘lishini, ulardagi moddalar almashinuvining
xarakterini belgilashdan iborat.

Irsiyatning turg‘unUgidan tashqari, uning yana bir xususiyati, ya’ni
o‘zgamvchanligining ham mavjudligidir. Binobarin, organizmlar aksa-
riyatining turg‘unhgi mutlaq emas. Ular o'zaro turg‘unlik darajasi bilangina
farq qiladilar. Masalan, ginkgo {Ginkgo bilobd) deb atalgan va hozirgi
vagtda yashab turgan ochig urug‘h o‘simUklar bo‘limi, qubbahlar sinfining
bu turi paleozoy erasining oxiri perm davridan buyon yashab kehnogda
va gazilma ajdodlari bilan soUshtirilganda million yillar o‘tgan bo‘lishiga



garamay, ular deyarli o'zgarmay saglanib golganligini ko ‘ramiz. Xuddi shu
tariga cho‘tka ganotli latimeriya balig‘i {Latimeria chalumnae) ham million
yillardan buyon deyarli o'zgarishsiz Hind okeanining janubi-g‘arbiy gismida
yashab kelmogda. Lekin aksariyat organizm turlarida irsiyatning turg'unligi
muayyan darajada nisbiy ekanligi ko ‘rsatilgan.

0 ‘zgaruvchanlik - tirik organizmning tashqgi va ichki omillar ta’sirida
o'zgargan belgi va xususiyatlar hosil gilish xossasidir. 0 ‘zgaruvchanlik
tufayli organizmlar o‘z ajdodlaridan hamda bir-birlaridan belgi va
xususiyatlari bilan farq qgiladilar. Buning natijasida ularda xilma-
xillik (polimorfizm) namoyon boiadi. Irsiyat va o‘zgaruvchanlik tirik
organizmning bir-biriga garama-garshi, ammo o‘zaro uzviy bogiiq
boigan xossalaridandir.

Genetika fani organizmlar belgi va xususiyatlarining nasldan-naslga
berilishini (irsiylanishini) ta’min etuvchi gen deb ataluvchi irsiy birlik
mavjudhgini isbot etdi. Gen yunoneha «genos» so‘zidan olingan boiib,
avlod, kelib chigish demakdir. Organizmdagi genlar kelgusi avlodlarga
jinsiy ko‘payish jarayonida urug* va tuxum hujayralar orqali beriladi. Jinssiz
va vegetativ ko‘payishda esa genlar keyingi avlodlarga sporalar yoki tana
hujayralari orqgali beriladi.

Organizmdagi barcha genlaming yigindisi genotip deb ataladi.
Genotip - gen va yunoneha typos - iz, tamg‘a demakdir. Organizmlaming
individual rivojlanishida hosil boigan belgi, xossa, xususiyatlarining
yigindisi esa fenotip deb yuritiladi. Fenotip - jomoncha phaino -
ko‘rsatmoq va tip so‘zlaridan tuzilgan. «Gen», «genotip», «fenotip»
atamalari fanga 1909-yilda daniyalik olim V. logansen tomonidan
kiritilgan.

Molekular genetika dalillariga binoan gen - DNK molekula-
sining muayyan bir gismi boiib, u muayyan sifatga ega boigan ogsil-
ning sintez qilinishini ta’min etadi. Gen faoliyatining mahsuli boigan
ogsil esa muayyan belgining rivojlanishini ta’min etadi yoki uning
rivojlanishida boshqga ogsillar bilan birga ishtirok etadi. Genlaming
aksariyati xromosomalar tarkibidagi DNK molekulasida joylashgan.
Xromosomalarda joylashgan genlar faoliyati orgali amalga oshadigan
irsiyat xromosoma irsiyati yoki yadroviy irsiyat deb ataladi.
Genlaming nisbatan kam gismi hujayradagi sitoplazmada joylashgan
plastidalar, mitoxondriyalar va xromosomalar bilan bogiig boimagan
boshga elementlarda joylashgan boiadi. Bu organoidlardagi genlar



faoliyati bilan amalga oshadigan irsiyat - sitoplazmatik irsiyat deb
yuritiladi.

Organizmlaming eng muhim xususiyatlaridan biri bo'lgan irsiyatni
ladgiqg qilganda quyidagi ikki tushunchani - irsiyat va irsiylanishni
bir-biridan farqlash kerak bo'ladi. Irsiyat - bu xossa, irsiylanish
esa - jarayondir. Shu bilan birga irsiyat gqonuniyatlarini irsiylanish
gonuniyatlaridan ham farglay bilish lozim. Genetik tadgigotlar natijasida
irsiylanish qonunlari hamda ulardan kelib chigadigan irsiyat qonunlari kashf
etiladi.

Mendel tadqgiqotlari natijasida organizm belgi, xossa va Xusu-
siyatlarining nasldan-naslga berilishining, ya’ni irsiylanishining uchta
gonuni kashf etildi. Bu gqonunlar quyidagilar:

* dominantlik yoki birinchi avlod (F,) duragaylarining bir xillilik

gonuni;

« ikkinchi avlod (F,) duragaylarida belgilarning ajralish yoki xilma-
xillik gonuni;

* belgilarning mustaqil tagsimlanib, turli kombinatsiyalarda irsiy-
lanish gonuni.

Ushbu gonunlar adabiyotlarda ko'pincha Mendel qonunlari, Mendel
kashf etgan irsiyat gonunlari deb )mritiladi. Yugorida bayon etilgan
mulohazalarga asoslanib, bu gonunlami irsiylanish gonunlari deb atash
mantigan to'g'ri bo'ladi. Mendel kashf etgan irsiylanish gonunlaridan
irsiyat qonunlari kelib chigadi.

Bu gonunlar quyidagilar:

» organizm belgi va xususiyatlarining irsiy asosini genlar tashkil

etadi;

* irsiyat birligi bo'lgan genlar nisbatan turg'un bo'ladi;

» har qaysi gen turli allel (dominant va retsessiv) holatda bo'ladi;

e tana hujayralarida genlar jinsiy hujayradagiga nisbatan ikki hissa

ko'p bo'ladi.

Amerikalik olim T. Morgan gen funksiyasi hagidagi fikrlarini
rivojlantirib, irsiyat xromosoma nazariyasini yaratdi. Morgan tomonidan
irsiylanishning quyidagi yangi gqonunlari ochilgan;

» belgilarning jins bilan birikkan holda irsiylanishi;

e bitta xromosomada joylashgan genlaming birikkan holdagi

irsiylanishi.



Bu gonunlardan irsiyatning quyidagi gonunlari kelib chigadi:

* gen - xromosomaning ma’lum bir lokusi;

* bir genning allellari gomologik xromosomalaming aynan o‘xshash

lokuslarida joylashgan;

« genlar xromosomada chiziq bo‘ylab joylashgan;

e krossingover - gomologik xromosomalar o'rtasida genlar

almashinuvi ro‘y beradigan doimiy jarayon.

Irsiyat qonunlari negizida genlaming molekular genetik strukturasi
(tuzilishi) va funksiyasi hagidagi ta’limot yotadi. Molekular genetika
yutuglariga binoan gen DNK molekulasining muayyan bir gismi bo'lib,
u ma’lum sondagi nukleotidlar ketma-ketligi tartibidan iborat. Gen DNK
ning replikasiyasi orqali ko'payadi. Gen genetik kodning birligi triplet
(kodon) lardan iborat bo'lib, muayyan oqgsil molekulasining sintezini
ta’min etadi.

Irsiylanish - genetik axborotning bir avlod organizmlaridan kel-
gusi avlod organizmlariga uzatilishi. Bu jarayon ota-ona belgi va
xususiyatlarining rivojlanishini ta’min etuvchi irsiy birlik - genlaming
jinsiy hujayralar orgali kelgusi avlodlarga berilishidir. Irsiylanish jarayoni
quyidagi ikki bosqgich orgali amalga oshiriladi:

1) genlarning keyingi avlodlarga o'tkazilishi;

2) keyingi avlod organizmlarida ota-ona genlarining faoliyat ko'rsa-
tib, belgi va xususiyatlaming rivojlanishini ta’min etishi. Irsiylanish
gonuniyatlarining negizida molekular genetik mexanizm yotadi. Gen-
laming kelgusi avlodlarga berilishi quyidagi jarayonlar orgali amalga
oshiriladi:

a) DNK molekulasining replikatsiyasi tufayli DNK va genlaming ko'-
payishi;

b) jinsiy hujayralarga ota-ona DNK lari va genlarining ikki hissa
kamaygan holda o'tishi;

d) gametalaming go'shilishidan hosil bo'lgan zigotada otalik va onalik
DNK lari va ulardagi genlar jamlanib, ulaming soni ikki hissa ko'payib,
organizm turi uchun xos holatga kelishi.

Irsiylanishning ikkinchi bosgichi kelgusi avlodda ota-ona belgi
va xususiyatlarining rivojlanishini ta’min etuvchi molekular-genetik
jarayonlar quyidagilardan iborat: i-RNK ning transkripsiyasi va ogsil
molekulalarining biosintez (translatsiya) qilinishi. Sintezlangan oqsil
molekulalari, ya’ni gen faoliyatining mahsuli o'zaro ta’sir gilgan hol-



da, muayyan tashqi sharoitda ota-ona belgilarining yangi avlodda
rivojlanishini ta’min etishi. Shuni ham ta’kidlash kerakki, genetik
adabiyotda «irsiyat» atamasini keng ma’noda ishlatish holati ko‘proqg
uehraydi. Bu atama yuqorida gqayd etilgan tor ma’noda ishlatiluvchi
irsiyat hamda irsiylanish atamalarini o‘z ichiga oladi. Shuni e’tiborga
olib irsiyatga quyidagi yanada mukammalrog boigan ta’rifni berish
mumkin.

Irsiyat deb organizmlaming tana tuzilishi va funksiyasiga oid
belgi va xususiyatlari bo‘yicha hamda muayyan sharoitda ontogenetik
rivojlanish tartibi bo‘yicha irsiy o'xshashligini avlodlar osha ta’min
etish xossasiga aytiladi.

Kuchli ta’sir etuvchi fizik va kimyoviy omillar ta’sirida irsiyatning
turg‘unligini ta’min etuvchi irsiy birlik genlar tubdan o‘zgarishi
mumkin. Natijada yangi irsiy o‘zgamvchanlik - mutatsiya paydo
boiadi. Bundan tashqari, duragaylarda genlar kombinatsiyasining
0°‘zgarishi natijasida ham irsiy o‘zgamvehanlik kelib chigadi. Shunday
qilib, irsiyat organizmlaming avlodlararo o‘xshashliginigina emas, balki
o‘zgamvchanlik tufayli hosil boigan tafovutlarni ham saglab goladi.
Atrof-muhit omillari ham organizm genotipining fenotipik rivojlanishi
darajasiga ta’sir ko‘rsatadi. Demak, tirik organizmlar fenotipining
ganday boiishi uning genotipiga hamda ma’lum darajada sharoit
omillariga ham bogiiq.

Irsiyat va o‘zgamvchanlik, buyuk olim Charlz Darvin ta’kidlaganidek,
organik olam evolutsiyasining muhim omillari hisoblanadi.

Genetika fanining vazifasi. Genetika fani biologiyaning bir gator
nazariy va amaliy muammolarini hal etadi. Uning hal qilishi lozim
boigan nazariy muammolari quyidagilar:

 irsiyatning moddiy asoslari - xromosomalar, genlar, DNK va
RNK molekulalarining struktura va funksiyasini tekshirish;

» organizmlar belgi va xususiyatlarining kelgusi avlodlarga berilish
va rivojlanish gonuniyatlarini aniqglash;

o turli fizik va kimyoviy omillar ta’sirida organizmlarda irsiy
O‘zgaruvchanlikning paydo boiish gonuniyatlarini ochish;

 irsiy o‘zgamvchanlikning organizmlar evolutsiyasidagi ahamiyatini
tadqiq etish.



Genetika fani nazariy qonuniyatlarga asoslanib, katta ahamiyatga ega

bo'lgan quyidagi amaliy muammolarni ham hal etadi:

* madaniy o‘simliklarning yangi navlari, xonakilashtirilgan hayvon-
larning yangi zotlari, foydali mikroorganizmlaming yangi shtam-
mlarini yaratishning samarah metodlarini ishlab chigish;

o odamlarda turli irsiy kasalhklarning paydo bo‘lishini o‘rganish,
ularning oldini olish va davolashning samarali metodlarini yaratish;

- ekologik mubhit sharoitini sogiomlashtirish, uning irsiyatga salbiy
ta’sir etuvchi omillaridan organizmlar genofondini asrab qolishning
genetik metodlarini yaratish.

Genetikaning tadgiqot metodlari

Hozirgi zamon genetika fani irsiyat va o‘zgaruvchanlikni tiriklikning
turli tuzilma darajasida, ya’ni molekula, xromosoma, hujayra, organizm
va populatsiya holatida tadqgiq giladi. Qayd etilgan vazifalami yechishda
genetika fani bir gator metodlardan foydalanadi. Bular qatoriga
duragaylash, sitogenetik, molekular genetik, ontogenetik, populatsion-
statistik, genetik injeneriya va boshqa metodlar kiradi.

1. Duragaylash orgali genetik tahlil gilish metodining mohiyati -
chatishtirish natijasida olingan duragay avlodlarida ota-ona belgilarining
irsiylanishini o‘rganish va uning qonuniyatlarini ochishdan iborat. Bu
metod genetikaning asosiy eng muhim metodi hisoblanadi.

2. Sitogenetik metod go‘llanilganda ota-ona belgilarining duragaylarda
irsiylanishini o‘rganish bilan bir vaqtda, ular xromosomalarining holati
ham sitologik usulda maxsus mikroskoplar yordamida o'rganiladi.

3. Populatsion-statistik metod yordami bilan murakkab miqgdor,
jumladan, xofjalik nuqtai nazaridan ahamiyatli belgilarning
irsiylanishi o‘rganiladi. Buning uchun ko‘p sonli organizmlar
populatsiyasi ustida kuzatish olib boriladi. Tajriba natijasida olingan
miqdor dalillar maxsus matematik-statistik metodlar yordamida
tahlil gilinadi. Olingan natijalarga asoslanib, belgilarning irsiylanish
gonuniyatlari aniglanadi.

4. Ontogenetik metod yordamida organizmlaming individual
rivojlanish jarayonida, genotip va tashgi muhit omillari ta’sirida
belgi va xususiyatlarining fenotipda namoyon bo‘lish gonuniyatlari
o ‘rganiladi.



5. Molekular genetik metodning mohiyati - irsiyatning moddiy
asosi bo‘lgan nuklein kislotalar (DNK, RNK) ning stmkturasi va
funksiyasini o‘rganishdan iborat.

6. Genetik injeneriya metodi bir organizmning noyob genlari yoki
xromosomalarini boshga organizmga ko‘chirib o‘tkazishga asoslangan.

Irsiyatning moddiy asoslarini tadqgiq gqilishda sitokimyo, biokimyo,
biofizika va fiziologiya metodlaridan tobora keng foydalanilmogda. Bu
tadgiqotlarga zamonaviy asbob-uskunalar, laboratoriya jihozlari jalb
etilmoqgda.

Genetika fani tarmoglarining tasnifi

Genetika fanining tez sur’atlar bilan rivojlanishi natijasida bu fan
doirasida ko'plab genetik fan yo‘nalishlari paydo bo‘ldi. Ulaming
aksariyati mustaqil genetik fanlar darajasiga ko‘tarildi. Shuning uchun
ham biz bayon etgan genetika fanining umumiy genetika deb qo‘llanilishi
magsadga muvofiqdir. Umumiy genetika negizida paydo bo'lgan genetik
fanlar ikki tamoyilga ko ‘ra tasniflanadi:

1 Genetik fanlar o‘rganayotgan obyektiga garab quyidagi xususiy
genetik fanlarga ajratiladi: odam genetikasi, hayvonlar genetikasi,
O‘simliklar genetikasi, mikroorganizmlar genetikasi, vimslar genetikasi.
Yuqorida keltirilgan yirik xususiy genetik fanlar o‘z navbatida ayrim
organizmlar turi, turkum genetikasini o°‘rganadigan kichik xususiy genetik
fanlarga bo‘linadi. Masalan, o‘simliklar genetikasi doirasida quyidagi
xususiy genetik fanlar paydo bo‘ldi: bug‘doy genetikasi, kartoshka
genetikasi, g‘o‘za genetikasi va boshqalar.

2. Genetik fanlar ilmiy tadgiqotlarda qo‘llaniladigan metodlariga garab
quyidagicha tasniflanadi:

ontogenetika (fenogenetika) - genlar faoliyati natijasida organizm
belgi va xususiyatlarining ontogenez (shaxsiy rivojlanish) jarayonida
uning fenotipida rivojlanish qonuniyatlarini tadqiq giladi;

sitogenetika - duragaylash genetik tahlil metodini sitologik metod
bilan kompleks holda qo'llaydigan fan.

mutatsion genetika - organizmlar genotipining mutatsion (irsiy)
0°‘zgarish gonuniyatlarini tadqiq etadi;

ekologik genetika - organizmlar genotipining fenotip tarigasida
rivojlanishiga ekologik omillaming ta’sirini o‘rganadi. Ulaming geno-
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fondini ekstremal omilning salbiy ta’siridan saqlash muammolarini
yeehish usullarini yaratadi;

populatsion genetika - populatsiya genofondining sifat va miqdor
tarkibi, populatsiyada genlar va genotiplaming targalish hamda
tagsimlanish gonuniyatlarini o‘rganadi;

tibbiyot genetikasi - odamlarda irsiy kasalliklaming kelib chigish
sabablarini diagnostika qilish va davolash metodlarining genetik
asoslarini ishlab chigadi;

molekular genetika - irsiyat va o‘zgaruvchanlikning moddiy asosi
boigan geniarning strukturasi va funksiyasini tadqgiq etadi;

genetik injeneriya - molekular genetikaning nazariy yutuqlariga
asoslangan holda gen va xromosoma injeneriyasi bo‘yicha amaliy
natija beruvchi tadgiqotlar oikazadi. Transgen 'o'simliklar, hayvonlar
formalarini yaratish, ayrim xromosomalami yoki uning foydali gen
joylashgan boiagini ko‘chirib oikazish orgali yangi formalar yaratish
bilan shug‘ullanadi;

biotexnologiya - genetik injeneriya metodi bilan olingan yangi
genotipga ega boigan organizmlar yordamida fiziologik aktiv moddalar,
rekombinant ogsillar, dori sifatida ishlatiladigan moddalar olish metodlari
va texnologiyalarni yaratadi hamda amaliyotga tatbiq etadi.

GENETIKA FANI RIVOJLANISHINING
QISQACHA TARIXI

Buyuk chex olimi Gregor Mendel o‘zining no‘xat o'simligida olib
borgan ko‘p yillik tajribalari natijasida biologiya tarixida birinchi boiib,
irsiylanishning uchta fundamental qonunlarini kashf etdi. U genetikaning
asosiy va eng samarali uslubi boimish - duragaylash yoii bilan irsiyatni
o‘rganish metodini yaratdi. Mendel tadgiqotlarining natijasi 1865-yilda
chop etilgan boisada, uzoq vaqt u tan olinmadi. 1900-yilda X. De Friz
Gollandiyada, K.Korrens Germaniyada va E. Chermak Avstriyada keng
koiamda har xil turga kiruvchi o‘simliklar (ko‘knor, makkajo‘xori,
no'xat va boshgalar) da Mendel kashf etgan irsiylanish gonunlarini
takroran kashf etdilar. Bu adolatli olimlar taklifi bilan Mendel kashf
etgan uchta irsiylanish gonunlari «Mendel gonunlari» deb atala boshlandi
va ilmiy jamoatchilik tomonidan tan olindi. Shuning uchun ham 1900-
yil biologiya tarixida genetika faniga asos solingan sana hisoblanadi.
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Genetika yimoncha genesis so‘zidan olingan boiib «tug‘ilish», «kelib
chigish» degan ma’noni bildiradi. «Genetika» atamasi fanga 1906-yilda
U. Betson tomonidan kiritilgan. Genetika fanining rivojlanish tarixida
quyidagi asosiy bosqichlarni belgilash mumkin:

* Mendel va uning izdoshlari tomonidan irsiylanish va irsiyat
gonunlarining kashf etilishi;

e T. Morganning xromosoma nazariyasining yaratilishi va uning
rivojlanishi;

e mutatsiya nazariyasining yaratilishi va uning rivojlanishi;

» populatsion genetika va evolutsiyaning genetik asoslari sohasidagi
tadgiqotlar;

« molekular genetika yutuglari va istigboli;

« tibbiyot genetikasi asoslari;

« o‘simliklar, hayvonlar va mikroorganizmlar seleksiyasining genetik
asoslari.

Mendelgacha boigan davrda o‘simlik, hayvon va odamlarda turli
belgilarning ota-onadan kelgusi avlodlarga berilishiga oid bir qator
dalillar yigilgan edi. Masalan: nemis olimi I. G. Kelreyter (1733-1806)
tamaki o'siinligi duragaylarini kuzatib, birinchi marta geterozis hodisasini
tasvirladi. i‘ainaki navlari va turlarini har xil kombinatsiyada duragaylab,
ularda ota-ona belgilarining rivojlanishini tekshirdi.

Ingliz olimi T.E. Nayt (1759-1838) no'xat o‘simligi duragaylarini
kuzatib, birinchi avlod duragaylari o‘simliklari bir xil, ikkinchi avlod
duragaylarning esa xilma-xil boiishligini ta’kidladi.

Fransuz olimi O. Sajre (1763-1851) o‘simlik duragaylari avlodlarida
ota-ona belgilari har xil variantda, qayta tagsimlanib xilma-xillik beradi
degan xulosaga keldi.

Evolutsion ta’limotning asoschisi Ch. Darvin (1809-1882) irsiyat va
o‘zgaruvchanlik tabiiy tanlanish bilan birga organik olam evolutsiyasining
asosiy omillari ekanligini isbotladi.

G. Mendelga gadar boigan tadgiqotchilar irsiylanish qonunlarini
ochib bera olmadilar. Buning asosiy sabablari quyidagilar edi;

e ularning tajribalarida qoilanilgan metodlar mukammal emas edi.
Ular, birinchidan, belgilarning irsiylanishini o‘rganishda «oddiydan
murakkabga» tamoyiliga amal gilmadilar, ikkinchidan, barcha
belgilarning irsiylanishini bir yoia o‘rganishga harakat gilgan
edilar. Uchinchidan, duragay avlodlardagi xilma-xillik, ya’ni
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belgilaming ajralishini o‘rganganda, juda qulay bo'lgan matematik
metoddan foydalanmaganlar.

* irsiyatning moddiy asosi - irsiyat omillari hagida oldinga surilgan
farazlar kop jihatdan taxminlarga asoslangan bo‘lib, maxsus
genetik tajriba dalillari bilan tasdiglanmagan edi.

Genetika tarixida irsiylanish gonunlarini dastavval Gregor Mendel
(1822-1884) kashf etdi. Bu qonunlarning yaratilishida Mendelga
muvaffagiyat keltirgan omil, avvalo, o0‘z tajribalarida «oddiydan
murakkab» ga tamoyiliga amal gilganligi; oldin bitta, so‘ngra ikkita va
h.k. belgilari bo‘yicha keskin farq qiluvchi no‘xat navlarini chatishtirib
olingan duragay avlodlarini alohida-alohida genetik tahlil qgilganligi;
ikkinchidan, o‘zi asos solgan duragaylash yo‘li bilan genetik tahlil gilish
metodini qoilaganligida boidi. Bu metodga muvofiq:

e chatishtirish uchun olingan ota-ona organizmlar bir turga mansub

boiishlari kerak;

» chatishtirish uchun olinayotgan organizmlar bir-biridan keskin
farglanuvchi belgilarga ega boiishi kerak;

» o‘rganilayotgan belgilar toza, ya’ni konstant boiishi lozim;

 ajralish kuzatiladigan avlodlarda migdor hisob ishlarini olib borish
lozim.

G. Mendel tomonidan irsiylanishning uchta gqonuni yaratildi:

1 Birinchi avlod (F,) individlarining o‘rganilayotgan belgi bo‘yicha

dominantlik yoki bir xillilik gonuni.

2. Ikkinchi avlodda (F*) ota-ona belgilarining ajralish gonuni.

3. Belgilaming o‘zaro bogiiq boimagan holda mustaqil tagsimlanib
irsiylanish gonuni.

XX asrning dastlabki o‘n yilliklarida jinsiy yoi bilan ko‘payuvchi
barcha organizmlar uchun G. Mendel tamoyillari mos kelishligi
tasdiglandi. Keyinroq esa irsiylanishning yangi qonuniyatlari
kashf etildi. Organizmlar aksariyat belgilarining irsiylanishi va
rivojlanishida ikki va undan ortiq genlar ishtirok etishligi aniglandi.
Genlar o‘zaro ta’sirining komplementdr, epistaz va polimeriya
tiplarida belgilaming irsiylanishi va rivojlanishining ta’min etilishligi
isbotlandi.

Irsiyat xromosoma nazariyasining yaratilishi genetika tarixida
alohida o'rin tutadi. Bu nazariyaning yaratilishiga amerika olimi
T. Morgan va uning shogirdlari - A. Styortevant, K. Bridjes, G. Myoi-
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lerlar katta hissa qo‘shdilar. Bu olimlar tomonidan irsiyatning
moddiy asosi xromosomalar ekanligi, irsiy omillar, ya’ni geniarning
xromosomalarda to‘g‘ri ehiziq bo‘ylab ma’lum tartibda joylashganligi
isbotlab berildi. Bu sohadagi tadgiqotlaming rivojlanishi natijasida
xromosomaning genetik va sitologik xaritalarini tuzish imkoniyati
tug‘ildi. Yangi - sitogenetika fani shakllandi.

Irsiyat mutatsiya nazariyasining yaratilishi (gollandiyalik olim
X. De Friz, 1903) genetika tarixidagi muhim voqealardan biri bo‘ldi. Bu
nazariyaga binoan, kuchli ta’sir etuvchi omillar (mutagenlar) ta’sirida
organizmlaming genlari tubdan o‘zgarib, yangi, turg‘un holatda
nasldan-naslga beriladigan o‘zgaruvchanlik paydo boiadi. Bunday
o‘zgaruvchanlikning paydo boiish jarayonini mutagenez, irsiy o‘zgargan
belgini esa mutatsiya, mutatsiyaga ega boigan organizm mutant
deb ataladigan boidi. Bu nazariya uchun dastlabki dalillar rus olimi
S.I. Korjinskiy tomonidan Kkeltirilgan. Nemis olimi G. Myoller (1927)
drozofila pashshasiga radiatsiya nurlarini ta’sir ettirib, sun’iy sharoitda
ko‘plab mutatsiyalar olish mumkinhgini isbotladi. U tajribada hosil
boiayotgan mutatsiyalami hisobga olish, ularning tabiatini o‘rganish
metodlarini yaratdi. Rus olimlari G.A. Nadson va G. S. Filippov (1925)
rentgcn nurlari ta’sirida madaniy o‘simliklarda turli xil mutatsiyalar
olishga muvaffaq boidilar.

ingliz olimi Sh.Auerbax, rus olimi I. A. Rapoport ba’zi kuchli ta’sir
cliluvchi kimyoviy moddalar ta’sirida ham mutatsiya olish mumkinligini
isbotladilar. Qayd etilgan sohadagi tadgiqotlar mutatsion genetika
yo‘nalishining paydo boiishiga olib keldi.

Genetika tarixida olamshumul ahamiyatga ega boigan kashfiyotlardan
biri - molekular genetikaning maydonga kelishi boidi. Molekular
genetikaning paydo boiishida irsiyat birligi boigan geniarning tuzilishi
va faoliyatining molekular asoslarini o‘rganishda biokimyo, biofizika,
matematik modellash, kibernetika metodlari yordamida tekshirish va
tahlil gilish hal giluvchi ahamiyatga ega boidi.

Molekular genetika erishgan yutuglariga binoan, gen - irsiyatning
moddiy asosi DNK molekulasining bir gismidir.

DNK molekulasining asosiy gismi xromosomalarda joylashganligi
va ozgina gismining esa sitoplazma organoidlarida mavjudligi ko‘rsatib
berildi. Tarkibida fagat ribonuklein kislotasi boigan viruslargina bu
goidadan mustasno ekanligi aniglandi. Har qaysi gen ma’lum sondagi
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ketma ket joylashgan nukleotidlardan iborat bo‘lib, muayyan ogsil
moddasining sintez qilinishini ta’min etadi. Gen faoliyatining mahsuli
boigan ogsil moddalari organizm belgi va xususiyatlarining rivojla
nishini bevosita ta’minlaydi.

Molekular genetikaning bu kashfiyotini ta’min etishda hal qiluvchi
ahamiyatga ega boigan ilmiy tadqgiqotlar quyidagilardan iborat:

1 DNK molekulasi strukturasining aniglanishi (amerikalik bioki-
myogar J. Uotson va ingliz fizigi F. Krik, 1953).

2. Ogsil molekulalari tarkibiga kiruvchi asosiy (20 ta) aminokis-
lotalarning biosintez jarayonida oqsil hosil boiishidagi ishtirokini ta’'min
etuvchi irsiy axborot (kod) birligi nukleotidlar tripletining kashf etilishi
(M. Nirenberg, G. Mattey, S. Ochoa va F. Krik 1961; 1962).

3. Genning molekular genetik ta’rifining shakllantirilishi (amerika-
lik ohmlar J. Bidl va E. Teytum).

4. Laboratoriya sharoitida DNK molekulasining sun’iy sintez qgilinishi
(amerikalik olim A. Kornberg, 1958 ).

5. Gen funksiyasining, ya’ni oqgsil sintezi regulatsiyasi molekular me-
xanizmining ochilishi (fransuz olimlari F. Jakob, J. Mono, 1961, 1962).

Bu sohada nazariy tadgigotlaming rivojlanishi natijasida genetikaning
amaliy ahamiyatini yanada oshiradigan tarmoq - gen injeneriyasi va
biotexnologiyasi paydo boidi.

Organizmlarda genetik gonuniyatlami populatsiya darajasida
tekshiruvchi va olingan dalillarga asoslanib Ch. Darvin evolutsion
ta’limotining genetik asoslarini yaratuvchi tarmoq - evolutsion genetika
vujudga keldi. Evolutsion genetika duragaylash, mutagenez, alohidalanish
(izolatsiya), ko‘chish (migratsiya), tanlash, genlar dreyfi, populatsiya
toigini kabi omillarning evolutsiyadagi ahamiyatini aniglaydi va uning
gonuniyatlarini ochadi.

Tabiatdagi turlar evolutsiyasi va seleksiya jarayonida yangi o'simlik
navlari, hayvon zotlari, mikroorganizmlar shtammlarini yaratishning
genetik asoslarini variatsion statistik metodlar yordamida o‘rganish
imkoniyatini beruvchi populatsion genetika poydevori yaratildi (ingliz
olimlari R. Fisher, J. Xoldeyn, amerikalik olim S. Rayt, 1920-1930, rus
olimlari S.S. Chetverikov, N.R Dubinin, N.V. Timofeyev-Resovskiy
va boshqalar). N.L Vavilovning irsiy o‘zgaruvehanlikda gomologik
gatorlar gonuni, madaniy o‘simliklarning kelib chiqish markazlari
hagidagi ta’limoti hamda ekologik geografik jihatdan uzoq avlodlarni
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chatishtirish va immunitet to‘g‘risidagi nazariyalari O‘simliklar se-
Icksiyasi samaradorligini oshirishda katta ahamiyatga ega bo‘ldi.
0 ‘simliklarning yangi navlarini yetishtirish uchun uzoq avlodlarni
duragaylash usuli keng qgo‘llaniladigan bo‘ldi. Shu asosda mevali
daraxtlarning ko‘pgina gqimmatli navlari yetishtirildi. (I. V. Michurin).
Radiatsiya va kimyoviy mutagenlar mutatsiya vujudga keltirish uchun
tobora keng go‘llanilmoqda. Bir qator antibiotiklar, aminokislotalar va
boshga biologik aktiv moddalarni sintezlash funksiyasiga ega bo‘lgan
bakteriyalarning mutant shtammlari vujudga keltirildi.
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| bob. IRSIYLANISH VA IRSIYAT QONUNIYATLARI

LI. Monoduragay chatishtirish.
Mendelning birinchi va ikkinchi gonunlari

Yugorida bayon etilganidek, irsiylanish qonunlari
Gregor Mendel tomonidan kashf etildi. Mendel
muvaffagiyatini ta’min etgan omillar quyidagilar
edi:

. Mendel o‘z tajribalari v
gan o0‘z-o‘zidan changlanuvchi no‘xat (Pisum
sativum) o'simligini olib, uning 34 ta navini
mukammal giyosiy tasvirlab chiqdi, ulardan o'zaro
ayrim belgilari bilan keskin farq giluvchi 14 ta
navini tajriba uchun tanlab oldi. Ularning irsiy
tozaligiga ishonch hosil gilgach, bu navlar ustida

0'z tajribalarini o'tkazdi;

* Mendel dastavval bitta belgisi, so'ngra ikki va nihoyat uchta va
undan ortiq belgilari bilan keskin farglanuvchi no'xat navlarini o'zaro
chatishtirdi;

« chatishtirishdan olingan duragay urug'lar kelgusi yili ekilib, birinchi
avlod (F,) o'simliklari olindi va ular o'rganilayotgan belgisi bo'yicha
tavsiflandi. F, o'simliklari 0‘z-0'ziga chatishtirildi;

e har qaysi F, o'simligidan olingan duragay urug'lar kelgusi yili
ayrim-ayrim, alohida oila tarzida ekilib, ikkinchi (F*) avlod o'simliklari
olindi. F* da o'simliklaming belgilari bo'yicha xilma-xillik guruhlari -
sinflari ajratilib, ularda o'simliklar soni aniglandi. Bu ko'rsatgich bo'yicha
F~ dagi belgilar ajralishida sinflarning o'zaro miqdoriy nisbatini aniglash
uchun matematik-statistik metoddan foydalandi;

» ikkinchi avloddagi har qaysi sinfga oid o'simliklar o0‘z-o0'ziga
chatishtirilib, ularning avlodlari keyingi yillarda F3 P* tarzida tahlil
qilindi;

« olingan dalillar asosida belgilaming irsiylanish gonunlari ochildi.
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Bir juft belgisi bilan o°‘zaro keskin farg giluvchi ota-ona organizmlami
chatishtirish monoduragay chatishtirish deyiladi. Ikki juft belgilari bilan
farq giluvchi organizmlami chatishtirish diduragay chatishtirish va
nihoyat uch va undan ortiq juft belgilari bilan farglanuvchi organizmlami
chatishtirish esa poliduragay chatishtirish deb ataladi.

Irsiyatni duragaylash metodidan foydalanib, o‘rganilganda quyidagi
genetik simvollar qoilaniladi:

Chatishtirish  «x» belgisi bilan ifodalanadi. Chatishtirish
yozilayotgan paytda, ona organizm «C» (Venera-Zuhroning
ko'zgusi) belgisi, so‘ngra ota organizm «S» (Marsning galgoni va
nayzasi) belgisi yoziladi. Ota-ona organizmlari oldiga «P» harfi
(lotincha «Parentes» - ota-ona) qo‘yiladi. Ota-ona organizmlar
va duragaylarda hosil boiadigan gametalar g harfi (gameta)
bilan belgilanadi. Chatishtirish natijasida olingan birinchi avlod
duragay - F,, ikkinchi avlod duragay - va hokazo simvollari
bilan belgilanadi. «F» harfi lotincha «Filii» so‘zidan olingan
boiib, bolalar ma’nosini bildiradi. Birinchi avlod (F,) duragaylarini
dominant yoki retsessiv gomozigotali ota-onalardan birortasi bilan
chatishtirish  qayta chatishtirish yoki bekkross deb atalib, olingan
avlod esa F,, tarzida belgilanadi.

Mendel no'xatning bir juft belgisi, ya’ni gulining rangi qizil
va oq boigan navlarini chatishtirib, birinchi avlod (F,) duragay
o‘simliklarini oldi (ilova - 1-rasm). F, duragaylarining barchasi gizil
gulli boigan. Demak, birinchi avlodda bir juft keskin farglanuvchi
belgidan (qizil-oq) fagat bittasi namoyon boidi. lkkinchi belgi esa
rivojlanmadi.

Bir belgining ikkinchi bir belgi ustidan ustun qilishlik holatini
Mendel dominantlik hodisasi deb atadi. Birinchi avlodda namoyon
boigan belgi dominant belgi, namoyon boimagan belgi esa retsessiv
belgi deb ataladi.

Bayon etilgan irsiy jarayon Mendel birinchi gonunining mazmunini
tashkil etadi. Bu qonun birinchi avlod duragay organizmlarining
dominantlik yoki bir xillilik gonuni deb ataladi.

Mendelning ikkinchi gonuni. F, o‘simliklari o‘z-o‘ziga chatishtirilib
olingan ikkinchi avlod (F*) duragay o‘simliklarini tahlil gilish natijasida,
ularda gul rangi bo'yicha xilma-xillik hodisasi borligi aniglandi (ilova-
I-rasm). Ularning orasida qizil gulli o‘simliklardan tashgari oq gulli



O‘simliklar ham paydo bo‘ldi. Ularning miqdoriy nisbati 3:1 bo‘lgan.
Bu irsiy jarayon Mendelning ikkinchi gonuni yoki ikkinchi avlodda
belgilarning ajralish qonuni deb ataldi.

Ikkinchi avlod duragay o‘simliklarida namoyon bo'lgan belgilarning
kelgusi avlodlarda irsiylanishini aniglash uchun Mendel  dagi har gaysi
gizil va oq gulli o‘simliklarni o0‘z-o‘ziga chatishtirib, ularning F3 dagi
avlodini alohida tekshirdi. Buning natijasida F* dagi oq gulli O‘simliklar
F3da o‘zgarmay saqlanib golgan. Demak, F* dagi oq gulli o‘simliklarning
ushbu retsessiv belgi bo'yicha irsiy jihatdan gomozigota toza ekanligi
aniglandi.

Frdagi qizil gulli o'simliklarning 1/3 gqismi F* da ham fagat qizil gulli
o‘simliklarni bergan, ya’ni bu guruhdagi F* ning qizil gulli o‘simliklari
ushbu belgi bo‘yicha irsiy toza bo‘lgan.

F~ qizil gulli o‘simliklarining 2/3 gismida, kelgusi avlodda xuddi F*
dagiga o‘xshash xilma-xillik, ya’ni ajralish kuzatilib, 3 gism qizil gulli va
bir gism oq gulli o‘simliklar paydo bo‘lgan. Demak, bu guruhga kiruvchi
F* ning qizil gulli o‘simliklari F, o‘simliklari singari bu belgi bo‘yicha
geterozigotali ekan.

Gomozigotali organizmlar deb bir xil irsiy axborotni tashuvchi
gametalarning o‘zaro qo‘shilishidan hosil bo‘lgan organizmlarga
aytiladi.

Geterozigotali organizmlar deb esa har xil irsiy axborotni
tashuvchi gametalarning o‘zaro qo‘shilishidan hosil bo‘lgan orga-
nizmlarga aytiladi. «Gomozigota», «geterozigota» tushunchalari ge-
netikaga 1902-yilda U. Betson tomonidan kiritilgan. Monoduragay
chatishtirish natijasida olingan F,, F* duragay avlodlarida belgilarning
irsiylanishini 0O‘rganish natijasiga tayanib, Mendel irsiy omillar
(faktorlar) haqgidagi g‘oyani oldinga surdi. Mendelning fikricha,
organizmlarda ularning belgi va xususiyatlarining irsiylanishini
ta’'minlovchi irsiy omillar mavjud. Ular keyinchalik gen deb ataladi.
Irsiy omillarning har biri organizmning tana hujayralarida bir
juftdan bo‘ladi. Ularning jinsiy hujayralari - gametalarda esa irsiy
omillar fagat bittadan, ya’ni yakka holatda bo‘ladi. Ota-ona jinsiy
hujayralarining qo‘shilishidan hosil bo‘luvchi zigotada irsiy omillar
yana juft holatga keladi.
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Shunday qilib, bu g‘oyaga binoan kelgusi avlodlarga ota-ona bel-
gilarining o‘zi emas, balki shu belgilaming rivojlanishini ta’min etuvchi
irsiy omillar (genlar) beriladi.

Mendel irsiy omillar hagidagi g‘oyasining yana bir muhim qoidasi, u
kashf etgan allelizm hodisasidir. Uning fikricha har gaysi irsiy omil (gen)
ikki xil holatda, ya’ni dominant va retsessiv holatda bo‘lishi mumkin.
Bu hodisa allelizm hodisasi deyiladi. Irsiy omillarning ikki xil holati-
dominant allel va retsessiv allel deb ataladi. Mendel irsiy omillar va
ularning allellarini lotin harflari bilan ifodalashni taklif etdi. Dominant
allelni bosh harf (masalan A) bilan, retsessiv allelni esa kichik harf (a)
bilan ifodalaydi. Yugoridagilardan kelib chigib, biz nima sababdan
F| duragaylari ikkinchi avlodda xilma-xillik beradi degan savolga
quyidagicha javob beramiz.

Ona o‘simligi: qizil gulli no‘xat, genotipi AA, ya’ni dominant
gomozigotali organizm. Shuning uchun u bir xil, bittadan dominant A
geniga ega bo‘lgan gametalar hosil giladi.

Ota o‘simligi: og gulli no‘xat, genotipi aa, ya’ni retsessiv gomo-
zigotali organizm. Shuning uchun u ham bir xil, lekin bittadan retsessiv a
geniga ega bo‘lgan gametalar hosil giladi.

Birinchi avlod duragayi (Fj): onalik gametasi (A geniga ega) va
otalik gametasi (a geniga ega) qo‘shilishidan hosil bo‘lgan zigotadan
rivojlanadi. Uning genotipi Aa tarzida ifodalanadi va u geterozigotali
organizm hisoblanadi. Shuning uchun ular teng miqdordagi ikki xil
gametalar hosil giladi. Ularning 50 foizi A geniga, 50 foizi a geniga ega
bo‘ladi. Ularning gullari esa gizil bo'ladi.

Ikkinchi avlod duragayi (F): F, o'simliklari 0‘z-o0‘ziga chatishtirilib
olinadi. Uning gametalari quyidagi 4 xil variantda uchrashib, go‘shilib
zigotalar, ya’ni F* o‘simliklarini hosil giladi: AA, Aa, Aa, aa. Ularni uchta
guruhga bo‘lish mumkin:

1 AA - dominant gomozigotali guruh. Ular F* o‘simliklarining 1/4
gismini tashkil etadi.

2. Aa - geterozigotali guruh. Ular F* ning 2/4 gismini tashkil etadi.

3. aa - retsessiv gomozigotali guruh. Ular F* ning 1/4 gismini tashkil
etadi.

No‘xat guli rangining irsiylanishini genetik nuqtai nazardan
(luyidagicha talgin gilish mumkin.
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Fenotip C qizii gulli S oq gulli

Genotip AA aa
g Gametalar A a
Fenotip qizil gulli
Genotip Aa
Fenotip $ qizil gulli S qizil gulli
P Genotip Aa Aa
Gametalar —=A
a
Genotip AA, Aa, Aa aa
. 1
Fenotip
qgizil gulli oq gulli

F* da sodir boiadigan ajralish tufayli fenotipik jihatdan ikkita sinf-
gizil gulli va oq gulli duragaylar ajraladi. Rang bo‘yieha ajralish 3:1
nisbatni tashkil etadi. Ikkinchi avlodda genotipik jihatdan ham ajralish
sodir boiib, uehta sinf: 1AA; 2Aa: laa kuzatiladi.

Mendel tomonidan oikazilgan bu tajribada no‘xat gulining gizil rangi
oq rang ustidan to‘liq dominantlik qilishligining guvohi boidik. Ammo
organizm belgilarining irsiylanishida, to‘ligsiz (chala) dominantlik
hodisasining ham namoyon boiishi mumkinligi isbot etildi.

Toiigsiz dominantlik hodisasiga misol qilib nomozshomgul
o‘simligi (Mirabilis jalapa) gui rangining irsiylanishini keltirish mum-
kin.

Nomozshomgul o ‘simligining irsiy jihatdan gomozigotali gizil va oq
gulli ikkita formasi o°‘zaro chatishtirilib olingan birinchi avlod duragaylari
oralig xarakterdagi pushti rangli gullarga ega boiganlar (ilova - 2-rasm).
Ulaming ikkinchi avlodida esa gui rangi bo‘yieha ajralish sodir boiadi.
20



Fj o‘simiiklarini gul rangi bo'yicha uchta sinfga bo'lish mumkin: qizil
gulli, pushti gulli va oq gulli. Bu uch sinf o'simliklarining migdor nisbati
fenotip va genotip jihatdan 1:2:1 holatda bo'ladi. F* ning gizil gulli va oq
gulli o'simliklari F3da ajrahsh bermaydi. F* ning pushti gulli o'simliklari
esa F3da F" dagi kabi gul rangi bo'yicha 1:2:1 nisbatda ajralish beradi.
Gulning qizil rangini ta’minlovchi genni A (to'ligsiz dominantlik giluvchi
allel shunday belgilanadi) bilan, oq rangini belgilovchi genni esa - a bilan
belgilaymiz.

$ qizil gulli (Soq gulli $ pushti gulli <Spushti gulli

P AA X aa Aa X Aa

g A a A, a A, a

Fl pushti gulli Fj qizil gulli  pushti gulli oq gulli
Aa A A Aa aa

To'ligsiz dominantlik hodisasiga g'o'za tolasi rangining irsiylanishini
ham misol qgilib keltirish mumkin (ilova - 3-rasm). G'o'zaning tolasi
malla va oq rangli bo'lgan liniyalarini o'zaro chatishtirib olingan
birinchi avlod duragaylarida tola rangi oralig holatda, ya’ni nowot
rangda bo'ladi. Ulaming ikkinchi avlodida tola rangi bo'yicha ajralish
sodir bo'ladi. F* da tolalar malla rang, novvot rang va oq rangU uchta
fenotipik sinflar hosil qilib, ulaming miqgdoriy nisbati 1:2:1 ga teng
bo'ladi. Genotipik sinflaming nisbati ham 1:2:1 ga teng. F* ning malla
rang va oqg rang tolali o'simliklari F3 da ajralish bermaydi. F* ning
novvot rang tolali o'simliklari esa F3da F* dagi kabi tola rangi bo'yicha
1:2:1 nisbatda ajralish beradi.

0 ‘simliklarda o'tkazilgan tajribalar natijasida kashf etilgan irsiylanish
cjonunlari hayvonot olamiga ham taallugh ekanligi isbot etildi.

Ingliz olimi U. Betson o°‘z tajribalaridan birida qora (AA) va oq (aa)
i-angli patlarga ega bo'lgan tovuq zotlarini o‘zaro chatishtirdi. Olingan F,
avlodi (Aa) ning hammasi havo rangli patga ega bo'lgan (4-rasm). F* da
esa duragay parrandalar 3 ta sinfga ajralish berdi:

1) Ulaming 25 foizi yoki 1/4 gismi qora rangli (AA) patga
lio'lgan. Bular F3da faqgat qora rangli (AA) avlod bergan.
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2) Ulaming yana 25 foizi yoki 1/4 gismi oq rangli (aa) avlod bo'lgan.
Ular ham F3da faqgat oq rangli (aa) avlod bergan.

3) Fj ning golgan 50 foizi yoki 2/4 gismi havo rangli patga ega bo‘lib,
ular Fj da xuddi F* dagi kabi 3 ta sinfga ajralish bergan: 1/4 qora rangli:
2/4 havo rangli: 1/4 oq rangli parrandalar. Bu tajriba parrandalarda ham,
xususan, tovuqlarda pat rangining qora bo‘lishligi oq rang ustidan to‘ligsiz
dominantlik qilishligidan darak beradi.

Shuningdek, qoramollarda junning gizil rangda bo'lishi, uning oq
rangda bo'lishiga nisbatan to'ligsiz dominanthk holatida irsiylanishini
ko'rsatadi.

12 Tabhliliy chatishtirish va gametalar sofligi gipotezasi

To'lig dominantlik holatda irsiylanuvchi belgilar bo'yicha dominant
gomozigotali (AA) va geterozigotali (Aa) organizmlami tashqi
ko'rinishiga, ya’ni fenotipiga qarab bir-biridan farq qilib bo'lmaydi.
Mendel bimday fenotipi bir xil, genotipi har xil organizmlaming
irsiy asoslarini aniglashning samarali usulini yaratdi. Bu usul tahliliy
chatishtirish deb yuritiladi. Buning uchun tekshirilayotgan o'simlik,
masalan, no'xatning qizil gulli Fj duragay o'simligi, gulining rangi
0q, genotipi retsessiv gomozigotali (aa) no'xat o'simligi bilan qayta
chatishtiriladi, ya’ni bekkross gilinadi. Fg avlodlarida gul rangining
irsiylanish jarayoni quyidagicha:

Fenotip 9 qizil gulli S oq gulli
P Genotip Aa X aa
Gametalar A, a a
Genotip Aa aa
Fg qizil guUi oq gulli
50% 50%

Shunday qilib, ona organizm qizil gulli geterozigotal F, o'simhgi
ikki xil gametalar hosil giladi. Ulaming 50% i dominant A, 50% i esa
retsessiv a geniga ega. Ota o'simligi (guli og) esa retsessiv gomozigotali
(aa) bo'lgani uchun fagat bir xil, ya’ni o'zida a geni bo'lgan gametalar
hosil giladi. Ular o'zaro qo'shilib, Fg da ikki guruh: 50% qizil gulli (Aa)
o'simliklar va 50 % oq gulli (aa) o'simliklar hosil giladi.
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4-rasm. Andaluziya tovuglarida pat rangining irsiylanishi.
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No‘xat gulining oqg bo‘lishini ta’minlaydigan retsessiv a geni F,
da geterozigota (Aa), ya’ni yashirin holatda bo‘lsa ham u oz sofligini
saqlab goladi. Uning gametaga o‘tib va u orqali zigotaga o ‘tib, retsessiv
gomozigota (aa) holatiga kelganda, gulning rangi oq bo‘lgan o‘simlik
hosil bo‘ladi. Yuqorida bayon etilgan fikr va dalillar Mendel ilgari surgan
g‘oya - gametalaming sofligi gipotezasining mohiyatini tashkil giladi.
Gametalaming sofligi gipotezasining asosida genlaming sofligi, ulaming
bir butun, turg‘un irsiy birlik ekanligi hagidagi g‘oya yotadi.

Shunday qilib, organizm belgi va xususiyatlarining irsiylanishi
va rivojlanishi nisbatan turg‘unlik xossasiga ega bo‘lgan irsiy birlik
genlaming faoliyati orgali amalga oshadi. Duragayda retsessiv belgilar,
anigrog‘i ulaming genlari yo‘qolib ketmaydi, balki namoyon bo‘lmay,
geterozigota holatida saglanib golishligi isbotlandi. Bu kashfiyot evolutsion
ta’limotni asoslashda katta ahamiyatga ega, chunki bu qonuniyat
organizmlarda paydo bo‘lgan noqulay sharoitga moslanuvehanlik irsiy
xususiyati (belgisi) chatishtirish natijasida yo‘qolib ketmasdan avlodlararo
tabiiy tanlanish va sun’iy tanlash orgali saglanib golishi va turlanib borish
mexanizmini aniglash imkoniyatini beradi.
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Il bob. DIDURAGAY VA POLIDURAGAY CHATISHTIRISHDA
BELGILARNING IRSIYLANISHI

Ma’lumki, organizmlar o‘zaro bir belgi bilan emas, balki bir gancha
belgilari bilan farg giladi. Shuning uchun Mendel o‘z faoliyatining
keyingi bosgichlarida ikki (diduragay), ueh va undan ortiq belgilari
bilan (poliduragay) bir-biridan keskin farq qiluvchi (alternativ) no‘xat
navlarini chatishtirib, olingan duragaylarda irsiylanishni mukammal
o'rgandi.

111 Diduragay chatishtirish. Mendelning uchinchi gonuni

Diduragay olish uchun Mendel ikki juft belgisi bilan keskin
farglanuvchi no‘xat navlarini chatishtirdi. Chatishtirishda gatnashgan ona
o‘simligining doni sariq rangda, don shakli - yumaloq, yuzasi tekis; ota
o‘simligining doni esa yashil va burishgan holatda boigan. Chatishtirish
natijasida olingan F, duragay o‘simliklarining hammasida donlar sariq
rangda va tekis holatda boigan (ilova -- 5-rasm). Demak, donhing sariq
rangi va uning tekis boiishi toiig dominant belgilar, donning yashil va
burishgan boiishi esa retsessiv belgilar ekan.

Ikkinchi avlodda har ikki belgi bo‘yicha ajralish sodir boiib, to‘rtta
fenotipik sinflar hosil boiadi:

e donlari sariq va tekis o‘simliklar;

» donlari sarig va burishgan o‘simliklar;

» donlari yashil va tekis o‘simliklar;

e donlari yashil va burishgan o‘simliklar.

Fenotipik sinflarning migdoriy nisbati 9:3:3:1 ga teng.

Agarda har bir belgining irsiylanishini alohida tahlil gilsak, u
holda Fj da rang bo‘yieha ajralishning migdoriy nisbati 12 ta sariq:4
ta yashil (3:1); shakl bo'yicha ajralishning migdoriy nisbati 12 ta tekis:
4 ta burishgan (3:1) nisbatda boiganligini ko‘ramiz. Bu daillarga
asoslanib, Mendel irsiylanishning uchinchi qonunini kashf etdi. Bu
gonun belgilarning mustaqil holda irsiylanishi qonuni deb ataladi. Bu
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gonunning mohiyati quyidagicha: organizmlarning bir juft belgilari uning
boshga juft belgilariga bog‘lig bo‘Imagan holda irsiylanadi va xilma xillik
berib ajraladi.

Endi Mendel uchinchi gonunining genotipik asosi bilan tanishib
ehigaylik. No‘xat donining sarig - yashil bo‘lishini belgilovchi genlarni
A a tarzida, donning tekis - burishgan bo‘lishini ta’min etuvchi genlarni
B b tarzida ifodalaymiz. Duragay chatishtirish uchun olingan no‘xat
navlari gayd etilgan ikki juft belgi bo'yicha gomozigotali bo'lib, ular
quyidagicha genotiplarga ega: ona o'simlik - AABB, ota o'simlik - aabb.
Ularni o'zaro chatishtirishdan olingan Fj duragaylari ikkala gen bo'yicha
digeterozigotali bo'lib, ularning genotipi - AaBb. Fj duragaylarining doni
sarig va tekis bo'lgan. Digeterozigotali (AaBb) Fj o'simliklari to'rt xil
gameta hosil giladilar: AB, Ab, aB, ab. F* duragay o'simliklarini olish
uchun Fj o'simliklarini o0'z-o0'ziga chatishtirilganda zigota hosil gilishda
yugorida ko'rsatilgan genotiplarga ega 4 xil makrogameta (onalik jinsiy
gametasi) va 4 xil mikrogameta (otalik jinsiy gametasi) ishtirok etadi. Bu
gametalar mustaqil tagsimlanib, o'zaro 16 variantda qo'shilib, urug'lanib
zigotalar hosil giladilar. Natijada, F* o'simliklarida bu ikki belgi bo'yicha
hosil bo'ladigan genotipik va fenotipik ajralishning tahlili quyidagicha
bo'ladi.

F dagi genotipik va fenotipik ajralish natijasini ixchamlashtirish
uchun fenotipik radikalni aniglash usuli taklif etiladi.

Fenotipik radikal deb turli genotip va fenotiplarning formulasini
yozishlik uchun qo'llaniladigan qoidaga muvofiq gabul qilingan
simvolga aytiladi. Agar belgi to'lig dominantlik holatida irsiylanadigan
bo'lsa, Fj dagi dominant gomozigotali (AABB) organizm o'z fenotipi
bo'yicha geterozigotali genotip (AaBB, AABb, AaBb) lardan farqg
gilmaydi. Genotipik formulalarni ularning fenotiplariga mos holda
ixchamlashtirish maqgsadida ularni fenotipik radikal bilan ifodalanadi.
Fenotipik radikal - bir xil fenotipga ega bo'lgan genotiplarning
umumlashtirilgan formulasi. Masalan, bir xil fenotip (doni sariq, shakli
tekis) beradigan to'rt xil - AABB, AABb, AaBB, AaBb genotiplarining
fenotipik radikali, boshgacha qilib aytganda, umumlashtirilgan
formulasi A -B - tarzida yoziladi. Gen allellari yonidagi chizigcha ikkita
allel (A yoki a, B yoki b) dan birining gatnashishini bildiradi. Doni
sariq, shakli burishgan fenotipini belgilovchi ikki xil genotip (AAbb,
Aabb) ning fenotipik radikali A-bb tarzida; doni yashil, shakli tekis
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fenoiipini belgilovchi ikki xil genotip (aaBB, aaBb) ning fenotipik
radikali aaB- tarzida ifodalanadi. Shunday qilib, fenotipik radikal
yordamida  dagi fenotip bo‘yicha ajralishni 9 A-B- : 3 A-bb : 3 aaB-
: 1 aabb ko‘rinishida yozish mumkin.

Genotipik sinflar Fenotipik sinflar
No Genotip Takrorlgmsh Feno.tlplk Fenotip Nisbat
soni radikal
AABB 1
AaBB doni sariq va tekis
A-B- s
AABb o ‘simliklar
AaBb
AAbb doni sariq
A-bb va burishgan
Aabb o'simliklar
aaBB B doni yashil va
aaBb aab- tekis o‘simliklar
doni yashil
aabb aabb va burishgan
o‘simliklar

No‘xatda har ikki belgisi bo‘yieha to‘liq dominantlik hodisasi
kuzatilganligi sababli, F* da fenotipik sinflarning soni 4 ta, ularning
miqdoriy nisbati 9:3:3:1 bo‘lgan. Agarda diduragay ajralishni ustma-
ust go‘yilgan ikkita monoduragay ajralishning natijasi deb garaladigan
bo‘lsa, u holda fenotiplarning aynan shu 9:3:3;1 nisbatini kutish
mumkin bo‘ladi: (3 A- : 1aa)x(3B-:1bb)=9 A-B- :3A-bb:3
aaB- :1aabb.

Analogik holatni diduragay chatishtirishning ikkinchi avlodida
genotip bo‘yicha bo‘ladigan ajralishida ham kuzatish mumkin: (IA
A:2Aa;laa)x(IBB:2Bb:lbb)=1 AABB:2AABb:1 AADbb:2 AaBB:4
AaBb :2 Aabb:laaBB :2 aaBb ;laabb (fenotip bo‘yicha yagona sinf hosil
giluvchi har xil genotipik sinflar bir xil chiziq bilan ehizilgan).

Fj da hosil bo‘ladigan genotipik sinflarning soni 9 ta bo‘lib, ularning
miqgdoriy nisbati 1:2:1:2:4:2:1:2:1 gateng.

Har xil o‘simliklar, hayvonlar, mikroorganizmlarda olib borilgan
genetik ilmiy tadgiqot ishlarining natijasi Mendel kashf etgan irsiylanish
gonunlarining umumbiologik ekanligini tasdigladi. Bu xulosaning tasdig‘i
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sifatida hayvonlarda diduragay chatishtirishdagi irsiylanishga doir bir
misol keltiraylik.

Qoramollarda qizil junli va shoxli sigirlar qora junli, shoxsiz buga
bilan chatishtirildi (6-rasm). F, da olingan har ikki jinsli buzoqglar gora
junli va shoxsiz boiganlar. Keyinchahk F, orasidagi g‘unajin va bugalar
o‘zaro chatishtirilib, F* da fenotip bo‘yicha quyidagi 4 ta sinf organizmlari
ajratildi:

» qorajunli va shoxsiz; gora junli va shoxli goramollar; gizil junli va

shoxsiz;

 qgiziljunli va shoxli goramollar.

Shunday qilib, goramollardagi har ikkala belgi toiig dominantlik
holatida irsiylanganligi sababli, ularning F* dagi genotipik va fenotipik
ajralishlari  yuqorida bayon etilgan no‘xat o‘simligining ikkinchi
avlodidagiga o‘xshash ravishda kechadi.

112 Bir belgi bo'yicha to‘liq, ikkinchi belgi bo‘yicha toMigsiz
dominantlik holatdagi irsiylanish

Bu tipdagi irsiylanishga g‘o‘za belgilarining irsiylanishidan misol
keltiramiz. Genetik tahlil uchun g‘o‘za genetik kolleksiyasining L-73
va L-12 deb atalgan ikkita izogen liniyalari olindi. Ular ikki juft
belgilari bilan o‘zaro keskin farglanadilar. L-73 liniya o‘simliklarining
hosil shoxlari cheklanmagan shoxlanishli (hosil shoxi bir nechta
bo‘gimlardan iborat), barg plastinkasining shakli panjasimon qirgilgan.
L-12 liniyasining hosil shoxlari cheklangan (hosil shox bitta bo‘gimdan
iborat), barg plastinkasining shakli esa odatdagidek panjasimon boiinma
barg. Hosil shoxlarining tiplari toiiq, barg plastinkalari shakli esa
toiigsiz dominantlik giladi. L-73 liniya shoxlanish tipi bo‘yicha dominant
gomozigotali (SS), L-12 liniya esa - retsessiv gomozigotali (ss). Barg
plastinkasining shakli bo‘yicha L-73 liniya dominant gomozigotali (0101),
L-12 liniya retsessiv gomozigotali (olol) (ilova - 7-rasm), Har ikki juft
belgi bo'yicha ota-ona liniyalarining genotiplari quyidagicha: L-73 liniya
- SSO101:L-12 liniya - ssolol. Bu liniyalami o‘zaro chatishtirishdan
olingan F, duragaylarning genotipi SsOlol. Fenotipi esa cheklanmagan
shoxlanishli, panjasimon boiingan barg. F, o'simliklarini o0‘z-0‘ziga
chatishtirilib olingan F* duragay o‘simliklarida har ikki belgi bo'yicha
quyidagicha ajralish kuzatilgan.
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6-rasm. Qoramollarda diduragay chatishtirishdagi irsiylanish.
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Genotipik sinflar Fenotipik sinflar

Ne  Genotip Takrorl'?mlsh Feno.tlplk Fenotip Nisbat
soni radikal
$S0,0, 1 cheklanmagan
. hosil shox,
o S_0,0 anjasimon
50,0 pan
girgilgan barg
SSO,0, cheklanmagan
R hosil shox,
S_6,0. .
$s0,0 pﬁnjammon
boiingan barg
SSod cheklanmagan
hosil shox,
S 0,0, .
S5 00, panjasimon

boiinma barg

cheklangan hosil
ss0,0, $s0,0, shox, panjasimon
girgilgan barg

cheklangan hosil
ssO,0, SSQ'O, shox, panjasimon
boiingan barg

cheklangan hosil
shox, panjasimon
boiinma barg

Sxema tahlili shuni ko‘rsatadiki, o‘simliklarida xuddi no‘xatdagi
kabi genotipik sinflar soni 9 ta. Fenotipik sinflar soni esa 4 ta emas, balki
6 ta boigan. Ularning migdoriy nisbati 3:6:3:1;2:1. Agar F* dagi fenotipik
ajralishini har ikki juft belgi bo‘yieha ayrim-ayrim tahlil qilinsa, u
holda P da hosil shoxlarining tiplari bo‘yieha ajralishning miqdoriy
nishati 12 ta cheklanmagan hosil shoxi: 4 ta cheklangan hosil shoxi
(3:1); barg plastinkasining shakli bo‘yicha ajralishning migdoriy nisbati
4 ta panjasimon qirgilgan barg : 8 ta panjasimon boiingan barg : 4 ta
panjasimon bo‘linma barg (1:2:1) nisbatda boigan.
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113 Har ikki juft beigi bo'yiciia to'ligsiz
dominantlik holatda irsiylanish

Bu tipdagi irsiylanishga doir g‘oza genetik kolleksiyasining
ikkita gomozigotali izogen liniyasini o‘zaro chatishtirishdan olingan
duragaylaming tahlilini keltiramiz.

Ona organizm sifatida barg plastinkasi panjasimon qirgilgan (0,0j) va
O‘simlik rangi antotsian (RpRp) bo‘lgan L-3 liniyasi, ota organizm sifatida
esa barg plastinkasi panjasimon bo‘linma (0"0j) va o‘simlik rangi yashil
(rprp) bo‘lgan L-16 liniyasi olindi. L-3 liniya har ikkala belgi bo‘yicha
dominant gomozigotali (O,0,RpRp), L-16 liniya esa retsessiv gomozigotali
(OjOjrprp) bo‘lgan (ilova - 8-rasm).

Bu liniyalarni o‘zaro chatishtirib olingan F, duragaylari barg
plastinkasining shakli bo'yicha oraliq - panjasimon bo‘lingan barg
shakliga, o‘simlik rangi bo'yicha ham oralig rangga ega bo'lganlar.
Binobarin, ularda har ikkala juft belgi bo'yicha to'ligsiz dominantlik
hodisasi kuzatiladi.

F| o'simliklarining genotipi - OjOjRprp F, o'simliklarini 0'z-0'ziga
chatishtirish natijasida olingan F* duragaylarida har ikkala belgi bo'yicha
quyidagicha ajralish kuzatilgan.

Genotipik sinflar Fenotipik sinflar

N% Genotip Takrorlanish Fenotip Nisbat
soni

barg plastinkasi
1 0,0,RpRp 1 panjasimon girgilgan, rangi 1
antotsian
barg plastinkasi
2 0,0,Kpg 2 panjasimon qirgilgan, rangi 2
oralig

3 0.0,rpd 1 barg'plzfmstinkasi pgnjasirnon
girgilgan, rangi yashil
barg plastinkasi
4 0,0,RpRp 2 panjasimon bo'lingan, 2
rangi antotsian

barg plastinkasi
5 O,0,Rprp 4 panjasimon bo‘lingan, 4
rangi oraliq
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barg plastinkasi
O.o.rprp panjasimon boiingan,
rangi yashil
barg plastinkasi
0.0.RpRp panjasimon boiinma,
rangi antotsian

barg plastinkasi

0,0,Rprp panjasimon boiinma,
rangi oralig
barg plastinkasi
0,0,rprp panjasimon boiinma,
rangi yashil

Sxema tahliliga ko‘ra, dagi genotipik va fenotipik sinflarning soni
bir xil, ya’ni 9 ta, ularning migdoriy nisbatlari ham bir xil 1:2;1;2:4:2:1;2:1
ga teng, chunki F* dagi dominant gomozigotali O‘simliklar o‘zining
fenotipi bilan geterozigotali O‘simliklardan ajralib turadi.

Agar Fj dagi fenotipik ajralishni har ikki juft belgi bo‘yicha ayrim-
ayrim tahlil etilsa, u holda F* da barg plastinkasining shakli bo‘yicha
ajralishning miqgdoriy nisbati 4 ta panjasimon girgilgan; 8 ta panjasimon
bo‘lingan; 4 ta panjasimon bo‘linma (1:2;1); o‘simlik rangi bo‘yicha
ajralishning miqdoriy nisbati 4 ta antotsian rangli; 8ta oralig rangli; 4 ta
yashil rangli (1:2:1) nisbatda bo‘lganligini ko‘ramiz.

tl.4. Dtduragayiarda ajralishning statistik xarakteri

Birinchi avlod (F,) duragay o‘simliklarini 0‘z-0‘ziga chatishtirish
natijasida olingan F, duragaylarini genetik tahlil gilish tufayli olingan
faktik dalillaming nazariy kutilgan sonlarga ganchalik mos yoki mos
kelmasligini baholash uchun farglanishning giymatini aniglash lozim
bo‘ladi. Farglanishni statistik baholash uchun (xi-kvadrat) statistik
metodi go‘llaniladi. Bu metod yordamida quyidagicha ish olib boriladi.

Dastlab olingan faktik sonlar asosida ajralish ketishida hosil bo‘ladigan
sinflar bo'yicha jadval tuziladi. So‘ngra material hajmini tashkil etuv-
chi barcha sinflarning faktik sonlarining vyig‘indisidan foydalanib,
ajralishning ehtimol kutilgan (3:1; 1:1; 9;3;3:1) nisbatlariga muvofiq har bir
sinfning nazariy kutilgan soni (q) hisoblab chigiladi. Keyin esa har bir
sinfuchun olingan faktik sonlarning nazariy kutilayotgan sonlardan farqi
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(d) topiladi. Har bir sinf fargini ko‘rsatuvchi sonlar kvadratga ko‘tariladi
(d-) va hosil bo'lgan son har bir sinf uchun nazariy kutilayotgan songa
bo‘linadi (dVq). Har bir bo‘linmadan olingan giymatlar yig‘ilib, giymati
aniglanadi.

Endi esa, bevosita ® metodining tatbigiga doir misolga o4amiz.
Monoduragay chatishtirish natijasida olingan duragaylar ajralishining
tahlili bilan bog‘liq statistika ustida to‘xtalamiz.

G‘oza o‘simligida o'simlikning to‘g gizil (antotsian) rangi yashil
rangli o‘simliklari ustidan to'ligsiz dominantlik giladi. G‘o‘zaning
retsessiv gomozigotali yashil rangli L-47 liniyasi o‘simliklari dominant
gomozigotali qgizil rangli L-3 liniyasining o‘simliklari bilan chatishtirildi.
Olingan birinchi avlod duragay o‘simliklarining barchasi oraliq rangga
ega bo‘lgan.

Fj O'simliklari o‘z-o‘ziga chatishtirilib, ikkinchi avlodda 709 ta
antotsian (qgizil) rangli, 1488 ta oralig rangli va 720 ta yashil rangli
o‘simliklar olindi. Boshlang‘ich ota-ona o‘simliklarining rang bo‘yieha
genotiplari aniglanib, F~ dagi ajralish  metodi yordamida tekshiriladi.

0 ‘simliklarning antotsian rangi Rp geni bilan, yashil rangi esa- rp
bilan belgilanib, ota-ona genotiplari yoziladi.

$ yashil rang S antotsian rang
) L-47 L-3
dP RpRp
g 0} Rp
oraliq
E rang
Rprp
C oraliq rang S oralig rang
P
Rprp Rprp
g Rp , rp Rp , P
qgizil rang oralig rang yashil rang
F, Rp Rp Kpd rprp
1 2 1
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Hosil bo‘lgan fenotipik sinflarning nisbati 1:2:1 ga teng.  da olingan
dalillarni  metodi yordamida tekshiramiz.

Material QIZI|. rahgll Orallg réngll Yastn_l ra_ngll 0 S|mI|_kIar
0*simlik 0‘simlik o ‘simlik soni
Olingan faktik 709 1488 720 2017
son
Nazariy
kutilgan son
(@) 1:2:1 729,25 1458,5 729,25 2917
nisbatda
Farg (d) -20,25 +29,5 -9,25
410,0625 870,25 85,5625
dvg 0,5623 0,5967 0,1173
f=1dvq 1,2763
Endi giymati ehtimollik nuqtai nazaridan baholanadi. Buning
uchun maxsus Fisher jadvalidan foydalaniladi (1-jadval). giymati

bo'yicha olingan faktik sonning nazariy kutilgan songa mosligining
ehtimolligi (P) ni aniglash uchun avvalo erkinlik darajasi topiladi.
Erkinlik darajasi soni hamma vaqt ajralishda kuzatilgan fenotipik
sinflar sonidan bittaga kam bo'ladi. Agarda fenotipik sinflar sonini
«n» deb belgilasak, u holda erkinlik darajasining soni «'=«-1 ga
teng bo'ladi. Misolimizda fenotipik sinflarning soni 3 ga teng, ya’ni
«=3. Demak, erkinlik darajasining soni «'=«-1 =3-1 =2, ya’ni
n’=2.

Fisher jadvalining ikkinchi gatoridan giymatiga mos keluvchi
ehtimollik sonini aniglaymiz. Jadval dalillarining ko'rsatishicha P
ning giymati 0,80-0,50 orasida yotishini aniglaymiz. Bu olingan
faktik dalillar monoduragay chatishtirishning to'liqsiz dominantlik
holatida F* da nazariy kutilgan sonlarga mos ekanligini ko'rsatadi.

Shuni ham gayd etish kerakki, statistikada P ning giymati 0,05 dan
kam bo'lsa, tajribada olingan sonlar nazariy kutilgan sonlarga to'g'ri
kelmagan bo'ladi. Aksincha, P ning giymati 0,05 dan ganchalik katta
bo'lsa, tajribada olingan sonlar nazariy kutilgan sonlarga shunchalik
yagin bo'ladi.
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I-jadval

Erkinlikning turli darajalarida  ning giymatlari

Erkinlik Ehtimollik (P)
darajasi
« 0,99 0,95 0,80 0,50 0,20 0,05 0,01
1 0,000157 0,393 00642 0455 1642 3841 6,635
2 0,101 0,03 0446 1,38 3219 5991 9,210
3 0,115 0352 1,005 2366 4642 7,815 11,341
4 0,297 0711 1649 3357 5989 9488 13,277
5 0,554 1145 2343 4351 7289 11,070 15,086
6 0,872 1635 3070 5348 8558 12,592 16,812
7 1,239 2167 3,822 6,346 9,803 14,067 18,475
« 1,646 2733 4594 7,344 11,030 15507 20,090

2.0KK 3,325 5,380 8,343 12,242 16,919 21,666
Id S.AH 3.940 6,179 9,342 13,442 18,307 23,209

115 Poliduragay chatishtirish

( luilislilirisli Mclum olingan ota-ona organizmlari uch va undan
orli(| )iil't belgilari bilan farg gilsa, bunday chatishtirish poliduragay
chillishtirisli  deyiladi. Biz uch juft belgisi bilan farglanuvchi
i)i|>tini/ iiiliirni o‘zaro chatishtirishdan olingan duragaylarda belgilarning
irsiylanishini ko‘rib o‘tamiz.

Hiig'doy o'simligida boshogning qiltanogsiz boiishligi (C) giltanoqgli
(c) ustidan, boshogning gizil rangda boiishi (D) oq boiishi (d) ustidan,
(jiladi.

Qiltanogsiz, gizil boshogli va uzun bo‘yli gomozigotali bug‘doy
navi qiltanoqgli, oq boshogli va kalta bo'yli retsessiv gomozigotali
boshiia bir nav bilan chatishtirilib F, duragaylari olindi. F, duragay
o'siniliklarining hammasi qiltanogsiz, qizil boshoqgli va uzun bo‘yli
boigan. F| o‘simliklaridan urug* yigib olinib, ikkinchi yili ekilganda,
iilardan unib chiggan o‘simliklarning 27 gismi qiltanoqgsiz, gizil boshoqli
va W,Lin bo‘yli; 9 gismi qiltanogsiz, gizil boshoqli va kalta bo'yli; 9 qismi
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giltanogsiz, oq boshoqli va uzun bo‘yli; 9 gismi giltanoqgli, gizil boshoqli
va uzun bo‘yli; 3 gismi qiltanogsiz, oq boshogli va kalta bo‘yli; 3 gismi
giltanogli, gizil boshoqli va kalta bo‘yli; 3 gismi giltanoqli, oq boshoqli
va uzun bo‘yli; 1 gismi giltanogli, oq boshoqli va kalta bo‘yli bo‘lgan.

Ota-ona, F, va F o‘simliklarining genotipini aniglaymiz.

$ qiltanogsiz, gizil $ qiltanoqli, oq
boshoqli, uzun bo‘yli boshoqli, kalta bo‘yli
CCDDKK X ccddkk
g CDK cdk
Fj ScDdKKk

giltanogsiz, gizil boshogli, uzun bo‘yli
$ giltanogsiz, gizil

$ qgiltanogsiz, gizil
boshoqli, uzun bo‘yli

p boshogli, uzun bo‘yli
CcDdKk X CcDdKk

Trigeterozigotali F, duragaylari sakkiz xil gameta hosil giladi, gameta
hosil bo‘lishining ueh xil yozilish yo‘lini ko‘rsatib o‘tamiz:

1) CDK 2) CDK 3)
CDk CDk

CdK CdK D d D d
cDK Cdk A A A A
cdk cDK K k K k K k K k
cDk cDk

cdK cdK

cdk cdk

F, organizmlar hosil giladigan 8 xil gametalar o‘zaro go'shilib, F* da

64 xil zigota hosil giladi.
F~ triduragaylarida genotipik va fenotipik ajralishning ko‘rinishi

quyidagicha:
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22

23
24
25
26

27

Genotipik sinflar

Genotip

CCDDKK
CCDDKk
CCDdKK
CcDDKK
CcDdKK™*
CcDDKKk
CCDdKk

CcDdKk
CCDDkk
CCDdkk
CcDDkk
CcDdkk
CCddKK
CCddKk
CcddKK
CcddKk
ccDDKK
ccDDKk
ccDdKK
cchdKk
CCddkk

Ccddkk

ccDDkk
ccDdkk
ccddKK
CCddKk

ccddkk

Takror-
lanish soni

1
2
2
2
4
4
4
8
1
2
2
4
1
2
2
4
1
2
2
4
1

2

N b N e

[y

Fenotipik
radikal

C-D-K-

C-D-kk

C-ddK-

ccD-K-

C-ddkk

ccD-kk

ccddK-

ccddkk

Fenotipik sinflar

Fenotip

giltanogsiz, qizil
boshogli, uzun bo‘yli

giltanogsiz, qizil
boshoqli, kaltabo'yli

giltanogsiz, oq
boshoqli, uzun bo‘yli

giltanoqli,
qgizil boshoqli, uzun
bo‘yli

giltanogsiz,
oq boshoqli,
kaltabo'yli

giltanogli, gizil
boshoqli, kaltabo'yli

giltanoqli, oq
boshoqli, uzun bo‘yli

giltanogli, oq
boshoqli, kalta bo‘yli

Nisbat

27
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Bu misolda har uchala belgi bo‘yicha to‘lig dominantlik hodisasi
kuzatiladi. lkkinchi avlodda sakkizta fenotipik sinflar kuzatilib, ularning
miqgdoriy nisbatlari 27:9:9:9:3:3:3:1 ga teng. Ikkinchi avlodda 27 ta
genotipik sinflar hosil bo‘lib, ularning miqdoriy nisbatlari 1:2:2:2:4:4:4:8:1:
2:2:4:1:2:2:4:1:2:2:4;1:2:1:2:1:2:1 ga teng.

li.6. Mendel qonunlarining sitologik asoslari

Mendelning irsiylanish qonunlari, irsiy faktor (omil)lar va ularning
faoliyati hagidagi flkrlari hamda uning gametalar sofligi gipotezasi
fanda xromosomalar va ularning faoliyati haqgidagi tushuncha hali to‘lig
shakllanmagan davrda yaratildi.

Hujayra hagidagi biologik fan bo‘Imish sitologiyaning yutuglari
natijasida har qgaysi organizm turi muayyan, turg‘un sondagi
xromosomalar vyig‘indisi (kariotip) ga ega ekanligi, xromosomalar
juft holatda bo‘lishligi aniglandi. Har gaysi juft xromosomalar gomo-
logik xromosomalar, har xil juft xromosomalami bir-biriga nisbatan
nogomoiogik (gomologik bo4magan) xromosomalar deb ataladigan
bo‘lindi. Hujayralaming mitoz va meyoz yo‘li bilan bo‘linishi, gametalar
va zigotalarning hosil bo‘lishi va bu jarayonlarda xromosomalarning
holati kashf etildi. Bu kashfiyotlar Mendel gonunlarining sitologik asosi
bo‘lib xizmat qildi.

MN.6.1, Mendel fva Il gonunlarining sitologik asoslari

Mendel hali hujayralaming mitoz va meyoz bo‘linishi kashf
gilinmagan davrda duragaylaming ikkinchi va keyingi avlodlaridagi
holatini o‘zining yuqorida gayd etilgan gametalar sofligi gipotezasi
bilan to‘g‘ri tushuntirib berdi. Mitoz bo‘linish ochilgandan so‘ng
Mendelning gametalar sofligi gipotezasi ilmiy jihatdan to‘g‘riligi
isbotlandi. Bu qgonuniyat gametalar sofligi gipotezasi bo‘yicha
dominant va retsessiv irsiy omillar (genlar) ning gametalarga tarqalishi
bilan meyoz bo‘linishda gomologik xromosomalarning gametalarga
targalishi jarayonlarida uyg'unlik borligida namoyon bo'ladi. Bu
uyg‘unlikni quyidagicha izohlash mumkin.
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Tana hujayralarining genotipi tarkibidagi genlar juft-juft boiib, ular
allel genlar deyiladi. Allel genlar gomologik xromosomalaming bir xil
lokuslarida joylashgan boiadi.

Tana hujayralaridagi kariotip tarkibiga kiruvchi xromosomalar
ham juft-juft boiib, gomologik xromosomalar deb wyuritiladi. Tana
hujayrasidagi juft allel genlar jinsiy hujayralarga alohida holatda o‘tadi.
Tana hujayralaridagi juft gomologik xromosomalar ham meyoz boiinish
natijasida hosil boiadigan gametalarga alohida o‘tadi. Onalik va otalik
jinsiy hujayralari go‘shilib, zigota hosil gilinganda, allel genlaming va
gomologik xromosomalaming juftligi tiklanadi. Bu qonuniyat ilovadagi
9-rasmda aks ettirilgan. Unga e’tibor bersangiz no‘xatning qizil
gulli genotipi «AA» tarzida, gomologik xromosomalari gora rangda
ko'rsatilgan. Oq gulli no'xatning genotipi esa «aa» holatida, gomologik
xromosomalari esa oq rangda belgilangan. Ota-ona gametalarining
go'shilishi natijasida hosil boigan zigotaga, ya’ni F, duragayiga qizil gulli
no'xatdan va og gulli no'xatdan bittadan xromosoma o'tadi. Natijada F,
o'simliklarida bitta gora va bitta og rangli xromosoma bo'ladi. Uning
genotipi esa «Aa» holida bo'ladi.

Agar F, o'simliklari o'z-o'ziga chatishtirilsa, F* da xromosomalar
bo'yicha ajralish quyidagicha bo'ladi: 1/4 gism o'simliklarda bir juftdan
gora rangli xromosoma, 1/4 qgism o'simliklarda bir juftdan oq rangli
xromosoma va qolgan 2/4 qism o'simliklarda esa bittadan qora rangli
va bittadan oq rangli xromosoma bo'ladi. Irsiy omillar bo'yicha, ilgari
aytilganidek, F* da ajralish 1 AA: 2Aa:laa holatida bo'ladi. Qayd
etilgan dalillarni Mendel kashf etgan | va Il irsiylanish gonunlarining
sitologik asosi deb gabul qilish mumkin. Chunki bu dalillar, genlar
xromosomalarda joylashgan, degan fikrni oldinga surish imkonini
beradi.

1i.6.2. Mendel ill gonunining sitologik asoslari

Didui-agay chatishtirishdagi irsiylanish va Mendelning uchinchi
gonunining asosida esa ikki juft allel bo'Imagan genlar (A-a,
B-b) faoliyati yotganligi bilan yuqorida tanishdik. Sitologiya fani
yi-ituglarining ko'rsatishieha, organizmlaming diploid holatdagi
kariotipi ma’lum, turg'un sondagi xromosomalardan iborat bo'lib,
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ularning har gaysisi bir juft, ya’ni gomologik holatda bo'ladi (ilova -
10-rasm). Meyoz jarayoni orqali hosil bo'luvchi gametalarga har gaysi
juft xromosomaning fagat bittasi o'tadi. Natijada, gametalardagi
xromosomalaming gaploid soni tana hujayralardagiga nisbatan
ikki hissa kam bo'ladi. Bu jarayonda gomologik bo'Imagan
juft xromosomalar mustaqil, bir-biriga bog'liq bo'Imagan holda
tagsimlanib, gametalarga o'tadi. Makro va mikrogametalarning
go'shilib, ya’ni urug'lanib zigota hosil qilish jarayonida yana
xromosomalaming juftiigi tiklanadi, xromosomalar soni yana diploid
holatiga keladi.

Rasmda ota-ona organizmlarning faqat ikki juft nogomologik
xromosomalari sxematik tarzda aks ettirilgan. Ona organizmining
birinchi juft gomologik xromosomasi gora tayoqcha shaklida, ikkinchi
juft gomologik xromosomalari qora doira shaklida belgilangan. Ular
bir-biriga nisbatan nogomologik xromosomalar deb ataladi. Ota
organizmda bu xromosomalar jufti og rangda berilgan. Unda ham
birinchi juft gomologik xromosoma tayoqcha shaklda, ikkinchi juft
esa doira shaklidadir. Ular ham o'zaro nogomologik xromosomalar
hisoblanadi.

Fj duragaylarida gametalar hosil bo'lishda ikki juft allellar to'rt xil
kombinatsiya berishi mumkin. Ma’lumki, bir genning allellari doimo
har xil gametalarga tushadilar. Bir juft genning ajralishi boshqga juft
genlarining targalishiga to'sqinlik gilmaydi.

Agarda meyozda A geni joylashgan xromosoma bitta qutbga
yo'nalgan bo'lsa, aynan shu qutbga, ya’ni shu gametaga B geni
joylashgan xromosoma ham, b geni bo'lgan xromosoma ham tushishi
mumkin. Binobarin, bir xil ehtimollik bilan A geni B hamda b
genlari bilan bitta gametada bo'lishi mumkin. Har ikki hodisaning
ehtimolligi teng. Shu sababli A, B genlari bo'lgan gametalar nechta
bo'lsa, A, b genlari bo'lgan gametalar soni ham shuncha bo'ladi.
Xuddi shu narsa a geniga ham taalluglidir, ya’ni a, B genlariga ega
bo'lgan gametalar soni a, b genlariga ega bo'lgan gametalar soniga
teng. Natijada meyozda xromosomalaming mustaqil tagsimlanishi
tufayli Fj duragayi - Al/a B//b teng sondagi to'rt xil; AB, Ab, aB, ab
gametalami beradi.
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F, duragaylarini o0‘z-o‘ziga chatishtirilib olingan F* da ota va ona
organizmlarda hosil bo‘ladigan bu to‘rt xil gametalar 16 variantda
uchrashib, urug‘lanib, genotipik va fenotipik ajralishlarni beradi.

Shunday qilib, gayd etilgan ikkita muhim biologik jarayon, ya’ni
xromosomalarning meyoz bo‘linishidagi holati hamda geniarning duragay
avlodlarida taqsimlanib irsiylanishi hagidagi gqonuniyat sitologiya va
genetika fanlari tomonidan bir-biriga bog‘lig bo‘lmagan holda, turli
vaqtlarda kashf etildi. Bu ikki biologik fan yutuglarini giyosiy tahlil va
sintez qgilish natijasida irsiyatning xromosoma nazariyasining yaratilishiga
go‘yilgan birinchi gadam bo‘lib xizmat giladi.
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Il bob. AILEL VA NOALLEL GENLAR
VA ULARNING 0 ZARO TATdSIRIDA BELGILARNING
IRSIYLANISHI

Bundan oldingi boblarda bayon etilgan ma’lumotlarga asoslanib
irsiy omil, ya’ni gen, uning allel va noallel tiplari hagidagi dastlabki
dunyogarashni G. Mendel asoslaganligi bilan tanishgan edik. U o‘zi
yaratgan ayrim juft altemativ (keskin farglanuvchi) belgilarni genetik
tahlil gilish metodidan o‘z tadqiqotlarida foydalanib, genetika fanining
barpo etilishiga asos bo‘lgan irsiylanish gonunlarini kashf etdi. Bu
gonunlardan kelib chigadigan irsiyat qonuniyatlari quyidagilardan iborat:

e organizmlaming har gaysi belgisi ayrim irsiy omil (gen) faoliyati

natijasida namoyon bo‘ladi;

« har gaysi gen ikki xil - dominant va retsessiv allel holatida bo‘ladi;

e bitta belgining altemativ holatda rivojlanishini ta’min etuvchi

genlar allel genlar deb ataladi. Bu atama, shuningdek, bir gen
allellari deb ham yuritiladi;

e ikki va undan ortig juft belgilaming namoyon bo‘lishini ta’min

etuvchi genlami noallel genlar deb yuritila boshlandi.

Mendel allel genlar (bir gen allellari) o‘zaro ta’sir gilgan holatda
faoliyat ko‘rsatishining bitta qonuniyatini - to‘lig dominantlik hodisasini
kashf etdi. Mendel noallel geniarning faoliyatida ham bitta gonuniyatni -
ularning bir-biriga bog‘lig bo‘Imagan holda irsiylanish hodisasini kashf
etdi.

Keyingi tadgiqotlar allel va noallel geniarning o‘zaro ta’sirining
murakkabligini va xilma-xil ekanligini isbotladi.

I1l.1. Bir gen aileilarining o'zaro ta’sirida
belgilaming irsiylanishi

Hozirgi zamon genetika fanining Mendel yaratgan genetik tahlil
metodini turli biologik obyektlarda qo'llanilishi natijasida olingan
dalillarga asoslanib, bir gen allellarining ta’sir etib faoliyat ko‘rsatishining
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tiplari -- toiig dominantlik, toiigsiz (chala) dominantlik, kodominantlik
va ko‘p allellik hodisalari aniglandi. Endi ana shu tiplarning har biri bilan
alohida-alohida tanishib chigamiz.

To‘lig dominantlik holati. Mendel har bir genning (irsiy omilning)
ikki xil dominant va retsessiv alleliga ega ekanligini va ular toiiq
dominantlik holatida o‘zaro ta’sir qilib faoliyat ko'rsatishligini no‘xat
o‘simligi gulining rangi, no‘xat donining rangi va shaklining irsiylanishi
misollarida ko‘rsatib bergan.

To‘ligsiz (chala) dominantlik holati bilan yugorida nomozshomgul
O'simligi gul rangining, g‘o‘zada tola rangining, andaluziya tovuglarida
pat rangining irsiylanishi misollarida ko‘rib o‘tgan edik.

Kodominantlik holati. Odamlarda kuzatiladigan qon gmppalarining
irsiylanishini tadqiq qilish natijasida allel genlar o‘zaro ta’sirining
kodominantlik holati kashf etildi. Odamlarda aniglangan to‘rt tipdagi
gon gmppalarining irsiylanishini bitta 1 genining uchta alleli - 1
i° nazorat gilishligi va ularning faoliyatida allel genlar o‘zaro ta’sirining
toiiq dominantlik tipidan tashgari yangi kashf etilgan kodominantlik tipi
ham namoyon boiishligi aniglandi.

Tibbiyotda, zaruriyat boigan hollarda, bemor odamga sogiom
odam - donorning qoni quyilishi muhim davolash tadbiri ekanligi
bizga ma’lum. Bemorlarga donor gonini quyishdan oldin bemor gon
gruppasi va donor qon gruppasining allel genlari bo'yicha genotipi,
albatta, aniglangan boiishi kerak. Ayrim hollarda gon quyilgandan
so‘ng vujudga kelgan muvaffagiyatsizlik yoki og‘ir asoratlarning
sabablari 1901-yilda avstriyalik K. Landshteyner va 1903-yilda chex
Y. Yanskiylar tomonidan aniglab berildi. Ular har xil odamlarning goni
aralashganda ko‘p hollarda eritrositlarning bir-biriga yopishish hodisasi
- agglutinatsiya ro‘y berishligini ko'rsatib berdilar. Tadgiqgotlar
eritrotsitlaming oqsil tabiatli yopishqog A va B agglutinogenlar -
antigenlarga ega ekanligini ko'rsatdi. Odamlarning har birida bu
antigenlar bittadan, yoki har ikkalasining birgalikda uchrashi, yoki
har ikkalasining birgalikda uchramaslik holatlari kuzatilishi mumkin.
Qon plazmasida ikki turdagi -a va R yopishtiruvchi moddalar -
agglutinin uchraydi. Ular antitelalar deb ataladi. Har bir odam qonida
antitelalar bittadan yoki har ikkalasi birgalikda uchrashligi, yoxud har
ikkalasining birgalikda uchramasligi ham mumkin. Antigen A (B) va
antitela a (B) bir xil nomlilar deb yuritiladi. Agglutinin a antigen A ga
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ega bo‘lgan eritrotsitlarni, agglutinin B esa B antigenii eritrotsitlarni
bir-biriga yopishtiradi (ilova - 11-rasm). Shu sababli har bir odamning
gonida har xil nomli agglutinogen va agglutinin bo‘ladi. Bu dalillarga
binoan, odamdagi gon gruppalari quyidagi genotiplarga ega ekanligi
ko'rsatib berildi.

I - O gon gruppa tipi: i°i°;

Il - A qgon gruppa tipi: I'NI, Fi°;

Il - B gon gruppa tipi: FP, Pig;

IV - AB qgon gruppa tipi: FP.

Odamlarda mazkur to‘rtta qon gruppa tiplarining irsiylanishini tadqiq
gilish natijasida quyidagi ikkita gonuniyat aniglandi:

1 Il va Il gon gruppalarining allel genlari (I1® va P) | gruppa
(retsessiv gomozigota) alleli (i°)ga nishatan to'lig dominantlik giladi.

2. 11 va Ill gon gruppalarini nazorat giluvchi dominant allel genlar
(F, P) bitta genotipda, ya’ni IV qon gruppasi (PP) da jamlanib golsa,
u holda dominant P va P allellar o'rtasida dominantlik - retsessivlik
holatlari kuzatilmaydi, har bir dominant allel mustagil faoliyat ko'rsatib,
ikkalasi birgalikda IV qgon gruppasini belgilaydi. Bu hodisa bir gen
allellarining kodominantlik holati deb ataladi.

Albinos
Shinshilla

Aguti

12-rasm. Quyonlarda jun rangining irsiylanishi.
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| gruppadagi odamlar gonini barcha gruppadagi odamlarga quyish
mumkin. Il gruppadagi odamlar gonini Il va IV gruppadagi odamlarga,
Il gruppadagi odamlar gqonini IlIl va IV gruppa odamlariga quyish
mumkin. IV gruppadagi odamlar fagat IV gruppa odamlarigagina qon
bera oladilar.

Endi, har xil gon gruppalariga ega bo‘lgan erkak va ayolning turmush
qurishidan ganday tipdagi qon gruppalariga ega bo‘lgan farzandlarning
tug‘ilishi ustida to'xtab o‘tamiz.

1 Agarda onaning gon gruppasi |, otaniki esa - 1l gruppa bo‘lsa, bu
oilada ganday tipli gon gruppalarga ega bo‘lgan farzandlar tug‘iladi?

I va IV gon gruppalariga ega bo‘lgan odamlar mos ravishda OO
va AB genotiplarga ega ekanligi ma’lum. Il va Il gruppadagi odamlar
esa mos ravishda AA va AO (1), BB va BO (lIll) genotiplarga ega.
Yugoridagi misolda ona | gruppa gonga ega bo‘lganligi tufayli uning
genotipi - OO bo‘ladi. Ota Il gruppa gonga ega bo‘lganligi sababli AA va
AO genotiplardan biriga ega bo‘lishi kerak. Shu sababli oilada tug'iladigan
farzandlarning gon gmppalarini ikki variantda ko‘rib o‘tamiz:

a)P $ Igruppa S Il gruppa b) P $ I gruppa S 1l gruppa
(o]0 X AA 00 X AO
g o A o A0
E AO AO 00
Il gruppa Il gruppa | gruppa

Agarda ota gon gruppasi bo‘yicha AA genotipga ega bo‘lsa (1,
a-holat) oilada fagat Il gruppa qonga ega farzandlar tug‘iladi va ular
otaning qon gruppasiga ega bo‘ladilar. Agarda ota gqon gruppasi bo'yicha
AOQ genotipga ega bo‘lsa, oilada har ikki ota-onaning qon gruppasiga ega
bo‘lgan bolalar tug'iladi (1, 6-holat).

2. Ona | gon gruppaga, ota esa IV gon gruppaga ega bo‘lgan taqdirda:
a) | gruppa IV gruppa Oilada Il va Ijl gon gruppalriga ega bo‘lgan

P$00 X 4 AB  farzandlar tug‘iladi. Farzandlar ota-ona qon
gruppalariga egabo‘Imaydilar. Bunday holatlarda

g O A B farzandlarning gonini onaga quyib bo‘lmaydi.
F, AO BO
Il gruppa Il gruppa
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3. Onaning qon gruppasi Il, otaniki esa- Il gruppa bo‘lgan taqdirda;

a) 9 Il gruppa S Il gruppa b) $ Il gruppa S 11l gmppa
P AA X BB AA X BO
g A B A B,0
F AB AB AO
IV gruppa 1V gruppa Il gruppa
d) 9 1l gruppa Il gruppa e) 9 Il gruppa <SI1I gruppa
P AO x BB AO X BO
g A0 B A0 B,0

F, AB BO AB A0 BO GD

IV gruppa Il gruppa

Agarda ona AA genotipga, ota BB genotipga ega bo‘lsa, oilada
tamomiia boshga gruppadagi (IV) farzandlar tug‘iladi (3, a-holat).
Ona AA genotipga, ota BO genotipga ega bo‘lgan taqdirda ona
gon gruppasiga o‘xshash (ll1) va ota-ona qon gruppalariga o‘xshash
bo‘lmagan (IV) gruppali farzandlar ham tug‘iladi (3, 6-holat). Agarda
ona AO genotipga, ota BB genotipga ega bo‘lsa, u holda oilada otaning
gon gruppasiga o'xshash (lI11) farzandlar ham tug'iladi (3, <i-holat).
Agarda ona va ota AO va BO genotiplariga ega bo'lsalar 4 xil gon
gruppali farzandlar tug'iladi (3, e-holat).

4. Onaning gon gruppasi I, otaniki esa IV gruppa bo'lgan taqdirda;

a) 9 Il gruppa $ 1V gruppa b) 9 Il gruppa S 1V gruppa

P AA AB AO AB
AB A0 AB

F AA AB AA AB AO BO

Il gruppa IV gruppa |l gruppa; IV gruppa; |l gruppa; [ll gruppa

Ona gon gruppasi bo'yicha AA genotipga ega bo'lsa, tug'iladigan
farzandlar ota-ona qon gruppalariga ega bo'ladilar (4, a-holat); agarda
ona AO genotipiga ega bo'lsa, u holda ota-ona qon gruppalaridan
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tashqari boshga tipdagi - Il gruppali farzandlar ham tug‘iladi (4,
6-holat).

Shunday qilib, ota-onalari har xil gon gruppalariga ega boigan
oilada tugiladigan farzandlar bir tomondan ota-ona qgon gruppalariga
ega boisalar, ikkinchi tomondan esa, ularning qon gruppalariga ega
boimasliklari ham mumkin.

Ko‘p atlellik hodisasi. 0 ‘simlik, hayvon va odamlarda bir genning
allellari ikkitadan ham ortig bo‘lishi mumkin. Bu holat ko‘p allellik
hodisasi deb yuritiladi. Bunga misol qilib quyon zotlarida jun rangining
irsiylanishini ko‘rsatish mumkin (12-rasm). Yovvoyi quyonlarga xos jun
rangini ta’min etuvehi C genining to‘rtta alleli - C" &, ¢¥,  mavjud.
Bular quyonlarda jun rangining har xil bo‘lishligini ta’minlaydi.

Quyonlarda albinizm (junlari oq, ko‘zlari qizil) normal junli
quyonlarga nisbatan retsessiv hisoblanadi. Geterozigotali quyonlar
o‘zaro chatishtirilganda (AaxAa) kelgusi avlodda 75% rangli va 25%»
albinos quyonchalarni beradi. Himolay rangli quyonlarning ko‘zlari
gizil bo‘lib, junlari asosan og bo‘ladi, ammo oyoqlarining uchlari,
tumshug‘i, quloglarining junlari qora bo‘ladi. Bunday jun rangi
himolay rangi deb ataladi. Junlari tekis to‘q kulrangda, ko‘zlari gora
normal quyonlar (aguti) himolay rangli quyonlar bilan chatishtirilsa,
(€~ Xcne) C~c” genotipli duragay quyonlar olinadi. Bu xildagi
urg‘ochi va erkak quyonlar chatishtirilsa (C"c‘x C*c"”) keyingi avlodda
75%) junlari to‘g kulrangli va 25% himolay rangli individlar olinadi.
Agarda albinos quyonlar himolay rangli quyonlar bilan chatishtirilsa
(c*c*Xc"c"), u holda olingan duragaylarda himolay rang ustunlik giladi.
C geni uchta allelining o‘zaro ta’sir etish holatlari quyidagi yo‘nalishda
boradi. Junning tekis to‘q kul rangda bo‘lishligi ham himolay rang, ham
albinosga nisbatan to‘liq dominant; himolay rang albinosga nishatan
to‘lig dominant, tekis to‘g kulrangga nisbatan retsessiv, albinos rang
esa har ikkalasiga nisbatan ham retsessiv holda irsiylanadi. Bu holatni
quyidagicha ifodalash mumkin: > c"c" > c'c™

Quyonlarda jun rangi bo‘yicha allellar guruhi gator allellardan
tashkil topgan bo'lib, ularda bir allelning boshqga allel ustidan to‘lig
ustunlik qilish holati bilan bir gatorda ayrim geterozigotalarda oraliq
xarakterdagi irsiylanish hodisasi ham kuzatiladi. Yugorida qayd etilgan
allellar guruhida shinshilla rangni rivojlantiruvchi allel (€") ham
mavjud. Agarda shinshilla rangli quyonlar albinoslar bilan chatishtirilsa
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(cchech Xcie), birinchi avlodcia olingan barcha quyonlar oralig - och
shinshilla (c°™c*) rangiga ega bo‘ladilar. Birinchi avlodda olingan erkak va
urg‘ochi quyonlar o‘zaro chatishtirilsa, keyingi avlodda 1 gism shinshilla
rangli (c="¢*), 2 qgism och shinshilla rangli (c**c®) va 1 gism albinos
(e*e) individlar olinadi, To‘rtta allellar guruhi quyidagi gator genotip va
fenotiplarni beradi:

Genotiplar Fenotiplar
CC, CC=\Cc\ Cc" yovvoyi tip (aguti)
shinshilla

och shinshilla
c*c”, ¢'c” himolay rang
che™ albinos

Jun rangiga alogador asosiy C genining allellar guruhi qator
sutemizuvchilarda - sichgonlar, kalamushlar, dengiz cho‘chqalari,
mushuklar va boshqgalarda ham kuzatiladi. Mushuklarda bu genning
allellari ichida siam mushuklarining rangini rivojlantiruvchi allel
ham bor. Albinizm mutatsiyasi (C”c) barcha sutemizuvchilarda
kuzatiladi.

Qimmatbaho mo‘yna beruvchi gorakuzan (norka) larda jun rangi-
ning irsiylanishi ham bir genning bir necha allellari tomonidan
boshqariladi. Qorakuzanlarda mo‘ynaning jigarrang (yovvoyi tip),
platina (kumushsimon - havorang) va oq rangi uchraydi. Jigarrangli va
platinali rangga ega bo‘lgan gorakuzanlar o'zaro chatishtirilsa, F, da
jigarrang dominantlik giladi. F, da olingan erkak va urg‘oehi hayvonlar
o‘zaro chatishtirilsa F* da 3 qism jigarrangli : 1 gism platina rangli
individlar olingan. Platina rangli individlar oq rangli individlar bilan
chatishtirilsa, birinchi avlodda platina rang ustun keladi va F* da 31
nisbatda platina rangli va oq rangli hayvonlar olinadi (ilova - 13- rasm).
Qorakuzanlarda mo‘yna rangining turlarini rivojlantiruvchi gen allellari
P harfi bilan belgilangan. PP - jigarrang; rr - platina rangli; r'p”- oq
rang belgilanadi. Ko‘p allellik holatida belgilaming irsiylanishini
o‘rganish dominantlik hodisasini yanada chuqurrog tushunishga va bu
hodisaning nisbiy xarakterga ega ekanligini, aynan bir allelning o‘zi shu
genning boshga alleliga nisbatan dominant yoki retsessiv bo‘lishligini
ko‘rsatishga imkon beradi.
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I11.2. Noallel genlarning o'zaro ta’sirida belgilaming irsiylanishi

Mendeldan keyingi davrda, turli o‘simlik va hayvon turlari ustida
olib borilgan tadgigotlar natijasi Mendel kashf etgan irsiylanish gonunlari
to‘gri va umumbiologik ekanligini tasdigladi. Genetika fanining
asosehilaridan biri, ingliz olimi U. Betson 0‘zining 1909-yilda chop
etilgan asarida o‘simliklarning 100 dan ortig, hayvonlaming 100 ga
yaqin belgilarining Mendel gonunlariga binoan irsiylanishi aniglanganligi
haqida dalillar keltiradi.

Shu bilan birga, bu tadgiqotlar natijasida, organizm belgilarining genetik
asoslariga taallugli yangi gonuniyatlar ham kashf etildi. Ma’lumki, Mendel
kashf etgan irsiylanish qonunlari fagat bitta gen ta’sirida rivojlanuvehi
belgilaming nasldan-naslga berilishini tadqiq gilish natijalari asosida
yaratilgan edi. Mendelning izdoshlari o‘simlik va hayvon organizmlarining
aksariyat belgilari ayrim genlarninggina emas, balki bir necha noallel
genlarning ishtirokida irsiylanishini isbot etdilar. Bu genlarning turli xilda
o‘zaro ta’sir qgilib, faoliyat ko‘rsatishlari kashf etildi.

Shuni ham ta’kidlash kerakki, genetik adabiyotlarda «belgilar
irsiylanadi» degan ibora irsiy jarayonni obrazli, gisqa gilib bayon etish
uchun ishlatilgan. Genetik tadgiqotlar, aslida, belgilar emas, balki shu
belgilaming rivojlanishini ta’min etuvchi genlar nasldan-naslga berilishini
isbotladi. Yangi avlodga o‘tgan ota-ona genlari ontogenez davomida
faoliyat ko‘rsatib, ularning har qaysisi ma’lum sifatga ega bo‘lgan
ogsilning sintez gilinishini ta’min etadi. Sintezlangan ogsil esa muayyan
belgining rivojlanishiga sababchi bo‘ladi.

Genlarning o‘zaro ta’sirida irsiylanishda esa bu genlarning faoliyati
tufayli sintez qilingan oqsillar o‘zaro ta’sir qgilgan holda, bir belgining
irsiylanishi va rivojlanishini ta’'min etadi. Bu haqda quyiroqda batafsil
ma’lumot beriladi.

Mendeldan so‘ng organizmlarning ko‘p turlari, navlari va zotlari
genetikasi sohasida olib borilgan tadqiqotlar natijasida ulardagi aksariyat
belgilaming irsiylanishi bitta gen emas, balki ikki va undan ortiq noallel
genlarning birgalikda faoliyatiga bog‘lig ekanligi isbotlandi.

Noallel genlar faoliyatida o‘zaro ta’sir etishning quyidagi tiplari
mavjud:

» genlarning o‘zaro komplementar ta’siri (komplementariya);

e genlarning o‘zaro epistatik ta’siri (epistaz);

» genlarning o‘zaro polimer ta’siri (polimeriya);

» genlarning o‘zarp kombinirlangan ta’siri.
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Genlaming ko‘p tomonlama ta’irida belgilarning irsiylanishi

(pleyotropiya).
Genlaming o‘zaro modifikatsion ta’siri.

111.2.1. Genlaming komplementér ta’sirida
belgilarning irsiylanishi

Ikki va undan ortig allel boimagan genlar o‘zaro ta’sirining
komplementér tipida, duragay organizmlarda ota-onada kuzatilmagan
yangi belgi rivojlanadi. Belgining rivojlanishiga ta’sir etuvchi genlaming
gimmati bir xil emasligi hisobga olingan holda, komplementér tipda
nasldan-naslga olshning uch xili kuzatilishini ko‘rsatib, ular ustida
alohida-alohida to‘xtalib o‘tamiz.

a) Yangi belgi hosil bo‘lishida gatnashuvchi allel bo‘Imagan ikki
genning mustaqil ravishda biror-bir belgini rivojlantirishi: bunga
misol qilib, tovuglarda toj shaklining irsiylanishini ko‘rsatich mumkin.
Tovuglarda no‘xatsimon, gulsimon, yong‘ogsimon va oddiy - bargsimon
toj shakllari kuzatiladi.

Agarda no‘xatsimon va bargsimon tojli parrandalar o‘zaro chatishtirilsa,
birinchi avlod jojalari no‘xatsimon tojli boiadi, ikkinchi avlodda esa 3:1
nisbatda no‘xatsimon va bargsimon tojli parrandalar olinadi. Natija tahlili
shuni ko‘rsatadiki, no‘xatsimon toj bargsimon tojga nisbatan dominant
ekan. Agarda no‘xatsimon tojni rivojlantimvchi genni P bilan, bargsimon
tojni boshgamvchi genni esa p bilan belgilasak, u holda:

C no‘xatsimon toj bargsimon toj
PP PP
g P P
F, Pp

no‘xatsimon toj

no'xatsimon toj no‘xatsimon toj
Pp Pp
g P>p P>P
F, 1PP:2Pp:1lpp
3 1
no‘xatsimon toj bargsimon toj
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Agarda gulsimon tojli va bargsimon tojli parrandalar ham o‘zaro
chatishtirilsa, F, jojalari gulsimon tojli, ikkinchi avlodda esa 3:1
nisbatda gulsimon va bargsimon tojli parrandalar olinadi. Agarda
gulsimon tojni R geni bilan, bargsimon tojni r geni bilan belgilasak, u
holda:

$ gulsimon toj <Sbargsimon toj
RR rr
R r
1, Rr

gulsimon toj

gulsimon toj gulsimon toj
Rr Rr
K R,r R, r
I', IRR:2Rr:1rr
3 1
gulisimon toj bargsimon toj

Olingan dalillarning tahlili shuni ko‘rsatadiki, bargsimon tojga ega
piii randalar har ikkala genning retsessiv allellarini (rrrr) o‘zida saglar
ekan.

Agarda ikkita dominant belgiga, ya’ni gulsimon va no'xatsimon
lojga ega boigan tovuqg va xo'rozlar o‘zaro chatishtirilsa, F, da yangi
hfigi - yong‘ogsimon toj rivojlanadi, ikkinchi avlodda esa toj shakli
ho'yiclia ajralish sodir boiib, to‘rtta fenotipik sinf hosil boiadi:
yoiig'ogsimon, gulsimon, no‘xatsimon va bargsimon tojli parrandalar
(ilova - 14-rasm). Fenotipik sinflarning miqdoriy nisbati 9:3:3:1 ga
ifii).”. lkkinchi avlodda go‘sh retsessiv (rrrr) gomozigotali bargsimon

|)arrandalarning kelib chigishi, chatishtirish uchun olingan tovuq

Ml x(»i()/,lar o‘z genotiplarida dominant gen allellari bilan bir gatorda

ikkiiu'lii genning retsessiv allellarini o‘zida saglovchi ekanligidir.

Nliiiliuiv' asoslanib, ota-ona parrandalaming genotiplarini quyidagicha
lirlNilitymi/.
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$ gulsimon toj S no‘xatsimon toj
RRpp rrPP
g Rp rP
F. RrPp
yong‘ogsimon toj

yong‘ogsimon toj yong‘ogsimon toj
Rr Pp Rr Pp
RP, Rp, P, rp RR, Rp, IP, rp
Genotipik sinflar Fenotipik sinflar
Ne Genotip Takrs%rr:ianlsh Fﬁ;]doitllgllk Fenotip Nisbat
1 RRPP 1
2 RRPp 2
3 RrPP 9 R-R- yong'ogsimon toj 9
4 RrPp 4
5 RRpp 1
6 Rrpp 9 R_rr gulsimon toj 3
7 rrPP 1
8 rrPp ) rP_ no‘xatsimon toj 9
9 rrpp 1 reer bargsimon toj 1

Shunday qilib, F* da yana bir butunlay yangi belgi - bargsimon toj
ro‘yobga chigdi. Olingan dalillarning giyosiy tahlili F, da va F* dagi yangi
belgi - yong‘ogsimon toj - bu ikkita allel boimagan genlar dominant
allellari (R-P-) ning o‘zaro komplementar ta’siri tufayli ro‘yobga chigishini
ko‘rsatadi.

Fj da ajralib chiggan yana bir belgi - bargsimon toj esa mazkur
genlaming retsessiv gomozigota (rrpp) holatidagi komplementéar
ta’sirining ogibatidir.

b) Yangi belgi hosil bo‘lishida gatnashuvchi noallel genlar
har birining alohida-alohida ravishda belgiga mustaqil ta’sir eta
olmasligi.
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Komplementdr holda nasldan-naslga o‘tishning bu xilida, da
9:7 nisbatining qayd etilishi va unga doir misol ustida to‘xtalamiz.
Misol sifatida, xushbo‘y no‘xat (Lathyrus odoratus) o‘simlik turining
irglarida gul rangining irsiylanishini olamiz. Bu 0‘simlikning
gullari oq ikki irgi o‘zaro chatishtirilganda, olingan F, duragay
O'simliklarning gullari qizil rangda bo‘lgan (ilova - 15-rasm). F,
o‘simliklari o‘z-o‘ziga changlantirilib olingan F* o‘simliklarida gul
rangi bo‘yicha ajralish kuzatilgan. Olingan duragaylaming 9/16 gismi
qizil gulli, 7/16 gismi esa oq gulli bo‘lgan.

Ota-ona o‘simliklarining genotiplari quyidagicha ekanligi isbot
ctildi:

? 0q S oq
AADD aaBB
u Ab aB
I AaBb
qgizil
1 $ qizil S qizil
AaBb X AaBb
r AB, Ab, aB ab AB, Ab, aB, ab
Genotipik sinflar Fenotipik sinflar
M Genotip Takrorlanish Fenotipik Fenotip Nisbat
soni radikal
1 AABB 1
) AABD 2 S
1 AaBB 5 A-B- gizil gulli 9
1 AaBb 4
1 AaBb 1 AR
@ Aabb 2
/ aaBB 1 oq gulli 1
M iiaBb 2 aaB-
) aiibb 1 aabb
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F, va F* da gulning qizil rangda boiishi A va B genlarining
komplementéar faoliyati natijasidir.

Qovoqlarda (Cucurbita pepo) meva shaklining irsiylanishi ham komp-
lementariya tipida boiadi. Uning sharsimon, gardishsimon, uzunchoq
shaklli mevaga ega navlari mavjud. Tadgiqgotlar natijasida sharsimon (bir
xil fenotip) shakliga ega navlarning shu belgi genotipi bo'yicha o‘zaro
farq qilishi aniglandi. Ularning genotiplari AAbb va aaBB. Bu genlaming
komplementéar ta’sir etib, har xil meva shakllarining rivojlanishini ta’'min
etishi mumkin ekanligi isbotlandi.

Buning uchun yugorida gayd etilgan meva shakli bir xil - sharsimon,
lekin genotiplari har xil boigan govoq navlari o‘zaro chatishtirilib, AaBb
genotipga ega F, duragaylari olindi. Ularda ota-ona o‘simliklaridan
butunlay farq qiluvchi yangi meva shakli - gardishsimon shakl
rivojlangan (ilova - 16-rasm).

Birinchi avlod duragay (F,) o‘simliklarini 0‘z-o‘ziga chatishtirib,
olingan F* avlod o'simliklarida belgilarning ajralishi kuzatildi. Meva
shakli (fenotipi) bo'yicha F* o‘simliklarini uchta sinfga boiish mumkin
boidi:

1) gardishsimon mevali;

2) sharsimon mevali;

3) uzunchoq mevali o‘simliklar.

Ularning miqdoriy nisbati 9:6:1. Fenotipik sinflar genotiplarini
umumlashtirilgan fenotipik radikal holda quyidagicha ifodalash mum-
kin:

$ sharsimon mevali 3 sharsimon mevali
AAbb aaBB
g Ab aB
= AaBb
gardishsimon mevali
R $ gardishsimon S gardishsimon
mevali mevali
AaBb AaBb
g AB, Ab, aB, ab AB, Ab, aB, ab
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Genotipik sinflar Fenotipik sinflar
Fenotipik

. . - ; Fenoti Nisbat
Ne Genotip  Takrorlanish soni radikal enotb
AABB
AABb gardishsimon
A-B- i
AABE mevali
AaBb
AAbb
A-bb :
Aabb sharsimon
AaBB mevali
aaB-
aaBb
h
o acbb uzunc gq
mevali

Shunday qilib, yuqorida biz ko‘rgan duragay avlodlarida ota-ona
organizmlarida boimagan ikki xil yangi - gardishsimon hamda uzunchoq
mevali o‘simliklar ajralib chiqdi.

Ularning paydo boiishi ikki juft allel boimagan genlaming o'zaro
komplementér ta’siri natijasidir. Meva shaklining gardishsimon boiishi
dominant holatdagi (A-B-) allel boimagan genlaming komplementar
ta’siri natijasidir. Meva shaklining uzunchoq boiishi esa retsessiv
gomozigotali holatdagi (aabb) allel boimagan genlaming komplementér
ta’siriga bogiiqg.

Shuni gayd etish kerakki, ota-ona o‘simliklar genotipidagi A va
H genlari komplementédr faoliyat ko‘rsatish bilan bir gatorda, ularning
har biri mustaqil holda, o‘xshash fenotipli belgini (sharsimon shakl)
rivojlantiradi.

d) Komplementar genlardan fagat bittasigina mustaqil ravishda
l)clgining rivojlanishini ta’min etadi.

Bunga misol gilib sichqonlardajun rangining irsiylanishini keltiramiz.
Uch xil tipdagi - kulrang (aguti), qora va oq ranglarning irsiylanishini
ko‘raylik. Aguti rangining namoyon boiishi, rang rivojlanishini ta’min
cluvchi gen hamda shu rangni junning uzunligi bo'yicha tagsimlovchi
ikkinchi bir genning mavjudligi bilan amalga oshadi. Aguti rangli
sicligonlarning har bir jun tolasi uzunasiga halga shaklidagi sariq
pigmentga, junning asosi va uchi esa gora pigmentga ega. Pigmentlarning
hiniday (zonal tarzda) tagsimlanishi aguti rangini keltirib chigaradi.
Aguti yovvoyi kemiruvchilarga xos rang hisoblanadi. Qora sichqonlarda
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pigmentning zonal tagsimlanishi kuzatilmaydi, jun bo‘yicha tekis
bo‘yalgan boiadi. Oq sichqgonlar - albinoslar boiib, pigmentdan
mahrumdir. Junning aguti rangi ham qora, ham oq rang ustidan
dominantlik giladi.

Qora rangli sichqonlar oq rangli sichqonlar bilan chatishtirilganda
F, da olingan sichgonlarning barchasi kulrang - aguti boigan. Ikkinchi
avlodda, jun rangi bo‘yicha ajralish sodir boiib, 9/16 gism aguti, 3/16
gism qora va 4/16 gism oq rangli sichqgonlar olingan (17-rasm).

Chatishtirish uchun olingan albinos sichgonlar, afiidan rang geni
bo‘yicha retsessiv gomozigotali, pigmentni taqsimlovchi gen allellari
bo‘yicha esa dominant gomozigotalidir (aaBB); gora sichgonlar esa rang
genining allellari bo‘yicha dominant gomozigotali, junda pigmentni
tagsimlovchi genning allellari bo'yicha retsessiv gomozigotali (AAbb)
hisoblanadi. F,(AaBb) organizmlarda, har ikki genning dominant
allellarining o‘zaro faoliyati tufayli, aguti tipidagi rang rivojlanadi.

P $ gora S oq
AADD aaBB
g Ab aB
F. AaBb
kulrang (aguti)
P $ kulrang S kulrang
AaBb AaBb
g AB, Ab, aB, ab AB, Ab, aB, ab
F,
gora AAbb 0¢ aaBB

X

kulrang (aguti)
AaBb

9/16 3/16 4/16

17-rasm. Genlaming komplementar ta’sirida sichqonlarda
jun rangining irsiylanishi.
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Genotipik sinflar Fenotipik sinflar

Fenotipik

i i i i Nisbat
No Genotip Takrorlanish soni radikal Fenotip isba
AABB
AABDb
A-B- kulrang
AaBB
AaBb
AADbb
A-bb qora rang
Aabb
aaBB
aaB-
aaBb 0q rang
aabb aabb

Shunday qihb, ikkinchi avlodda jun rangi bo'yicha ajralish sodir
bo'lib, 9/16 gism aguti, 3/16 gism qora va 4/16 gism oq rangli sichqonlar
olingan.

lll. 2.2. Genlaming o'zaro epistatik ta’sirida
belgilarning irsiylanishi

Mendel qonunlari bilan tanishish jarayonida biz bir juft allel
genlaming dominant (A) holati, retsessiv (a) holatiga nisbatan ustunlik
gilishini ko'rgan edik. Bu hodisa bir gen allellaridagi dominantlik deb
yuritiladi. Genetik tahlil sohasidagi tadgigotlaming Mendeldan keyingi
davrdagi rivoji tufayli, allel bo'Imagan genlaming o'zaro munosabatida
liam dominantlik retsessivlik holatlari namoyon bo'lishining mumkinligi
isbotlandi.

Bir gen allelining ikkinchi bir gen alleliga nisbatan dominantlik
gilish (A> B yoki B> A, a >B yoki b> A) hodisasi epistaz deb
ataladi. Genetik tahlil sohasidagi tadgiqotlar natijasida epistaz
dominant va retsessiv holatda bo'lishligi aniglangan. Boshga
genlar faoliyatini bosib turadigan, ya’ni unga nisbatan dominantlik
giladigan genni ingibitor yoki supressor deb ataladi. Ular | yoki S
simvollari bilan ifodalanadi. Ingibitor gen epistatik gen deb ham
yuritiladi. Allel bo'Imagaii dominant | geniga nisbatan retsessiv
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holatdagi gen esa gipostatik gen deb ataladi. Dominant epistazda
noallel strukturaviy genlar faoliyatini to‘xtatib go‘yish funksiyasini
ingibitor genining dominant alleli gomozigotali (I1) va geterozigotali
(li) holatda amalga oshiradi. Retsessiv epistazda strukturaviy noallel
genlar faoliyatini ingibitor genining retsessiv alleli gomozigota (ii)
holatda to‘xtatib turadi. Endi dominant va retsessiv epistaz bilan
alohida-alohida tanishib o‘tamiz.

Irsiylangan belgilar ajralishining 13:3 nisbati. Bunga misol
gilib tovuq zotlarida pat rangining irsiylanishini keltiramiz. Patlari
oq rangda boigan ikkita tovuq zotlarining fenotipi bir xil boisa ham,
ularning bu belgi bo‘yicha genotiplari har xil boiishligi aniglandi.
Buning uchun oq patli parranda zotlari o‘zaro chatishtirilgan. Olingan
F, duragay parrandalaming patlari oq rangda boigan. F, duragay
avlodidagi tovuq va xo‘rozlar o‘zaro chatishtirilib, olingan ikkinchi
avlodda (F*) pat rangi bo‘yicha fenotipik sinfga ajralish kuzatildi.
Ularning 13/16 qismi oq, 3/16 gismi esa qora patli parrandalar ekanligi
anigqlandi (18-rasm).

Tovuglardagi pat rangining bunday tarzda irsiylanib, F* da ajralish
kuzatilishining genetik asoslari bilan tanishaylik.

I-C- I-cc iicc
13/16

18-rasm. Genlaming epistatik ta’sirida tovuq zotlarida
pat rangining irsiylanishi.
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Tovuq zotlarida pat rangining og-qora boiishi ikki juft noallel
genlariga bogiig. Ulaming birinchi jufti C-c genidir. Bu genning
dominant alleli gomozigota (CC) hamda geterozigota (Ce) holatlarda pat
rangining qora boiishini ta’min etadi. Allel bo*hnagan ikkinchi juft gen
- I-i esa C-c genining faoliyatini boshqarish vazifasini bajaradi. Bu gen
ingibitor gen deb yuritilib, dominant gomozigota (1) hamda geterozigota
(li) holatlarda patga rang bemvchi C genining faoliyatini to'xtatadi.
Natijada C geni genotipda mavjud boisa ham, patning qora boiish
xususiyati fenotipda rivojlanmaydi, ogibatda pat rangi ogligicha qoladi.

Yugoridagilarga asoslanib, chatishtirish uchun ota-ona organizmlari
sifatida olingan tovuq va xo‘rozlaming pat rangi bo‘yicha genotiplarini
quyidagicha belgilaymiz:

R $ pat rangi oq S pat rangi oq
1ICC ncc
F, pat rangli oq
liCc
R $ pat rangi oq 6 pat rangi oq
liCc liCc
IC, le, iC, ic IC, le, iC, ic
Genotipik sinflar Fenotipik sinflar
Ne Genotip  Takrorlanish soni Feno_tlplk Fenotip Nisbat
radikal
1 lICC 1
2 IiCc 2
. I-C-
3 licC 2 )
4 licce 4 og patli 13
parrandalar
5 llcc 1
. I-cc
6 licc 2
7 iicc 1 iicc
8 iiC 1 i
i C - gora patli 3
9 iiCc 2 parrandalar
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Irsiylangan belgilar ajralishining 12:3:1 nisbati. Bunga misol qilib,
ot zotlarida jun rangining irsiylanishini olamiz. Ularda jun rangining
irsiylanishida ikki juft noallel gen ishtirok etadi. Ulardan biri dominant C
geni bo‘z rangni, ikkinchisi - B esa qora rangni rivojlantiradi. Dominant
epistatik C geni dominant gipostatik B geni ustidan ustunlik giladi.
Chatishtirish uchun olingan biya va ayg‘irlaming jun rangi bo'yicha
genotiplarini quyidagicha belgilaymiz:

9 bo‘z rang c? qora rang
CChb ccBB
g Cb cB
F, bo‘z rang
CcBb
$ bo‘z rang S bo‘z rang
CcBb CcBb
CB, Cb, cB, cb CB, Cb, cB, cb
Genotipik sinflar Fenotipik sinflar
Ne Genotip Takrorlanish soni Feno_tlplk Fenotip Nisbat
radikal
1 CCBB 1
2 CCBb 2
C-B-
3 CcBB 2
bo'z rang 12
4 CcBb 4
5 CChb 1
C-bb
6 Ccbb 2
7 ccBB 1 5 3
ccB— ora
8 ccBb 2 a
saman
9 ccbb 1 ccbb (malla) 1

F~da olingan toylami jun rangi bo'yicha uchta fenotipik sinfga ajratish
mumkin - 12 gism bo'z rang : 3 gism qora : 1 gism saman (ilova- 19-
rasm).

60



Dominant epistazdan tashqgari belgilaming irsiylanishida retsessiv
epistaz ham Kkuzatiladi. Unga masalan quyonlarda jun rangining
irsiylanishini keltirish mumkin. Qora junli quyonlar (AAbb) oq junli
(aaBB) quyonlar bilan chatishtirilganda birinchi avlodda kulrang
(aguti) (AaBb) quyonchalar olingan. da esa olingan quyonchalarning
9/16 qismi kulrang (A-B-), 3/16 qismi qora (A-bb) va 4/16 gismi oq
(aaB- va aabb). Bu natija genlar o‘zaro ta’sirining komplementar tipida
ham kuzatilgan edi. Bu natijani retsessiv epistaz aa > B- va aa > bb
deb ham tushuntirish mumkin. Bunday holda aaB- genotiplariga ega
boigan quyonchalar oq rangda boiadilar, a geni retsessiv gomozigota
holatda qora pigmentning hosil boimasligini ta’minlaydi va u
orgali qora pigmentni junning bo‘ylamasiga tarqatuvchi B genining
faoliyatiga to‘sqinlik giladi.

Yuqorida tavsif etilgan yakka retsessiv epistazdan tashqari har
bir genning retsessiv alleli gomozigota holatda bir vaqgtning o‘zida
resiprok holda komplementdr genlarning dominant allellarining
ta’sirini bosib turadilar, ya’ni aa > B- , bb > A-. Bunday ikki retsessiv
gomozigotaning faoliyati qo‘sh retsessiv epistaz deb ataladi. Diduragay
chatishtirishda fenotip bo‘yicha ajralish 9:7 nisbatda boiadi. Noallel
genlar o‘zaro ta’sirining komplementdr tipiga Kkeltirilgan xushbo‘y
no'xat o‘simligida gul rangining irsiylanishi go‘sh retsessiv epistazga
misol boia oladi.

Shunday qilib, genlaming komplementér va epistaz tipidagi faoliyatlari
tufayli duragay avlodlarida yangi, ota-ona organizmlarida kuzatilmagan
belgilar paydo boiadi. Bu esa kombinativ irsiy o‘zgamvchanlik doirasini
kengaytiradi, evolutsiya va seleksiya jarayonlari uchun qulay sharoit
tug‘diradi.

111.2.3. Genlaming polimer ta’sirida belgilaming
irsiylanishi (polimeriya)

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan noallel genlar o‘zaro ta’sirining tiplari
sifat jihatdan farglanuvchi belgilaming irsiylanishiga taallugli edi.
Tirik organizmlarning, masalan, hayvonlaming vazni, sut miqgdori,
g‘o‘zada tola chiqishi, tpla uzunligi, o‘simlik poyasining bo'yi,
makkajo‘xori, bug‘doy donlarining endospermidagi oqsillar miqdori
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kabi belgilarini anig fenotipik sinflarga tagsimlash mumkin emas;
ularni tortish, oichash, sanash mumkin, ya’ni miqdor jihatdan baholash
mumkin. Bunday belgilar, odatda, miqdor belgilar deb ataladi. Bu
belgilar qay tariga irsiylanadi degan savol tug‘iladi. Bu belgilaming
irsiylanishi polimer tipdagi irsiylanish bilan bogiiq boiib, uning katta
ahamiyati migdor belgilaming avloddan-avlodga oiishligini ta’minlab
berishligidadir. Polimer irsiylanishda ishtirok etuvehi polimer genlar
(poligenlar) o‘zlarining funksiyasi, fenotipga ko‘rsatadigan ta’sir
kuchi jihatidan bir xil boiadi. Polimeriyada avlodlarda yangi belgi
paydo boimaydi, balki ota-ona organizm belgilari rivojlanadi. Miqdor
belgilaming rivojlanishini ta’min etuvchi polimer genlarni ta’sir
darajasiga garab ikkiga boiinadi.

1. Noallel genlaming o‘zaro kumulativ polimeriya ta’siri

Polimeriya hodisasi dastavval organizmlaming ba’zi sifat bel-
gilarining irsiylanishida aniglangan. Polimeriya 1908-yilda shved ge-
netik olimi G. Nilson-Ele tomonidan bug‘doy {Triticum L) navlari
duragaylarini tahlil gilish natijasida kashf etilgan edi. U kelib chigishi
har xil, don rangi (og-gizil) bo‘yicha gomozigotali bug‘doy navlarini
o°‘zaro, turli kombinatsiyada chatishtirib, olingan duragay avlodlarini
genetik tahlil gildi. Qizil va oq donli duragaylar oldi. Ikkinchi avlodda
esa 3:1 nisbatda qgizil va og donli o‘simliklar olishga muvaffaq boidi.
Bu odatdagi monoduragay ajralish edi. Xuddi shunday belgilarga ega
boigan boshga bug‘doy navlarini o‘zaro chatishtirganda, ikkinchi
avlodda 15/16 gism rangli va 1/16 gism oq donli duragay o‘simliklar
oldi (ilova - 20-rasm). Birinchi gumhdagi o‘simli]jjlar donlarining
rangi to‘q gizildan och gizilga gadar boigan. Bu gumh o‘simliklarini
gizil rangning namoyon boiish darajasiga garab 4 ta sinfga boiish
mumkin. Umuman, dagi don rangi darajasi bo‘yicha fenotipik
sinflarning umumiy soni 5 ta boiib, ulaming miqdoriy nisbati - 1 qizil
: 4 och qizil : 6 pushti : 4 och pushti : 1 oq donga ega boigan. Olingan
dalillarning tahlili bu kombinatsiyada olingan duragaylarda don rangini
ikkita allel boimagan genlar nazorat qilishini ko‘rsatdi. Polimeriya
tipida o‘zaro ta’sir ko‘rsatuvchi bu polimer genlar odatda bir xil harflar
bilan ifodalanadi. Noallel genlaming har xil ekanligini bildirish uchun,
harflar yoniga ragamlar qo‘yiladi. Shulami hisobga olgan holda, mazkur
Fj duragaylarida kuzatilgan fenotipik ajralishning genotipik asoslari
haqgida fikr yuritish mumkin.
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C qizil donli S oq donli

AAANAN a,3,2"a,
AAN a,a.
pushti donli
Aa,A 4,
p $ pushti donli S pushti donli
AaArat Aa,AM,
g AjAj, A" a,Aj, aa* AjAj, Aa® aAj, aa*

F da quyidagi genotipik sinflar ajratiladi:

AAAA=1 1- 4 ta dominantallel - gizil don
AA AL =2

. 4 - 3 ta dominant allel - och gizil
AjgjAJA] 2
A.a,M=4
AAV2=1 6 - 2 tadominant allel - pushti
a,ajA=1
Aaa,a, =2

4- 1ta dominant allel - och pushti

a,afla™ =2
a,a,an=1 1- 4 ta retsessiv allel - oq don

F* duragaylarida dominant allellaming soni har xil bo‘lgan don
genotiplari hosil boiadi. To‘rtta dominant (AjAJAMA?) allellarga ega
boigan o‘simliklar barcha o‘simliklaming 1/16 qismini tashkil etib,
ulaming donlarida rang eng kuchli (qizil) namoyon boigan; 4/16
gism o‘simlik donlari uchta dominant allelga (A"AMAr3 tipidagi); 6/16
gism o‘simlik donlari - ikkita (AjajA”a" tipidagi); 4/16 qism o‘simUk
donlari - bitta (A"a"a™a" tipidagi) dominant allellarga ega boiganlar.
Bu genotiplaming barchasi intensiv gizil va oqg orasidagi barcha oraliqg
ranglami beradi. Har ikki gen bo‘yicha retsessiv gomozigotali (aja"aa®)
o‘simliklar barcha o‘simliklarning 1/16 gismini tashkil etib, donlari oq
boigan.
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da kuzatiladigan 5 ta genotipik sinflaming takrorlanish darajasi
1+4+6+4+1=16 qatorlar holatida tagsimlanib, genotipdagi dominant
allellaming soniga garab don rangi belgisining o‘zgarishini ko‘rsatadi.

F* da 4 ta dominant alleli (AjJAJA”NA?) va 2 ta dominant alleli (AA,
a"a" tipidagi) gomozigotali, 4 ta retsessiv alleli (@&&&") gomozigotali
bug‘doy duragaylari F* da hech ganday ajralish bermaydilar. Olingan
duragaylaming donlari, mos ravishda, gizil, pushti va oq rangda boiib
golaveradi. F* ning monoduragay (Aja"a*a" tipidagi) o‘simliklari Fj
da 1:2:1 nisbatda pushti donli : och pushti donli : og donli fenotipik
sinflarga ajralish beradi. F* ning yana bir monoduragay (AjAjANa"
tipidagi) o‘simliklari F3da 1:2:1 nisbatda gizil donli : och qizil donli
. pushti donli fenotipik sinflarga ajralish beradi. Digeterozigotali
(AMajA™a™) P~ ofsimliklari F* da xuddi F* da sodir boiadigan tipdagi
ajralishni berib, 5 ta fenotipik sinfni hosil giladi. Ularning nisbati
1:4;6:4:1 ni tashkil etadi. Polimer genlar sonining orta borishi
bilan F* da genotiplar kombinatsiyasi soni ham ortadi. Buni Nilson-
Ele tomonidan 0°‘tkazilgan triduragay chatishtirishda bug‘doy doni
rangining irsiylanishini ko'rib o‘tamiz.

9 juda to‘g qizil

0 donli S oq donli
AjJAJAjAJAjA] a,3,3,3,a3a3
g A AMNA3 a,a"a3
Och qizil donli
AaAa"A3a3
2
P Aa,Aa,A3a3 AaAa"A3a3
g AAJA3, AjAN,, AA A3 AA,a3
A,a,A3 a,A A3 Aa2A3, ajAjAj
Aja,a3, a,A"a3 Aj,a3, a,Aa3
a,a,A3 a,a,a3 a,a,A3 a,2"a3

F* da genotip va fenotip bo‘yicha quyidagicha ajralish sodir boiadi:
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Fenotipik

Genotipik sinflar
P sinflar

Dominant
. Takror- Takrorla-
Ne Genotip . . allellar . -
lanish soni soni nish soni

Fenotip Nisbat

judato‘q
AAAARIAI ! ! qgizil don

A3a3 .
QQQ:,ASAS to‘q gizil
Aa,AAAA don
AAAAN33
AjA"a"a"AjAj
aaAAA3A3
AAAA33
AaAAA33

10 A AMNAA,
1n AAAga3a3
12 A/AaaA3a3 63
ﬁ ?a?:’:gg 20 och qgizil r?jr:)gn“
15 AaaaA3A3 don

16 aa A A3A3

17 Aia,Aa™A3a3

18 AA33a3a3
19 aaAAa3a3
20 a,aaaA3A3
21 AaAaa3a3
22 AaajaA3a3
23 a,a,AaA3a3
24 Aa,a,a"a3a3
25 a,a,Aa"a3a3
26 a,a,a,a,A,a,

15 gizil don

BT T TR BN

pushti
don

L S

och pushti
don

1

21 oqdon oq donli

Fj da bug‘doy doni rangining genlari bo‘yicha 63:1 nisbatda rangli
va rangsiz (oq) duragaylar olindi. P* AJANANAMNAjA] genotipli donning
intensiv juda to‘q gizil rangidan tortib to a“aja™a™ajaj genotipli oq rangga
gadar boigan barcha oraliq ranglari kuzatiladi (21-rasm). Bunda har xil
sondagi dominant genlar genptiplarining takrorlanish darajasi quyidagi
gatorlar- 1+6+ 15+20+15+6+1= 64 ko‘rinishida tagsimlanadi.
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Makkajo‘xori  o'simligida so'talar uzunligining irsiylanishi
ham kumulativ polimeriya tipida amalga oshadi. Makkajo‘xorining
uzun so‘tali L-54 liniyasi kalta so‘tali L-60 liniyasi bilan o'zaro
chatishtirildi. Bu liniyalar so‘talarning uzunligi bo‘yicha o°‘zaro
kuchli farglanadilar. Ammo har bir liniyaning o‘z ichida so‘talar
uzunligining o‘zgaruvchanligi u qadar katta emas. Bu esa
liniyalarning irsiy jihatdan nisbatan bir tekis ekanligini ko'rsatadi
(22-rasm). Bu liniyalarni o°‘zaro chatishtirishdan olingan
duragaylari so'talarning uzunligi bo'yicha oraliq holatni egallab
o'zgaruvchanlik koiami 10 sm dan 16 sm gacha tebranadi.
Ikkinchi avlodda (F") so'talarning uzunligi 7 sm dan 21 sm gacha
0‘zgaruvchanlik qatorlarini hosil giladi. Binobarin, makkajo'xori
so'talarining uzunligi bo'yicha uzluksiz o'zgaruvchanlik qatorini
mazkur miqdor belgining irsiylanishini nazorat qiluvchi har xil
sondagi dominant genlarga ega bo'lgan genotiplarning qatori deb
garash mumkin. Tajribada F* da olingan 221 ta o'simlikning ichida
ola-ona so'talarining wuzunligiga teng bo'lgan duragaylaming
boiishligi so'talar uzunligini nazorat giluvchi mustaqil irsiylanuvchi
I'ciilarning soni 3 ta (64 ta zigota) yoki 4 ta (256 ta zigota)
diiii ortig bo'Imasligidan darak beradi. Belgining irsiylanishida
o‘/garuvchanlikning ko'lami qanchalik katta bo'lsa, belgi ham
sluiiichalik  murakkab genetik boshgarilish  xususiyatiga ega
No‘lishligini ko'rsatadi. 23-rasmda mono-, di-, tri- va poliduragay
flialishtirishlarda kumulativ effektli dominant genlarning har xil
soniga ega bo'lgan genotiplar takrorlanish darajasining tagsimlanish
I'.islogrammasi keltirilgan. Gistogrammani tahlil qilish shu narsani
koisatadiki, agarda mazkur belgi ganchalik ko'p dominant genlar
loinoiiidan nazorat gilinsa, o'zgaruvchanlik ko'lami shunchalik katta
boiadi va har xil individlar guruhi o'rtasidagi biridan ikkinchisiga
(iMislilik birmuncha tekis sodir bo'ladi.

Odamlar terisidagi pigmentlar tagsimlanishining irsiylanishi ham
Kniuulativ polimeriya tipida boradi. Qora tangli erkak va oq tanli ayolning
hinnusli qurishidan terisi oralig rangga ega bo'lgan mulatlar tug'iladi.
Iikilkk va ayol mulatlaming turmush qurishidan esa qora rangdan
Inilil), lo oq tanhga gadarxbo'lgan teri ranglari har xil bo'lgan bolalar
iltiiiyop.a keladi. Teri rangiriing irsiylanishi ikki juft polimer genlaming

kiiiiihiiiatsiyalariga bog'liq bo'ladi.
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5 67 8 13 1415 161718 19 20 21
4 21248 1311 12152615 10 7 7
o‘rtacha o‘rtacha uzunligi ~ 16.8

uzunligi -6.6

89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 12 121417 9 4
o‘rtacha uzunligi ~ 12.1

7 8 9 10 1 12 1314 15 16 17 18 19 20 21
2 517 333333 2721 13 10 112 1 2 1
o‘rtacha uzunligi - 12.2

22-rasm. Makkajo'xorida so‘ta uzunligining irsiylanishi (sm hisobida).

U X M

*
l X
F.
A---" --Af
ko‘p juft genlar 15/16 1/16
23-rasm. Kumulativ polimeriya 24-rasr_n_. Car_)sel_la_bursa pastaris
holatida  da genotiplar takrorlanish (achambiti) o'simligida go‘zog meva
darajasining tagsimlanishi. shaklining irsiylanishi.
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Yugorida bayoo etilgan noallel genlaming o‘zaro ta’sirini kumulativ
polimeriya deb ataladi. Bu atama lotincha «cumulo» so‘zidan olingan
boiib, yigila borish ma’nosini bildiradi. Darhagiqgat, polimer genlaming
icnotipga ta’siri genotipdagi bu genlar sonining jamlangan holda, bir-birini
(oidira va kuchaya borishlarida namoyon boiadi.

Poligenlar faoliyatidagi ushbu xususiyat ulaming kumulativ yoki
additiv effekti deyiladi. Kumulativ ta’sirga ega boigan poligenlar ham
ilazariy, ham amaliy ahamiyatga egadir. Hayvon va o‘simliklaming
(immatli  xofalik belgilari - qoramollarda sutining yogiiligi,
lovuglaming tuxum berishlik muddatlari, bug‘doy boshogining
iifunligi, g‘o‘za chigitining yog‘ chiqishligi, gand lavlagida gand
miqdori va boshgalar noallel genlar o‘zaro kumulativ polimeriya
tii'sirida irsiylanadi. Polimer belgilaming namoyon boiishligi ma’lum
diirajada organizm rivojlanishining sharoitiga ham bogiiq. Masalan,
iloramollarda sut miqgdori, ulaming vazni, go‘ylar junining uzunligi,
ilio'chqalar rivojlanishining tezligi ko‘p hollarda ulaming parvarish
(jilinish, oziga ratsioniga bogiiq. Kartoshka tuganaklarining vyirik
)(iishligi, makkajo'xori so'talarining uzunligi, zigir poyasining uzunligi
k()i darajada beriladigan mineral o'g'itlar sifati va migdoriga hamda
(iisliadigan atmosfera yog'inlariga va boshgalarga bog'hg.

2. Noallel genlarning o”zaro nokumulativ polimeriya ta’siri

Kumulativ effektga ega polimer genlardan tashgari, nokumulativ
i'd'cktga ega bo'lgan polimer genlar ham mavjud. Bunday genlaming
liioliyatiga misol qilib, achambiti {Capselia bursa pastoris) o'simligida
(lo‘z0g mevasi shaklining irsiylanishini  ko'rsatish mumkin. Bu
o'siniiikning qo'zog mevalari uchburchak va tuxumsimon shaklda bo'ladi.
Aj'iirda qo'zoq mevalari uchburchak shaklda bo'lgan achambitining
bii irijini, mevasining shakli tuxumsimon bo'lgan boshga irgi bilan
[ liiilishlirilsa, birinchi avlodda olingan barcha duragaylaming mevasi
iiclibiirchak shaklda bo'ladi.

I duragaylarini o'zaro chatishtirib, ikkinchi avlod duragaylarida bu
liflj-jiiiiig irsiylanishini tahlil gilsak, u holda, da ikkita fenotipik sinf
linsil bo'ladi: 15/16 qgism uchburchak mevah o'simliklar va 1/16 gism
histimsimon mevah p'simliklar (24-rasm).

()liiigan dalillar ota-ond o'simliklaming ikkita noallel genlar bo'yicha
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$ uchburchak mevali (5 tuxumsimon mevali

a,a,a’a, a,a,a,a,

AA, a,a.

uchburchak mevali
Aa A2

$ uchburchak mevali $ uchburchak mevali
A,a,AMNg, AAa"N

AIAN, Aj, ajAj, 2 AIAN A, a,Aj, aad

AAA2A2=1

AA A a=2

A,a,AA=2

A,a,A,a=4 15 uchburchak mevali o‘simliklar
A A a,a=Il

a,a,A3A=|

A,a,a"a=2

a,a,A,a=2

9. a,a,aa=lI 1 tuxumsimon mevali o‘simliklar

No oA N e

Shunday qilib, har ikki genning retsessiv allellariga ega (a,a,
a*a) o‘simliklaming go‘zoq mevalari tuxumsimon shaklda ekan.
Genotipda dominant allelning boiishi tufayli meva uchburchak
shaklda boiadi. Xarakterli tomoni shundaki, uchburchak shaklning
rivojlanishi dominant allellarning soniga bogiig emas. Genotipda 1
ta dominant yoki 2 ta dominant, yoxud 4 ta dominant allel ishtirok
etsa ham, uchburchak shakl rivojlanadi. Bu holat polimer genlaming
nokumulativ effektidir.

Tovuglar oyoqlaridagi patning «bor-yo‘gliligi» belgisi ham xuddi shu
tarzda irsiylanadi. Oyoqlari patli va oyoqlari patsiz boigan tovuq zotlari
0°‘zaro chatishtirilganda, birinchi avlodda (F,) olingan jo jalar barchasining
oyoqlari patli bo‘lgan (25-rasm).
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A.A.AA
X
Aa AN
A-A-A,-a,a"; a,a,A- a,aatat
oyog‘i patli
15/16 1/16

25-rasm. Tovuglar oyoqlarida patlaming «bor-yo‘qligi»
belgisining irsiylanishi.

F, da voyaga etgan xo‘roz va tovuqlarni o‘zaro chatishtirib olingan
I'j individlarida o°‘rganilayotgan belgi bo‘yicha ajralish kuzatilib, 15/16
(lism oyoqlari patli va 1/16 gism oyoglari patsiz parrandalar olingan. F*
da olingan natija boshlangich tovuq va xo‘rozlaming ikki juft genlar
hilan farglanishini ko‘rsatadi. Shunga ko ‘ra, oyoqlari patsiz tovuglarning
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genotipini deb, oyoqlari patli boigan xo‘rozlaraing genotipini
AjAJANAN deb olamiz. Fj da olingan parrandalaming genotipi AMaiAMaM.
F* da esa genotip va fenotip bo‘yicha quyidagicha ajralish kuzatiladi:

$ oyoglari patsiz oyoqlari patli
a,a,aa’ AAAAN
a,at AA,
oyoqlari patli
Aa,A23,
9 oyoqlari patli oyoqlari patli
AaAra® AaAa,
g AA2, Aaj, a A, AIAN, Aa, A g
F,
Genotipik sinflar Fenotipik sinflar
No Genotip Takrorlanish soni Fenqtlplk Fenotip Nisbat
radikal
1 AAAA, 1
2 A A A A, 2
A,-Aj-
3 A,a,AMA, 2
4 AaA,a, 4 oyoqlari
patli 15
5 A A aa, 1
Aaa, parrandalar
6 Aa,a,a. 2
7 a,a,A A, 1
a,a,A,-
8 a,a,A,a, 2
9 a,a,a,a, 1 a,a,a,a” oyo'qlarl 1
patsiz par

Parrandalar oyoqlarining patli boiishligi genotipda boiadigan
dominant allellaming soniga bogiiq emas. Bitta dominant allel (Ajajaa™)
ham, to'rtta dominant allel (AjAJANA”) ham bir xil fenotipni - oyoglaming
patli boiishligini ta’min etadi.
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Shunday qihb, noallel genlar o‘zaro ta’sirining komplementér,
epistaz va polimeriya tiplarini ko‘rib o‘tdik. Ulaming barchasi Mendel
tomonidan diduragay chatishtirish uchun belgilangan fenotip bo‘yicha
(9:3:3:1) ajralishning klassik formulasining ko ‘rinishini o‘zgartiradi.
Keltirilgan fenotip bo‘yicha barcha ajrahshning tiplari 9:3:3:1 kabi
gonuniy hisoblanib, ajralish genetik mexanizmining buzilishini ogibati
boimay, balki individual rivojlanishda genlar o‘zaro ta’sirining natijasi
hisoblanadi.

Genlar o‘zaro ta’sirining kombinirlangan tipi bilan 1V bobda
tanishiladi.

l11.3. Genlaming pleyotrop va modifikatsion ta’sirida
belgilarning irsiylanishi

Bundan oldingi mavzularda, organizm belgilarining irsiylanishini
ta’min etuvchi genlar faoliyatida quyidagi hollar boiishi mumkinligi bilan
tanishgan edik:

1. Bitta belgining bitta gen allellari ta’sirida rivojlanishi. Bunday
belgilaming irsiylanishini o‘rganish natijasida Mendel irsiylanishning
yuqorida gayd etilgan uchta qonunini yaratdi.

2. Bitta belgining ikki va wundan ortig noallel genlar ta’sirida
rivojlanishi. Bunday belgilaming irsiylanishini o‘rganish natijasida
genlar faoliyatidagi komplementariya, epistaz va polimeriya jarayonlari
aniglandi.

Genlar ustida o‘tkazilgan tadqgiqotlar natijalari yana bir holat
mavjudligini ko‘rsatdi. Organizmlarda bir necha belgilaming rivojlanishiga
ta’sir etuvchi genlar ham borligi aniglandi. Bir genning bir necha belgilar
rivojlanishiga ko‘rsatadigan ta’siri pleyotropiya deb ataladi. Bunga
misollar keltiraylik. Gulli o‘simliklarda gullarining to‘q qizil (antotsian)
rangda boiishini ta’min etuvchi gen ulaming poya va shoxlarining ham
to‘q qizil rangda boiishiga sababchi boiadi. Odamlarda uchraydigan
Marfan sindromi (kasalligi) bitta dominant gen tomonidan boshgariladi.
Marfan sindromiga ega odamlarda goi-oyoq barmoglari juda uzun
boiadi. Barmoglamin® uzun boiishini boshgamvchi gen bir vagtning
0 ‘zida ikkinchi bir belgi - ko‘z gavharida nugson paydo boiishiga olib
keladi. Bunday odamlarda ko‘z gavhari nugsonga chalinganligi tufayli

73



koi'ish gobiliyati ancha sust boiadi. G'arbiy Pokistonda yashovchi ayrim
odamlarda tanasining ba’zi gismlarida ter bezlari yo‘qg. Bu belgini nazorat
giluvchi gen bir vaqtning o‘zida jagiarda ayrim tishlaming boimasligini
belgilaydi.

Mashhur gorakoi qo'ylarida jun rangining kulrang (sheroziy)-
qora (arabi) boiishi bir gen allellariga (A-a) bogiig. Bu gen retsessiv
gomozigotali (aa) holda boisa, qo‘zichoglar junining rangi qora
boiadi. Juni kulrang boigan qo‘zichoglarning doimo geterozigota
(Aa) holatida boiishi aniglandi. Kulrang qo‘zichoglar orasida
dominant gomozigotali (AA) lar butunlay uchramaydi. Buning sababi,
junning kulrang boiishini ta’min etuvchi gen dominant gomozigotali
holatda organizmning nobud boiishiga olib keladi. Bunday xulosaga,
jun rangi kulrang, genotipi geterozigotali (Aa) ota-ona qo‘ylarni
0‘zaro chatishtirishdan olingan duragay avlodlarda, jun rangining
irsiylanishini tahlil qilish asosida kelindi. Ularning avlodidagi
go‘zichoglarni jun rangiga garab, ikki sinfga boiish mumkin: kulrang
va gora rangli go'zichoglar. Ularning migdoriy nisbati odatdagidek 3:1
emas, balki 2:1 holatda boigan (26-rasm). Buning sababi, dominant
gomozigotali (AA) qo'zichoglarning tugilgandan keyin sal vaqtdan
so‘ng nobud boiishligidadir. Jun rangining kulrang boiishini ta’min
etuvchi gen, dominant gomozigota (AA) holatida go‘zichoglarning
ovgat hazm qilish tizimida nuqgsonlaming rivojlanishini ham
boshqaradi va ularni oiimga olib keladi.

P 9 kulrang junli S kulrang junli
Aa Aa
g A a A, a
F, 2Aa laa
kulrang junli kulrang junli gorajunli
$ kulrang S gora
Aa aa
g A, a
F, 1Aa laa
kulrang junli gorajunli



Fl

KK Kk Kk kk
26-rasm. Qorakoi qo‘ylarida teri (mo‘yna) rangining irsiylanishi.

Tahliliy chatishtirish ona sifatida olingan go‘ylarning jun rangi
bo‘yicha geterozigota ekanligini tasdigladi. Qorakoi qo‘ylarining
sheroziy (kulrang) rangli qo‘y va qo‘chqorlarini o‘zaro chatishtirish
jarayonida 25% qo‘zichoglarning nobud boiishiga yoi go'ymaslik
uchun amaliyotda sheroziy rangli sovliglarni gqora mo‘yna beruvchi
go‘chgorlar bilan chatishtirilib, 50% sheroziy va 50% gora mo'ynali
qgo‘zichoglar olish yoiga qo‘yilgan. Natijada qora mo‘ynali
qgo‘zichoglar sonini sheroziy qo‘zichoglar sonini kamaytirmagan
holda hech ganday qo‘shimcha xarajatsiz 25% ga oshirish imkonini
beradi.

Tulkilarda junning platina rangi geterozigotali organizmlardagina
mavjud boigan dominant gen tomonidan boshqariladi. Bu gen
retsessiv letal ta’sirga ham ega. Platina rangli erkak va urg‘ochi
tulkilar o‘zarcK”chatishtirilganda ularning avlodida 2:1 nisbatda
platina rangli va lkumushsimon-qora tulkilar olingan (27-rasm).
Bunday ajralishning sababi dominant gomozigotali tulkilarning nobud
boiishligidir.
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platina rangli
Aa

kumushsimon-qora
Aa aa

kumushsimon-qora
aa

kumushsimon-qora
Aa aa

27-rasm. Tulki junlarida platina rangining irsiylanishi.
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Platina rangli tulkilarning geterozigota ekanligi ularni retsessiv
kumushsimon-qora rangli gomozigotalar bilan chatishtirish o °‘tka-
zilganda tasdiglandi. Tahliliy chatishtirish natijasi da 1:1 nisbatda
platina rangli va kumushsimon-qora rangli fenotipga ega tulkilar
olinganligini tasdiglaydi. Yugorida biz noallel genlaming o‘zaro ta’siri
natijasida rivojlanuvchi belgilaming irsiylanishi va kelgusi avlodda
fenotipik namoyon boiish va ajralish gonuniyatlari bilan tanishdik.
Bunday genlar hozirgi zamon genetikasida strukturaviy genlar deb
ataladi. Ular organizm belgilarining rivojlanishi va irsiylanishida hal
giluvchi ahamiyatga egadir. Duragaylash orgali, genetik tahlil qilish
metodi yordamida turli biologik obyektlardagi belgilaming ontogenez
jarayonida rivojlanishini tekshirish natijasida ularda yana bir gumh
genlar mavjudligi aniglandi. Bu genlar modifikatsion genlar deb
ataladi. Ular mustaqil ravishda organizm belgi va xususiyatlarini
rivojlantirmaydi. Modifikator genlar yuqorida qayd etilgan, asosiy,
ya’ni strukturaviy genlaming faoliyatiga qo‘shimcha ta’sir ko‘rsatadi.
Ular asosiy genlaming fenotipik namoyon boiishini kuchaytirishlari
yoki susaytirishlari mumkin. Bu jihatdan modifikator genlar ikki
gumhga boiinadi: a) asosiy genlaming ta’sirini kuchaytiruvchi
modifikator genlar; b) asosiy genlaming ta’sirini susaytiruvchi
modifikator genlar. Modifikator genlar, aynigsa, miqdor belgilaming
irsiylanishini ta’min etuvchi strukturaviy genlar faoliyatiga kuchliroq
ta’sir ko‘rsatadi. Pleyotropiya tufayli organizm belgilarining
rivojlanishida toiigq korrelatsiya (bogiigqlik) namoyon boiadi.
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IV bob. MIQDOR BELGILAR GENETIKASINING
ASOSLARI

Maiumki, organizmlarda sifat belgilardan tashgari, juda ko‘p migdor
belgilar ham mavjud. Ulaming rivojlanishi va irsiylanishi murakkab
asosga ega. Bunday belgilar poligenlar ta’sirida irsiylanishi sababli F, dagi
fenotipik sinflar orasidagi chegara aniq ko‘zga tashlanmaydi. Shuning
uchun ham P* da miqdor belgilar bo‘yicha kombinativ o‘zgamvchanlik
uzluksiz holatda ro‘yobga chigadi.

Miqgdor belgilar gatoriga hayvonlaming vazni, sut miqgdori,
sutning yogiiligi; o‘simliklarning bo‘yi, hosildorligi, ular urug*
(don) larining og‘irligi kabilar Kkiradi. Ularni oichash, sanash,
tortish kabi usullar orgali o‘rganilib, ularga miqdoriy baho beriladi.
Shuning uchun ularni miqdor belgilar deb ataymiz. Organizmlar
miqdor belgilari genetikasining barpo etilishi va rivojlanishi atogli
genetik olimlar Nilson-Ele (1908), A. Lang (1911), E.M. 1st (1910,
1916), G.M. Rasmussen (1933) va K. Mazer (1941) laming nomlari
bilan bogiiq. Bu va boshga olimlarning tadgiqotlari natijasida
organizmlaming ba’zi sifat belgilarining va barcha migdor belgilarning
irsiylanishi va rivojlanishida polimer genlaming kumulativ roli katta
ekanligi isbotlandi. Miqdor belgilar genetikasiga, aynigsa, K. Mazer
katta hissa qo'shdi. U polimer irsiylanish nazariyasini ishlab chiqdi
va miqdor belgilarning irsiylanishini tahlil gilishning samarali statistik
metodlarini yaratdi. K. Mazer genetikaga «poligen» atamasini Kiritdi.
Shuning uchun miqgdor belgilar genetikasida «poligen irsiyat» degan
ibora keng ishlatila boshlandi. Poligenlarning har biri migdor belgining
rivojlanishiga nisbatan sust ta’sir ko‘rsatadi. Ammo poligenlar tizimi
jamlangan holda esa toiig fenotipik rivojlanish ro'yobga chigadi. Mig-
dor belgilarning rivojlanishiga genotipdan tashqari, mubhit sharoitlari
ham sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shuni ham ta’kidlash kerakki, poligen
irsiyatning ham asosida irsiy birlik - genlar va ularning o‘zaro ta’si-
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ridagi faoliyatlari yotadi. Migdor o‘zgaruvchanlikni o'rganish uchun
statistik metodlar keng qo‘llaniladi.

IV.1. Migdor belgilaming irsiylanishida
polimeriya va transgressiya

Miqgdor belgilaming polimer genlaming kumulativ (additiv) ta’siri-
dagi irsiylanishini dastavval 1908-yilda shved olimi Nilson-Ele bug‘doy
navlarida sifat belgi - don rangi (qgizil, oq) ning F,, F* duragaylarida
irsiylanishini tadqiq etish natijasida kashf etganligi bilan tanishgan edik.
Endi esa genlaming polimer ta’sirida miqdor belgilaming irsiylanishi bilan
tanishaylik.

Amerikalik olim E.M. 1st makkajo'xori so‘tasidagi donlar joylashgan
gatorlar soni har xil boigan navlarini o‘zaro chatishtirib, olingan
duragay avlodlarida bu belgining irsiylanishini o‘rgandi. Tajribada
olingan dalillami tahlil gilgan 1st, bu belgining uch juft polimer genlar
faoliyati ta’sirida rivojlanishi va irsiylanishini ko‘rsatdi. Uning fikricha,
chatishtirish uchun olingan ona sifatidagi nav soiasidagi donlar gatori 20
ta boiib, genotipi AjJAJANANAJA]. Ota sifatida olingan nav so‘tasida don
gatorlarining soni 8 ta boiib, uning genotipi boigan. Ulami
chatishtirishdan olingan F, dagi o'simliklar so'tasida don gatorlarining
soni 14 ta boigan. Ulaming genotipi AjajA”a™Ajaj. F* dagi genotip
bo'yicha ajralishi 2-jadvalda keltirilgan.

Jadval dalillari F* da genotip bo'yicha ajralishi mumkin boigan
sinflar ulardagi polimer genlar dominant allellarining soniga garab, ettita
boiishligini ko'rsatadi.

6A = 1= 20 qgator don
5Ala = 6 = 18 qgator don
4A2a = 15 = 16 gator don
3A3a = 20 = 14 qgator don
2A4a=15= 12 gator don
IA5a = 6= 10 gator don
6a = 1=  8qator don.

N o gk~ wDd e
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64 dan

gancha

individ
1

P N N N B D D B R R, 00NN NN DD R REReENNDNDN

Triduragay chatishtirishda F da bo‘ladigan ajralish

Genotip

AAJA2AJAA3
AAA A A3a3
AAA28,A3A3
Aja,AAJA3A3
AAAAE3 &3
AjAiaMaA,
a,a,AMAMA3A3
AAAMN A3a3-
A,a,AAA3a3
A,a,A,a,A3A3
AjAjANa gja,
A,a,AAa3a3
a,a,A"a"A A3
AJA,a2ajA3a3
a,a,A"A,A3a3
A, a, a"a"A3A3
Aa,AMNaMA a3
A A a,3ja3a3
a,a,A"A"a,a3
2,8, a2A3A3
A,a,A,a,a3a,
A,a,3ja"A3a3
a,a,A,a,A,a3
A,3,3,a,a3a3
a,a,A,a,a3a3
3,3,8,8,A33,
a,a,a,a,a3a3

Dominant
polimer
genlar soni

6

O kL P NN N DN DD DN W W w w w wwd> s> b b b o oo

Don
gatorlari
soni

20
18
18
18
16
16
16
16
16
16
14
14
14
14
14
14
14
12
12
12
12
12
12
10
10
10
8

Qatorlar
soni

(yig‘indi)

20
18
16
14
12
10

2-jadval

64 dan
gancha
individ



Istalgan juftning har bir dominant alleli o'zining gomo - yoki
geterozigota holatidan gat’i nazar aajaa’ajaj genotipi rivojlantiradigan 8
gator donga qo‘shimcha yana ikki gator donni rivojlantiradi.

Miqdor belgining irsiylanishini ta’min etuvchi polimer genlar
ganchalik ko‘p boisa,  duragaylaridagi ajralish ham shunchalik murak-
kablashadi va fenotipik sinflar orasidagi tafovut susayadi. 3-jadvalda
miqdor belgilaming irsiylanishida 1, 2, 3, 4 va 5 ta polimer genlar ishtirok
etganda ulaming F* duragaylarida kuzatiladigan ajralishning ganday
namoyon boiishligi aks ettirilgan.

3-jadval
Har xil darajaii polimeriya ajralishlarida individlar
sinflarining soni
Ajraluv-
chi polimer Geterozigota organizmlarda polimer Geno-
alel- omillar sonining mavijudligi (W) tipik
- sinflar
lar juf- -
L ) soni
tiningsont .5 .4 .3 -2 -1 +1  +2 +3 +4 45
1
16
15 20 15 64
28 56 70 56 28 256
10 45 120 210 252 210 120 45 10 1024

K. Mazer genetikaga asosiy genlar tushunchasini Kiritdi. Uning
fikricha asosiy genlar kuchli ta’sir giluvchi irsiy omillar boiib, u sifat
belgilarining altemativ holatda rivojlanishini ta’min etadi. Keyinchalik
bunday genlar «oligogenlar» deb ham atala boshlandi. Poligenlar esa har
gaysi biri alohida nisbatan sustroq kuchga ega boiib, kumulativ (additiv)
holatda faoliyat ko‘rsatib miqdor belgilaming irsiylanishini ta’min etadi.
Ota-ona organizmlipning polimer genlar bo‘yicha genotipining farglanish
darajasiga garab, ulaming F* duragay avlodida migdor belgilar bo‘yicha
ajralish doirasi har xil bo‘ladi.

Migdor belgilar irsiylanishining yana bir muhim tomoni F* dagi
belgilar ajaralishidagi transgressiya hodisasining namoyon bo‘lishidir.
Transgressiya ikki xil - ijobiy va salbiy bo‘lishi mumkin. Ikkinchi avlod

81



(Fj) duragaylari ichidan ota-ona va golgan F* o‘simliklariga nisbatan
migdor belgisi kuchlirog rivojlangan o‘simliklaming ajralib chigish
hodisasi ijobiy transgressiya deb, ularga nisbatan miqdor belgilari
kuchsizroq rivojlangan o‘simliklaming ajralib chigishi esa salbiy
transgressiya deb ataladi.

Transgressiyaning mohiyatini umumlashtirilgan holatdagi genetik
tahlil natijasiga tayanib bayon etaylik. Polimer genlari bo‘yicha har xil
genotipga ega boigan ota-ona organizmlami o‘zaro chatishtirishdan
olingan Fj duragay avlodlarida ajralish jarayonini sxematik tarzda
quyidagicha ifodalash mumkin:

$ AADD S aaBB
P (dominant allellar X (dominant allellar soni
soni 2 ta) 2 ta)
AaBb

(dominant allellar soni 2 ta)

dominant allellar

. 4 3 2 1 0
soni
individlar soni
(nisbat) ! 4 6 4 !

Ushbu sxemaga muvofiq F* da ijobiy va salbiy transgressiyalar ajralib
chigadi. Buni quyidagicha tushuntirish mumkin:
P AAbb X aaBB
F, AaBb
F AABB - ijobiy transgressiya
aabb - salbiy transgressiya

AABB genotipli organizmlaming ajralib chigishi bu o'simlik
belgilarining ota-ona hamda F, individlarinikiga nisbatan yaxshilangan-
ligini, aabb genotipli individlar belgilarining susayganligini ko ‘ramiz.
Bu gonuniyat o'simlik va hayvonlar seleksiyasida yangi sermahsul nav va
zotlar yaratish samarasini oshirishda nazariy asos va metodik qoilanma
boiib xizmat giladi. Shunga asoslanib seleksioner duragay avlodlarida
polimer genlaming dominant allellari mumkin gadar ko‘p boigan
genotiplami tanlab oladi va u asosda yangi nav va zotlar yaratadi.
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fV.2. Geniarning o‘zaro kombinirlangan tipdagi ta’'sirida
miqdor belgilaming irsiylanishi

Bundan oldingi mavzularda allel va noallel genlaming o‘zaro ta’sirida
sifat belgilarining irsiylanish va rivojlanish qgonuniyatlari (G. Mendel
gonunlari, komplementariya, epistaz, polimeriya) bilan tanishdik. Buning
uchun genotipi va fenotipi jihatidan alternativ (keskin farg giluvchi)
belgilarga ega boigan gomozigotali ota-ona organizmlaming duragay
avlodlari genetik tahlil gilinganligini ko ‘rdik.

Miqdor belgilaming irsiylanish gonuniyatlari esa belgilari fenotipik
altemativ boimagan, bir-biridan bu belgining fenotipik rivojlanish darajasi
bilangina farg giluvchi ota-ona organizmlar chatishtirilib, ulaming dura-
gaylarida tahlil gilinishi natijasida kashf etildi. Chunki migdor belgilar
bo‘yicha odatda altemativ fenotipga ega boigan genetik kolleksiya
liniyalari yaratishning iloji yo‘q.

Genetik mantigga asoslanib shuni ta’kidlash kerakki, migdor
belgilaming ham genotipik asoslarini toiig aniglash uchun genetik
tahlilga bu belgi bo‘yicha altemativ fenotipga, gomozigotali genotipga
ega boigan izogen liniyalami jalb etish zamr. Bu yo‘nalishdagi genetik
tadgigotlar 0 ‘zbekiston Milliy universitetida amalga oshirildi. Genetik
tahlil uchun boshlangich genetik obyekt sifatida 0 ‘zMU da ko‘p yillik
genetik tadgiqotlar natijasida yaratilgan g‘o‘zaning murakkab miqdor
belgisi boigan - tola chigishi (tola hosildorligi) bo‘yicha altemativ fe-
notipga hamda turli gomozigotali genotipiga ega boigan genetik
kolleksiyasining izogen liniyalari jalb etildi. (ilova- 28-1, 2 rasm). Tola
chigishi deb, terib olingan g‘o‘za hosiU (chigitli tola) ko‘rsatkichidan
foiz hisobida ajratib olinadigan tola miqdoriga aytiladi. Masalan, 100 kg
g‘o‘za hosilidan o'rtacha 65 kg chigit, 35 kg tola olinadi. Bu misolda
tola chiqgishi 35 foiz deb aytiladi. Tadgiqotlar natijasida tola chigishi
ko‘rsatkichi chigit yuzasining tuklanish tiplariga muayyan darajada
bogiig ekanligi anjglandi. Tola chigishining 1/3 gismiga yaqini tuklanish
genlarining pleyoirop ta’siri natijasida rivojlanishi ko‘rsatildi. Shuning
uchun bu belgilar bo‘yieha bajarilgan genetik tahlil natijasini tuk va
tolaning o‘zaro bogiiqgligi holida bayon etamiz.

Chigit tuklanishi tiplarining irsiylanishi. G‘o‘zada chigit tuklanishi
tiplarining irsiylanishi va namoyon boiishi to‘rtta noallel genlar faoliyati
orgali amalga oshadi. Ulami funksiyasi va o‘zaro ta’sir tipiga garab uchta
guruhga boiish mumkin.
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1 Kumulativ polimeriya tipida o‘zaro ta’sir ko‘rsatuvchi

genlari. Ulaming dominant allellari g‘o‘za chigitining mikropile gismidagi
tuklanishni rivojlantiradi. Chigit mikropilesidagi tuklanishning rivojlanish
darajasi bu ikki gen dominant allellarining soniga bogiig. Agar genotipda
ularning soni to‘rtta (RIFNPY'H?) boisa, mikropiledagi tuklanish kuchli
rivojlanadi va quamq boiadi. Agar genotipda bu genlaming dominant
allellari boimasa, ya’ni retsessiv digomozigota li boisa, chigit
mikropilesida tuklanish butunlay boimaydi va chigit tuksiz boiadi.
Genotipda dominant allellaming soni 1, yoki 2, yoki 3 ta boisa, chigit
mikropilesidagi tuklanish quyugligi bo‘yicha oralig xilma-xillik namoyon
boiadi (29-rasm). Bu genlar stmkturaviy genlar jumlasiga kirib, ulami
tuklanishning asosiy genlari deb ataladi.

29-rasm. G. hirsutum L. turiga mansub g‘o‘zalarda chigit tuklanishining tiplari:
a) rC - yalang‘och urug‘li; b) hs-MC - juda kichik mikropilyar tuklanish;

d) m-MC - o‘rtacha mikropilyar tuklanish; €) n-MC - oralig mikropilyar tuklanish;
f) H-MC - normal mikropilyar tuklanish; g) 6-MC - katta mikropilyar tuklanish;
h) nC - chigitning mikropilyar gismida normal tuklanish, xalaza gismida
tuklanishning notekis tagsimlanishi; i) OC - chigitning toiiq tak bilan qoplanishi.

84



2. 0 ‘zaro komplementér ta’sirida faoliyat ko‘rsatuvchi genlar. Ularga
quyidagi ikkita noallel genlar kiradi:

a) Fj,-fj, geni. Bu genning dominant allellari gomozigota (Fj,FY)
holatda genlaming komplementar ta’sirida gatnashadi.

b) F~-f geni. Bu gen F, genidan fargli oiaroq mustaqil faoliyat
ko‘rsata olmaydi. Bu genning dominant allellari gomozigota (F*") va
geterozigota (F~f) holatlarida Fj,F, geni bilan o‘zaro komplementar
ta’sir etgan holatda ehigitning xalaza va yon tomonlarida tuklanishning
rivojlanishini ta’minlaydi. Shuning uchun bu gen qgo'shimcha gen deb
ataladi. Uning allellari toiigsiz dominantlik holatida irsiylanadi. FA-f geni
ham stmkturaviy genlarga kiradi.

3. Epistatik ta’sir etuvchi gen gen-ingibitor (I-i). Bu genning dominant
allellari ham gomo- va geterozigota (I, li) holatlarda yuqorida bayon
etilgan uchta stmkturaviy genlar (Ftj-Ft,, Ft™-Ft", F_-FJ ning faoliyatini
butunlay to‘xtatadi, natijada [IFYFF"HFF yoki  [IFYFFAFVYFE,
genotiplarga ega boigan o0‘simliklaming chigitlari tuksiz (yalang‘och)
boiadi.

Tola chigishining irsiylanishi. G‘o‘zada miqdor belgi boigan tola
chigishining irsiylanish gonunlari bilan ehigitning tuklanishi va tola
chigishi jihatidan ham genotipi, ham fenotipi bilan altemativ boigan
genetik kolleksiyaning ikkita izogen liniyalarini o'zaro chatishtirishdan
olingan duragay avlodlarining genetik tahlili misolida tanishib chigamiz.

Ona sifatida olingan L-70 liniya chigiti tuksiz (yalang'och), tolasi
butunlay yo'qg - 0% (30-rasm). Ota sifatida olingan L-47 liniyaning chigit
tuklanishi galin va tekis, tola chigishi 40%. Ulami o'zaro chatishtirilib
olingan F, duragaylarining barchasi tuksiz (yalang'och), tola chigishi 28%.

L-70 liniya chigitining tuksizlik belgisi L-47 liniya chigitining
tuklanishi ustidan to'liq dominantlik giladi. Tola chigishi bo'yicha esa
F, o'simliklari ota-ona liniyalari ko'rsatkichlariga nisbatan oralig holatni
egallaganliklari holda tola chiqishi yuqori bo'lgan L-47 liniya tomon yon
bosganliklarini ko'ramiz?

Ikkinchi avlod (FY duragaylarida har ikki belgi bo'yicha, ya’ni
chigit tuklanishi va tola chigishi bo'yicha ajralish kuzatiladi. F* da chigit
tuklanishining tiplari bo'yicha ikkita katta fenotipik sinf ajratildi:

a) duragaylaming 3/4 gismi tuksiz, yalang'och chigitli o'simliklar;

b) duragaylaming 1/4 gismi u yoki bu darajada tuk bilan qoplangan
o'simliklar.
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30-rasm. G.hirsutum L. turiga mansub g‘o‘zalarda tuklanish
va tolaning genetikasi.

Tukli chigitga ega bo‘lgan  o‘simliklari 0‘z navbatida uchta sinfga
ajralgan:
« tuklanish fagat chigitning mikropile qismida rivojlangan
o‘simliklar. Bu sinfdoirasida belgining rivojlanish darajasiga garab,
0z navbatida, yana ajralish kuzatiladi;
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 chigit tuki mikropileda qalin, chigitning qolgan gismlarida esa

notekis rivojlangan o‘simliklar;

« chigit yuzasi galin va toiiq tuklangan o‘simliklar.

da tola chigishi bo'yicha ham ko‘p poligenlar ishtirokida namoyon
boiuvchi murakkab ajralish kuzatiladi. Bunda ham tola, ham tuki
boimagan yalang‘och chigitli o‘simliklar hamda tola chiqishi 40 foiz va
chigit qalin, tekis tuk bilan qoplangan o‘simliklar sinflari ajralib chigadi.
Tola chigishi bo‘yicha ota-ona liniyalariga o‘xshash altemativ (keskin
farglanuvchi) fenotipga ega bo‘lgan  sinflari orasida tola chigishi har xil,
ulaming chegarasini aniglab bo‘knaydigan fenotipga ega F* o‘simliklari
sinfi ham ajralib chiggan.

Fj o‘simliklarida tola chigishi bo‘yicha sodir bo‘layotgan ajralishni
chigit tuklanishining bor yoki yo‘gligiga qarab ikki gumhga bo‘lish
mumkin:

1 Chigiti tuksiz F, o‘simliklarida tola chigishi bo‘yicha ajraUsh
ko‘p polimer genlar faoliyati bilan amalga oshuvchi ajralishga o‘xshash
bo‘ladi. F* ning bu gumhi darajasida butunlay tolasiz va juda kam tolali
o‘simliklar ajralib chigadi. Shuni alohida ta’kidlash zamrki, F* o‘simliklari
orasida tolasi yo‘q, chigiti tukli birorta ham o°‘simlik uehramadi. Ushbu
gumh F* o‘simliklarida tola chigishi bo‘yicha o‘zgamvchanlik koiami
keng bo‘ladi. Shu sababli, ularda variatsiya koefiitsiyenti 55% ga teng
bo‘ladi.

2. Chigiti har xil tipdagi tuk bilan qoplangan F* o‘simliklari. Ular
doirasida butunlay tolasiz va juda kam tolali o‘simliklar uchramaydi.
Ularda tola chigishi yuqori, juda yugori tola chigishiga ega o‘simliklar
ham kuzatiladi. Bu gumh P o‘simliklarida tola chigishi bo‘yicha
0‘zgamvchanlik ko‘lami birinchi guruh o‘simliklariga nisbatan kichik.
Variatsiya koeffitsiyenti #%> ga teng.

Endi g‘o‘za o‘simligi tola chigishi irsiylanishining genotipik asoslari
bilan tanishamiz.-" Murakkab miqgdor belgi bo‘lgan tola chigishining
irsiylanishi ko“* poligenlaming o‘zaro murakkab kombinativ ta’siri orgali
amalga oshishligi isbot etildi. Tola chigishi kamida ikki gumh genlar
tomonidan boshgariladi.

1 G‘o‘zada tola chigishi (hosildorligi) ning genetik boshgarilishida
polimer genlar ishtirok etib, ular fenotipik namoyon bo‘lishlariga garab
0°‘z navbatida ikki gumhga bo‘linadi.
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1.1. Polimer oligogenlar - FrAfr*~ va Fre-fre. Ular polimeriya tipida
faoliyat ko‘rsatib, tola rivojlanishiga kuchli fenotipik effekt ko'rsatadilar.
Bu genlar tola chigishi polimer genlarining alternativ faoliyatini ta’min
etadilar. Oligogenlaming retsessiv allellari retsessiv gomozigota holatda
(fr~frafrefre) polimer genlaming faoliyatini to'xtatib polimer tolaning
bo‘Imasligini ta’min etadilar.

1.2. Kumulativ (additiv) effekt ta’siriga ega bo‘lgan odatdagi polimer
genlar (Fr,-fr,, Fr*- fr®, Frj- frj... Fr_~-fr). Bu genlaming dominant allellari
oligogenlar dominant allellarining fonida ta’sir ko‘rsatib, tolaning miqdor
hosildorligini ta’minlaydi.

G‘o‘za umumiy tola chigishining 60-70% ana shu kumulativ polimer
genlar tomonidan boshgarilishligi aniglangan.

2. Chigit tuklanishi genlarining tola chigishiga pleyotrop ta’siri.
genlar o‘z ta’sir doiralariga garab ikkiga bo'linadi:

2.1. Chigit tuklanishini ta’min etuvchi asosiy strukturaviy genlar -
F.i-fj, FA-fA. Tola umumiy hosildorligining 30-35%> bu genlar dominant
allellarining ijobiy pleyotrop ta’siri tufayli rivojlanadi. Bu tola shartli
ravishda pleyotrop tola deb ataladi.

2.2. Gen ingibitor 1-i. Bu genning dominant allellari gomozigota
(1) holatda tuklanishni rivojlantimvchi asosiy stmkturaviy genlaming
faoliyatini to‘xtatib qo‘yish orgali bu genlaming tola rivojlanishiga
bo'lgan ijobiy pleyotrop effektini yo‘qga chigaradi.

Shunday qilib, olingan tajriba dalillariga suyangan holda allel
bo'lmagan genlar o'zaro ta’sirining yangi tipi - kombinirlangan ta’sir
tipi hagidagi nazariya shakllantirildi. Unga muvofig, g'o'za chigiti tola
goplami (tuk+tola) ning irsiylanishi poligenlar tomonidan boshgarilib,
ulaming faoliyatida bir vagtning o'zida genlar o'zaro ta’sirining
polimeriya, komplementariya (asosiy va qo'shimcha genlar o'rtasidagi
0'zaro ta’sir), epistaz, pleyotropiya kabi tiplari hamda modifikator gen-
laming ta’siri kuzatiladi.
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Vbob. XROMOSOMALAR TUZILISHI VA FUNKSIYASINING
SITOLOGIK ASOSLARI

V.1. Organizmlar xromosomalarining kariotipi
va morfologiyasi

Tirik organizmlar hujayrasini o‘rganuvchi fan siiologiya deb ataladi.
Bu fanda qoilaniladigan sitologik metodning irsiyat, irsiylanish va
0‘zgamvchanlikning moddiy asoslarini tadqiq qilishda ahamiyati juda
katta. Bu metod yordamida hujayraning irsiy axborot manbayi boigan
genlami tashuvchi va ulaming faoliyatini ta’min etuvchi gismlar, aynigsa,
xromosomalaming tuzilishi va funksiyasiga oid dalillar olindi. Bu metod
yordamida duragaylami genetik tahlil gilish metodiga bogiiq bo‘hnagan
holda, hujayra yadrosining, undagi xromosomalaming irsiyatdagi roli kashf
etildi. Sitologik tadgiqotlar natijasida hujayraning mitoz, meyoz usulida
boiinishi, gametalar hosil boiishi, ulaming qo‘shilib, zigota hosil gilishi
jarayonida xromosomalar holati va faoliyatiga oid gonuniyatlar aniglandi.

Sitologiyaning genetika fani rivojlanishida katta ahamiyatga ega
boigan kashfiyotlari asosan quyidagilardan iborat:

0 ‘simlik va hayvon organizmlarining har gaysi turi ma’lum va turg‘un
sondagi, har xil shakl va katta-kichiklikdagi (koiamdagi) xromosomalar
to‘plami (kariotip) ga ega (31-rasm);

31-rasm. Bir xil masshtabda tasvirlangan har xil o‘simlik
va hayvon turlarining kariotiplari.
1- diatom suvo‘ti (Cocconcis placentuld)’, 2 - meva pashshasi {Drosophila melanogaster);
3 - murakkab gulli {Crepis capillarisy, 4 - chigirtka {Gomphocerus nifiis);
5- go‘ng‘iz {Gerris lateralis).
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Ularaing tana hujayralarida jinsiy hujayralardagiga nisbatan xromo-
somalar soni ikki hissa ko‘p boiadi. Tana hujayralaridagi xromosomalar
soni diploid deb atalib, «2n» bilan belgilanadi. Jinsiy hujayralardagi
xromosomalar soni gaploid deb atalib «n» bilan ifodalanadi (4-jadval).

4-jadval

Ayrim o‘simiik, hayvon turlari va odamda
xromosomalarning gaploid soni

0 ‘simliklar Hayvonlar
Xlamidomanada 16 Radiolaria 800 atrofida
Neyrospora 7 Bezgak plazmodiyasi 1
Jigar moxi 260 Chuchuk suv gidrasi 16
Karam 9 Yomg‘ir chuvalchangi 18
Kartoshka 24 Ot askaridasi 1,2
Piyoz 8 Siklop 2
Pomidor 12 Krab 127
No‘xat Uy pashshasi 6
Arpa Tut ipak qurti 14, 28
Yumshoq bug‘doy 21 Karas 47
Javdar 7 Sazan 52
Sholi 12 Okun 14
Makkajo'xori 10 Triton 12
G‘o‘za 13,26  Kaptaf 40
Zigtir 15 Tovuq 39
Olcha 16 Uy sichgoni 20
Olxo'ri 24 Yirik shoxli goramol 30
0 ‘rik 8 Echki 30
Shaftoli 8 Qo'y 27
Qarag‘ay 12 Ot 33
Dub 12 Shimpanze 24
Buk 12

Odam -23

Bu nazariyaga binoan genlar muayyan sonda, muayyan tartibda qator
tizilgan holda xromosomalarda joylashgan. Bitta xromosomada joylashgan
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genlar kelgusi avlodlarga odatda birikkan holda irsiylanadilar. Bu hagda
mukammal ma’lumot keyingi boblarda berilgan.

Sitologiyaning yuqorida bayon etilgan yutuglari genetika fani kashf
etgan irsiylanish va irsiyat qonunlarining to‘g‘ri ekanligini tasdigladi,
yangi gonuniyatlar ochish uchun asos bo‘lib xizmat qildi.

Mendel gonunlarining gayta kashf etilishidan ko‘p vagt o‘tmasdan
1902-yilda T. Boveri Germaniyada, V. Setton Amerikada bir vaqtning
o'zida gomologik va nogomologik xromosomalaming meyoz va
jinsiy hujayralaming hosil bo'lishi va ulaming umg'lanib, zigota hosil
gihshi jarayonidagi faoliyati bilan allel va noallel genlaming belgilar
irsiylanishini ta’min etishdagi faoliyati orasida parallelizm (o'xshashlik)
bor ekanligi hagidagi xulosaga kelishdi.

Qayd etilgan dalillar negizida genlaming xromosomada joylashganligi
hagidagi tushuncha shakllana boshlandi. Amerikalik olim T. Morgan
va uning shogirdlari - G. Meller, A. Stertevant va K. Bridjeslaming
sitogenetik tadgiqotlari natijasida irsiyatning Xromosoma nazariyasi
yaratildi (1911-y.).

Xromosomalar morfologiyasi va o‘lchami. Xromosomalar shakli
va katta-kichikligi hujayra bo‘linishining metafaza davrida o'rganiladi.
Chunki bu davrda xromosomalar gisgarib, yo‘g‘onlashib, to‘liq shakllanib,
hujayraning ekvator tekisligida yaxshi ko‘rinadigari holatda joylashgan
bo'ladilar.

Har bir xromosomaning shakli, asosan, unda sentromera (birlamchi
belbog“)ning qaysi gismda joylashganligiga bog‘lqg. Sentromeralaming
joylashishiga garab xromosomalami quyidagi gumhlarga bo‘hsh mumkin
(32-rasm):

8 9

32-rasm. Metafaza bosqgichidagi xromosomalaming har xil tiplari:
1,7 - metatsentrik (teng elkali); 2 - submetatsentrik (kuchsiz elkalari teng
bo‘lmagan); 3, 4, 5 - akrotsentrik (keskin elkalari teng boimagan); 6 - telotsentrik
(sentromerasi gariyb xromosoma oxirida); 8 - akrotsentrik ikkilamchi belbogi bilan;
9 - yo'ldoshli; sentromeralar oq dumaloq shaklda berilgan.
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1 Metatsentrik xromosomalar. Ularda sentromera Xromosomaning
o‘rtasida joylashib, mii ikki o‘zaro teng gismga boiadi. Har bir gism
xromosoma Yyelkasi deb yuritiladi. Agar xromosoma uzun boisa,
sentromera uni teng ikkiga boiadi va u lotincha V harfiga o‘xshash
shaklga ega boiadi (32-rasmning 1-shakli). Agar sentromera gqisqa
boigan xromosomaning markazida boisa u 32-rasmning 7-shaklida
ko'rsatilgan holatda boiadi.

2. Submetatsentrik xromosomalar. Ularda sentromera xromosoma
tanasining bir uchiga yaginroq joylashib, ulami noteng yelkali va bir
tomon yelkasi juda gisga gismlarga boiadi. 32-rasmning 2 va 3-shakllari).

3. Akrotsentrik xromosomalar. Bu xromosomalar tayoqchasimon
shaklda boiib, sentromera ular tanasining bir uchida joylashgan boiadi.
Ularda ikkinchi yelka juda ham kichik nugtasimon shaklda boiadi (32-
rasmning 4 va 5-shakllari).

4. Telotsentrik xromosomalar. Ularda sentromera Xxromosomaning
uchida joylashgan boiadi (32-rasmning 6-shakh).

5. Ikkilamchi belbog'ga ega boigan akrotsentrik xromosomalar (32-
rasmning 8-shakli).

6. Yoidoshli akrotsentrik xromosomalar. Bu tipdagi xromosomalarda
ikkilamchi belbog' uzim boiib, xromosomaning kichik nugtasimon
boiagini ajratib go'yadi. Bu gismni xromosomaning yoidoshi deb ataladi
va u ingichka ipsimon gism orgali xromosomaning tanasiga ulangan
boiadi (32-rasmning 9-shakli).

Sentromera  (birlamchi  belbog®lar xromosomalaming muhim
gismlaridan hisoblanib, ular boiinish urchugi iplariga ulanib, xromo-
somalaming hujayra boiinishi jarayonida uning qutblariga harakatla-
nishlarini ta’min etadi.

Xromosomalaming strukturasi (tuzilishi). Xromosomalar profa-
zaning boshlangich davrida ingichka ikkita ipsimon xromatidalardan
iborat boiadi.

Metafaza bosgichidagi xromosomalar to'rtta ingichka ipsimon yarim
xromatidalardan tuzilgan boiadi. Xromatidalar tarkibida xromatin moddasi
boiib, umaxsus fyoigen deb ataluvchi kimyoviy modda ta’sirida qizgish-
binafsha rangga bo'yaladi. Xromosomalami shu modda bilan bo'yab,
mikroskopda ko'rish va tasvirlash orgali ulaming tuzilishiga oid noyob
dalillar olinadi. Xromosomaning har xil gismlari bir xilda bo'yalmas
ekan. Ulaming to'q bo'yaladigan gismi geteroxromatin deb yuritiladi.
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33-rasm. Xromosoma tuzilishining sxemasi: "
a) euxromatin gismlar; b) geteroxromatin
gismlar):

1- ikkita xromatidalar; 2 - ikkita
xromonemalar; 3 - xromomeralar; 4 - matriks;
5 - sentromera bilan birgalikdagi birlamchi
belbog*; 6 - yadrocha; 7- xromosoma

yo'ldoshi.

Xromosomaning bu gismlari kuchli spirallashgan boiib, ulardagi genlar
faoliyati juda sust boiadi. Xromosomaning yaxshi bo‘yalmaydigan
gismlari euxromatin deyiladi (33-rasm). Xromosomaning bu gismlarida
aksariyat genlar joylashgan boiib, bu gqismning spirallari nisbatan
yoyilgan boiadi. Euxromatin faoliyat ko‘rsatayotgan genlardan tashkil
topgan. Geteroxromatin va euxromatin gismlarining xromosomalarda
galma-gallanib joylanish tartibi har gaysi xromosoma uchun spesifik -
0°‘ziga xos va turg‘un boiadi.

Xromosomalaming  ichki  tuzilishini  maxsus differensiatsiya
giluvchi bo‘yoqlar deb atalgan reaktivlar ta’sir ettirib tadqiq gilinadi.
Xromosomalaming geteroxromatin va euxromatin gismlardan iboratligi,
aynigsa, politen xromosomalar deb atalgan begiyos yirik xromosomalarda
yaqqol ko‘zga tashldna”i- Bunday xromosomalar 1881-yilda E. Balbiani
tomonidan drozofila (m”va) pashshasi soiak bezlarida topilgan. Ular
oddiy xromosomalarga nisbatan 100-200 marta uzun va 1000 marta
ko‘p xromonemalarga ega boiadi. Bunday gigant xromosomalar ko‘p
marta takrorlanuvchi endomitoz ogibatida paydo boiadi. Endomitozda
xromosoma xromatidalari ko‘p marta boiinib, unga yopishgan holda
goladi, hujayra esa boiinmaydi, natijada juda ko‘p (1000 dan ortiq)
xromatidadan iborat politen xromosoma hosil boiadi. Ulardagi
geteroxromatinlari yonma-yon joylashib, quyuq rangdagi disklami hosil
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giladi. Bunday xromosomalar sitogenetik tadgigotlar uchun g‘oyat
gimmatli obyekt hisoblanadi.

Xromosomalar hayotida ikkita fiziologik - yadroning bo‘hnishi va
interfaza - yadroning ikki marta bo‘linishi orasidagi davrlar mavjud.

Yadroning bo‘linish davridagi xromosomalar o‘rtacha 0,2-20 pkm
bo‘lib, dastlab bir-biriga yaqgin joylashgan o°‘zaro o0°‘xshash ikkita
xromatidadan iborat bo‘ladi. Keyinrog xromatidalar bir-biridan to‘lig
ajralib, har qaysi biri ayrim yangi avlod xromosomasiga aylanadi.
Yadroning ikki marta bo‘linishi orasidagi davrda har qaysi yangi
avlod xromosomasi teng bo‘linib, o‘zaro yaqin joylashgan ikkitadan
xromatidalar hosil giladi. Shunday holatda yangi avlod xromosomalari
eski yadroning bo‘linishi jarayonida hosil bo‘layotgan ikkita yangi
yadroga, binobarin, ayrim hujayralarga o ‘tadi.

Xromatidalar tarkibidagi nukleoproteidlar buralib yo‘g‘onlashganda
(15-25 nm) ip shaklida bo‘lib, uni xromonemalar deb yuritiladi. Xromone-
malarda yumaloq, yaxshigina ko‘rinadigan va to‘q bo‘yaladigan qurihnalar
bo'lib, ular xromomeralar deb ataladi. Ular giston ogsillar atrofida DNK
molekulasining zieh o ‘ralishi natijasida hosil bo‘lgan. Xromomeralar soni,
o‘lchami va xromonemalarda joylashish tartibi ikkala xromatidada ham
bir xil bo'ladi va har gaysi xromosoma uehim nisbatan turg‘un bo‘ladi.
Ushbu belgiga garab, ayrim xromosomalami identifikatsiya gihsh va
boshga xromosomalardan farg gilish mumkin. Bu davrda DNK molekulasi
va unda joylashgan genlar aktiv bo‘lmagan holatda bo'ladilar.

Xromosoma faoliyatining 2-davri interfaza yoki funksional davr deb
ataladi. U hujayraning, binobarin, yadroning bir bo‘linishi bilan ikkinehi
bo‘linishi orasidagi davrni 0‘z ichiga oladi. Bu davrda hujayra yadrosining
keyingi bo‘linishiga tayyorgarligi bilan bog‘hq jarayonlar namoyon
bo‘ladi. Interfaza 0‘z navbatida uchta ketma-ket keladigan davrlarga
bo‘linadi:

1. Sintezdan awalgi davr. G, harfi bilan belgilangan bu davrda hujayra
o‘sadi va unda DNK sintezlanishini ta’min etuvchi jarayonlar sodir
bo'ladi. Bu davrda DNK ning replikatsiyalanishi uchun zamr bo‘lgan
nukleotidlar, fermentlar, RNK va turli ogsil molekulalari sintez gilinadi.

2. Sintez davri. S harfi bilan ifodalangan bu davrda DNK rep-
likatsiyalanib, uning miqgdori ikki hissa ko‘payadi. Ular yangi hosil
bo‘layotgan xromatidalar tarkibiga kiradi. Mitoxondriyalar va xloro-
plastlardagi DNK migdori ham ikki hissa oshadi. Shuning bilan birga
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RNK va ogsil molekulalari sintezlanishi davom etadi, sentriolalar soni
ham ikki hissa ortadi.

3. Sintezdan keyingi (hujayra bo'linishidan oldingi) davr. harfi
bilan belgilangan bu davrda RNK va ogsillar sintezi davom etadi.

Shunday qilib, interfaza davrida xromosomalar mikroskopda butunlay
ko‘rinraaydi, chunki uning tarkibidagi xromatida va DNK molekulasi
ipsimon holatda kuchli yoyilib, karioplazmaning ko‘p gismini egallagan
boiadi. Fagat shunday holatdagina DNK molekulasi va uning bir qgismi
boigan genlar aktiv faoliyat ko‘rsata oladi. Bu davming oxiriga kelib,
har gaysi xromosoma ayrim DNK molekulalariga ega boigan ikkitadan
xromatidaga ega boiib, u DNK molekulasining ogsillar yordamida ko‘p
marta spirallashib taxlanishi natijasida xromosomalar yana tayoqcha
holatiga keladi. Shuning uchun ham ulami mikroskopda ko'rish
imkoniyati tugiladi. Bunday holatdagi xromosomalarga ega boigan
yadro, binobarin, hujayra navbatdagi boiinishga tayyor boiadi.

V.2. Jinssiz va jinsiy ko‘payishning sitologik asoslari
V.2.1. Jinssiz ko‘payislining sitologik asoslari

Organizmlaming jinssiz va vegetativ ko‘payishlarining asosida
universal jarayon - hujayraning boiinishi yotadi. Eukariot organizm-
laming somatik hujayralari mitoz boiinish orgali ko‘payadi. Mitoz
hujayra yadrosining shunday boiinish jarayoniki, buning natijasida bitta
hujayradan har biri ota-ona xromosomalarining soniga teng boigan
xromosomalar soniga ega boigan ikkita yangi hujayra hosil boiadi.
Hujayra boiinishi ikki asosiy bosgichdan: yadroning boiinishi -
mitoz (kariokinez) va sitoplazmaning boiinishi - sitokinezdan iborat.
Hujayraning hawtiy sikh ketma-ket keladigan oltita fazani - interfaza,
profaza, prométafaza, riietafaza, anafaza va telofazani bosib o‘tadi.
Bu barcha bosgichlar interfaza va mitozga boiinuvchi bitta mitotik
sikIni tashkil etadi. Interfaza bilan yuqorida tanishib o‘tdik. Endi mitoz
boiinishning bosgichlari ustida to‘xtalamiz.

Mitoz boiinishining birinchi fazasi profazada xromosomalar
spiralsimon o‘ralib kaltalashib yo‘g‘on tortadilar. Interfazaning sintez (S)
davrida xromosomalaming tarkibidagi DNK ikki hissa ortganligi tufayli
profazadagi xromosomalaming har biri ikkita xromatidadan iborat boiadi.
Xromatidalar bir-biri bilan birlamchi belbog* sentromera (kinetoxor)
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bilan birikkan boiadi. Profaza jarayonining borishida xromosomalaming
spirallashishining davom  etishi natijasida tobora yo‘g‘onlasha
boradilar va endilikda ular yomgiik mikroskopida koiinadigan boiib
goladilar (ilovadagi 34-rasm). Xarakterli tomoni shundaki, profazada
xromosomalar butun yadro bo‘yicha targalgan boiadilar. Yadrochalar
yo‘qolib keta boshlaydi. Sitoplazmada joylashgan sentriolalar jufti bir-
biridan uzoglashib, qutblar tomon yo‘nala boshlaydi. Ular o‘rtasida
mikronaychalar maium tartibda joylashib, qutblami bir-biriga
birlashtimvchi boiinish urchugini yoki axromatin apparatini hosil giladi.
Shuni gayd etish kerakki, yuksak o‘simliklaming hujayra markazlarida
sentriolalar aniglamnagan. Ulaming hujayra markazlari boshgacha
tuzilgan. Hayvonlarda esa ilk inteifazaning o°‘zidayoq sentriolalar ikki
hissa ortgan boiib, boiajak yangi hujayralaming sentriolalari profazada
qutblar tomon targala boshlaydi. Profazaning oxirida yadro membranalari
parchalanib, yadro gqobigi yo‘qola boshlaydi.

Profaza va metafaza o‘rtasida oraliq bosgich prometafaza ajratiladi.
Bu bosqichda yadro qobigi butimlay yo‘qoladi. Xromosomalar hujayra
ekvator tekisligi tomon harakatlanadilar. Bu vaqtga kelib, mikronaychalar
yoki axromatin apparatining shakllanishi davom etadi.

Hujayra boiinishining metafaza fazasida aniqg shakllangan
yo‘g‘onlashgan xromosomalar ekvator tekisligida shunday joylashadilarki,
ulaming sentromeralari aynan ana shu tekislikda joylashadilar,
Xromosomaning tanasi undan tashgarida o‘rin olishi mumkin. Boiinish
urchugi toiig shakllangan boiadi va axromatin ipchalari xromosoma
sentromeralarini qutblar bilan bogiaydi. Metafazada sentromera bilan
birlashgan ikkita xromatidadan iborat xromosomalar yaqgol ko‘rinadi.

Anafaza bosgichida xromosomaning sentromeralari  ajraladi,
shu vaqtdan boshlab har bir xromatida yangi hujayraning mustaqil
xromosomasiga aylanadi. Axromatin iplari sentromeralarga ulanib,
xromosomalami hujayra qutblari tomon torta boshlaydilar. Shunday
gilib, anafazada interfaza davridayoq xromosomaning ikki hissa ortgan
xromatidalari boiajak yangi hujayraning mustagil xromosomalari
sifatida hujayra qutblariga targaladi. Shu vaqtdan boshlab hujayrada
xromosomalaming ikkita diploidli to‘plami mavjud boiadi.

Mitozning telofazasida xromosomalar qutblarga to'planib, spirallari
yoyila boshlashi natijasida ingichkalashib, mikroskopda yaxshi
ko‘rinmaydigan boiib qoladilar. Yadro qobigi hosil boiadi. Yadrocha
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yoki yadrochalar shakllanib, boshlang'ich ota-ona yadrochalar soniga
ega bo‘ladilar. Yadrochalar yadroning mustaqil tuzilmalari bo'lmasdan
xromosoma atrofidagi gismlarda hosil bo‘lib, ularda r-RNK strukturasi
kodlangan bo‘ladi. Xromosomaning bu gismi - gen gismi yadrochali
tuzilma (yat) deb atalib, unda r-RNK ning sintezi amalga oshadi.
Yadrochada r-RNK ning to‘planishidan tashqgari ribosoma subbirliklari
ham shakllanib, ular keyinchalik sitoplazmaga o‘tib, C¥** kationlari
ishtirokida birlashib, ogsil biosintezida ishtirok etuvchi bir butun
ribosomalami shakllantiradilar.

Telofazaning oxirida sitoplazmaning ham ikkiga ajralishi sodir
bo‘ladi. 0 ‘simlik va hayvonlarda sitokinezning kechishi har xil bo‘ladi.
0 ‘simlik hujayralarida esa hujayraning o ‘rtasida sitoplazmatik membrana
paydo bo‘lib, atrof tomonga o‘sa boshlaydi va hujayrani teng ikki gismga
ajratadi. Keyin esa selluloza qobig‘i hosil bo‘ladi. Hayvon hujayralarida
esa plazmatik membrananing o‘rtasida botiglik paydo bo‘lib, asta-sekin
torayishi natijasida hujayra teng ikki gismga boUinadi.

Hujayraning mitotik siklida (ilova - 35-rasm) mitoz nisbatan gisqa
bosgich bo'lib, odatda yarim soatdan uch soatgacha davom etadi. Mitoz
hujayraning bo‘hnishi yordamida xromosomalar soni har ikki yangi
hujayraga o‘zgarmagan holda o ‘tadi.

V.2.2. Jinsiy ko'payishning sitologik asoslari

Erkak va urg'ochi jinsiy hujayralaming o‘zaro qo‘shilishidan, ya’ni
umg'langan tuxum hujayra - zigotadan yangi organizmning paydo bo‘lishi
va rivojlanishiga jinsiy ko'payish deb ataladi. Hayvon va o‘simhklaming
jinsiy ko‘payishida avlodlararo yaginUkning izchilligi jinsiy hujayralar-
tuxum hujayra va spermatozoidlar orgali amalga oshiriladi. Buning
hayron qolarli joyN shundaki, jinsiy hujayralaming kattaligi organizm
kattaligiga nisbatan juda kichik (odam tuxum hujayrasining massasi
10~ g, spermatozoidiniki esa 10“®g) boiishiga garamay, ota-onada
mavjud bo'lgan barcha belgi va xossalaming irsiy axboroti - genlarini
kelgusi avlodlarga o‘tkazadi. Bu jarayon ganday sodir bo‘ladi? Hayvon
va o‘simliklarda jinsiy hujayralaming rivojlanish yo‘li hamda umg‘lanish
jarayoni turUcha bo‘lsa-da, ammo ular har ikkalasining asosida o0°‘xshash
mexanizmlar yotadi. Hayvon va o‘simliklarda jinsiy hujayralaming eti-
lishida xarakterli jarayon - meyoz bo‘linish sodir bo‘ladi.
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Jinsiy hujayralaming rivojlanishida ro‘y beradigan meyoz ketma-ket
boiadigan ikki boiinishni o‘z ichiga oladi:

1. Reduksion bo'linish, bunda xromosomalar soni ikki marta
kamayadi, hujayra diploidli holatdan gaploid holatga oiadi.

2. Ekvatsion bo'linish, bunda hujayra gaploid sonh xromosomalar
to‘plamini saglab qgoladi.

Meyoz sikli ketma-ket sodir boiadigan bosgichlar gatoridan iborat
boiib, ularda xromosomalar qonuniy o‘zgarishlarga uchraydi. Meyozning
birinchi boiinishiga kiradigan bosqichlar I ragami, ikkinchi boiinishga
kiradiganlar esa Il ragami bilan belgilanadi.

Interfaza Profaza | Interkinez Profaza Il
leptoten
zigoten
paxiten
diploten
diakinez
Metafaza | Metafaza Il
Anafaza | Anafaza Il
Telofaza | Telofaza Il

Reduksion boiinishga yadroning | profazadan | telofazagacha,
ekvatsion boiinishga esa Il profazadan Il telofazaga gadar boigan yadro
0°‘zgarishining sikli kiradi.

llovadagi 36-rasmda meyozning sxemasi keltirilgan. | profaza juda
murakkab bosqich boiib, leptoten, zigoten, paxiten, diploten va diakinez
deb atalgan 5 ta kenja bosgichlami oz ichiga oladi.

Leptotenda xromosomalaming spiralsimon o‘ralishi va
yo‘g‘onlashishi boshlanadi. Yomgiik mikroskopida ko‘rinayotgan iplar
diploid sonda boiib, mitoz profazasining boshlanishidagi xromosomalarga
o0‘xshash boiadi.

Zigoten bosgichda gomologik xromosomalar konjoigatsiyalanib,
ya’ni bir-biriga tutashib, sinapsis hosil giladilar. Bu juda muhim genetik
hodisasi boiib, gomologik xromosomalaming ayrim gismlari bilan o ‘rin
ahnashinish, ya’ni krossingover hodisasining ro‘y berishiga imkon
yaratadi. Ikki o‘zaro tutashgan bunday xromosomalar bivalent deb
ataladi. Shunday qilib, bivalent to‘rtta xromatidadan tashkil topadi. 0 ‘z
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oichami, shakli bilan bir-biriga o'xshash boigan xromosomalar jufti
gomologik xromosomalar deb ataladi. Bir juft xromosoma ikkinchi juft
xromosomadan farg giladigan boisa, ular nogomologik xromosomalar
deb ataladi.

Paxiten (yo‘g‘on iplar bosgichi) har biri ikki xromatidadan tashkil
topgan konyugatsiyalanuvchi xromosomalar gaploid sonli bivalentlar hosil
gilish bilan xarakterlanadi. Bu bosgichda xromosomaning xromomerali
tasviri yaxshi farglanadi. Paxitenda sinaptik kompleksning shakllanishi
tugallanadi.

Dipioten  bosgichida konyugatsiyalangan gomologik  xromo-
somalaming 4 ta xromatidali bivalentlari yagqol ko‘rinadi. Bu bosgichda
gomologik xromosomalaming aynan o‘xshash gqismlarida o‘zaro bir-
biridan uzoqlashish boshlanib, u keyinchalik xromosomalaming barcha
gismlarida kuzatiladi. Xromosomalar bir-biridan ajralayotgan vaqtda
ulaming buralishi sodir boiib, pirovardida xiazmalar deb atalgan X-simon
shaklni oladilar. Xiazmalaming mavjudligi xromatidalar o‘rtasida
krossingover sodir boiganligidan darak beradi, ya’ni ularda ayrim
gismlari bilan o‘rin almashinish yuz bergan boiadi.

Diakinez bosgichida xromosomalaming maksimal spirallashishi va
yo‘g‘onlashishi yuz beradi, natijada xromosomalar kalta yo‘g‘on tayoqcha
shakliga kiradilar. Shu bilan profaza | tugaydi.

Metafaza | da yadro qobigi buziladi. Yadrochalar yo‘goladi.
Bivalentlar ekvator tekisligida joylashib, metafaza plastinkalarini
hosil giladi. Xromosomalar kuchli spirallashgan, ya’ni kaltalashgan va
yo‘g‘onlashgan. Xromosomalaming spirallashishi anafaza | ga qadar
davom etadi.

Anafaza | da. xromosomalar garama-garshi qutblarga tortiladi. Meyoz
| anafazasining mitoz anafazasidan fargi shundaki, anafaza | da bitta
sentromeraga ulangan ikkita xromatidadan tashkil topgan xromosomalar
targaladi. Alohida qayd etish kerakki, har bir juftning (bivalentning)
otalik va onalik xromosomalarining teng holdalik ehtimolligi bo'yicha
ikki qutbning istalgan biriga tortiladi, agarda ulardan biri bitta qutbga
tortilsa, ikkinchisi albatta boshga qutbga tortiladi. Bu ma’noda gomologik
xromosomalar bir-biriga bogiiqdir. Ammo gomologik xromosomalaming
har bir jufti, boshqgasiga nisbatan mustaqil tagsimlanib, xromosomalaming
turli xil kombinatsiyalarini keltirib chigaradi.
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Telofaza | da xromosomalaming qutblarga ajralishi tugallanib, har bir
gomologik xromosoma to‘plami atrofida yadro qobig‘i hosil bo'ladi va
bitta hujayradan ikkita yangi hujayra hosil bo'ladi.

Meyoz | va meyoz Il o'rtasidagi interfaza gisqa muddatli yoki
umuman bo'lImaydi. Uning meyoz | va mitoz interfazasidan asosiy fargi
shundaki, unda yangi DNK sintezi ro'y bermaydi.

Meyoz Il. Meyoz Il ning boshlanishida xromosomalar ikki hissa
ortgan juft xromatidalar umumiy sentromera bilan birlashgan bo'ladi.
Ammo har bir hujayra mitoz va meyoz 1 ning boshlanishidagi kabi
xromosomalaming qo'sh (2n) to'plamiga emas, balki yakka (n) to'plamiga
ega bo'ladi.

Profaza Il da xromosomalar yaxshi farglanadi. Bir-biridan
uzoglashayotgan xromatidalar hali ajralmagan sentromera bilan ulangan
bo'ladilar.

Metafaza Il da xromosomalaming qo'sh strukturasi yaxshi ifodalangan
bo'ladi. Xromosomalar o'z sentromeralari bilan ekvator tekisligidan joy
oladi.

Anafaza Il da sentromeralaming ajralishi ro'y beradi va har bir
xromatida mustaqgil xromosomaga aylanadi.

Telofaza Il da xromosomalaming qutblarga targahshi poyoniga etadi
va sitokinez boshlanadi.

Shunday qilib, birinchi meyoz bo'linishida xromosomalar soni
gaploid bo'lgan ikkita yadro hosil bo'ladi; shu sababli meyozning birinchi
bo'linishi reduksion bo'linish deyiladi.

Ikkinchi bo'linishda esa har bir yangi yadro yana bo'linadi, ammo
endilikda xromatidadan hosil bo'lgan xromosoma ajraladi, shu sababli
mitoz tipida bo'ladigan ikkinchi bo'linishni ekvatsion bo'linish deb
ataladi. Binobarin, meyoz bo'linishga kirishgan har bir hujayra ketma-
ket ikki bo'linishdan so'ng gaploid sondagi xromosomaga ega bo'lgan
to'rtta hujajo-a hosil bo'ladi. Organoidlar meyozda mitozda bo'lgani kabi
hujayralar o'rtasida tasodifan tagsimlanadilar.

Organizmlaming jinssiz ko'payishi vaqtida irsiy axborotning bir
hujayra avlodidan keyingi avlod hujayrasiga o'tkazilish mexanizmi -
mitozni jinsiy ko'payish vaqgtidagi ana shunday mexanizm bo'lgan meyoz
bilan o'zaro tagqoslash 5-jadvalda keltirilgan.
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Xromosomalar faoliyati hujayraning mitoz va meyoz bo'linib
ko‘payishlari - yangi avlod hujayralar hosil gilinishi jarayonida amalga
oshiriladi. Shu sababli har ikki bo‘linishning biologik ahamiyati katta.

Mitozning biologik ahamiyati:

1 Mitoz o‘sib rivojlanayotgan organizmning tana hujayralari hamda
vegetativ yo‘l bilan ko‘payishni ta’min etuvchi hujayralarda namoyon
bo‘ladi.

2. Mitoz bo‘linish natijasida hosil bo'lgan har ikki hujayralarda
xromosomalar soni o‘zganuay, boshlang'ich hujayradagidek diploid (2n)
holatda saqglanib goladi.

3. Mitoz organizmlar ontogenezi jarayonida yangi hujayralar
miqdorining jadallab osha borishi orgali ulaming o‘sib rivojlanishi,
voyaga etishini ta’min etadi.

4. Mitoz tufayli organizm ontogenezi davomida nobud bo‘lib ketgan
hujayralaming o‘mi yangi hujayralar bilan to‘ldiriladi, har xil sabablarga
binoan jarohatlangan to‘gima va organlar uning yordamida regeneratsiya
gilinadi.

Lekin hujayraning mitoz bo‘linishi jinsiy ko‘payish jarayonida
xromosomalar sonining doimiyligini ta’min eta olmaydi.

Meyozning biologik ahamiyati:

1. Meyoz jinsiy yo‘l bilan ko‘payadigan organizmlarda gator avlodlar
davomida xromosomalar sonining doimiyligini ta’minlaydi.

2. Meyozda ota-ona xromosomalari har xil gametalarga targalishi
tufayli yangi xromosomalar to‘plamiga ega bo‘lgan gametalar hosil
bo'ladi.

3. Meyoz kombinativ o'zgamvchanlikni ta’minlaydi.

4. Meyoz Jarayonida xromosomalaming gametalarga noto‘g‘ri
tagsimlanishi  natijasida  organizmlar  rivojlanishining  buzilishi,
organizmlarda, masalan, odamlarda turli irsiy kasalliklar kelib chigishi
mumkin.

Yuqorida bayon etilganlardan ma’lum bo'ladiki, meyoz jinsiy
hujayralar rivojlanish jarayonining bosgichlaridan fagat birigina
hisoblanadi xolos. N

Meyozdan so‘ng etuk jinsiy hujajalar - gametalaming
bosqgichlari boshlanadi. Jinsiy hujayralaming hosil bo‘lishinin”®j” hosil
jarayonlari gametogenez deb ataladi.

103



Bosgichlar
Interfaza

Profaza |

Metafaza |

Anafaza |

Teplofaza |

Profaza Il

Metafaza Il

Anafaza Il

Telofaza Il

5-jadval
Mitoz va meyozni giyosiy taqgoslash

Mitoz Meyoz
DNK sintezi. DNK sintezi.
Xromosomalaming Xromosomalaming ikKi
ikki hissa ortishi. hissa ortishi.

Xromosomalaming kaltalanishi.  Xromosomalaming kaltalanishi.

Gomologik xromosomalaming
konyugatsiyalanishi tufayli
bivalentlaming hosil bo'lishi,
rekombinatsiya.

Xromosomalaming ekvator  Bivalentlaming ekvator tekisligida
tekisligida joylanishlari.

joylanishlari.
Qutblarga barcha xromosomalar  juft gomologik xromosomaning
to'plamining yarmi tortiladi, bittasi bir qutbga, ikkinchisi

shu sababli yangi paydo bo‘lgan  poshga qutbga tortiladi; natijada
hujayralarda xromosomalar soni  hosil bo‘Igan yangi hujayralarda

diploidli bo‘ladi. xromosomalar soni gaploidli
bo'ladi.
Hujayrada aynan o'xshash Hujayrada genotipik farglanuvchi
diploidli yadrolar shakllanadi ikkita gaploidli yadrolar
shakllanadi.

— Xromosomalaming
kaltalanishi.

— Sentromeralaming ekvator
tekisligida joylanishi.
— Xromatidalaming qutblarga
targalishi.
Genotipik farglanuvchi to‘rtta
gaploidli yadrolaming
shakllanishi

V.3. 0 ‘'simliklarda sporogenez va gametogenez

0 ‘simliklarda jinsiy hujayralaming shakllanishi ikki bosqgichga

bo‘linadi:

1-bosqich - sporogenez gaploidli hujayra - spora hosil bo‘lish bilan

tugallanadi;
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2-bosqgich - gametogenez yetuk gametalaming yetilishi.

Mikrosporalar yoki chang donalarining hosil bo‘lish jarayoni -
mikrosporogenez, makrospora yoki tuxum hujayraning hosil bo‘Ush
jarayoni esa makrosporogenez deb ataladi.

Mikrosporogenez va mikrogametogenez. Har ikki jarayonning sodir
bo'lishligini yopig umg‘li yoki gulli o'simliklar misolida ko'rib o'tamiz.
Yosh changdonning arxespora deb ataluvchi subepidermal to'gimasining
har bir hujayrasi gator bo‘linishlardan so‘ng changning onalik hujayrasiga
aylanadi (ilova - 37 va 38. l-rasmlar). Unda meyozning barcha bos
gichlari bo'lib o'tadi. Ikki meyoz bo'linish natijasida to'rtta gaploidU
mikrosporalar hosil bo'ladi. To'rttasi birgalikda yotgani uchun sporalar
tetradasi deb ataladi. Tetradalar yetilishi bilan ayrim mikrosporalarga
ajraladi. Shu bilan mikrosporogenez tugallanadi.

Bir yadroli mikrospora hosil bo'lishi bilan mikrogametogenez
boshlanadi. Mikrosporaning birinchi mitoz bo'linishi natijasida vegetativ
va generativ hujayra hosil bo'ladi. Keyinchalik vegetativ hujayra va uning
yadrosi bo'linmaydi. Vegetativ hujayrada oziga moddalaming zaxirasi
to'planadi, keyinchalik bu oziga generativ hujayraning bo'linishida, chang
nayining onalik ustunchasi o'sishida ishlatiladi. Generativ hujayra yana
ikkiga bo'linadi. Natijada ikkita erkaklik jinsiy hujayrasi hosil bo'ladi. Bu
hujayralar, hajrvon spermatozoidlaridan fargli o'laroq, harakatlanish qobi-
liyatiga ega emaslar va ular spermiyalar deb ataladi.

Shunday qilib, gaploidli xromosomalar to'plamiga ega bo'lgan bitta
sporaning ikki marta mitotik bo'linishi natijasida uchta hujayra hosil
bo'ladi. Ulardan ikkitasi spenniya va bittasi vegetativ hujayradir.

Makrosporogenez va ntakrogametogenez. Yosh umg'kurtakning
subepidermal gavatida ko'pincha bitta arxesporal hujayra shakllanadi.
Arxesporiy hujayrasi 0'sib, makrosporalaming onaHk hujayrasiga aylanadi
(ilova - 37 va 38.2-rasmlar). Makrosporaning onalik hujayrasi ikki meyoz
bo'linishi natijasida makrospora tetradasi hosil bo'ladi. Tetradaning har bir
hujayrasi gaploidli. Ammo ulardan fagat bittasigina rivojlanishni davom
ettiradi, qolgan 3 tasi degeneratsiyaga uchraydi.

Keyingi bosqichda makrogametogenez amalga oshadi. Omon golgan
makrospora o'sishda davom etib, uning yadrosi gator mitoz bo'linishlami
boshidan o'tkazadi. Lekin bu jarayonlarda hujayraning o'zi bo'liimiaydi va
u murtak xaltachasini hosil giladi. 70% yopig umg'li o'simliklar turida
uch marta mitoz bo'linish bo'lib, natijada sakkizta bir xil yadrolar hosil
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bo‘ladi. 8 ta yadroning to‘rttasi mikropile (spermiyalar kiradigan joy) ga
yaqgin joylashadi, qolgan 4 tasi murtak xaltasining garama-garshisidan joy
oladi. Murtak xaltasining mikropile gismida joylashgan to'rtta hujayradan
uchtasi - tuxum hujayra va ikkita sinergidlar tuxum apparati deb ataladi.
Sinergidlar unig‘lanish vaqgtida go‘shimcha rol o'ynaydilar, so‘ngra esa
parchalanib ketadilar.

Mikrosporaningonalik A" Makrosporaning
hujayrasi (& A j onalik hujayrasi

Mikrosporalar
tetradasi

Uchta makrosporaning

Mikrospora- degeneratsiyasi

larda birinchi
mitoz

Vegetativ yadro ,
. Tuxum
spermiyalar hujayra
Yetuk chang donalari Yetuk murtak xaltachasi
1 2

38-rasm. Rivojlanishning giyosiy sxemasi. Gulli o‘simliklarda erkaklik
mikrosporogenezi va mikrogametogenezi (1), urg'ochilik makrosporogenezi va
makrogametogenezi (2) hamda jinsiy hujayralaming yetilishi.
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To'rtinchi yadro murtak xaltasining markaziga yo‘nalib, xaltaning
xalaza gismidan kelgan o°‘ziga o‘xshash yadro bilan go'shiladi. Ikkita
gaploidli yadro qo‘shilib, diploidli murtak xaltasining ikkilamchi
markaziy yadrosini hosil qiladi. Xalaza qismda qolgan uchta
yadro antipodlar deb ataladi. Ular ham sinergidlarga o‘xshab zigota
rivojlanishida qo'shimcha rol o'ynaydilar va so‘ngra parchalanib ketadilar.

Shunday qilib, uchta mitotik boiinish natijasida gaploidli sakkiz
yadroli murtak xaltasi hosil boiadi. Ulardan fagat bittasigina tuxum
hujayrani hosil giladi.

V.4. Hayvonlarda gametogenez

Hayvonlarda jinsiy hujayralar somatik hujayralar singari embrional
hujayradan hosil boiadi. Ontogenezda alohidalangan pusht hujayrasidan
keyinchalik jinsiy bezlar va jinsiy hujayralar hosil boiishini pusht
yoii deb ataladi. Har xil hayvonlarda pusht yoiining alohidalanishi
ontogenezning turli vaqtlariga to‘g‘ri kelsa-da, bari bir bu jarayon barcha
hayvonlarda erta boshlanadi. Bu esa kelgusi avlodni dunyoga keltiruvchi
jinsiy hujayralaming va irsiy axborot uzatilishining erta ixtisoslanishidan
darak beradi.

Pusht hujayralari bir gator takroriy boiinishlardan so‘ng gonial
hujayralar - goniyalarni hosil qgiladi. Dastlab ular har ikki jins
individlarida o‘xshash boiadi, keyinchalik ular differensialanib,
erkaklarda spermatogoniyalarga, urg‘ochilarda - oogoniyalarga aylanadi.

Bir gator mitotik bpiinishlardan so‘ng ular xromosomalar to‘pla-
mining diploid holatini saqglagan holda kattaligi kichrayadi, so‘ng
boiinishdan to‘xtaydilar.

Hujayralar o‘sishdan to‘xtab kattalashadilar. Bu bosqichda diploid
xromosomali yetilmagan erkak jinsiy hujayralar birinchi tartibli
spermatositlar (spermatosit 1), urg‘ochi hujayralar esa birinchi tartibli
oositlar (oosit 1) deb ataladi (39 va 40-rasmlar). Erkak va urg‘ochi jinsiy
hujayralaming yetilishida farg kuzatiladi.

Spermatogenez. Spermatosit | meyozni boshidan kechiradi.
Hayvonlarda meyozning boiinishini yetilish boiinishi deb ham ataladi.
Yetilish davrida birinchi boiinish natijasida ikkinchi tartibli (spermatosit
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I1) spematositlar hosil bo'ladi. Ular gaploidli bo'ladilar. Yetilishning
ikkinchi bo'linishidan so'ng har bir spermatosit 1l dan ikkita hujayra hosil
bo'ladi. Bu hujayralar spermatidlar deb ataladi.

Shunday qilib, spermatosit | ning bitta diploidli hujayrasidan
ikki meyotik bo'linish natijasida to'rtta gaploidli spermatidlar hosil
bo'ladi.

Shakllanish bosgichida spermatidlarning spermatozoidlarga aylanishi
spermiogenez deb ataladi. Unda yadro va sitoplazmaning barcha
elementlari gatnashadi. Yetilgan spermatozoidning boshchasi, bo'yni va
dumi bo'ladi.

Oogenez. Urg'ochi jinsiy hujayra - tuxum hujayraning rivojlanishi
oogenez deb ataladi. Uning rivojlanish prinsipi spermatogeneznikiga
o'xshaydi (39 va 40-rasmlar) ammo jiddiy fargi ham mavjud.
Birinchidan, birinchi tartibli oositlarning (oosit 1) o'sish bosqichi
spermatosit | ning o'sish bosqgichiga nisbatan uzogq davom etadi. Bu
davrda oositda - bo'lg'usi tuxum hujayrada oziga moddalar to'planadi.
Ikkinchidan, har bir oosit | da ikki meyotik bo'linish natijasida to'rtta
ootidlar hosil bo'lsa-da, ulardan fagat bittasi (tuxum hujayra)
keyingi rivojlanish va urug'lanishga layogatli bo'ladi. Qolgan uchta
gaploid xromosomali sitoplazmasi kam bo'lgan ootidlar mustagil yetuk
hujayralarga aylana olmaydilar. Ularning hosil bo'lishi quyidagicha.
Yetilishning birinchi bo'linishidan so'ng (oosit Il bundan mustasno)
birinchi yo‘naltiruvchi (qutbiy) tanacha hosil bo'ladi. Yo'naltiruvchi
tanacha bo'linib ikkita ootidlar hosil giladi. Yetilishning ikkinchi
bo'linishi natijasida tuxum hujayra va ikkinchi yo'naltiruvchi
tanacha, ya’ni uchinchi ootid hosil bo'ladi. Shunday qilib, oogenez
jarayonida ikki meyotik bo'linish natijasida to'rtta hujayra hosil
bo'lib, ulardan fagat bittasigina tuxum hujayraga aylanadi. Bu
jinsiy  ko'payishda irsiylanish qonuniyatlarini tushunishda katta
ahamiyat kasb etadi. Yuqorida gayd gilinganidek, meyoz jarayonida
ota va ona xromosomalarining har xil kombinatsiyali hujayralari
hosil bo'ladi, oogenez natijasida esa faqat bitta hujayra, ya’ni hosil
bo'lgan barcha kombinatsiyali hujayralardan fagat bittasi hayotchan
bo'lib chigadi.
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V.5. Urug'lanish

Urug‘lanish deb tuxum hujayrada erkak va urg‘oehi jinsiy hujayralar
yadrolarining go‘shilib, tuxum hujayraning harakatga kelishiga turtki
boiishligiga aytiladi. Umgianish gaytarilmas jarayon boiib, bir marta
uragiangan tuxum hujayrada ikkinchi marta umgianish sodir boimaydi.
Singamiya va kariogamiya (erkak va urg'oehi jinsiy hujayralarining
hamda yadrolarining qo‘shilishi) umgianish jarayonining mohiyatini
tashkil etadi.

V.5.1. 0 ‘sinnliklarda urugManish

Yugorida aytilganidek, mikrogametogenez har bir chang donida
hosil boiadigan ikki spermiya hosil qgilishi bilan tugallanar edi. Yopiq
umgii o‘simliklarda changlanish tufayli changdonlarda yetilgan chang
donasi umg‘chi tumshugiga tushib, chang naychasini hosil giladi. Chang
naychasi ustunchaning g‘ovak to‘gimalari orasidan o‘tib, murtak xaltasiga
yetib keladi. Chang naychasi orgali oldinda yo‘naltimvchi tanaeha, undan
keyin ikki spermiya murtak xaltasi tomon harakat giladi (ilova - 37-
rasm).

Chang nayi murtak xaltasining mikropile gismiga yetib Kkelib,
tuxum hujayra va sinergidlarga to‘gnash keladi, natijada chang nayi
yorilib, sinergidlaf pérchalanadi. Chang nayi orgali harakat qilib
kelgan ikki generativ lyadro - spermiyalar murtak xaltasi ichiga
kiradilar. Ulardan biri tuxum hujayraning gaploidli yadrosi bilan
go‘shilib, urug‘lanish sodir boiadi. Umgiangan tuxum hujayra -
zigotada xromosomalaming diploidli holati tiklanadi. Zigotadan umg*
murtak rivojlanadi. Ikkinchi spermiya markaziy diploidli yadrolar bilan
go‘shilib, triploidli endosperm hosil giladi. Endosperm rivojlanadigan
murtak uchun oziga moddasi boiib xizmat giladi. Bitta spermiyaning
tuxum hujayra bilan qo‘shilishi, ikkinchi spermiyaning markaziy
hujayralar yadrosi bilan qo‘shilishi qo‘sh urugUanish deb ataladi.
Yopig umgiilar uchungina xos boigan bunday umgianishni 1898-
yilda ms olimi S. G. Navashin aniqglagan.
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Ota-ona
gametalari

Somatik
hujayralar

Birlamchi jinsiy
hujayralar

- Goniyalar

Embrionlarda jinsiy tabagalanish

NocT

Oogoniyalar Spermato-
goniyalar

Spermatotsit-1

1-qutbiy tanacha Spermatotsit-11
Ootidlar Spermatidlar
2-qutbiy tanacha A N Spermatozoidlar
Yetilgan tuxum,
hujayra

39-rasm. Hayvonlarda erkaklik (spermatogenez) va urg'ochilik (oogenez) jinsiy
hujayralar rivojlanishining qiyosiy sxemasi.
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Urugiangan tuxum

Lichinka (2n) hujayra (2n)

Yetuk urg'ochi pashsha (2n) Yetuk erkak pashsha (2n)
Tuxum hujayra (n) Spermatozoid (n)

mCX <—-0<F~

Ov. <

Birlamchi ) , N Birlamchi
ootsit spermatotsit
0-< — O
Urg‘ochi pashshada meyoz Erkak pashshada meyoz

40-rasm. Drozqfila pashshasida gametalaming hosil boiishi.

V.5.2. Hayvonlarda urugianish

Hayvonlarda urug‘lanish jarayoni bir necha bosgichlarga bo‘linadi.
Birinchi bosqgichda spermatozoid tuxum hujayra yuzasining istalgan
nuqtasiga yopishadi yoki mikropile orgali uning ichiga kiradi. Sper-
matozoid boshchasining tuxum hujayraga tegishi bilan kimyoviy reak-
siyalar zanjiri boshlanadi. Bu bosgichni tuxum hujayraning aktivlashgan
bosgichi deb ataladi.

Urug‘lanish jarayonining ikkinchi bosqgichi tuxum hujayra
yadrosi ichiga bitta (monospermiya), ayrim hayvonlarda bir nechta
spermatozoid (polispermiya) ning kirishidan so‘ng boshlanadi. Sper-
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matozoid urg'ochi yadro bilan qo‘shilishga hamda keyingi mitoz
bo‘linishlarga tayyorgarlik ko‘radi: spermatozoid yadrosi asta-sekin
bo'rtadi va interfazadagi yadro holatini oladi. Bunday yadro erkak
pronukleus deb ataladi. Meyozning barcha bosgichlaridan o ‘tgan
spermatozoid yadrosi bilan qo‘shilishga tayyor bo‘lgan tuxum
hujayraning yadrosi urg‘ochi pronukleus deyiladi.

Urug‘lanish jarayonida ikkita gaploidli pronukleus qo‘shilib,
zigotaning bitta yadrosini hosil giladi. Bu holat jinsiy ko‘payish
jarayonining eng yuqori nuqtasi hisoblanadi. Natijada oldingi avlod-
ning meyozida ajraigan gomologik xromosomalaming karioga-
miyasi yana qaytadan zigotaning bitta yadrosida qo'shilishadi. Shu
tariga jinsiy ko‘payishda xromosomalaming diploid to‘plami qayta
tiklanadi.

Sutemizuvchi hayvonlaming tuxum hujayra sitoplazmasiga nafagat
spermatozoid boshchasi (yadro), balki uning bo‘yni va dumi ham
kiradi, bu esa erkak organizmning ma’lum miqdordagi sitoplazmasi
ham keyingi avlodga uzatilish imkonini yaratadi.

Hayvon va o‘simliklarda bitta tuxum hujayraga ko‘p sondagi
spermatozoid va chang donalari to‘g‘ri kelsa-da, odatda, umg'lanish
bitta spermatozoid va bitta chang donasining ishtirokida ro‘y beradi.
Bunday umg‘lanish tipi monospermiyali urug‘lanish deb ataladi. Bu
tip aksariyat hayvon va o‘simliklarga xos. Monospermiyali umg‘lanish
bir gator mexanizmlar tomonidan nazorat gilinadi. Ulardan bittasi bitta
spermatozoid kirgan tuxum hujayra yadrosi boshqalaridan alohidalanadi
va bu alohidalanish bir necha dagiga davom etadi va umg'langan tuxum
hujayra yadrosi qobiq hosil giladi. Analogik hodisa o‘simliklarda ham
kuzatiladi.

Ammo bir gator hayvonlaming tuxum hujayra sitoplazmasiga bir
gancha spermatozoid kirgan bo‘ladi. Bu hodisa polispermiya deb ataladi.
Polispermiya bir gator umurtgasizlarda - molluskalar, ninatanlilar,
hasharotlarda; umurtgali hayvonlardan - baliglarda (akula)® amfibiya,
reptiliya va qushlarda kuzatiladi. Sutemizuvchilarda esa normada
polispermiyajuda kam (1-2%) uchraydi.

0 ‘simliklarda ham polispermiya hodisasi kuzatiladi, bunda murtak
xaltasining ichiga bir nechta chang nayi Kirib boradi. Polispermiya
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gand lavlagi, g‘o‘za, grechixa, tamaki va boshga o‘simliklarda
aniglangan. Tuxum hujayra ichiga bir necha spermatozoidning Kirishi
kuzatilsa-da, urg‘ochi pronukleus faqat bitta erkak pronukleus bilan
go‘shiladi. Qolgan spermatozoidlar eliminatsiyaga (nobud boiishga)
uchraydi. 0 ‘simliklarda qo‘shimcha spermiyalar bilan tuxum hujayra
yadrosi emas, balki murtak xaltasining sinergid va antipodlarining
yadrolari qo'shilishidan bitta murtak xaltasidan bir nechta murtak
(poliembrioniya) hosil bo‘ladi.

Tuxum hujayra sitoplazmasiga bir gancha spermiyalarning kirishiga
garamasdan, tuxum hujayra yadrosining bitta erkak yadrosi bilan
go‘shihshi sof mexanik hodisa emas. Kariogamiya jarayonida, ya’ni
urg‘oehi pronukleusning ma’lum bir erkak pronukleusi bilan saylanma
holda go'shilish imkoniyati mavjud. Saylanma urug‘lanish spermatozoidlar
o‘rtasidagi ragobatga bog'lig. Bu xildagi saylanma umgianish erkin
chatishishni (parmiiksiyani) chegaralab qo‘yadi va o'simlik, hayvon
evolutsiyasining alohidalanishida moslashuv mexanizmlaridan biri boiib
xizmat giladi.

Shunday qilib, har gaysi organizm turi o‘ziga xos turg‘un kariotip-
xromosomalar vyigindisiga ega. Xromosomalar organizmning asosiy
genetik axborot markazi hisoblanadi, chunki xromosomalarda organizm-
ning aksariyat genlari joylashgan.

Somatik hujayralar mitoz (kariokinez) yoii bilan boiinib
ko ‘payadilar. Bunda xromosomalarning boshlangich hujayralaridagi
diploid (2n) holatdagi soni yangi hosil boigan hujayralarda
ham o°‘zgarmagan holda saglanadi. Mitoz organizm turlariga Xos
xromosomalar sonining turg‘unligini ta’min etuvchi omillardan
biridir. Meyoz organizm turlariga Xos xromosomalar soni yigin-
disining avlodlar osha turg'un holatda saqlanib qolishligini ta’min
etadi.



VI bob. JINS GENETIKASI VA JINS BILAN
BIRIKKAN HOLDA IRSIYLANISH

Genlaming mustaqil, o ‘zaro bog‘lig bo‘Imagan
holda tagsimlanib irsiylanishi hagidagi Mendelning
uchinchi gonuni allel bo‘lmagan (noallel) genlar,
ya’ni har biri ayrim-ayrim Xxromosomalarda
joylashgan genlar faoliyatidagi qonuniyatni
0‘zida aks ettirgan. Lekin organizmlardagi genlar

* bo‘lib, xromosomalar soni cheklangan,
solishtirib bo‘Imaydigan darajada kam.
Organizmlaming har gaysi turi o‘ziga xos bo‘lgan
T. X. Morgan turg‘un sondagi xromosomalar (kariotip) ga ega.
(1866-1945) Ushbu dalillarga asoslangan holda, har qaysi
xromosomada ko‘plab genlar joylashgan degan
xulosaga kelina boshlandi. Bir xromosomada joylashgan genlar ganday
gonuniyatlar asosida irsiylanadi, degan savol kun tartibida ko‘ndalang
turadi. Bu savolga javob amerikalik olim Tomas Morgan va uning
shogirdlari A. Stertevant, G. Meller, K. Bridjeslar tomonidan berildi.
Ular o‘z tajribalarini genetik tadgigotlar uchun juda qulay mavjudot -
Drosophila melanogaster deb atalgan meva pashshasi — drozofila
ustida olib bordilar. Bu pashshada juda ko‘p va xilma-xil o‘zaro keskin
farg qiluvchi belgilar mavjud. Uning xromosomalari oz bo‘lib, diploid
holatdagi soni 2n=8. Bu xromosomalar o‘zlarining ko‘rinishi, katta-
kichikligi bilan ham kuchli farglanadi. Yana shuni ham ta’kidlash
kerakki, drozofila laboratoriya sharoitida osongina ko‘payadi. Ular
juda serpusht bo‘lib, 26°-27°C da har 10-15 kunda yangi avlod berib
ko ‘payadi.

Ko‘p vyillik tadgigotlarda genetikaning duragaylash tahlil metodi
sitogenetik metod bilan bog‘lab olib borildi. Bu sohada amalga
oshirilgan ilmiy tadgiqot ishlari asosan quyidagi ikki yo‘nalishda
bo“Idi:
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1) jinsning genetik belgilanishi va belgilaming jins bilan birikkan
holda irsiylanishi;

2) organizm belgilarining birikkan holda irsiylanishi va krossin-
gover.

VI.1. Jins belgilanishi va irsiylanishining
genetik asoslari

Jins, ya’ni organizmlarning erkak va urg‘ochilik xususiyati,
ularning boshga belgilari kabi, moddiy irsiy asosga ega bo‘lib,
nasldan-naslga beriladi va rivojlanadi. Jinsning namoyon bo‘lishi va
irsiylanishida xromosomalaming hal giluvchi ahamiyatga ega ekanligi
isbotlandi.

Hayvon turlari hamda ayrim jinsli o‘simlik turlarida, erkak va
urg‘ochi jinsga mansub organizmlaming miqdoriy nisbati o'zaro
teng, ya’ni 50%:50% ga yagin ekanligi aniglangan. Quyida har xil tur
organizmlaridagi erkak jinsga mansub avlodlar miqgdori, foiz hisobida
keltirilgan.

odamlarda - 51 cho‘chqgalarda - 52 o‘rdaklarda - 50
otlarda - 52 itlarda - 56 kaptarlarda - 50
goramollarda - 50-51 sichqonlarda - 50 nasha o‘simligida- 45
go‘ylarda - 49 tovuglarda - 49

Bunday natija tahliliy chatishtirishda kuzatiladigan lAa:laa
ajralishga o‘xshaydi. Shunga asoslanib, dastlabki davrda, ota-
ona organizmlardan bittasi, masalan, urg'ochi jiris gomozigotali,
erkak jins geterozigotali bo‘lsa kerak, deb faraz qilindi. Sitogenetik
tadgiqotlar, xromosoma darajasida bu fikrning to‘g‘ri ekanligini
tasdigladi. Aksariyat hayvon turlari va ayrim jinsli o‘simliklarda jinsni
belgilovchi bir juft maxsus jinsiy xromosomalar borligi aniglandi. Bu
juft xromosoma bir jinsga (masalan, urg'ochi) mansub organizmlarda
bir xil - gomologik, ikkinchi jins (masalan, erkak) ga mansub
organizmlarda ham bir juft bo'lgani bilan ularning bir-biriga o'xshash
emasligi, ya’ni nogomologik bo'lishi ko'rsatildi. Genetik tadgiqotlar
natijasida xromosoma orqgali jins belgilanishining bir necha tiplari
aniglandi (41-rasm).
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Tovuk: ZW Ari: erkagi gaploid

41-rasm. Jinsni belgilashning to'rtta tipi.
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Jins belgilanishi va irsiylanishining XY tipi. Drozofila pashshalari
ustida o‘tkazilgan tadgigotlarda jinsni belgilashning XY tipi aniglandi.
Drozofilaning erkak hamda urg‘ochilarida diploid holdagi xromosomalar
soni to‘rt juft (8 ta) boiadi. Ularning 3 jufti (6 tasi), oichami va shakli
bilan, erkak va urg‘ochi organizmlarda bir xil boiadi. Bu xromosomalar
autosomalar (jinsga bogiiq boimagan xromosomalar) deyiladi. Qolgan
bir juft xromosoma esa ulardan farq qiladi. Bu juft xromosomalar
jinsiy xromosomalar deb yuritiladi. Urg‘ochi organizmlarda bu juft
bir xil koiam va bir xil shakldagi xromosomalardir. Ular jinsiy «X»-
xromosomalar deyiladi. Ulardan, meyoz jarayonida jinsiy xromosomasi
bo‘yicha fagat bir xil, bitta X-xromosomali gametalar hosil boiadi.
Shuning uchun ham bunday jinsni gomogametali jins deyiladi.
Pashshaning erkaklarida esa jinsiy xromosomalar bir juft boisa-da,
ularda oicham va shakl jihatidan farq kuzatiladi. Ulaming biri urg‘ochi
organizm jinsiy xromosomalariga o ‘xshash boiib, u ham jinsiy «X»-
xromosoma deyiladi. Erkak organizmning ikkinchi jinsiy xromosomasi
«X»-xromosomaga nisbatan anchagina kichik boiib, u «Y»-xromosoma
deb ataladi. Shuning uchun.erkak pashshalarda meyoz jarayonida
ikki xil teng miqdordagi garrietalar hosil boiadi.Ulaming 50% «X»-
xromosomali va 50% «Y»-xromosomali boiadi. Shu boisdan bunday
genotipga (XY) egajins geterogametali jins deb yuritiladi.

Agarda umgianish jarayonida onalik gametasi (ulaming hammasida
bittadan «X»-xromosoma bor) bilan «X»-xromosomali otalik gametasi
go‘shilsa, undan hosil boigan =zigota, ya’ni yangi avlod jinsiy
xromosomalari bo'yicha «XX» genotipga ega boiadi va ulaming
jinsi urg‘ochi boiadi. Agar umgianish jarayonida makrogameta «Y»-
xromosomali mikrogameta bilan qo‘shilsa «XY» genotipga ega erkak
avlod paydo boiadi.

Natijada erkak va urg‘ochi organizmlaming miqdoriy nisbati 50:50
(1:1) ga yaqgin boiadi. Binobarin, kelgusi avlodlaming qaysi jinsga
mansub boiib rivojlanishi drozofilada erkak organizm gametalari
genotipiga bogiiqg ekan.

Odamda ham jins XY tipida belgilanadi va irsiylanadi. Ulaming
kariotipini ham ikki gumhga boiish mumkin.

L Autosomalar - jinsga bogiiq boimagan xromosomalar, ularning

diploid soni 44 (22 juft) boiadi. Autosomalar erkak va ayollarda bir
xil.
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2. Jinsiy xromosomalar-ulaming diploid soni 2 ta (1 juft). Jinsiy
xromosoma bo‘yicha ayol organizm gomogametali jins boiib, uning
genotipi «XX» tarzida ifodalanadi. Erkak organizm esa geterogametali
jins hisoblanib, ular «XY» genotipga ega. Odamda jinsning kelgusi
avlodlariga irsiylanishi va rivojlanishini gayd etilgan jinsiy xromosomalar
ta’'min etadi. Jins belgilanishining bunday ($ XX : $ XY)'tipi hamma
sutemizuvchi hayvonlar, go‘shganotli hasharotlar, ba’zi baliglar va ikki
uyli ayrim jinsli o‘simliklarda topilgan.

Jins belgilanishi va irsiylanishining ZW tipi. Qushlarda, suvda
va quruglikda yashovchilar, sudralib yuruvchi hayvonlarda, kapalaklar,
jumladan, ipak qurtida urg‘ochi organizm geterogametali (XY), erkak
organizm esa gomogametali (XX) boiadi. Genetik adabiyotda jinsni
belgilashning bu (ikkinchi) tipini birinchi (XY) tipdan ajratish magsadida
gomogametali erkak jinsni - ZZ tarzida, geterogametali urg'ochi jinsni -
ZW shaklida ifodalanadi.

Jins belgilanishi va irsiylanishining XO tipi. Jinsni belgilashning
bu tipi gandala va chigirtkalarda topilgan. Ulaming erkaklarida jinsiy
xromosoma fagat bitta boiadi. Ulaming jins bo'yicha genotipi «XO»
tarzida ifodalanadi Shuning uchun ham ular 50% «X»-xromosomali va
50% «0»-xromosomasiz ikki xil mikrogameta hosil giladi.

Urg‘ochi organizmlar gomogametali boiib, ikkita, ya’ni bir juft
gomologik (XX) xromosomaga ega. Bu organizmlar bitta X- xromosomali
makrogameta hosil giladi. Ulaming avlodlarida jins bo‘yicha ajralish 50%
$ XX :50% $ XO tarzida namoyon boiadi.

Jins belgilanishi va irsiylanishining n-2n (gaploid-diploid) tipi.
Jinsni belgilashning bu tipi arilar, asalarilar va chumohlarda aniglangan.
Ulaming Kkariotipida maxsus jinsiy xromosomalar boimaydi. Jinsning
namoyon boiishi ular kariotipidagi xromosomalaming umumiy soniga,
ya’ni 2n yoki n tarzda ekanligiga bogiig. Arilaming urg‘ochilarida
xromosomalar diploid (2n=32), erkaklarda esa gaploid (n=16) holatda
boiadi. Urg‘ochilari meyoz boiinishi orgali gaploid songa ega
makrogametalar hosil giladi.

Asalarilarda ona ari urugiangan tuxum hujayra (2n=32) va
umgianmagan tuxum hujayralar (n=16) qo‘yadi. Umgiangan diploid
(2n=32) zigotadan urg‘ochi arilar paydo boiadi. Lekin ulardan hamma
vaqt ham nasl bemvchi urg‘ochi arilar hosil boiavermaydi. Ulaming
ayrimlari ontogenezning dastlabki davrlaridanoq yugori sifatli oziga - ona
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«suti» olib rivojlanadi, natijada ulardan avlod hosil gilish gobiliyatiga
ega, serpusht ona arilar paydo boiadi. Qolgan aksariyat diploid zigotadan
(2n=32) pushtsiz, ko'payish qobiliyatiga ega boimagan urg'ochi ishchi
arilar paydo boiadi. Bunday arilaming lichinkalari rivojlanish vaqtida
asal va changlar aralashmasi bilan oziglantirilgan boiadi. Ona asalari
go‘ygan Urugianmagan tuxum hujayradan (n=16) partenogenez yoii
bilan erkak arilar (truten) rivojlanadi. Ularda jinsiy hujayralaming rivoj-
lanishida meyoz mitoz bilan almashingan boiadi, shu sababli ulaming
spermatozoidlari xromosomalaming gaploidli to‘plamiga (n) ega bo‘-
ladilar. Tmtenlaming somatik hujayralarida xromosomalaming diploidli
to‘plami (2n) tiklangan boiadi. /

0 ‘simliklarda jins belgilanishi va uning irsiylanishi. Yuksak
o‘simliklarda, jumladan, yopiq umgii (gulli) o‘simliklarda hayvonlardan
fargli oiaroq jinsning belgilanishi va irsiylanishi ancha xilma-xil va
murakkab kechadi. Ulaming guli ikki jinsli (germafrodit) yoki bir jinsli
(onalik yoki otalik) boiishi mumkin. Yopiqumgii o‘simliklar gullarining
joylashishiga garab quyidagi gumhga boiinadi:

a) germafrodit o*‘simliklar; ular fagat ikki jinsli gulga ega bo‘ladilar;

b) bir uyli o‘simliklar; ularda bir jinsli gullaming ikkala xili (onalik va
otalik) bitta o'simlikda, alohida-alohida joylashadi;

d) ikki uyli o‘simliklar; ularda onalik gullari bir o‘simlikda, otalik
gullari esa boshga o‘simlikda rivojlanadi;

e) ko‘p uyli (poligam) o‘simliklar; ularda, ham ikki jinsli, ham har
ikkala tipdagi bir jinsli gullar rivojlanishi mumkin.

Botanika fanining dalillariga ko‘ra, yopig umg‘li o‘simliklarning
71-78% ikki jinsli gulga ega. Ularning 5-8% ga yaqini bir uyli,
3-4% ga yaqini esa ikki uyli va 17-21% yaqini ko‘p uyli o‘simliklar
hisoblanadi.

Bayon etilganlarga ko‘ra, hayvon obyektlariga asoslanib ishlab
chigilgan jins belgilanishining xromosoma nazariyasini o ‘simliklarga
go‘llashning anchagina miu-akkab, o0‘ziga xos tomonlari mavjud.

0 ‘simliklarda maxsus jinsiy xromosomalar faqgat ikki uyli, ya’ni otalik
va onalik gullari alohida o‘simlikda joylashgan yopig umg‘li o‘simlik
turlarida topilgan. Ularda jins belgilanishi va rivojlanishining ikki tipi
aniglangan:

a) ona o‘simligi gomogametali (XX), ota o‘simligi geterogametali (XY).

b) ona o‘simligi geterogametali (XY), ota o‘simligi gomogametah (XX).
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0 ‘simliklarda jinsning belgilanishi hagidagi ta’limotga asos
solgan olimlardan biri K. Korrens (Correns, 1928) yovvoyi qulupnay
(zemlyanika)ning jins bo‘yicha ikki uyli turlari Fragaria moshata
va Fragaria ananassa o'simliklarida maxsus jinsiy xromosomalar
mavjudligini kashf etdi. Korrens bu turlarga mansub ona o‘simliklar
geterogametali (XY), ota o‘simliklar esa gomogametali (XX) ekanligini
birinchi bo‘lib isbot etdi. U yovvoyi qulupnayning boshga turlaridagi
jins rivojlanishini o‘rganib, ular orasida ikki uyli turlardan tashqgari
bir uyli va germafrodit gullarga ega bo‘lgan turlari ham mavjudligini
ko‘rsatdi. Bundan tashqgari Korrens yovvoyi qulupnay turlarida jins
xillarining rivojlanishini ta’min etuvchi genlarni ham topdi va ularning
funksiyasini tasvirladi.

Genetik tadgigotlar T. S. Fadeyeva tomonidan yangi genetik va
sitogenetik metodlami qo‘llash orqgali rivojlantirildi va Fragaria ning jins
bo‘yicha har xil genotipga ega bo‘lgan gomozigotali liniyalari kolleksiyasi
yaratildi.

0 ‘simiiklaming boshqga turlarida olib borilgan tadgigotlar natijasida
jinsiy xromosomalar fagat jins bo‘yicha ikki uyli o‘simliklardagina
mavjud ekanligi tasdiglandi. Shuning bilan birga, yopig umg‘li ikki uyli
o‘simlik turlarida eng ko‘p targalgan jins belgilanish tipi aniglandi. Bunda
onalik o‘simligi gomogametali (XX), ota o‘simligi esa geterogametali
(XY) bo‘lgan. Jins belgilanishining bunday tipi uzum, nasha, elodeya kabi
o‘simlik turlarida topildi va tadqiq qilindi.

Gulli o‘simliklaming aksariyat turlari ikki jinsli, ya’ni germafrodit
bo‘lib, ulaming kariotipida maxsus jinsiy xromosomalar shu davrgacha
topilmagan. Shuningdek, jinsiy xromosomalar bir uyli (otalik va onalik)
gullari bir o‘simlikda, ammo boshga-boshga joylashgan o‘simliklarda
ham bo‘lmas ekan. Ularda jinsning rivojlanishi genotipidagi muayyan
genlar faoliyatiga bog‘ligligi hagidagi nazariy fikrlar va ayrim dalillarga
asoslangan,

Mikroorganizmlarda jinsning belgilanishi. Bakteriyalar (ichak
tayogchasi, salmonella, shigellalar kabi) da butunlay boshgacha, o‘zlariga
xos jinsiy jarayon formasi (shakli) mavjudligi aniglangan. Ulaming
har gaysi turida ikki xil hujayra - urg‘ochi va erkak hujayralari faoliyat
ko‘rsatadi. Erkak hujayralarda odatda mikroorganizmlarda uchraydigan
yirik uchlari tutashib, aylana shakliga kelgan DNK-xromosomadan
tashqari jinsiy faktor (omil) - faktor F* ham bo‘ladi. F* faktor juda gisga
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DNK dan iborat boigan plazmida yoki episomadir. ~ faktor ham DNK-
xromosoma kabi replikatsiyalanib ko ‘payadi.

Urg‘ochi hujayralarda esa F* faktor boimaydi. Shuning uchun ularni
F“ tarzida ifoda gilinadi. Ulardagi jinsiy jarayon quyidagicha namoyon
boiadi. Jinsiy jarayonda F* (erkak) hujayra F~ (urg‘ochi) hujayra bilan
konyugatsiyalanadi. Bunda F* hujayra sitoplazmatik naycha hosil qilib,
u orgali F“ hujayraga jinsiy faktor,(F* ni oikazadi. Buning natijasida
urg‘ochi hujayra (F~) erkak hujayrk (F*) ga aylanadi. Shunday qilib,
F" hujayra donorlik, F~ hujayrasi retsipientlik vazifasini bajaradi.
F™ hujayralarida rekombinatsiya namoyon boiadi. F' hujayralarida
esa rekombinatsiya boimaydi. Shuning uchun ham F"™ hujayralar
mikroorganizm turining hayotchanligini saqlashda hal qiluvchi
ahamiyatga ega.

VI.2. Androgenez, ginogenez, partenogenez
va ularda jins belgilanishi

Yugorida jins genetikasi bilan odatdagi jinsiy jarayon - makro
va mikrogametalaming qo‘shilib - urugianib hosil boigan zigota-
duragay organizm avlodlari bilan genetik tahlil orgali tanishgan
edik. Tabiatda nisbatan kam boisa-da, urugianmagan - zigota hosil
gilmagan erkaklik yoki urg‘ochilik gametalari orqgali ko‘payish
holatlari ham mavjudligi isbotlangan. Ana shunday ko‘payish
tiplaridan biri androgenezdir.

Androgenez deb yangi avlod embrionining fagat spermatozoid
yadrosi va tuxum hujayraning sitoplazmasi hisobiga rivojlanishiga,
binobarin, uning genotipi ota genotipi tomonidan belgilanishiga
aytiladi. Androgenez qandaydir sabablar bilan onalik yadrosining
umgianish jarayoniga gadar nobud boiadigan holatlarda kuzatiladi.
Androgen  zigotalaming  hayotchanligi  xromosomalar  diploid
to‘plamining tiklanishi bilan normal holga keladi. Buning uchun ona
tuxum hujayrasi ichiga bir vaqtning o‘zida bir nechta spermatozoidlar
kirishi kerak va ikkita otalik pronukleuslari o‘zaro qo‘shilib, diploidli
yadro hosil qilishi kerak. Androgen individlaming voyaga yetgan
holatlari faqat tut ipak qurtida {Bombyx mori) va parazit arilar
{Habrabracon hebetor) da kuzatilgan.
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Ginogenez. Ginogenez deb vyangi avlod embrionining fagat onalik
yadrosidan paydo boigan rivojlanishiga aytiladi. Onalik sitoplazmasiga
kirgan spermatozoid yadrosi tabiiy va sun’iy ta’sir etuvchi omillar ta’sirida
buziladi va o‘zining urugiantirish gobiliyatini yo‘gotadi. Ammo bunday
spermatozoid tuxum hujayraning aktivHgini oshiradi. Onalik yadrosi
boiinib ko‘payadi va gaploid embrion hosil boiadi. Tabiiy ginogenezda
rivojlanadigan individlar normal diploid sondagi xromosomalar to‘plamiga
ega boiadilar. Sun’iy ginogenez gaploidiya bilan bogiiq boiib, bunday
embrionning hayotchanligi past boiadi.

Ginogenez germafrodit yumaloq chuvalchanglar, tirik tug‘uvchi
{Mollienisiaformosa) baliglarda kuzatildi.

Partenogenez. Partenogenez deb urugianmagan onalik (makroga-
meta) yadrosining o'zidan rivojlangan gaploid embrionning hosil bo*-
lishiga aytiladi.

Hosil boigan partenogenetik gaploid embriondan urg‘ochi organizm
rivojlanadi. Lekin ulaming ham hayotchanligi past boiadi. Ularga nisbatan
partenogenetik diploid embrion hayotchan boiadi. Diploid sondagi
xromosomaga ega boigan partenogenetik makrogameta | meyozning
anafazasida gomologik xromosomalar targalmay, bitta makrogametaning
0°‘zida qolishi tufayh hosil boiadi.

Diploid partenogenez usulida paydo boigan o‘simliklar naslli, urug*
tugadigan boiadi. Partenogenez ba’zi o‘simlik va hayvon turlarida tabiiy
holatda uchraydilar. Tajribada ham sun’iy partenogenez va androgenez
olish mumkin. Eksperimental yoi bilan partenogenetik va andogenetlk
individlar olish va ulardan jinsni boshqarish bo‘yicha akademiklar
B. L. Astaurov va V. A. Strunnikovlar amalga oshirgan tadqiqotlar bilan
VIII va XI boblarda tanishamiz.

VI.3. Belgilaming jins bilan biriickan holda irsiylanishi

Jinsiy  xromosomalarda  joylashgan genlaming irsiylanish
gonuniyatlarini T. Morgan va uning shogirdi U. Bridjes drozofilada olib
borilgan sitogenetik tadgigotlar natijasida kashf etdi. Bu gonuniyatning
asosiy mohiyati quyidagicha:

Jinsiy xromosomada joylashgan genlar jins bilan birikkan holda
irsiylanadi. Autosomalarda joylashgan genlar esa jinsga bogiiq
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bo‘Imagan holda, nasldan-naslga beriladi. Bunday holatlarda, belgilaming
jins bilan birikkan yoki birikmagan holda irsiylanishi, ulaming
rivojlanishini ta’min etuvchi getilar joylashgan xromosomalaming meyoz
va gametalar hosil bo‘lish, umg‘lanish vk zigota hosil bo‘hsh jarayonidagi
faoliyatiga bog‘lig. Jins bilan birikkan holda irsiylanadigan aksariyat
belgilaming genlari X-xromosomada joylashgan. Gomogameta jinsli
(drozofila va odam) urg‘ochi organizmda ikkita XX (bir juft gomologik)
xromosomalari bo‘lganligi sababli ularda joylashgan belgilaming
genlari bir juft allel holatida bo‘ladi. Shuning uchiui ham ularda jins
bilan birikkan genlar dominant (AA), retsessiv (aa) gomozigotali hamda
geterozigotali (Aa) holatlarda bo'lishi mumkin. Geterogametali (XY)
erkaklari fagat bitta X-xromosomaga ega bo'lib, unda joylashgan belgi
genlari gemizigotali (fagat A yoki fagat a) holatda bo'ladilar. Shuning
uchun ularda genning retsessiv alleli (a) ham faoliyat ko'rsatib retsessiv
belgining ro'yobga chiqishini ta’min eta oladi. Chunki X-xromosomadagi
aksariyat genlaming Y-xromosomada allellari bo'Imaydi.

Y-xromosomada juda kam belgilaming genlari joylashgan. X-xromo-
somada joylashgan genlaming jins bilan birikkan holda irsiylanishini
Morganning drozofila pashshasida o'tkazgan tajribalari misolida ko'rib
0‘tamiz.

Shu paytga gadar o'rganilgan belgilaming irsiylanishini genetik tahlil
gilganda dominant belgini rivojlantimvchi dominant allelni bosh harflar
(A yoki B) bilan, retsessiv belgini rivojlantimvchi allelni esa kichik
harflar (a yoki b) bilan belgilab keldik. Morgan ishlarida esa dominant
allel - w", retsessiv allel - w simvollari shaklida ham berilganligining
guvohi bo'lamiz.

Drozofila pashshasi ko'zining gizil-og bo'lishini ta’min etuvchi gen
allellari (W™ - w) jinsiy X-xromosomada joylashgan. Drozofila pashshasida
ko'zning qizil rangi w+ geni bilan, oq rangi esa w geni bilan belgilangan.
Ko'z rangining jinsga bog'liq holda irsiylanishini tadqiq gilish uchun gizil
va oq ko'zli drozofila pashshalari ikki variantda chatishtirilib, olingan
duragay avlodlaming giyosiy tagqoslanganligini ko'rib o'taylik.

Birinchi variantdagi tajribada qizil ko'zli urg'ochi pashshalar
oq ko'zli erkak pashshalar bilan chatishtirildi (ilova - 42.1-rasm).
Olingan Fj individlarining har ikki jinslari qgizil ko'zli bo'lgan. Fj dagi
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gizil ko‘zli erkak va urg'ochi pashshalar o‘zaro chatishtirilib, ikkinchi
(F™) avlod individlari olinganda, ularning 3/4 qismi qgizil ko‘zli, 1/4
gismi esa oq ko‘zli boigan. Olingan dalillar go‘yo «qizil ko‘zlilik»
belgisining dominantlik qilishligini ko‘rsatadi. Muhimi shundaki,
F* da olingan urg‘ochi pashshalaming barchasi gizil ko‘zli, ammo
50% pashshalar dominant gomozigota, 50%> pashshalar geterozigota
hisoblanadilar. Erkak pashshalaming yarmi qizil ko‘zli, yarmi oq
ko‘zli boigan.

Ikkinchi variantda oq ko‘zli urg‘ochi pashshalar gizil ko‘zli erkak
pashshalar bilan chatishtirildi (ilova - 42.2-rasm). «Qizil ko‘zlilik»
belgisining dominantlik qilishi hagidagi Mendei gonunidan kelib
chigadigan boisak, birinchi avlod duragaylarining barchasi bir xil boiishi
kerak edi, hagigatda esa olingan pashshalaming yarmi gizil ko‘zli, yarmi
oq ko‘zli boiib chiqgan. Qizigi shundaki, gizil ko‘zli pashshalaming
hammasi urg‘ochi, oq ko‘zli pashshalar esa erkak pashshalar boigan.
Ulami o‘zaro chatishtirishdan olingan F* individlarining yarmi (1/4
gismi emas) oq ko‘zh, yarmi qizil ko‘zli individlar boigan. 50% qizil
ko‘zli pashshalaming 25% i urg‘ochi pashshalar, 25% i erkak pashshalar
boigan. Oq ko‘zli pashshalarda ham analogik holat kuzatiladi.

Morgan olingan natijalami quyidagicha tushuntiradi: birinchidan
ko‘z rangini belgilovchi gen allellari X-xromosomada joylashgan;
erkak pashshalaming Y-jinsiy xromosomasida ko‘z rangiga alogador
gen joylashgan emas. Erkak va urg‘ochi pashshalarda jinsni belgilovchi
xromosomalar jufti bir-biridan farg giladi. Urg‘ochi pashshalaming
hujayrasi ikkita bir xil X-xromosomani, erkak individlaming hujayralari
esa - har xil X va'Y xromosomalami o‘zida saqlaydi. Urg‘ochi pashshalar
t)‘zlaridagi X-xromosomaning birini onasidan, ikkinchisini esa otasidan
olgan, u 0‘z navbatida bitta X-xromosomasini giz individlariga, ikkinchi
X-xromosomasini o‘gil individlariga beradi. Erkak pashshalar esa
o‘zlaridagi X-xromosomani onasidan, Y-xromosomani otasidan oladi
va 0°‘z navbatida X-xromosomasini giz individlariga, Y-xromosomasini
o‘gil individlariga beradi. Erkak pashshalar o‘zlarining belgisini mazkur
tajribada nevaralariga o‘gillari orgali emas, balki gizlari orgali beradilar.

Demak, gomogametali ona organizmning jinsiy xromosomalari ham
o‘gil, ham qgiz avlodlarga; geterogametali ota organizm o‘zining yagona
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X-xromosomasini qiz avlodlarga berishini ko‘rdik. Maium yo ‘nalishdagi
chatishtirishlarda  X-xromosomada joylashgan genlar tomonidan
boshqariladigan belgilar onadan o'gillariga, otadan esa gizlariga oiishini
ko ‘ramiz.

Odamda ham jins bilan birikkan holda irsiylanuvehi bir gator belgilar
mavjud. Ular gatoriga daltonizm (ranglami ajrata olmaslik), gemofiliya
(gqonning juda sekin ivishi) kasalliklari Kkirib, ulami belgilovchi retsessiv
genlar X-xromosomada joylashgan. Bu kasalliklaming irsiylanishiga doir
toiig maiumot odam genetikasi bobida beriladi.

X-xromosomada alleli boimagan, Y-xromosomada joylashgan gen-
larning irsiylanishi boshqalardan farq giladi. Bunday holda, ular fagat
otadan o‘gillariga o‘tadi. Bunga misol qilib, erkak odamlarning qu-
log suprasi atrofida joylashgan tuklarning irsiylanishini ko‘rsatish
mumKkin.

Urg'ochi jinsning geterogametali holatda irsiylanishiga misol
gilib, tovuglarda jins bilan bog'lig bo'lgan pat rangining irsiylanishini
ko'rsatish mumkin. Shuni qayd etish kerakki, agarda jins bilan birikkan
holda irsiylanish nazariyasi to‘g‘ri boisa, u holda urg'ochi organizmlar
geterogametali bo'lgan holatda, X-xromosomada joylashgan barcha genlar
erkak organizmlarda emas, balki urg'ochi organizmlarda gemizigota
holatida bo'lishi kerak bo'ladi.

Tovuglarda xromosomada joylashgan va patlarda qora pigmentni
alohida tipda tagsimlab, patning ola-chipor rangda bo'lishligini dominant
B alleli, pigmentning bir tekisda tagsimlanishi va patning gora rangda
bo'Ushligi esa retsessiv b alleli tomonidan ta’min etiladi. 43.1-rasmda
Z-xromosoma uzun tayoqcha, W-xromosoma esa Kichik tayogcha shaklida
berilgan.

Ola-chipor patli tovuglar (ZW) qora rangli xo'rozlar (ZZ) bilan
chatishtirilsa, birinchi avlodda ham rang bo'yicha, ham jins bo'yicha
1:1 nisbatda ajralish sodir bo'ladi. Tuxumdan chiqgan bo'lg'usi
xo'rozlar patning ola-chipor rangini ta’minlovchi gen joylashgan
xromosomani onadan olganliklari uchun patlarining rangi ola-chipor
bo'ladi, bo'lg'usi tovuglar esa qora rangda bo'ladi. Chunki, ular
patning qora rangini ta’min etuvchi gen joylashgan xromosomani
otadan oladi.
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43.1-rasm. Tovuglardajins bilan birikkan holda irsiylanish.

Ola-chipor patli tovuglar qora rangli xo‘roz bilan chatishtirilgan. Fj
da olingan erkak va urg‘ochi parrandalar o‘zaro chatishtirilib, F* avlodlari
olinsa, ularda tovuglaming yarmi ola-chipor, yarmi qora rangda bo‘ladi.
Xo‘rozlaming ham yarmi ola-chipor, yarmi gora rangda bo‘ladi.

P 9 ola-chipor S gora $ qora S ola-chipor
patli patli patli patli
™MW VAV ZN\N "

g Z«,\W Z” z\w ®, 7>
F, S Z"zb, $ z™'w P CZBW, Cz*w, 3z°z\ s™N
ola-chipor gora ola-chipor  gora ola-chipor gora

patli patli patli patli patli patli
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Retsiprok chatishtirishda, ya’ni endi qora rangU tovuglar, ola-
chipor rangli xo‘rozlar bilan chatishtirishdan olingan birinchi avlodning
har ikkala jinsli organizmlari, fagat ola-chipor rangda boiadi (43.2-
rasm). Chunki boig‘usi tovuq va xo‘rozlar dominant allel joylashgan
xromosomani otadan oladi. Bulaming genetik tahlilini quyidagicha
ifodalash mumkin:

C qgora cj ola-chipor $ ola-chipor ~ $ ola-chipor
patli patli patli patli
"W "7 BV "7
B, W A 2% W ®,Z2"

Fj 2?2 27w, @ 20> PN CZAW, 9 Z'W,
ola-chipor ola-chipor ola-chipor qora ola-chipor ola-chipor
patli patli patli patli patli patli

43.2-rasm. Tovuglarda jins bilan birikkan holda irsiylanish.
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F, da olingan erkak va urg'ochi parrandalar o'zaro chatishtirilsa,
ikkinchi avlodda () olingan tovuglaming yarmi ola-chipor patli, yarmi
esa qora patli; xo'rozlarning barchasi ola-chipor rangda bo'lgan. Shunday
gilib, olingan dalillar jins bilan birikkan holda irsiylanish nazariyasining
to'g'riligini yana bir karra tasdiglaydi.

Genetik tadgiqotlar yuqorida bayon etilganlardan tashqari hay-
vonlarda jins bilan chegaralangan holatda irsiylanadigan belgilar ham
mavjudligi tasdiglandi. Bunday irsiylanishning mohiyati quyidagicha:
hayvonlarda shunday belgilar ham borki, ularning genlari har ikki jins
organizmlarining autosoma vajinsiy xromosomalarida bo'lishiga garamay,
bu genlar fagat bir jinsda - urg'ochilaridagina rivojlanadi. Masalan,
goramol zotlarida sut va undagi yog' mahsuldorligining genlari har ikkala
jinsda bo'lsa-da, fagat urg'ochi hayvonlarda faoliyat ko'rsatadi. Zotdor
bugalarda ham ushbu genlar mavjud bo'lib, ular urg'ochi avlodlari -
g'unajinlarga o'tib, ularning sut va undagi yog' mahsuldoriligini oshiradi.
Buga va uning erkak avlodlarida bu genlar faoliyat ko'rsatmaydilar.
Zotdor xo'rozlar xromosomalarida sermahsullilik, yirik tuxumlilik
xususiyatilarini belgilovchi genlar urg'ochi avlodlariga o'tadi va ularda
faoliyat ko'rsatadi. Xo'rozning o'zida va uning erkak ajdodlarida xuddi
shu genlar mavjudligiga garamay, ular faoliyat ko'rsatmaydi.

Shunday qilib, T. Morgan va uning shogirdlari drozofila pashshasining
sitogenetikasini tadqiq qilish natijasida ularning Kkariotipida jinsning
belgilanishi va irsiylanishini ta’minlovchi bir juft jinsiy xromosomalar
mavjudligini isbot etdilar. Drozofilada urg'ochi organizmlar gomogamet
(XX), erkak organizmlar geterogamet (XY) jins ekanligi aniglandi.
Jins belgilanishining bunday tipi ($XX, &'XY) odamlarga, aksariyat
sutemizuvchilarga, ba’zi balig turlariga ham xos ekanligi isbotlandi. Jinsiy
xromosomalarda joylashgan genlar jins bilan bog'liq holda irsiylanishi
ko'rsatib berildi.
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VIl bob. GENLARNING BIRIKKAN HOLDA
IRSIYLANISHI VA KROSSINGOVER

Oldingi boblarda bayon etilgan genetik tahlil prinsiplaridan kelib
chigadigan asosiy xulosa shuki, belgilarning mustaqil kombinatsiyalanishi
bu belgilami nazorat giluvchi genlar har xil juft xromosomalarda
joylashgan deb garalgan taqdirdagina amalga oshadi. Binobarin, har
bir organizmda mustaqil irsiylanuvehi belgilar guruhlarining soni
xromosomalar juftining soni bilan chegaralangan. Ikkinchi tomondan
esa, genlaming organizmlarda boshgaradigan belgi va xossalarining soni
nihoyatda katta, har bir turning xromosomalar juftining soni esa nisbatan
kam va doimiy hisoblanadi.

Har bir xromosomada bitta emas, balki ko‘p sondagi genlar
joylashgan degan fikr paydo boiadi. Agarda shunday boiadigan
boisa, Mendelning uchinchi qonuni genlar emas, balki faqgat
xromosomalaming tagsimlanishigagina alogador boiib chigadi.
Organizmlar Kariotipi (xromosomalari yigindisi) ning aksariyat
gismini jinsiy boimagan xromosomalar, ya’ni autosomalar tashkil
giladi. Binobarin, organizm genotipi tarkibidagi aksariyat genlar
ham autosomalarda joylashgandir. Shu sababli, ular jinsga bogiiq
boimagan holda irsiylanadi degan fikr paydo boigan edi. Morgan
va uning shogirdlari autosomalarda joylashgan birikkan holdagi
genlaming irsiylanishini o‘rganish va uning qonuniyatlarini ochishga
katta ahamiyat bergan. Bu sohada amalga oshirilgan ko‘p tajribalar
natijasiga asoslanib, bir xromosomada joylashgan genlar kelgusi
avlodlarga birikkan holda irsiylanadi degan xulosaga kelindi.
Boshqgacha qilib aytganda, bunday genlaming irsiylanishi Mendelning
uchinchi gonuniga bo‘ysunmagan holda amalga oshadi.

Mendelning uchinchi gonuniga ko‘ra, ikki juft genlari (AB va
ab) bilan farglanuvchi organizmlar o‘zaro chatishtirilganda, olingan
duragaylar (AaBb) teng sondagi to‘rt xil - AB, Ab, aB, ab gametalami
beradi.
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FI individlari retsessiv gomozigotali organizm bilan qayta
chatishtirilgan vaqtda, F* da to‘rtta fenotipik sinflar paydo boiib,
ularning migdoriy nisbati 1:1:1; 1 boiadi. Faktik dalillarning ko‘paya
borishi bilan genetiklar mustaqil irsiylanishdan chetga chigishning
orta borishiga duch kela boshladilar. Ba’zi hollarda belgilaming yangi
kombinatsiyalari (Ab va aB) Fg bekkross-avlodida umuman uchramay
go‘ydi, boshlangich ota-ona formalarining teng miqdorda (50 foizdan)
gi genlarining toiiq birikishi kuzatila boshlandi. Avlodlarda tez-tez
u yoki bu darajada ota-ona belgilarining birikmasi ko‘proq, yangi
kombinatsiyalarniki esa 50 foizdan kam uchray boshladi. Shunday
gilib, mazkur holatda genlar ko‘prog boshlangich holatdagidek
irsiylana boshladi. Bu holatni Morgan genlaming birikkanligi yoki
birikkan holdagi irsiylanish deb atadi.

VIl.L1. Genlaming to‘lig birikkan holda irsiylanishi

Genlaming birikkan holda irsiylanish hodisasining mobhiyati
bilan Morgan tomonidan oikazilgan tajribalar misolida tanishib
oiamiz. Drozofilada tananing kulrangini - b+, qora rangini esa - b,
ganotning normal uzun boiishini - vg+, gisqa ganotni esa - vg genlari
bilan belgilaymiz. Tkki juft birikkan belgilari bilan farglanuvchi -

kulrang tanali, gisqa ganotli va qora tanali, uzun ganotli
vg vg Vg™ vgh

pashshalar o‘zaro chatishtirilsa, birinchi avlodda olingan pashshalar

b
_ fenotip bo‘yicha kulrang tanali, uzun gqanotli boiganlar.
vgve

Agarda F, da olingan digeterozigotali duragay erkak pashshlar har

ikki gen bo‘yicha resetssiv gomozigotali urg'ochi pashshalar bilan

b*

.S chatishtirilganda, Fg da 1:1 nisbatda kulrang
vg vg vg vg

tanali, gisqa ganotli va qora tanaH, uzun ganotli pashshalar olingan
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(44.1-rasm). Bu xildagi ajralishda mazkur diduragay

Vg Vg Vg vgh
erkak pashsha to‘rt xil emas, balki ikki tipdagi b* vg va b vg®
gametalami beradi. Mazkur ajralishdan kelib chigib, erkak pashshada
gomologik xromosomalaming ayrim gismlari bilan krossingover sodir
bo‘lmagan deb taxmin gilishga imkon beradi. Keyinchalik, drozofila
pashshalarining erkaklarida autosoma hamda jinsiy xromosomalarida
krossingover hagigatda kuzatilmagan. Shu sababli yuqoridagi tahliliy
chatishtirishda avlodlarda har ikki ota-onadagi boshlang‘ich belgilar
kombinatsiyasi qayta tiklanadi: kulrang tanali, gisqa ganotli va qora
tanali, uzun ganotli pashshalar. Ular jinslaridan qat’i nazar migdoriy
jihatdan 1:1 nisbatni beradi. Bu yerda biz autosoma bir juft gomologik
xromosomalarda joylashgan genlaming to‘liq birikkanlik holatini
kuzatdik.

Belgilaming to‘liq birikkan holda irsiylanishi makkajo‘xori
o‘simligida ham mukammal tadqiq gilingan. Makkajo‘xorining ikki
belgisi bo‘yicha altemativ (keskin farglanuvchi) fenotipga, gomozigotali
genotipga ega bo'lgan navlari o‘zaro chatishtirildi. Ona o°‘simhgining
doni sarig (CC) va yuzasi tekis (AA), ota o‘simligining esa doni oq
rangsiz (cc), yuzasi esa burishgan (aa) bo‘lgan. Olingan duragay
avlodlarida bu ikki belgi bo‘yicha genetik tahlil o‘tkazish juda qulay,
chunki ota-ona o‘simliklarini chatishtirish natijasida ona o'simligida
rivojlangan makkajo‘xori so‘tasida hosil bo‘lgan donlar - F, o‘simligi
ontogenezining embrional davri hisoblanadi. Shuning uchun so‘tadagi
donlami gayd etilgan ikki belgi bo‘yicha tasvirlab, tahlil gilish mumkin.
Ulami chatishtirish natijasida olingan Fj o‘simliklarining donlari sariq
rang (Cc) da va yuzasi tekis (Aa) bo‘lgan. Demak, har ikki belgi
bo‘yicha to‘lig dominantlik holati kuzatilgan.

Bu ikki belgining irsiylanish qonuniyatlarini aniglash uchun doni
bo‘yicha CcAa genotipga va sarig, sillig fenotipga ega bo‘lgan F,
o‘simligi bu ikki belgi bo‘yicha retsessiv gomozigotali (ccaa) nav bilan
ga}” chatishtiriladi, ya’ni tahliliy bekkross o‘tkaziladi.

Agar bu ikki belgining rivojlanishini ta’min etuvchi genlar har xil
nogomologik xromosomalarda joylashganda edi, u holda quyidagicha
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holat kuzatilgan boiur edi. (CcAaxccaa)da ona o‘simliklar - Fj
duragaylar to‘rt xil (CA, Ca, cA, ca) genotipga ega bo‘lgan gametalar
hosil gilgan boiur edi.

Tahliliy chatishtirish uchun olingan ota o‘simligi har ikki gen
bo‘yicha retsessiv gomozigotali (ccaa) boiganligi uchun fagat bir
xil genotipga ega boigan (ca) gametalar hosil giladi. Ular jinsiy
jarayonda to‘rt xil variantda qo‘shilib urugianadi. Natijada Fg
da to‘rtta fenotipik sinf ajralib chiggan boiar edi. Ular quyidagi
genotiplarga - 25% CcAa, 25%> Ccaa, 25%> ccAa, 25%> ccaa ega
boigan boiar edi.

Tajribada butunlay boshgacha, ya’ni bu ikkita gen allellarining
bitta xromosomada joylashganligini isbot etuvchi dalillar olindi.
Yugorida gayd etilgan tajribada olingan Fj o‘simligining doni sariq
va tekis boiganini ko‘rdik. Uning bu belgilar bo'yicha genotipi
digeterozigota (CeAa) holatida edi. Uni ushbu ikki belgi bo'yicha
retsessiv. gomozigotali (ssaa), doni og va burishgan o'simlik bilan
chatishtirilib olingan Fg o'simliklari fagat ikkita fenotipik sinf
hosil gilgan: doni sarig va tekis o‘simliklar va doni oq, burishgan
0 ‘simliklar.

Ulaming nisbati 1:1, ya’ni 50%>:50% boigan. F" dagi ajrahshning
genetik tahlili quyidagicha:

C doni sariqg va tekis (S doni oq va burishgan

CA c a

P C a “o— 4~

g CA ca ca
C A c a

Fo voa— “c— sr
doni sariq doni oq
va tekis va burishgan

1 1

Olingan natijalar makkajo‘xorida bu ikki juft belgining toiiq birikkan
holda irsiylanishini ko'rsatadi.
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44-rasin. Drozofilada belgilaming birikkan holda irsiylanishi:
1- krossingover kuzatilmagan holat (F, ning geterozigotali erkak pashshasi);
2 - krossingover ro‘y bergan holat (F, ning geterozigotali urg‘ochi pashshasi).
Fg da fagat urg‘ochi pashshalar.

VIl.2. Genlaming toiigsiz birikkan holda irsiylanishi

Krossingoverning ochilishi. Bitta xromosomada bittadan ortiq
genlar joylashgan deb olingan taqdirda gomologik juft xromosomada
joylashgan bir gen allellari o‘rin almashinishi va bitta gomologik
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xromosomadan boshgasiga o‘tib, o‘rin almashishi mumkinmi degan
savol tug‘iladi. Agarda bunday jarayon sodir bo‘lmaganda edi, meyozda
nogomologik xromosomalaming tasodifiy ajralishlari  tufayligina
genlaming kombinirlanishlari ro‘y bergan boiar edi. Bir juft gomologik
xromosomalarda joylashgan genlar hamma vaqt birikkan holda irsiylangan
bo‘lishi kerak edi.

T. Morgan va uning shogirdlari tomonidan o‘tkazilgan tadgiqotlarda
gomologik juft xromosomalarda genlar almashinuvining bo‘lib turishligi
ko'rsatib berildi. Genlar joylashgan gomologik xromosomalaming
aynan o‘xshash qismlari bilan o‘zaro o‘rin almashinish jarayoni
xromosomalar chalkashishi yoki krossingover deb ataladi (45-rasm).
Krossingover gomologik xromosomalarda joylashgan genlaming yangi
birikmalarini hosil giladi. Krossingover hamda birikkanlik hodisalari
barcha o‘simlik, hayvon va mikrorganizmlar uchun umumiy hisoblanadi.
Gomologik xromosomalaming aynan o‘xshash qismlari bilan o‘rin
almashinishlarining mavjudligi, genlar rekombinatsiyasini amalga
oshirib, shu orqgali evolutsiyada kombinativ o‘zgamvchanlikning rolini
oshiradi.

Krossingoverning genetik tahlili. Qanday genetik metodlar
yordami bilan birikkan holdagi irsiylanish hodisasini genlaming mustaqil
kombinirlanish hodisasidan ajratish mumkin? Xromosomalarda ro‘y
beradigan chalkashishni belgilaming yangi birikmalariga ega bo‘lgan
organizmlaming paydo bo‘lish chastotalarini hisobga olish yo‘li bilan
aniglanadi. Krossingover hodisasi drozofila pashshasida aniglandi. Genlar-

O o
X
r S

45-rasni. Meyoz birinchi boiinishining profazasida gomologik xromosomalaming
chalkashish (krossingover) sxemasi.
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ning xromosomalarda maium bir tartibda joylanishlarini ko‘rsatib
beradigan Morgan tomonidan oikazilgan mana bu klassik tajribani ko‘rib
oiamiz. Yuqorida biz Morganning genlaming toiig birikkan holdagi
irsiylanishini drozofilaning ona sifatida qora tanali va gisga ganotli va ota
sifatida digeterozigotali kulrang tanali va uzun ganotli pashshalarining
o‘zaro ehatishtirgan tajribasida ko‘rib oigan edik. Morgan keyingi
tajribasida esa ona sifatida F, dagi digeterozigotali pashshalami va ota
sifatida esa har ikki gen bo‘yicha retsessiv gomozigotali - qora tanali va
gisga ganotli pashshalami o‘zaro chatishtirdi (44.2-rasm). F* avlodida
boshgacha koiinishdagi ajralish, ya’ni genlaming toiigsiz birikkan
holdagi irsiylanishi kuzatildi. Bu holning yuz berishiga sabab birikkan
genlar joylashgan gomologik xromosomalarga ega boigan ona sifatida
olingan F, pashshalarining ba’zilarida meyoz jarayonida krossingover
tufayli gomologik xromosomalar ayrim gismlari bilan o‘rin almashadi. Bu
jarayonni quyidagicha tasvirlash mumkin:

b* b b+l Ib b+ b b* b

vg v v Ivg wvg vg W™ vg

Natijada, yangi genotipda ikki xil yangi gametalar hosil boiadi. Ular
krossoverlangan gametalar deb ataladi. Chunki ulardagi xromosomalar
stmkturaviy qayta tuzilib, birikkan genlar krossingover tufayli ajralib,
o‘zaro yangi o‘zgargan variantda birikkan boiadilar. Krossingoverga
duchor boimagan gomologik xromosomalarga ega boigan ona
organizmlaming aksariyati meyoz jarayonida ikki xil odatdagi genlar
birikmasiga ega boigan gametalami hosil giladi:

b b b
vg- vg VO-

Bular krossoverlanmagan gametalar deb ataladi. Bu tipdagi
gametalar ona sifatida olingan F, organizmlari hosil giladigan
gametalaming ko‘p gismini tashkil etadi.

Shunday qilib, tahliliy chatishtirishda, ona organizm sifatida
gatnashayotgan F, duragay pashshalar to‘rt xil gameta hosil qilish
imkoniyatiga egadir. Tahliliy chatishtirishda gatnashgan ota organizm
gomozigota boigani uchun fagat bir xil gameta hosil giladi. Ulaming to‘rt
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variantda qo‘shilishi (urugianishi) natijasida, to‘rt xil genotip va fenotipga
ega boigan avlod (F*) paydo boiadi va ular quyidagilardan iborat;

b b b b b

1 2) 3 4
)vg vg v H )V‘J'vg )vgvg

Birinchi va ikkinchi xildagi pashshalar, xuddi ota-ona organizm-
laridagidek, genotip va fenotipga ega. Boshgacha aytganda, ularda bir
xromosomalarda joylashgan ikkala gen birikkanligieha qolgan. Ular
krossingoverlanmagan organizmlar deyiladi. Uchinchi va to‘rtinchi
xil pashshalarda qayd etilgan ikki gen joylashgan xromosomalar esa
krossingover tufayli ayrim gismlarini almashtirgan holatda boiadi. Ular
krossingoverlangan organizmlar deb ataladi. Boshgacha aytganda,
birikkan genlar ajralib, xromosomalarda o0‘zgargan kombinatsiyada
birlashgan boiadi. Fg dagi bu to‘rt xil sinfga kiruvchi pashshalar son
jihatdan ham kuchli farglanadi. Birinchi va ikkinchi xil pashshalar F* dagi
organizmlaming eng ko‘p gismini (83%) tashkil etadi. Miqdor jihatdan
esa ular o‘zaro teng boiadi (har biri 41,5%). Uchinchi va to‘rtinchi xil
pashshalar esa juda kam uchrab, ulaming umumiy miqdori Fg ning fagat
17% ni (har biri 8,5% dan) tashkil giladi. Bu ko'rsatkich krossingover
foizi deb ataladi. Bunday irsiylanish genlaming toHigsiz birikkan
holda irsiylanishi deyiladi. Krossingover foizi xromosomada joylashgan
ikki genning orasidagi masofani bildirib, foiz yoki morganid bilan
belgilanadi. Xromosomalarda genlar bir-biriga ganchalik yaqin joylashgan
boisa, krossingover foizi shunchahk kichik, aksincha genlar bir-biridan
ganchalik uzoq masofada joylashgan boisa, foiz shunchalik katta boiadi.
Birikkan genlaming irsiylanishi va ulaming krossingover tufayli ajralib,
mustagil irsiylanishini o'rganish natijalari xromosoma nazariyasining
yaratilishida yana bir katta ahamiyatga ega boigan daliliy manba boiib
xizmat qildi. Drozofila pashshasida olib borilgan tajribalar natijasida kashf
etilgan belgilaming toiiqsiz birikkan holda irsiylanish qonunlarining
to‘g‘riligi makkajo‘xorida G. Kreyton va B. Mak-Klintok tomonidan
amalga oshirilgan tajribalarida tasdiglandi. Biz bu tajribalaming birinchi
varianti - toiiq birikkan holda irsiylanish bilan tanishgan edik. Endi esa
o‘sha tajribalaming ikkinchi varianti - belgilaming toiigsiz birikkan
holda irsiylanishi bilan tanishamiz.
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Tajribaning ikkinchi variantida genetik tahhl gihngan 8368 ta
duragay o'simhklarini don rangi va shakli bo‘yicha to‘rtta fenotipik sinfga
ajratish mumkin bo‘lgan.

1 Doni sarig va tekis bo‘lgan o‘simliklar 4032 ta bo‘lib, F* dagi
umumiy 0‘simliklar sonining 48,2 foizini tashkil etadi.

2. Doni oq va burishgan o‘simliklar 4025 ta bo‘lib, F* dagi umumiy
o‘simliklaming 48,2 foizini tashkil etadi.

3. Doni sarig va burishgan o'simliklar 149 ta bo‘lib, umumiy 0‘sim-
liklar sonining 1,8 foizini tashkil etgan.

4. Doni oq va tekis o‘simliklar 152 ta bo‘lib, umumiy o‘simliklaming
1,8 foizini tashkil etadi.

Yuqorida qayd etilgan fenotipik sinflar ota-ona o‘simliklari
quyidagicha genotipga ega bo‘lgan o‘simliklami chatishtirishda hosil
bo‘ladi.

C doni sariq va tekis $ doni oqg va burishgan
Cc A A c a
CA <ca ca
C a, cA
C A C a cA
ca ca
doni sariq doni oq, doni sariq, doni oq,
va tekis burishgan burishgan tekis

Fg ning birinchi va ikkinchi fenotipik sinflariga kimvchi 0‘simliklari
ona sifatida olingan F, o‘simliklarining krossingoverga uchramagan
gametalarining (C A.c a) ota organizm gametasi (e--—--- a) bilan
go‘shilib hosil bo‘lgan zigotadan rivojlanganlar Ular F* o‘simliklari
umumiy sonining 96,4 foizini tashkil etib, krossoverlanmagan o‘simliklar
deb ataladi.

Fg ning uchinchi va to‘rtinchi fenotipik sinflariga kimvchi krossoverli
o‘simliklari ona sifatida olingan F, o‘simliklarining (C__a, c__A)
gametalari ota organizm gametasi (¢ a) bilan qo‘shilib hosil gilgan
zigotasidan rivojlanganlar. Ulaming soni juda kam bo‘lib, Fg o‘simliklari
umumiy sonining fagat 3,6 foizini tashkil etadi.

Foiz hisobida belgilangan 3,6 morganid xromosomadagi genlar
joylashgan lokuslar orasidagi masofani ko ‘rsatadi.
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Bu sohada keng migyosda ohb borilgan genetik va sitogenetik
tadgigotlar natijasida makkajo‘xori eng yaxshi tadqiq gilingan biologik
obyektlar gatoriga kirgan. Uning 400 dan ortiq genlari aniglandi va
xromosomalarining mukammal genetik xaritasi tuzildi. (Bu haqdagi
mukammal ma’lumot quyirogda keltiriladi.)

VIl.3. Krossingoverning sitologik isboti va mexanizmi

Krossingoverning sitologik isboti. Gomologik Xxromosomalaming
krossingoverlanish (chalkashish) hodisasi dastavval bundan oldingi
mavzuda ko‘rganimizdek, genetik tahlil metodini qo‘llab, rekombinant
o‘simliklar sonini aniglash orqgali kashf etilgan edi. Sitogenetik
tadgigotlaming keyingi rivojlanishi natijasida krossingoveming sitologik
isboti ham topildi. Aynigsa, K. Shtemning drozofilada, G. Kreyton va
B. Mak-Klintoklaming makkajo'xorida amalga oshirgan tadgigotlari
natijasi katta ahamiyatga ega bo‘ldi. Buning uchun ular genetik tahlil
gilinadigan birikkan genlar joylashgan gomologik xromosomalarini
sitologik belgiladilar. Shunday liniyalarda genetik va sitologik tahlilni
birgalikda (parallel) olib borishdi.

Makkajo‘xorida o‘tkazilgan tadgiqotlar ustida to‘xtalamiz. Dastavval
makkajo‘xorining gomologik xromosomalari sitologik nishonlangan
liniyasi maxsus sitologik metodlar yordamida yaratildi. Bu liniyaning 1X
juft gomologik xromosomasining bittasi morfologik normal, ikkinchisi
nishonlangan bo‘lib, uning bir uchi yo‘g‘onlashib, Kkichik sharsimon
holatda, ikkinchi uchi esa normal xromosomanikiga garaganda uzun
bo‘lgan (46-rasm). IX juft gomologik xromosomani mikroskopda sitologik
ko‘rish va aniglash mumkin bo'lgan. Har ikkala gomologik xromosoma
genetik nishon gilingan edi. Normal xromosomada don endospermining
rangsiz-oq bo‘lishini belgilovchi retsessiv ¢ geni hamda endospermning
kraxmalli bo‘lishini ta’min etuvchi dominant wx" geni joylashgan.
Sitologik nishonlangan xromosomada esa endospermning sariq rangda
bo‘lishini belgilovchi dominant ¢* geni hamda don endospermining
mumsimon bo‘lishini belgilovchi retsessiv. wx geni joylashgan. IX
juft gomologik xromosomada joylashgan genlar bo‘yicha genotipi
digeterozigota ¢ wx|| ¢ wx+ bo‘lgan makkajo‘xori liniyasi bu ikki gen
bo‘yicha retsessiv gomozigotali ¢ wx|| ¢ wx juft gomologik xromosomasi
normal bo‘lgan tahlil giluvchi liniya bilan chatishtirildi. Bu chatishtirishni
quyidagicha ko ‘rsatish mumkin:
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$ doni sarig, endospermi S doni og, endospermi

kraxmalli mumsimon
C WX
e we' C Wx
C- WX, e W Cc wx
wWx” ¢ wX

Fg da to‘rtta genotipik va fenotipik sinflar kuzatiladi;
¢* wx

1) o wx doni sarig, endospermi mumsimon o ‘simliklar;
e wx” . : S
2) doni oqg, endospermi kraxmalli o‘simliklar;
e WX
P c c* c ¢C
m - WX WX
Rangli kraxmalli Rangsiz mumsimon
Krossoverga
uchramagan Krossoverli
~<€-—-—-
c* et C
w X\ WX WX WX
c cc cC

C C C
WX WX WX  wx?® WX WX WX

Rangsiz Rangli Rangli Rangsiz
kraxmalli mumsimon kraxmalli mumsimon

46-rasm. Makkajo‘xorida krossingoveming sitologik isboti.

137



3) & AVX:: doni sarig, endospermi kraxmalli o ‘simliklar;

4 Z W doni og, endospermi mumsimon o ‘simliklar.

Birinchi va ikkinchi fenotipik sinflar krossoverlanmagan zigotalar sinfi
hisoblanadi. Uchinchi va to‘rtinchi fenotipik sinflar esa krossoverlangan
zigotalar sinfi deyiladi. dagi ushbu to‘rtta fenotipik sinfga mansub
o‘simliklaming xromosomalarini mikroskopda qiyosiy tadgiq qihsh
natijasida 3 va 4-fenotipik sinflarga mansub o‘simliklarda 1X juft
xromosomalaming normal va sitologik nishonlanganlari orasida hagigatan
ham laossingover namoyon boiganligi isbot etildi.

Yugorida bayon etilgan tajribaga asoslanib, G. Kreyton va B. Mak-
Klintoklar krossingoveming genetik isbotiga go‘shimcha sitologik isbot
olishga erishdilar.

Krossingoveming sitologik mexanizmi. Sitogenetik tadgiqgotlaming
rivojlanishi natijasida:

» krossingover gomologik xromosomaning bitta, ikkita va undan

ortiq gismida namoyon boiishi mumkin ekanligi isbotlandi;

 bitta xromosomada sodir boiadigan krossingoverlar soni uning
uzunligiga va ichki tuzilishiga bogiiqligi ko‘rsatildi;

« xromosomada krossingover ganchalik ko‘p joyda sodir boisa,
ularda birikkan genlar rekombinatsiyasi doirasi shunchalik keng
boiadi.

Endi biz xromosomada ikki marta sodir boiadigan qo‘sh krossingover
bilan tanishib chigaylik. Bu jarayon sxematik tarzda 47-rasmda aks
ettirilgan.

Rasmda gomologik xromosomalarda sodir boiishi mumkin boigan
sitologik jarayon to‘rt xil variantda, yuqoridan pastga yo‘nalishida
tasvirlangan. 1-gomologik xromosomada krossingover sodir boimagan
variant (kontrol); 2- va 3- variantlarda gomologik xromosomalarda
krossingover fagat bir marta, lekin uning har xil joyida kuzatilgan
holatlar; 4- variantda gomologik xromosomalarda birdan ikki joyida
krossingover sodir boiganligi aks ettirilgan.  Shuni ham ta’kidlash
kerakki, krossingovemi birikkan genlar rekombinogenezi ko'rsatkichla-
riga garab aniglanadi. Shuning uchun tajribadagi gomologik xromosoma-
dajoylashgan birikkan genlar albatta geterozigota holatda boiishi kerak.
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B S

C C

A a G A a 1

B R B a 8 a a
c C C C

47-rasra. Qo‘sh krossingoverning soddalashtirilgan sxemasi:
1- krossingoversiz; 2 - A-B gismda yakka krossingover; 3 - B-C gismda yakka
krossingover; 4 - bir vagtning o°‘zida har ikki gismda qo‘sh krossingover.

Mulohaza gilinayotgan holatda uchta birikkan genlar gomologik xro-
mosomalaming bittasida dominant AB C, ikkinchisida retsessiv a b c
holatda boiadi. Shunday gilib, rasmda gomologik xromosomalaming to ‘rtta
holati aks ettirilgan. Birinchisida birikkan genlar o‘rtasida krossingover
sodir boimagan, shu sababli unda ikkita krossover boimagan rA B C,
abc) gametalar hosil boiadi. A va B genlari orasida ro‘y beradigan
ikkinchi variantda bir martali krossingover tufayli yangi genotip hosil

ABC AB bc Abc
abc BC aBC

boiib, u Abc. aB C krossoverli gametalar hosil giladi.
Uchinchi variantda B va C genlari orasida krossingover sodir boiib,
genotipda A Bc. ab C krossoverli gametalar hosil boiadi.

ABC AB o ABc
>C
abc ab abC
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To‘rtinchi variantda gomologik xromosomada krossingover ikki
marta A va B genlari hamda B va C genlari o‘rtasida sodir bo‘ladi.

XX

ABC Abc

abc aBc

genotipda A b C. a B c krossoverli gametalar hosil bo'ladi. Qo‘sh
krossingoverlarni, ayniqsa, xromosomalaming xaritalarini tuzish
vaqtida hisobga olish muhim o‘rin tutadi. Gomologik xromosomalar
o‘rtasida nafagat bir marta, balki qo‘sh, uch marta, to‘rt marta
va boshga krossingovcrlar yuz berishi mumkin. Ikki gen orasida
sodir bo‘ladigan juft sondagi chalkashishlar bu genlar bo‘yicha
rekombinantlaraing paydo bo‘lishiga olib kelmaydi, toq sondagi
chalkashishlar esa olib keladi.

Xromosomaning bir joyida sodir bo‘lgan krossingover uning atrofiga
yaqin joylarda krossingover ro‘y berish ehtimolligini kamaytiradi, hatto
to‘xtatib qo‘yishligi aniglangan. Bu hodisa interferensiya deb ataladi.
Har xil genotipga ega bo'lgan organizmlarda krossingovemi tadqiq gilish
natijasida ulaming genotipida krossingover ko‘rsatkichini oshiradigan
yoki kamaytiradigan genlar mavjud degan xulosaga kelinadi. Shuning
uchun tanlash yo‘li bilan ba’zi organizmlarda krossingover ko ‘rsatkichini
kamaytirish yoki ko‘paytirish mumkin ekanligi ko‘rsatiladi. Bundan
tashqari, krossingover ko'rsatkichiga tashgi muhit omillari, masalan,
haroratning yugori yoki past bo'lishligi ham ta’sir etishi mumkin ekanligi
ham aniglangan.

Sitogenetik tadgiqotlaming rivojlanishi natijasida krossingoverning
mexanizmiga oid ma’lumotlar olindi. Bu ma’lumotlarga binoan
jinsiy xromosomalar hosil bo‘lishida namoyon bo‘luvchi meyotik
krossingover jarayonida butun juft gomologik xromosoma emas,
balki ularning tarkibidagi xromatidalar bittadan chalkashadi. Bu
jarayon quyidagicha kechadi. Xromosomalar chalkashishining
mexanizmi gomologik xromosomalaming | meyozning profazasidagi
holatlari bilan bog'liq. | meyozning profazasida juft gomologik
bo‘lgan xromosomalar o'xshash qismlari bilan konyugatsiyalanib,
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bivalent hosil giladilar. Shu | meyozning profaza davriga kelib,
juft gomologik xromosomalarning har qaysisi ikkita xromatidaga
boiingan boiadi. Shunday qilib, bivalentdagi har gaysi xromosoma
ikkita xromatidadan, bivalent (juft gomologik xromosoma) ning
0‘zi esa to‘rtta xromatidadan tashkil topgan. Maxsus metodika bilan
tayyorlangan preparatni mikroskop orgali bivalent to‘rtta bir-biri bilan
chirmashgan xromatidadan iborat ekanligini ko‘rish mumkin. Odatda,
bivalentdagi juft gomologik xromosomalarning bittadan xromatidalari
chalkashib, xiazma hosil giladilar. Natijada, shu yerda krossingover
hodisasi namoyon boiadi va xromatidalar o‘zaro muayyan gismlari
bilan almashinadilar (48-rasm).

Meyozning birinchi
boiinishi

Meyozning ikkinchi
Gametalar boiinishi

48-rasm. Yakka krossingoverdan so'ng gametalaming hosil boiishi:
1- ota-ona genlariga o‘xshash gametalar; 2 - rekombinant genli gametalar.
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Shu vaqtga gadar birikkan holdagi irsiylanish va krossingover
hodisalari shartli ravishda xromosomalar chalkashuvi deb kelindi,
aslida esa xromatidalarning chalkashividir. Juft gomologik xro-
mosomalarning ikkinchi xromatidalari normal ilgarigi holatida
goladilar.

Shunday qilib, meyotik krossingover juft gomologik xromo-
somaning konyugatsiyasi ogibatida hosil boigan bivalentning
to‘rtta xromatidadan iboratlik davrida sodir boiadigan 48-
rasmda ko‘rsatilganidek meyoz boiinishi natijasida boshlangich
hujayrada o'tadi. Meyozning keyingi bosqgichlarida har qaysi
xromosomaning xromatidalari bir-biridan ajralib, yangi to‘rtta
xromosomalarga aylanadi. Ularning ikkitasi ota-onalarniki
kabi krossoverlanmagan xromosoma, ikkitasi krossoverlangan
xromosomalarga ega boiadi.

Yugorida bayon etilgan krossingoveming mexanizmi xroma-
tidalar fagat bitta chalkashish sodir boigan variantiga tegishlidir. Lekin
meyozdagi juft gomologik xromosomalar xromatidalari faoliyatida
nisbatan kam boisa ham boshgacha murakkabrog holatlar ham uchraydi.
Shunday holatlardan to‘rt xili 49-rasmda namoyish etilgan. Ular
quyidagilardan iborat:

1 Bivalentdagi 4 ta xromatidadan 2 tasi krossoverlanmagan, 2 tasi
go‘sh (ikki marta) krossoverlangan (49-rasm, 1).

2. Bivalentdagi 4 ta xromatidadan bittasi krossoverlanmagan, 2
ta xromatidasi bir martadan krossoverlangan, bitta xromatida qo‘sh
krossoverlangan (49-rasm, 2, 3).

3. Bivalentdagi barcha - 4 ta xromatidalar bir martadan krossover-
langan (49-rasm, 4).

Yugorida bayon etilgan krossingover mexanizmini tadqiq qilishni
genetik metod deb nomlash mumkin. Bu metodning negizida
xromosomalarda geterozigota holda joylashgan birikkan genlaming
meyozda bivalent holatdagi xromatidalarning krossoverlanish or-
gali rekombinant zigotalar miqdorini - morganidlarni aniglashga
asoslangan.
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49-rasm. Xromosoma xromatidalari o‘rtasidagi qo‘sh almashinish;

1 —xromatidalar o'rtasida retsiprok qo‘sh almashinish (ikki ipda almashinish boigan);
4 - barcha xromatidalar o'rtasida komplementar almashinish (to‘rtta ipda almashinish
boigan); 2, 3 - uch xromatida o ‘rtasida diagonal almashinish
(uch ipda almashinish boigan).

VIl.4. Xromosomalaming genetik va sitologik xaritasi
VII.4.1. Xromosomalaming genetik xaritasi

Xromosomalaming genetik xaritasi deb, muayyan xromosomada
birikish gumhidagi birikkan genlaming ma’lum tartibda va bir-biridan
muayyan masofada joylashganligini hamda genlaming nomlarini
ifodalovchi simvollar aks ettirgan sxemaga aytiladi. Xromosomalaming
genetik xaritasi genetik yaxshi tadqig gqilingan quyidagi organizm
turlarigagina tuzilgan: drozofila, makkajo‘xori, pomidor, laboratoriya
sichqonlari, neyrosporalar, ichak tayoqchasi bakteriyasi va boshqalar.
Genlar xromosomada ma’lum tartibda chizig bo‘ylab joylashganligi
sababli  krossingover chastotasi bu genlar orasidagi masofani
ko‘rsatadi. Shuning uchun olingan dalillarga asoslanib, genning
xromosomada joylashgan o'rnini aniqlash mumkin. Genlaming
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xromosomada joylashgan o‘rinlarini, ya’ni lokuslarini aniglashdan
oldin mazkur gen gaysi xromosomada joylashganligini aniglash lozim,
Bitta xromosomada joylashgan va birikkan holda irsiylanadigan genlar
birikish guruhlarini hosil giladi. Birikish gumhlarining soni har
bir turning gaploid sondagi xromosomalar to‘plamining soniga teng
boiishi kerak.

Ayrim hayvon va o'sirnlik turlarida birikish guruhlari va xromo-
somalaming gaploid sonlari quyida keltirilgan.

Xromosomalar  Aniglangan birikish
Turlar

gaploid soni gumhlarining soni
Makkajo‘xori (Zea-mays) 10 10
Pomidor (Lycopersicon esculentum) 12 12
N o ‘xat {Pisum sativum)
Neyrospora (Neurospora crassa)
Drozofila {Drosophila melanogaster)
Sichgon {Mus miiskidus) 20 20

Hamma gaploid sondagi xromosomalar - birikish gumbhlarining
tartib ragamiari belgilanadi. Masalan, drozofilada X-xromosoma
1-tartib ragami bilan, ikkita uzun teng elkali xromosomalari 2-va
3-tartib ragamiari bilan, eng kichik xromosoma 4-tartib ragami bilan
belgilangan. Makkajo‘xorida gaploid sondagi 10 ta xromosomasi 1 dan
10 gacha tartiblangan.

Genetik xarita tuzish uchun dastavval har gaysi xromosoma eng
kamida bitta gen bilan markerlangan (nishonlangan) boiishi kerak.
Genetik xarita tuzish uchun ko‘p sondagi genlaming irsiylanish
gonuniyatlarini tadqiq qilish kerak. Masalan, drozofilada 500 ga
yaqin gen tadqiq gilinib, ularning to‘rtta xromosomada joylashish
tartibi aniglangan. Makkajo‘xorining 400 ga yaqin genlari tadqiq
gilingan va ularning 10 ta xromosomada joylashish tartibi aniglangan.
Xromosomalarning genetik xaritasiga quyidagi ma’lumotlar qo‘yi-
ladi;
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« har gaysi xromosomaning tartib ragami;

« aniglangan genning to‘liq yoki gisqartirilgan nomi;

* genlaming xromosomada joylashish tartibi;

* orasidagi masofa. Bu masofa xromosomadagi birikkan genlaming
krossingover foizi-morganidlar bilan o‘lehanadi. Genetik xaritada shu
ko‘rsatkieh ham yoziladi.

Genning qaysi xromosoma birikish gumhiga tegishli ekanligi
aniglangandan so‘ng keyingi bosgiehga - genning birikish gumhidagi
o‘mini (lokusini) aniglashga Kirishiladi. Genning joylashish o'rnini
aniglash krossingover natijalarini hisobga olish orgali amalga oshiriladi.
Xromosomada uchta lokusni nishonlash genlaming xromosomada
joylashish tartiblari va ular orasidagi masofani aniqlashga yordam
beradi.

Drozofila tanasining sariq rangdaligini belgilaydigan y geni bilan
ko‘zning og rangini ta’min etuvchi w geni orasidagi krossingover
ko‘rsatgichi 1,2% ga teng bo'lgan, w geni bilan ganotning ayrisimon
bo‘lishini belgilovchi bi geni orasidagi krossingover 3,5% ni tashkil
etadi.

Bu ko'rsatkichlar hali y genning w geniga nisbatan chap yoki o‘ng
tomonda joylashganligini - xuddi shunday w genining bi geniga nisbatan
ganday joylashganligini bildirmaydi. Fagat uchinchi juft - y va bi genlari
orasidagi krossingover foizi (mazkur holatda 4,7%) aniqlangandan so‘ng,
w geni albatta y va bi genlari orasida joylashgan bo‘lishi kerak degan
xulosaga kelinadi (50- rasm).

Binobarin, gen birikish guruhida ma’lum bir joyni egallar ekan, bu
har bir xromosomada genlaming tartibli joylashish va xromosomalaming
genetik xaritasini tuzish imkonini beradi.

51 va 52-rasmlarda drozofila va makkajo‘xori xromosomalarining
genetik xaritasi keltirilgan.

n W bi«

1,2% > 3,5% >
4,7%

50- rasm. Xromosomada genlaming joylashish sxemasi. Ragamlar genlar orasidagi
krossingover foizini ko'rsatadi.
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Rasmlaming tagida xaritadagi genlaming nomi va ulaming ta’sirida
rivojlanuvehi belgilaming fenotipi yozilgan. Ragamlar genlar orasidagi
masofani ko'rsatadi.

Drozofila xromosomalarining genetik xaritasi;

I;y-sariq tana (kulrang - belgining normadagi holati); w-oq
ko‘z (qizil); ec-tuklari orasidagi fasetkalari (tuklaming yo'qligi);
cv-ganotidagi  tomirlardan  birining yo'gligi  (tomiming borligi);
V- kinovar ko'z (qizil); m- kichik ganotlar (normal); s-qora tana
(kulrang); f-ayrisimon tuklar (nonnal); B-qisiq ko'z (yumaloq); caf-
galampirmunchoqli ko'z (qgizil); bb - kalta tuklar (normal).

Il;al-kalta aristlar (nomial); dp-kalta ganotlar (normal); d-kalta
oyoglar (normal); b - qora tana (kulrang); pr - to'q qgizil (qgizil); vg - gisga
ganot (normal); c-gayrilgan ganot (to'g'ri); a-arksimon ganot (to'g'ri);
sp - ganotdagi dog' (dog'ning yo'qligi).

I1I;m -dag'al fasetkalar (normal); se-jigarrang ko'z (qizil);
D-tuklarning kamaygan soni (normal); p - pushti rang ko'z (qgizil);
ss - kalta tuklar (normal); e- qora tana (kulrang); ro - dag'al
fasetkalar (normal); ca- yoqut rangli ko'z (qizil); Mg - kichraygan
tuklar (normal).

IV ;bt - bukilgan ganot (to'g'ri); ey - ko'zning yo'qligi (borligi).

Makkajo'xori xromosomalarining genetik xaritasi:

I - X - birikish guruhlari; sentromeralar aylana bilan ko'rsatilgan.

I;srj- yo'l-yo'l barglar; ga®- gametofitli omil, ms” - erkaklik
pushtsizligi; tSj-donli ro'vak; P-bo'yalgan perikarp; zl-zigotik
letal; as- asinapsis; hm - gelmintosporiozga chidamlilik; br, - qis-
gargan bo'g'im oraliglari; vg - gisqa popuklar; f,-yupqga chizigli
barglar; an,- changchilari bo'lgan so'ta; Kn-g'adir barglar; gs,-
yashil yo'l-yo'lli barg; TV - donli ro'vak; bm”-bargning jigar-
rangsimon o'rta tomiri;

ILwSj-oq o'ram; al- oqish barg; Ig, - tilchasiz; Ig”~-yaltiroq
barg; B-antotsian rangni kuchaytimvchi; sk- mayinlikning yo'qligi;
fl,- kraxmalli endosperm; ts,-donU ro'vak; v*- sarig-yashil o'simtalar;
Ch - shokolad rangidagi perikaip.
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51-rasm. Drozofila xromosomalarining genetik xaritasi.
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52-rasm. Makkajo‘xori xromosomalarining genetik xaritasi.

Ill:cr) - buralgan  B4PQ) d| - pakanalik; rt-ildizning yo‘qligi;
Lgj - tilchasiz; Rg - g‘adir-budirli barglar; ts"- donli ro‘vak; ba, - naslsiz
poyalar; na, - pakanalik; a,-jigarrang perikarp; sh- burishgan endos-
perm; et - naqgshli endosperm; ga, - gametofitli omil.

IV :de, - rivojlanmagan endosperm; Ga, - gametofitli omil; Ts* - donli
ro‘vak; sp, - mayda chang; su, - gandli endosperm; de,g- rivojlanmagan
endosperm; zb”-ko‘ndalang yo‘lli barglar; Tu,- joipga pardali j*
«yaponeha» albinos yo‘l-yo‘lli; glj - yaltiroq barglar.

V :gl,7- yaltiroq barglar; a®-antotsian rangh o‘simliklar; bm,-jigar-
rang o‘rta tomir; bt,-mo‘rt endosperm; Vj- sarig-yashil o‘simtalar;
bv,-past bo‘yli o‘simlik; pr-qizil aleyron; ys,-sariq yo‘l-yo‘lh;
Vj - sarig-yashil o'simtalar.
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Vl:po,--ko'psonli mitozlar; y,-sariq endosperm; pg,~ och-yashil
yangi unib chiggan maysalar; Pl - to‘q gizil o‘simlik; Bh - dogii aleyron;
sm - pushti rang tumshuqcha; py - mayda o'simlik.

VII;Ns - tukli o‘rama; in - aleyron rangini kuchaytiruvchi; - sarig-
yashil o‘simtalar; ra,- shoxlangan boshoq; gl,-yaltiroq barglar;
Tp, - o‘zgargan to‘pgul; si- kesik barglar; ij- yoi-yoilik; Bn-jigar
rang aleyron; bd - shoxlangan so‘ta.

VIl :v,g- sarig-yashil  o‘simtalar;,  ms”-erkaklik  pushtsizligi;
ji - «yaponcha» yoi-yoilik.

IX:Dt,-dogii aleyron; yg”"- sarig-yashil o'simlik; c¢- bo‘yalgan
aleyron; sh, - burishgan endosperm; bz, - bronza rangli aleyron; bp - jigar
rang perikarp; wx- mumli endosperm; d"- pakanahk; v, - sarig-yashil
o‘simtalar; bm” - jigar rang tomir.

X:Rp - zang kasahga chidamhlik; Og -tilla rang yoi-yoilik; h -
barglardagi ingichka yoi-yoilik; ¥*- sariq o‘simtalar; gl - gullashdan so‘ng
o‘simliklaming tilla rangi; R' - rangh aleyron va o‘simhk; - oq o‘simtalar.

Drozofila va makkajo‘xori xromosomalarining genetik xaritasi
ko‘pgina tadgiqotchilaming juda katta sistemali mehnatlarining mevasi
hisoblanadi. Genetik xaritalaming tuzilishi xaritalarga tushirilgan genlar
tomonidan boshqariladigan belgilar irsiylanishining xarakterini ochishga,
seleksion ishlarda chatishtirish uchun ota-ona juftlarini tanlashning
osonlashishiga yordam beradi. Xromosomalaming genetik xaritalarini
ko‘zdan kechirar ekanmiz, drozofila hamda makkajo‘xorining birikish
gumhlarida 52 yoki 107 morganidli gen lokuslari ganday aniglanadi
degan savol tugiladi. Chunki digeterozigotali organizmlarda kroscoverli
gametalaming miqgdori 50 foizga tenglashishi ham mumkin emas, u holda
ota-ona va genlaming yangi tipdagi birikmasiga ega gametalaming nisbati
mustaqil irsiylanishdagidek holatga kelib golgan boiar edi. Binobarin,
bitta xromosoma doirasiga erig chekka nugtalar orasidagi masofa 50
foizdan oshmasligi kerak boiadi. Nomuvofiqday boiib ko‘ringan
bu holat genlaming xromosoma uzunligi bo‘yicha ketma-ket olingan
gismlarida ro‘y bergan krossingoverlami hisobga olish orgali aniglanishi
bu bilan tushuntiriladi, genetik xaritalarga esa xromosomaning barcha
gismlariga tegishli boigan krossingover kattaligining yigindisi haqgidagi
foiz kiritiladi. Shu sababli genetik xaritaning umumiy uzunligi tajribada
olingan xromosomaning garama-qarshi uchlarida joylashgan genlar orasida
ro‘y bergan krossingover giymatidan ancha yuqori boiishi mumkin.

149



VIl.4.2. Mikroorganizmlarda genetik xaritalar

Ko‘p hujayrali organizmlarda genlaming rekombinatsiyasi retsiprok
holida bo‘ladi. Mikroorganizmlarda esa u bir tomonlama bo‘ladi. Bir
gator bakteriyalarda, masalan, ichak tayoqchasi {Escherichia coli) da
genetik axborotni o‘tkazish hujayralar konyugatsiyasi vaqtida ro‘y
beradi. Bakteriyaning yagona xromosomasi yopiq halga shaklida bo‘lib,
kon)oigatsiya vaqtida ma’lum nugtalarida uzilish sodir bo‘lib, uzilgan
gism bir hujayradan boshgasiga o ‘tadi.

Uzatilgan xromosoma gismining uzimligi konyugatsiyaning ganchalik
uzoq davom etishiga bog'lig. Xromosomada genlaming ketma-ketligi
doimiy bo‘ladi. Halga shaklidagi xaritada genlar orasidagi masofa
krossingover foizlari bilan emas, balki minutlarda (53-rasm) ifodalanib,
konyugatsiyaning davomiyligini aks ettiradi.

thr

try

53-rasm. Esherichia coli ning genetik xaritasi.
Genlar orasidagi masofa minutlar bilan olingan. Genlaming belgilanishi:
arg, thr, try, his, pur, ser, gly, ile - arginin, treonin, triptofan, gistidin, purin, serin,
glitsin, izoleysinga boigan talab; lac, gal - laktoza va galaktozani achitish; str -
ctreptomitsinga chidamlilik.
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VIl.4.3. Xromosomalaming sitologik xaritalarini tuzish

Buning uchun dastavval biologik obyekt - tadqig gilinadigan
organizm turi Kkariotipining mukammal tavsifi tuziladi. Gaploid ho-
latdagi xromosomalar o‘lchami, shakli tasvirlanadi. Bundan tashqari
xromosomalami maxsus differensial bo‘yoglar bilan bo‘yab, ulaming ichki
tuzilishida namoyon boiadigan ko‘ndalang turli qora chiziq shaklidagi
qurilmalar aniglanib tasvirlanadi. Shuni alohida ta’kidlash zararki, bunday
ichki tuzilish belgilari har xil nogomologik xromosomalarda har xil va
fagat o‘ziga xos ekanligi aniglanadi.

Yugorida bayon etilgan belgilar bo'yicha gaploid sondagi har
gaysi xromosoma uchun mukammal tavsif tartib ragamlari go‘yiladi.
Bundan keyin xromosomalar sitologik xaritasini tuzishning ikkinchi
va asosiy bosqgichi boshlanadi. Bu bosgichda amalga oshiriladigan
ishlar xromosomaning genetik xaritasini tuzish bilan bogiiq holda
murakkab sitologik metodlarni goilash orqgali olib boriladi. Masalan,
drozofilada sitologik xarita tuzish uchun quyidagi metodlardan
foydalaniladi.

1 Translokatsiyadan foydalangan holda sitologik xarita tuzish.
Translokatsiya deb nogomologik xromosomalaming o‘zaro ayrim
gismlari bilan almashinish jarayoniga aytiladi. Har bir translokatsiya sodir
boigan nogomologik xromosomalardan ajralib chiggan boiaklarining va
golgan boiaklarining uzunligi aniglanadi.

Ragamlar genlar orasidagi masofaning morganidlar bilan ifodalanishi.
Genlaming belgilanishini 51-rasmdan garang.

Buning uchun genetik metod - krossingover chastotasini aniglash
metodini qoilash mumkin yoki sitologik yoi bilan nogomologik
xromosomalaming o‘zaro almashgan qismini bevosita oichash
yoii bilan aniglanishi mumkin. Bu jarayon genetik xaritasi tuzilgan
xromosomalarda olib boriladi. Shuning uchun nishonli genlar holatiga
garab xromosomadagi genlar orasidagi masofa aniglanadi. Ushbu
metodni goilab, F. Dobjanskiy birinchi boiib drozofilada xromosomalar
sitologik xaritasini yaratdi va uni xromosomalaming genetik xaritasi
bilan solishtirishga erishdi (54-rasm).
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54-rasm. Drozofila xromosomalarining (I, I1, I11) sitologik (S) va genetik (G)
xaritalarining nisbiy kattaliklarini o‘zaro taqqoslash.
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55-rasm. Drozofila IV xromosomasining sitologik va genetik xaritalarini o‘zaro taggoslash.
1- genlari ko‘rsatilgan genetik xarita (genlaming belgilanishini 51-rasmdan garang);
2 - soiak bezidan olingan gigant xromosomaning sitologik xaritasi. (A - F - ketma-
ket joylashgan gismlari); 3 - gangliya hujayrasidan olingan metafaza plastinkasi
(soiak bezining IV xromosomasi bilan metafaza plastinkasi kattaligi tagqoslangan,
masshtablari bir xil).
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Xromosomalaming sitologik xaritalari genetik metod yordami
bilan aniglangan genlaming xromosomada joylanish ketma-ketligining
to‘g‘riligini tasdigladi. Genetik va sitologik xaritalar o‘rtasidagi mos
kelmaslik genlar orasidagi masofaning katta-kiehikligidagina kuzatiladi,
xromosomaning ayrim gismlarida esa bu masofa sitologik xaritalarda
kichik, boshqalarda kattarog bo‘lgan. Bu xromosomaning har xil
gismlarida sodir bo‘ladigan chalkashishlaming bir xilda bo'Imasligi bilan
izohlanadi.

2. Gigant xromosomalar yordamida sitologik xaritalarni tuzish.
Sitologik tadgiqotlar natijasida drozofila pashshasining so‘lak bezlarida
juda vyirik (gigant) politen xromosomalar mavjudligi aniglangan.
Politen xromosomalar birinchi marta 1881-yilda E. Balbiani tomonidan
topilgan edi. Bunday xromosomalar hujayrada bo‘ladigan endomitoz
jarayoni tufayli hosil bo‘ladi. Bunda boshlang'ich xromosoma juda
ko‘p marta (1000 ga yaqin) ko‘payib, bir-biri bilan birikkan holda
goladi. Buning natijasida politen xromosoma kuchli ravishda uzayadi va
yo‘g‘onlashadi. Ulami bo‘yab, mikroskop ostida ko‘rilganda xromosoma
ichida ko‘p va har xil joylashgan qora disklami ko‘rish mumkin.
Disklarning soni, ko‘lami va ulaming xromosomada joylashish tartibi
har gaysi tur uchun o‘ziga xos bo‘ladi. Politen xromosomalar genetik va
sitogenetik xaritalarni tuzishda hamda xromosomalarda sodir bo‘ladigan
translokatsiya kabi ular tuzilishidagi o‘zgarish katta ahamiyatga ega.
Drozofilada bu metoddan foydalanish gator genlaming xromosomada
joylashish tartibini aniglash imkonini berdi. 55-rasmda drozofilaning 1V
xromosomasining sitologik va genetik xaritasi namoyish etilgan. Genlar
xromosomaning qaysi joyida joylashganligini T. Paynter metodi bilan
aniglanadi. Buning uchun u xromosomalaming turli kichik hajmdagi
qayta qurilishlari - stmkturaviy o‘zgarishlari (duplikatsiya, deletsiya,
defishensi) dan foydalandi.

VIl.4.4. Xromosomalaming genetik va sitologik
xaritalarini o‘zaro taqgoslash

Genetik va sitologik xaritalami o'zaro taqgoslash xromosoma
uzunligi bo'yicha krossingover chastotalarining har xil ekanligini
isbotladi. Bu narsa so‘lak bezining xromosomalarida ko'rsatib berildi.
Drozofilaning hamma to'rtta politen xromosomalarining genetik xa-
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ritasi muayyan uzunlikka ega. Bu uzunlik krossingover foizi bilan
oichanadi. Drozofilaning X-xromosomasi va uchta autosomalarining
umumiy uzunhgi 279 krossingover birligi (morganid) ni tashkil etadi.
K. Bridjes drozofilaning hamma to‘rtta politen xromosomalarining har
birining uzunligini mikron hisobida alohida oichadi. Ulaming umumiy
uzunligi 1180 mk ga tengligini anigladi. Politen xromosomalaming
sitologik va genetik xaritasini solishtirish uchun Bridjes krossingover
foizidan foydalandi. Buning uchun u xromosomalaming umumiy
uzunligini ko‘rsatuvchi son (1180 mk) ni genetik xaritalaming umumiy
uzunligini ko‘rsatuvchi son (279 krossingover yoki rekombinatsiya
birligi) ga boidi va 4,2 sonini oldi. Demak, genetik xaritadagi har
gaysi bitta krossingover foiziga sitologik xaritada 4,2 mk to‘g‘ri keladi.
Genetik xaritadagi genlar orasidagi aniglangan masofani ko‘rsatuvchi
krossingover foiziga asoslanib, xromosomaning har xil gismida sodir
boiuvchi xromosoma krossingoveri (chalkashishi) ning namoyon boiish
chastotasini aniglash mumkin.

Masalan, drozofilaning X-xromosomasida y va es genlari oraligidagi
masofa rekombinant foizi bo‘yicha 55% - ga teng. Ushbu genlar
oraligidagi masofaning gancha mikron (mKk) ekanligini bilish uchun bu
ikki (4,2 mk va 5,5 mk) sonni ko‘paytirish va chiggan son - 23 (mk) y va
es genlari orasidagi masofaning nazariy topilgan ko ‘rsatkichi hisoblanadi.
Lekin bu ikki genning oraligini bevosita oichaganda uning 30 mk ga
teng ekanligi aniglandi. Bu dalilga asosan X-xromosomaning shu gismida
nazariy kutilgan - o‘rtacha normaga nisbatan krossingover kamroq
namoyon boiar ekan degan xulosaga kelish mumkin.

Shunday qihb, xromosomaning turli joylarida krossingover har xil
chastotada sodir boiganligi uchun xromosomaning genetik xaritasida
genlar har xil zichlikdajoylashgan boiadi. Genlaming xromosoma genetik
xaritasida joylashish zichligini xromosomalarda krossingover boiishi
mumkin boigan gismlari uning qaeridajoylashganligini ko‘rsatuvchi omil
deb hisoblash mumkin.

Drozofila pashshasida xromosomaning genetik xaritasi T. Morgan va
shogirdlari kashf etgan irsiyatning xromosoma nazariyasiga asoslangan
holda xromosomadagi genlaming joylashish tartibi va ular orasidagi
masofani krossingover - rekombinantlar morganid foizini aniglash
metodini qoilash orqali yaratilgan va genetika fanining yuksak yutugi
hisoblanadi. Endi kun tartibiga xromosomalaming sitologik xaritasini
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yaratish masalasi qo‘yildi. Xromosomaning birinchi sitologik xaritasini rus
olimi F. Dobjanskiy yaratdi. Bu kashfiyotda drozofilaning xromosomalari
har xil genlar bilan nishonlandi. Bu genlaming xromosoma genetik
xaritasida joylashish dalillariga asoslanib, xromosomalarda translokatsiya
ta’siridagi strukturaviy o°‘zgarishlar sitologiyasi tadgiq gilindi. Olingan
dalillarga asoslanib, marker (nishonli) genlaming xromosomada
joylashish tarkibi va ular orasidagi masofa aniglandi. Ohngan dalillarga
asoslanib, xromosomaning sitologik xaritasi tuzildi (54-rasm). Ogibatda,
xromosomaning genetik va sitologik xaritalarini giyosiy tahlil qilish
imkoniyati yaratildi (55-rasm).

Xromosomaning genetik va sitologik xaritalarini giyosiy tahlil gilish
natijasida quyidagi gonuniyatlar aniglandi:

1. Xromosomaning sitologik va genetik xaritalarida genlaming
joylashish tartibi bir xilda namoyon boiadi.

2. Xromosomaning genetik va sitologik xaritalari orasidagi tafovut
xromosomada joylashgan genlar orasidagi masofa ko‘rsatkichining
har xillikda namoyon boiishligidadir. Buning sababi xromosomaning
turli gismlarida krossingoveming namoyon boiish ehtimolining har xil
ekanligidadir.

VII.5. Irsiyat va irsiylanishning xromosoma nazariyasi

Mendelning irsiylanish  gonuniyatlaridan  so‘ng  Morganning
Xromosoma nazariyasi genetikada ikkinchi bujoik kashfiyot hisoblanadi.
Yirik ms olimi N. K. Kolsovning ta’biri bilan aytganda - «lIrsiyat
Xromosoma nazariyasining yaratihshini biologiya fanining yuksak nazariy
yutugi deb hisoblash kerak, chunki bu nazariyaning biologiyadagi o‘mi
kimyo fanida molekular nazariyaning, fizika fanida atom strukturasi
nazariyasining egallagan o‘mi kabi sharafidir». Bu nazariya ulug*
amerikalik olim Tomas Morgan tomonidan 1911-yilda yaratildi. Bu
nazariyaning yaratilishida Morgan va uning shogirdlari Myoiler,
Stertevant va Bridjeslar tomonidan amalga oshirilgan tadgiqotlar natijasi
yetakchi ahamiyatga ega boiadi. Bu tadgiqotlar quyidagi yo‘nalishlarda
amalga oshirilgan edi:

« Jins genetikasi vajinsga bogiiq holdagi irsiylanish.

» Birikkan holda irsiylanish va krossingover.

155



Genetik va sitogenetik tahlil orgali joigoridagi ikki yo'nalishda
olingan natijalarga asoslanib, Morgan tomonidan belgilaming birikkan
holda irsiylanish gonuni kashf etildi. Morgan yaratgan irsiyat xromosoma
nazariyasining asosiy mohiyati quyidagilardan iborat:

* Irsiyat birligi bo‘lgan genlar xromosomada ma’lum tartibda, ketma-
ket, bir chiziq bo‘ylab tizilgan holda joylashgan bo'ladi.

* Bitta xromosomada joylashgan genlar bitta birikish gumhini tashkil
etadi. Genlar birikish guruhlarining soni organizmlar xromosomalarining
gaploid holatidagi soniga teng bo'ladi.

« Birikish gumhlardagi genlar birikkan genlar deb nomlanadi. Ular
odatda kelgusi avlodlarga birikkan holda irsiylanadilar. Binobarin,
birikkan genlar Mendelning uchinchi qonuniga bo'ysunmagan holda
irsiylanadilar. Ulaming nasldan-naslga berilishi Morgan tomonidan kashf
etilgan belgilaming birikkan holda irsiylanishi hagidagi gonunga mos
holda amalga oshadi.

» Birikkan genlar ular joylashgan juft gomologik xromosomalarda
sodir bo'ladigan krossingover hodisasi tufayli bir-biridan ajralgan holda
mustagil irsiylanishi mumkin.

 Bitta xromosomada joylashgan birikkan genlaming o'mi lokuslari
orasidagi masofa krossingover foizi bilan o'lchanadi. Bu birlik morganid
deb ataladi.

Bu sohadagi tadgigot natijalari xromosomaning genetik va sitologik
xaritasini yaratish imkoniyatini vujudga keltirdi.

Morganning irsiyatning xromosoma nazariyasi asosida irsiylanish
gonunlari va irsiyat gqonunlari aniglandi.

Irsiylanish qonunlari irsiylanish jarayoniga oid bo'lsa, irsiyat
gonuniyatlari esa organizm genotipining, ya’ni genlaming organizm
belgi va xususiyatlari hagidagi genetik axborotni o'zida kodlash, saglash
xossasini aks ettiradi.

Morgarming irsiyat xromosoma nazariyasidan kelib chigadigan
irsiylanish gonunlari:

» Belgilarning jins bilan bog'lig holda irsiylanishi.

» Belgilarning to'lig birikkan holda irsiylanishi.

» Belgilarning  to'ligsiz  birikkan holda  (rekombino-genetik)

irsiylanishi.

Ushbu irsiylanish qonunlaridan esa Morganning quyidagi irsiyat
gonunlari kelib chigadi:
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* Irsiy omil - gen xromosomaning muayyan lokusidir.

“ Gen allellari gomologik xromosomalaming aynan o‘xshash gismida
joylashgan.

» Genlar xromosomalarga maium tartibda chiziq bo‘ylab ketma-ket
tizilgan holda joylashgan.

e Gomologik  xromosomalardagi  genlar o‘zaro  almashinuvi
krossingover orgali amalga oshadi.

Morgandan keyingi genetik, sitogenetik tadgiqotlar natijasida u kashf
etgan irsiyat xromosoma nazariyasining umumbiologik ekanligi juda ko‘p
dalillar asosida tasdiglandi. Shu bilan birga bu nazariyaning rivojlanishini
ta’min etuvchi yangi dalillar olindi, yangi gonuniyatlar ochildi. Ular
asosan quyidagilardan iborat.

 Bir gancha o‘simlik, hayvon va mikroorganizm turlarining genetik
va sitologik xaritalari tuzildi.

« Keyingi vagtlarda odam genetikasini tadqiq gilish va uning
xromosomalarining genetik va sitologik xaritasini tuzish sohasidagi
yangi, olamshumul yutuglarga erishildi.

« Xromosomalar tuzilishi va faoliyatining sitologik va molekular
mexanizmini tadqiq etish natijasida har qaysi xromosoma ayrim
nukleoproteiddan iboratligi va u bitta uzun bir necha spirallashgan
holda taxlangan DNK molekulasidan iboratligi isbotlandi.

* Morganning xromosoma nazariyasini rivojlantirib, molekular
genetika yutuglari negizida yanada aniglashtirilib, yangicha
sharxlash imkoniyati paydo boidi.

Irsiyat birligi boigan genlar xromosoma tarkibidagi DNK
molekulasida ma’lum bir tartibda, ketma-ket joylashgan boiadi. Bitta
DNK molekulasida joylashgan genlar (birikkan genlar) yigindisi birikish
gumhini tashkil etadi. Birikish gumhlarining soni organizmlaming gaploid
holatidagi xromosomalaming soniga teng.

» Gomologik xromosomalar krossingoverining negizida ular
tarkibidagi DNK molekulalarining chalkashib aynan o‘xshash
gismlari bilan o‘rin almashinishlaridan iborat.

» Krossingoverning gomologik xromosomada joylashgan ayrim allel
genlar ichida ham boiishi mumkin ekanligi isbot etildi va ayrim
biologik obyektlarda genlar genetik xaritasini tuzish bo‘yicha
tadgigotlar amalga oshirildi.
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Irsiyat xromosoma nazariyasining yaratilishi biologiya, Xxususan
genetika tarixida yuksak ahamiyatga ega boigan vogea boiib, bu nazariya
orqali:

» genetika fanining Mendel gonunlaridan keyingi to‘rtinehi fun-
,damental qonuni - genlaming birikkan holda irsiylanishi gonuni
yaratildi;

» evolutsiya va seleksiya samaradorligini ta’'min etishda katta aha-
miyatga ega boigan irsiy o‘zgaruvchanlik - rekombinogenez ha-
gida ta’limot yaratildi;

» Xromosomalarning genetik va sitologik xaritalari yangi navlar
va zotlar seleksiyasi hamda genetik injeneriya sohasidagi
tadgigotlar uchun ilmiy asoslangan boshlangich materialni tanlash
imkoniyatini yaratdi.
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VNi bob. SITOPLAZMATIK IRSIYATNING
MODDIY ASOSLARI

VIil.1. Yadro va sitoplazmaning irsiyatdagi
rolini giyosiy taqqoslash

Hujayra yadrosi va sitoplazmasining organizm irsiyatidagi rolini
giyosiy taqgoslash va baholashda genetika tarixida quyidagi ikki
yo‘nalishda amalga oshirilgan tadgigotlar natijasi, aynigsa, Kkatta
ahamiyatga ega bo'ldi:

® androgenezda belgilarning irsiylanishini tadgiq qilish;

. har xil turga mansub organizmlarda yadrolarning o‘zaro

almashtirilishi orgali belgilarning irsiylanishini o‘rganish.

Androgenez orgali irsiylanish. Yadro va sitoplazmaning irsiyatdagi
rolini tadqiq gilishning eng samarali usuli sitoplazmasi bir turga, yadrosi
ikkinchi turga mansub zigota olish va undan yangi avlod yetishtirishdir.
Bu muammoning yeehilishi bilan bog‘lig B. L. Astaurovning tut ipak
qurtining ikkita (Bombyx mori va B. mandarina) turlari ustida amalga
oshirgan sitogenetik tahlil tajribasi misolida tanishib o'tamiz (56-rasm).

Ma’lumki, tut ipak qurtlari kapalagining urg‘ochilari geterogamet
(ZW) va erkaklari gomogamet (ZZ) jins bo‘ladi. Yana shuni ta’kidlash
kerakki, ipak qurtida polispermiya hodisasi ham kuzatiladi. Bunda zigota
hosil bo‘lishidagi jinsiy jarayonda onalik gametasi - tuxum hujayrasiga
bir necha spermiyalar - otalik gametalari kiritiladi.

Tajriba uchun erkak organizm sifatida B. mori turinixig kapalaklari
olingan bo‘lib, ular har xil xromosomalarda joylashgan uchta retsessiv gen
bilan markerlangan (nishonlangan): ch - tuxumdan chiqgan qurtlaming
sariq rangda bo‘hshini, ml - katta yoshdagi qurtlaming oppoq bo‘lishini,
p - kapalaklaming og rangda bo‘lishini ta’min etadi. Ona organizm-
B. mandarina turining kapalaklari ushbu uchta genning dominant
allellariga ega bo'lgan holda, ulaming tuxumdan chiggan qurtlari qora
rangda, katta yoshdagi qurtlari kulrangda va kapalaklari qora rangda
bo‘lgan.
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Bombyx Bombyx

mandarina 1 A~ mom
& p Si °
cf
Metafaza |
Issiglik taysir Issiglik taysir
ettirdmagan ettirilgan
Normal urug‘lanish Dispermik androgenez

56-rasm. Irsiylanishda yadro va sitoplazmaning ahamiyatini
ko'rsatuvchi tajriba sxemasi.
(issiglik ta’sir ettirish metodi bilan tut ipak qurtida diploidli androgen individlaming
olinishi). Ch - lichinkaning gora rangi, ch - cariq rang, pM - kapalaklaming qora rangi,
p- og, MI - qurtlaming kulrangi, ml - og.
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$ B. mandarina x A B. mori kombinatsiyasidan olingan dura-
gaylar trigeterozigota - ChchpMpMImi holatidagi genotipga ega
boiib, uchala belgi bo‘yicha toiig ona organizmiga o°‘xshash
boiishi, androgen ipak qurtida esa uchala retsessiv belgi fenotipik
namoyon boiishi kerak edi.

Tajriba boshlanishi oldidan B. mandarina tuxum hujayrasining
yadrosi sitoplazmaga zarar yetkazilmagan holda 1l meyoz boiinishi
davrida +40°C harorat bilan ta’sir gilinib, parchalab yuborilgan. Ona
ipak qurti kapalagining go'ygan tuxumlari teng ikkiga ajratilib, uning
bir gismi 0‘z holicha goldirildi va u kontrol vazifasini bajargan. Ikkinchi
gism tuxumlarga yuqorida qayd etilgan holda ta’sir ko'rsatilgan.
Tajriba guruhidagi ona hujayra yadrosi parchalanganligi tufayli,
embridn rivojlanishi fagat ikkita erkak spermalaming o‘zaro qo‘shilishi
sharoitidagina rivojlanib, bitta diploid yadro hosil gilishiga bogiiq
boigan.

Natijada rivojlangan barcha individlar erkak (ZZ) jinsli boigan va
Ota organizmi retsessiv genlar bo‘yicha gomozigota boiganligi sababli
ular ham retsessiv belgilarga ega boiganlar. Boshgacha gilib aytganda,
androgenetik ipak qurtlari paydo boigan (56-rasm).

Bu tajribaning natijasi irsiylanishda yadrolaming yetakchi roi
o0‘ynashligining to‘g‘ridan-to‘g‘ri isboti hisoblanadi.

Organizm turlari yadrolarini o‘zaro almashtirilgandagi irsiyat.
Bunga misol qilib G. Gemmerling tomonidan bir hujayrali yashil
suv o‘tlari Acetobularia turkumiga oid ikkita tur ustida oikazgan
tajribasini keltirish mumkin. Har ikki turga mansub o‘simliklar bir
hujayrali boisalar-da, sodda ko‘p hujayrali o‘simlik tanasini eslatuvchi
poyasimon, ildiz (rizoid) simon va gulni eslatuvchi sallasimon
gismlarga ega. Ularning yadrosi tanasidagi rizoidlardan birida
joylashgan boiadi. Tajriba uchun olingan turlar o‘zaro sallalarining
shakli bilan farglanadilar. Masalan, A.mediterranea turining sallali
gismi yirik va uning ayvoni keng (57-rasm, 1) A.wettsteinii turining
esa sallali gismi kichik va ayvoni tor (57-rasm, 2) A.mediterranea dan
fagat poya qismi (yadrosiz va faqat sitoplazmadan iborat), A.wettsteinii
dan esa hujayraning yadrosi joylashgan rizoid gismi bir-biriga ulanib,
undan «terma» hujayra o‘sib rivojlanadi. Natijada «poya» uchida
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salla hosil boiib, uning shakli toiiq A. wettsteinii turinikiga o‘xshash
boigan (57-rasm, 3). BU tajriba yadroning begona plazmada salla
gismining rivojlanishiga ta’sir etishini ko ‘rsatadi.

Shunday qilib, yugorida keltirilgan dalillar organizmlar irsiyatini va
irsiylanishini ta’min etishda yadroning yetakchi ekanligini isbotlaydi.
Lekin shuni ham ta’kidlash zarurki, har ikkala tajribada har xil turlarga
mansub organizmlaming yadro va sitoplazmasi o‘zaro ta’sirda boisalar-
da, hujayraga go‘shimcha holda sun’iy ta’sir ham ko‘rsatilgan edi. Shu
sababli bu xildagi tajribalar yadro va sitoplazmaning irsiylanishdagi
rolini toiig ochib bera olmaydi. Bu muammoni mukammal o‘rganish
uchun bir tur ichidagi organizmlaming normal jinsiy ko‘payishi
sharoitida olingan duragaylarda tadqiq ishlarini olib borish lozim.

57-rasm. Bir hujayrali Acetobiilaria suv o'tlari sallasi formalarining
shakllanishiga yadroning ta’siri.
1- A.mediterranea; 2 - A.wettsteinii; 3 - vegetativ duragay, uning
A.mediterraneadan olgan poyachasi”™.wetetewnning rizoidiga payvand gilingan.
Rizoidlarida bittadan yadrosi ko‘rinib turibdi.
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VIII.2. Sitoplazmatik va yadroviy (xromosomaviy)
irsiyatning qiyosiy xarakteristikasi

Irsiyatning moddiy asosi fiinksiyasini bajaradigan hujayraning struk-
turaviy gismi uchta asosiy xususiyatlarga ega bo‘lishi kerak:

» hujayra metabolizmida hal giluvchi ahamiyatga ega bo‘lgan

fiinksiyani bajarishi;

« ular 0z-0‘zidan bo‘linib, ko‘payish xususiyatiga ega bo‘lishi;

» hujayralaming bo‘linishidan hosil bo‘lgan yangi hujayralarga teng

miqdorda tagsimlanish xususiyatiga ega bo‘lishi.

Shu uchta talabga yadro, aniqrog‘i, uning tarkibidagi xromosomalar
javob beradi. Xromosomalarda genetik axborotning asosiy gismi, ya’ni
organizm genlarining asosiy gismi joylashgan bo'ladi. Shu genlar orgali
organizm belgilarining genetik belgilanishi va irsiylanishi yadroviy yoki
xromosomaviy irsiyat deb ataladi.

Genetik tadgiqotlaming rivojlanishi natijasida irsiyat birligi bo'lgan
genlar yadrodan tashgarida hujayra sitoplazmasi organoidlarida ham
gisman joylashganligi aniglandi. Sitoplazmada joylashgan genlar
plazmogenlar va ularning yig'indisi plazmotip deb ataladi.

Plazmogenlar orgali belgilaming irsiyati va irsiylanishini sitop-
lazmatik - xromosomadan tashgari irsiyat deb ataladi. Sitoplazma
organoidlari yugorida ta’kidlangan uchta xususiyatdan fagat ikkitasigagina
(1 va 2) ega. Sitoplazmatik hamda yadroviy (xromosomaviy) irsiyatlaming
o'xshashlik va farglari:

1. Sitoplazmatik va yadroviy irsiyatlaming moddiy asosini DNK
molekulasi tashkil etadi. Moddiy asosda quyidagi tafovutlar kuza-
tiladi:

a) yadroda DNK xromosomalar tarkibidagi murakkab nukleoproteidlar
holatida bo'ladi, sitoplazmada esa DNK kichik, erkin holatda ko'proq
halgasimon shaklda bo'lib, ular xromosoma tushunchasiga butunlay
to'g'ri kelmaydi;

b) yadrodagi xromosomalar soni turg'un, organizm turiga xos bo'ladi.
Sitoplazmada esa o0'zida DNK tashuvchi organoid (plastida, mitoxondriya,
sentriola) lar har qaysisining soni nisbatan ko‘p va doimo o'zgarib turadi.

2. Yadrodagi xromosomalar va sitoplazmadagi organoidlar irsiyat
uchun muhim bo'lgan xususiyat 0'z-o0'zidan bo'linib ko'payish xususiya-
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tiga ega. Ammo bu xususiyatning namoyon boiishida ham ular orasida
katta tafovut mavjud.

Hujayralaming boiinib ko‘payishidan hosil boigan yangi hujayralarga
boshlangich hujayra yadrosidagi xromosomalar teng va turg‘un migdorda
tagsimlanadi.

Sitoplazma organoidlari esa yangi hujayralarga aniq bir xil
boiinmaydi. Organoidlar yangi hujayralarda mustaqil boiinib ko‘payib
turadi.

3. Xromosomalar gayta tuzilishlari bilan bogiig ayrim salbiy
o‘zgarishlarni yadro tuzata olmaydi. Shuning uchun xromosomadagi bu
o‘zgarishlar kelgusi avlodlarga berilib boradi.  \

Sitoplazmadagi jarohatlangan, ko‘payish xususiyatini yo‘gotgan
organoidlarning o‘rni jarohatlanmagan organoidlarning ko'payishi
hisobiga toidirib boriladi.

4. Aksariyat organizmlarda jinsiy ko‘payish jarayonida zigotaga
sitoplazma onalik jinsiy hujayrasi orgali o‘tadi. Sitoplazma bilan birga
uning irsiyatga alogador organoidlari ham zigotaga onalik gametasi
ishtirokida beriladi. Shuning uchun sitoplazmatik irsiylanish ona organizm
orgaligina amalga oshadi. Buni isbotlash uchun ota-ona organizmlarini
retsiprok ($ AxS B; $ A) chatishtirib olingan duragaylar giyosiy
tahlil gilinadi.

5. Xromosomaviy irsiyat va irsiylanishni ta’min etuvchi poligenlar va
ulaming o‘zaro ta’sir gilgan holda faoliyat ko‘rsatish tiplari mukammal
o'rganilgan. Organizm hayotida yadroviy irsiyat hal giluvchi ahamiyatga
ega ekanligi isbotlangan. Bundan tashqgari xromosomalar genotipi ma’lum
darajada sitoplazmatik genlaming ham faoliyatini boshgarish vazifasini
bajarishligi ko'rsatilgan.

VII1.3. Sitoplazmatik irsiyatning moddiy asoslari

Hozirgi zamon genetika fanining dalillariga binoan hujayra sitop-
lazmatik irsiyatga oid ikkita muhim funksiyani bajaradi:
« xromosoma genlarining genetik dasturi sitoplazmada uning
strukturaviy qismlari ishtirokida ribosomalarda ogsil sintez qili-
nishi orqali amalga oshiriladi;
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 sitoplazma va uning organoid (plastida, mitoxondriya va kinetoxor-
sentromera)larining o‘zida genetik axborotni tashuvchi DNK
molekulalari mavjud.

Ulami xromosoma DNKsidan farg gilish uchun plazmogen DNKsi
deb ataladi. Plazmogen DNKIarida joylashgan genlami plazmogen
deb, uning yig'indisini esa - plazmon deyiladi. Hujayra sitoplazmasida
bulardan tashqgari ko‘chib yumvchi genlar ham mavjud ekanligi
aniglangan. Ular sitoplazmada erkin holatda, ba’zan xromosomaga
birikkan holda faoliyat ko'rsatadi.

Plazmogen DNKSsi o°‘zining tarkibi, nisbatan Kichikligi, ko‘pincha
halga shaklida boiishi bilan xromosoma DNKsidan kuchli farq giladi
va ko‘proq prokariot organizmlar DNKsiga o0‘xshash boiadi. Bundan
tashgari plazmogen DNK si xromosomadagi DNKdan fargh oiaroq,
nukleoproteidlar hosil gilmasdan sof holda boiadi.

Plazmogen DNKsi plazmidlar, episomalar va simbiontlar shaklida
faoliyat ko“rsatadi.

Plazmidlar - plazmogenlaming bir xili boiib, u plastidlar va
mitoxondriyalar tarkibidagi plazmogen DNKsining maium bir stmk-
turaviy qismi sifatida ushbu organoidlaming irsiylanadigan belgilarining
moddiy asosi boiib hisoblanadi.

Episomalar - sitoplazmada erkin holda boiuvchi plazmogen
DNK molekulasidan iborat. Ular haqgigiy plazmogen toifasida faoliyat
ko‘rsatadilar. Episomalarning o‘ziga xos xususiyatlaridan biri -
ular o‘z faoliyatining maium bir davrida xromosomalarga ulanib
olgan holda xromosomaviy irsiylanishda ham ishtirok etishligidir.
Episomalarning ko‘chib yurishi bir necha marta takrorlanishi
mumkinligini hisobga olib, ularni ko‘chib yuruvchi genlar deb ham
yuritiladi.

Ba’zi bir organizmlar hujayrasiga tashqgaridan o‘zining tarkibida
begona DNK boigan vims kabi genetik birlik kirib, uning plazmidlariga
ulanadi. Ular sitoplazmatik axborot tarigasida plazmid bilan birga kelgusi
avlodlarga sitoplazmatik irsiylanadi. Ulami simbiotik yoki endosimbiotik
plazmogenlar deb yuritiladi.

Hujayra sitoplazmatik elementlari tomonidan boshgariladigan
irsiylanish va irsiyat gonuniyatlari kam o‘rganilgan.
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Ammo, bor dalillarga asoslangan holda sitoplazmatik irsiylanishning
quyidagi gonunlari aniglandi:

» kelgusi avlodlarga belgilarning ona tomonidan uzatilishi;

« ajralishning gat’iy migdor gonuniyatlarining yo'qligi.

Sitoplazmatik irsiylanishning qonunlaridan quyidagi sitoplazmatik
irsiyat qonunlari kelib chigadi:

« belgilar nazorat gilinishining diskretligi;

» plazmogenlar sonining nisbatan doimiy emasligi;

 aynan o‘xshash plazmogenlaming ko‘pligi.

Yadroviy  (xromosomaviy) va  sitoplazmatik irsiylanishning
gonuniyatlarini o°‘rganish natijasiga asoslanib, organizmlar irsiyatining
genetik asoslari tizimini quyidagicha izohlash imkonini beradi.

Yadroviy
(xromoso- Xromo-
! . Xromosoma ;
L maviy) Genom Genotip . somavly
Idiotip P ; DNKsi
y irsiyatning genlar
(umumiy o ddiy asosi
genotip) : i
Sitoplazma- ) b, Sitoplazmava o
tik irsiyatning mon i organoidlari enlar
moddiy asosi P DNKsi g

Shunday qilib, sitoplazmatik irsiyat genetikasi sohasida amalga
oshirilgan tadgiqotlar natijasida quyidagilar aniglandi.

Organizmlardagi sitoplazmatik irsiyatning moddiy asosi - plazmogen
DNK si va unda joylashgan plazmogenlar hisoblanadi.

Plazmogenlar sitoplazmaning organoidlari ~ plastidalar,
mitoxondriyalar tarkibida plazmida hamda episoma holida, sitoplazmada
endosimbiontlar va ko'chib yumvchi genlar shaklida nisbatan turg‘un
holatda faoliyat ko‘rsatadilar.

Eukariot organizmlaming plazmogen DNK molekulasi xromosoma
DNK siga nisbatan solishtirib bo‘Imaydigan darajada kichik bo‘lib, ular
prokariotlamikiga o‘xshash erkin holatda halgasimon ko‘rinishga ega
bo‘ladi.

Sitoplazmaning irsiyatga alogador organoidlarida - plastida va mito-
xondriyalarda ulaming tarkibidagi plazmogen DNK si negizida ham
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replikatsiya, transkripsiya va oqsil sintezi jarayonlari boiib turishligi
isbotlandi.

Sitoplazmaning plazmogen DNK si joylashgan organoidlarning
soni ko‘p boiadi, lekin bu ko'rsatkieh doimiy boimay, ulaming
boiinib ko'payishlari va maium gismining nobud boiishlari natijasida
organoidlar soni o‘zgarib turadi. Yadroning xromosoma DNK si
joylashgan xromosomalar soni doimiy, turg'un boiadi. Shuning uchun
ham xromosoma genlarining irsiylanishida muayyan qonuniyatlar
kuzatiladi. Plazmogenlaming irsiylanishida esa turg‘un gonuniyatlar
namoyon boimaydi.

Aksariyat organizmlarda jinsiy jarayon natijasida hosil boiadigan
zigotaga sitoplazma fagat onalik jinsiy hujayrasi orqgali oiganligi
sababli sitoplazmatik irsiylanish ona organizmi orqgali amalga
oshiriladi.

Fagat ba’zi organizmlar (masalan, yorongul o‘simligi) dagina zigotaga
sitoplazma kamroq boisa ham otalik jinsiy hujayrasi orgali olshligi
kuzatilgan. Bunday holatda sitoplazmatik irsiylanish ham ona, ham ota
(gisman) organizmlari orgali amalga oshiriladi.

Yadro va sitoplazma genlari faoliyatini giyosiy tadqiq qilish natijasida
quyidagilar aniglandi:

» organizmlar belgi va xususiyatlarining irsiyati, irsiylanishini ta’'min
etuvchi aksariyat genlar yadroda, anigrogi, xromosomalarda
joylashgan. Shuning uchun ham xromosoma genlarining strukturasi
va funksiyasini tadqiq qilish genetikaning eng muhim vazifalaridan
hisoblanadi;

» organizmlar hujayrasining sitoplazmasida va uning ayrim
organoidlarida ham organizm genlarining bir gismi joylashgan.
Ular gisman avtonom faoliyat ko‘rsatadilar. Lekin ularning
aksariyatidagi faoliyat xromosoma genlari tomonidan, hattoki, ba’zi
belgilar ham plazmogenlar, ham xromosoma genlari tomonidan
boshqariladi;

» keyingi vyillarda sitoplazmatik irsiyatni tadqiq qilishga e’tibor
yuqori darajada kuchaydi, chunki plazmogenlar strukturasi va
funksiyasini o‘rganish sohasidagi erishilgan quyidagi yutuglar,
yaratilgan metodlar genetikaning eng muhim yo‘nalishlaridan biri
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boigan molekular genetika, genetik injeneriya va biotexnologiyani
rivojlantirish uchun zarur boigan eng muhim omillardan biriga
aylandi;

sitoplazmada plazmida, episoma, endosimbiont plazmogenlaming
ochilishi;

plazmidalarning xromosomaning ayrim genlarini o‘ziga biriktirib,
uni tanlangan resipient hujayra genomiga o'tkazishi mumkin
ekanligining ochilishi;

sitoplazmatik irsiyat qonun'lari metodlarini molekular genetik
tadgiqotlarda qoilash genetik injeneriyaning samaradorligini
oshirishda begiyos ahamiyatga ega.



IX bob. IRSIYATNING MODDIY ASOSI - NUKLEIN
KISLOTALARINING STRUKTURASI VA FUNKSIYASI

Molekular genetika organizmlar irsiyati, irsiylanishi va o°‘zgaruv-
chanligining moddiy asosi bo‘Imish nuklein kislotalari (DNK va RNK) va
ogsil kabi biopoHmerlaming strukturasi, funksiyasi hamda biosintezining
molekular asoslarini tadqig qiladi. Olingan dalillarga, aniglangan
gonuniyatlarga asoslanib, irsiy axborot birligi bo‘lmish genlaming
biokimyoviy tuzilishi, funksiyasi, ular faoliyatining regulatsiyasi hamda
biosintezining molekular asoslari hagida ta’limot yaratadi. Bundan
tashgari molekular genetika organizm genlari yig‘indisi bo‘lmish genetik
axborotning kelgusi avlodlarga berilishi va realizatsiya gilinishi davomida
sodir bo‘luvehi molekular-genetik jarayonlar gonuniyatlarini kashf etadi.
Molekular genetika ushbu gonunlarga asoslanib, genetik injeneriya va
biotexnologiyaning nazariy asoslarini ishlab chigadi, samarali metodlarini
yaratadi va amaliyotga tatbiq giladi. Molekular genetika umumiy genetika
va molekular biologiya negizida tashkil topdi. U o‘zining tadgiqotlarida
genetika, biokimyo, biofizika, matematika va kibemetika fanlari
metodlariga tayanadi. Genetika tarixida 1953-yil biolog J. Uotson, fizik
F. Krik tomonidan DNK molekulasi strukturasining aniglangan va uning
modeli yaratilgan yil molekular genetika fanining barpo etilgan sanasi
hisoblanadi.

IX.1. Nuklein Kislotalar funksiyasining kashf etilishi
IX.1.1. DNK molekulasi funksiyasining kashf etilishi

Nuklein kislotalari (NK) shveysariyalik olim F. Misher tomonidan
1869-yilda kashf etilgan edi. Lekin bu kashfiyotning ahamiyati uzoq vaqt
tushunilmadi, yetarli baholanmadi. Fagat XX asming birinchi yarmidan
boshlab dunyo biologlari organizm belgilarining irsiylanishini ganday
kimyoviy modda ta’min etadi degan masalani atroflicha muhokama
gila boshladilar. 1924-yilda nemis biologi R. Felgen Misher kashf etgan
nuklein kislotalari xromosomalarda joylashganligini anigladi. Shu vagt-
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gacha klassik genetika sohasidagi G. Mendel (1865), T. Morgan (1911)
va ulaming izdoshlari amalga oshirgan tadgiqotlar natijasida irsiyat
birligi genlar ekanligi va ular xromosomada joylashganligi haqidagi
taiimot yaratilgan edi. Keyinchalik hujayra yadiosi DNK va ogsillardan
tashkil topganligi aniglandi. Bayon etilgan dalillarga binoan DNK, genlar
xromosomada joylashgan. Lekin bu dalillarga asoslanib, o‘sha davrda
gen tushunchasi bilan DNK molekulasi orasida bogiiglik borligi DNK
genlaming moddiy asosi ekanligi hagida mantigiy xulosaga kelinmadi.
Chunki DNK molekulasining fimksiyasi, irsiyatdagi ahamJyati hali
anigianmagan edi. Bundan tashqari xromosoma tarkibida DNK dan
tashgari deyarlik 60% miqgdorda ogsil moddalari mukammalrog tadqiq
gilingan, ular poufiinksional moddalar ekanligi aniglangan edi. Shuning
uchun ham dastlab irsiyat moddasi ogsil molekulalaridan tashkil topgan
degan gipoteza taklif etildi. Rus olimi N. K. Kolsov 1935-yili 0°‘zining
«lIrsiy molekulalar» degan asarida irsiyatning moddiy asosi ogsil
molekulalari degan gipotezani mukammal bayon etdi. Fanda to‘plangan
boy yangi dalillar ta’sirida bu gipotezaning o‘miga irsiyatning kimyoviy
asosi DNK molekulalari ekanligi hagidagi gipoteza shakllana boshladi.
DNK molekulasining strukturasi, funksiyasi va irsiyatning molekular
asoslari sifatidagi roli ko‘p yillardan keyin, XX asming o‘rtalariga
kelib kashf etildi. Endi biz bu buyuk kashfiyotning oehilishini ta’min
etgan ilmiy tadgiqotlaming asosiylari, jumladan, bakteriyalardagi
transformatsiya, transduksiya hodisalarining ochilishi hamda vimslarda
olib borilgan ba’zi tajribalar natijasi bilan tanishamiz.

Transformatsiya hodisasining kashf etilishi. Transformatsiya
deb tashgaridan hujayra ichiga kiritilgan - begona DNK molekulasi
ta’sirida organizmlar belgi va xususiyatlarining irsiy o‘zgarishiga aytiladi.
Transformatsiya hodisasi 1928-yilda ingliz olimi Griffit tomonidan
kashf etilgan. U o‘zining bu sohadagi tajribasi uchun biologik obyekt
sifatida pnevmokokk bakteriyasi {Diplococcus pneumoniai) ning ikkita
0‘zaro keskin farq giluvchi shtammlarini gabul qildi. Ulaming birinchisi
S-shtammi vimlent shtamm hisoblanadi. Chunki u odamlarda og‘ir
0 ‘pka shamollashi (pnevmoniya) kasalini tug‘diradi. Ulaming ikkinchisi
R-shtamm deyilib, u avimlent hisoblanadi. Chunki ular pnevmoniya
kasalini keltirmaydilar.

Pnevmokokkning S- va R-shtammlarini bir-biridan tashgi ko ‘rinishidan
ham ajratish mumkin. Vimlent S-shtammga mansub pnevmokokklar
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hujayra qobig‘i kapsula - galin shillig modda bilan goplangan. Avirulent
R-shtamm bakteriyalari hujayra qobig‘i yupga, g‘adir-budir boiib, ularda
kapsula boimaydi. Pnevmokokk shtammlarining virulentligini o°‘rganish
uchun biologik obyekt sifatida sichgonlaming bitta inbred liniyasi gabul
gilindi. Tajriba toitta variantda rejalashtirilgani uchun sichgonlai- to‘rtta
teng guruhga boiindi (ilova - 58-rasm).

Tajribaning birinchi variantidagi sichqonlar tanasiga vimlent S-
shtamm bakteriyalari yuborildi. Sichqgonlar hammasi pnevmoniya kasaliga
chalinib oiib ketdi.

Tajribaning ikkinchi variantidagi sichqonlar tanasiga avirulent
R-shtamm bakteriyalari yuborildi. Sichgonlar kutilganidek kasal boimadi.

Tajribaning uchinchi variantida virulent S- shtamm bakteriyalariga
yuqori harorat ta’sir etilib, so‘ngra u sichqonlar tanasiga yuborildi.
Sichqonlar kasalga chalinmadi. Demak, bu tajribada virulent S- shtamm
bakteriyalar yuqori harorat ta’sirida oiib ketganlar.

Tajribaning to‘rtinchi variantida sichgonlar tanasiga tirik avirulent
R- shtamm bakteriyalar bilan oiik virulent S- shtamm bakteriyalar
aralashmasi yuborildi. Bu tajribaning natijasi hayron qolarlik darajada
boshgacha boiib chiqdi. Tajribadagi hamma sichqonlar pnevmoniya
bilan kasallanib, oiib ketdi (ilova - 58-rasm). Bu metodik jihatdan yugori
darajada amalga oshirilgan tajribalar natijasini tahlil etib Grififit shunday
xulosaga keldi: oiik virulent shtamm tanasidagi gandaydir modda
tirik avirulent shtamm bakteriya tanasiga Kirib, uning irsiy avirulentlik
Xususiyatini o‘zgartirib, unda virulentlik xususiyatining paydo boiishiga
olib keldi. Genetikada bu jarayon transformatsiya deb atala boshlandi.
Irsiy belgini 0°‘zgartirgan moddani esa transformatsiya etuvchi modda deb
yuritila boshlandi. Bu moddaning kimyoviy tuzilishi va xossalari ganday
ekanligi ancha yillargacha aniglanmay kelindi. Lekin uni shartli ravishda
Griffit moddasi deb ham ataldi. Fagat 16 yildan so‘ng 1944-yilga kelib,
ingliz olimlari O. Eyversi, S. Mak-Leod, M. Makkarti bu sirli hisoblangan
modda dezoksiribonuklein kislotasi ekanligini anigladilar.

Shunday qilib, mikroorganizmlarda kashf etilgan transformatsiya
hodisasi DNKning irsiy axborot manbayi ekanligini isbotlovchi dalillardan
biri boidi.

Transduksiya hodisasining kashf etilishi. Transduksiya deb genetik
materialning bir bakteriya hujayrasidan ikkinchisiga bakteriofaglar
orgali oikazilishiga aytilib, bunda bakterial genlar bakteriofagning
DNK siga hujayra lizisi davrida go‘shib olinadi va keyingi infeksiya
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davrida yangi qo'shib olingan bakterial gen boshga bakteriyaga
o‘tkaziladi. Bevosita transduksiya hagida mukammal ma’lumot
berishdan oldin viruslar va bakteriofaglar hayoti bilan tanishaylik.
DNK moddasining genetik ahamiyati borligini uzil-kesil isbot
etishda bakteriyalaming paraziti bo‘lmish viruslar - bakteriofaglar
ko“payishini tekshirib o°‘rganish natijasi katta ahamiyatga ega bo‘ldi.
Amerika olimlari A. Xershi va M. Cheyzlarning 1952-yilda amalga
oshirgan tadqiqoti, aynigsa, katta ahamiyat kasb etdi. Ularning
tajribalari natijasining ko'rsatishieha, viruslar bakteriyalarga hujum
gilganda virus tarkibidagi ogsil bakteriya tashqgarisida golib, uning
ichiga fagat virus DNK si Kirishligi aniglandi (ilova - 59.1,2 va 60-
rasmlar). Bakteriya ichiga kirib joylashgan virus DNKsi 0°zining
odatdagi funksiyasini bajara boshlaydi. Virus DNK molekulasi
mustaqil replikasiyalanish orqgali ko‘payib, uning soni 100-300 ga
yetadi. Shuning bilan birga har gaysi DNK virusga xos ogsil sintez
gilib o‘ziga biriktiradi. Oqgibatda bakteriya hujayrasi tarkibiy gismining
yemirilishi hisobidan 100-300 yangi virus tanachalari hosil boiadi
(60-rasm). Ular bakteriya hujayrasi qobig‘ini yorib chigadi. Ular
boshga bakteriyaga hujum gilib kirgan boshlang'ich virusning barcha
xususiyatlarini o'zida mujassamlashtirgan bo'ladi. Yuqorida bayon
etilgan viruslar hayotini aks ettirgan jarayon hammasi bo'lib 10-45
dagiga ichida sodir bo'ladi. Bu tajriba viruslarning ko'payishi, belgi
va xususiyatlarining kelgusi avlodlarga irsiylanishini ta’min etuvchi
moddiy asos DNK molekulasi ekanligini isbot etdi. 1952-yilning o'zida
J. Loderberg va N. Sinder molekular genetikaning paydo bo'lishida
katta ahamiyatga ega boigan tadgiqotni amalga oshirib, transduksiya
hodisasini kashf etdilar.

3557 32 p

60-rasm. T2 bakteriofagining DNK orgali ko‘payish sxemasi.
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61-rasm. Salmonella typhimurium bakteriyasida transduksiya hodisasini ko'rsatuvehi
tajriba sxemasi.
22A bakteriya shtammlari triptofanni sintez gila olmaydi (T~),
2A - triptofanni sintezlovchi (T2) shtamm.

Transduksiya hodisasi quyidagi maxsus tajribani amalga oshirish
natijasida kashf etildi (61-rasm). Ular tajriba uchun sichqonlarda tif
kasalining paydo boiishini ta’min etuvchi Salmonella typhimurium
bakteriyasining har xil xususiyatga ega boigan ikkita shtammini oldi.
Ulaming bittasi 22A shtamm deb atalib, u sichgonlarda tif kasalini
paydo qildi. 22A shtamm triptofan aminokislotasini sintez qilinishini
to‘xtatadigan gen mutatsiyasiga ega boiib, uni T" belgisi bilan
ifodalanadi. Shuning uchun bu shtamm bakteriyalar triptofanni sintez
gila olmaydi. Ikkinchi shtamm esa 2A shtammi deb nomlangan boiib, u
mazkur aminokislotani sintez gila oladigan xususiyatga ega. Bu belgining
geni T+ holatida ifodalandi. Demak, bakteriyaning bu ikki shtammi
tekshirilayotgan belgilarining genlari bo‘yicha o‘zaro keskin farg gilgan.

Tajriba uchun olingan bu ikki shtamm U-simon shisha idishga
joylashtirilgan. Ulaming aralashib ketmasligini ta’minlash uchun U- simon
idish bakteriya hujayralari o‘ta olmaydigan mayda teshikchalari boigan
filtrlovchi to‘siq bilan ikkiga boiingan. Uning o‘ng tomoniga 2A (T%)
shtamm bakteriyalari, chap tomoniga esa 22A (T~) shtamm bakteriyalari
joylashtirilgan. Tajriba uchun yana bitta biologik obyekt - shu bakteriyalar
vimsi - bakteriofag olinib, uni idishning o‘ng gismida joylashgan 2A(T")
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shtamm bakteriyalar orasiga aralashtirib jniborildi. Shuni ta’kidlash
kerakid, idishdagi ikki shtamm bakteriyalami ajratib turgan filtr teshiklari
juda kichik boiib, u orqgali idishning ikki tomoniga joylashtirilgan
ikkita har xil shtammga mansub bakteriyalar bir-biri tomon o‘ta olmas
edi. Tajribada biologik obyekt sifatida ishtirok etayotgan vimslar esa
bakteriyalarga nisbatan juda kichik boiganligi uchun filtr teshiklaridan
bemalol oiib turishlari mumkin edi. Tajriba natijasida quyidagi dalillar
olindi. Vimslarai bakteriyaning 2A(T") shtammi joylashtirilgan idishning
0°‘ng tomoniga qo‘yib yuborildi. Vimslar darrov bakteriyalarga hujum gila
boshladilar. Ulaming tanalaridagi ogsil bakteriya huja5Tasining tashga-
risida qoldirilib, DNK molekulalari esa bakteriya ichiga kirib olib, tez
ko‘paya boshlagan. Ogibatda, bakteriya hujayrasi ichida vimsning ko‘p
sondagi yangi avlodlari paydo boigan. Ular toiiq rivojlanib boigach,
bakteriya hujayrasini yorib chigib, idish ichiga targala boshlagan. Ulaming
bir gismi filtr teshiklari orgali idishning 22A(T~) shtamm bakteriyalari
joylashgan ikkinchi qismiga oiib, ularga hujum qilib, hujayralarida
ko‘paya boshlagan. Bu yerda ham vimslar DNK lari bakteriyalarga kirib,
ko‘paya boshlagan. Oqibatda, bakteriyaning 22A(T~) shtamm hujayralarida
ham vimsning ko‘p sondagi yangi avlodlari paydo boigan. Idishning chap
tomonida joylashgan 22A(P) shtamm bakteriyalarining ba’zilarida 2A(T")
shtamm bakteriyalarigagina xos boigan xususiyatlar paydo boigan. Ular
ham xuddi 2A(T™) shtamm bakteriyalari kabi triptofan aminokislotasini
sintezlash hamda tarkibida triptofan boimagan selektiv ozigada ham
0‘sadigan xususiyatiga ega boidi. Bu g‘ayri tabiiy ko‘ringan hodisaning
sababi quyidagicha. Vims DNK si 2A(T”) shtamm bakteriyasi ichida
reduplikatsiya orgali ko‘payish jarayonida bakteriya DNK molekulasining
ayrim gismlarini 2A(T™) genini o0‘ziga qo‘shib - tutashtirib oladi. Vimslar
filtr orgah o‘tib, ikkinchi 22A(T~) shtamm bakteriyalari tanasiga Kirib,
ko‘paya boshlaganda uning DNKsiga 2A(T™) shtammdan olib oigan
T* genini oikazadi. Buning natijasida 22A(T*) shtamm bakteriyalariga
2A(T+) shtammning genlari oiadi va irsiylanadi. Oqibatda 22A(T~)
bakteriyalari ham 2A(T+) bakteriyalari kabi triptofan moddasini sintezlay
olish xususiyatiga ega boidi. Shuning uchun ham ular tarkibida triptofan
boimagan selektiv muhitda ham o°‘sib ko‘paya oldi.

Mikroorganizmlar va vimslar ustida olib borilgan yuqorida bayon
etilgan ilmiy tadgiqot ishlari natijasida dezoksiribonuklein kislotasi orga-
nizmlar irsiyatining moddiy asosi ekanligini va uning organizmlar belgi
va xususiyatlarining kelgusi avlodlarga oikazish fiinksiyasini bajarishligi
koisatildi.
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IX.1.2. Irsiy axborotga ega RNK moiekuialarining
kashf etilishi

Mikroorganizmlar va viruslar ustida olib borilgan tadgiqotlar na-
tijasida ba’zi virus shtammlarida irsiy axborot manbayi vazifasini
RNK molekulasi bajarishi mumkin ekanligi isbot etildi. Endi bu sohada
amalga oshirilgan samarali tajriba natijasi bilan tanishamiz. Tajriba
Nicotiana turkumiga kiruvchi o‘simliklarda, masalan, tamakida parazitlik
giluvchi tamaki mozaikasi virusi (TMV) ustida olib borildi. TMV tanasi
spiralsimon o‘ralgan RNK dan iborat boiib, uning atrofini ogsildan
tashkil topgan qobiq o‘rab turadi (62-rasm, A).

TMYV tamaki bargiga tushgach, uning hujayralariga virus RNK si
kiradi, ogsil gobigi esa hujayra tashqgarisida golib ketadi. Hujayraga
kirgan virus RNK si avtoreproduksiya va biosintez orqgali o°‘zining
tabiatiga mos ogsillar sintez giladi. Hujayradagi virusning yalang‘och
RNK si shu ogsil bilan o‘ralib, u yana infeksiya - tamaki mozaikasi
kasalini tug‘dira boshlaydi. RNKsiz ogsilining o‘zidangina iborat
TMV o‘zining infeksiya (kasal paydo qilish) xususiyatini yo‘qotadi
(62-rasm, B).

62-rasm. Tamaki mozaika virusida (TMV) RNKning irsiy axborot roli:
A - TMV strukturasining sxemasi: spiralsimon RNK + uni o ‘rab turgan ogsil gobig'i
(kontrol). B - TMV ning RNK si ajratib olingan ogsil gobig'i. D - TMV ning ogsil
qobig'idan ajratib olingan sof RNK molekulasi. E - TMV ning sof RNK molekulasi
yana gayta uning ogsil bilan o'rab birlashtirilgan shakli.
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TMV ning ogsil gobig‘idan ajratib olingan sof RNK infeksiya
Xususiyatini - saglab qoladi (62-rasm, D). TMV ning sof RNKsi uning
ogsil gobig‘i bilan yana qayta o‘rab biriktirilsa, eksperimental olingan
ushbu vims formasi kontrol variantdagi TMV kabi infeksiya xususiyatini
aynan saglab qoladi (62-rasm, E). Keltirilgan dalillar TMV vimsida irsiy
modda vazifasini RNK molekulalari bajarishligi va bu RNK ushbu vims
shtammiga xos ogsilnigina sintez gilishini ta’min etishligi ko‘rsatildi.

Hayvonlar va odam hujayralarida parazitlik giluvchi vims shtammlari
orasida ham DNK emas, balki RNKga ega boiganlari aniglangan. Shular
jumlasiga poliomielit, ensefalit kabi kasalliklami paydo giluvchi vimslar
kiradi. Molekular genetika sohasidagi tadgiqotlar qulay obyekt boimish
mikroorganizmlar va vimslami tadqiq qilish natijasida irsiy axborotning
moddiy asosi funksiyasini DNK molekulasi va fagat ba’zi vimslardagina
RNK molekulasi bajarishligini isbotlovchi qgator dalillar to‘plandi.
Ulaming asosiylari quyidagilardan iborat:

1) Bakteriyalarga T2 bakteriofagi hujum gilganda ularaing hujayralari
ichiga fagat fagning DNKsi kiradi, ogsil gismlari esa tashqgarida qoladi.
Bakteriya hujayrasida fag DNKsi 0‘zining kodiga monand ogsilni sintez
gilib, u bilan birikib yana o'sha xususiyatga ega boigan bakteriofag
holatiga kelish yoii bilan ko‘payishligi aniglandi.

2) Bakteriyalarda transformatsiya hodisasining kashf etilishi bakteriya
hujayralariga Kiritilgan begona DNK uning ayrim irsiy belgilarini
0'zgartirishi mumkin ekanligi isbotlandi.

3) Bakteriyalarda transduksiya hodisasining kashf etilishi
bakteriofaglar yordamida bakteriya shtammlaridan biri (donor)ning
DNKsining ayrim gismi - genlami ikkinchi (resipient)siga oikazish -
transgenoz mumkin ekanligi ko'rsatildi.

4) Ba’zi viruslarda irsiy axborot manbayi boiib DNK emas, balki
RNK xizmat qilishligi isbotlandi.

5) Amerikalik biokimyogar olim E. Chargaff 1950-yilda o0°‘zining
tadgiqotlari  natijasida DNK  molekulasi tarkibidagi  aderiin(A)
nukleotidining mol migdori timin (T) nikiga, guanin (G) ning mol
miqdori sitozinnikiga (S) teng ekanligini anigladi. Mazkur gonuniyat
Chargaff qoidasi deb wyuritiladi. Bu qonuniyat barcha organizmlar
DNKsi stmkturasiga tegishli ekanligi isbotlandi. Chargaff qoidasi

quyidagi formula bilan ifodalanadi: A==T yoki C=G yoki
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umumlashtirilgan holatda /%:c: 1 tarzida. Chargaff qoidasiga binoan turli

. . . AT
taksonomik guruhga mansub organizmlar nukleotidlar nisbatining G+C

holatdagi ko ‘rsatkichi bo‘yichagina o‘zaro farglanadilar.

6) DNK molekulasining strukturasi va fiinksiyasini tadqiq gilish
sohasidagi tadgigotlaming rivojlanishiga L. Polingning ogsilni tadqiq
gilish jarayonida shakllangan quyidagi fikrlari katta ahamiyatga ega
bo‘Idi:

a) ogsil biopolimer molekulasining ikkilamchi strukturasi spiralsimon
holatga ega;

b) biologik bo‘linib ko‘payish komplementar biopolimerlaming
jamlangan ta’siri orgali amalga oshadi;

d) biopolimerlar strukturasini to‘liq aniglash uchun ulaming molekular
modelini yaratish kerak.

Shuning uchun ham DNK molekulasi molekular modelining
mualliflaridan biri J. Uotson Nobel mukofotini tagdim gilish marosimidagi
0‘zining ma’ruzasida shunday degan edi: «Ogsilning a (alfa) spirali
strukturasini  aniglash sohasidagi L. Poling tadqiqotlarining ajoyib
natijalari DNK ning tuzilishini tadqiq gilishning samarali bo‘lishiga
ishonch tug‘dirdi.»
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X bob. IRSIYAT VA IRSIYLANISHNING MOLEKULAR
GENETIK ASOSLARI

Organizmlardagi irsiyat va irsiylanish murakkab molekular-genetik
jarayonlar majmuasi orgali amalga oshiriladi. Ulami funksiyalariga binoan
quyidagi bosgiehlarga boiish mumkin:

1) gen, genetik axborot va uning DNK molekulasida joylanishi;

2) genetik axborotning kelgusi avlodlarga berilishi. DNKning
replikatsiyasi va segregatsiyasi;

3) genetik axborotning realizatsiyasi - oqsilning sintezlanishi.
Transkripsiya, rekognitsiya va translatsiya;

4) stmkturaviy genlar faoliyatining boshqarilishi - regulatsiyasi;

5) genotipning belgilar fenotipi tarigasida namoyon boiishi.

Endi bu bosgichlarda namoyon boiadigan molekular-genetik
jarayonlar bilan tanishamiz.

X.1. Nuklein kislotalarining strukturaviy
va funksional xarakteristikasi

Biokimyo kursidan maiumki, nuklein kislotalari o'zining stmkturasi
va funksiyasiga qarab ikkita gumhga boiinadi:

1) dezoksiribonuklein kislotalari. Ular gisqartirib DNK belgisi bilan
ifodalanadi;

2) ribonuklein Kislotalari. Ular qisgartirib RNK belgisi bilan
ifodalanadi. RNK asosan uch xil ko‘rinishda boiadi: a) informatsion
RNK (i-RNK) yoki matrichnaya (m-RNK); b) transport RNK (t-RNK);
d) ribosomal RNK (r-RNK).

Molekular genetika dalillariga binoan DNK molekulasi barcha
eukariot va aksariyat prokariot organizmlarda ulaming belgi va
xususiyatlarining kelgusi avlodlarga irsiylanishi va rivojlanishini ta’min
etuvchi genetik axborot nukleotid tripletlar - kodonlar joylashish tartibi
orgali ifodalangan biopolimer hisoblanadi. Ribonuklein kislotalari kelgusi
avlodlarga irsiylangan genetik axborotning fenotip tarzida namoyon
boiishini ta’min etish funksiyasini bajaradi. Informatsion i-RNK DNK
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molekulasida joylashgan genlar kodining nusxasini o‘zida ifodalash,
ulami ribosomalarga yetkazish va ushbu gen (genlar) ogsilining biosintez
gilinishini ta’min etish funksiyasini bajaradi. Transport t-RNK esa
sitoplazmadagi aminokislotalami ribosomalarga yetkazish funksiyasini
bajaradi. Ribosomal r-RNK ning ham ogsil biosintezida ishtirok etishi
hagida ba’zi dalillar olingan.

Endi nuklein kislotalarining strukturasi va funksiyasi hagida mukam-
mal ma’lumot beramiz.

X.1.1. DNK molekulasining strukturasi va funksiyasi

DNK molekulasining strukturasini aniglash va uning molekular
modelini 1953-yilda amerikalik biolog oUm J. Uotson va ingliz fizik olimi
F. Kxiklar M. Uilkinzning DNK ning rentgen stmkturaviy tahlil dalillariga
tayanib kashf etdilar (ilova - 63-rasm). Ulaming uehehalasi ham 1962-
yilda Nobel mukofotiga sazovor boidilar. Molekular genetika dalillariga
binoan DNK molekulasining tuzilishini quyidagicha tasvirlash mumkin:

1) DNK molekulasi polinukleotid biopolimer boiib, uning tar-
kibida 4 xil nukleotidlar mavjud. Har qaysi nukleotid 3 xil kimyoviy
birikmadan tashkil topgan boiadi: uglevod-monosaxarid-pentozalar
jumlasiga kimvchi a) dezoksiriboza; b) fosfor kislotasi; d) azotli
asos. Azotli asoslar 4 xil boiadi. Ulaming ikkitasi purin asoslariga
kiradi: adenin - A, guanin - G, golgan ikkitasi pirimidin asoslaridan
hisoblanadi: timin - T, sitozin - S. Tarkibiga ushbu azotli asoslar kirgan
nukleotidlar shu modda nomi bilan ataladi, ya’ni adenin nukleotidi,
guanin nukleotidi, timin nukleotidi va sitozin nukleotidi tariqasida
nomlanadi. Qayd etilgan nukleotidlar muayyan sonda va muayyan
tartibda ketma-ket bir chizig bo'ylab o'zaro tutashib, ayrim polinukleotid
zanjirlarini hosil giladilar (64, 65-rasmlar).

2) DNK molekulasi spiralsimon o°‘raigan ikkita polinukleotid zanji-
ridan iborat biopolimerdir.

3) DNK dagi bu ikkita pohnukleotid zanjiridagi nukleotidlar bir-
biri bilan vodorod bogiari orgali tutashishi komplementarlik qoidasiga
binoan amalga oshadi. Bunda adenin nukleotidi (A) timin nukleotidi (T)
bilan, guanin nukleotidi (G) sitozin nukleotidi (S) bilan tutashadi. DNK
molekulasining diametri 20 angstrem, A va T li nukleotidlar uzunligi 12
angstrem va nihoyat G va S li nukleotidlamiki esa 8 angstremga tengligi
aniglandi. Demak, A bilan T hamda G bilan S nukleotidlaming jamlangan
uzunligi 20 angstrem boiishligi ishotlandi.
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64-rasm. DNK molekulasi bir boiagining yoyilgan holdagi sxemasi;
F - fosfat qoldig'i, A - adenin, G —guanin, T - timin, S - sitozin.

4) DNK molekulasi tarkibidagi dezoksiriboza va fosfatlar bir-biri bilan
ketma-ket tutashib, aylanma (spiralsimon) narvonga o‘xshash qurilmaning
ikki tayanch ustunchasini hosil giladi. A va T, G va S li nukleotidlar
0‘zaro tutashib DNK aylanma narvonning zinapoyalarini yaratadi.

5) DNK molekulasidagi ikkala spiralsimon polinukleotid zanjiri
DNK molekulasining yagona umumiy o‘qi atrofida spiralsimon aylanib
joylashgan boiadi.

Ribonuklein kislotalari (RNK) strukturasi DNK ning strukturasidan
quyidagi xususiyatlari bilan farg qiladi: 1) RNK molekulalari bitta
polinukleotid zanjiridan iborat; 2) RNK molekulasida DNK dagi
dezoksiribozaning o ‘mida ribozajoylashgan boiadi; 3) RNK molekulasida
DNK molekulasidagi timin (T) o‘mida urasil (U) o‘mashgan boiadi.
RNK molekulalarining (i-RNK, t-RNK, va r-RNK) strukturasi hagidagi
mukammal maiumot keyingi mavzularda ulaming fimksiyasi bilan
bogiig holda beriladi.
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65-rasni. DNK molekulasida nukleotidlaming komplementéar
bog‘lanish tartibi.

X.2. Gen va genetik axborot

Gen organizmlar irsiyati va irsiylanishning molekular-genetik bir-
ligi - moddiy asosini tashkil etadi. Gen - DNK molekulasi polinukleotid
zanjirining ma’lum bo‘lagi bo‘lib, u ma’lum sondagi, ma’lum tartibda
ketma-ket joylashgan nukleotidlardan tashkil topgan bo'ladi.

DNK da joylashgan gen tarkibidagi nukleotidlar tripletlar tarzida
bo‘lib, ular kodogenlar deb ataladi. DNK molekulasi polinukleotid
zanjirida joylashgan genetik axborotning ma’lum bir gismi transkripsiya
jarayoni natijasida sintezlangan i-RNK molekulasiga aynan ko‘chirilgan
bo‘lib, uning tarkibidagi tripletlar kodonlar deb yuritiladi. Kelgusi
avlodga genetik axborot i-RNK orgali beriladi va u ogsil sintezini
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boshgaradi. Molekular genetikaning so‘nggi dalillarining ko‘rsatishicha,
prokariot va eukariot organizmlar genlari o‘zaro strukturaviy tuzilishi
jihatidan keskin farglanadilar,

Prokariot organizmlarda gen strukturaviy yaxlit, butun boiadi. Bunda
genlar erkin yalang‘och holatda boiuvchi DNK molekulasining uzluksiz
boiagini tashkil etadi. Ulaming genlarida genetik axborot uzluksiz
kodlangan boiadi. Ular yaxlit genlar deb yuritiladi.

Eukariot organizm genlari esa ayrim stmkturaviy gismlarga boiingan
boiadi. Ular boiingan genlar deyiladi. Eukariot genlari stmkturaviy va
funksional jihatidan ikkita gumhdan iborat: a) genetik kodga ega boigan
nukleotidlar ekzonlar deb ataladi; b) genetik kodga ega boimagan
nukleotidlar intronlar deyiladi. Ekzon va intron fragmentlari genda
ketma-ket maium tartibda joylashgan boiadi. Eukariot genlarining
funksional holatga kelishi uchun ulaming tarkibidagi barcha intronlar
girgib olib tashlanib, barcha ekzonlar esa bir-biri bilan boiingan genda
joylashgan tartibda ulanib, yaxlit gen holatiga keltiriladi. Pre-KNK
tarkibidagi intronlaming girgib olib tashlanishi splaysing deb nomlanadi.
i-RNK ning toiaqonli etishishini ta’min etuvchi molekular genetik
jarayon protsessing deyiladi.

Prokariot va eukariot organizm genlarining irsiyat va irsiylanishini
nazorat qilishdagi ftinksiyalari hagidagi ma’lumot keyingi mavzularda
beriladi.

Organizmlar genotipini tashkil etgan genlar, funksiyasiga garab quyi-
dagi xillarga boiinadi:

1 Strukturaviy genlar. Ulaming strukturasida fermentativ va
stmkturaviy ogsillar tuzilishi hagidagi irsiy axborot kodlangan boiadi.

2. Transport RNK ning sintezlanishini ta’min etuvchi irsiy axborot
kodlangan genlar.

3. Ribosom RNK sining sintezlanishini ta’min etuvchi irsiy axborot
kodlangan genlar.

4. Regulator genlar: gen-regulator, promotor, gen-operator. Ular
strukturaviy genlar faoliyatini boshqarish fiinksiyasini bajaradi. (Ushbu
genlaming funksiyasi va o ‘zaro munosabati hagidagi mukammal ma’lumot
keyingi mavzularda beriladi.)

DNK molekulasida joylashgan barcha yuqorida sanab oiilgan genlar
stmkturasining umumlashtirilgan yigindisi organizmlaming genetik
axborotini tashkil etadi. Ular organizm belgi va xususiyatlarining genetik
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nazorati, irsiylanishini belgilaydi. Eukariot organizmlarda genlaming
aksariyat gismi (90% ga yaqin) xromosomalarda joylashgan. Ular
organizmning genotipini tashkil etadi. Gaploid sondagi xromosomalaming
genlari majmuasi genom yoki kariotip deyiladi. Ular genlarining juda
kam gismi sitoplazma va uning organoidlari (plastidalar, mitoxondriyalar
va kinetoxorlar) da plazmida, episoma va endosimbiotik plazmogenlar
tarigasida joylashgan boiadi. Ular plazmogenlar deb, ularaing yigindisi
plazmon yoki plazmotip deb yuritiladi.

X.2.1. DNK molekulasining replikatsiyasi va segregatsiyasi

Genetik axborotning kelgusi hujayra va organizmlar avlodlariga
berilishi  DNK molekulasining replikatsiya (autoreproduksiya)si va
xromosomalaming segregatsiyasi orgali amalga oshiriladi. DNK
replikatsiyasi natijasida yangi hosil boigan DNK laming keyingi
avlod hujayra organizmlarga berilishi ushbu biopolimerning ikkinchi
funksiyasi hisoblanadi. DNK ning birinchi funksiyasi, yugorida bayon
etilganidek, o‘z strukturasida genetik axborot - genlaming kodlanishini
ta’min etishdir. Replikatsiya natijasida bitta DNK dan bir-biriga hamda
boshlangich DNK ga aynan o‘xshash ikkita DNK hosil boiadi. DNK
ning replikatsiyasi hujayraning o‘zida DNK tutuvchi barcha organoidlari
(xromosoma, plastida va mitoxondriya) da kechadi. Eukariotlarda
replikatsiya hujayraning har gaysi mitoz va meyoz boiinishidan oldin,
bakteriyalarda esa tanasi hujayraning har qaysi boiinishi oldidan
takrorlanadi. Bundan keyin yangi sintezlangan DNK molekulalari
xromosomalar tarkibida ulaming segregasiya jarayoni orgali boiinishi
natijasida yangi hosil boigan hujayralar yadrosiga teng migdorda
tagsimlanadi.

Eukariot organizmlarda segregatsiya hujayraning ikki xil usulda
boiinib ko‘payishi (mitoz va meyoz) orqgali amalga oshadi. (Bu
hagda mukammal ma’lumot V bobda Kkeltirilgan). Bakteriyalarda
segregasiya ular hujayralarining boiinishi jarayonida hosil boigan
yangi hujayralarga teng tagsimlanadi. Organizmlar jinsiy usulda
ko'payganda irsiy axborot meyoz yoii bilan hosil boigan gaploid
(n) sondagi kariotipga ega boigan makro va mikrogametalar orqali
beriladi. Ularning go‘shilishi (urugianishi)dan hosil boigan zigotada
ota-ona genetik axboroti jamlanadi. Organizmlar jinssiz yoi bilan
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ko‘payganda irsiy axborot kelgusi avlodlarga mitoz yo‘li bilan hosil
bo‘lgan diploid (2n) sondagi xromosomaga ega bo‘lgan somatik
hujayralar orgali beriladi. Ko‘p hujayrali organizmlaming zigotadan
boshlangan ontogenez davrida hosil bo‘lgan barcha yangi hujayralarga
zigotadagi genetik axborot mitoz jarayoni orgali odatda to‘liq beriladi.
Endi replikatsiya va segregatsiya jarayonlarining molekular asosi bilan
tanishamiz.

DNK ning replikatsiyasi quyidagi molekular genetik jarayonlar orgali
amalga oshadi:

1) Qurilish bloki - nukleotidlaming sintezlanishi. Yangi DNK
molekulalarining sintezlanishi uchun zamr qurilish bloki funksiyasini
hujayrada sintezlanib, yig‘ilgan dezoksiribonukleozid trifosfatlar
bajaradi. Ularni ixchamroq qilib d-nukleozidtrifosfat tarzida atalib,
dNP belgisi bilan ifodalanadi. Bunda lotincha d harfi dezoksiribozani,
N harfi nukleozid va nihoyat P harfi fosfatni bildiradi. Nukleotid deb
atalgan bu moddaning sintezlanishi quyidagi jarayonlar orgali amalga
oshadi:

a) d-nukleozid (dN) ning sintezlanishi azotli asoslar (A, T, G va S)
ning bittasi dezoksiriboza bilan birikishi natijasida amalga oshadi (ilova-
66.1,2-rasm). Bu sintez bitta molekula suv ajratish orgali kechadi.

b) d-nukleozid o‘z navbatida energiya manbayi bo‘lImish ATF -
adenozin trifosfor Kislotasi bilan qo'shilib, d-nukleozidtrifosfatni hosil
giladi. Bu jarayon ham kondensatsiya orqgali amalga oshadi. Shunday
holatda dNP, ya’ni nukleotidlar DNK replikatsiyasining qurilish bloki
fiinksiyasini bajarishga tayyor bo‘ladi.

2) Qo‘sh spiral holatda buralgan DNK molekulasi buralishini yozilgan
holatga keltirish va uni denaturatsiya gilish orgali ikkita polinukleotid
zanjiriga ajratish replikatsiya namoyon bo‘lishining ikkinchi bosqichidir.
Bunda xelikaza fermenti yordamida DNK ning ikkita polinukleotid
zanjiridagi nukleotidlami bog‘lab turgan vodorod bog‘lari olib tashlanadi.
Ogibatda DNK ikkita ayrim-ayrim polinukleotid zanjiriga bir chetdan
ajrala boshlaydi. Ikki polinukleotid zanjirlarining har gaysi birining yonida
unga parallel komplementér holatda ikkita yangi polinukleotid zanjirlari
sintezlanadi. DNK ning bunday holatdagi replikatsiyasi yarim konservativ
usul deb ataladi (67-rasm).
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67-rasm. DNK replikatsiyasi yarim konservativ mexanizmining sxemasi:

1- boshlangich DNK molekulasining bir gqismi; 2 - ikki zanjiming azotli asoslari
o'rtasidagi vodorod bog'ining uzilishi; 3 - hujayra sitoplazmasidagi nukleotidlardan
komplementér zanjiming hosil boiishi (rasmda qora rangda); 4 ~ ikkita qiz DNK
molekulalari; harflar bilan azotli asoslar belgilangan; A - adenin, T - timin,

G - guanin, S - sitozin.

Shunday gilib, ona DNK ning har ikkala polinukleotid zanjiri replika-
tsiya uchun andozalik (matrisalik) funksiyasini bajaradi. m

3) Yangi polinukleotid zanjirlarining sintezlanishi DNK-polimeraza
I, DNK- polimeraza Il va DNK- polimeraza Ill fermentlari ishtirokida
amalga oshadi. Yugorida gayd etilganidek DNK replikatsiyasi jarayonida
yangi polinukleotid zanjirlarning sintezlanishi uchun qurilish bloki
funksiyasini dN trifosfat-nukleotidlar bajaradi. Ulaming sintezanayotgan
polinukleotid zanjiriga joylashtirilishi quyidagi uchta jarayon orqali
amalga oshadi (68-rasm):

1) Yangi polinukleotid zanjiriga ulanishdan oldin ulardan difosfat
nukleaza ferment yordamida kesib tashlanadi. Ogibatda dN trifosfat
dN monofosfatga aylanadi. Ular odatda ixcham va qulay boigan atama
mononukleotid yoki ko‘proq nukleotid deb wyuritiladi. Trifosfatning
monofosfatga parchalanishi natijasida ajralib chiggan energiya hisobiga
replikatsiya jarayoni namoyon boiadi.
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68-rasm. DNK molekulasi replikatsiyasining yangi dalillar asosida tuzilgan
molekular mexanizmi sxemasi.

2) Shunday qilib, tayyor nukleotidlar uch xil kimyoviy modda -
azotli asos, dezoksiriboza va monofosfatlardan tashkil topgan boiadi.
Tarkibida gaysi azotli asos mavjudligiga garab ular 4 xil, ya’ni adeninli-
A, guaninli - G, timinli - T va sitozinli S nukleotidlar shaklida boiadi.
Ular DNK ning sintezlanayotgan polinukleotid zanjiriga muayyan
tartibda, ketma-ket eski zanjirdagi nukleotidlarga komplementar holatda
DNK polimeraza fermentlari yordamida ulanadi. Ulanayotgan ikkita
nukleotid oraligida bir-biri bilan kondensatsiya jarayoni orqgali murakkab
efir bogi hosil boiadi. Buning natijasida bitta nukleotidning fosfati bilan
ikkinchi nukleotidning dezoksiribozasini bogiab turuvchi fosfodiefir
ko‘prigi hosil boiadi. Ushbu ko'prik bitta nukleotid dezoksiribozasining
3 uglerod atomini ikkinchi nukleotiddagi 5 uglerod atomi bilan kislorod
orqgali ulaydi. Bayon etilgan jarayon orgali sintezlanayotgan polinukleotid
zanjiriga navbatdagi nukleotid ulanadi.
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3) DNK molekulasining sintezlanishida kechadigan so'nggi jarayon
uning eski va yangi sintezlanayotgan nukleotid zanjirlarida joylashgan
nukleotidlami bir-biri bilan vodorod bog‘lari orgali ulashdan iborat.
Bu jarayon renaturatsiya deb ataladi. Renaturatsiya orgali adeninli
nukleotid timinli nukleotid bilan ikkita vodorod bog‘lari orgali,
guaninli nukleotid sitozinli nukleotid bilan uchta vodorod bog‘lari
orgali ulanadi. Ogibatda bitta go‘sh polinukleotid spiralga ega bo‘lgan
boshlang‘ich DNK dan ikkita yangi go‘sh spiralli DNK molekulalari
hosil bo‘ladi. Ularning har ikkalasidagi polinukleotid zanjirlarining
bittasi boshlang‘ich DNK dan o°‘tgan, ikkinchisi yangi sintezlangan
bo‘ladi.

DNK replikatsiyasining yuqorida bayon etilgan asosiy prinsiplari
prokariot va eukariot organizmlarda o°‘xshash kechadi. Lekin molekular
biologiyada olingan oxirgi dalillar ular DNK si replikatsiyasida ba’zi
tafovutlar mavjud ekanligini ko‘rsatdi. Shuning uchun biz ulardagi
replikatsiyani alohida, tafovutlarini ta’kidlagan holda bayon etamiz.

Prokariot organizmlar - bakteriyalar va DNK ga ega vimslarda
eukariotlardan fargh o‘laroq shakllangan xromosoma bo‘lmaydi,
uning o‘miga halgasimon ko'rinishga ega bo‘lgan erkin holdagi DNK
molekulasi mavjud. Bundan tashqari, prokariotlaming DNK sida
replikatsiya nuqtasi faqgat bitta bo‘ladi. Binobarin, replikatsiya halgasimon
DNK ning fagat bir joyidan boshlanib, yugorida gayd etilgan uchta
jarayon orqali bitta boshlang‘ich halgasimon DNK dan ikkita yangi
halgasimon DNK sintezlanishi bilan tugallanadi. Ular yangi hosil bo‘lgan
ikkita hujayraga bittadan bo‘lib o‘tadi. Shuni alohida ta’kidlash zamrki,
DNK replikatsiyasining molekular mexanizmi dastlab mikroorganizm-
larda kashf etilgan edi.

1956-yilda amerikalik olim A. Komberg E.coli bakteriyasi ishtirokida
quyidagicha tajriba o‘tkazdi. E.coli toza holda DNK polimeraza
fermentini, dezoksiribonukleozidtrifosfatni (dN-trifosfatni) hamda andoza
uchun uning halgasimon DNK sini ajratib olib, ulami zamr sharoitlarda
sun’iy yaratilgan idishda aralashtirib kuzatildi. Ogibatda laboratoriya
sharoitida DNK replikatsiyasi sodir bo‘lishini namoyish gildi. Eukariot
organizmlar  replikatsiyasini  o‘rganish  sohasidagi  tadgigotlaming
rivojlanishida A. Kombergning 1967-yildagi kashfiyotining natijalari
katta ahamiyatga ega bo‘ldi. DNK molekulasida mavjud bo‘lmish ikkita
polinukleotid zanjirlari antiparallel ravishda bo‘ladi. Nukleotidlar ulaming
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bittasida 5'-~3‘ yo‘nalishida, ikkinchisida esa 3'-5' yo‘naiishida
joylashgan boiadi.

Boshgacha qilib aytganda, ulardagi 5-*>3' bir-biriga garama-garshi
joylashgan boiadi. Shuning uchun ham ularda yangi polinukleotid
zanjirlari sintezlanishining boshlanish nuqtasi va yo‘nalishi garama-garshi
boiadi. DNK ning yo‘nalishi 5*—3‘ boigan polinukleotid zanjiri yonida
yangi zanjiming sintezlanishi uzluksiz, yaxlit holda kechadi. Chunki DNK
polimeraza DNK ning fagat bitta 5'A3* yo‘nalishidagi polinukleotid
zanjirini uzluksiz sintezlaydi.

Replikatsiya natijasida sintezlangan birinchi go‘sh spiralli yangi
DNK shu tarzda sintezlanadi. DNK ning 3'-75' yo‘nalishga ega
boigan ikkinchi yangi polinukleotid zanjirining sintezlanishi esa: a)
teskari yo'nalishda boiadi; b) replikatsiyaning boshlanish nugtalari
ko‘p boiadi; d) bu yo‘nalish