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KIRISH

Biologiya atamasi 1802-yilda bir-biridan m ustasno fransuz olimi J. B. 
Lamark va nemis olimi G . R. Treviranus to m on idan  fanga kiritilgan bo ‘lib, 
yun o n ch a  bios — hayot, logos — fan, ya’ni hayot haqidagi fan, degan m a ’noni 
anglatadi. Biologiya qisqacha aytganda hayot, un in g  shakllari, tuzilishi, rivoj- 
lanish qonuniyatlari to ‘g ‘risidagi fandir.

B iologiyaning tekshirish  obyekti b o 'l ib  o ‘simliklar, hayvonlar, 
zam burug ‘lar, m ikroorganizmlar, odam lar, u larning organ, to ‘qim a, hujayra 
tarkibi, u larda kechadigan jarayonlar ham da organizm ning shaxsiy va tarixiy 
rivojlanishi, jam oalari,  ularning o ‘zaro anorganik tabiat bilan aloqasi hisoblana
di.

Biologiya fanlari sistem asi. Biologiya tabiatshunoslik fanlari qatoriga kira- 
di. Tekshirish obyektiga ko 'ra  biologiya fani bir qancha  sohalarga boNinadi. 
Botanika — 0‘simliklar, zoologiya — hayvonlar to ‘g‘risidagi fan ekanligi 
sizlarga quyi sinflardan m a ’lum. Anatomiya — organizm  va uning organlar sis- 
tem asining tuzilishi va shaklihi oTganadi. Fiziologiya — organizm va ayrim 
organlar, ularning hayotiy funksiyalarini tekshiradi. Sistematika — o ‘simlik va 
hayvonlam ing  sistematik guruhlari va ularning o ‘zaro  qarindoshlik m unosabat-  
lari haqidagi fan. Paleontologiya — qazilma holdagi organizmlarni, embri-  
ologiya esa em brionning  rivojlanishini tekshiruvchi sohadir. Ba’zi fanlar 
biologiyaning va boshqa tabiatshunoslik fanlarining hamkorligi tufayli tarkib 
topgan. O rganizm  hayot faoliyatini tashkil etuvchi kimyoviy m oddalar  va 
ja rayonlar  haqidagi — biokimyo, tirik sistemalardagi fizik qonuniyatlar  va 
k o ‘rsa tk ich la rn i  tadq iq  qiluvchi biofizika sh u n d a y  fanlardir .  U m u m iy  
biologiyaning asosiy vazifasi, hayot mohiyati, uning tuzilish darajalari, shakl
lari, rivojlanishining um um iy  qonuniyatlarini tadqiq  qilishdan iborat.

Biologiya — sitologiya va genetika; evolutsiya ta ’limoti, ekologiya, pale
ontologiya, embriologiya, molekulyar biologiya, biogeotsenologiya ham da 
tabiatshunoslikning boshqa sohalaridagi bilimlar asosida jam langan  kompleks 
fandir.

Biologiyaning ilmiy-tadqiqot metodlari.
Biologiyaning turli sohalarida quyidagi ilmiy-tadqiqot m etodlaridan keng 

foydalaniladi.
Kuzatish metodi organizmlar va ularning atrofidagi m uhitda  ro ‘y beradigan 

hodisalarni tasvirlash va tahlil qilish imkonini beradi. Bu m etod  biologiya 
fanining ilk rivojlanish davrida keng qoMlanilgan. Hozirgi paytda ham  bu 
m etod o ‘z  mavqeini yo‘qotgani yo ‘q. U botanika, zoologiya, ekologiya va 
biologiyaning boshqa ko ‘pgina sohalarida keng qoNlaniladi.
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Turli sistematik guruhlar, tirik organizm jam oalari ,  organizmlar, ularning 
tarkibiy qismlaridagi o 'xshashlik va farqlar taqqoslash metodi yordamida 
aniqlaniladi. M azkur m etoddan  sistematika. morfologiya, anatom iya, pa leon 
tologiya, embriologiya va shu singari fanlarda keng foydalaniladi. Bu metod 
orqali hujayra  nazariyasi, b iogenetik  q o n u n ,  irsiy o 'zga ruvchan likn ing  
gomologik qatorlari qonun i kashf etilgan. Turli sistematik guruhlar, organizm, 
organlarining tarixiy jarayonda paydo b o ‘lish qonuniyatlari tarixiy metod orqali 
aniqlaniladi. M azkur m etod yordam ida organik dunyoning  evolutsion ta ’limoti 
yaratildi. Eksperimental metod bilan tirik tabiatdagi organizmlardagi voqea- 
hodisalar boshqa metodlarga nisbatan chuqur  oTganiladi. Keyingi paytlarda 
elektron hisoblash texnikasining rivojlanishi bilan biologik tadqiqotlarda model- 
lashtirish m etodidan  ham  foydalanilmoqda. Modellashtirish m azm un i tirik 
tabiatdagi biror voqea-hodisa  yoki uning m uh im  jihatlarin i model tarzida qayta 
tiklab oTganishdan iborat. Tasvirli model m atem atik  belgilarga aylantiriladi va 
m a 'lu m  vaqtdan keyin unda  qanday  o ‘zgarishlar, hodisalar ro ‘y berishi 
m um kin lig i  e lek tron  hisoblash m ash inas i  y o rd am id a  an iq lanad i.  
Modellashtirish m etodining afzalligi shundaki, u  tirik tabiatda kelgusida ro‘y 
beradigan voqea-hodisalarni old indan bilish im konini beradi.

Biologiya fanining nazariy va amaliy ahamiyati. Biologiya fani ju d a  m uhim  
nazariy va amaliy ahamiyatga ega boNgan m u a m m o la r  yechim ida faol ishtirok 
etadi. M a ’lumki, jahon  aholisining soni yildan-yilga ortib borm oqda . Shu 
tufayli ularni oziq-ovqat, kiyim-kechak bilan ta ’minlash zarur. B inobarin, ser- 
mahsul hayvon zotlari, o ‘simIik navlarini yetishtirish hozirgi paytda nihoyatda 
dolzarb vazifa hisoblanadi. Bu masala bilan seleksiya fani shug‘ullanadi. 
G ene tika  va evolutsion t a ’limot seleksiyaning nazariy asosi hisoblanadi.

Keyingi paytlarda suv, havo, tuproq  ifloslanib ketdi, ular o ‘simliklar, 
hayvonlar, odam  hayotiga xavf tug 'd irm oqda. Shunga ko‘ra tabiat muhofazasi 
bilan h a r  bir inson shug‘ullanishi kerak degan fikrlar keng tarqalm oqda. 
SogNom avlod yetishtirish tabiatni m uhofaza  qilish bilan uzviy bogMiqdir. 
Tabiat muhofazasi bilan am alda  shug'ullanish uchun  tabiatda har  bir turning 
biotik va abiotik aloqalari ustida kuzatishlar olib borish, undagi sabab va oqi- 
batni aniqlash kerak. Bu masalani biologiya, xususan ekologiya fanisiz hal etib 
bo 'lm aydi. Inson va hayvon organizmi uchun  zarur bo 'lgan oziqlar—oqsil, 
aminokislotalar, vitaminlarni sintez qilish, faol m oddala r—antibiotiklar, gor- 
m onlarni sanoat miqyosida ishlab chiqarish, gen injeneriyasi, biotexnologiya- 
ning rivojlanishi bilan uzviy bogNiqdir. O dam larda  uchraydigan ko‘pgina kasal- 
liklarning moddiy sabablari bor. C hunonch i qandli diabet, fenilketonuriya, 
galaktozemiya va b o 'q o q  kasalliklari odam  organizm ida m oddala r  almashinuvi 
ja rayonining buzilishi oqibatida paydo boNadi. O dam dagi irsiy kasalliklarning 
sabablarini aniqlash, ularning oldini olish, davolash usullarini ishlab chiqish 
tibbiyot b ilim laridan tashqari biologik bilimlarni ham  o 'zlashtirishni talab etadi. 
Binobarin, biologiya qishloq xo‘ja lik  fanlari, tibbiyot uchun  nazariy asos 
hisoblanadi. Bu fan lam ing  hammasi biologiya fanini oTganish n im a uchun 
kerak, degan  savolga javob beradi.
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H ar bir yigit-qiz ko ‘proq bilim boyligiga ega b o ‘lib, tirik tabiatning rivoj
lanish qonunlariga asoslanib, tajribalar olib borish ko 'nikm alarini egallab mus- 
taqil respublikamiz oldidagi biologiya fani bilan bogMiq m uam m olarn i yechish- 
da  yordam  berishiga ishonchimiz komil.

B ilim ni te k sh ir ish  u ch u n  sav o l va  to p sh ir iq la r :

1. Biologiya atamasining lug‘aviy ma’nosini ayting.
2. Biologiya atamasini fanga qaysi olimlar kiritgan?
3. Biologiya fanining tekshirish obyektlariga nimalar kiradi?
4. Biologiya fanining tarkibiy sohalarini tushuntiring.
5. Biologiya fani da qanday ilmiy-tadqiqot metodlaridan foydalaniladi?
6. Biologiya fanining nazariy va amaliy ahamiyatini gapirib bering.



l - § .  ORGANIK O LAM NING  TU R LI-TU M A N LIG I

Sayyoramizda tirik mavjudotlar nihoyatda tu rli- tum an. Ular barcha 
q i t ’a larda — quruq l ik d a ,  suvda, havoda , ba land  togNarda, A rktika, 
A ntarktidaning doim iy muzliklarida hayot kechiradilar. Ko‘p ming yillar 
m obaynida odam lar  organik olam o ‘simliklar va hayvonlardan iborat deb 
tushunganlar. M ikroskopning kashf etilishidan keyin esa tabiatda m ikroorga
nizmlar ham borligi e ' t i ro f  etildi.

Organik o lam ning yangi xillarining kashf qilinishi uchun avvalo mavjud- 
larini m a ’lum sistemaga solish ya 'ni guruhlash lozim. Dastlabki davrda organik 
o lam vakillarini sistemaga solishda ularning tashqi ko‘rinishi diqqat m arkazda 
b o ‘ldi. Masalan XVIII asrda yashagan shved olimi Karl Linney hayvonlam ing 
tashqi ko‘rinishiga qarab 6 sinfga, o ‘simliklarning gul tuzilishiga qarab 24 sinf- 
ga birlashtirdi.

Hozirgi vaqtda organik olam vakillarini sistemaga solishda tabiyot fanining 
turli sohalarida to ‘plangan m a ’lumotlarga asoslanadi. B unda tirik mavjudot- 
larning tashqi, ichki tuzilishi, kimyoviy tarkibi, fiziologik jarayonlari, shaxsiy va 
tarixiy taraqqiyoti, ko 'payishi, hayot kechirish tarzi va boshqa xossalari e 't i -  
borga olinadi.

Sistematika fanining so'nggi yutuqlariga binoan organik olam ikkita kichik 
olam — hujayrasiz va hujayra tuzilishiga ega organizmlarga ajraladi. Hujayrasiz 
organizmlarga viruslar, bakteriofaglar kiradi. Hujayrali organizm lar kichik 
olami ikkita katta d unyo—prokariotlar va eukariotlarga boNinadi. Proka- 
riotlarga vakil bo 'lib  bakteriyalar, ko 'k  yashil suv o 't la r  hisoblanadi. Eukariotlar 
katta dunyosi o 'z  navbatida o'simliklar, zam burug 'lar,  hayvonot dunyosidan 
tashkil topgan.

Shunday qilib hozirgi davrda sistematika fani organik o lam  vakillarini besh 
g u ru h —dunyoga  ajratadi. Bular viruslar, bak teriyalar,  o 's im lik lar ,  
zam burug 'lar, hayvonlardir. U lar bilan tanishib chiqamiz.

Viruslar haddan tashqari mayda 15—2000 nm  gacha hajm ga ega. Tashqi 
tom ondan  oqsilli qobiq, ichki qismida yo D N K , yo R N K  molekulasi o 'r in  
olgan. Viruslar odatda hujayra ichida parazit holda yashab, ko'payadilar. 
Hujayradan tashqarida ularning faolligi kuzatilmaydi. Viruslarning ko'pchiligi 
o 's im lik lar ,  hayvonlar, odam larda  turli kasalliklarni keltirib chiqaradi. 
Bakteriyalar tanas ida  yashovchi viruslar bak tir io fag lar  n o m in i  olgan. 
Viruslarning kelib chiqishi to 'g 'r is ida fanda yagona fikr yo'q.

Prokariot organ izm la rda  s i to p lazm ad an  m e m b ra n a  bilan ajralgan 
hujayraning asosiy kom ponentlaridan  biri bo 'lm ish  yadro shakllanmagan. 
Uning o 'rn iga doira shakldagi D N K  molekulasi hujayra markazida joylashgan.
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1 -r  a s m .  H u ja y r a s iz  o r g a n iz m la r :
A )  ta m a k i m o z a y k a s i v iru si;  

1 - R N K , 2 - o q s i l  q o b ig ' i ,  B )  b a k te r io fa g ;  
1 -o k s i lla  q o b iq ,

2 - D N K ,  3 - o ‘z a k , 4 - g ‘ i lo f i ,  5 - t o v o n  q is m i,  
6 - d u m  ip lar i

2 - r  a s m .  P r o k a r io t la r  b a k tc r iy a  sh a k lla r i:  
1 - y u m a lo q , 2 -v e r g u ls im o n , 3 - ta y o q c h a s im o n ,  

4 — 6 - s p ir a ls im o n .  5 - y u ld u z s im o n .

U genofor yoki nukleoid deb nomlanadi. S itoplazmada mitoxondriya, plasti- 
dalar, sentriolalar, hazm  vakuolasi, haqiqiy xivchinlar, x rom osom alar  haqiqiy 
jinsiy jarayon  aniqlanm aganj gam etalar hosil b o lm a y d i .  Prokariotlardan bak- 
teriyalarni olsak ularning b a ’zilari hayvonlar singari tayyor organik m oddalar  
hisobiga yashaydilar (geterotroflar). Boshqalar esa anorganik m oddadan  
o rganik  m o d d a  tayyorlash xossasiga ega. U larn i av to tro f la r  deyiladi. 
Avtotroflarning b a ’zilari bu jarayonda  quyosh energiyasidan, ikkinchi xillari — 
xemotroflar anorganik  m oddalarni parchalash hisobiga ajralgan energiyadan 
foydalanadilar. Prokariot organizmlarga ko 'k  yashil suv o ’tlari ham  kiradi. K o 'k  
yashil suv o 'tlari bakteriyalardan farqli ravishda fotosintez jarayonida erkin 
kislorod molekulasini tashqariga ajratadilar.

Eukariotlar prokariot organizmlaridan tubandagi xossalari bilan farq- 
lanadilar.

U larda  hujayraning ham m a komponentlari:  hujayra membranasi,  sitoplaz- 
masi, yadrosi bo 'ladi. D N K n in g  ko‘p qismi yadroda joylashgan va doira shakli- 
da  emas, aksincha uzun tayoqchasim on shakldagi xrom osom alarda joylashgan.

Hujayraning mitoz, meyoz bo 'linishi, jinsiy ko'payishi, gam etalar hosil 
b o i is h i  haqiqiy xivchinlarning hazm  vakuolalarining bo 'lishi kuzatiladi. 
Eukariotlar kichik olami uch: o 'simliklar, zam burug 'lar,  hayvonlar dunyosiga 
b o i in ad i .

O'simliklar plastidalarga ega. Ular quyosh yorug'ligida anorganik m od- 
dalardan organik m oddala r  sintezlaydilar va o 't ro q  hayot kechiradilar. Yuksak 
o 's im lik larning o 'z iga xos xususiyatlaridan biri xuddi yuksak hayvonlarga 
o 'xshash to 'q im alarga, organlarga ega bo'lishidir. Lekin bu to 'q im alar  va 
organlarning embrional davridan keyin ya 'n i postembrional davrda rivojla-



3 - r  a s m .  Y a s h il  o 's im lik la r :
A )  s p ir o g ir a , 1-q o b iq ,  2 -y a d r o , 3 - x r o m o x o f a r o ,  B ) g ‘o ‘za  o 's im l ig i

nishidir. Hujayra sellyuloza qobig‘idan tashkil topgan. 0 ‘simlilkar suv va suvda 
erigan mineral m oddalarn i shimib o ‘zlashtiradilar. Ular jinsiy va jinssiz usulda 
ko'payadilar. Biroq yuksak o ‘simliklarga xos bunday  xususiyatlar ayrim tuban 
o ‘simliklarda nam oyon  b o lm a y d i .  Bir hujayrali x lom idom anadaning  harakat- 
lanib hayot kechirishi, suv o 't la r  tanasining tabaqalashib organlar—ildiz, poya, 
barg hosil etmaganligi, hasharo txo 'r  o 's im liklar — zarpechak kabilarning 
ge tero trof  oziqlanishi bunga yorqin misoldir.

Zamburug'lar o 'z  tuzilishi va hayot kechirish tarzi bilan o 'sim liklardan 
ham , hayvonlardan ham  tubdan  farq qiladilar. U larning hujayralarida plasti-
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dalar b o im a y d i .  Z am burug‘lar tayyor organik m oddala r  hisobiga hayot kechi
radilar.

Hujayra q o b ig ld a  xitin moddasi bor. O zuqa zaxirasi boMib glikogen 
hisoblanadi. M odda almashish natijasida siydikchil (m ochevina) hosil b o ia d i .  
Q ayd  etilgan j iha t la r i  bilan zam b u ru g 'la r  hayvonlarga o 'xshayd ila r .  
Z am burug 'la rda  o'simliklarga o 'xshash xossalari ham  bor. O 't ro q  hayot 
kechirish gavda uchidan cheksiz o 'sishga layoqat borligi, vitaminlarni sintez 
qilish va hujayra qobig 'ining uchrashligi zam burug 'larni o 'simliklarga yaqin- 
lashtiradi. O 'ziga xos tuzilishga va hayot kechirish tarzini e ’tiborga olib hozir
gi vaqtda olimlar zam burug 'la rn i organik o lam ning  alohida dunyosi deb ta 'rif- 
laydilar.

4 - r  a s m .  Z a m b u ru g N a r:
A -m u k a r , B -a c h it q i  z a m b u m g N n in g  k o 'p a y is h i ,  C - q a lp o q c h a l i  z a m b u r u g 'la r .

Hayvonot dunyosining vakillari ge tero trof  usulda oziqlanadilar. Ozuqani 
topish ularning ko 'pchiligidan harakatlanib hayot kechirishni talab etadi. 
Harakatlanish esa tarixiy ja rayonda har  xil harakatlanish organlarining paydo 
bo'lishiga olib kelgan. Shunday  harakatlanish organlariga amyobalarda soxta 
oyoqlarni, infuzoriyalarda kipriklarni, hasharotlarda, qushlarda qanotlarni, 
baliqlarda suzgich qanotlarni, quruqda yashaydigan umurtqali hayvonlarda 
oyoqlarni, kiritish joizdir. Harakatlanish ta ’sirlanishsiz bo'lishi m um kin emas. 
T a ’sirlanish bir hujayralilarga xos bo 'lsada, ko 'p  hujayrali hayvonlarda ta ’sir-
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lanish tananing  barcha qismlari bilan emas, 
alohida maxsus organlar — nerv sistemasi 
orqali amalga oshadi.

Tarixiy jarayonda nerv sistemasining rivo
jlanishi geterotrof  oziqlanish, faol harakatlanish 
bilan uzviy bogTiq. Hayvon hujayralarida tashqi 
qobiqni, suvda erimaydigan ozuqa zaxirasi — 
kraxmalning bo im aslig i  faol harakatlanishiga 
oid morfologik, fiziologik m oslanishdan boshqa 
narsa emas. Hayvon organizmida turli organlar 
sistemasining taraqqiy  qilganligi, gavdaning 
o ‘sishga b o ‘lgan layoqatining cheklanganligi
ham  harakatlanish bilan uzviy bog lan g an .  5 . r  a  s  m . H a y v o n la r  - a m y o b a .

1 - y o lg ‘o n  o y o g ' i ,  2 - s i t o p la z m a ,
3 - y a d r o , 4 - h a z m  v a k u o la s i,

5 -q is q a r u v c h i v a k u o la .

Bilimni tekshirish uchun savol va topshiriqlar:

1. Hujayrasiz organizmlar
1) K o ‘k yashil suv o ‘tlar; 2) bakteriofaglar; 3) bakteriyalar; 4) viruslar; 

5) amyobalar.
A - 1,2; B-2,4; S-1,5; D -2 ,3 ; E-4,5.

2. Prokariot organizmlar (l- topshir iq) .
3. Eukariot organizmlar

1) K o‘k yashil suv o ‘tlar; 2) o ‘simliklar; 3) bakteriyalar; 4) zam bu- 
rug‘lar; 5) viruslar; 6) hayvonlar.

A-1,2,3; B-4,5,6; S-2 ,4 ,6 ; D -1,3 ,5 ; E-2,3,5.
1. Viruslarning tuzilishi va hayot kechirish tarzini tushuntiring.
2. Bakteriyalar viruslardan nimalari bilan farqlanadilar?
3. Prokariotlar bilan eukariotlar orasida qanday o ‘xshashlik va farqlar

bor?
4. Organik o lam  nechta  dunyodan  tashkil topgan?
5. N im a sababdan hayvonlarda nerv sistemasi rivojlangan?
6. 0 ‘simliklar bilan hayvonlar orasida qanday o ‘xshashlik va farqlar bor?
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/  b o b

HAYOTIY JARAYONLARNING KIMYOVIY ASOSLARI

2 -§ . AM INOKISLOTALAR. T U Z IL ISH I, U M U M IY  XOSSALARI

Aminokislotalar — quyi molekulali organik birikmalar b o ‘lib, organik kar- 
bon kislotalarning hosilalaridir. Aminokislota organik kislota molekulasida bir 
yoki bir nechta  vodorod a tom in ing  am inoguruh  N H ,,  bilan almashinishidan 
hosil boMadi. K o‘p incha N H , guruh karboksil guruhga (C O O H ) q o ‘shni 
uglerod atom ining  vodorodi o ‘rniga kiradi.

Aminokislotalar asosan bir xil sxemada tuzilgan.
1) molekulaning bir uchida karboksil guruhlar (C O O H ) joylashgan;
2) karboksil guruh yonida aminogruppa (N H 2) joylashgan;
3) uchinchi tarkibiy qism radikal deyiladi va R harfi bilan belgilanadi. 
H am m a aminokislotalar bir-biridan faqat radikallarining tuzilishi bilangi-

na farqlanadi.
Shunday qilib am inokislotaning um um iy  formulasini quyidagicha yozish 

mumkin:

Aminokislotalar tarkibida q o lshim cha N H 2 yoki C O O H  guruhlar boMishi 
mum kin. Masalan, alanin aminokislotasida bittadan am in  va karboksil gu ruh 
lar bo lgani uchun monoaminomonokarbon kislota deyiladi.

Aspartat kislotada 2 ta karbon guruhi b o ‘lgani uchun dikarbon kislota, 
lizinda 2 ta am inogruppa  b o lg a n i  uchun  diaminokislota deyiladi.

R

H - C - N H ,

C O O H

C H 3 C O O H N H ,

H - C - N H C H
C H

C H ,

C O O H H С  NH
A la n in
M o n o a m in o m o n o k a r b o n
k is lo ta

C H ,

C O O H
A sp a rta t k is lo ta  
D ik a r b o n  a m in o k is lo ta H - C - N H ,

C H

C O O H  
L iz in . D ia m in o  k is lo ta

II



Radikal tarkibida gidroksil O H  guruh , slufidgidrid — SH guruhlar  tu tadi- 
gan aminokislotalar ham  bor. Oltingugurt saqlovchi sistein oqsil molekulalari 
tarkibida sisteinning ikkinchi molekulasi bilan disulfid bog‘ — S—S-hosil qilib 
biri kadi. Sistin deb ataladigan bu struktura bitta am inokislota  hisoblanib, oqsil 
molekulalarining ayrim qismlari yoki boshqa polipeptid  zanjiri orasida 
ko‘prikni tashkil qiladi.

C H ,S H  C H 2SH C H ,S   S C H ,
I I .  I I

H -  С  —N H ,+  H - C - N H ,  H - C - N H ,  H -  С  -  N H ,

C O O H  C O O H  C O O H  C O O H
S is t e in  S is te in  S is t in

Tabiatda uchraydigan am inokislotalar soni 300 ga yaqin. U lardan faqat 20 
xiligina ham m a oqsillar tarkibiga kiradi. Bir qanchalari faqat alohida orga
nizmlar, ayrim oqsillar va peptidlar tarkibida uchraydi. Quyida shu am ino-  
kisiotalarning nomlari, ayrim guruhlar  bo 'y icha, ham da uch harfli shartli bel- 
gilari keltirilgan. Peptid va oqsillar tarkibi yozilganda am inokislotalarning t o 1 la 
nomi oTniga m ana shu qisqartmalardan foydalanish qabul qilingan.

O q sillar  tark ib iga kiradigan 2 0  am in ok islo tan in g  nom i va q isqartm alari

I. Ochiq zanjirli (asiklik) aminokislotalar

/. Monoaminomonokarbon kislotalar 2. Dikarbon aminokislotalar

Glitsin Gli
Alanin Ala Asparat Asp
Serin Ser Asparagin Asn
Sistein 1 gjs G lu tam at kislota G lu
Sistin I G lu tam in  G in
T reonin  Tre 3. Diaminokislotalar
M etion in  Met Lizin Liz
Valin Val Arginin Arg
Leysin Ley 
Izoleysin lie

II. Siklik (halqali) aminokislotalar

1. Aromatik aminokislotalar
Fenilalanin Fen 
Tirozin Tir
2. Geterosiklik aminokislotalar
Gistidin Gis 
Triptofan T ip
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III. Aminokislotalar
Prolin 1
Oksi- > Pro
prolin J

Aminokislotalarning umumiy xossalari — ularning tarkibidagi am in  va kar
bon guruhlariga va ularning qanday joylashganligiga bogMiq.

Aminokislotalar tarkibidagi C O O H  va N H , guruhlar  ionlashganligi uchun , 
ular ikki qutbli (bipolyar) ion shaklida ifodalanadi. Bunday xossali moddalarni 
amfoter birikmalar deyiladi. U lar kuchli kislotali sharoitda ishqor, ishqoriy 
sharoitda esa kislota sifatida reaksiyaga kirishadi.

A m in ok is lo ta la r  oqsilla rn ing  qurilish  m ateria llari  — m o nom erla r i  
hisoblanadi. K o 'p  am inokislotalar biologik aktiv m oddalar  — gorm onlar , vita- 
minlar, antibiotiklar sintezi uchun  zarur mahsulot hisoblanadi (masalan, 
tirozin — tiroksin gorm onin ing  asosiy tarkibiy qismi).

O 'simlik va ko 'pch ilik  mikroorganizmlar aminokislotalarni o 'zlari oddiy 
birikmalardan (CO,, suv, am m iak) sintezlay oladi. A m m o odam  va ko 'p  
hayvonlar bir qancha  aminokislotalarni sintezlay olmaydi. Bu aminokislotalar 
o 'rn i  almashinmaydigan aminokislotalar deyiladi. Ularga valin, leysin, izo
leysin, treonin , fenilalanin, tr iptofan, m etionin , arginin, gistidin kiradi.

U lar organizmga faqat ovqat tarkibidagina kiradi. Bu aminokislotalar 
yetishmasligi odam larda har xil kasalliklarga, hayvonlarda esa mahsuldorlikning 
pasayishiga, o 'sish va rivojlanish ning sekinlashishiga, oqsil biosintezining buzi- 
lishiga sabab bo'lishi mum kin. Hozirgi vaqtda ko 'p  a lmashinmaydigan am in o 
kislotalar genetik injeneriya va biotexnologiya usullari bilan olinm oqda.

Bilimni tekshirish uchun savol va topshiriqlar:

1. Aminokislotalar qanday birikmalarning hosilalari hisoblanadi?
2. Aminokislotalar bir-biridan asosan qaysi tarkibiy qismi bilan farqlanadi?
3. Almashinmaydigan aminokislotalar tushunchasini izohlab bering.
4. Aminokislotalarning ahamiyatini tushuntirib  bering.
5. Oqsil tarkibiga kiruvchi aminokislotalarni qanday organizm lar o 'zlari 

sintezlay oladi?
A. H am m a tirik organizmlar.
B. O dam lar  va hayvonlar.
5. O 'simliklar va mikroorganizmlar.
D. Tirik organizm lar ularni sintezlay olmaydi.
E. Javoblar bir-birini to 'ldiradi.
6. Tarkibida q o 'sh im cha  am in  va karboksil guruhlar  boMgan am inokislo ta

lar qanday nom lanadi?
A. A lmashinmaydigan aminokislotalar
B. M onoam in o -m o n o k a rb o n  kislotalar
S. D iam ino  kislotalar.
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D. Dikarbon kislotalar.
E. S va D  javoblar to ‘g kri.
7. Tiroksin gorm oni sintezida qaysi aminokislota qatnashadi?
A. Treonin.
B. Metionin.
S. Fenilalanin.
D. Tirozin.
E. Triptofan.

3 -§ . OQSILLAR

Oqsillar hujayra tarkibidagi organik birikmalarning asosiy qismini va um u- 
man hujayra quruq moddasining yarmidan ko 'p in i,  (50—80%ni) tashkil etadi. 
Oqsil nom i tuxum  oqi so‘zidan kelib chiqqan oddiy atam a; ilmiy adabiyotda 
ularni “b i r in c h i ' \  “eng m u h im ” degan m a’noni anglatadigan protein  termini 
bilan atash qabul qilingan.

Oqsillar hujayradagi boshqa molekulalardan o ‘zlarining yuqori molekulyar 
massaga ega boMishlari va tarkibida azot atomlari tutishi bilan farq qiladi.

Oqsil molekulasi faqat am inokislo talardan tuzilgan boNsa ham  bu 
m onom erla r  bir xil emas, oqsil molekulasi tarkibiga bir-biridan farq qiladigan 
20 xil aminokislota turli m iqdorda va nisbatda kiradi.

Oqsil molekulasi massasining pastki chegarasi 6000 dalton, yuqorigi 
chegarasi 1000000 dalton va undan  ham  katta. M olekulyar massasi 30000— 
SOOOOga teng o ’rtacha oqsil taxm inan 300—400 aminokislota qoldig 'idan tuzil
gan, ko 'p incha  bitta polipeptid zanjiridan tashkil topgan bo ‘ladi. Oqsil m oleku
lalarining o ‘lcham i 5— 10 nm  ga teng.

Oqsil molekulasining tuzilishi. Oqsil molekulasi birin-ketin  qa to r  terilgan 
aminokislotalar zanjiridan tashkil topgan. Bu zanjir am inokislotaning karboksil 
guruhi bilan q o ‘shni aminokislotaning am inoguruhlari suv molekulasini ajratib, 
o ’zaro bog 'lanishidan hosil boMadi.

Shu usulda am inokislotalar q o ‘shilishidan hosil boMgan mahsulot peptid, 
aminokislotalarni bir-biriga bogMovchi aloqa peptid bog‘i deb ataladi. Peptid 
ikkita am inokislo tadan tuzilgan bo ‘lsa, dipeptid, uch tadan  — tripeptid, 
to ‘rttadan boMsa teatrapeptid  va hokazo; ko ‘p amniokislota qoldiqlarini saqlasa 
polipeptid deb ataladi.

Zanjirda aminokislotalar soni 50 dan kam boNsa, ular shartli ravishda 
polipeptidlar, 50 dan ortiq b o ‘lsa, oqsillar deb ataladi. Peptid bog1 ning hosil 
bo'lishi quyidagi tenglam ada tasvirlangan:

R R

-  H,N -  С  -  C O  - O H  +  H

H

H N  -  С  -  C O O H  

H
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R R
I I

-> Н ,0  +  H ,N  -  С  -  C O  -  H N  -  С  -  C O O H

I I
H H

Oqsilning tuzilish darajalari. Oqsil molekulalari o ‘z geometrik  shakli bilan 
farqlanadi. U larning birlamchi, ikkilamchi, uchlam chi va to ‘rtlamchi tuzilish 
darajalari mavjud.

Oqsilning birlamchi strukturasi deganda polipeptid zanjirida, peptid 
bog‘lar bilan birikkan am inokislotalar soni va ketma-ketligi tushuniladi. 
Am inokis lo ta lar  ketm a-ketligi oqsilning biologik funksiyasini belgilaydi.

I Й ,  Ue

2(1

26 °

s

6 - r  a s m .  O q s illa r n in g  t u z i l is h i  d ara ja lar i.
A  -  b i r l a m c h i  s t r u k tu r a  ( in s u l in ) ;  В  — ik k ila m c h i  s t r u k tu r a  ( k o lla g e n ) ;  S — u c h la m c h i  s t r u k tu r a  ( m io g lo -  

b in ) ;  D  — t o ’ r t l a m c h i  s t r u k tu ra  (g e m o g lo b in ) .
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Д M O C M E V IN A N IN G  
ч C H IQ A R IB  
X T A S H L A N I S f f l

M O C H E V IN A
Q O M U I.IS H I

7 - r  a s  m . G e m o g lo b in  a s s o s ia ts iy a s i va  d is -  
so s ia ts iy a s i .

Oqsildagi aminokislotalar ketma-ketligi 
irsiy axborotga bogMiqdir.

Oqsilning ikkilamchi strukturasi —
spiralsimon shaklda b o ‘lib, yaqin jo y 
lashgan. C O  va N H  guruhlari orasidagi 
vodorod  bog 'la r i  yo rd am id a  hosil 
bo 'ladi. Ikkilamchi strukturali oqsillarga 
keratin, kollagen misol b o ‘la oladi.

Oqsilning uchlamchi strukturasi — 
polipeptid zanjirining zich globula shak- 

I-gemoglobin molekulasi; 2-siydikchil qo‘shil-lida bo lish id ir .  U chlam chi strukturali
8and=l“ y» anTaĥ ^ ^ hl r ,il'b oqsilga m ushak  oqsili -  m iogiobin m i-

soldir. Ikkilamchi va uchlam chi struktu- 
ralar hosil bo 'lishida vodorod, ionli, disulfid, gidrofob bog‘lar m uhim  rol 
o ‘ynaydi.

Oqsilning to ‘rtlamchi strukturasi — bir necha polipeptid zanjiridan tuzil
gan murakkab oqsillarda kuzatiladi. Bu zanjirlar gidrofob, ionli, vodorod 
bog‘lar orqali birikkan. M uhit sharoitiga qarab bu boNaklar q o ‘shilib (assosia- 
tsiya) yoki ajralishib (dissosiatsiya) turadi. Bunga gemoglobin molekulasi misol 
b o ‘la oladi (7-rasm).

Oqsillarning xossalari. Oqsil molekulasi suvda mayda zarrachalarga 
bo 'linib, kolloid eritma hosil qiladi. U ning tabiiy nativ holati turli tuzlar erit- 
masi t a ’sirida o ‘zgaradi, oqsil zarrachalari c h o ‘kadi. Oqsil nativ holatining b u n 
day o^garish iga  denaturatsiya deyiladi. Natijada oqsil molekulasining shakli, 
biologik funksiyasi o ‘zgaradi, erish xususiyati yo ‘qoladi. Denaturatsiya yuqori 
harorat, og ‘ir metallar, bir qa to r  organik moddalar, kuchli mineral kislotalar 
t a ’sirida kuzatiladi. Bu jarayonda oqsilning peptid bogMari uzilmaydi, lekin — 
S—S-bog‘lar, vodorod bog‘lar yechilib, oqsilning tabiiy shakli buziladi. T a ’sir 
etuvchi sharoit chetlatilsa, oqsilning nativ shakli tiklanishi m um kin . Bu hodisa 
renaturatsiya deb ataladi. (8-rasm).

O qsillarning klassifikatsiyasi. Hujayra ichida to ‘qima suyuqliklari, qon  va 
limfada oqsillardan suvda ham da mineral tuzlarning kuchsiz eritmalarida eriy- 
digan oqsillar, albuminlar, globulinlar b o ‘ladi. Boshqa xil oqsillar esa kam m iq 
dorda  uchraydi. Ular gidrolizlanganida faqat am inokislotalar hosil qiladi, shu- 
ning uchun sodda oqsillar — protein lar deb ataladi. O rganizmda xilma-xil

8 - r  a s m .  O q s iln in g  d e n a -  
tu r a ts iy a s i va r e n a tu r a ts iy a s i.
I - o q s i ln in g  ta b iiy  h o la t i;  2 -  

d e n a tu r a ts iy a ;  3 -r e n a tu r a ts iy a .
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murakkab oqsillar ham  mavjud. Ular gidrolizlanganida sodda oqsil molekulasi- 
dan tashqari, turli kimyoviy tabiatga ega q o ‘sh im cha  gruppa ham  ajraladi. Ular 
proteidlar deb ataladi. Bu m uhim  gruppaga qizil qon tanachalaridagi tem ir 
tutuvchi gemoglobin kiradi.

Bilimni tekshirish uchun savol va topshiriqlar:

1. Peptidlar, peptid bog‘lar, polipeptidlar, oqsillar tushunchalarin i izohlab 
bering.

2. Oqsil molekulalarining qanday tuzilish darajalarini bilasiz?
3. Proteinlar va proteidlarning farqini aytib bering.
4. Oqsilning denaturatsiyasi nima?
A. Oqsil molekulasi shakli, funksiyasi, erish xususiyatining o ‘zgarishi.
B. Oqsil nativ holatining avvalgi holatiga qaytishi.
5. Oqsil kichik birliklarining q o ‘shilgan holati.
D. Oqsil kichik birikmalarining ajralgan holati.
E. H am m a javoblar bir-birini toMdiradi.
5. Oqsilning renaturatsiyasi nima?
A. Oqsil molekulasi shakli, funksiyasi, erish xususiyatining o ‘zgarishi.
B. Oqsil nativ holatining avvalgi holatiga qaytishi
5. Oqsil kichik birliklarining q o ‘shilgan holati.
D. Oqsil kichik birikmalarining ajralgan holati.
E. H am m a javoblar bir-birini toMdiradi.
6. Oqsilning uchlam chi strukturasi hosil bo 'lishida qanday bogNar q a t 

nashadi?
A. Peptid bog‘lar
B. Ionli va vodorod bogMar.
S. G idrofob bogMar.
D. В va S javoblar to ‘g ‘ri.
E. H am m a javoblar to lg ‘ri.

4 -§ . OQSILLARNING  FUNKSIYALARI. FERM ENTLAR. VITAM INLAR

Hujayrada oqsillar hayot uchun  eng zarur xilma-xil funksiyalarni bajaradi. 
Birinchidan oqsillar hujayraning qurilish — struktura materialidir. Hujayraning 
barcha kom ponentlari,  yadrosi, m em branalari  va boshqa a ’zolari, suyuq 
qismi — sitoplazma, oqsildan iborat. Oqsillarning bajaradigan vazifa lari ichida 
eng m uhim i ularning hujayrada fermentativ funksiyasidir.

Muskul hujayralari — miofibrillalar asosan aktin  va m iozin  oqsillaridan 
iborat. Ularga A TE q o ‘shilsa, aktin va m iozindan iborat aktom iozin komplek- 
si qisqaradi. D emak, hujayra strukturalarining qisqarishi ham oqsillar funksiya
sidir. Havodan olingan O, o ‘pkada qizil qon tanachalari — eritrotsitlarga 
birikadi. Ular kislorodni t o ‘qimaga tashib, yetkazib beradi. Bu vazifani eritro-
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tsitlar ichida joylashgan oqsil — gemoglobin bajaradi. Shunga o ‘xshash bir 
qa to r  biologik faol moddalar, jum ladan , gorm onlar  deb ataluvchi ichki sekret- 
siya bezlarining mahsuloti ham  qonda  maxsus oqsillar bilan bogNangan holda 
tashiladi. Bu oqsillarning transport funksiyasidir. Sizga m a ’lumki, tashqaridan 
mikroblar kirganida organizm ularga qarshi kurashadigan m oddala r  ishlab 
chiqara boshlaydi. Natijada mikrob qaytadan kirsa, organizm unga qarshi 
kurashishga tayyor boMadi. Bu hodisa immunitet deb ataladi. Zid jism lar — 
antitanalar  deb ataladigan bu birikmalar ham  oqsildir. D em ak, organizmdagi 
yot moddalar, xususan infeksiyaga qarshi kurashish qobiliyati — im m unitet  
ham  oqsilga bogMiq. Bu oqsilning himoya funksiyasidir.

Oqsillar hujayra tom on idan  tashqi m uhit  ta ’sirlarini qabul qilib olish va 
ularni boshqa bir shaklga o ‘zgartirib hujayraning ichki ish bajaradigan struktu- 
ralariga yetkazilishini ta ’m in etadi. Bu — oqsillarning signal funksiyasi deyilib, 
hujayraning tashqi m embranasi sathida joylashgan retseptorlar orqali amalga 
oshiriladi. Retseptorlar qatoriga ko‘zning to ‘r pardasida joylashgan yorugMik 
energiyasini qabul qilib oladigan ko‘rish pigmenti rodopsin, hujayra m em - 
branasida insulin, steroid gorm onlar  va boshqa biologik faol birikmalar bilan 
munosabatga kiradigan oqsil strukturalari kiradi.

Turli hayvonlar, hasharotlar ishlab chiqaradigan b a ’zi zaharlar — toksin- 
lar ham  oqsil tabiatiga ega. Masalan, ilon zaharidan taxm inan 60 ga yaqin 
am inokislotalar qoldigMdan tuzilgan toksinlar olingan. Bir qa to r  oqsillar, 
masalan, sut oqsili kazein, tuxum  oqidagi album in, qondagi ferritin, bug‘doy 
donidagi gliadin, makkajo’xoridagi zein ehtiyot uchun  tejalgan oqsillar boMib, 
ular tuxum da j o ’jan ing  o ’sishida, bolaning ovqatlanishida, d on la r  o ‘sib 
chiqishida sarf  boMadi. Bu oqsillarning tejam oziq va energiya manbai sifatida- 
gi funksiyasidir. N ihoyat, oqsillar parchalanishidan hosil boMgan am inokislo ta
larning bir qismi toMa oksidlanib, energiya manbai sifatida ham  xizmat qiladi. 
Bu oqsillarning energetik funksiyasidir. Yuqorida keltirilgan m a ’lum otlar  oqsil
lar hujayraning tuzilishida va uning harakatida asosiy rol o ‘ynashini tasdiqlaydi.

Fermentlar — kimyoviy reaksiyalarni tezlatuvchi omillardir. Ularni yana 
enzimlar va biologik katalizatorlar deb ta ’riflaydilar. O rganizm da hayot ja ra-  
yonlarini yum shoq, su r’ati va yo’nalishi idora qilinadigan sharoitda oMishi, 
reaksiyani tezlashtiradigan qudratli qurol — katalizatorlar, fermentlar ishtirok 
etishiga bogMiq. Ferm entlarning ham m asi ham  oqsil tabiatli boMib, hujayraning 
o ’zida sintezlanadi. Shuning uchun  ferm entlar biokatalizatorlar deb ataladi. 
Hujayra ichida ferm entlar bir vaqtda yuzlab, minglab reaksiyalarni tezlashtirib 
turadi. Hujayradagi har  bir reaksiyaning oMishi uchun  ayrim ferm ent kerak 
boMadi. D em ak har  bir ferm ent alohida, aksari holda yagona birikmaga tanlab 
ta ’sir etish xususiyatiga ega.

Tuzilishi bo ‘yicha ferm entlar bir kom ponentli  va ikki kom ponentli  boMadi. 
Bir kom ponentli  ferm entlar faqat spetsifik oqsil molekulasining o ‘zidan iborat 
boMadi. Ikki kom ponentli  boMsalar oqsil molekulasidan tashqari, yana kofer- 
ment deb ataluvchi qoMshimcha past m olekulyar birikm a ham  tutadi.  
Koferment ferm entning faol guruhi boMib, u substratning kimyoviy o ’zgarishi- 
ni ta 'm inlaydi, kimyoviy guruhlarni yoki vodorod va elektronlarni ko‘chiradi.
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Koferm ent ferm entning oqsil qismi (apoferment) bilan birikkandagina ferment 
faollashadi. K oferm entlar ishtirokisiz fermentativ reaksiya yuz bermaydi. 
K ofermentlarning ko ‘pchiligi nukleotidlar, b ir  oz o ‘zgargan, aksari fosforlangan 
vitaminlardir.

O rganizm da minglab ferm entlar  mavjud. Ferm entlarning nomlari, ular 
tezlatadigan reaksiyalar yoki ta ’sir etadigan substrat nomiga “aza” q o ‘shimchasi 
biriktirish yo ‘li bilan tuziladi. Masalan, gidrolizlovchi ferment — gidrolaza, 
oksidlovchi — oksidaza, yog‘ni parchalovchi — lipaza, uglevodlarni par- 
chalovchi — karbogidraza va boshqalar.

Vitaminlarning organizmdagi roli koferm ent sifatida fermentativ reak- 
siyalarda qatnashishiga bog‘liq. M a ’lumki, vitamin deb odam  va hayvonlar 
organizmiga kundalik oziq bilan kirib turadigan faktorlarga aytiladi. U lar  lotin 
harflarida yozilib, А, В, C , D, E, К  vitaminlar deb ataladi. O rganizm da vita- 
m in lar  yetishmay qolsa, m oddala r  almashinuvi buzilib, avitaminoz deb ataluv
chi kasalliklar: raxit, shapko‘rlik, qon  tomirlarining yorilishi, singa va boshqa 
kasalliklar paydo b o ‘ladi.

Bilimni tekshirish uchun savol va topshiriqlar:

1. Oqsillarning funksiyalarini misollar bilan tushuntirib  bering.
2. Ferm entlarning ahamiyati va turlarini aytib bering.
3. Q anday  vitaminlarni bilasiz, avitaminozlarga misollar keltiring.
4. Oqsillar himoya funksiyasi qanday  amalga oshiriladi?
A. Ferm entativ  reaksiyalar orqali.
B. Toksinlar ta ’sirida.
5. Zid jism lar — antitanalar  orqali.
D. Retseptorlar yordamida.
E. M oddalarni tashish orqali.
5. Ferm entn ing  faol guruhi qanday nom lanadi?
A. Koferment.
B. Vitamin.
S. Apoferment.
D. Substrat.
E. Retseptor.

5 -§ . NUK LEIN KISLOTALAR. T U Z IL ISH I VA FUNKSIYALARI

N uklein  kilsotalar 1869-yilda oq qon  tanachalari (yiring hujayralari)ning 
yadrosidan shveysariyalik olim Fridrix M isher tom onidan  ajratib olingan. Ular 
tarkibida fosfat kislota boNganligi va kislota xarakteriga ega ekanligi, ham da 
yadrodan (yadro lotincha nucleus) ajratib olinganligi, ilgari n o m a ’lum boMgan 
va birikmalarni nuklein kislotalar nom i bilan atashga asos boMdi.

N uklein kislotalarning hujayrada tarqalishi, bajaradigan funksiyasi va tuzi-
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lishi b o ‘yicha bir-biridan farq qiladigan ikki turi mavjud. Ularning biri dezok- 
siribonuklein kilsota. D N K  hujayrada asosan yadroda joylashgan va axborotni 
saqlash, avlodlarga o ‘tkazish funksiyasini bajaradi. U ning molekulasidagi 
uglevod kom ponen t pentoza  dezoksiriboza bo 'lganidan u shu nom ni olgan. 
Ikkinchisi, ribonuklein kislota. R N K  asosan hujayra sitoplazmasida ribosoma- 
larda joylashgan. Uning bir nechta  tiplari b o ‘lib, hammasi oqsil sintezida q a t 
nashadi. Ribonuklein kislotalarning uglevod kom ponen ti  ribozadir. H ar bir 
tirik organizmda nuklein kislotalarning har ikki turi — D N K  ham , R N K  ham 
mavjud. Faqat viruslarda bularning bir turi, D N K  yoki R N K  boMadi.

Nuklein kislotalar yuqori molekulyar polim er boMib, juda  ko ‘p m onom er-  
lardan tuzilgandir. U lar nukleotid deb ataluvchi m onom erlardan  tashkil top -  
ganliklari uchun polinukleotid deb ataladilar. Har bir m ononukleo tid  fosfat, 
monosaxarid pentozariboza yoki dezoksiribozadan va azot asosidan: purin  yoki 
pirimidindan tashkil topgan. Azot asoslarini ko 'p incha nom larning bosh 
harflari bilan ko'rsatish qabul qilingan: adenin  A (A), guanin  G  (G ), sitozin С 
(С ),  uratsil U (U ) ,  t im in  T  (T).

l-j a d v a I

N u k le in  k is lo ta la rn in g  ta rk ib i

K o m p o n e n t la r R N K D N K

F o sfa t  k is lo ta N ,R O , N .R O ,

U g le v o d -m o n o s a x a r id  p e n to z a R ib o z a D e z o k s ir ib o z a

A z o t  a so s la r i

P u r in  a so s la r i A d e n in .  g u a n in A d e n in ,  G u a n in

P ir im id in  a so s la r i S i t o z i n ,  U r a ts il S i t o z in ,  T im in

P U R IN  A SO SL A R I R lliO Z A
(A D EN IN  Y O K I G U A N IN ), ! IRNK lA R K IIIID X  . A N O RG A N IK

(C IT O Z IN D K Z O k sjK lU O Z A P O S F A 1

U R A C IL  Y O K I T IM IN  1 (DNK T A R K IB ID A .

О о о
ADENIN _ \  I’KNTOZA- 

R IB O Z A j
-  p o ~  P - o ~  P -OH

OH в
OH OH

9 - r  a s  m . N u k le o t id  ( A )  va  a d e n o z in tr i fo s fa t  (B ) .

N ukleo tiddan  fosfat 
kislota ajralgandan keyin 
qolgan azo t asosi va 
uglevoddan  ibora t ikki 
k o m p o n en t l i  b ir ikm a 
nuk leoz id  deb  ataladi.  
Nukleozid bir, ikki va 
uch fosfat kislota qoldigM 
bilan  b ir ikkan  boMadi, 
ular nukleozid m onofos- 
fat, difosfat, trifosfat deb 
ataladi.

N ukleo tid lar  hujay
rada erkin shaklda ham
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1 0 -r  a s  m . P o l in u k le o t id  
tu z il is h i .

uchraydi la r va juda  ko‘p fiziologik jarayonlarda 
m uhim  o ‘rin tutadilar. Bir qa tor  erkin nukleotid
lar fermentlarni faol koferment gruppalari sifatida 
ferm entning katalitik reaksiyalarini ta 'minlaydi.

Polinukleotidlarning tuzilishi. N ukleo tid  
kislotalarni tashkil etadigan polinukleotidlarning 
molekulyar massasi 20000 dan bir necha  million- 
gacha. R N K , D N K g a  nisbatan ancha sodda, 
molekulyar massasi ham  kichikroq, tarkibiga kir
adigan m ononukleo tid lar  soni 70 dan 3000 gacha, 
D N K d a  esa milliongacha yetadi.

Polinukleotid molekulasida m ononukleo tid 
lar o ‘zaro  fosfat kislota orqali bogNangan. (10- 
rasm).

Dezoksiribonuklein kislota. D N K  barcha tirik 
organizmlarda va bir q ancha  viruslarda mavjud. U 
irsiyatning asosiy materiali, genetik axborotni 
saqlaydi va nasldan-naslga oNkazadi.

U otson va Krik taklif  qilgan q o ‘sh spiral 
modeliga muvofiq, D N K  molekulasi faraz etiladi- 

gan o bq atrofida biri ikkinchisiga spiral hosil qilib o 'ra lgan buram a shakldagi 
ikkita zanjirdan iborat. Zanjirlar uglevod fosfat zanjiridan 
tuzilgan, ulardan spiral ichiga m a’lum doim iy oraliqda azot 
asoslari tortilgan. Bu ikkita zanjir identik, bir-biriga toNa 
mos keladi va komplementardir ( lotincha kom plem ent — 
toNatish so ‘zidan olingan). Lekin ikkita zanjir bir-biriga 
qaram a-qarshi yo ‘nalishda antiparallel o ‘rin  olgan.

Zanjirlarni bir-biriga mos va kom plem entlar  boNishi 
ham  bir zanjirdagi purin asosi qarshisida ikkinchi zanjirda 
pirimidin asosi boNishini talab qiladi. Bunda birinchi q o ‘sh 
asoslar A -T  orasida ikkita, ikkinchi G - C  orasida uch ta  
vodorod bogNar hosil boNadi. D N K  irsiy axborot xazina- 
sidir. Bu axborot butun  D N K  molekulasida joylashgan 
nukleotidlar tarkibida, ularning birin-ketin  kelishi shaklida 
yozilgan. D N K  va nukleotidlarning joylashish tartibi R N K  
m olekula lari  s in tez langan ida  kom p lem en ta r l ik  asosida 
ularning strukturasini, nukleotidlar tartibini belgilaydi.

Ribonuklein kislotalar. R N K  molekulasi ham  D N K
molekulasi kabi polinukleotid zanjirdir, lekin R N K  zanjiri
D N K  zanjiridan ancha farqlanadi. Avvalo farq uglevod
kom ponentlariga bogNiq. R N K  tarkibida pentoza, riboza 7
boNsa, D N K nik i  — dezoksiribozadir. N ukleotid lar qatorida
ham  farq bor. D N K  molekulasidagi pirimidin asoslaridan , 1 ' A 3 ^  ,I)NK ,
, . . . n x i I /  1 I 1 1 j  j  Г  .  . .  t u z i l is h i .  Q o  s h  sp ira l
bin  timin R N K  molekula a n d a  deyarh uchram aydi, uning m o d e li
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o ‘rniga D N K  molekulalarida boMmay- 
digan uratsil kiradi. Lekin eng m uhim  
farq R N K  molekulasining bir zanjirli, 
D N K  molekulasining esa q o ‘sh zanjirli 
tuzilish idadir .  D N K  bilan  R N K  
molekulalari orasidagi bu farqlar ular 
m o leku la la r in ing  ka tta -k ich ik lig i ,  

ami hujayrada joylashishi va bajaradigan 
funksiyasiga muvofiq keladi.

R N K , asosan s itoplazmada, uning 
ko ‘p q ism i r ibosom ada  joy lashgan .

1 2 -r  a  s  m . D N K  m o le k u la s id a  n u k le o t id la r -  R N K ning  uch tipi bor: transport RNK,
n in g  k o m p le m e n ta r  jo y la s h is h i .  ribosomal RNK, informatsion RNK.

Ularning hammasi ham  oqsil sintezida qatnashadi.
Transport RNK (tRNK ) hujayradagi ribonuklein kislotalarning eng sodda 

tipi, ular tarkibiga kiradigan m ononukleotid larning soni ham  75 dan  100 gacha, 
molekula massalari ham  kichik, 23000—30000 ga teng. H ar bir hujayrada har 
bir aminokislota uchun  maxsus, spetsifik tR N K  mavjud. tR N K  birlamchi 
strukturasining ayrim qismlarida nukleotidlar q o ‘sh asoslar tashkil qilib birikishi 
natijasida “ beda bargi” nom i bilan yuritiladigan ikkilamchi struktura kelib 
chiqadi. U ning bir uchi (oxirgi nukleotid) faollashgan aminokislotani birik- 
tirishga m o ‘ljallangan boMib, aminoatsil uchi (akseptor shoxobcha) deb a tala
di. Uning ikkinchi uchida an tikodon deb ataluvchi uchta  nukleotidlarning 
o ‘ziga xos qatori — triplet joylashgan. tR N K  o ‘zining antikodoni bilan iR N K  
aminokislota kodoniga kom plem entar  boNadi va shu tripletga birikadi (13- 
rasm).

Hujayrada tR N K la r  o ‘ziga xos ajoyib funksiyani bajaradi. Oqsil sintezi 
jarayonida faollashgan aminokislotani aminoatsil uchiga biriktirib olib, uni

ribosomadagi maxsus joyga yetkazadi va o ‘zi 
r ibosom alar  yuzasi b o ‘y icha  to rtilgan 
iR N K ning  aniq  kichik qismiga kom plem entar
lik asosida bogNanadi. M ana shu tashuvchilik 
vazifasini bajarish bilan bir vaqtda tR N K  ayni 
aminokislotani s intezlanayotgan oqsil m oleku
lasining m a ’lum joyiga o 'm ash ish in i  iRNKdagi 
kod asosida amalga oshiradi, ya’ni adaptorlik 
rolini o ‘ynaydi.

R N K la rn in g  ikk inchi xili inform atsion  
RNK (iR N K ) o^zida D N K d a n  ko ’chir ib  
o lingan  axboro tn i saqlaydi va oqsil sintezi 
jarayonida  matritsa (qolip, andaza) vazifasini 
bajaradi, shuning uchun  u matritsa RNKsi

13-r a  s  m. t R N K n in g  “ b e d a  b a rg i"  (m R N K )  deb ham  yuritiladi. iR N K d a  nuk-
m o d e li .  leo tid la r  ta r t ib in ing  b i r in -k e t in  kehshi

j
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am inokislo ta larn ing  oqsil molekulasi sintezida b ir in-ketin  kelishini belgi
laydi.

Ribosomal RNKIar (rRNK) r ibosomaning skeletini tuzadi, tR N K  skeleti- 
ga 50 ga yaqin oqsil molekulalari b ittam a-b itta  m a 'lu m  tartibda tizilib, riboso
m aning katta va kichik past birliklarini tuzadi. Oqsil sintezi jarayonida riboso- 
malarning informatsion R N K  zanjirida qadam -baqadam  siljishlari, rR N K  
molekulalariga bogMiq.

Bilimni tekshirish uchun savol va topshiriqlar:

1. N uklein kislotalarning qanday turlarini bilasiz?
2. N uklein kislotalarning tuzilishini tushuntiring.
3. N uklein kislotalarning funksiyalarini aytib bering.
4. N uklein kislotalarni birinchi b o ‘lib kirn kashf etgan?
A. F. Misher.
B. D. Uotson.
5. F. Krik.
D. T. Morgan.
E. G . Mendel.
5. Qaysi nuklein kislotani matritsa R N K  deb ham ataladi?
A. D N K .
B. iR N K .
5. tR N K .
D. rR N K .
E. A  va D javoblar to ‘g ‘ri.
6. R N K  tiplari hujayraning qaysi qismlarida joylashgan?
A. iR N K -yadroda , Golji apparatida, endoplazm atik  to ‘rda.
B. tR N K  — ribosomada, yadroda, xloroplastlarda.
S. rR N K  — lizosomada, ribosomada.
D. iR N K  — sitoplazmada, tR N K  — sitoplazmada, rR N K  — ribosomada.
E. H am m a R N K Iar  hujayraning h am m a qismlarida.

6 -§ . HUJAYRADA DNK VA RNK SIN TEZI

Hujayra tarkibiy qismlari tuzilishi uchun  zarur  plastik material-oqsillar va 
nuklein kislotalar o ld indan  tayyor, kimyoviy tilda yozilgan m a ’lum ot asosida 
o ‘ziga xos maxsus mexanizm b o ‘yicha sintez qilinadi. Buning uchun  funda
m ental irsiy axborot xizmat qiladi. O ldindan mavjud qolip, andoza  asosida 
yangi molekulaning yaratilishi nuklein kislotalarning sintezlanish yoMidir. Yangi 
D N K  molekulasining sintezi uchun uning yadroda o ldindan tayyor nusxasi 
b o i ish i  kerak. Bu usuldagi sintez xuddi kitob bosilayotganda harflar yoki bel- 
gilarning qolipidan foydalanilishi kabi matritsa asosida sintez deb ataladi. 
Binobarin, yangi D N K  molekulasining sintezi tayyor D N K  nam unasidan 
nusxa olishdan iborat va shuning uchun  nusxa olish — replikatsiya deb atala-

23



di. Yangi D N K  zanjiri tayyor D N K n in g  nusxasiga, matrit-  
sasiga qarab tuziladi. Bu jarayonda matritsa vazifasini D N K  
q o ‘sh zanjirining bir ipi bajaradi.

Nuklein kislotalarning irsiy funksiyasi ularning struktu- 
ralarida nukleotidlar qatori shaklida yozilgan axborotni 
o ‘ziga xos oqsil molekulasida aminokislotalar qatori shakli
da amalga oshirilishi bilan yakunlanadi. Bu jarayon  genetik 
axborot ning bir tom o n d an  D N K , R N K  yo‘nalishidagi 
oqimi va ikkinchi to m o n d an  ribosomada oqsil sintezining 
uzviy bogManishlarida mujassamlangan bo 'lib , D N K n in g  
replikatsiyasidan boshlanadi.

DNK molekulasining replikatsiyasi. Hujayrada D N K  
molekulalari asosan yadroda, uning tarkibidagi xrom oso
malarda joylashgan va shu strukturalarda sintezlanadi. 
D N K  molekulasi ikki zanjirdan tuzilgan q o ‘sh spiral 
boMgani u ch u n  un ing  sintezi shu 
qo ‘sh spiralni yaratishdan iborat. Bu 
zanjirlar bir-biriga to ‘la k o m plem en t
lar va mos, biri ikkinchisini to ‘latib 

q o ' s h  z a n j i r i  a j r a l g a n d a  turadi. D N K  molekulasining sintezi 
k o m p le m e n ta r l ik  a s o s i -  uning boshlangMch q o ‘sh zanjirining 

ikkita alohida zanjirlarga ajralishiga va 
ular har  birining strukturasiga mos 
ikkinchi zanjir yaratilishiga asoslan- 

gan. D em ak, D N K  sintezida q o ‘sh spiral alohida ikkita 
zanjirga ajraladi. Endi har bir zanjir q o ‘sh spiraldan ajra- 
lib ketgan ikkinchi zanjirning yaratilishi uchun  matritsa 
sifatida xizmat qiladi, natijada uning kom plem entar  nus
xasi sintezlanib, qaytadan q o ‘sh zanjir paydo boNadi.
Shunday  qilib, D N K n in g  sintezlanib ikki marta k o 'p a 
yishi, uning har  bir zanjirini yetishmagan sherigini sintez- 
lashdan, D N K n in g  ayni nusxasini olishdan iborat. Buni 
(14. 15-rasm)larda yaqqol к о ‘rish m um kin.

D N K  zanjirlarini bir-biridan ajratuvchi alohida fer
ment mavjud bo'lib, bu ferment D N K  molekulasida asta 
siljib, birin ketin nukleotidlar orasidagi kuchsiz vodorod 
bog'larini uzadi. Boshqa ferm ent esa har  bir alohida zan 
jir  bo 'ylab harakatlanishi davom ida eski zanjir nukleotid- 
larga kom plem entar  bo 'lgan yangi zanjir nukleotidlarni 
ulaydi. D em ak, yangi sintezlangan D N K  ikki zanjirli 
duragay molekula bo 'lib , uning bitta zanjiri eski, i k k in - k e y in  h o sil" b oM gan  D N K  

chisi esa yangidir. m o le k u la la r i;

Bu jarayonda bir zanjirdagi purin asosi q a r s h U i d a  

ikkinchi zanjirda pirimidin va aksincha, pirimidin asosi m o le k u la la r i.

1 4 -r  a s m .  D N K

d a  y a n g i D N K  
m o le k u la la r i s in t e z la -  

n ish i.

1 5 -r  a  s  m .  D N K  r e p 
lik a ts iy a s i b o s q ic h la r i.

I -d a s t la b k i D N K ;  2 - b i -  
r in c h i  r e p lik a ts iy a d a n

24



qarshisida purin asosi, ya’ni bir zanjirdagi adenin  A qarshisida ikkinchi zanjir
da timin T , guanin G  qarshisida sitozin С  va aksincha, joylashadi.

M ana shu m exanizm  asosida D N K  molekulasining ikki marta ko ‘payishi 
hujayra boNinishida bitta ona  hujayradagi irsiy materialni — axborotni ikkita 
qiz hujayralarga bir xil va baravar taqsimlanishini ta ’minlaydi.

D N K  replikatsiyasi hujayralarning mitoz va meyoz bo'linishlarida hujayra 
sikli interfazasining S (sintez) davrida kuzatiladi. Bu davrda yarim avtonom  
organoidlar (mitoxondriyalar, plastidalar)da ham  D N K  ikki xissa ortadi.

R N K ning  uch tipi ham  oqsil sintezida ishtirok etadi, bu jarayonda ular

I 6 - r a  s  in . T r a n s k r ip s iy a . D N K  za n jir i m a tr isa s i a s o s id a  R N K  ja rayonda D N K dagi nuk-

I - D N K n in g  b ir in c h i za n jir i;  2 - D N K n i n g  ik k in c h i z a n jir i;  leotidlar qatori RNKdagi 
3 - R N K  z a n jir ig a  q o 's h ila y o tg a n  n u k le o t id la r ;  4 - f e r m e n t ;  5 - s in -  nuk leo tid la r  qa to r ida

(uratsil), dezoksiriboza o ‘rniga riboza joylashadi. Shuni ta ’kidlab aytish kerak- 
ki, D N K  molekulalari juda  katta, ularda yozilgan axborot juda  ko ‘p, RN K Iar 
D N K  molekulasining kichik bir qismiga t o ‘g‘ri keladi, b inobarin bir D N K  
matritsasida yuzlab, minglab iR N K , tR N K , rR N K Iar sintezlanishi mumkin. 
H ar bir iR N K  dagi axborot kam ida bitta oqsil molekulasi sintezi uchun  yetar- 
lidir. R N K  sintezi quyidagi rasmda tasvirlangan. Transkirpsiya jarayonida m ax
sus ferm entlar ishtirok etadi.

M a ’lumki, D N K  molekulasida nukleotidlar ketma-ketligida axborot 
saqlovchi qismlardan tashqari axborot saqlamaydigan qism lar ham mavjuddir. 
Transkripsiya jarayonida  D N K n in g  axborot saqlaydigan va saqlamaydigan 
qismlari yonm a-yon  joylashganligi uchun  birga, yaxlit ko 'chirib  olinadi. 
D em ak, yangi transkripsiyalangan R N K larda  oqsil sintezi uchun  keraksiz nuk
leotidlar ketma-ketligi ham mavjuddir. Shuning  uchun  R N K Iar yadrodan sito- 
plazmaga chiqarilishidan a w a l  uning axborot saqlamaydigan qismlari maxsus 
ferm entlar yordam ida kesib olib tashlanadi, qolgan axborotli qismlari esa bir- 
biriga qaytadan ulanadi.

do im o  sarflanib va yangi- 
dan  s in tez lan ib  turadi. 
RNKIar sintezi, asosan 
yadroda, D N K  m oleku
lasidagi nukleotidlar tarti
bi shaklida  yozilgan 
axborotni ko 'chirib  olish
dan iborat. Bu jarayon 
transkripsiya — ko'chirib  
yozish deb  ataladi. 
H aq iq a tan  ham  bu

t e z la n a y o tg a n  R N K  m o le k u la s i. takrorlanadi, faqat D N K  
dagi T  (timin) o 'rn iga  U
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Bilim ni te k sh ir ish  uchun  savol va to p sh iriq la r :

1. Matritsa asosida sintez, replikatsiya, komplem entarlik  tushunchalarin i 
izohlab bering.

2. Hujayrada axborot oqimi qanday yo 'nalishda boradi?
3. Transkripsiyani tushuntirib  bering.
4. D N K  zanjirlarining bir-biriga mosligi qanday ataladi?
A. Transkripsiya.
B. Replikatsiya.
5. Matritsali sintez.
D. Komplementarlik.
E. H am m a javoblar bir-birini toMdiradi.
5. Transkripsiya bu: (n o to ‘g‘ri javobni aniqlang).
A. Yangi D N K  molekulasining tayyor D N K d a n  nusxa olib sintezlanishi.
B. iR N K ning  D N K  molekulasidan axborot ko‘chirib yozib sintezlanishi.
5. tR N K n in g  D N K d an  axborot ko ‘chirib  yozib sintezlanishi.
D. rR N K ning  D N K d a n  axborot ko ‘chirib  yozib sintezlanishi.
A. Asosan yadroda kuzatiladigan jarayon.
6. D N K  tarkibida uchram aydigan nukleotidni toping.
A. Adenin.
B. Timin.
S. G uan in .
D. Uratsil.
E. Sitozin.

7 -§ . GENETIK KOD. O Q SIL  BIO SIN TEZI BO SQ ICH LARI

Genetik kod. Nuklein  kislotalarda har bir aminokislotalarni taniydigan va 
tanlab biriktirib olib tashishda vositachilik qiladigan ke tm a-ket joylashgan 
uchta  nukleotidlar kombinatsiyasi mavjud, uni genetik kod deb ataladi. 
Aminokislotalar o ‘zining kodi bilan bevosita bogManmasa ham , shu kodga 
kom plem entlar  antikodon deb ataladigan nukleotidlar kombinatsiyasini tu tadi-  
gan transport r ibonuklein kislota orqali munosabatga kiradi. Hujayrada 
iR N K ning  uchta nukleotiddan iborat triplet — kodonlarning o ‘ziga xos qatori 
bor. H ar bir am inokislotaning o ‘zi uchun  maxsus kodoni mavjud. Oqsil 
molekulasiga kiradigan aminokislotalar 20 xil boNganidan kodonlar soni ham 
20 dan kam boMishi m um kin  emas. D em ak, nuklein kislota tarkibiga kiritiladi- 
gan 4 ta nukleotidning o ‘zi yoki to ‘rt xil nukleotidlar ikkitadan q o ‘shilishidan 
hosil boNadigan 16(4 ) kombinatsiya ham  yetarli emas. Turli tadqiqot va m ulo- 
hazalardan keyin kod uch nukleotiddan iborat tr iplet tabiati^a ega ekanligi 
aniqlandi. Albatta, hosil boNadigan komibinatsiyalar soni 6 4 (4 )  kodlanadigan 
aminokislotalar sonidan ancha  ko ‘p, lekin m a ’lum  boNdiki 20 ta am ino-  
kislotadan 18 tasi bittadan ortiq 2, 3, 4 va 6 kodon bilan kodlana olar ekan. 
B undan  tashqari, uch ta  kodon UAA, U A G , U G A  aminokislotalarni kodla-
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K odonning  ikkinchi nukleotidi 

U С  A G

U

G

u u u Rhe u c u Ser UAU Tyr UGU Cys U
u u c Phe u c c Ser UAC Tyr UGC Cys С

UUA Leu UCA Ser UAA Tepm UGA Tepm A
UUG Leu UCG Ser UAG Tepm UGG Tip G

CUU Leu e c u Pro CAU His CGU Arg U
c u e Leu CCC Pro CAC His CGC Arg С

CUA Leu CCA Pro CAA Gin CGA Arg A
CUG Leu CCG Pro CAG Gin CGG Arg G

AUU lie ACU Thr AAU Asn AGU Ser U
AUC lie ACC Thr AAC Asn AGC Ser С

AUA He АСА Thr AAA Lys AGA Arg A
AUG Met ACG Thr AAG Lys AGO Arg G

GUU Val GCU Ala GAU Asp GGU Gly U
GUC Val GCC Ala GAC Asp GGC Gly С

GUA Val GCA Ala GAA Glu GGA Gly A
GUG Val GCG Ala GAG Glu G GG Gly G

о_QJ
3С

- Сос
о3
00

_ с
Gс
о•оо

у :

17-г а  ̂ га. Genetik kod jadvali.

maydi va polipeptid zanjiri sintezi- 
ning tugaganidan darak beradi, ular 
term inatorlar, tuga tuvch ila r  deb 
ataladi. Yuqoridagi rasmda genetik 
kod jadvali keltirilgan (17-rasm).

Agar genetik  kod jadvaliga 
diqqat bilan qarasak am inokislo ta- 
larning tripletlari 2 yoki undan  ham 
ortiqligini k o 'ram iz .  D em ak , bitta 
am in o k is lo tan i  b ir  q a n c h a  triplet
kodlashtirish i m u m k in  edi. Bu )  ¥ ,RNK  У  шюадмА
hod isan ing  aham iya ti  ju d a  katta.
Agar aminokislota tripleti mutatsiya- 18-r a s m. Oqsil sintezi sxemasi.
ga uchrab, o ‘zgarib qolsa, lining o ‘rnini bosuvchi boshqa tripletlar xuddi o ‘sha 
aminokislotani kodlashtiraveradi. Natijada oqsil sintezi buzilmaydi. B u ja rayon-
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ZA N JIRI
AMINOATSIL 

I l-RNK
ja n ig v S m a si

BOSIILANISH

l-RNKiing 5- oxlrl l-RNKnlng

^ JAM OARM ASI SINTEZ LANG,VN
POLIPEPTID

V 1 V I I U I

AM INOKISI.OTLAR TOMA ni texn ikada  b iron ta  buzilgan q ism ni 
b oshqa  eh tiyo t  qism lari bilan 
almashtirishga o 'xshatish mum kin.

H am m a organizmlarda, eukariotlar- 
da  va viruslarda ham  barcha kodonlar 
uchun birday belgilardan foydalaniladi.

V K4k i-RNKning л,кы D em ak, genetik  kod universaldir, u 
,.rnk i.RNK ^  ^  hayot paydo boNgandan beri, milliard

^u R ^m nnw A N i yil,ar davom ida o 'zgarm ay xizmat qilib

Oqsil sintezi — transkripsiya va translyatsiya bosqichlaridan iborat. 
Tanskripsiya bosqichi yadroda amalga oshadi. Bunda D N K  molekulasining bir 
zanjiri qismiga kom plem entar  iR N K  sintezlanadi. Informatsion ribonuklein 
kislotasi tripletlari (kodonlar)da oqsil tuzilishi haqida axborot yozilgan boNadi.

Translyatsiya bosqichi sitoplazmada, ribosomalarda kechadi.
R ibosomalarda oqsil sintezlanishida iR N K , tR N K  bilan birikkan a m in o 

kislotalar va m a ’lum ferm entlar ishtirok etadi. (18-rasm).
Ribosomalar iR N K da  tizilib, poliribosomalarni hosil qiladi. H ar  bir ribo- 

soma iR N K  tripletlariga b irin-ketin  o ‘tadi (19-rasm).
Agar ribosamada iR N K  tripleti (kodoni)ga tR N K n in g  tripleti (an tikodon) 

kom plem entar  b o ‘lsa aminokislotalar oqsil zanjiriga peptid bog'i hosil qilib 
birikadi. Ribosoma term ina to r  tripletga o 'tgan ida  oqsil sintezi to ‘xtaydi. Sintez 
to ‘xtaganidan keyin ribosoma subparchalarga (katta  va kichik qismlar) ajraladi. 
Informatsion R N K  ham  ribosomalardan ajraladi.

Oqsil sintezi tinimsiz kechadigan jarayon emas. Faqat hujayrada yoki orga- 
nizm da o ‘sha oqsil uchun  zaruriyat tug‘ulganidagina avval o"sha oqsilni 
kodlovchi iR N K lar  sintezlanib, ribosomada oqsil sintezi boshlanadi. Oqsilga 
(fermentga)zaniriyat tugaganidan keyin yana sintez to 'xtaydi.

200—300 aminokislota qoldigMdan tuzilgan o 'r ta ch a  oqsil molekulasining 
sintezi ju d a  tez, 1—2 m inut ichida bexato bajariladi. Bunday sintez kimyoviy 
yo ll bilan laboratoriya sharoitida bajariladigan boMsa, о ‘п1аЬ malakali m uta- 
xassislarning yillab xizmati sarf b o ‘lar, unda  xatolarga yo ‘l ham q o ‘yilgan b o ‘lar 
edi. Bu hodisa tabiat molekulalar darajasida ham  naqadar m o ‘jiza ekanligini 
tasdiqlaydigan misollardan biridir.

Transkripsiya va translyatsiya jarayonida  bir oqsilga to ‘g‘ri keladigan 
D N K n in g  kichik bir qismi gen deb ataladi. 0 ‘rtacha oqsil molekulasini tuzish 
uchun  kamida 900 nukleotid zarur boMib, u bitta gen hisoblanadi. G e n  struk- 
turasida anchagina q o ‘shim cha nukleotidlar ham bor, ular axborotni o 'qish 
jarayonida gen ishining boshlanishini, tugatilishini idora qiladi, ular ham nuk
leotidlar qatoridan iborat.

RIBOSONlALARNTNG^os]
ERKIN

SUBPARCHALARI

1 9 -r  a s  m . P o l ir ib o s o m a la r d a  o q s i l  s in t e z i

'  5 53^R lB O S O M A  50S-30S 
. PAR('HAI.ARGA
1 1)1 SSOTSIYALA NADI

kelm oqda. G en e t ik  kodning  h a m m a  
tirik m av judo tla r  u c h u n  um um iylig i 
o lim lar fikriga ko ‘ra hayot shakllarining 
bitta um um iy  m anbadan  rivojlanganligi- 
n ing  dalilidir.
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M ana shu genni boshqaruvchi qism lar tufayli germ ing uzunligi faqat 
am inokislo talarn i kodlash uchun zaru r nukleo tid lar son idan  ortiq roq , yuqorida 
aytgan 900 nukleotid  em as, balki 1000 atrofida boNadi.

H ujayrada kechadigan ja ray o n lar ju d a  an iq  boshqarilishi tufayli hujayrada 
m olekulalar faqat kerakli vaqtda va m iqdorda sin tezlanadi. Bu jarayondagi har 
qanday  xato  oqsil sin tezining buzilishiga sabab boNadi. O qibatda irsiy kasallik- 
lar kelib ch iqad i, sin tezlanayotgan oqsilning polipeptid  zanjiriga bitta  am in o 
kislota o ‘rniga boshqasi kirib qolsa, yaroqsiz boshqa oqsil m olekulasi paydo 
boMadi, u kerakli oqsil vazifasini bajara olm aydi.

Bilimni tekshirish uchun savol va topshiriqlar:

1. G en e tik  kod tushunchasin i izohlang.
2. Oqsil sin tezining asosiy bosqichlarin i tushuntiring .
3. G enetik  kodning univensalligi deganda nim ani tushunasiz?
4. K odon nim a?
A. D N K ning  tripleti.
B. iR N K ning  tripleti.
5. rR N K ning  tripleti.
D. tR N K n in g  tripleti.
E. H am m a javoblar to ‘g ‘ril
5. A ntikodon nim a?
A. D N K ning  tripleti.
B. iR N K ning  tripleti.
5. rR N K ning  tripleti.
D. tR N K n in g  tripleti.
6. T erm in a to rla r nim a?
A. R N K  tripletlari.
B. D N K  tripletlari.
S. A m inokislo talarni kodlovchi tripletlar.
D. Oqsil sintezi boshlanadigan tripletlar.
E. A m inokislo talarni kodlam aydigan tripletlar.

A T A M A L A R

A denozindifosfat (A D F) — hujayraning energetik  alm ashinuvida fosfat guruhn i 
qabul qilib, A TFga aylanuvchi nukleotid .

A denozintrifosfat (A TF) — fosfat guruhlarn i ajratib biologik jarayonlarn i 
encrgiya bilan ta ’m inlovch energiyaga boy m olekula.

A lm ashinm aydigan am inokislo talar — odam  va hayvon organizm ida sin tezlan- 
m aydigan va ovqat bilan qabul qilinadigan am inokislotalar.

Am inoatsil - t-R N K  — oqsil sintezi jarayon ida  am inokislo talarn ing  A T F 
energiyasi hisobiga fa’ollashib, tR N K  bilan bogNangan shakli.

29



A m inokislotalar — tarkibida am inogum h — NN-, tu tuvchi organik kislotalar.
Antikodon -iR N K n in g  kodoniga kom plem entar tR N K dagi uchta nukleo tiddan  

iborat qator.
Vitam in — ovqatda ju d a  kam  m iqdorda bo ‘lishi zaru r organik birikm alar. 

V itam inlarning k o ‘pligi m a’lum  koferm entlarn ing  tarkibiy qism ini tashkil 
qiladi.

G emoglobin — qizil qon  tanachalarin ing  0 2 tashishda ishtirok etad igan , ta r 
kibida tem ir boMgan oqsili.

G e n -R N K  m olekulasini yoki b ir yo b ir nech ta  polipeptid  zanjirlarini kodlovchi 
D N K ning  b ir qismi.

G enetik  inform atsiya — xrom osom a D N K si yoki R N K sin ing  nukleotid lar 
qato rida  saqlanadigan irsiy m a’lum ot.

G enetik  kod — oqsillardagi am inokislo talarn i kodlaydigan
D N K dagi kodlar (trip letlar) yig‘indisi.
G enom  — organizm ning  barcha genlari yig’indisi.
G orm on — ichki sekretsiya (endokrin ) bezlarida sin tezlanib , o rganizm ning 

boshqa to ‘qim alari funksiyasini idora qiladigan kimyoviy birikm alar.
D N K  — dezoksiribonuklein k islo ta — genetik  inform atsiyani tashuvchi, 

saqlovchi, ko ‘chiruvchi dezoksiribonukleotid  qoldiqlari qato ridan  iborat 
polinukleotid .

Inform atsion RN K  (iR N K ) — D N K  ning b ir zanjiriga kom plem en tar R N K  
m olekulalari sinfi. G en etik  inform atsiyani x rom osom adan ribosom aga 
ko‘chirishda xizm at qiladi.

Im inokislota — m olekulasida am in  (N N 2) guruh  o ‘rniga im in ( -N N -)  guruh 
tu tuvchi, am inokislo talar qato rida  oqsil tarkibiga kiradigan m olekula.

K om plem entarlik — ikki m olekulani b ir biriga struktura jih a td an  m os kelishi, 
b ir-b irin i toMatib birika olish xususiyati.

K oferm ent — m a’lum  ferm entn ing  ta ’siri uchun  zaru r, om il ko ‘p incha  vitam in 
m olekulalari.

M a tritsa  — inform atsion m olekulalar sintezi uchun  m akrom olekulyar andaza, 
qolip.

Nuklein kislota — tabiiy  polinukleo tid lar, u larda nukleotid  qoldiqlari fosfoefir 
b o g la r  orqali o ‘zaro  m a’lum tartib ida bog’langan.

Nukleozid — purin  yoki p irim idin  asosining kovalent bog1 orqali pen toza bilan 
hosil qilgan birikm asi.

N ukleotid — pen tozaning  gidroksil guruhi orqali fosforillangan nukleozid.
Peptid  — ikki yoki undan  k o 'p  am inokislo talarni peptid  bog’i orqali kovalent 

bog 'lan ish idan  hosil boNgan birikm a.
Peptid  bog‘i — bir am inokislo taning am ino  guruhi va ikkinchi am inok islo ta

ning karboksil guruhi orasida suv m olekulasi ajralib hosil boNgan bog1.
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l i b  о  b

ORGANIZM LARNING K O T A Y ISH I VA INDIVIDUAL  
RIVOJLANISH

8 -§ . J IN S S IZ  K O T A Y ISH

Ko‘payish — organizm larn ing  avlod qoldirish xususiyatidir. O rganizm lar 
asosan ikki xil usulda: jinssiz va jinsiy  ko 'payadi.

Jinssiz  ko ‘payish asosida hujayralarning m itoz boMinishi yotadi, o 's im lik - 
larda hayvon larga nisbatan ko‘proq uchraydi. Jinssiz ko‘payishda ay rim hujayra 
yoki organizm ning  b ir qism i boMinishi natijasida yangi b ir  hujayrali yoki ko ‘.p 
hujayrali organizm  hosil boMadi. Jinssiz ko ‘payish usullari quyida tasvirlangan:

/b in a r  boMinish 
/ /s h iz o g o n iy a  

b ir hujayralilarda sporalar orqali
^ - k u r ta k la n ib

JIN S S IZ  K O 'PA Y ISH

x. /vegetativ
x  Z sp o ra la r  orqali

ko‘p h u ja y ra lila rd a Z  fragm entlar orqali 
V k u rtak lan ib  
\p o liem b rio n a l

B ir hujayralilarn ing jinssiz  ko ‘payishi. 1. B inar boMinish. Sodda hayvon- 
larda uchraydi. BoMinish uzunasiga (yashil evglena) yoki ko ‘ndalang yo ‘nalish- 
larda (tufelka) kuzatiladi.

2. K o‘p boMinish (shizogoniya). Suv oMlarida, zamburugM arda, sodda 
hayvonlarda (bezak plazm odiyasida) uchraydi. A w al yadro  m itoz yoMi bilan 
ko‘p m arta  takrorlan ib  boMinadi, s itop lazm a butun lig icha  qolaveradi. Keyin 
sitoplazm a yadrolarni o ‘raydi va natijada bitta  hujayradan o 'n la b , yuzlab, 
m inglab yangi hujayra organizm lar hosil boMadi. O dam larda bezgak plaz- 
m odiyasi e ritro tsitlarda shunday  ko 'payadi (20-rasm ).

3 . K urtaklanib  ko ‘payish. O na hujayrada yadro yoki nukleoidni saqlovchi 
b o ‘rtm a paydo boMib, kattalashadi va ajralib a loh ida hujayraga aylanadi. Bir 
hujayrali zamburugM arda, ay rim infuzoriyalarda uchraydi.

4 . S p o ra la r hosil qilib ko ‘payish, sodda hayvonlarda, b ir hujayrali zam bu-
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rugMarda, suv o 'tla rid a , yashil o ‘sim liklarda kuza
tiladi. Spora ichida hujayra ko ‘p m arta m itoz usuli 
bilan boMinadi.

Ko‘p hu jayralilarda jinssiz ko ‘payish. 1. Ve
getativ  ko ‘payish. 0 ‘sim liklar o lam ida keng tar- 
qalgan. 0 ‘sim liklarning jingalaklari, ildiz bachkisi, 
bachki novdalari, p iyozlari, tugunaklari va ildiz 
poyalari, barglari o rqali k o ‘payish i vegetativ  
ko‘payishga misol boMadi.

2. K urtaklanib  ko ‘payish. T uban  k o 'p  hujay
ralilarda (gkovak tan lila rda , kovakichlilarda, ay rim 
chuvalchanglarda) kuzatiladi.

3 . Poliem brional ko ‘payish. Bunda zigotaning 
eng  dastlabk i m ay d alan ish id a  hosil boMgan
hujayralar b ir-b iridan  ajralib qolishi natijasida 1Л „ .
_  * . . .  - v  l.  • • I I j  • 2 0 - r  a s m .  O d a m  e n t r o t s i t l a n d a
m ustaqil nvojlam b, h a r  qaysjsi alohida organizm - b e z g a k  p la z m o d iy a s in in g  s h iz o g o 

n iy a  u su lid a  k o 'p a y is h i:

b  и  nXr

l-e r itr o t s it ;  2 -b e z g a k  p la z m o d iy a s i  
s ito p la z m a s i;  3 - b e z g a k  p la z 

m o d iy a s i y a d r o s i.

larni hosil qiladi. N atijada b ir tuxum li egizaklar 
paydo boMadi. O dam larda b ir tuxum dan  2—8 
gacha egizaklar rivojlanishi m um kin. U larning 
ham m asi b ir xil jinsli boMadi.

4 . S p o ra la r  orqali ko ‘payish. 0 ‘sim liklarda uchraydi. Yengil sporalar 
o lsim liklarning tabiatda keng tarqalishiga im k o n  yaratadi.

5. F ragm entlar orqali ko ‘payish. Ipsim on suv oMlarda (spirogira), tuban 
hayvonlarda (tuban  chuvalchanglarda) keng tarqalgan. O rganizm  b ir necha 
q ism larga ajralgandan keyin, har b ir qism idan aloh ida m ustaqil organizm  rivoj- 
lanadi.

Jinssiz  ko ‘payishning biologik aham iyati. I. Jinssiz ko‘payishda faqat bitta 
hujayra yoki b itta  organizm  qatnashganligi uchun hosil boMgan yangi avlodlar 
o na  avlodning ayni nusxasi hisoblanadi (ularning irsiy m oddalari b ir xil 
boMganligi uchun). Jinssiz ko‘payishning bu xususiyatidan foydalanib hozirgi 
vaqtda b a ’zi m urakkab o ‘sim liklar va hayvonlarning ju d a  ko ‘p sonli ayni nus- 
xalarini yaratish (k lon lash tirish) ishlari yoMga q o ‘yilm oqda. 0 ‘sim liklarning 
yoki hayvonlarning ayrim  yetuk som atik  hujayralari ajratib o lin ib , maxsus 
sharo itda o ‘stiriladi.

2. Jinssiz ko‘payish organizm larning tez  ko 'payishini va k o 'p  avlod 
qoldirishini ta ’m inlaydi.

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriq lar:

1. Bir hujayralilarning jinssiz ko ‘payish usullarin i tushun tirib  bering.
2. K o‘p hujayralilarda jinssiz ko 'payish  usullarini tushuntirib  bering.
3. Jinssiz ko ‘payishning biologik aham iyatin i tushuntiring .
4. Bir hujayralilarda uchraydigan jinssiz ko ‘payish usullarini ko ‘rsating:
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1). B inar boMinish. 2). Shizogoniya. 3). F ragm entlar orqali. 4). Sporalar 
orqali. 5). Poliem brional. 6). K urtaklanib.

A. 1,3,5,6
B. 2 ,3 ,4 ,6  
S. 1,2,3
D. 1,2,4,5
E. 3 ,4 ,5 ,6
5. K lonlashtirish haqidagi javoblardan  n o to ‘g ‘risini aniqlang:
A. M urakkab o ‘sim liklarning irsiy m oddalari b ir xil nusxalarini yaratish.
B. H ayvonlarning irsiy farqlanm aydigan ko ‘p sonli nusxalarini yaratish.
S. CPsimlik va hayvonlarning irsiy farqlanuvchi nusxalarini yaratish.
D. Som atik  hujayralarni ajratib , m axsus sharo itda o ‘stirib olinadi.
E. G en e tik  injeneriyada keng qoMlaniladi.

9 -§ . JIN SIY  K O T A Y ISH

Jinsiy ko ‘payish o ‘sim lik va hayvonot o lam ida keng tarqalgan. Jinsiy 
hujayralar (gam etalar) hosil boMishidan boshlanadi. U rg‘ochi organizm  jinsiy 
bezida tuxum  hujayra, erkak organizm  jinsiy bezida urug‘ hujayra hosil boMadi. 
X rom osom alari gaploid (toq) to ‘plam li u rug ‘ va tuxum  hujayra q o ‘shilishi n a ti
jasida d iplo id  to ‘plam li o rganizm lar hosil boMadi. Ikkita o rganizm ning  irsiy 
m oddalari q o ‘shilganligi uchun  hosil boMgan yangi avlod o ta -onasidan  va b ir- 
b iridan farq qiladi. Jinsiy ko ‘payish irsiy xilm a-xillikni va organizm lar m osla- 
nuvchanligini orttirgani uchun  jinssiz ko‘payishga nisbatan afzallikka ega.

Jinsiy ko ‘payish shakllari quyida aks ettirilgan.

Jinsiy ko ‘payish

bir hujayralilarda'

K o‘p hujayralilarda

konyugatsiya

kopulyatsiya

otalan ib
ko‘payish

o talanm asdan  kokpayish 
(partenogenez)

Jinsiy ko ‘payishning oddiy ko ‘rinishi konyugatsiyadir. (lo tincha konyugat
siya — birikish so ‘zidan olingan). Kiprikli b ir hujayralilar — tufelkalarda 
uchraydi. Ikkita organizm  b ir-b iriga yaqinlashib qobiqda teshik paydo boMadi. 
T ufelkalarning yadrosida m urakkab boM inishlardan keyin u lar yadrolarining 
ayrim  boMaklarini alm ashinadi va keyin ajralishadi. K onyugatsiyaning m ohi- 
yati — ikki organizm ning  irsiy m oddalari bilan alm ashinishidir.
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2 1 - r  a  s  m . T u x u m  h u ja y r a s in in g  tu z i l is h i .
1- s it o p la z m a ;  2 -y a d r o ;  3 -q o b iq ;  4 - fo l l ik u ly a r  h u ja y ra la r .

O ddiy jinsiy ko ‘payish usullarin ing yana 
b in  kopulyatsiyadir (lo tincha  kopulyatsio— 
q o ‘shilish so‘zidan  olingan).

Jin siy  hu jayra larn ing  tuzilish i. T uxum  
hujayra tuzilishi jih a td an  boshqa hujayralar 
kabi qobiq, sitoplazm a va yadro- 
d an  tashk il to pgan  (21 -rasm ).
S om atik  h u jay ra la rd an  tu x u m  ^  
h u jay ran ing  asosiy farqi — 

o ‘lcham ining  ju d a  katta  boTishidir. O dam  tuxum  hujayrasining 
diam etri 150 m km  gacha, baqalar va baliqlarda 1—2 m m  gacha В  ~l]£f 3  

b o is a , sudralib  yum vch ilar va qushlarda san tim etrla r bilan
o lc h a n a d i.

Tuxum  hujayraning o ‘lcham i sitoplazm ada oqsilga boy oziq 
m odda—sariqlikning m avjudligiga bog‘liq.

Tuxum  hujayraning boshqa hujayralardan yana b ir farqi — 
qobig‘ining ju d a  qalinligidir. Q obiq him oya vazifani bajaradi,
tuxum  hujayrani shikastlanishdan saqlaydi.

Tuxum  hujayra harakatsiz, organizm ning  rivojlanishi uchun ^  
zarur ham m a irsiy axborotni, m oddalarni o ‘zida saqlaydi.

U rug‘ hujayra (sperm atozoid) m ayda, harakatchan , odam  
sperm atozoidining o ‘lcham i uzunasiga 50—70 m km  dan  oshm ay- 
di. Sperm atozoid  boshcha, b o ‘yin va dum  qism laridan tashkil to p 
gan (22-rasm ).

Bosh qism ida yadro, uning oldida o talan ish  jarayon ida  tuxum  
hujayra qobig‘in i eritish uchun xizm at qiladigan gidrolizlovchi fer- 
m entlarn i saqlovchi a loh ida organoid — akrosom a joylashgan.
B o‘yin q ism ida  m ito x o n d riy a la r va se n tr io la la r  jo y lash ad i. 
M itoxondriyalarda sin tezlanadigan A T F  sperm atozidni harakat- 
lanish uchun zarur energiya bilan ta ’m inlaydi. Sen tro ilalardan  esa 
harakat organoidi dum cha boshlanadi.

JINSIY HUJAYRALARNING RIVOJLANISHI

2 2 - r  a s m .  
O d a m  s p e r -  

m a to z o id i  
u z u n a s ig a  

k e s im in in g  
s x e m a t ik  if o -

d a s i.
Jinsiy hujayralarning yetilish jarayoni gam etogenez (yunoncha A - b o s h  q is m i;

gam ete-ayol, gam etez-erkak , genezis: rivojlanish so ‘zlaridan  o lin 
gan) deyiladi.

Sperm atozoid lar u rug‘donda rivojlanadi, ularning rivojlanish 
jarayoni sperm atogenez deyiladi. Tuxum  hujayraning rivojlanishi 
ovogenez deyiladi va tuxum donda kechadi.

G am etogenez shartli ravishda to ‘rtta  davrga: ko ’payish, o ‘sish, 
yetilish va shakllanish davrlariga bo ‘linadi.

B -b o * y in ;  
C - d u m  q is m i  
1-a k r o s o m a ;  

2 -y a d r o ;
3 - m it o x o n -  

d riy a la r;
4 -p la z m a t ik  
m e m b r a n a ;  
5 - x iv c h in .
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K O 'PA Y ISH
DAVRI

SPEK M A TO
G ON IY LA R

O-SISH
DAVRI

B IR L A M I HI
S l ’h K M A  Г О

SIT LAR

l-M EY O Z
IK K IL A M C H I 
SPERM  Л T O - 

SITLA RЯY ETILISH
DAVRI

M EYOZ SPERMA-
T I D A L A R■

SHAKLLANISH 
DAVRI

SPERMATO-
Z O ID L A R

2 3 - r  a s m .  S p e r m a to g e n e z  s x e m a s i.

Sperm atogenez. Ko‘payish davrida xrom osom alarn ing  diploid to bplainiga 
ega b o ‘lgan sperm atogoniy lar m itoz yo ‘li bilan ko 'payadi (23-rasm ). O lsish 
davrida sperm atogon iy lar o ksib. ka tta lashadi, sitop lazm ada oziq  m odda 
to ‘planadi, yadroda D N K  m iqdori ikki hissa o rtad i. Bunday hujayralarni bir- 
lam chi sperm atositlar deyiladi.

Yetilish davrida birlam chi sperm atositlar m eyoz yo‘li bilan ko‘paya bosh- 
laydi. l-m ey o zd an  keyin hosil boMgan hujayralar ikkilamchi sperm ato sitla r d e 
yiladi, 2 -m eyozda sperm atidalar hosil boMadi. U lar xrom osom alarn ing  gaploid 
to ‘plam iga ega.

Shakllanish  davrida sperm atozo id lar shakllanadi, u lar bosh, b o ‘yin, dum  
qism lariga ajraladi.

S h u n d ay  q ilib , sp e rm ato g en ez  ja ray o n id a  b itta  d ip lo id  to 'p la m li 
hujayradan 4 ta gaploid to kplam li sperm atozo id lar hosil boMadi.

O vogenez. O vogenezning k o ‘payish davri sperm atogenezga o ‘xshaydi, 
hosil boMgan hujayralarni ovogoniylar deyiladi.

0 ‘sish davrida ovogoniylar kattalashib, birlam chi ovositlarga aylanadi (24- 
rasm ).
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KO'PAYISH O V O G O
M Y L A RDAVRI

O-SISII B IR L A M C H I
O V O S IT L A RDAS Ш

fcMKi

a) IKKIIANK III
O V O SniA R

b) YONALTl- 
RLYCin 
TANACHAИАЦЛЧГ/S I. I II.ISII

DXSKI a) TUHUM 
HUJAYRA 

Ы y o n a i ; h -
RUVCHI 
TANACHA

2 4 - r a s m .  O v o g e n e z  s x e m a s i.

Yetilish davrida ketm a-ket ikki m arta m eyoz boMinishi kuzatiladi. 1-m e- 
yozda hosil boMgan yirik hujayrani ikkilam chi ovosit deyiladi. Ikkinchi hujayra 
kichik, uni yo ‘naltiruvchi tanacha deyiladi. Ikkinchi m eyoz ikkilam chi ovosit 
boMinishi natijasida yana bitta  yirik tuxum  hujayra, b itta  kichik yo ‘naltiruvchi 
tanacha hosil boMadi. K ichik hujayra ham  boMinib o ‘ziga o ‘xshash m ayda 
hujayralarni hosil qiladi. O vogenezda shakllanish davri boMmaydi. O vogenez 
natijasida b itta  diploid to ‘plam li hujayradan faqat bitta gaploid to ‘plam li yirik 
tuxum  hujayra hosil boMadi. Q olgan uchta  hujayra (yo‘naltiruvchi tanachalar) 
tezda parchalan ib  ketadi.

O vogenez va sperm atogenez jarayonlari o ‘rtasida quyidagi farqlar ham  
mavjud:

1. O vogenez sperm atogenezga nisbatan uzoqroq  davom  etad i, odam larda 
sperm atogenez uchun 9 haftaga yaqin, ovogenez uchun b ir necha yillar ketadi.

2. Sperm atogenezda sitoplazm a ham m a hujayralarga baravar m iqdorda 
taqsim lanadi. O vogenezda esa notekis taqsim lanadi.
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3. Sperm atogenez 4 ta  bir xil sperm atozo idn ing  hosil boMishi b ilan , ovo
genez faqat 1 ta  yirik tuxum  hujayra hosil bo 'lish i bilan tugaydi.

4. O vogenezda shakllanish kuzatilm aydi. S hunday  qilib, gam etogenez 
ja ray o n id a  jin siy  bezlarda  x ro m o so m alarn in g  d ip lo id  to ‘p lam i boMgan 
hujayralardan gaploid to ‘plam li jinsiy hujayralar — gam eta lar hosil boMadi.

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriq lar:

1. Jinsiy ko ‘payishning m ohiyatin i tushuntiring .
2. T uxum  hujayraning boshqa hujayralarda o ‘ziga xosligi n im ada?
3. S perm atozoid  tuzilishida qanday  o ‘ziga xosliklar mavjud?
4. Jinsiy ko ‘payish natijasida (n o to ‘g ‘ri javobni aniqlang):
A. D iploid to ‘plam li o rganizm lar hosil boMadi.
B. Yangi avlodlar b ir-b iridan  va o ta -onasidan  farq qilm aydi.
5. Yangi av lod lar b ir-b iridan  va o ta -o n a la rid an  farqlanadi.
D. Irsiy xilm a-xillik kelib chiqadi.
E. O rganizm lar m oslanuvchanligi ortadi.
5. G am etogenez  — bu: (javoblardan n o to ‘g ‘risini aniqlang):
A. Jinsiy hujayralarning yetilish jarayoni.
B. T uban  organizm larda diffuz ravishda kuzatiladi.
5. Yuqori tuzilgan hayvonlarda m a’lum  a ’zo larda kuzatiladi.
D. Jinsiy hujayralarning m itoz usulida boMinishi.
E. Y opiq urugMilarda gulda kechadi.
6. O vogenez va sperm atogenez farqlaridan n o to ‘g‘ri javobni aniqlang:
A. O vogenez sperm atogenezga nisbatan uzoqroq davom  etadi.
B. O vogenez va sperm atogenez vaqti farqlanm aydi.
S. O vogenezda 1 ta  yirik tuxum  hujayra hosil boMadi.
D. Sperm atogenezda 4 ta  b ir xil hujayra hosil boMadi.
E. T uxum  hujayra sitoplazm asi ko ‘p boMadi.

10-§ . M E Y O Z

Jinsiy usulda ko ‘payadigan organizm larda o ‘ziga xos boMinish usuli m eyoz 
kuzatiladi. M eyoz (yunoncha m eyozis — kam ayish degan m a’non i anglatadi) 
natijasida x rom osom alarn ing  diploid to ‘plam iga ega boMgan hujayralardan 
gaploid to ‘plam li jinsiy  hujayralar hosil boMadi. M eyoz jinsiy hujayralarning 
rivojlanishi (gem etogenez) ja rayon ida  kechadi. M eyoz — ketm a-ket keladigan 
ikki boMinish, ya’ni b irinch i va ikkinchi m eyoz boM inishlaridan iborat. U larni 
farq qilish m aqsadida b irinchi boMinish fazalari oldiga I, ikkinchi boMinish 
fazalari oldiga 11 raqam i yoziladi. M eyoz o ‘sim liklarda gulda, hayvonlarda j in 
siy bezlarda kuzatiladi.

M eyoz ham  m itoz kabi in terfazadan boshlanadi, bunda D N K  ikki hissa 
ortish i natijasida x rom atidalar ham  ikki hissa ko‘payadi. B irinchi m eyoz boMi-
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nish ikkinchisiga qaraganda an ch a  m urakkab 
va uzoqroq davom  etadi (25-rasm ).

B irinchi m eyoz bo 'lin ish : I-p ro faza, I- 
m etafaza:

I-a n a fa za , I-te lo faza  b o sq ich la rid an  
tashkil topadi.

B irinchi boMinish fazalarining ichida eng 
m urakkabi va uzoq davom  etad igan  p ro- 
fazadir (b ir necha kunlab, oylab va yillab 
davom  etishi m um kin).

I profazada ikkita x rom atidadan  tashkil 
topgan xrom osom alar spirallasha boshlaydi, 
ka lta lashad i. H ar b ir  ju ftg a  m ansub  
(gom olog) x ro m o so m ala r yaq in lash ib , 
yopishib, yonm a-yon  joylashadi. Bu hodisani 
konyugatsiya deyiladi. K onyugatsiyalashgan 
xrom osom alar bir-biri bilan o ‘z xrom atidala- 
rining o ‘xshash q ism larini alm ashadi. Bu 
hodisa esa krossingover yoki xrom osom alar 
chalkashishi deb ataladi. Bu ja ray o n la r bilan 
b ir vaqtning o ‘zida m itozdagi kabi yadro 
qobig‘i parchalan ib , yadrocha yo ‘qolib  keta
di, so ‘ngra boMinish duki hosil boMadi. I p ro- 
fazaning o ‘ziga xos xususiyati gom olog xro 
m osom alar konyugatsiyalanishi va o ‘xshash 
qism lari bilan alm ashinishidir. I m etafazada 
juftlashgan xrom osom alar hujayraning ekva- 
to r  tekisligi b o ‘ylab jo y lash ad i (m ito z  

m etafazasida esa ayrim  xrom osom alarning joylashishini eslang).
Keyin I anafaza boshlanadi, gom olog xrom osom alar butun lig icha, xro- 

m atidalarga ajralm agan holda qutblarga to m o n  harakatlana boshlaydi. M itoz 
anafazasida esa h ar b ir xrom osom a xrom atidaga ajralib, xrom atidalar qutblarga 
harakatlanadi.

I telefazada xrom osom alar soni ikki m arta kam aygan hujayralar hosil 
boMadi. Birinchi m eyoz bilan ikkinchi m eyoz orasidagi ju d a  qisqa vaqtni 
in terkinez deyiladi, interfaza boMmaydi, chunk! bunda D N K  m olekulalarining 
yana ikki hissa ortishiga ehtiyoj yo ‘q.

Ikkinchi m eyoz boMinish birinchisiga qaraganda ju d a  tez  kechadi va 11- 
profaza, II-m etafaza , 11-anafaza va II-telefazalardan  iborat boMadi.

11-profazada xrom osom alar spirallashadi, yadro  qobigM parchalanadi, 
yadrocha yo‘qolib ketib, boMinish urchugM hosil boMadi (endi konyugatsiyala- 
nish kuzatilm aydi).

11-m etafazada xuddi m itozdagi kabi xrom osom alar ekvator tekisligiga jo y 
lashadi.

6 - I I

2 5 -r  a s m .  M e y o z  b o 'l in is h id a  
g o m o lo g ik  x r o m o s o m a la r n in g  y a n g i  
h u ja y ra la rd a  ta q s im la n is h in in g  s x e 

m a tik  ifo d a s i.
1 -m e ta fa z a  I; 2 -a n a fa z a  I; 3 - t e lo fa z a  I; 
4 - s i t o k in e z ;  5 -p r o fa z a  II; 6 - m e t a f a z a l l ;  
7 -a n a fa z a  II; 8 - t e lo fa z a  II.



11-anafazada xrom atid lar b ir-b iridan  ajralib, a loh ida xrom osom alarga 
aylanadi va qutblarga to m o n  harakatlanadi (I anafazada gom olog xrom osom a
lar b ir-b iridan  ajralishini eslang).

I I-te lofaza oxirida xrom osom alari gaploid to ‘plam da bo 'lgan  hujayralar 
hosil boMadi. Shunday qilib, m eyoz natijasida b itta  diploid to ‘p lam li bosh- 
langMch hujayra ketm a-ket ikki m arta boMinishi natijasida 4 gaploid to ‘plam li 
jinsiy hujayralar — gam etalar hosil boMadi.

M eyozning biologik aham iyati. 1. M eyoz tufayli avlodlar alm ashinuvi 
davom ida xrom osom alar soni ning doim iyligi o ‘zgarm aydi. Agar gam etogenez- 
da xrosom alar soni kam ayganda, h ar b ir yangi avlodda xrom osom alarn ing  soni 
tinm asdan  ikki hissadan ortib  boraverar, xrom osom alar sonin ing  doim iyligi 
buzilar edi.

2. M eyozda xrom osom alarn ing  ju d a  ko ‘p xilm a-xil kom binatsiyalari hosil 
boMadi. O ta  yoki ona  xrom osom alari m eyozda har xil gam etalarga tarqalishi 
natijasida xrom osom alarn ing  yangi to ‘plam i hosil boMadi.

3. X ro m o so m alarn in g  konyugatsiyalan ish i, o ‘xshash q ism lari b ilan  
alm ashinishi irsiy axborot ning yangi to 'p lam i hosil boMishi va irsiy o ‘zgaruv- 
chanlikka sabab boMadi. Irsiy o ‘zgaruvchanlik  o rganizm lar evolutsiyasining 
asosiy om illardan  biridir.

Ba’zi ho latlarda m eyoz jarayon ida  xrom osom alarn ing  gam etalarga taqsim - 
lanishi buziladi. N atijada organizm  rivojlanishi buzilishi, odam larda  h ar xil irsiy 
kasalliklarning kelib chiqishi m um kin.

M ito z  va m ey o zn in g  o ‘x sh a sh lig i va  fa rq i

S avo llar M ito z M ey o z

O 'x s h a s h lig i  

1. B oM in ish  faza lari

2 .  I n te r fa z a d a  D N K d a  q a n d a y  h o d is a  r o “y  b era d i?

3 . F arq lari

G o m o lo g ik  x r o m o s o m a la r n in g  k o n y u g a ts iy a la n ish i b oM ad im i?

4 . Q iz  x u ja y ra la r  x r o m o s o m a la r in ih g  s o n i  y a n a  h u ja y r a g a  n is 

b a ta n  o 'z g a r a d im i?

5 . N e c h t a  q iz  h u jayra lari h o s i l  b o 'la d i?

6 .  O 's im lik  va  h a y v o n la r n in g  q a y s i a ’z o la r id a  s o d ir  boM adi?

7 . K e tm a -k e t  n e c h ta  b oM in ish  k u z a tila d i?

8 .  B io lo g ik  a h a m iy a t i q a n d a y ?
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B ilim ni te k sh ir ish  uchun  savol va to p sh iriq la r:

1. M eyozda xrom osom alar konyugatsiyasi va chalkashishining aham iyatin i 
tushuntirib  bering.

2. M eyozning biologik aham iyatin i tushuntiring .
3. N im a uchun m eyoz natijasida hosil boMgan xrom osom alar irsiy m od- 

dasi jih a td an  xilm a-xil boMadi?
4. M eyoz—bu:
1. X rom osom alar gaploid to ‘plam ini hosil qiladigan jarayon .
2. Som atik  hujayralar boMinishi.
3. H am m a hujayralarning universal boMinish usuli.
4. 0 ‘sim liklarda gullarda, hayvonlarda, jinsiy bezlarda kuzatiladi.
5. X rom osom alarning diploid to 'p lam in i tiklaydigan boMinish.
6. 2 ta  ketm a-ket boM inishdan iborat.
7. M itozdan  farq qilm aydi.
A. 1,2,4,7 B. 2 ,4 ,6  S. 1,2,3,4,5 D. 4 ,5 ,6 ,7  E. 1,4,6.
5. H ujayra boMinish usullaridan qaysi biri evolutsiyani tezlashtiradi?
A. M itoz.
B. M eyoz.
5. O ddiy boMinish usuli.
D. A  va S.
E. В va S.
6. N im a uchun m eyoz natijasida hosil boMgan xrom osom alar irsiy m od- 

dasi jih a td an  xilm a-xil boMadi?
A. K rossingover natijasida.
B. D N K ning  ikki hissa ortishi natijasida.
S. G ap lo id  to ‘plam  hosil boMishi natijasida.
D. X rom osom alar tuzilish in ing buzilishi natijasida.
E. K onyugatsiyaning buzilishi natijasida.

l l - § .  O RGANIZM LARNING IN D IV ID U A L RIV O JLA N ISH I.
E M B R IO N A L  DAVR

Individual rivojlanish yoki on togenez  (yunoncha on to n -m av ju d o t, genezis- 
rivojlanish so‘zlaridan olingan) tirik likning eng m uhim  xususiyatlaridan biridir. 
O n togenez tushunchasi 1866-yilga E. G ekkel to m o n id an  fanga kiritilgan.

Bir hujayralilarda on togenez ularning hosil boMishidan boshlanib  boMinishi 
yoki oMimi bilan tugallanadi. K o‘p hujayralilarda on togenez  zigota hosil 
boMishidan boshlanib  oMim bilan tugallanadi.

O ntogenezning  uchta tipi mavjud:
1. Lichinkali, 2 . L ichinkasiz, 3 . O na qornida rivojlanish.
Lichinkali ontogenez tuxum  hujayrada oziq  m odda kam  boMgan orga

nizm larda kutaziladi. U larning lichinkasi yetuk shakldan o ‘z tuzilishi bilan farq 
qiladi.
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Lichinkasiz ontogenez tuxum da oziq m oddalar kokp bo 'lgan  organizm lar 
(baliq lar, reptiliyalar, qush lar)da kuzatiladi, yosh organizm lar o ‘z tuzilishiga 
koT a yetuk organizm larga an ch a  o ‘xshaydi.

O na  qornida rivojlanish odam  va yuqori sutem izuvchilarda kuzatiladi.
O ntogenezning  2 ta  asosiy davri mavjud:
1. Em brional davr 2. Postem brional davr.
Em brional rivojlanish davri. Bu davr zigota hosil boMishidan boshlanib 

tugMlgunga yoki tuxum  qobiq laridan  chiqqunga qadar davom  etad i, zigota, 
m aydalanish , b lastula, gastru la, o rganogenez bosqichlariga boMinadi.

Z igota — tuxum  va urug‘ hujayralarining q o ‘shilishi natijasida hosil 
bo 'lad i. Z igota davrida sitoplazm a m oddalarin ing  qayta taqsim lanishi, qutbla- 
nishi va oqsil sintezi kuzatiladi. Z igota hosil bo 'lgan idan  b ir necha soatdan 
keyin m aydalanish bosqichi boshlanadi. H ujayralar m itoz usuli bilan b o 'lin a  
boshlaydi, lekin bo 'lingan  hujayralar o 'sm aganlig i uchun  o 'lch am i tobora m ay- 
dalan ib  boraveradi.

Z ig o tan in g  m aydala - 
nishi tuxum  hujayrada sariq 
m o d d an in g  m iqdoriga  
bog 'liq  bo 'lad i. Sarig 'i kam 
va s ito p lazm ad a  b ir  xil 
taqsim langan bo 'Isa, zigota 
to 'liq  va b ir tekis m ay- 
dalanadi (bunga lansetn ik- 
n ing  rivo jlan ish i m isol 
b o 'la d i) . Sariq  m o d d a la r 
k o 'p  b o 'lib , hu jayrada  
notek is taqsim lansa m ay
dalanish  to 'liqm as, notekis 
bo 'lad i. Bunday rivojlanish 
qush tuxum  hujayralarida 
kuzatiladi.

M aydalanishni lanset- 
n ik  m iso lida k o 'rib  
c h iq am iz . Z ig o ta  dastlab  
m eridian bo 'y lab  boMinadi 
va b ir-b irig a  ten g  ikkita 
hujayra hosil bo 'lad i. Bular 
b la s to m erla r deb  ata lad i.
B o 'lin ish la r  k e tm a-k e t 
tak ro rlan av erad i va
h u jay ra la r to b o ra  m ay- 
dalan ib  boradi. (26-rasm ).

B lastu la  sh ars im o n

■ ? « »

OTAI-ANISH

MAYDALANISH

GASTRULABLASTULA

A’ZOLAR RIVOJLANISHI

2 6 - r  a s m .  E m b r io n a l r iv o j la n ish  b o sq ic h la r i.
1- o ta la n is h ;  2 - z ig o ta ;  3 - b o ‘l in is h g a  ta y y o rg a r lik ;  4 - 5 - 6 - 7  

m a y d a la n is h  b o sq ic h la r i;  8 - b ir  q a v a tli h o m ila ;  9 - 2  q a v a tli  
h o m ila ;  1 0 -3  q a v a tli h o m ila  va  a ’z o la r  r iv o jla n ish i.
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devori b ir qavat hujayralar-
—«< ?.________ ^ ^ d a n  tashkil topad i va blas-
/ s b  з to d e rm a  deb  a ta lad i.

B lastulaning ichi suyuqlik

shak lda  b o ‘lib , u n ing

bilan to ‘lgan b o ‘ladi.

G astru lan ing  tashqi qavati- 
ni ek toderm a, ichki qavati-

ni en toderm a deb ataladi. E ktoderm a va en toderm a — hom ila varaq lari deb
ataladi. G astru la  ichidagi bo 'sh liqn i birlam chi ichak deb ataladi. U tashqariga 
birlam chi og‘iz orqali ochiladi.

K eyinroq gastru laning uch inch i qavati — m ezoderm a hosil boMadi. U 
ek toderm a bilan en toderm an ing  o ‘rtasiga joylashadi. (26-rasm ). Faqat g kovak 
tan lila r va kovakichlilardagina m ezoderm a hosil boMmaydi.

O rg an o g en ez  b o sq ich id a  to ‘q im a la r  va o rg an la r hosil boMadi. 
E k toderm adan  nerv sistem asi, sezgi organlari, terin ing ep iderm ik  qism i, teri 
hosilalari rivojlanadi. E n toderm adan  o ‘rta  ichak epiteliyasi, hazm  bezlari, 
jab ra la r va o ‘pkalar epiteliyasi rivojlanadi.

M ezoderm adan  biriktiruvchi va m ushak to ‘q im alari, y u rak -tom ir va siy- 
d ik-tanosil sistem alari rivojlanadi.

H om ila rivojlanish davom ida uning h ar xil qism lari o ‘zaro  ta ’sir ko ‘rsata- 
di. Bitta rivojlanish kurtagi ikkinchisiga ta ’sir qilib, uning rivojlanishini 
boshqa rad i. Bunday ta 's irn i em brional induksiya deb atalad i (27-rasm ). 
Em brional induksiyani o 'rgan ish  uchun hom ilan ing  b ir qism i ikkinchi hom i- 
laning boshqa qism iga ko’ch irib  oMkaziladi. Agar baqaning  gastrulasida nerv 
sistem asi rivojlanadigan qism ini boshqa baqa gastrulasining qorin  ek toderm asi- 
ga ko 'ch irib  oMkazsak, o ‘sha joyda q o kshim cha nevr naychasi va xorda rivoj- 
lanib, q o ’shim cha hom ila hosil boMadi. Shunday  qilib, ko ‘ch irib  oMkazilgan 
o ‘zak organ atrofidagi to ’qim alarga ta ’sir qilib tashkilo tch i rolini oMaydi va 
u larning rivojlanishini boshqaradi.

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriqlar:

1. O ntogenez tiplari va davrlari haqida tu sh u n ch a lar bering.
2. M aydalanishning m itoz boM inishidan farqi ni aytib bering.
3. H om ila varaqalaridan qanday  to bqim a va a ’zo lar hosil boMadi?
4. O ntogenez-bu: (n o to ‘g ‘ri javobni aniqlang).
A. O rganizm larning individual rivojlanishi.
B. Bir hujayralilarda boM inishdan boshlanadi.
5. K o‘p hujayralilarda zigotadan boshlanadi.
D. T iriklik xususiyatlaridan boshlanadi.
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E. Faqat m urakkab organizm lar uchun xos boMgan jarayon .
5. E m brional davr bosqichlarin ing to lglri ketm a-ketlig in i ko‘rsating:
A. M aydalanish, zigota, gastrula, b lastula, organogenez.
B. Z igota, m aydalanish, b lastula, gastrula, organogenez.
5. Z igota, blastula, organogenez, gastrula, m aydalanish.
D. O rganogenez, gastrula b lastula, m aydalanish, zigota.
E. T o ‘g bri javob berilm agan.
6. E m brional induksiya haqidagi javoblardan  n o to ‘g‘risini aniqlang:
A. H om ila q ism larin ing b ir-b iridan  m ustaqilligi.
B. H om ilaning b ir qism i ikkinchisining rivojlanishini boshqarishi.
S. U ni o ‘rganish uchun to ‘q im alar ko‘ch irib  o ‘tkaziladi.
D. A va S.
E. В va S.

12-§ . P O S T E M B R IO N A L  R IV O JL A N IS H

Postem brional (hom iladan  keyingi) rivojlanish tuxum  q o ‘yib ko‘payuvchi- 
larda hom ilan ing  tuxum  qobiqlaridan ch iq ish idan , ona qorn ida rivojlanuvchi 
organizm larda esa tugMlishdan boshlanib , uning oMimigacha davom  etadi.

Bu davrda organizm  tashqi m uhit bilan bevosita aloqada boMadi, o ‘sadi, 
hujayralar, to 'q im a la r, a ’zo lar ixtisoslashadi, um ri tugagan yoki jarohatlangan  
to ‘q im alar qayta tik lanadi va organizm ning qarishi asta-sekin  kuzatiladi.

Postem brional rivojlanishning ikki 
turi m a’lum:

1.Bilvosita (n o to ‘g ‘ri) rivojlanish.
2. Bevosita ( to ‘g‘ri rivojlanish).
Bilvosita rivojlanish um urtqasizlar-

da (g‘ovak tan lila r, kovakichlilar, yassi 
va halqali ch u v a lch an g la r, b o ‘gMm- 
oyoqlilar, ignatanlilar), tuban  xordali- 
larda (assidiyalar, lansetn ik lar) tuban 
u m u rtq a lila rd a  ( to ‘garak  ogM zlilarda, 
suvda ham  quruqlikda yashoychilarda) 
u ch rayd i. U lar tu x u m  q o b iq la rid an  
lich in k a la r h o la tid a  ch iq ad i.
L ichinkalar o ‘z tuzilishiga ko ‘ra yetuk 
o rg an izm la rd an  kesk in  farq  q ilad i.
U la rd a  jin siy  bez la r rivojlianm agan 
boMib, tashq i m uh itga  m oslash ishni 
ta ’m inlovchi maxsus lichinka a ’zolari 
m av judd ir. L ich in k a la r m ustaq il 
o z iq lan ad i, o ‘sad i, shakli, tuzilish i 
o ‘zgarad i va y e tu k  o rgan izm larga
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aylanadi. Shunday  o ‘zgarib rivojlanish 
m etam orfoz deb  ataladi. M etam orfoz 
natijasida lich inka  a ’zo lari yo ‘qo lib , 
yetuk organizm larga xos a ’zo lar shakl
lanadi. Bunga m isol qilib am fibiyalar 
rivojlanishini keltirish  m um kin . (28- 
rasm ). T u x u m d an  ch iq q an  lich in k a  
(itb a liq )d a  jab ra  yoriq lari, yon  c h i-  
ziqlar, ikki kam erali yurak, b ir doirali 
q o n  ay lan ish  sistem asi m avjud. 
M etam orfoz jaray o n id a  tiroksin  gor- 
m oni ta ’sirida dum  yo ‘qolib , oyogMar 
paydo b o ‘ladi, yon  ch iziq lar yo ‘qolib, 
o ‘pka va ikkinchi qon  aylanish doirasi 
paydo boMadi, kalla suyaklari o ‘zgara- 
d i. M etam o rfo z  k o ‘payish  ikki xil 
boMadi. 1. ToMiq m etam orfoz. Bunda 
rivojlanish tuxum , lichinka, g ‘um bak 
va yetuk shakl bosq ich laridan  tashkil 
to p ad i. (2 9 -rasm ). 2. ToM iqmas
(chala) m etam orfoz. B unday ko ‘pay- 

2 9 - r  a s m .  M art q o ‘n g ' iz in in g  t o ‘liq  m e t a m o r -  ish tu x u m , lich in k a  va yetuk  shakl 
f o z  b ila n  r iv o jla n ish i. b o sq ich la rid an  ibo ra t boMadi.

l - t u h u m ;  2 - l i c h in k a ,  3 - g ‘u m b a k ;  4 - y e t u k  M etam orfoz o ‘sim lik larda ham  kuza-
tilad i. E volutsiya ja ra y o n id a  orga- 

n izm lam ing  m uhitga m oslanishi natijasida o ‘sim likning ayrim  a ’zolari shakli 
ju d a  o ‘zgarishi m um kin . M asalan gul, kaktus tikanagi bargning m etam orfozi- 
ga yaqqol m isol boMadi (30-rasm ).

Bilvosita rivojlanishning biologik aham iyati shundan  iboratk i, lichinkalar- 
ning faol oziqlanishi va o ‘sishi yetuk organizm lar uchun  xos a ’zo lam ing  tezroq 
shakllanishiga im koniyat yaratadi. Bitta tu rn ing  lichinkalari va voyaga yetgan 
individlari h ar xil sharo itda yashaganligi uchun ularning yashash joyi va oziq 
uchun  o ‘zaro  raqobati kuzatilm aydi.

T  о p s h i r  i q

Zoologiya fanida o ‘zlashtirgan bilim laringizdan foydalanib, toMiqmas va 
toMiq m etam orfoz yoMi bilan rivojlanuvchi b o ‘g ‘im oyoqlilarga m isollar kelti- 
ring.

B otanikadan o ‘zlashtirilgan b ilim laringizdan foydalanib, o ‘sim liklarda 
m etam orfozlarga m isollar keltiring.

B evosita rivojlanishda tuxum  qobiqlaridan ch iqqan  yoki tugMlgan orga- 
n izm lar kichik boMsa ham , o ‘z a ’zolarining tuzilishi jih a tid an  asosan voyaga 
yetgan organizm larga o ‘xshaydi.
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Bevosita rivojlanish tuxum  hujayrada sariq m odda 
ko ‘p boMgan (baliqlar, sudralib yum vchilar, qushlar) 
yoki em brioni ona  qorn ida rivojlanuvchi (yuqori sut- 
em izuvchilar, odam lar) o rganizm larda kuzatiladi. B un
day organizm larning postem brional rivojlanishida orga
nizm  o ‘sadi, tana  q ism larining o ‘zaro  m utanosibliklari 
o ‘zgaradi, a ’zo lar va sistem alar yetuk o rganizm lar 
uchun  xos boMgan funksional holatga asta-sekin  oMadi.

Postem brional rivojlanishni uch ta  davrga aj rat ish 
m um kin.

1. Yuvenil (balog‘a tg a  yetguncha davr).
2. Yetuklik davri.
3. Q arilik  davri.
Yuvenil davrda a ’zo larn ing  o 'sish i, ixtisoslashishi, 

bajaradigan funksiyalarning m urakkablashishi kuzatila
di.

Y etuklik  davrda  o rg an izm n in g  tuz ilish i va 
funksiyalarining eng takom illashganligi kuzatiladi. Bu 
davrda o rganizm ning  m uhitga m oslanuvchanligi, har xil 
kasalliklarga chidam liligi ortadi.

Q arilik  davri postem brional rivojlanishning oxirgi 
bosqichidir. Bunda har xil a ’zo lar va sistem alarda 
o ’zgarishlar paydo boMib, ularning faoliyati susaya 
boshlaydi. Q arilik  a lom atlari m olekulalar, hujayra, 
to ’q im a, a ’zo va organizm  darajalarida kuzatiladi.

Bilimni tekshirish uchun savol va topshiriq lar:

1. Postem brional rivojlanish tu rlarin i aytib bering.
U larni izohlang.

2. Bilvosita rivojlanishning biologik aham iyatin i 
tushuntiring .

3. Postem brional rivojlanishning qaysi davrida 
organizm  m oslanuvchanlig in ing ortishi kuzatiladi?

4. ToMiq m etam orfoz shakllarini va ketm a-ketligini 
aniqlang:

1. Tuxum . 2. G ‘um bak. 3. L ichinka. 4. Y etuk shakl.
A. 1,3,4
B. 1,2,3,4
5. 1,3,2,4
D. 4 ,1 ,3 ,2
E. 1,3,4,2
5. ToMiqmas m etam orfoz shakllarini va ketm a-ketlig in i aniqlang:
1. Tuxum . 2. G 'u m b ak . 3. Lichinka. 4. Y etuk shakl.

3 0 - r  a s m .  K a k tu s  o 's im -  
lig id a  a y r im  a ’z o la r  m e ta -  

m o r fo z i .
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A. 1,3,4
B. 1,2,3,4
5. 1,3,2,4
D. 4 ,1 ,3 ,2
E. 1,3,4,2
6. A ’zolar o ‘sishi, ixtisoslashishi, funksiyalar m urakkablashishi qaysi davr

da kuzatiladi?
A. Em brional.
B. Yuvenil.
S. Yetuklik.
D. Q arilik.
E. H am m a davrlarda.

13-§ . T A S H Q I M U H IT N IN G  O R G A N IZ M  R IV O JL A N IS H IG A  TA’S IR I

O rganizm  individual rivojlanishiga tashqi m uhit om illarin ing  ta ’siri kat- 
tadir. Tashqi m uhit om illarin ing ta 'siri hom ila davrida ham , undan  keyingi 
davrda ham  kuzatiladi.

O dam  hom ilasin ing rivojlanishiga zarar ko ‘rsatuvchi om illarga alkogol, 
tam aki tarkibidagi n iko tin , giyohvand m oddalar kiradi. Bu m oddalar insonning 
faqat sogNigiga zarar yetkazibgina qolm asdan, balki jinsiy  hujayralarning xro 
m osom alari, genlarida m utatsiyalarga sabab boMishi ham  m um kin . Bunday 
o ‘zgargan hujayralarning otalanishi natijasida hosil boMgan hom ilan ing  yashash 
qobiliyati susayadi, n o to ‘g ‘ri rivojlanadi va har xil m ayib-m ajruh  bolalar 
tugMladi.

H om ilador ona tom o n id an  iste’m ol qilingan hatto  ju d a  oz m iqdordagi 
alkogol, n iko tin , giyohvand m oddalar hom ilan ing  jism oniy  va ruhiy rivojla
nishiga salbiy ta ’sir ko ‘rsatib, za if va kasal bo lalar tugMlishiga sabab boMishi 
m um kin.

Postem brional davrda ham  organizm ning rivojlanishiga abiotik  om illar 
haro ra t, yorugMik, nam lik, kislorod, h ar xil kimyoviy b irikm alar katta ta ’sir 
ko ’rsatib, rivojlanishini jadallashtirishi yoki susaytirishi m um kin.

Hozirgi vaqtda bundan  50— 100 yillar ilgariga nisbatan bolalar va o ‘sm ir- 
larning jism oniy  funksiyalarining rivojlanishi jadallashganligi kuzatilm oqda. Bu 
hodisani akseleratsiya (lo tincha-jadallash ish  so‘zidan olingan) deyiladi.

G om eostaz. Tashqi m uhit om illari ta ’sirining o ‘zgarishiga qaram ay tirik 
organizm larning o ‘z tuzilishi va ichki m uhitn ing  doim iyligini o ‘zgartirm asdan 
saqlay olish xususiyati gom eostaz deyiladi. O rganizm lar ichki m uhitn ing  
doim iyligini saqlashda irsiy axborot katta rol o ‘ynaydi. O rganizm ning  genotip i 
tarkibiga uning uchun yot boMgan boshqa irsiy axborot q o ‘shilib qolsa, uning 
yashovchanligiga pu tu r yetishi m um kin , shuning uchun ham  organizm ning  
him oya sistem alari, im m uniteti o ‘sha  individ uchun yot boMgan ham m a 
narsalarning kirishiga yoM qo 'ym aydi, agar kirib qolgudek boMsa ham  uni 
yo ‘qotishga harakat qiladi.
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G om eostazn i ta ’m inlashda organizm ning  m orfologik tuzilishi doim iyligini 
va butunlig ini ta 'm in lash d a  regenerats iya  m uhim  aham iyatga ega.

R egeneratsiya deb  organizm larning hayot faoliyati davom ida yoki biron 
ta ’sir natijasida yashash m uddati tugagan yoki shikastlangan hujayralar, 
to ‘q im alar yoki a ’zo larn ing  qayta tiklanishiga aytiladi.

Ichki m uhitn ing  doim iyligini saqlashda organizm ning  ham m a sistem alari 
birgalikda qatnashadi. N atijada organizm ning tana  harorati, kim yoviy, ion lar va 
gazlar tark ibi, qon bosim i, nafas olish va yurak urishi tezligi, m oddalarning 
alm ashinuvi doim iyligi saqlanadi.

Anabioz. Ba’zan o rganizm lar hayot jarayonlari ning davom  etishi qiyin 
boMgan m uhit sharoitlariga tushib  qoladi. Shunday sharo itlarda organizm  
anabioz (ana-yang i, b ios-hayot so‘zlaridan olingan) holatiga o ‘tadi. A nabioz 
holatidagi o rganizm larda m oddalar alm ashinuvi ju d a  sekinlashadi yoki vaqtin- 
cha  deyarli to ‘xtaydi. A nabioz noqulay sharoitlarga organizm larn ing  m uhim  
m oslashish m exanizm laridan biridir. M ikroorganizm larning sporalari, 0‘sim lik- 
larning urugMari, hayvonlar tuxum lari anabiozga misol bo ‘la oladi. A nabioz 
holati uzoq yillar davom ida saqlanishi m um kin (urugMar yuz, h a tto  m ing yil- 
lardan  keyin ham  unib  chiqishi m um kin). A nabioz holatidan insonning  am aliy 
faoliyatida ham  foydalanish  m um kin.

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriqlar:

1. Z ararli om illar em brional va postem brional davrda qanday ta 's ir  ko ‘rsa- 
tishi m um kin?

2. A kseleratsiya tushunchasin i izohlab bering.
3. A nabioz ho latlaridan  insonning  foydalanishiga m isollar keltiring.
4. G om eostaz  — bu:
A. T ashqi m uhit om illarin ing o ‘zgarm as holati.
B. Ichki m uhit om illarin ing  o ‘zgarm as holati.
5. O rganizm larning o ‘z tuzilishi va ichki m uhitin i o ‘zgarm asdan saqlay 

olish xususiyati.
D. Y uqori tuzilgan organizm lardagina kuzatiladi.
E O dam larda sust rivojlangan xususiyat.
5. O rganizm  yot irsiy axborot kirib qolishidan qanday  saqlanadi?
A. Regeneratsiya orqali.
B. B ioritm lar orqali.
5. Im m u n ite t orqali.
D. A nabioz yordam ida.
E. Stress yordam ida.
6. R egeneratsiya haqidagi javob lardan  n o to ‘g ‘risini aniqlang:
A. Ichki m uhit doim iyligini saqlash m exanizm laridan biri.
B. U nga to ‘q im alar va a ’zolarning tiklanishi misol b o ia  oladi.
S. H ujayralar qayta tiklanishi unga misol b o ‘la oladi.
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D. T o ‘qim alarni ko ‘ch irib  o ‘tkazish usuli.
E. Shikastlangan a ’zo larn ing  qayta tiklanishi.

A T A M A L A R

Anabioz — noqulay sharo itlarda organizm larn ing  hayot jarayon larin ing  ju d a  
sekinlashishi, deyarli to ‘xtashi jarayoni.

B lastula — hom ilan ing  b ir qavatli bosqichi.
B lastoderm a — blastu laning b ir qavatli hujayralardan tashkil topgan qobig‘i.
B lastom erlar — m aydalanishda hosil boMgan hujayralar.
G am eta  — jinsiy  hujayra.
G am etogenez — jinsiy hujayralar yetilishi jarayoni.
G astru la  — hom ilan ing  ikki yoki uch  qavatli bosqichi.
G om eostaz — organizm larning o ‘z tuzilishi, ichki m uhiti nisbiy doim iyligini 

saqlash xususiyati.
D iplodiya — xrom osom alarn ing  ju ft to ‘plami.
D ifferensiatsiyalashish — ixtisoslashish hom ila hujayralari, to ‘qim alarin ing 

tuzilishi va funksiyalarida farqlanish paydo boMishi.
In terfaza  — m itoz yoki m eyozga tayyorlanish davri.
Z igo ta  — otalangan tuxum  hujayra.
Konyugatsiya — bir ju ftga m ansub (gom olog) xrom osom alarn ing  yopishib, 

y onm a-yon  joylashishi.
K rossingover — konyugatsiyalashgan xrom osom alarn ing  bir-b iri bilan o ‘xshash 

q ism larin ing alm ashinishi.
M itoz — som atik (tan a) hujayralarning boMinish usuli.
M eyoz — jinsiy hujayralarning boMinib ketish usuli.
M etam orfoz — lichinkalarning o ‘z tuzilishi va shaklini o ‘zgartirib, yetuk orga- 

nizm ga aylanishi.
M ezoderm a — hom ilan ing  o ‘rta qavati.
O ntogenez — organizm ning  shaxsiy taraqqiyoti, z igotadan boshlanib , oMim 

bilan tugaydi.
P artenogenez  — tuxum  hujayraning urugM anmasdan ko 'payishi, jinsiy k o 'p a - 

yish usuli.
Poliem brioniya — b itta  zigotadan b ir necha  m ustaqil rivojlanuvchi hom ilalar 

hosil boMishi.
R egeneratsiya — yashash m uddati tugagan yoki shikastlangan hujayralar, tuzil- 

m alar, a ’zolarning qayta tiklanishi.
Shizogoniya — k o 'p  boMinish, a w a lo  yadro  m ayda bo 'lak larga ajralib, keyin 

sitoplazm a bilan o 'ra lish i.
E ktoderm a — hom ilaning tashqi qavati.
E ntoderm a — hom ilan ing  ichki qavati.
Em brional induksiya — hom ilan ing  b ir qism i ikkinchi qism iga ta ’sir qilib, uning 

rivojlanishini boshqarishi.
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GENETIKA ASOSLARI

14-§ . G E N E T IK A  F A N IN IN G  P R E D M E T I, V A Z IFA SI, M E T O D L A R I VA
TARIXI

G enetika  fani barcha tirik  organizm larga xos boMgan irsiyat va o ‘zgaruv- 
chanlik  qonuniyatlarin i o ‘rganadi.

Irsiyat — tirik  organizm larn ing  o ‘z belgi va xususiyatlarini kelgusi av lod- 
larga qoldirish , y a ’ni nasldan-naslga berish xossasidir.

0 ‘zgaruvchanglik — tirik  organizm larning tashqi va ichki om illar ta ’sirida 
yangi, o ‘zgargan belgi va xususiyatlarni hosil qilishidan iborat.

0 ‘zgaruvchanlik tufayli o rganizm lar o ‘z ajdodlaridan  ham da b ir-b iridan 
o ‘z belgi va xususiyatlari bilan farq qiladi. B uning natijasida u larda xilm a-xil
lik nam oyon boMadi.

Irsiyat va o ‘zgaruvchanlik  tirik  organizm larning b ir-b iriga qaram a-qarsh i, 
lekin o ‘zaro  uzviy bogMiq boMgan xossalaridandir.

G en etik a  fani organizm larda u larning belgi va xususiyatlarining nasldan- 
naslga berilishini ta ’m in etuvchi “gen” deb ataluvchi irsiy birlik m avjudligini 
isbot etadi.

O rganizm dagi gen lar kelgusi avlodlarga ko ‘payish orqali beriladi.
H ar qaysi organizm dagi barcha genlarning yigMndisi uning genotipini 

tashkil etadi. O rganizm ning  individual rivojlanishida hosil boMgan belgi va 
xususiyatlarning yigMndisi esa uning fenotipi deb  yuritiladi.

Kuchli ta ’sir etuvchi fizik va kimyoviy om illar ta ’sirida genlar tubdan  
o ‘zgarishi m um kin . N atijada yangi irsiy o ‘zgaruvchanlik  paydo boMadi. B undan 
tashqari, a tro f-m u h it om illari organizm  geno tip in ing  fenotipik rivojlanishi 
darajasiga ham  ta ’sir ko‘rsatadi. T irik  organizm lar feno tip in ing  qanday  boMishi, 
uning genotipiga ham da m a’lum  darajada sharo it om illariga bogMiq.

G enetikan ing  hal qilishi lozim  boMgan nazariy m uam m olari quyidagilar- 
dan  iborat:

1. Irsiyatning m oddiy  asoslari — xrom osom alar, gen lar D N K  va R N K  
m olekulalarin ing strukturasi va funksiyasini tekshirish.

2. O rganizm lar belgi va xususiyatlarining kelgusi avlodlarga berilishi va 
rivojlanish qonuniyatlarin i aniqlash.

3. Turli fizik va kimyoviy om illar ta ’sirida organizm larda irsiy o ‘zgaruv- 
chan likn ing  paydo boMish qonuniyatlarin i ochish.

4. Irsiy o ‘zgaruvchanlikning organizm lar evolyutsiyasidagi aham iyatin i 
tadq iq  etish.

49



G enetika fani quyidagi katta  am aliy aham iyatga ega bo ‘lgan m uam m olarn i 
hal qiladi:

1. M adaniy o ‘sim liklarning yangi navlari, uy hayvonlarining yangi zotlari, 
foydali m ikroorganizm larning yangi sh tam m larin i yaratishning sam arali m etod - 
lari ustida ish olib boradi.

2. O dam larda turli irsiy kasalliklarning paydo b o ‘lishini o ‘rganish, ularning 
oldini olish va davolashning sam arali m etodlarin i yaratish.

3. Ekologik m uhit sharo itin i sogM omlashtirish, uning irsiyatga salbiy ta ’sir 
etuvchi om illardan , o rganizm lar genofondini asrab qolishning genetik  m etod 
larini yaratish.

Q ayd etilgan vazifalam i yechishda genetika fani b ir qa to r m etod lardan  foy- 
dalanadi. B ular qatoriga duragaylash, populyatsion  statistik , sitogenetik , o n to - 
genetik , m olekulyar genetik , genetik  injeneriya m etodlari kiradi.

D uragaylash m etodi. U ning m ohiyati quyidagilardan iborat: tajriba uchun 
o ta -o n a  organizm lari sifatida o ‘rganilayotgan belgilari b o lyicha irsiy toza 
(gom ozigotali) ham da o ‘zaro  keskin farq qiladigan (alternativ) o ‘sim lik navlari 
yoki hayvon zotlari o linadi. M asalan, n o ‘xatning guli q izil-oq , don i sariq- 
yashil, don shakli tekis-burishgan boMgan navlari o linadi. U lar o ‘zaro 
chatishtirilib  olingan duragay o ‘sim liklarda o ta -o n a  belgilarining irsiylanishi bir 
necha avlod davom ida o ‘rganiladi. O lingan dalillarga asoslanib turib  ushbu bel- 
gilam ing irsiylanish qonunlari aniqlanadi.

G enetika  allel genlar b ir xil h a rf  b ilan , ularning dom in an t alleli bosh h a rf 
(m asalan A), retsessiv alleli esa kichik h a rf (a) bilan ifodalanadi. Allel boMma- 
gan gen lar esa h ar xil harflar bilan (A -а , B-b) ifodalanadi. U larni birgalikda 
shunday variantlarda — AABB, aabb, AAbb, aaB B  yozish m um kin. A gar bu 
ikki ju ft allel boMmagan genlar b itta  x rom osom ada joylashgan boMsa, u holda 
u lar quyidagicha yoziladi: AB ab

А Қ  ab

Irsiyatni duragaylash m etod idan  foydalanib o ‘rganilganda quyidagi genetik  
sim vollar qoMlaniladi. O na organizm ini “g ” (Z u h ro —V enera k o ‘zgusi) belgisi, 
o ta  organizm ini esa “ Cf” (M arsning qalqoni va nayzasi) belgisi bilan ifo
dalanadi. U larni chatish tirish  “X ” iborasi bilan belgilanadi. O ta-o n a  orga
n iz m la r o ld ida  lo tin c h a  “ R ” ( lo tin c h a  so ‘z “p a re n ta le ” — o ta -o n a  
dem akdir) harfi q o ‘yiladi. U larning chatish tirish  natijasida olingan birinchi 
avlod duragay F,, ikkinchi avlod duragay F 2 va haicozo sim vol bilan bel
g ilanad i. “ F ” harfi lo tin ch a  “ filia ” so ‘zid an  o lin g an  boMib, fa rzan d la r 
m a’nosin i b ild irad i. B irinchi avlod “ F ,” duragayn i retsessiv gom ozigo ta  
form a bilan qayta chatish tirish , ya’ni tah liliy -bekkross natijasida o lingan 
avlod Fb tarzida ifodalanadi.

Populyatsion — sta tis tik  m etod  yordam ida m urakkab m iqdoriy , jum ladan , 
xo ‘jalik  uchun aham iyatli belg ilam ing irsiylanishi o ‘rganiladi. B uning uchun 
ko lp sonli o rganizm lar populyatsiyasi ustida kuzatish olib boriladi. Tajriba n a ti
jasida olingan dalillar m axsus m atem atik  — statistik  m etod lar yordam ida tahlil
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qilinadi. O lingan natijalarga asoslanib belgilarning irsiylanish va o ‘zgaruvchan- 
lik qonuniyatlari kashf etiladi.

S itogenetik  m etod qoM lanilganida o ta -o n a  belgilarining duragaylarda irsiy- 
lanishini o ‘rganish bilan b ir qa to rda  xrom osom alarin i holati ham  sitologik usul- 
da m axsus m ikroskoplar yordam ida o ‘rganiladi.

O ntogenetik  m etod yordam ida organ izm lam ing  individual rivojlanish 
jarayon ida  genotip  va tashqi m uhit om illari ta 's irid a  belgi va xususiyatlarning 
feno tipda nam oyon bo 'lish  qonuniyatlari o ‘rganiladi.

M olekulyar genetik  m etodning  m ohiyati irsiyatning m oddiy asosi boMgan 
nuklein kislotalari (D N K , R N K )n ing  strukturasi va funksiyasini o lrganishdan 
iborat.

G enetik  injeneriya m etodi b ir organizm ning  noyob gen lari yoki x rom oso
m alarini boshqa organizm ga ko‘ch irib  o ‘tkazishni ishlab chiqishga asoslangan.

GENETIKA FANI R IV O JLA N ISH IN IN G  ASOSIY BOSQICHLARI

G enetika  fanining rivojlanish tarixida quyidagi asosiy bosqichlarni belgilash 
m um kin.

M endel irsiyat qonun larin i kashf etilishi, genetika fanining tashkil topishi.
Buyuk с hex olim i G regor M endel (31-rasm ) o p in in g  n o lxat o ‘sim ligida 

olib borgan ko‘p yillik tajribalari natijasida biologiya fani tarixida b irinchi boMib 
irsiyatning u ch ta  fundam ental qonuniyatlarin i kashf etdi. U lar quyidagilardan 
iborat: B irinchi q o n u n —birinchi avlod (F ,) duragay o ‘sim liklarining o ‘rgani- 
layotgan belgi b o ‘y icha b ir xillilik yoki dom inan tlik  qonun i. Ikkinchi q o n u n — 
ikkinchi avlod (F ,) duragaylarin ing o ‘rganilayotgan belgi b o ‘yicha xilm a-xillik 
berish  yoki ajralish qonuni.

U ch inch i qonunn ing  m ohiyati esa quyidagicha: ikki (diduragay) va undan  
ortiq  (poliduragay) alternativ  belgilarga ega bo ‘lgan o ‘sim liklarni chatishtirib  
olingan F, duragaylarida o ta -o n a  belgilari m ustaqil 
irsiylanib, tu rli variantlarda jam lan ib  xilm a-xillik 
berib ajraladi. Bu q o nun  qisqacha belgilarning m us
taqil irsiylanishi qonun i deb ataladi. Bu q o n u n la r G .
M endel asoslagan organizm  belgilarining irsiyla- 
nish in i ta ’m in etuvchi irsiy om il (keyinchalik  gen 
deb atalgan)larga ega ekanjigi haqidagi g ‘oyaga 
asoslangan holda yaratildi.

M endel tad q iq o tla rin in g  natijasi 1865-yilda 
nashr etilgan boMsada, uzoq vaqt u tan  olinm adi.
1900-yilda M endel qonun lari uch  yirik ohm  G . D e- 
Friz, E. C herm ak  va K. K orrenslar tom on idan  qayta 
och ilgandan  key in, u ilm iy jam oatch ilik  tom onidan  
tan  olindi. Shuning u ch u n  ham  1900-yil biologiya 3 1 - r  a  s  m . G .  I. M e n d e l

ta rix ida  gen e tik a  faniga asos so lingan  san a  ( 1 8 2 2 - 1 8 8 4 )
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hisoblanadi. G enetika  atam asi g rekcha «genetikos» so ‘zidan olingan bo ‘lib, 
tugMlish, kelib chiqish degan m a’noni bildiradi.

G enetika  fanining rivojlanishi tarixida quyidagi asosiy bosqichlarni belgi
lash m um kin:

M endel va uning izdoshlari tom on idan  irsiyat va irsiylanish qonun larin ing  
kashf etilishi.

M organning xrom osom a nazariyasining yaratilishi va uning rivojlanishi.
M utatsiya nazariyasining yaratilishi va un ing  rivojlanishi.
M olekulyar genetika yu tuqlari va istiqboli.
M endelning duragaylash  orqali genetik  analiz qilish m etodi. Irsiyat q o n u n 

larining yaratilishida G . M endel asos solgan duragaylash m etodi katta  aham i- 
yatga ega. Bu m etod o ‘zining sam aradorligi tufayli barcha  genetikaga oid ilm iy- 
tadq iqot ishlarida keng qoMlanib kelinm oqda. D uragaylash m etod in ing  m oh i
yati quyidagilardan iborat: tajriba uchun o ta -o n a  o ‘sim liklari sifatida o ‘rgani- 
layotgan belgilari b o ‘yicha irsiy toza (gom ozigotali) ham da o ‘zaro  keskin farq 
qiladigan (alternativ) navlar o linadi. M asalan, n o ‘xatning guli q iz il-oq , u m g ‘i 
sariq-yashil rangda, u rug‘ shakli tekis — burishgan navlar. U la r o ‘zaro 
chatish tirib  olingan duragay o ‘sim liklarda o ta -o n a  belgilarining irsiylanishi bir 
necha avlod davom ida o 'rganilad i.

M endel dastavval b itta  belgisi, so ‘ngra ikkita va n ihoyat, uch ta  va undan  
ortiq  belgisi b o ‘yicha keskin farq qiluvchi n o ‘xat navlarini chatish tird i. Hosil 
boNgan duragaylar b ir necha  avlod (F „  F2, F 3) davom ida tekshirildi. B unda har 
qaysi duragay o ‘sim likning avlodini a loh ida o ‘rganishga e ’tib o r berildi. O datda 
b ir juft belgisi bilan o ‘zaro  keskin farq qiluvchi organizm larni chatish tirishn i 
m onoduragay chatish tirish  deyiladi. Ikki ju ft belgilari bilan farq qiluvchi o ta- 
o na  organizm larni chatish tirishn i diduragay chatish tirish  va, n ihoyat, uch va 
undan  ortiq  belgilari bilan farq qiluvchi organizm larni chatish tirishn i esa 
poliduragay chatish tirish  deb yuritiladi.

Poligenlarning o ‘zaro  ta ’sirida belgilarning irsiylanish qonun larin ing  kashf 
etilishi va rivojlanishi (B etson, N ilsson — Ele, 1st va boshqa olim lar).

X rom osom a nazariyasining yaratilishi, genlarning birikkan holda irsiyla
nishi qonun in ing  kashf etilishi (T. M organ va uning shogirdlari Bridjes, 
S tertevant, M eller).

M utatsiya nazariyasin ing  yaratilish i va un ing  rivojlanishi (d e -F riz , 
M yoller, N adson , G ustafsson, A uerbax, R apoport va boshqalar).

O dam  genetikasin ing  yu tuq lari va istiqbollari (L ev it, D avidenkov, 
Prokofyeva-Belgovskaya, Efroim son va boshqalar).

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriqlar:

1. G enetika  qanday  fan va uning vazifalari n im alardan  iborat?
2. Irsiyat va o ‘zgaruvchanlik xossalarining m ohiyati va aham iyati qanday?
3. G en , geno tip , fenotip  atam alariga ta ’rif  bering.
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4. G enetikada  qanday  ilm iy tadq iqo t m etodlari qoMlaniladi?
5. Irsiyatni o ‘rganishdagi duragaylash m etodin ing  m ohiyati va aham iyatin i 

gapiring.

1 5 -§ . G E N L A R N IN G  0 ‘Z A R 0  TA’S IR I.
K O M PL E M E N T A R IY A  E P IS T A Z

M endel kashf etgan irsiyat qonun lari o rganizm lam ing  h ar qaysi belgisi 
faqat bir gen ta ’sirida irsiylanishiga oid ho la tlam i o ‘zida aks ettiradi.

O rganizm lam ing  boshqa ko ‘p tu rlari, navlari va zotlaridagi belgilarning 
irsiylanishini o ‘rganish natijasida genlar faoliyatidagi yangi qonun iyatlar och il- 
di. O rganizm dagi aksariyat belgilarning irsiylanishi bittagina genga em as, balki 
b ir necha allel b o ‘lm agan gen lar faoliyatiga bogMiq ekanligi isbotlandi.

Belgilarning bir necha ju ft allel boMmagan genlarning o ‘zaro  ta ’sir etib 
irsiylanishi quyidagi xillarda boMishi m um kin:

1. G en larn ing  kom plem en tar ta ’siri (kom plem entariya);
2. G en larn ing  epistatik  ta ’siri (epistaz);
3. G en larn ing  polim er ta ’siri (polim eriya);

GENLARNING K O M PLEM EN TA R TA’SIR ID A  BELGILARNING
IRSIY LA NISH I

Ikki va undan  ortiq  allel boMmagan genlarning o ’zaro  ta ’siri natijasida 
organizm da yangi, o ta -o n ad a  yo ‘q belgilar rivojlanishining ta ’m in etilishi gen 
larning kom plem en tar ta ’siri deb ataladi.

K om plem entariya atam asi yunoncha (kom plem entar) so‘zidan olingan 
boMib, to id iru v c h i degan m a’noni be rad i. G en larn ing  o ’zaro  kom plem entar 
ta ’sirini oshqovoq m evalari shaklining irsiylanishi m isolida ko ‘rib chiqam iz.

O shqovoq o ‘sim liklarining har xil shakldagi m eva beruvchi navlari bor. 
U la r o rasid a  y u m alo q , g a rd ish sim o n , u zu n ch o q  shaklli m evaga ega 
boMganlari m avjud. Am alga oshirilgan m axsus genetik  tadq iqo tlar natijasida 
yum aloq shaklga ega boMgan navlar o ‘zaro , шВВ
shu belgi genotip i b o ‘yicha farq qilishi an iq - y u m a l o q  y u m a l o q

landi (32 -rasm ). U larn ing  geno tip lari AAbb p X
va aaB B  holatida ekanligi m a’lum  b o 'ld i. Bu g a r d i s h s i m o n

g en la r  k o m p lem en ta r  ta ’sir e tib , h a r  xil fi

m eva sh ak lla rin in g  rivo jlan ish in i ta ’m in AB А.ьь uz^ choq
etishlari m um kin  ekanligi isbotlandi. B uning g a r d i s h s i m o n  y i  v v x l o o  

u ch u n  y u qorida  bayon  etilgan  m eva shakli 
b ir xil — yum aloq, lekin genotip lari h ar xil
boMgan oshqovoq navlari chatish tirilib  AaBb 3 2 - г  a  s  m . G e n la r n in g  k o m p le m e n -

genotipiga ega bo ’lgan F, duragay lari o lindi. ta r  ta ’s ir id a  o s h q o v o q  m e v a s i s h a k -  

U larda o ta -o n a  o ‘sim liklaridan bu tun lay  farq , in in 8  ir s iy la n is h i
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qiluvchi, yangi — gardishsim on shaklli meva rivojlandi. F, o ‘sim liklari o ‘z- 
o ‘ziga chatish tirilganda 4 xil — AB, Ab, aB ab genotip iga ega b o ‘lgan 
o ta lik  va onalik  g am eta la ri hosil boMib, u larn ing  q o ‘sh ilib , urugM anishi 
natijasida hosil b o lad ig an  F, o rganizm larida meva shaklining irsiylanishini 
quyidagicha ifodalash m um kin.

yum aloq yum aloq
R. ф  AAbb x  d*aaB B

gardishsim on 
F, AaBb

aB Ab aB ab

AB gardishs.
AABB

gardishs.
AABb

gardishs.
AaBB

gardishs.
AaBb

Ab gardishs.
AABb

yum aloq
AAbb

gardishs.
AaBb

yum aloq
Aabb

aB gardishs.
AaBB

gardishs.
AaBb

yum aloq
aaBB

yum aloq
aaBb

ab gardishs.
AaBb

yum aloq
Aabb

yum aloq
aaBb

uzunchoq
aabb

F2 da hosil boMadigan genotip ik  va fenotip ik  guruh lar quyidagi jadvalda 
nam oyish etilgan.

G en otip ik  guruhlar F enotip ik  guruhlar

№ G e n o t ip T a k ro r i J a m i F e n o t ip

1 A A B B I
2 A A B b 2 9 g a r d is h s im o n
3 A a B B 2 m e v a li  0 ‘s im lik ia r
4 A a B b 4

5 A A b b 1
6 A a b b 2 6 y u m a lo q
7 a a B B 1 m e v a li  o 's im l ik la r
8 a a B b 2

9 a a b b 1 1 u z u n c h o q  m e v a li  o 's im l ik la r

Shunday  qilib, yuqorida biz ko‘rgan F, duragay avlodlarida o ta -o n a  o rga
nizm larida yo ‘q ikki xil yangi — gardishsim on ham da uzunchoq  shakldagi 
mevaga ega b o ‘lgan o ‘sim liklar ajralib chiqdi. U larning paydo boNishi ikki juft 
allel boMmagan genlarning o ‘zaro  kom plem entar ta 'siri natijasidir. M eva shak 
lining gardishsim on boMishi dom inan t holatdagi (A —B) allel boMmagan g en 
larning kom plem entar ta ’siri oqibatidir. U larning um um lashtiriigan genotip i 
A—B— holatida ifodalanadi. M eva shaklining uzunchoq boMishi esa retsessiv
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gom ozigota holatidagi (aavv) allel boMmagan genlarning kom plem en tar ta ’siri 
tufayli ta ’m in etiladi.

GENLARNING 0 ‘ZARO EPISTAZ TA’SIRIDA BELGILARNING 
IRSIYLANISHI

M endel qonunlari bilan tanishish jarayon ida  b ir ju ft allel genlarning d om i
nan t holati (A), retsessiv holati (a) ga nisbatan ustunlik  qilishini ko‘rgan edik. 
Bu hodisani b ir gen allellaridagi dom inantlik deb  ataladi.

G enetik  tahlil sohasidagi tadq iqo tlam ing  M endeldan keyingi davridagi 
rivoji tufayli, allel boMmagan genlarning o ‘zaro  m unosabatida ham  d o m in an t
lik — retsessivlik holatlari nam oyon boMishi m um kinligi isbotlandi. Bir allel gen 
(A—a)ning  ikkinchi noallel gen (B —b) ga nisbatan dom inan tlik  qilish hodisasi 
ep istaz  deb  ataladi. Endi bu qonun iyatn ing  m ohiyatini tovuq zo tlarida pat 
rangining irsiylanishi m isolida ko ‘rib chiqaylik.

Patlari oq rangdagi ikkita tovuq zotlarin ing  fenotipi b ir xil boMsa ham , 
ularning bu belgi b o ‘yicha genotip lari h ar xiililigi an iq landi. Buni aniqlash 
uchun h ar ikkalasi ham  oq path  tovuq zotlari chatishtiriladi. C hatish tirish  nati
jasida  olingan F, duragay avlodidagi xo ‘roz va tovuqlar oq rangli patga ega edi- 
lar. U larni o ‘zaro  chatish tirib  olingan ikkinchi avlodda patn ing  rangi b o ‘yicha 
ikkita fenotip ik  guruhga ajralish kuzatildi. U larning 13/16 qism i oq path , 3 /16 
qism i esa qora path  tovuq — xo‘rozlar ekanligi aniq landi (33-rasm ).

Shunday qilib, ikkita oq path  tovuq zotlarin i chatish tirib  o lingan duragay- 
lam ing  ikkinchi avlodida yangi belgi 
(pa tn ing  qora boMishijga ega boMgan 
o rganizm lar paydo boMdi.

Endi tovuqlardagi pat rangining 
bunday  tarzda irsiylanib F , da  xilm a- 
xillik ajralish kuzatilishining genotip ik  
asoslari bilan tanishaylik. Tovuq zo tla
rida pa t rangining o q -qo ra  boMishi ikki 
ju ft noallel genlarga bogMiq. U larning 
b irinchi ju fti С —с genidir. Bu genning 
d o m in a n t alle li ham  g om ozigo ta li 
(C C ), ham  geterozigotali (C c) ho latda 
pat rangining qora boMishini ta ’m in 
etadi. Bu genning  retsessiv gom ozigota 
(cc) holati esa patn ing  oq rangda 
boM ishini t a ’m in layd i. U nga allel 
boMmagan ikkinchi ju ft gen I-i esa, c— 
с genining faoliyatini boshqarish vazi- 
fasini bajaradi. Bu gen ingibitor geni 
deb  yuritiladi va d o m inan t gom ozigo
tali (II )  va geterozigotali ( li)  holatlari-
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da, patga rang beruvchi С  genining faoliyatini to ‘xtatadi. N atijada С  geni 
geno tipda m avjud b o ‘lsa ham , patn ing  qora boMish belgisi fenotip ik  rivojlan- 
maydi.

Bayon etilgan m ulohazalarga asoslanib, chatish tirish  uchun  olingan tovuq 
zo tlarin ing  pat rangi b o ‘yicha genotip larin i quyidagicha ifodalash m um kin. 
O na organizm  sifatida o lingan tovuq zoti I IC C  — h ar ikkala gen b o ‘yicha 
d o m inan t gom ozigotali, pat rangi oq. O ta organizm i sifatida olingan tovuq zoti 
iicc har ikkala gen bo ‘yicha retsessiv gom ozigotali, pat rangi oq. U larni 
chatish tirishdan  olingan F, duragay pati oq va genotip i d igeterozigota liC c 
holatida boMadi. F, dagi tovuq va xo‘rozlarni o ‘zaro  chatish tirib  olingan F 2 da 
hosil boNadigan genotip ik  va fenotip ik  gu ruh lar quyidagi jadvalda nam oyish 
etilgan.

G en otip ik  guruhlar F enotip ik  guruhlar

№ G enotip T akrori Jam i Fenotip

I IIC C 1
2 П С С 2 9 o q  p a tli to v u q  v a  x o 'r o z la r

3 IIC c 2
4 l i C c 4

5 iiC C 1 q o r a  p a tli to v u q  va  x o 'r o z la r

6 iiC c 23

7 I ic c 1

8 I ic c 2 4 o q  p a t li  to v u q  v a  x o 'r o z la r

9 n c c 1

U shbu jadvalda keltirilgan dalillam ing  ko‘rsatishicha F, ning tovuq va 
xo‘rozlarini o 'z a ro  chatish tirish  natijasida olingan F2 dagi p arrandalar genotip  
bo ‘yicha kom plem entariyadagi kabi 9 ta  guruhlarga boNinib, ularning nisbati 
1:2:2:4:1:2:1:2:1 ga teng. Pat rangi (fenotip) b o ‘yicha esa ikki guruh  — oq va 
qora rangli parrandalar kuzatilib 13:3 nisbatda ajralish sodir b o ‘ladi.

Shunday qilib, allel boMmagan genlarning o ‘zaro  epistaz ta ’siridagi irsiy
lanish jarayon ida  ham  duragay avlodlarda, o ta -o n a  organizm larida boMmagan 
yangi belgilar paydo boMadi. N atijada, ulardagi xilm a-xillik  kuchayadi, 
po lim orfizm  kengayadi, seleksiya sam aradorligi oshadi.

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriq lar:

1. K om plem entariya atam asi n im ani bildiradi?
2. O shqovoqda m eva shakli qanday  irsiylanadi?
3. O shqovoqda gardishsim on va uzunchoq shaklga ega boMgan m evalar- 

ning paydo boMish sababini tushuntiring.
4. Epistazga ta 'r i f  bering.
5. G en larn ing  epistatik ta ’sirida F , da belgilarning ajralishi qanday  kecha-

di?
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16-§ . G E N L A R N IN G  0 ‘Z A R 0  K O M P L E M E N T A R  VA E PIST A T IK  
TA’S IR IG A  O ID  M ASALALAR Y E C H IS H

1. L aboratoriya m ashg‘uloti.
K erakli jihozlar: M asalalar yozilgan didaktik  kartochkalar.
M ashg‘ulotni o ‘tkazish tartib i:
1. H ar b ir parta  (stol)ga b ittadan  didaktik  kartochka tarqatilib  chiqiladi.
2. Y echilgan m asalalar o 'q ituvch i va eng  o ld in  m asala yechgan o ‘quvchi- 

lar—assistentlar yordam ida qolgan o 'quvch ilarn ing  yechgan m asalasi tekshirib 
chiqiladi. H ar b ir o ‘quvchining yechgan m asalasi e ’tiborga o linadi.

3. N avbatdagi didaktik  kartochkalar yuqoridagi usulda tarqatilad i va uning 
qay darajada yechilganligi tekshirib , baholan ib  boriladi.

K om plem entar irsiylanish.
I z о  h. Tovuqlarda yong‘oqsim on to jn ing rivojlanishi R — P genlariga 

bogMiq. R — pp genotipli parrandalarn ing  toji gulsim on, rrP  — genotip larin i- 
ki — n o ‘xatsim on, гф р  genotipli parrandalar esa oddiy tojga ega.

1-m asa la . T ovuqning  oddiy  tojlisi yong‘oqsim on  tojli xo ‘roz bilan 
chatishtirilish i natijasida

a) tovuq va xo ‘rozlarning 50% yong‘oqsim on, 50% gulsim on tojli:
b) ham m a tovuq, xokrozlar yong‘oqsim on tojli;
v) tovuq va xo ‘rozlarning 50% yong‘oqsim on, 50% n o ‘xatsim on;
g) tovuq va xo 'rozlarn ing  25% yong 'oqsim on , 25% gulsim on, 25% n o ‘xat- 

sim on, 25% oddiy tojli boMgan.
C hatish tirishda qatnashgan  tovuq va xo‘rozlar, F, bo ‘g ‘in duragaylarning 

genotip ini aniqlang.
I z о  h. D rozofila meva pashshasida k o 'zn ing  qizil rangi A—В genlarga 

bog‘liq. A—bb genotipli individlarning ko ‘zi jigarrang  aa—В genotiplarniki och 
qizil, aabb — genotip larn ik i oq rangda boMadi.

2 -m asa la . Q izil ko ‘zli F, d rozofila lar oq ko‘zli d rozofila lar bilan 
chatish tirilib  196 ta  Fv nasi olindi.

a) Fb da necha xil genotip li drozofilalar uchraydi?
b) U lar necha  xil fenotip  hosil qiladi?
v) U lardan  nechtasi qizil ko ‘zli?
g) N echtasi jigarrang  ko ‘zli?
d) N echtasi oq ko‘zli?
E pistaz.
I z о  h. Q ovoqda U —geni m evaning sariq rangini, u—geni yashil rangini 

ifodalaydi. S—dom in an t supressor, s—retsessiv supressor.
3 -m asala . O q va yashil rangli qovoqlarni chatish tirish  natijasida hosil 

boMgan F ,m ng o ‘zaro  chatish ishidan F2 da 12 ta  oq , 3 ta  sariq , 1 ta  yashil 
qovoq olindi.

1. O ta -o n a  va F „  F2 duragaylarning genotip in i aniqlang.
2. O lingan natijaga qarab  noallel gen lar orasidagi o ‘zaro  ta 's irn i tu sh u n ti

ring.
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4 -m asala . G eno tip i har xil boMgan ikkita piyozbosh guli chatish tirilgan edi. 
F, da oq piyozboshli o ‘sim liklar hosil boMdi. U lar o 'z a ro  chatish tirilib , F2 da 
160 o ‘sim lik olindi. U lardan 130 tasi oq piyozboshli, 30 tasi rangli piyozbosh- 
ligi m a 'lum  boMdi. O ta-o n a , F, va F 2 duragay piyozboshlarning genotipini 
aniqlang.

17-§ . G E N L A R N IN G  P O L IM E R  VA K O ‘P  T O M O N L A M A  TA’S IR I

G enlarning polim er t a ’siri. G en larn ing  po lim er ta ’sirining o ‘ziga xos, 
kom plem entariya va epistazdan farq qiluvchi tom onlari bor. Polim er genlar 
o ‘zlarining funksiyasi, fenotipga ta 's ir  kuchi jih a tid an  b ir xil boMadi. Poli- 
m eriyada avlodlarda yangi belgi paydo boMmay, o ta -o n a  o rganizm lam ing  
belgilari rivojlanadi. M iqdor belgilarning rivojlanish darajasi unga ta ’sir e tuv
chi po lim er genlarning soniga bogMiq boMadi. Polim eriya hodisasi dastavval 
organ izm lam ing  b a 'z i sifat belgilarining irsiylanishida an iq langan . B uning 
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3 4 - r  a s m .  G e n la r n in g  p o l im e r  t a ’s ir id a  b u g 'd o y  d o n i  
r a n g in in g  ir s iy la n is h i

qizil a oq rangda boMgan 
nav larin i ch a tish tir ib , F, 
o ‘sim lik lari o lin d i (34- 
rasm ). U la r d o n la rin in g  
rangi o ra liq  — pushti 
rangli boMdi. F 2 dagi 
o ‘sim lik larn i d o n  rangiga 
q a rab  5 ta  guruhga 
ajralish m um kin . U larning 
m iqdoriy  n isba ti q u y i
dagicha: 1 — qizil rangli: 
4  — ochqizil rangli: 6 — 
push ti rangli: 4  — och  
pushti rangli: 1 — oq ra n 
gli donga ega o ’sim liklar.

Polim eriya orqali ir
siy lan ish  q o n u n iy a tla rin i 
o ’rg an ish n in g  aham iy a ti 
ju d a  katta . O rg an izm - 
lardagi, xususan m adaniy  
o ’sim lik va uy hayvonla- 
rining inson  uchun  foydali 
m iqdoriy belgilari po lim er 
gen lar (poligenlar) ta ’sirida 
irsiylanadi va rivojlanadi. 
M asalan , uy hayvonlari- 
n ing massasi, sut m iqdori 
va yogMigi, g ‘o ‘zan ing

58



54 linlva

5 - 6 -
ЯУТА IJZUNUa 
s i t  IILSOB1DA

1 I
SOfTA llZUNUta

F ,
A I J Z IM ia

7 - 8 1 3 - 1 4 - 1 5 -1 6 -1 7 -1 8 -1 9 -2 0 -2 1

- 1 0 - 1 1 - 1 2 - 1 3 1 4 - 1 5 - 1 6

b o ‘yi, hosildo rlig i, to la  «ouniya
chiqishi, chig itn ing m as
sasi, m akkajo‘xori so 'ta -  
sining uzunligi (35-rasm ) 
kabi belg ilari po lig en la r 
ishtirokida rivojlanadi.

M iqdoriy belgilarning 
irsiylanishida o ‘zaro  ta ’sir 
etuvchi poligenlar ishtirok 
etganligi sababli F , o ‘sim - 
lik laridagi x ilm a-x illik  
keng d o irad a  boMadi.
U larn i feno tip ik  g u ru h 
larga a jra lish  an ch ag in a  
m urakkabd ir. S h un ing  
u chun  m iqdoriy belgilar
ning irsiylanishini o ‘rga- 35-r 
n ishda biologik statistika 
usullaridan foydalaniladi.

0 ‘zbekiston M illiy universite tida O lzbekiston F an lar akadem iyasin ing 
G enetika  instituti bilan ham korlikda am alga oshirilgan ko‘p yillik ilm iy tadqiqot 
ishlari natijasida M endel va uning izdoshlari kashf etgan allel va allel b o 'lm a- 
gan genlarning o ‘zaro  ta ’sirida organizm  belgilarining irsiylanish qonunlari 
g‘o ‘za genetikasi sohasida ham  o lz tasdig 'in i topdi. G ‘o ‘zaning xo ‘jalik  uchun 
o ‘ta  m uhim  belgisi boMmish to la  chiqim i (hosildorligi)ning irsiylanishi va rivoj
lanishi genlarning yanada m urakkab, yuqorida bayon etilgan genlarning o ‘zaro 
ta ’siri xillarining jam langan  ta ’siri natijasida nam oyon boMishi isbotlandi.

Bu tadq iqo tlar natijasida g‘o ‘zaning q a to r m orfologik, biologik, xo‘ja likda 
aham iyatli belgilarining genotip lari an iq land i, ularning gom ozigotali izogen, 
m u tan t liniyalari genetik  kolleksiyasi yaratildi. 36-rasm da ushbu kolleksiyadan 
n am u n ala r nam oyish etilgan. Bu genetik kolleksiya g‘o ‘za genetikasining 
dolzarb  m uam m olari b o ‘yicha ilmiy ishlarni rivojlantirishga, seleksiyaning 
sam arali m etodlarin i yaratishga asos boMib xizm at q ilm oqda.

7 - 8 - 9 - 1 0 - 1 1-1 2 - 1 3 - 1 4 - 1 5 - 1 6 - 1 7 - 1  8 - 1 9 - 2 0 - 2 1

a  s  m . M a k k a jo 'x o r id a  s o ‘ta  u z u n l ig in in g  ir s iy la n is h i ( s m .  
h is o b id a )

T о p s h i г i q
v a  F 2 

a ray o n  ini
3 5 -ra sm g a  q a ra b  m a k k a jo 'x o fi  lin iy a la rin i c h a tish tir ish  n a tija s id a  o lin g a n  F  

d u ra g a y  o ‘s im lik la rid a  m ak k a jo 'x o ri s o ‘ta  u z u n lig in in g  irs iy lan ish  va a jra lish  ja ra  
ta 'r i f la b  y ozing .

G E N L A R N IN G  K O ‘P T O M O N L A M A  (P L E Y O T R O P ) TA’S IR ID A  
B E L G IL A R N IN G  IR S IY L A N IS H I

G enetik  tadq iqo tlar natijasida b ir necha belgilarning rivojlanishiga ta ’sir 
etuvchi genlar borligi an iq landi. Ay rim genlarning shunday  ko ‘p tom on lam a 
ta ’sirida bir necha belgilarning irsiylanishi pleyotropiya deb ataladi. В unga bir 
necha misol keltiraylik.
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K em iruvch i sut 
em izuvchilarda, jum ladan  
q u y o n la rd a  uch rayd igan  
a lb in o s o rg a n iz m la m in g  
ju n i oq , ko ‘zi qizil b o ‘ladi. 
Bu ikki belgi b itta  genning  
retsessiv gom ozigo ta li 
(aa ) ho la tid ag i ta ’siri 
tufayli rivojlanishi an iq 
langan . C h u n k i u la rda  
g en o tip  “ a a ” b o ’lganda 
terin ing  m elan in  p igm enti 
sintez qilinm aydi.

G ulli a+  0‘sim liklarda 
g u lla rn in g  to ‘q qizil 
(an to tsian) rangda boMi
shini ta ’m in etuvchi gen 
u larning poya va shoxlari- 
n ing ham  to ‘qqizil rangda 
boMishiga sababchi b o ‘- 
ladi.

QorakoM q o ‘y zo tlari
da m o ’ynaning  sheroziy, 
qora rangda boMishi bitta 
genga (K -k ) bogMiq ekan - 

- A  л  li8i an iq landi. Bu genning
2  ^  retsessiv gom ozigotali (kk)

w -  -  Щ ъ ь - SS SS бгАг-бгЛг h o la ti m o ‘yn an in g  qora
rangda boMishini ta ’m in

, ,  . ... I li I • 'л , e tad i- G en o tip  geterozigo-
3 6 -r  a s  m . G  о  z a  g e n e t ik  k o lle k s iy a s id a n  n a m u n a la r  ta ho la tda  boMsa

u lar m o ‘y nasin ing  rangi 
sheroziy boMadi. Lekin, shu d o m inan t gen gom ozigota (K K ) ho latda boMsa, 
o rganizm ning  nobud boMishiga olib keladi. Shunga ko’ra sheroziy rangli 
m o ‘yna beruvchi qorakoM q o ‘ylam ing  ham m asi shu belgi bo ‘yicha geterozigo- 
ta  holatdagi (K k) genotipga ega. U larni o ‘zaro  chatish tirib  olingan duragay 
avlodlarida 50% sheroziy rangli (K k) va 25% qora rangli (kk) m o byna beruvchi 
q o ’zichoqlar paydo boMadi. Sheroziy m o ‘yna rangi b o ’yicha dom in an t 
gom ozigotali (K K ) q o ‘z ichoqlar oMib ketadi. U lar avlodning 25 foizini tashkil 
etadi. Buning natijasida duragaydagi ajralish odatdagi 3:1 tarzida em as, balki 
2:1 ho latda boMadi (37-rasm ).

QorakoM q o ’ylarini kobpaytirish jarayon ida  25% q o 'z ich o q  nobud boMishi
ga yoM q o ‘ym aslik uchun sam arali genetik  asoslangan usul am aliyotga tavsiya 
etildi va u keng m iqyosda qoM lanilmoqda. Bu usulga b inoan  sheroziy m o ‘yna 
beruvchi q o ‘y bir-b iri bilan em as, balki qora m o ‘yna beruvchi q o ‘ch q o r bilan
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chatish tirilib  avlod olinadi.
B unda o datdag i usulga 
nisbatan qora  m o ‘ynali va 
sheroziy q o ‘zichoq lar so- 
n in i kam aytirm ay, hech 
qanday  qo ‘sh im cha xara- 
jatsiz  25 foizga oshirish  JT  
im konin i be rad i.

0 ‘zb ek istonda  d u ra 
gaylash m etodi yordam ida 
m adan iy  o ‘sim lik la rn in g  
yangi navlari, x o n ak i- 
lashtirilgan hayvonlarning 
yangi zotlarin i yaratish va 37- 
u larn i am aliyo tga ta tb iq  
e tish  sohasidag i ish lar 
q a to r ilm iy-tadqiqot institu tlarida sam arali am alga oshirilm oqda. M adaniy 
o ‘sim liklar genetikasi va seleksiyasi sohasidagi ishlar G enetika  va 0‘sim liklar 
eksperim ental biologiyasi in stitu tid a , G ‘o ‘za seleksiyasi va u rug ‘chiligi, 
Paxtachilik , U zum chilik , D onchilik , Sholichilik , Sabzavotchilik  kabi ilm iy- 
tadq iqo t institu tlarida olib borilm oqda.

U y hayvonlari genetikasi va seleksiyasi sohasidagi ilm iy ishlar esa 
Ipakchilik , C horvachilik , Q orakoN chilik kabi ilm m askanlarida am alga oshiril
m oqda.

O rganizm lam ing  har xil tu rlarida belgilarning irsiylanishini o ‘rganish n a ti
jasida  olingan boy m a’lum otlar asosida quyidagi um um iy  xulosalarga kelish 
m um kin:

1. O rganizm lar genotip i m ustaqil faoliyat ko 'rsatuvchi genlarning oddiygi- 
na m exanik yig 'ind isidan  iborat em as. Balki geno tip  o ‘zaro  va ko ‘p to m o n la 
m a ta ’sir etuvchi genlardan  tashkil topgan  yaxlit biologik sistem a (tizim )dir.

2. O rganizm  aksariyat belgilarining rivojlanishi bitta  gengagina em as, balki 
o ‘zaro  ta ’sir qilgan holda faoliyat ko ‘rsatuvchi k o 'p g in a  genlarga bogMiq. Shu 
bilan birga h ar b ir gen esa, ko ‘p to m o n lam a ta ’sir etib, o rganizm ning b ir em as, 
balki bir q ancha belgilarining rivojlanishida ishtirok etadi.

3. Allel boMmagan genlarning o ‘zaro  ta ’sir etib  faoliyat ko‘rsatishlari orga- 
n izm larda yangi belgilarning paydo boMishiga olib keladi. Bu esa evolutsiya 
jarayoni uchun  m anba boMib xizm at qiladi.

Bilimni tekshirish  uchun savollar:

1. G en la rn ing  polim er ta ’sirida belgilar irsiylanishi qanday  kechadi?
2. G en larn ing  ko ‘p tom on lam a ta ’sirida irsiylanish qanday  yuz be rad i?
3. QorakoM qo 'y la rida  irsiyat qonun larin i bevosita qoMlash qanday  natija 

berdi?

61

f f Xf f
K k Kk

H t f r t i f
K K  K k K k kk

r  a  s  m . Q o r a k o ‘1 q o ‘y la r id a  ter i ( m o 'y n a )  r a n g in in g  ir siy 
la n is h i (p le y o tr o p iy a g a  m is o l)



18-§ . G E N L A R N IN G  0 ‘Z A R 0  P O L IM E R  TA’S IR I VA P L E Y O T R O P  
IR SIY L A N ISH G A  D O IR  M ASALALAR Y E C H IS H

L aboratoriya m ashg4uloti.
Kerakli jihozlar: M asalalar yozilgan didaktik  kartochkalar.
M ash g ‘ulotning o ‘tkazilish tartib i:
1. H ar b ir parta  (stol)ga b ittadan  didaktik  kartochka tarqatib  chiqiladi.
2. Y echilgan m asalalarning uchtasi o ‘qituvchi to m o n id an , qolgan lari esa 

m asala ni o ldin yechgan uch o ‘quvchi “assisten tlar” yordam ida tekshirilib 
chiqiladi. H ar b ir o ‘quvchin ing  yechgan m asalasi e ’tiborga o linadi.

3. N avbatdagi d idaktik  kartochkalar ham  yuqoridagi usulda tarqatilad i va 
uning qay darajada yechilganligi tekshirilib , baholan ib  boriladi.

Polim er irsiylanish.
I z о h. Q uyonlam ing  quloq suprasin ing uzunligi d o m in an t 0 , 0 , D ,D , g en 

larga, kaltaligi d ^ d ^  genlarga bogMiq.
M asala. Q uloq suprasi uzun 24 sm  boMgan Baron quyon zoti quloq suprasi 

kalta (12 sm ) zot bilan chatish tirilgan  deb faraz qilsak, F, duragay quyonlar- 
ning quloq suprasin ing uzunligi qanday  boMadi?

a) Agar F, duragay quyon lam ing  erkak va urg ’ochisi o ’zaro  chatish tirilsa 
Ғг quyonlarda nechtasi genotipik?

b) N ech ta  fenotip ik  sinflar hosil boMadi?
v) D uragay quyonlar qancha q ism ining  quloq suprasi uzunligi xuddi Baron 

zotinikidek uzun boMadi?
I z о h. M uhitn ing ta ’siri unchalik  eMiborga olinm asa, odam  b o ’yining 

uzunligi A IA IA2A2A3A3, past boMishi а ^ .а ^ а ^ а , genlarga bogMiq va odam  ning 
biror b ir populyatsiyasida barcha gen lar dom inan t holda boMib, b o ‘y uzunligi 
180 sm ; barcha genlar retsessiv boMgan taqd irda  150 sm  teng deb o ‘ylasak:

U holda m asala shartiga ko ’ra:
a) 3 ta  gen b o ’yicha geterozigota odam lar b o ’yining uzunligi q ancha 

boMadi?
b) past bo ’yli ayol o ’rta b o ’yli erkakka turm ushga ch iqqan  va 4 farzand 

ko’rgan. U larning b o ’yi 165 sm , 160 sm. 155 sm , 150 sm . Ayol va erkakning 
genotipi va b o ’yining uzunligini aniqlang.

GENLARNING KO‘P TOMONLAMA TA’SIRI (PLEYOTROPIYA)

I z о  h. M eksika it zoti D og terisida ju n  b o ’lmasligiga sababchi gen 
gom ozigota ho latda o ’limga olib keladi.

M asa la . N orm al jun li erkak va urg’ochi Dog itlar chatish tirilganda 
nasi ning b ir qism i nobud boMadi. O ’sha erkak Dog boshqa urg ’och i D og bilan 
chatish tirilganda naslda o ’lim kuzatilm aydi. Y uqoridagi ikki xil chatish tirishda 
qatnashgan  erkak va urg’ochi itlar va u lar naslining genotip in i aniqlang.

I z о h. S ichqonlarda ju n n in g  sariq va kulrang b o ’lshi au tosom a genining 
ikkita alleli bilan belgilanadi.
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M asa la . Sariq erkak va urg‘och i sichqon lar chatish tirilganda 235 ta  sariq, 
123 ta kulrang sichqon lar olingan. U rg‘ochi, erkak va F, sichqonlarning 
genotip in i toping va uning sababini yoriting.

1 9 -§ . B E L G IL A R N IN G  T O ‘L IQ  VA T O ‘L IQ S IZ  BIRIK K A N  
H O L D A  IR S IY L A N IS H I

Belgilarning to ‘liq birikkan holda irsiylanishi. O rganizm lar kariotipining 
asosiy qism ini jinsiy  boMmagan xrom osom alar, y a ’ni au tosom alar tashkil etadi. 
Shu sababli o rganizm  genotip i tarkibidagi ko ‘pchilik  genlar ham  autosom alar- 
da joylashgan.

M organ va uning shogirdlari jin s bilan bogMiq holda irsiylanishdan tashqari 
au tosom alarda joylashgan genlarning irsiylanishini o ‘rganish va uning q o n u n i
yatlarini ochishga katta  aham iyat berdilar. Bu sohada am alga oshirilgan ko ‘p 
tajribalar natijasiga asoslanib. bir x rom osom ada joylashgan gen lar kelgusi 
avlodlarga birikkan holda irsiylanishi isbotlanildi. B unday genlarning irsiyla
nishi M endeln ing  uch inch i qonuniga b o ‘ysunm agan holda am alga oshadi.

G en larn ing  birikkan holda irsiylanish hodisasi bilan M organ tom onidan  
olib borilgan tajriba m isolida tanishaylik  (38-rasm ).

Tanasi kulrang, qanoti uzun (norm al) drozofilani tanasi qora , qano ti qisqa 
drozofila bilan chatishtirild i. F, duragay avlodining tanasi kulrang va qanoti 
uzun boMdi.

Bu ikki ju ft belgining irsiylanishini quyidagicha ifodalaymiz:
O na organizm i: tanasi kulrang — AA, qanoti u zu n —BB.
O ta organizm i: tanasi qora — aa, qano ti q isqa—bb.
F, organizm i: tanasi kul rang Aa, qano ti uzun Bb.
Bu ikki ju ft genning bitta  xrom osom ada 

yoki h ar xil x rom osom alarda joylashganlik- 
larini bilish uchun  bu genlarning ta ’sirida p  
rivojlanuvchi belgilarning kelgusi, avlodda, 
ya’ni F , da irsiylanishini o ‘rganish lozim.
Agar bu ikki belgini rivojlantiruvchi genlar 
nogom ologik  xrom osom alarda  joylashgan 
boMsa, F2 da  gen lar gam etalarga m ustaqil 
taqsim lanib  to ‘rtta  fenotip ik  guruhga m an- 
sub organizm lar quyidagicha paydo boMgan 
boMar edi:

1) 9 /16  — tanasi kul rang, q ano ti uzun;
2) 3 /16 — tanasi kul rang qano ti qisqa;
3) 3 /16 — tanasi qora , qanoti uzun;
4) 1/16 — tanasi qora, qano ti qisqa.
M organning biz tanishayotgan tajriba-

larda esa F , da bu tunlay  boshqacha natija 3 8 - r a s m .  D r o z o f l i ia d a  g e n la r n in g  t o ‘liq  

o lind i. B inobarin , F, dagi pashshalarn i b ir ik k a n  h o ld a g i ir s iy la n ish i.

r
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o lrganilayotgan belgilarga qarab faqat ikkita fenotip ik  guruhlarga ajratish 
m um kin  boMdi:

1 ) 3 /4  — tanasi kul rang, qano ti uzun;
2) 1/4 — tanasi qora , qano ti qisqa.
D em ak, bu ikki ju ft belgi F , ga birikkan holda irsiylandi. B uning sababi, 

bu ikki ju ft belgilarni rivojlantiruvchi genlar, ya’ni A—В ham da a—b genlari 
b ittadan  xrom osom ada joylashganligidadir. Shu fikrga asoslanib, o ta -o n a  orga- 
nizm lari va ularning duragay avlodlarining biz fikr yuritayotgan belgilari 
b o ‘yicha genotip larin i quyidagicha ifodalash m um kin:

A

В

A * a 
x O

a A a A A A a a
->  F, -> F 2: :1

В b b В b В В В b b

Tahliliy (bekkross) chatish tirish  natijasi ham  qayd etilgan xulosani tas- 
diqladi:

9  F ' В

a ,  a 
x O

a A
^  Fb :1 

b В
:1

K o‘rinib turibdiki, bu m isolda Fb da diduragaydagi kabi 4  ta  em as, balki 
faqat 2 ta genotip ik  guruh  ajralib chiqdi. U lardan  biri kul rang tana li, uzun 
qanotli boMdi, ikkinchisi esa qora tanali, qisqa qanotli edi. Bu ikki guruh  orga- 
nizm larn ing  m iqdoriy nisbati 1:1 boMdi. Bu A—В va a—b genlari birikkan 
holda isriylanishidan dalolat be rad i. B unday irsiylanish genlarning to ‘Uq
birikkan holda irsiylanishi deb yuritiladi.

Bayon etilgan dalillarga asoslanib, M organ belgilarning birikkan holda 
irsiylanish qonun in i ixtiro etdi.

B elg ilarn ing  toM iqsiz b irik k a n  ho lda irs iy lan ish i.
Keng koMamda o ‘tkazilgan tajribalar natijasida M organ va uning shogird

lari b ir x rom osom ada joylashgan gen lar b a ’zan b ir-b iridan  ajralgan holda irsiy- 
lanishlari m um kin ekanligini ham  isbotladilar. B uning sababi gom ologik xro- 
m osom alardagi birikkan holdagi genlar

A
В

qism lari

a
b m eyoz  ja ray o n id a  cha lkashuv  (k rossingover) tu fay li ayrim  

bilan o ‘zaro  alm ashinuvidir (39-rasm ). Bu ja rayonn i shunday tasvir-
lash m um kin: 

A

В

A

Г
A

В

a natijada 2 ta  yangi A

В xil gam etalar b В hosil boMadi.

U lar krossoverlangan gam eta la r deb ataladi. C h u n k i, ulardagi x ro m o 
som a strukturaviy qayta tuzilgan boMib, u larda birikkan gen lar krossingover
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tufayli ajralib , yangi o ‘zgargan varian tda o ‘zaro  birikadilar. M eyoz ja ray 
o n id a  krossingoverga d u c h o r  boM m agan gom olog ik  x ro m o so m a- 

A | la
lar В I lb odatdagicha ikki xil genlar birikm asiga ega boMgan gam etalar 

A I la
hosil qiladi: В I lb (40-rasm ). U larni krossoverga uchram agan  gam eta lar deb 
ataladi. U lar F, da hosil boMuvchi gam etalarning asosiy qism ini tashkil etadi.

S hunday  qilib, tahliliy chatish tirishda 
o na  organizm i sifatida qatnashayotgan F, 
duragay drozofilada (genotipi 
Ai 
Bj 
bor

a
b
igi

4 xil gam eta  hosil qilish im koniyati 
a n iq lan d i. U la rn in g  g en o -
a  A 
b, b,

a
В tarzida ifodalash m um -

A
tipin i В 
kin.

Tahliliy  chatish tirishda qatnashgan ota 
organizm i gom ozigota

3 9 -r  a s m .  K r o s s in g o v e r n in g  ( to m o lo g ik  
“  t l  . , -  . . . .  x r o m o s o m a la r  a y r im  q is m la r in i a lm a s h is h i)
b bo Igam uchun faqat b ir xil gam eta u m u m la s h t ir iig a n  s x e m a s i.

A a a a A a a
1) 2) 3) 4)

В b b b b b В

a 
b  
ai
b| hosil qiladi. U larning 4 xil varian tda q o ‘shilishi (urugM anishi) natijasida Fb 
avlodida quyidagi 4  xil geno tip  va fenotipga ega boMgan pashshalar paydo 
boMadi.

a 

b

1-va 2-xildagi pashshalar xuddi o ta -o n a  organizm laridagidek genotipga va 
fenotipga ega. B oshqacha qilib aytganda, ularda b ir xrom osom ada joylashgan 
h ar ikkala gen birikkanligicha qolgan.

3-va 4-xildagi pashshalarda esa qayd etilgan ikki gen joylashgan x rom oso
m alar krossingover tufayli ayrim  qism larini alm ashtirgan. O qibatda birikkan 
gen lar o 'z a ro  ajralib, xrom osom alarda boshqa, o 'zgargan  kom binatsiyani hosil 
etgan. O datda  Fb dagi 1-va 2-xil pashshalar o rganizm lam ing  83 foizini tashkil 
etad i. M iqdor jih a td an  u lar o ‘zaro  teng, 41,5 foizdan iborat edi.

3-va 4-xil pashshalar esa ju d a  kam  boMib, u larning um um iy m iqdori Fb 
ning faqat 17 foizi (h a r b ir xili 8,5 foiz)ni tashkil qiladi. Bu ko ‘rsatkich (17 foiz) 
krossingover foizi deb ataladi. B unday irsiylanish genlarning toMiqsiz birikkan 
holdagi irsiylanishi deyiladi.

X rom osom alarda gen lar b ir-b iriga qanchalik  yaqin joylashgan boMsa, bu 
ko‘rsatkich shunchalik  kam  va aksincha, uzoq joylashgan boMsa, bu ko ‘rsatkich 
shunchalik  ko ‘p boMadi.

Shu qonuniyatga asoslanib, genetik  jih a td an  yaxshi o ‘rganilgan organizm -

3 — U m u m iy  b io log iya , 1 0 -s in f u c h u n 6 5



Г. II
4 1 ,5 %4 1 ,5 %

la rda  x ro m o so m ala rn in g  g en e tik  
xaritasi tuzilgan. X aritada h ar qaysi 
xrom osom ada genlarning joylashish 
tartib i, u larning soni, belgisi o rasida
gi m asofa ko ‘rsatiladi. M asalan, d ro - 
zofila pashshasida uning 4 ta  x rom o- 
som asida 500 genning joylashgani 
ko ‘rsatilgan.

Irs iy a tn in g  x rom osom a n aza - 
riyasi. Biiikkan genlarn ing  irsiyla
n ishi va u la rn in g  krossingover 
nazariyasining yaratilish ida yana bir 
katta  aham iyatga ega boMgan daliliy 
m an b a  boMib x izm at q ilad i. Bu 
n azariy an m g  asosida  g en la rn in g  
birikkan ho lda  irsiylanishi haqidagi 
M organ qon u n i yotadi.

M organ  yara tgan  x ro m o so m a 
m azm un i

4 0 - r  a s  m . D r o z o f i la d a  x r o m o s o m a la m i i g  k r o s s in -  n a z a n y - i s m i n g  a s o s i y  
g o v e r i tu fa y li  o e lg ila r n in g  b ir ik k a n  h o ld a  ir s iy la -  q u y i d a g l l B r a a n  I D O r a t .  
n is h in in g  o 'z g t  r ish i. 1 .  I ' - s i y a t n i n g  m o d d i y  b i r l i g i

boM mish g en la r  x ro m o so m ala rd a  
m uayyan tu»g‘un tartibda joylashgan boMadi.

2. H ar b ir xrom osom a genlarning a loh ida  birikish guruhini tashkil etadi. 
O rganizm dagi genlarning birikish guruhlarin ing  soni, gaploid (n ) holatdagi x ro 
m osom alar soniga teng.

3. Bir xrom osom ada joylashgan gen lar oda tda  birikkan holda irsiylanadi.
4. Birikkan genlar gom ologik xrom osom alarn ing  konyugatsiyasi davrida 

b a ’zan sodir boMuvchi krossingover — chalkashuvi natijasida b ir-b iridan  ajral
gan holda, m ustaqil irsiylanishi m um kin.

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriq lar:

1. Allel, allel boMmagan va birikkan genlarni ta ’riflab bering.
2. G om ologik , gom ologik boMmagan x rom osom alarn ing  funksiyalarini 

aytib bering.
3. G en la rn ing  toMiq birikkan holdagi irsiylanishi qanday  am alga oshadi?
4. G en larn ing  toMiqsiz birikkan holdagi irsiylanishi qanday  boMadi?
5. M organning xrom osom a nazariyasining m ohiyati n im adan  iborat?
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2 0 -§ . O D A M  G E N E T IK A SI VA U N IN G  M E T O D L A R I

O dam  irsiyati, irsiy o ‘zgaruvchanlik  qonun iyatlarin i odam  genetikasi — 
an tropogenetika fani o ‘rganadi.

O rganizm lam ing  boshqa ham m a turlariga xos boMgan um urngenetik  
qonun iyatlar insonga ham  taalluqlid ir. Lekin insonning  shakllanishida uning 
organik olam  shajarasining eng yuqori pog‘onasiga koMarilishida um urngenetik  
om illardan  tashqari, ijtim oiy om illar ham  katta  aham iyatga ega boMdi. Buning 
oqibatida odam da uning oliy nerv sistem asi faoliyati bilan bogMiq boMgan 
xususiyatlar — aq l-id rok , qobiliyat, nu tq , m ehnat qilish kabi xususiyatlar paydo 
boMdi.

Bu xususiyatlarning irsiylanishi ju d a  m urakkab boMib, u genetik  va ijtim oiy 
om illar tizim ining um um iy ta ’sirida am alga oshiriladi. Shuning uchun ham  
odam  genetikasini o ‘rganishda uning tab iatda va jam iyatda  tu tgan o ‘rnidan 
kelib chiqadigan o ‘ziga xos tom onlari va qiyinchiliklari mavjud. C hunki, odam  
genetikasini o ‘rganishda a n ’anaviy genetik  ilm iy-tadqiqot m etodlarin ing  ayrim - 
larini qoMlashning iloji yo ‘q. Shuni hisobga olgan holda, odam  genetikasini 
o ‘rganishning sam aradorligini ta ’m in etuv
chi a n ’anaviy va zam onaviy m etod lar tan - 
lab o lin ib  qoM laniladi. U la r jum lasiga 
genealogik (shajara), sitogenetik , egizak- 
larni o ’rganish, populyatsion , biokim yoviy 
va m olekulyar genetika kabi m etod lar kira- 
di. A yniqsa, keyingi vaqtlarda an tro p o - 
genetikaning va uning uzviy qism i boMgan 
tibbiyot genetikasi m uam m olarin i o ‘rga- 
nishga e ’tib o r kuchaydi. O q ibatda , bu 
sohada anchag ina  yutuqlarga erishildi.

O dam da, hozirgi vaqtga kelib (1990),
4000 ga yaqin norm al va patologik belgi
larn ing  irsiy lanishi b ir q ad a r o ‘rganib 
chiqilgan. V aholanki 1978-yili M oskvada 
o ’tgan XIV xalqaro genetik lar kongressida 
odam dagi o ’rganilgan va o ’rganilayotgan 
bunday  belgilarning soni 2500 ga yetganli- 
gi haq ida m a’lum ot berilgan edi.

Ekologik m uhitdagi tobora ko ’payib 
b orayo tgan  fizik, kim yoviy va boshqa 
m u tagen  o m illa rn in g  salb iy  ta ’sirida, 
odam larda  irsiy kasalliklarning-xili va m iq
dori ortib  borm oqda.

T ibb iyo t g en e tik asin in g  dalilla riga
qaraganda Y er kurrasida yangi tug 'ilgan  4l- r a  s m. Odam g e n e t ik a s id a  q o - i la n i-  

ta rzandlarnm g 4 , 5 — 5 , 0  foizi turli irsiy la d ig a n  s im v o lla r
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4 2 - г  a s m .  O d a m d a g i b a ’z i  b e lg i la r n in g  
ir s iy la n ish i  

A -y u z d a  b o t iq l ik  ( c h u q u r c h a )  b o ' l i s h i  —  
d o m in a n t  b e lg i;  B -q u lo q  su p r a s i p a stk i 
q is m in in g  te r ig a  y o p is h g a n  b oM ish i —  
r e ts e s s iv  b e lg i;  C - s o c h n in g  te k is  farq  
h o s i l  q i lm a y  o ‘s is h i —  d o m in a n t  b e lg i;  
D - t i l  u c h in i  q a y ir a  o l i s h i  —  d o m in a n t  
b e lg i ;  E - b o s h  b a r m o q n in g  t o ‘ m t o q ,  
y a lp o q  b oM ish i —  d o m in a n t  b e lg i;  F -  
t i ln i  n a y  s h a k lig a  k e lt ira  o l i s h  —  d o m i
n a n t b e lg i;  J - m a n g o lo id  k o ‘z  — d o m i 
n a n t  b e lg i;  H - a lb in o s  —  te r in in g , q o s h ,  
k ip r ik la r n in g  o p p o q  b oM ish i —  re tse s s iv  
b e lg i;  1 -k o ‘z  q o r a c h ig M n in g  toM iq k o ‘r in -  
m a s lig i j in s  b ila n  b ogM iq  h o ld a  ir s iy -  
la n a d ig a n  —  r e ts e s s iv  b e lg i .

kasalliklar keltiruvchi genlarga 
ega boNgan holda dunyoga kelar 
ekan.

O dam  g enetikasi u lkan  
am aliy aham iyatga ega. Bu yosh 
fan odam  belgi va xususiyatlari- 
n ing n o rm al va pa to log ik  

holatidagi irsiylanishi va o 'zgarish in ing  qonuniyatlarin i kashf etadi. O lingan 
nazariy natijalarga tayanib, tibbiyot genetikasi tu rli-tu m an  irsiy kasalliklam ing 
oldini o lish, diagnostika qilish, davolash usullarini yaratadi.

Endi odam  genetikasida, irsiy kasalliklarni o ‘rganuvchi tibbiyot genetikasi- 
da qoM laniladigan asosiy m etodlar bilan tan ish ib  chiqam iz.

G enealogik (sh a ja ra ) m etodning  m ohiyati odam ning  norm a! va kasallik 
belgi va xususiyatlarining genetikasi ularning m um kin qadar kobproq  avlodla
rining nasl-nasabi haqida m a’lum ot to ‘plash va tahlil qilish orqali o ‘rganilishi- 
dadir. O dam  genetikasida ushbu m etodni qoMlash jarayon ida  m axsus genetik  
sim vollar yordam ida o ‘rganilayotgan belgilar aks e ttirilgan avlodlar shajarasi 
tuziladi.

Asosiy sim vollar 41-rasm da keltirilgan. U shbu m etod yordam ida odam ning  
ko’pgina belgilarining, jum ladan  irsiy kasalliklam ing nasldan-naslga berilish 
qonuniyatlari (69-betdagi jadval va 42-rasm ).

G enealogik  m etod yordam ida odam lardagi qobiliyat, iste’dod , aq l-id ro k - 
ning nasldan-naslga berilishi, rivojlanishi, irsiy om illarga bogMiq ekanligi 
aniqlangan.

Tarixda qobiliyatli m ashhur kishilar ko‘plab yetilib ch iqqan  sulolalar, 
o ila lar shajarasi m a’lum. Bunga b ir necha m isollar keltiraylik.

M uqaddas d iyorim iz va dunyo  tarixida sharafli o ‘rin egallagan T em uriy lar 
sulolasi insoniyatga buyuk davlat arboblari, sarkardalar, o lim lar, yozuvchilam i 
yetkazib berdi. U lar orasida ulug‘ bobokalonlarim iz A m ir T em ur, M irzo 
U lug 'bek , Z ah iridd in  M uham m ad B obur va A kbarshohlar a loh ida o ‘rin  tu tad i.
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Quyidagi jadvalda odamdagi ba’zi belgilarning irsiylanishi bayon etilgan

J a d v a l

B elg ilar

№  D om in an t R etsessiv

1. Q o r a  k o ‘z K o j c  k q 'z
2 . M o n g o lo id  k o ‘z Y e v r o p o id  k o 'z
3 . K ip r ik la m n ig  u z u n  b o 'l i s h i K ip r ik la r n in g  q is q a  b o 'l i s h i
4 . K o 'z n in g  k a tta  b o 'l i s h i K o 'z n in g  k ic h ik  b o 'l i s h i
5 . T e r i r a n g in in g  n o r m a l b o 'l i s h i A lb in iz m
6 . T e r in in g  q o ra  b o 'l i s h i T e r i r a n g in in g  n o r m a l b o 'l i s h i
7 . S e p k illa r  b o 'l i s h i S e p k i l la r n in g  b o 'lm a s lig i
8 . S o c h n in g  q o r a  b o 'l i s h i

9 . S o c h n in g  j in g a la k  b o 'l i s h i S o c h n in g  te k is  b o 'lish i

10. A x o n d r o p la z iy a  (p a k a n a lik ) .■fW v'hing n o r m a l b o 'l i s h i  

TC ofm a11. P o l id a k t i l iy a  (p a n ja la r n in g  5  d a n  k o 'p lig i )

12. S in d a k t i liy a  (p a n ja la r n in g  tu ta sh g a n  b o 'l i s h i ) N o r m a

13 B r a x id a k t il iy a  (p a n ja la r n in g  q is q a  v a  y o 'g 'o n  b o ' l i s h i ) N o r m a
14. Q o n n in g  n o r m a l b o 'l i s h i G e m o f i l iy a
15. E r itr o ts it la m in g  n o r m a l sh a k li o 'r o q s im o n  a n e m iy a

16. A , B . A B  q o n  g ru p p a la r i 0  —  q o n  g r u p p a s i

O dam ning  genotipiga bogMiq boMgan iste’dodn ing  rivojlanishida ijtim oiy m uhit 
va om illarn ing  aham iyati katta.

K o‘pgina irsiy kasalliklam ing nasldan-naslga berilish qonuniyatlari ham  
genealogik m etod yordam ida an iqlangan. Bu haqda m ukam m al m a’lum ot 
“Tibbiyot genetikasi” m avzusida bayon etilgan.

Egizaklar m etodi. Egizaklar belgilarning irsiylanishida va rivojlanishida 
geno tipn ing  ham , m uhit sharo itin ing  ham  ta ’siri darajasini o 'rgan ish  uchun 
ju d a  qulay biologik o b ’ektdir. Egizaklar kelib chiqishiga qarab ikki toifada 
boMadi:

1. H a r  xil z igotadan rivojlangan egizaklar. U lar ikki va undan  o rtiq  tuxum  
hujayralarning har qaysisi ayrim -ayrim  sperm atozoid lar bilan q o ‘shilib m ustaqil 
rivojlanishidan hosil boMadigan egizak- 
lardir. B unday zigotalardan — em brion- 
lardan odatdagi farzandlarga o ‘xshash 
egizaklar tugMladi. U lar h ar xil jinsli 
yoki b ir xil jinsli boMishi m um kin.
U larning genotip i va fenotip i odatdagi 
aka-uka, opa-singillarn iki kabi boMadi.

2. B itta  zigotadan hosil boMgan 
egizaklar. U lar bitta tuxum  hujayraning 
bitta  sperm atozoid  bilan q o ‘shilishidan 4 3 - r  a s  m . B itta  z ig o ta d a n  d u n y o g a  k e lg a n  

hosil boMgan yagona zigotadan tark ib  b e sh  y ° sh li e g iz a k la r
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ПК >< XX XI XI II II И Ц И  XI XX IX »  II I t  to Pad i- u la r  em brional davri-
da zigotaning boMinishi nati-

M  Д *  » Л  Л А  M *  M  »  А ,  А ,  А А Д А  M  M  A M  h o s j l  b o « , g a n  b l a s _

aa aa a* *m л* a, u  , ,  , л лл ал «  am M tom erlarn ing  ajralib, m ustaqil
Xv *x rivo jlan ish i tufayli paydo

4 4 - r  a s m .  E rk ak  va  a y o ln in g  x r o m o s o m a  k o m p le k s i b o ‘ladi. B unday  eg izaklar, 
albatta  b ir xil jin sda  va o lzaro  hayron qolarli darajada o ‘xshash b o ‘ladilar. 
C hunk i, u larning genotip i bir-biriga ju d a  ham  yaqin boMadi. S huning  uchun 
ham  bunday egizaklarda belgilarning irsiylanishida geno tipn ing  va yashash

m uhiti om illarin ing qiyosiy aham iyatin i aniqlash 
c j u  im koniyati tugMladi (43-rasm ).

S ito g en e tik  m eto d . S o g lo m  va kasal 
odam larda  xrom osom alar soni va tuzilishini m ax- 

44+XX sus m ikroskoplar yordam ida qiyosiy o ‘rganishdan
iborat. Bu m etod odam  genetikasi haqida boy 
maMumot olish im koniyatini beradigan usullar- 
dan  biridir. Bu m etodni qoMlash orqali odam ning  
norm al holatdagi xrom osom alar soni 46 ta  (23 
ju ft) ekanligi aniq landi. U larning shakli, koMami 
aniqlanib  xrom osom alarnnig  d ip loid  kom pleksi 
aks ettirilgan kariogram m alari tuzilgan (44-rasm ). 
O dam dagi xrom osom alar ularning funksiyasiga 
ko ‘ra ikki guruhga boMinadi: 1) jinsiy xrom oso-

4 5 - r  a  s  m . O d a m d a  j in s  q a r o r  m alar. U lar b ir ju ft boMib, ayollarda b ir  xil va 
t o p is h m m g  s ito lo g ik  a s o s ia n  gom o|ogik  x x  sim vollari bilani erkaklarda esa

h ar xil boMib, XY orqali belgilanadi; 2) au tosom alar — jinsga bogMiq boMma
gan xrom osom alar. U larning soni 44 (22 juft)ga teng (45-rasm ).

K eyinchalik sitologik va genetik  tahlil m etodlarin i birga qoMlash natijasida 
autosom alarda joylashgan genlar jinsga bogMiq boMmagan holda, jinsiy x rom o
som alarda joylashgan gen lar aksincha, jinsga bogMiq holda irsiylanishlari isbot
landi. S itogenetik m etod yordam ida odam ning  irsiy betoblik  holatidagi x ro m o 
som alarning g ‘ayritabiiy o ‘zgarishlari ham  aniqlandi S itogenetik  m etodni 
qoMlash uchun odam dan  olingan qon  tindirilib  fraksiyalarga ajratiladi. U lardagi 
leykotsitlar 37°S haroratda sunMy tayyorlangan oziq (fiziologik eritm a)da  
ko‘paytiriladi. Leykotsitlar m itoz yoMi bilan boM inayotganda ulardan p reparat- 
lar tayyorlanadi va m ikroskop ostida tekshiriladi. Yangi ishlab chiqilgan 
ikkinchi yoM esa x rom osom alam i m axsus sin tez qilingan b o ‘yoqlar bilan 
b o ‘yab, ularnnig  ichki tuzilishidagi o ‘ziga xos tom onlari ko‘rinadigan p reparat- 
lar tayyorlanadi. Bu m etod xrom osom alarn ing  shakli va koMami b ir xil boMsa 
ham , ularning ichki tuzilishidagi farqni aniqlash im koniyatini beradi.

M olekulyar genetik  m etod yordam ida odam  genom ini tashkil etuvchi 
D N K  m olekulasida joylashgan genetik  axborot (inform atsiya) — gen lar tuzi- 
lishi va funksiyasi tadqiq  qilinadi.
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Biokimyoviy m etod organizm laruagi patologik ho latn ing  biokim yoviy 
sabablarini aniqlash im koniyatini beradi. M asalan, shu usul bilan diabet — 
qand  kasalligining biokim yoviy sababi an iq lanadi. Bu kasallikda m e 'd a  osti 
bezi faoliyati buzilib, u za ru r m iqdordagi insulin gorm onin i qonga ch iqarm ay 
q o ‘yadi. N atijada, qondagi qand m iqdori ko 'payib  ketadi va odam da diabet 
kasalligining belgilari yuzaga keladi. B uning genetik  sababi insulin ishlab 
chiqarishni ta 'm in  etadigan gen faoliyatining buzilishidir.

Bilimni tekshirish  uchun savollar:

1. A ntropogenetika fanining vazifalari n im alardan  iborat?
2. O dam  genetikasini o ‘rganishning qanday  m etodlarin i bilasiz?
3. G enealog ik  m etod qanday  qoMlaniladi?
4. Egizaklar m etodin ing  m ohiyati nim ada?
5. S itogenetik  m etodning  o 'z ig a  xos tom on i n im ada?
6. M oddalar alm ashinuvi bilan bogMiq irsiy kasalliklar qaysi m etod y o r

dam ida aniqlanadi?

2 1 -§ . T IB B IY O T  G E N E T IK A SI

Tibbiyot genetikasi an tropogenetikaning  tarkibiy qism i boMib, u odam lar
da tu rli-tu m an  irsiy kasalliklam ing paydo boMishi, irsiylanish qonuniyatlarin i 
o ‘rganadi ham da ularni d iagnostika qilish va davolash usullarini ishlab ch iqa- 
di. T ibbiyot genetikasin ing dolzarb  vazifalari quyidagilardan iborat.

1. O dam larda m utatsiyalarning yuzaga kelish sabablarini aniqlash. U lar 
jum lasiga odam  irsiyatiga salbiy ta ’sir etuvchi radiatsiya nurlari, h ar xil k im yo
viy m utagen m oddalar, qo radori, nasha kabi narkotik  m oddalar, spirtli ichim - 
liklar kiradi.

2. Irsiy kasalliklam ing oldini olish va davolash m etodlarin i yaratish.
Tibbiyot genetikasi irsiy kasalliklarni aniqlash va davolash uchun b ir qa to r

tezkor im m unologik , biokim yoviy, sitogenetik  va boshqa usullarni ishlab ch iq 
di. M asalan, fenilketonuriya, raxit, poliom ielit kasalliklarni h ar xil d o ri-d a r- 
m on lar yordam ida davolash yoMlari topildi.

Tibbiyot genetikasin ing aham iyati, ayniqsa insoniyat tarix in ing hozirgi 
davrida beqiyos o rtib  borm oqda. C hunki Yer kurrasidagi ekologik m uhitn ing 
keskin yom onlashayotgani va undagi fizik-kim yoviy m utagen om illarn ing  bar
cha  organizm larga, jum ladan  odam  nasliga o ‘ta  salbiy ta 's ir  etayotganligi 
tufayli, u larda irsiy kasalliklar ko‘payib borm oqda. Irsiy kasalliklarni oTganish, 
ularni o ld in i olish va davolashning sam arali m etodlarin i yaratish sohasidagi tib 
biyot genetikasin ing m as’uliyati va aham iyati yanada o rtm oqda.

O dam dagi irsiy kasalliklar kelib chiqishiga qarab ikki guruhga boMinadi:
1. X rom osom a m utatsiyalari tufayli paydo boMuvchi irsiy kasalliklar.
2. G en  m utatsiyalari tufayli paydo boMuvchi irsiy kasalliklar.
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I .  O dam dag i x rom osom a k asa llik la ri. T ibb iyo t 
genetikasida sitogenetik  m etodni sam arali qoMlash natijasi
da odam da xrom osom alar soni ham da u lar tuzilishining 
o ‘zgarishi bilan bogMiq anchagina irsiy kasalliklar bor ek an 
ligi aniq langan.

O dam  kariotipidagi ayrim  ju ft — gom ologik x rom oso
m alar sonining o ‘zgarishi (ortishi yoki kam ayishi) oq ib a ti
da paydo boMuvchi odam dagi b a ’zi xrom osom a kasalliklari 
bilan tanishib  chiqam iz.

A u to so m a la r son in in g  o ‘zgarish i na tijas id a  so d ir 
boMuvchi irsiy kasalliklar jinsga bogMiq boMmagan holda

4 6 - r a s  m . D a u n  s in -  irsiylanadi. Bunga m isol tariqasida odam da uchraydigan 
d r o m i k asaH ga d u c h o r  “ £)aun  s ind rom i” irsiy kasalligini olish m um kin (46-rasm ).

о gan o s p m n  о a g u kasallikning paydo boMish sababi hujayra boM inayotgan 
paytda 21-juft gom ologik xrom osom aning bittaga oshib ketishi, ya’ni trisom ik 
boMishidir. B uning oqibatida betob kishining diploid holatidagi (2n) xrom oso- 
m alari soni odatdagidek 46 ta  em as, balki 47 ta boMadi.

“ D aun  s ind rom i” kasali ayollarda ham , erkaklarda ham  uchraydi. Bu 
kasallikka uchragan bem ornnig  boshi nisbatan kichik, yuzi keng, ko ‘zlari 
kichik va bir-biriga yaqin  joylashgan boMadi. O g‘zi yarim  och iq , aqli sezi- 
larli dara jada  kam  rivojlangan boMadi. U la r o d a td a  jin siy  zaif, bepush t 
boMadi. Bu betoblikka ega farzandlarning tugMlishiga sabab, tashqi m uhit 
o m illa rin in g  salbiy t a ’siri ham da  o n a  o rg an izm in in g  yoshi h isob lan ad i. 
O naning  farzand ko ‘rgan vaqtdagi yoshi 35—40 dan  oshgan boMsa, bunday 
kasalga chalingan  farzand lar tugMlish eh tim o li 18—25 yoshdagi onalarga 
nisbatan 10 hissa ko ‘payadi.

O dam larda jinsiy  xrom osom alar soni o ‘zgarishi tufayli paydo boMadigan 
kasalliklar ham  aniqlangan. Bular jum lasiga “ K laynfelter s in d ro m i” va 
“ Shereshevskiy — T ern er s ind rom i” kasalliklarini kiritish m um kin. K laynfelter 
sindrom i kasalligi faqat erkaklarda uchraydi. K laynfelter sindrom i kasalligiga 
du ch o r boMgan shaxslar jinsiy  xrom osom alar b o 'y ich a  “ XXV” genotip iga ega 
boMadilar. Shuning hisobiga ulardagi diploid xrom osom alar soni odatdagicha 
46 ta  em as, balki 47 ta  boMadi.

Klaynfelter sindrom i kasaliga d u ch o r boMgan shaxslarda jism oniy , aqliy va 
jinsiy jih a td an  g‘ayritabiiy o ‘zgarishlar paydo boMadi. U larda b o ‘y, qoM va 
oyoqlar haddan  tashqari uzun boMadi. Yelka chanoqqa nisbatan to r boMib, 
badanda ayollarnikiga o ‘xshash yog‘ to ‘planadi. Jinsiy bezlarning rivojlanishi 
buziladi. Balog‘atga yetish davridan boshlab, bir qadar aqliy qoloqlik  yuzaga 
keladi. Bu kasallik o ‘rta hisobda yangi tugMlgan 500 ta  o ‘g‘il boladan bittasida 
uchraydi.

A yollarda jin siy  x ro m o so m ala r m u tatsiyasi b ilan  bogMiq boMgan, 
“ Shereshevskiy — T ern er s ind rom i” kasalligi uchraydi. Bu kasalikka d u ch o r 
boMgan ayollarda ju ft gom ologik jinsiy  xrom osom alar soni bittaga kam ayadi.
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N atijada, ulardagi jinsiy  xrom osom alar b o ‘yicha genotip  norm adagi “X X ” xro
m osom a o ‘rniga “X ” holatida b o ‘ladi. U larda diploid xrom osom alar soni esa 
odatdagicha 46 ta  em as, balki 45 ta  b o ‘lib qoladi. B unday ayollam ing b o ‘yi 
ju d a  past, bo ‘yni qisqa boMadi. U larda jinsiy  organ (tuxum don) rivojlanm agan, 
ikkilam chi jinsiy belgilar ham  sust nam oyon boMadi. “ Shereshevskiy — T erner 
s ind rom i” kasalligi o ‘rta  hisobda yangi tugMlgan 5000 q izdan bittasida uchray
di.

2. O dam dagi gen kasallik lari. O dam da ayrim  norm al genlarning m utatsion  
o ‘zgarishi natijasida paydo boMuvchi irsiy kasalliklar yaxshi oMganilgan. 
O dam ning  autosom alari (jinsiy boMmagan x rom osom alarijda  joylashgan genlar 
m utatsiyasi oqibatida yuzaga keladigan irsiy kasalliklar jum lasiga quyidagilam i 
k iritish m um kin:

sindaktiliya — panjaralarn ing  tu tashib  ketishi; 
polidaktiliya — qo 'sh im ch a  barm oqlam ing  hosil boMishi: 
m ikrotsefaliya — kalla yuz q ism ining g ‘ayritabiiy katta  va bosh qism ining 

esa ju d a  kichik boMishi. Bu kasallikka d u ch o r boMgan shaxslar aqliy zaif 
boMadilar.

Qayd etilgan gen  kasalliklari dom inan t ho latda irsiylanadi. Shuning uchun 
ularni erta , n isbatan  osonlik  bilan aniqlash m um kin. Bu esa zaru r boMgan 
davolash tadbirlarin i vaqtida boshlash im koniyatini beradi.

O dam da retsessiv m utatsiya oqibatida paydo boMadigan gen kasalligi turlari 
ham  topilgan va oMganilgan.

Retsessiv gen  kasallik lari, retsessiv gen b o ‘yicha  gom ozigo ta  (aa) 
holatidagina rivojlanadi. Agar shaxs bu gen b o ‘yicha getero — zigota boMsa, 
retsessiv kasallik geni yashirin holda faoliyatsiz boMib, kasallik rivojlanm aydi. 
Bu odam lar fenotip i bo ‘yicha dom inan t gom ozigotali AA dan  farq qilm aydi. 
Kasallik tug‘diruvchi retsessiv gen odam  genotip ida geterozigota ho latida 
yashirincha saqlana borib, uning avlodlarida retsessiv gom ozigota holatiga 
kelib, gen kasalligining paydo boMish ehtim olin i ko ‘paytiradi. Shuning uchun 
retsessiv gen kasalligiga chalingan farzandlar sogMom geterozigotali (Aa) o ta- 
onalar qurgan oilada ham  tugrilib qolishi m um kin.

Agar m utan t retsessiv gen (a) au tosom alarda joylashgan boMsa, bu gen jin s
ga bogMiq boMmagan holda irsiylanib, bunday gen kasalligi o ‘gMl bolalarda 
ham , qiz bolalarda ham  bir xil rivojlanadi. Bunday kasalliklardan fenilke
tonuriya kasalligi yaxshi oMganilgan. Bu kasallikda odam ning  nerv sistem asi 
qattiq  ja ro ha tlanad i, aqliy zaiflik rivojlanadi. A gar m utan t gen jinsiy xrom oso
m alarda joylashgan boMsa, kasallik jinsga bogMiq holda irsiylanadi. Retsessiv 
gen kasalliklaridan biri sifatida odam da gem ofiliya kasalligining irsiylanishi 
bilan tanishaylik. G em ofiliya kasalligini paydo qiluvchi retsessiv gen (h) 
odam ning  jinsiy  (X) xrom osom asiga joylashgan. S huning  uchun  bu kasallik 
jinsga bogMiq holda irsiylanadi. Bu kasallik b o ‘yicha odam da uchrashi m um kin 
boMgan geno tip lam i quyidagicha ifodalash m um kin:

1. X"XH — ayol, genotip i va fenotipi jih a td an  sogMom.

73



2. XHXh — ayol fenotipi jih a td an  sog‘lom , lekin genotip ida retsessiv h o la t
da gem ofiliya geni b o r (ya’ni tashuvchidir).

3. XhX" — ayolda gem ofiliya kasali rivojlangan, chunk i u gem ofiliya geni 
b o ‘yicha retsessiv gom ozigotadir.

4. X"Y — erkak sogMom.
5. XhY — erkakda gem ofiliya kasali bor.
Quyidagi 47-rasm da Rossiyaning oxirgi podshosi N ikolay II va uning 

rafiqasi A leksandralar oilasining gem ofiliya b o ‘yicha shajarasi keltirilgan.

A leksandra N ikolay II 
X HXh X HY

U larning 4 ta  qiz va b itta  o ‘g ‘li b o ‘lib, qizlari 
sogMom, o ‘gMi esa Aleksey gem ofilik boMgan.

X "XH yoki X"Xh X"Y

T о p s h i r  i q

1. O n asi g em o filiy a  g e n in i ta sh u v ch i (g e n o tip i X "X h), o ta s i sogM om  (g e n o tip i X "Y ) 
boM gan o ila d a  tugM lishi m u m k in  boM gan fa rz a n d la rn in g  jin s i  va g em o filiy a  b o ‘y ich a  
fe n o tip  va g e n o tip la r in i a n iq la b  yozing .

2. O n asi g em o filiy a  g e n in i ta sh u v c h i (g e n o tip i X "X h), o ta s i g em o filiy a  b o 'y ic h a  
kasal (g e n o tip i X hY ) o ila d a  tugM lishi m u m k in  boM gan fa rz a n d la rn in g  jin s i  va  g em o filiy a  
kasallig i b o ‘y ich a  fe n o tip  va  g e n o tip la r in i a n iq la b  y oz ing .

0 ‘zbekistonda odam genetikasi va tibbiyot genetikasi so h asid ag i ilm iy  ta d q iq o t
la r  — T ib b iy o t ,  P e d ia tr iy a  o liy  o ‘q u v  y u r t la r id a  E n d o k r in o lo g iy a ,  B io k im y o , 
Im m u n o lo g iy a , O n k o lo g iy a , N e v ro lo g iy a , va  G e n e tik a  ilm iy  ta d q iq o t  in s titu tla r id a  o lib  
b o rilm o q d a . U la rd ag i ta d q iq o tla r  n a tija s id a  re sp u b lik a m iz  a h o lis id a  m av ju d  boM gan irsiy 
k a sa llik la m in g  g e n e tik a s i, m o le k u ly a r  va  b io x im ik  m ex a n izm i h a q id a  n o y o b  d a lil la r  
o lin d i, u la rn in g  d iag n o s tik a s i ( ta sh x is i) , p ro filak tik a s i va  d a v o la sh  m e to d la r i  y a ra tilm o q -  
d a  va  u la r  a m a liy  tib b iy o td a  qoM lan ilm oqda.

TIB BIY -G EN ETIK  KONSULTATSIYA BER ISH

M ax su s tib b iy -g e n e tik  k o n su lta ts iy a  m ark a z la ri ta sh k il e ti l ib , o ila  q u rish g a  q a ro r  
q ilg an  y o sh la rg a , u la r  o ila s id a  tugM ladigan fa rz a n d la r  sa lo m a tlig i h a q id a  tu sh u n c h a  
b e r ish n i jo r iy  q ilish  h a m  tib b iy o t g e n e tik a s in in g  vaz ifas id ir. O d a m  g e n o tip in in g  n a m o 
y o n  boM ishi va  u la rn in g  belg i va  x u su s iy a tla rin in g  riv o jlan ish ig a  sp irtli  ic h im lik la r  (a lk o - 
g o l) va  k o lk n o r i ,  q o ra d o ri ,  n a sh a  kab i n a rk o tik  m o d d a la r  ju d a  y o m o n  t a ’s ir  q ila d i. U la r  
o d a m la rd a  za ra rli m u ta ts iy a la r  so n in i k o ‘p a y tira d i, h a r  xil j ig a r ,  b u y ra k , y u ra k , asab  
k a sa llik la rin in g  k o ‘p ay ish ig a  sa b a b  boM adi. A lk o g o lik  ( ic h k ilik b o z ) , nashaxoM  va

е - т - а

6 , 0  Ш | 0  6

" t u  m
4 7 - r  a s m .  G e m o f i l iy a  k a sa lin in g  

j in s g a  bogM iq h o ld a  ir s iy la n is h i s h a 
ja ra s i

74



q o ra d o rix o ‘r la r  o ila s id a  tugM lgan b o la la rd a  a q liy  j ih a td a n  q o lo q lik , ru h iy  va jism o n iy  
j ih a td a n  zaiflik  k o ‘p  u c h ray d i.

S h u n d a y  q ilib , sogM om  av lo d  u c h u n  k u ra sh , irsiy  k a sa llik la m in g  o ld in i o lish  va  
u la rn i d iag n o s tik a  q ilish  h a m d a  d a v o la sh  u su lla rin i y a ra tish  t ib b iy o t g e n e tik a  fa n in in g  
d o lz a rb  v az ifasid ir.

Bilimni tekshirish  uchun savollar:

1. T ibbiyot genetikasining vazifasi n im alardan  iborat?
2. O dam da xrom osom a kasalliklari qanday  yoM bilan aniqlanadi?
3. G en etik  konsultatsiya qanday vazifani bajaradi?
4. A lkogol va narkotik  m oddalar odam  salom atligiga qanday  ta ’sir etadi?
5. O dam da qanday  xrom osom a kasalliklari uchraydi?
6. O dam dagi qanday  gen kasalliklarini bilasiz?

2 2 -§ . O D A M D A  B E L G IL A R N IN G  IR S IY L A N IS H IG A  O ID  M ASALALAR
Y E C H IS H

L aborato riya m ashg‘uloti.
K erakli jihozlar: M asalalar yozilgan d idaktik  kartochkalar.
M ashg‘ulotning o ‘tkazilish tartib i:
1. H ar b ir parta  (stol)ga b ittadan  didaktik  kartochkalar tarqatib  chiqiladi.
2. Y ozilgan m asalalar o ‘qituvchi va eng oldin m asalani yechgan 3 o ’quvchi 

“assistent’Mar yordam ida qolgan o ’quvchilarning yechgan m asalasi tekshirib 
chiqiladi. H ar b ir o ’quvchining yechgan m asalasi e ’tiborga olinadi.

3. N avbatdagi d idaktik  kartochkalar ham  yuqoridagi usulda tarqatilib , 
uning qaydarajada yechilganligi tekshirilib , baholan ib  boriladi.

I z о h. O dam larda ko ’zning qora rangi R geni, havorangi esa — r geni 
bilan belgilandi. 1-m asala. Tubandagi genotipga ega b o ’lgan erkak va ayolning, 
ham da u lardan dunyoga keladigan farzandlarning ko ’z rangi qanday b o ’ladi?

P R R  x rr, R r x R r, R r ҳ  rr
I z о  h. O dam larda uchraydigan dalton izm  retsessiv d geni bilan ifodalanib 

u jinsiy  X xrom osom ada joylashgan.
2 -m asala . T ubandagi genotipli erkak va ayol farzandlarin ing daltonik  

bo ’lish eh tim oli qanday?

P9  x ,,x d x 6  x ° y , q  x-’x *1 x d" x V
I  z о  h. O dam larda birinchi qo n  guruhi I T  ikkinchi qon  guruhi Г Т  

uch inch i qon  guruhi I T  to ’rtinch i qon  guruhi I T  bilan ifodalanadi.
3 -m asala . N ikohlangan qiz va yigitning qon  guruhi ikkinchi va uchinchi, 

u larning farzandlarin ing q o n  guruhi qanday  b o ’lishi m um kin?
I z о h. O dam larda sochning jingalak bo ’lishi J , tekis b o ’lishi j  genlari bilan 

belgilanadi. B unday e ru -xo tindan  tu g ’ilgan farzandlarning sochi to ’lqinsim on 
bo ’ladi.
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4 -m asa la . T ubandagi genotipga ega eru -x o tin lam in g  farzandlarin ing  
genotip i va fenotipi qanday  boMadi?

P JJ x jj Jj x Jj Jj x j j
I z о h. O dam larda kar soqovlikning ikkita xili bor. B ir xil genotipli kar 

soqov eru -xo tin lardan  kar-soqov farzandlar tug‘iladi. Ikkinchi xil genotipli kar- 
soqov e ru -xo tin lardan  ham  kar-soqov farzandlar tug‘iladi.

H ar xil genotipli e ru -xo tin lardan  esa eshitadigan va gapirish qobiliyatiga 
ega bo lalar tu g ila d i.

4 -m asala . Tubandagi genotip li e ru -xo tin lardan  qanday  farzandlar tug‘i- 
ladi?

I) D D ee x ddeE ; 2) D dee x D dee; 3) ddeE  x ddE E .

A T A M A L A R

Allel genlar — gom ologik xrom osom alarning b ir xil qism ida joylashgan boMib 
b itta  belgi (m asalan gul rangi)ning keskin farq qiluvchi — alternativ  (oq — 
qizil) ho latda rivojlanishini ta ’m in etuvchi d o m in an t va retsessiv shaklda 
boMadigan genlar.

Allel bo ‘lm agan (noallel) genlar — gom ologik boMmagan xrom osom alarda jo y 
lashgan bo 'lib  bir necha belgining m ustaqil irsiylanishi va alternativ  
nam oyon boMishini ta ’m in  etuvchi genlar.

Albinizm — pigm ent (b o ‘yovchi m odda)n ing  sin tez q ilin ish im  to ‘x tatib  q o ‘yadi- 
gan gen faoliyati (aa) oqibatida organizm  b u tun  tanasi (yuzasining) oq 
rangda bo ‘lishi.

A utosom alar — jinsga a loqador bo ‘lm agan xrom osom alar.
B ivalent — m eyzoz jarayon ida  o ‘zaro  konyugatsiyalanuvchi ikkita gom ologik 

xrom osom a.
B ekkross — birinchi avlod (F ,) duragaylarini o ta  yoki ona  organizm lari bilan 

qayta chatish tirish .
G am cta la r — gaploid sondagi xrom osom aga ega b o ‘lgan o ta  va ona jinsiy  

hujayrasi.
Gaploid (n ) — h ar qaysi gom ologik xrom osom aning  bittasiga ega bo ‘lgan 

hujayra. U lardagi xrom osom alar soni tana hujayralaridagi (2n)ga nisbatan 
ikki hissa kam  b o ‘ladi.

Gem izigota — gom ologik ju ft x rom osom alarn ing  faqat bittasiga ega boMgan 
organizm larda b ittag ina allel gen boMishi m um kin. M asalan , erkaklarda 
jinsiy X xrom osom asi faqat b itta  ya’ni XY genotipga ega b o la d i. Shuning 
uchun  ularda gen gom ozigota va geterozigota holatida em as balki gem i
zigota tarzida boMadi.

G enetika — organizm larn ing  irsiyat, irsiylanish va o ‘zgaruvchanlik  qonun iyat- 
larini o ‘rganadigan fan.

G enetik  tahlil — organizm  belgilarining irsiylanishini belgilovchi genlarning
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soni va faoliyatini o ‘rganishning asosiy m etodi. Bu vazifa duragaylash, 
m utatsion  va populyatsion  m etod lam i qoNlash orqali bajariladi.

G enetik  inform atsiya — organizm  genotipidagi barcha  genlarn ing  m olekulyar 
struk turasin ing  D N K  m olekulasida nam oyon  etilganligi — kodlanganligi. 
G en e tik  axborot organizm  belgi va xususiyatlarining irsiylanishi va rivo
jlan ish in i ta ’m in etuvchi oqsil m olekulalarin ing sintezlanishini ta 'm in  
etadi.

G enetik  kod — irsiy kod — D N K  m olekulasida nukleo tid lar m uayyan tartibda 
joylashishi orqali oqsil b iosintezi ja rayon ida  polipeptid  zanjirlariga am ino- 
kislotalarning joylashish tartib in ing  belgilangan b o ‘lishi.

G enom  — xrom osom larn ing  asosiy — gaploid to ‘plam i.
G enotip  — organizm  belgi va xususiyatlarining irsiylanishi va rivojlanishini 

ta ’m in etuvchi barcha gen lar yig‘indisi.
G eterozigo t organizm  — tana  hujayralarida genlarning h ar xil allellariga (m .: 

Aa) ega boNgan organizm lar.
G om ozigot organizm  — tana  hujayralarida genlarning b ir xil allellari (m . AA 

yoki aa) ga ega boMgan organizm lar.
G om ologik xrom osom alar — koMami, shakli, u larda joylashgan asosiy genlar 

guruhi va konyugatsiyalanib bivalent hosil qilish qobiliyatiga ega o ‘xshash 
xrom osom alar. U lar d ip lo id  organizm larda 2 ta  dan (1 ju ft) boMadi.

Diploid — tan a  hujayrasida ikki nafar gaploid (n ) sondagi xrom osom alar 
yigMndisi jam langan  (2n) va barcha  gom ologik xrom osom alari ju ft holatga 
kelgan organzim .

D om inant gen — geterozigotali (Aa) ho latda retsessiv allel (a) ga nisbatan toMiq 
ustunlik  qiladigan gen alleli (A).

Jinsiy  xrom osom a — jinsn ing  qaro r topishi va irsiylanishini ta ’m in etuvchi x ro 
m osom a.

Izogen liniya — o ‘rganilgan belgi genlari b o ‘yicha gom ozigotali ©"simliklar 
guruhi.

K ariotip  — xrom osom alarn ing  soni, koMami va shakli aks ettirilgan  diploid 
holatdagi kom pleksi.

K om plem entar gen lar — o ta -o n a  o rganizm lar genotip ida joylashgan noallel 
genlarning duragay avlodlari — genotip ida jam lan ish  natijasida o ‘zaro 
ta ’sir qilib yangi belgining rivojlanishini ta ’m in  etuvchi genlar.

Letal gen — k o 'p in ch a  dom inan t gom ozigotali ho latida organizm ning  nobud 
boMib ketishiga olib keluvchi gen.

M utatsiya  — genlarn ing  o ‘zgarishi oq ibatida nam oyon boMadigan irsiy o ‘zga- 
ruvchanlik.

M u ta n t — m utatsiya jarayon i oq ibatida  paydo boMadigan yangi irsiy o ‘zgarish- 
ga ega boMgan organizm .

P leyotropiya — genning b ir necha belgilarning irsiylanishi na rivojlanishini 
ta ’m in etuvchi xususiyati.

Polim er genlar (poligenlar) — organizm  m iqdoriy belgilarining irsiylanishi va
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rivojlanish darajasini belgilovchi, b ir xil funksiya kuchiga ega boMgan noal
lel genlar.

R etsessiv gen (a ) — geterozigota holati (A) da fenotipik nam oyon boMmaydi- 
gan gen.

Fenotip  — organizm  ontoogenezida rivojlangan barcha belgi va xususiyatlari
ning yigMndisi.

E pistaz  — allel boMmagan genlarning orasidagi dom inan tlik  hodisasi. B unda bir 
genning  alleli ikkinchi gen allellari (A >B) ustidan toMiq dom inan tlik  
qiladi.
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IV  b о b

GENETIK INJENERIYA VA BIOTEXNOLOGIYA

T ubanda bay on etilayotgan o ‘quv m aterialini o ‘zlashtirish 9-sinfdagi 
“ Biologiya” darsligining “ O rganiк o lam ning  tu rli-tu m an lig i" , “ Sitologiya 
asoslari” , “ H ayotiy ja rayonn ing  kimyoviy asoslari” , “ G enetika  asoslari" 
b o 'lim larida  berilgan bilim larga asoslanishi lozim.

M azkur bobda genetik  injeneriya haqida tu sh u n ch a , bu fanning tadqiqot 
o b ’ektlari, irsiyatning m oddiy asoslarini o ‘rganish tarixi, transform atsiya, trans- 
duksiya hodisalari, ko ‘ch ib  yuruvchi genetik  e lem entlar, genetik injeneriya 
m etodlari va jihozlari, u lar vositasida rekom binan t D N K  olish, genlarni k lon- 
lash, transgen organizm lar yaratish haqida m a’lum otlar yoritilgan. Bu m a’lu- 
m o tlar asosida o ‘sim lik va hayvonlar irsiyatini m aqsadga m uvofiq o ‘zgartirish 
b io texnologiyalari, o ‘zbekistonda genetik  injeneriya va biotexnologiya sohasida 
o lingan natijalar, ham da m azkur fanning  kelajagi haqida bilim  va tu shuncha la r 
beriladi.

2 3 -§ . G E N E T IK  IN JE N E R IY A  H A Q ID A  T U S H U N C H A

M a’lum ki, b ir m olekula oqsil m oddasin ing biologik sinteziga iavobgar 
b o ‘k a il .  DN К /anjiridagi nukleotid lar фИ опеа gen deb ataladi. M urakkab 
biologik jarayon  ketma-KHTiguTTboshqanshda ishUrok eta"31gan, genetik  tuz i- 
lishi b o ‘y icha deyarli b ir-b iriga o 'xshash  boMgan b ir necha gen lar — genlar 
m ajm uasi yoki oilasini tashkil qiladi.

O rganizm lar genlari yoki gen lar m ajm uasini inson m anfaatlarin i ko ‘zlagan 
holda m anipulyatsiya qilinishiga gen injeneriyasi yoki genetik  injeneriya deb 
ataladi.

G en  injeneriyasi faniningj m aasad i genlarning ichki tuz ilishini va xrorno- 
Mimacla iulga'ii o 'm in i chtiyojga m os ravishda p lzg a rtin b , ularning faoliyatini 
Kloia etishdir. N atijada h ar qanday  tirik m avjudotni. albatta im koniyat dara- 
ja'slda, m aqsadga yana ham  ko‘proq  m uvofiqlashtirish yoMi bilan s^ftpa$ 
miq>osida oqsil m oddalar ishlab chiqarish , o 'sim lik  va hayvon tiirlarini inson 
e'htiyojiga m os ravishda o '/g a rtirish . j/si> va yuqum li kasalliklarni aniq  va tc /  
tashxiz qilish, ham da sabablarini aniqlash usuilar! yarafildl.

G en etik  injeneriya (gen injeneriyasi) fani irsiyatning m oddiy asosi D N K  
m olekulasini spetsifik tarzda boMaklarga boMuvchi va har qanday  D N K  boMagi- 
ni b ir-b iriga u ch m a-u ch  biriktiruvchi enzim lar ham da D N K  boMaklarini uzun- 
ligi b o ‘yicha b ir-b iridan  o ‘ta  aniqlik bilan ajrata oluvchi elektroforez usulining 
kashf etilishi oqibatida vujudga keldi. Ayniqsa D N K  m olekulasini tashkil etuv-

79



chi nuk leo tid lam ing  spetsifik ketm a-ketlig in i (izchUligini) an iq lash , ham da 
xohlagan D N K  b o ‘lagini avtom atik  tarzda sin tez  qilish usullarin ing va usku- 
nalarin ing kashf etilishi bu fanning jadal su ra tlar bilan rivojlanishini ta ’m inla- 
di.

GENETIK INJENER1YANING TA D Q IQ O T OBYEKTLARI

G enetik  injeneriyaning tadq iqo t obyektlari viruslar, bakteriyalar, zam bu- 
rug‘lar, hayvon va o ‘sim liklarning hujayralaridir. Bu tirik m avjudotlarning 
D N K  m olekulasi hujayraning boshqa m oddalaridan  tozalab olinganidan  keyin 
ular orasidagi m oddiy farq yo‘qoladi. Tozalangan D N K  m olekulasi ferm entlar 
yordam ida spetsifik boMaklarga parchalan ish i va qaytadan bu boMaklar ulovchi 
ferm entlar ishtirokida ehtiyojga m os ravishda ulanishi m um kin . Hozirgi zam on

genetik  injeneriyasi usullari vositasida probirkada har 
q an d ay  D N K  m oleku lasi boM agini aynan  
ko ‘paytirish yoki D N K  zanjiridagi xohlagan nuk- 
leotidni boshqasi bilan alm ashtirish  m um kin . A lbatta 
bu q ad ar yuksak yutuqlarga irsiyat qonuniyatlarin i 
izchillik bilan tadqiq  etish natijasida crishildi.

2 4 -§ . IR SIY A T N IN G  M O D D IY  A S O SL A R IN I 
0 ‘R G A N ISH  TARIXI

Insoniyat XIX asr o ‘rtalarigacha bakteriyalarni 
plastik  o ^ g a ru v c h a n d ir , y a ’ni irs iya tsizd ir deb  
hisoblab kelgan. Buyuk fransuz olim i Lui Raster 
bak teriya larn ing  x ilm a-x illig in i, u larn ing  irsiyati 
m avjudligini va xususiyatlarin ing  irsiyatga toMa 
bogMiqligini bakteriyalarni klonlash usuli bilan ilk 
bor ko 'rsa tib  berdi (48, 49-rasm lar). Bir turga m an- 
sub boMgan, lekin ayrim  genlari bilan b ir-b iridan  
farqlanuvchi bakteriya hujayralari sh tam m  deb a ta 
ladi. G enetik  xususiyatlarini hisobga olib sh tam m - 
larga nom  beriladi. M asalan, lac (lak m inus) shtam m  
laktoza geni yo’q shtam dir. H ar qanday  sh tam m ga 
oid b ir d o n a  bakteriya boMinib ko ‘payishi natijasida 
hosil boMgan hujayralar to ’plam i m azkur sh tam m - 
ning kloni deb ataladi. Bir klon tarkibiga kiruvchi 
bakteriya hujayralarin ing irsiyati b ir  xildir. Lekin 
m urakkab hayot jarayon ida  klon tarkibidagi ayrim  
hujayralarda spon tan  ( ta ’sodifiy) ravishda m utatsiya 
sodir boMishi va irsiyati o ’zgargan k lon-sh tam m ning  
paydo boMishi kuzatiladi (49-rasm ). Tashqi m uhit
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ta ’sirida m utatsiyaning chastotasi oshadi. M axsus мо^й
usuilar vositasida m utatsiya natijasida hosil boMgan■ bAKXAI МЛiU
yangi sh tam m lam ing  klonlarini oddiy  ко z bilan
ajratish m um kin.

B akteriyalarni klonlash (su n ’iy ko 'paytirish)
uchun  m axsus oziq m uhitlardan  foydalaniladi.

O ziq  m u h itla r  ta rk ib ida: ug le rod , azo t,
k islorod, vodorod , anorganik  b irikm alar (tuz) va
o 'sish  om illari boMishi shart. M ikroorganizm larning 5 0 - r a  s  m . R e p lik a  o l i s h  u su li.

o ‘sishi va rivojlanishiga oziq m uhitn ing  tark ib idan Q a y n a t ib  s te r i l la n g a n  b arxa t

tashqari, un ing  fizik-kim yoviy holati (pH , osm otik  m a t o  y o g ‘o c h  m o s la m a  s a th ig a  
.’ . . I- -v l  Г  ,  ’ ,•  to r t i la d i v a  re p lik a  к о  c h in s h g a

xossalan, yopishqoqhgi) ham  katta ta sir qiladi. m o 4 j a „ a n g a n  ре,п id is h  sa th id a

K o‘paytiralayotgan bakteriyaning biologik xossasiga o 's a y o tg a n  b a k te r iy a  k o lo n iy a la -

javob  berad igan  oziq  m uhit o p tim a l deyiladi. riga  te k k iz i la d i .  S o ‘n g  P etr i

O ptim al oziq m uh itda  azot m anbai sifatida m ineral idishming sun’iy ozuqah toza 
\  I j  I • , , г- sathiga ко chinladi. Barcha

yoki organik b inkm alardan  yoki pep ton lardan  foy- amallar maxsus steril xonada
dalaniladi. P ep ton lar — polipeptid , d ipeptid  va bajariladi.
am in o k is lo ta la r aralashm asi boMib, oqsillarn ing
chala parchalanishi natijasida hosil boMgan m ahsulotdir. U glerod m anbai sifati
da — uglevodlar, spirt va organik kislotalardan foydalaniladi. M ineral b irik
m alar oziq m uhitn ing  osm otik xossasini belgilaydi va hujayrada oMayotgan 
biokim yoviy reaksiyalarning katalizatori hisoblanadi.

O ziq m uh itla r xossasi, tarkibi va m aqsadiga ko‘ra b ir  necha  guruhlarga 
boMinadi:

1) konsistensiyasi (qattiq-suyuqlig i) bo ‘yicha: a) suyuq, b) qa ttiq , v) yarim - 
suyuq.

2) Tarkibi b o ‘yicha: a) oddiy  (m in im al) — tarkibida shakar yoki glitserin, 
am m oniy  tuzlari va sulfatlar boMib,' am inokislo talar, v itam inlar, pu rin  va piri- 
m id in lir boMmaydi, chunki ularni bakteriyalar o ‘zi sintez qila oladi; b) 
m u rak k a b  (m ak sim a l)  — m utatsiyaga uchragan  m ikroorganizm lar ayrim  fer- 
m entlarn i sin tez qilish xususiyatini yo ‘qotganligi sababli oziq m uhitiga ham m a 
kerakli pu rin , p irim id in , am inokislo talar v itam inlar q o ‘shiladi.

3) M aqsadi b o ‘yicha, a) se lek tiv  m uh it — bu m uhitda  asosan faqat m a’lum 
bir m ikroorganizm  o ‘sadi. M asalan vism ut-sulfit agarda Salm onella bakteriya 
avlodi rivojlanadi va ko ‘payadi, d izenteriya kasalligini q o ‘zglatuvchi bak 
teriyalarning esa o ‘sishi va rivojlanishi susayadi; b) t o ‘y ingan  m u h it — m a’lum  
b ir bakteriyaning o ‘sishini kuchaytiradi, boshqasiga to ‘sqinlik qiladi.

H ozirgi davrda m ikroorganizm larni su n ’iy ko ‘paytirish uchun asosan sin- 
tetik  oziq  m uhitlardan  foydalanilm oqda. S intetik  oziq m uhit — m a ’lum  bir 
kim yoviy (organik va anorganik) b irikm alardan  tayyorlangan oziq  m uhit boMib, 
uglerod, azo t, fosfor, oltingugurt, kaliy, natriy va boshqa m ikroelem entlar 
m anbai hisoblanadi.

4  — U m u m iy  b io lo g iy a ,  1 0 - s in f  u c h u n 81



Bilim ni te k sh ir ish  u chun  savol va to p sh iriq la r:

1. “ G e n ” va “genlar m ajm uasi” tushunchalari ta ’rifimi bering.
2. G enetik  injeneriya qanday  fan?
3. G en la r injeneriyasi fanining paydo boMishi va uning m aqsadlari haqida 

so‘zlab bering.
4. G enetik  injeneriyaning tajribalari qanday  obyektlarda oMkaziladi? 

Sababi?
5. S htam ni k londan farqlash m um kinm i?
6 . Quyidagi kashfiyotlardan qaysi biri genetik  injeneriya fanining jadal 

suratlar bilan rivojlanishini ta 'm in layd i?
A. translyatsiya jarayonin ing  aniqlanishi
B. D N K  boMagini avtom atik  tarzda sintezlash va nuk leo tid lar izchilligini 

aniqlash
S. D N K  boMagini bir-biriga ulovchi ferm entlarn ing  aniqlanishi
D. elektroforez usulining kashf etilishi
E. restrik tazalarning aniqlanishi
7. T irik organizm larning D N K  m olekulasi orasidagi m oddiy farq qachon  

yo 'qo lad i?
A. D N K  m oleklasi spetsifik qism larga parchalanganda
B. D N K  boMaklari qayta ulanganda
S. H ujayralar boMinganda
D. D N K  replikatsiyalanganda
E. D N K  hujayraning boshqa m oddalaridan  tozalanganda
8. Bakteriya sh tam m i deb  nim aga aytiladi?
A. h ar xil turga m ansub, ayrim  genlari bilan farqlanuvchi 
bakteriyalar hujayralari
B. har xil turga m ansub, ayrim  genlari bilan o ‘xshash bakteriya hujayralari
S. b ir  turga m ansub, ayrim  genlari bilan farqlanuvchi bakteriyalar

hujayralari
D. bir turga m ansub, ayrim  genlari bilan o ‘xshash bakteriya hujayralari
E. T o 'gT i javob yo ‘q.

2 5 -§ . G E N E T IK  TR A N SFO R M A T SIY A  VA TR A N SD U K SIY A

T ransfo rm atsiya. M a’lum  sharo itda bir organizm  irsiy m olekulasi h ar q an 
day boMagining ikkinchi organizm  hujayrasiga funksional aktiv ho latda ko ‘chib  
o ‘tish  hodisasiga transform atsiya (o ‘zgarish) deb ataladi. T ransform atsiya ja ra 
yoni 1928-yilda ingliz m ikrobiologi F. G riffit tom onidan  kashf etilgan. U ning 
m ohiyati quyidagi 51-rasm da ifodalangan.

K o 'rin ib  turibdiki, pnevm okokkning S -sh tam m idan  qandayd ir m odda R- 
shtam m iga o ‘tib , uning irsiyatini o ‘zgartirgan. Bu m odda ta ’sirida R -sh tam m i- 
ning ayrim lari S -sh tam m ga aylangan, ya’ni transform atsiya boMgan. (S —
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Lyizom m  
o - l d i r i l o a n  
s - s h t a m m

5 1 - r  a s m .  G r if f it  ta jr ib a s in in g  s x e m a li  i f o -  
d asi:

inglizcha sm ooth  — silliq, R —inglizcha 
rough — g 'ad ir-b u d ir, notekis so‘zlari- 
dan  o lin g an  b o ‘lib pnevm okokk  
sh tam m larin ing  hujayra q o b ig i holatini 
belgilaydi). Silliq hujayra qobigNga ega 
S — shtam m  tashqaridan  kapsula hosil 
qilish xususiyatiga ega bo 'lib  pnev
m okokk kasallik chaqiradi.

1944-yili Eyveri va ham korlari R- 
sh tam m ning  S -sh tam m ga transfo rm a
tsiya boMishi D N K  m olekulasiga 
bogMiqligini isbot qilib berdi. Buning 
u ch u n  S -sh ta m m  pnevm okokk  
hu jay rasin i p a rch a lab , a lo h id a  frak- 
siyalarga a jra tib , u la rn ing  h a r birini 
tran sfo rm atsiy a  ja ra y o n in i ch aq irish  
aktilvligiga ega boMishini tekshirdilar.
T ekshirish lar natijasida faqat S -sh tam m - 
d an  ajratib  olingan D N K  m olekulasi R- 
sh tam m  bilan aralashtirilganda zararsiz
R -sh tam m  k a s a l l i k  c h a o i r u v c h i  S- A- P a t o g e n  ( k a s a l l ik  q o - z g ‘a t u v c h i)  К  s n t a m m  K a s a iU K  c n a q i r u v c n i  b  p n e v m o k o k k  b a k tc r iy a s i b ila n  z a r a r la n tir ilg a n

sh tam m ga aylam shl, ya m transfo rm a- s ic h q o n  o ' la d i .  B . P n e v m o k o k k  b a k te r iy a s in in g
tsiya boMishi ko ‘rsatib berildi. n o p a t o g e n  s h t a m m i b i la n  z a r a r la n t ir i lg a n

' K eyinchalik alohida xrom osom alar 
yoki a lo h id a  g en la r tran sfo rm atsiy a  b ila n  z a r a r la n tir ilg a n  s ic h q o n  tir ik  q o la d i.  

qilinishi lozim  boMgan hujayfalar bilan o M d in lg a n  S - s h ta m m i t in k  

m a’lum  sharo itda  aralashtirilib  transfo r
m atsiya qilish usullari ishlab chiqildi. Bu 
usullardan biri 52-rasm da ifodalangan.

T im idinkinaza (tk) ferm entin i s in 
tez qiluvchi genini yo ‘qotgan m utant 
eu k ario tik  hu jayra s u n ’iy sh a ro itd a  
ozuqada tim in  m oddasi bo Imasa oMadi.
B unday sh tam m  “ tk ” deb ifodalanadi. 
tk -sh tam m  hujayralari tim id inkinaza ferm entin i sintez qiluvchi gen (tk  gen) 
bilan m a ’lum  sharo itda aralashtirilganda ayrim  tk- hujayralar tk+ holatga oMadi, 
ya’ni tk gen bilan transform atsiya boMadi. Hosil boMgan tk + sh tam m  su n ’iy 
sharo itda ozuqada tim in  m oddasi boMmasa ham  yashay oladi.

D em ak, transform atsiya jarayoni tabiiy jarayon  boMib, hujayralar irsiyatini 
o ‘zgarishga olib keladi.

T ransduksiya. M a’lum  sharo itda m axsus tuzilishga ega boMgan bakteriofag 
D N K  boMagining bakteriya xrom osom asiga birikishi va undan  ajralib chiqish 
jarayon ida  bakteriya xrom osom asining b ir boMagini o ‘ziga biriktirib , olib 
chiqishini transduksiya deb ataladi.

o n  tir ik  q o la d i .  G .  
Id ir ilg a n  S - s h t a m m i tir ik  R - s h ta m m i b ila n  

a ra la sh tir ib  s ic h q o n g a  y u b o r ilg a n d a , s ic h q o n  
o 'I g a n . U n in g  q o n id a  tir ik  S - s h t a m m i to p ilg a n .  
K o 'r in ib  tu r ib d ik i k a sa llik  q o 'z g 'a tm a y d ig a n  
m u ta n t  R - s h ta m m i o 'ld ir ilg a n  S - s h t a m m i b ila n  
a r a la sh tir ilib  s ic h q o n g a  y u b o r ilg a n d a , S - s h t a m 
m i ir siy  m o le k u la s id a g i  k a sa llik  c h iq a r u v c h i g e n  
tir ik  R - s h ta m m  ir s iy a tig a  o 'tg a n  va  u n in g  ir s i
y a t in i S - s h t a m m ig a  x o s  o 'z g a r t ir g a n , y a 'n i
tr a n s fo r m a ts iy a  q ilg a n . T aj riba  o q ib a t id a  o 'Ig a n  
s ic h q o n  q o n id a  S -s h ta m m i
t o p il i s h i  a y tg a n la r im iz g a  d a lil

n e v m o k o k k n in g
o 'la d i .
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СНОКМА
HYJAYRAS1Z 
EKSTRAKT k

R-SHTAMM

TRANSTORMATSIYA
QILUVCHI

M ODDA

'

TRANSFORMATSIYA
QILUVCHI

M ODDA

S-SHTAMM

I
5 2 - r  a s m .

S - s h t a m m  p n e v m o k o k k d a n  b a k te r iy a  h u ja y r a la r in i p a r c h a la s h  
y o ‘U b ila n  a jra tilg a n  h u ja y r a s iz  e k stra k tn i 

R -s h ta m m  b ila n  a r a la sh tir ib , R - s h t a m n i S - s h ta m g a  tr a n s fo r m a ts iy a  q ilish .

Transduksiya jarayon i A Q SH  olim i Lvov tom on idan  1953-yilda kashf e til
gan. Bu kashfiyotga qadar bakteriya hujayrasiga fagning m olekulasi kirganda 
faglam ing hujayrada ko ‘payishi oqibatida bakteriyaning hujayra qobig‘i yorilib 
o ‘lishi, ya’ni lizis bo ‘lishi m a’lum  edi xolos. Bu jarayon  faglarning litik reak- 
siyasi deb ataladi. Ayni paytda fag bilan zararlangan bakteriya hujayralarining 
ayrim lari o fatdan  qutilib qolishi kuzatilgan. Bunday holat hujayra ichiga kirgan 
fag D N K  m olekulasi bakteriya xrom osom asi nukleotid larin ing m axsus ketm a- 
ketligini top ib  birikishi natijasida sodir boMadi. X rom osom a bilan birikkan fag 
D N K  m olekulasi erkin replikatsiya usuli bilan ko‘paya olm aydi. Fag irsiy 
m olekulasi bakteriya irsiy m olekulasi tarkibida nofaol profag holatga oMadi. 
Shu yoM bilan ofatdan qutulgan bakteriya lizogen bak teriya , bu jarayon  esa 
lizogen reaksiyasi deb ataladi. Lizogen bakteriya xrom osom asi bilan birikkan 
holatdagi fag D N K  m olekulasi tashqi m uhit ta ’sirida xrom osom adan ajralib 
chiqishi induksiya deb ataladi. O zod boMgan fag hujayra ichida ko‘payadi va 
un i lizis qiladi (oMdiradi).

Induksiya jarayon ida  ko ‘pincha  fag D N K  m olekulasi bakteriya xrom oso- 
m asidan asosan an iq , qanday  birikkan boMsa shu holatda ajralib chiqadi. E. 
coli-yesherixia koli) bakteriya xrom osom asi va X (lyam bda) fag irsiy m oleku
lalarining o ‘zaro  bogManishi (rekom binatsiyalanishi) m olekulyar jih a td an  
quyidagicha kechadi. (53-rasm .)

Biroq X fag induksiyasi h ar doim  bu qadar an iq  am alga oshm aydi. Ayrim  
sharoitlarda profag holatidagi fag bakteriya genom idan  b ir yoki b ir necha  genni 
o ‘zi bilan biriktirgan holda ajralishi kuzatilgan.
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B unday rek o m b in an t fag irsiy 
m olekulasi sogMom bakteriya xrom oso
masiga birikib bu bakteriyani lizogen 
holatiga o ‘tkazganida bakteriya x rom o
som asiga  o ‘zi b ilan  o lib  kelgan 
q o ‘sh im cha irsiy m olekula boMagini 
ham  biriktiradi. Xuddi shu jarayonni 
transduksiya deb ataladi.

T ran sfo rm atsiy a  va transduksiya  
ja ra y o n la ri D N K  m o leku lasin ing  
fazoviy strukturasi aniq languniga qadar 
trad itsion  genetik  tadq iqo tla r natijasida 
kashf etild i, keyinchalik m olekulyar- 
genetik  tadq iqo tlar bilan tasdiqlanib , 
an iq lik lar kiritildi.

T ran sfo rm atsiy a  va transduksiya 
jarayon ida  hujayra genom in ing  (irsiy 
m olekulasining) biror D N K  bilan biri- 
kish yoki undan  ajralib chiqishi ta ’siri
da o ‘zgarish i ta so d if  em as, balki 
u m u m bio log ik  q o n u n iy a t ekanlig i 
keyingi yillar tajribalarida isbotlandi.

Bilimni tekshirish  uchun savol va 
topsh iriq lar:

5 3 - r  a s m .  F a g la r n in g  h a y o l s ik li.
A . F a g la r n in g  lit ik  h a y o t  tarz i.

1 —  fa g , 2  —  b a k te r iy a  h u ja y r a s i, 3  —  fa g n in g  
b a k te r iy a  h u ja y r a s ig a  b ir ik is h i . 4 . 5  —  a y r im  
b a k te r iy a la r d a  fa g la r  1 5 — 6 0  m in  ic h id a  va  
3 7 °S d a  lit ik  s ik lg a  k ir a d i, b a k te r iy a d a  m a v ju d  
b o ' lg a n  b a r c h a  n u k le o t id t r i f o s f a t la r d a n  f o y -  
d a la n ib  fa g n in g  D N K  m o le k u la s i  ( x r o m o s o 
m a s i)  r e p lik a ts iy a la n ib  k o 'p a y a d i,  6  —  fa g  x r o 
m o s o m a s i  o 'z i  u c h u n  o q s i l  q o b iq  s in t e z  q ilib  
o ‘z  sa th ig a  b ir ik tira d i v a  fag  z a r ra ch a la r i h o s i l  
b o 'la d i .  7  —  n a tija d a  b a k te r iy a  h u ja y r a s in in g  
q o b ig ‘i y o r i la d i v a  fag  ta s h q i m u h itg a  c h iq ib  
b o s h q a  b a k te r iy a n i za r a r la n tir a d i. B . F a g la m in g  
l i z o g e n  h o la tg a  o ' t i s h i .  1 —  fag  x r o m o s o m a s i  
b a k te r iy a  x r o m o s o m a s ig a  r e k o m b in a ts iy a la n a d i  
v a  p ro fa g  h o la tg a  o ' t a d i .  2  —  n a tija d a  l i z o g e n  
b a k te r iy a la r  h o s i l  b o ' la d i ,  3  —  ta s h q i m u h it  
t a ’s ir id a  a y r im  h o la t la r d a  l i z o g e n  b a k te r iy a d a n  
fa g  x r o m o s o m a s i  a jra lib  c h iq a d i va  4  — fa g la r 
n in g  lit ik  (A )  y o k i l iz o g e n  В  h a y o t  s ik li  d a v o m  
e ta d i.

1. T ransform atsiya jarayon ida  tashqaridan  kirgan D N K  m olekulasi m u ta 
tsiya hosil qila oladim i?

2. Q anday  hodisalar bakteriya hujayrasini fag tom on idan  lizis qilishidan 
saqlab qolishi m um kin?

3. Lizogen bakteriyalarni sim biotik  organizm  deb atash m um kinm i? 
Sababi?

4. T ransduksiyada faglar qanday  rol o ‘ynaydi?
5. T ransduksiya jarayon i qanday  kechganda bakteriya irsiyatida m u ta 

tsiya boMmaydi?
6. Bakteriofag profag holatga oMmasa bakteriya hujayrasida qanday  ja ra - 

yon lar sod ir boMadi?
7. N opatogen  pnevm okokkning patogen pnevm okokka aylanishiga sabab 

nim a?
A. D N K  m olekulasi
B. Oqsil m olekulasi
S. T ashqi m uhit om illari
D. L ipidlar
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E. barchasi
8. H ujayra irsiyatini o 'garishga olib keladigan ja rayonn i belgilang.
A. transkripsiya
B. translyatsiya
S. m odifikatsiya
D. replikatsiya
E. transform atsiya
9. Faglarning litik reaksiyasi deb nim aga aytiladi?
A. lizogen bakteriyalarning ko ‘payishi
B. Fag bilan zararlangan bakteriyaning nobud boMishi
S. fag va bakteriya irsiy m olekulasining birikishi
D. faglam ing ko ‘paya olm aydigan holatga o ‘tishi
E. fag bilan zararlangan bakteriya hujayralarining ofatdan qutilib  qolishi.

2 6 -§ . KO‘C H IB  YURUVCHI GENETIK ELEM ENTLAR VA 
PLAZMIDALAR

U zoq yillar m obaynida organizm  genlar to ‘plam ining genom dagi o ‘rni 
doim iy deb fikr qilinardi. Biroq 1950-yillarda A Q SH  olim asi Barbara M ak- 
K lin tok  m akkajo‘xorida irsiy belgilarni tadqiq  etishi ja rayon ida  b ir joyda 
m untazam  ravishda joylashm ay, balki o ‘z joy in i o ‘zgartirib tu rad igan  b ir guruh 
genlar m ajm uasini kashf etdi va genom dagi gen lar ko‘chib  yuradi degan fikm i 
ilgari surdi. G en larn ing  genom  bo ‘yicha ko ‘chib  yurishi uzoq vaqtgacha tan  
o linm agan  b o ‘lsa-da, bu hodisa keyinroq AQSH olim lari J. Bishop va A.

A T T A T

T A A T A ?I
A T T A T

T A A T A

T R A N S P O Z O N

/

J
\ A T T A T  J

)  T A A T A
'  1...................  (

A T T A T
T A A T A

A T T A T
T A A T A 7

5 4 -r  a s m .  T r a s p o z o n n in g  x r o m o s o m a  D N K s ig a  b ir ik ish id a  tr a n s p o z a z a  fe r m e n t i m o le k u la n i  
« y o p is h q o q »  u c h la r  h o s i l  q i l ib  k esa d i.
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T R A N S  
M1SSIBL 

P L A Z M I D I

5 5 - r  a s m .
B a k ter iy a  h u ja y r a sid a  y o k i a v t o n o m  ra v ish d a  r e p lik a ts iy a  b q ' la d i-  
g a n , y o k i x r o m o s o m a g a  b ir ik ib  n a s lg a  b c r i la d ig a n  ( tr a n s m is s ib l)  
p la z m id la r  m a v ju d . T r a n s m is s ib l p la z m id  h a m  x r o m o s o m a  ta r 
k ib id a n  a jra lib  " ch iq ib  h a lq a  m o le k u la  ta r z id a  fa o liy a t  k o 'r sa ta  
o la d i ,  le k in  m u sta q il  r a v ish d a  r e p lik a ts iy a la n m a y d i.
1 —  b a k te r iy a , 2  —  p la z m id la r , 3 —  a s o s iy  x r o m o s o m a . 4  —  x r o 
m o s o m a g a  b ir ik ish  u c h u n  m o s la n g a n  n u k le o t id la r  iz c h il l ig i .  5  —  
a n t ib io t ik k a  c h id a m li l ik  g e n i .

Buxoriy tom on idan  m ikroorganizm larda, Rossiya 
olim i G . G eorgiyev tom on idan  hayvonlarda kashf 
etildi. B unday ko ‘chib  yuruvchi gen lar toifasi regu- 
lya to r gen lar yoki transpozon lar deb ataladi. H ar gal 
gen lar o ‘z joyini o ‘zgartirganda q o ‘shni genlar faoli

yatin i u  yoki bu tom onga o ‘zgartiradi.
T ranspozon lar xilm a-xil strukturaga ega b o ‘lsalar-da, barcha transpozon  

m olekulalarin ing ikki chetida m axsus nukleo tid lar izchilligi, m arkaziy qism ida 
esa D N K  m olekulasini belgilangan joyda “yopishqoq” uch lar hosil qilib kesuv- 
chi transpozaza ferm entini sintez qiluvchi gen m avjuddir. Bu jiha tlari bilan 
transpozonn ing  hujayra genom  iga rekom binatsiyalanishi X fagning bakteriya 
genom iga biriktirish jarayoniga deyarli o ‘xshaydi. T ranspozonn ing  hujayra 
D N K siga integratsiyalanishi m olekulyar jih a td an  quyidagicha am alga oshadi. 
T ranspozon lam ing  xrom osom adagi oT nin i o ‘zgartirishini quyidagicha ta saw u r 
qilish m um kin . K o‘chish jarayon ida  transpozon  xrom osom adagi b iro r genni 
kesib unga biriksa shu gen so‘zsiz m utatsiyaga uchraydi va un ing  funksiyasi 
transpozon  chiqib ketgandan keyingina asl holatiga keladi. Buni quyidagicha

ta sa w u r qilish m um kin. (54, 56-rasm lar.) 
i ,  2 3 B undan tashqari ko ‘ch ib  yuruvchi e lem ent-

lam ing  boshqa turi mavjud boNib u lar re tro -  f  g B e p N  transpozon lar deb ataladi. R etro transpozonlar
I  tuzilishiga ko ‘ra o ‘sm a hosil qiluvchi R N K -

Я-fa g n in g  viruslari genom idagi onkogenlarga o ‘xshaydi.
U larning ikki uchida maxsus uzun uchki n u k 
leo tid lar (L T R -ingl. Long term inal repeats) 
takrori, m arkazida esa virus qob ig 'in i hosil 
qiluvchi genlar va R N K dan  D N K  sintez-г л 1т 

(  / °
M t

Я-fagning 
D N K  

M O L E K U L A S I

5 6 - r  a  s  m . Я fa g i D N K  m o le k u la s i  b ila n  E . s o l i  x r o m o s o 
m a s in in g  a n iq  b ir ik ish i y o k i r e k o m b in a ts iy a la n is h i:  1. in te g -  
raza  fe r m e n t i t a ’s ir id a  D N K  n u k le o t id la r i k e tm a -k e t l ig in i  
a n iq  ta n ib , « y o p is h q o q »  u c h la r  h o s i l  q i l ib  k e s i l i s h i .  I I .  
L ig a z a  f e r m e n t i  ( t ik u v c h i f e r m e n t )  is h t ir o k id a  Я fa g i D N K  
m o le k u la s in in g  E . s o l i  x r o m o s o m a s ig a  in te g r a s iy a  b o 'l i s h i  
(b ir ik ish i) .  1 , 3 —  A N  К  m o le k u la s in in g  k e s ila d ig a n  jo y la r i.  
2 -k e s u v c h i  fe r m e n t .
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lovchi — teskari transkrip taza ferm enti geni joylashgan. T ranspozon lardan  farq 
qilib, re tro transpozon lar b ir joydan  ikkinchisiga ko‘chganda avval o ‘z nusxasi- 
ni m R N K  ko‘rinishida sintezlaydi. K eyinchalik sin tezlangan m R N K dan  teskari 
transkrip taza yordam ida uning q o ‘sh zanjirli D N K  nusxasi olinadi va bu D N K  
boshqa joyga ko ‘chiriladi. Bunda dastlabki retro transpozon  o ‘z joy ida  qola- 
veradi va uning nusxasigina ko ‘ch iriladi. Bu jarayon  genom ning  kattalashuviga 
olib keladi. K o‘pgina eukario tik  organizm lar, xususan, o ‘sim liklar genom ining 
yarm iga yaqin qism i retro transpozon lardan  tashkil topgan. T ranspozon va 
re tro transpozonlarn ing  ko ‘chishi yashash m uhiti keskin o ‘zgarganda tezlashadi, 
natijada organizm da ko‘psonli m utan t allellar hosil boMadi va u lardan  o lzgar- 
gan m uhitga adekvat javob bera oladigan allelga ega organizm gina o ‘z hayoti- 
ni m uvaffaqiyatli davom  ettiradi. Ayni paytda transpozon lam ing  ko‘chishi turli 
og‘ir kasalliklar, jum ladan  rak kasalini ham  chaqirishi m um kin.

P lazm idlar. Bakteriya va tuban  eukario tlar hujayralarida asosiy xrom oso
m adan  tashqari, q o ‘shim cha xrom osom achalar m avjuddir. Bu q o ‘shim cha 
m ayda xrom osom alar p lazm idlar deb ataladi.

P lazm idlar hujayraning asosiy xrom osom asidan b ir necha  yuz barobar 
kichik D N K  q o ‘sh zanjirli halqasidan iborat. P lazm idlar o ‘rtacha  3— 10 dona 
genlardan  iborat b o ‘lib , ikkiga boMinadi. B ularning b irinchisi transpozon  yoki 
bakteriofag irsiy m olekulasi kabi hujayra asosiy xrom osom asining m axsus D N K  
izchilligini kesib, rekom binatsiya boMa oladigan plazm idlar. B unday rekom bi- 
natsiyalanuvchi p lazm idlar transm issibl, ya’ni nasldan-naslga oMuvchi p lazm id
la r deb ataladi. (55-rasm .) Transm issibl p lazm id asosiy xrom osom aga birikkan- 
dan  keyin o ‘z m ustaqilligini yo ‘qotadi. Asosiy xrom osom adan m ustaqil ravish
da o ‘z -o ‘zini replikatsiya qila olm aydi. Ayni paytda bunday p lazm idlarda jo y 
lashgan genlar asosiy xrom osom ada o ‘z faoliyatini bajaradi. H ujayra boMingan
da rekom binatsiyalanuvchi p lazm id genlari asosiy xrom osom a genlari bilan 
birikkan holda nasldan-naslga beriladi. Ikkinchi toifa p lazm idlar avtonom  
holda replikatsiyalanuvchi p lazm idlar deb ataladi. Bunday p lazm idlar asosiy 
xrom osom aga birika o lm aydi, asosiy xrom osom alardan m ustaqil ravishda o ‘z- 
o ‘zini replikatsiya yoMi bilan o ’nlab va hatto  yuzlab m arta ko ‘paytira oladi. 
A vtonom  p lazm idlar bakteriya yoki zam burug1 boM inganda qiz hujayralar orasi- 
da tasodifiy ravishda taqsim lanadi. Shu bilan birga av tonom  plazm id bir 
hujayradan ikkinchisiga hujayra qobigM va m em branasin ing  teshiklaridan o ‘ta 
oladi. P lazm idlar tarkibi, asosan an tib io tik  yoki zaharli toksin  parchalovchi fer
m en t sintez qiladigan genlardan iborat. Shu tufayli p lazm idlar bakteriya, 
achitqi va zamburugM arning an tib io tik  va zaharli toksinlarga chidam Uligini 
ta ’m inlaydi. P lazm idning an tib io tik  parchalovchi genlari b ir p lazm iddan  ikkin
chisiga transpozon lar bilan birikkan holatda ham  ko‘chib  o ‘ta  oladi. Bu 
m olekulyar jarayon  kasal chaqiruvchi m ikroblarning antib io tik larga ch i- 
dam liligini nihoyatda oshiradi.
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B ilim ni te k sh ir ish  uchun  savol va to p sh iriq la r:

1. T ranspozon lar qanday  tuzilgan?
2. R etro transpozonlarn ing  tuzilishi va ko‘chishi haqida so‘zlang.
3 P lazm idlar tarkibi asosan qanday  genlardan  tuzilgan?
4. Qaysi toifa plazm id bakteriyalarning antib io tikka chidam liligi tez  am al

ga oshadi va qanday  qilib?
5. Transm issibl va av tonom  p lazm idalam ing  hujayra irsiyatiga ta 'sirin i 

tushuntiring.
6. K o‘chib  yuruvchi genetik  elem ent m olekulalarin ing m arkaziy qism idagi 

gen to m o n id an  sin tezlanadigan m oddani belgilang.
A. transferaza
B. transpozaza
S. topoizom eraza
D. xrom atin
E. ligaza
7. T ranspozonn ing  transpozitsiyasini belgilang.
A. transpozonn ing  dastlabki joyi
B. transpozonn ing  ko ‘chishi
S. transpozonn ing  genom ning  boshqa jo ^ g a  kirishi
D. transpozonn ing  yangi joyda joylashishi
E. barchasi
8. P lazm idlar — bu...
A. kallus to ‘qim asi
B. q o ‘sh  zanjirli D N K  halqasi shaklidagi q o ‘sh im cha xrom osom achalar 
S. re tro transpozon lar
D. rekom binatsiyalangan xrom osom alar
E. restriktaza b ilan  boMaklarga boMingan genom  boMagi.
9. Q anday p lazm idlar transm issibl p lazm idlar deyiladi?
A. hujayra asosiy xrom osom asining maxsus D N K  izchilligini kesib, rekom 

binatsiya boMadigan
B. nasldan-naslga oMadigan
S. asosiy xrom osom aga b irikkandan keyin o ‘z m ustaqilligini yo 'qo tad igan
D. asosiy xrom osom adan  m ustaqil ravishda o ‘z -o ‘zini replikatsiya qila 

o lm aydigan.
E. barchasi

2 7 -§ . R E S T R IK S IO N  EN D O N U K LEA ZA LA R , D N K  B O ‘LAKLARINI
A JR A T ISH  U SU L I

R estriksion endonukleazalar. Tabiatda biror m ikroorganizm  hujayrasiga 
tashqaridan  yot genetik  m aterial kirsa, u darhol hujayra nukleaza ferm entlari 
ish tirokida parchalab tashlanadi.

D N K  m olekulasini m ayda boMaklarga boMuvchi fe rm entlar kesuvchi e n 
donuk leazalar yoki restrik tazalar deb ataladi. H ar b ir restriktaza to ‘rt yoki
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kobproq m axsus nukleotid  ju ftlam i tan ib  olib bogManadi va D N K  m olekulasini 
kesadi. Ayrim  restrik tazalar D N K  q o ‘sh zanjirini qaychi singari sh a rtta  ikki 
bo 'lakka  boMadi.

Shu bilan birga q o ‘sh zanjir D N K  m olekulasini “yopishqoq” uch lar hosil 
qilib kesuvchi restrik tazalar ham  m avjud. 1-jadvaldagi Eco R l ,  B a m + H l (eko 
er b ir, Bam ash bir) kabilar shular jum lasidandir. Bu restrik tazalar funksiyasi 
jih a td an  transpozazaga o^xshashligi ko ‘rinib turibdi. Shuning uchun ham  bu 
restriktazalar hosil qilgan “yop ishqoq” uchlardan  foydalanib, h ar xil D N K  
boMaklarini bir-biriga bogMash soddalashadi. A na shu xususiyati tufayli bu xil 
restrik tazalar gen injenerligida keng qoMlaniladi. Hozirgi kungacha 500 dan  
o rtiq  xilm a-xil restrik tazalar tozalan ib  olingan va oTganilgan.

1-j a d  v a I

Ayrim restriktazalar tanib kesadigan nukleotidlar ketma-ketligi quyidagi jadvalda
berilgan

Mikroorganizm Qisqartirib yozilishi Nukleotid izchilligi
5‘— 3‘,3‘-  5‘

B acillu s a m u lo liq u e
e

G ‘GATCC
fa c ie n s  H B am  H I CCT AG G

E sh e r ic h ia  coli G'AATTC
R Y I3 E c o R l CTTAA'G

H a e m o p h ilu s G G 'C C
aeg y p tiu s H a e l l l CC‘GG

O datda m ikroorganizm  irsiy m oddasin ing xrom osom asi b ir necha  m illion 
nukleotid  ju ftlari izchilligidan iborat. o ‘sim lik yoki hayvon genom i b ir necha 
yuz m illiondan to  1 m illiardgacha nukleotid  ju ftlari izchilligidan tuzilgan. 
Bunday yirik m olekulani yuqorida qayd qilingan xilm a-xil restritsion en d o n u k 
leazalar ishtirokida k o ‘plab parchalarga boMish m um kin . E ndonuk leaza  
ishtirokida parchalangan  D N K  boMaklari elektroforez m oslam asida maxsus 
kovak-kovak geldan yuqori kuchlanishli e lek tr m aydoni ta ’sirida m olekulaning 
zaryadi va oMchamiga b inoan  ajratiladi. (D N K  ham  h ar bir kislota kabi neytral 
m uhitga yaqin m uhitda m anfiy zaryadlanadi). D N K  boMagi maxsus b o ‘yoq 
bilan b o ‘yash natijasida oddiy ko ‘z bilan koMMladi. D N K ning  m ayda boMaklari 
e lek tr m aydonida gel kovaklaridan yirik boMaklarga nisbatan tez  harakat qilgani 
uchun  ularning s tartdan  bosib oMgan m asofasini oMchab D N K  boMagining 
katta-kichikligi an iq lanadi (57-rasm ). E lektroforez m oslam asida b ir-b iridan  
faqat bir nukleotid  kam  yoki ko ‘pligi bilan farqlanuvchi D N K  zanjirini ajratish 
m um kin. Restriksion endonukleaza ferm entlarin ing  ochilishi va elektroforez 
m oslam asida D N K  boMaklarini o ‘ta  aniqlik  bilan b ir-b iridan  ajratishning
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takom illashuvi gigant D N K  m Olekulasidan istalgan D N K  
boMagini ajratib olish im konin i beradi.

H ar xil organizm lardan  yuqori m olekulali D N K ni 
tozalab  ajratish, uni m aqsadga m uvofiq restriktaza bilan 
“yop ishqoq” uch lar hosil qilib kesishi, hosil boMgan 
D N K  boMaklarini elektroforez vositasida ajratib  olib , har 
xil D N K  boMaklaridan m aqsadga m uvofiqlarini tanlash 
va ularni berilgan tartibda uloivchi ligaza ferm enti vosi
tasida qaytadan biriktirish usullari gen injeneriyasining 
eng oddiy  va asosiy usullari hisoblanadi.

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriqlar:

1. R estriktaza ferm entin ing vazifasi n im adan  iborat?
2. Q anday xususiyatlari bilan restrik tazalar plazm i- 

dalarga o 'xshaydi?
3. R estriktaza ishtirokida parchalangan  D N K  boMak

lari qanday  b ir-b iridan  ajratiladi?
4. E co R l restriktaza qaysi nukleo tid lar ke tm a-ketli

gini tan ib  bogManadi?
5. R estriktazalar deb nim aga aytiladi?
A. transpozonn ing  m arkazidagi genga
B. D N K  boMaklarini b ir-b iriga ulovchi ferm entlarga
5. replikatsiyani am alga oshiruvchi ferm entlarga
D. D N K  m olekulasini boMaklarga boMuvchi fer

m entlarga
E. asosiy xrom osom adan b ir necha m arta kichik 

boMgan halqasiga.
2. o ‘rganilgan endonukleajzalar soni nechtaga teng:
A. 50 B. 150 S. 450 D.| 500 E. 550
6. Parchalangan  D N K  boMaklari elektroforez m osla

m asida nim aga b inoan  ajraladj?
A. m olekulaning zaryadigii b inoan
B. m olekulaning oMchamiga (uzunligiga) b inoan
S. m olekulaning tarkibiga b inoan
D. m olekulaning zaryadi va oMchamiga binoan
E. barchasiga b inoan

U ZU N

350-1
J U F T

1 5 0 i  
140

54 
39

Q IS Q A

5 7 - r  a s m .  D N K  
m o le k u la s in in g  r e s tr ik 
ta z a la r  h o s i l  q i lg a n  
b o 'la k la r in i  e l e k t r o fo r e z  
m o s la m a s id a  a jratib  h a m 
d a  b o 'y a b . o d d iy  k o ‘z g a  
k o 'r in a d ig a n  h o lg a  k e it i -  
r ila d i va  b o 'la k  a jratib  
o lin a d i .

2 8 -§ . R E K O M B IN A N T  D N K  O L IS H , G EN L A R N I K L O N LA SH

O ldingi o ‘quv m ateriallarida bayon qilinganidek, genlar darajasidagi 
injeneriya qiziqarli va b irm uncha  m urakkab texnologik jarayond ir. G en  
injeneriyasi quyidagi bosqichlarda am alga oshiriladi:
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1. A ham iyatga ega bo ‘lgan gen funksiyasiga b inoan  
qidirib  top ilad i, ajratib olinadi (k lon lanadi) va tuzilishi 
o ‘rganiladi.

2. Ajratib olingan gen  xrom osom a D N K si bilan 
rekom binatsiyalanuvchi b iro r fag genom i, transpozon  
yoki p lazm id bilan biriktirilib  vektor konstruksiya yarati- 
ladi.

3. V ektor konstruksiya hujayraga kiritiladi (transfo r
m atsiya) va transgen hujayra olinadi.

4. T ransgen hujayradan su n ’iy sharo itda yetuk orga
n izm lar ham  olish m um kin.

S u n ’iy ravishda rekom binant D N K  olish va genlarni 
klonlash ilk bor 1972-yilda A Q SH  olim lari Boyyer va 
K oen tom o n id an  am alga oshirildi. (58-rasm .) Bu olim - 
lar E .coli bakteriyasining xrom osom a D N K sin i va shu 
bakteriya p lazm idini alohida probirkalarda “yop ishqoq” 
uch  hosil qiluvchi E coR l (E ko-E r-b ir) restriktaza fer
m enti bilan ishlov berganlar. H alqasim on plazm id tar- 

p ia z m id  ta rk ib id a  k lo n -  kibida faqat b ir  dona E co R l restriktaza ferm enti tanlab, 
lash kesad igan  m axsus n u k le o tid la r  izchillig i b o ‘lganligi

a jra tilg a n  D N K ^ o ^ g i ; 3 " sababli restriktaza D N K  q o ‘sh zanjirin i faqat b ir joydan  
2 —  p la z m id ;  3 —  a n t ib i-  kesib halqasim on plazm idni yopishqoq uchli och iq  h o la t- 
4П|̂ а r e k o m b in a n tgeD N K  ° ‘tkazad i- B akteriyaning xrom osom a D N K  m oleku- 
m o le k u la s i;  5  —  b a k te r iy a  lasida E co R l restriktaza ferm enti tan iy  oladigan maxsus 
hujayrasinintdgan^em nukleo tid lar izchilligi qancha b o ‘lsa, bu m olekula shun- 
m id li  h u jayra  a n t ib io t ik k a  cha ЬоЧакка b o ‘linadi. D N K  boMaklarini elektroforez 
a jr a tib ” 'o l f n a d i  b o s h q a  m oslam asida kuchli e lek tr m aydonida katta-kichikligiga 
h u ja y r a la r  ‘ a n t i b i o t i S i  qarab ajratiladi va hosil boMgan boMaklar m axsus b o ‘yoq 
m u h itd a  o ' l ib  k e ta d i. bilan b o ‘yaladi. N atijada b ir nuq tada  yigMlgan b ir xil kat- 
ta likdag i D N K  boMaklari to ‘p lam in i odd iy  k o ‘z b ilan  k o ‘rish m um kin . 
E lektroforez gelidan xohlagan kattalikdagi D N K  boMagini suvda eritib  ajratib 
olish m um kin. Boyyer va K oen  shu usuilar bilan ajratib olingan yopishqoq uchli 
xrom osom a D N K  boMagini och iq  holatdagi yopishqoq uchli plazm id D N K si 
bilan  probirkada aralashtirib  ligaza ferm enti vositasida bu ikki xil D N K  boMak
lari uchlarin i bir-biriga ко valent bogMar yordam ida uladi. N atijada p lazm id ta r
kibiga xrom osom a D N K  boMagi kiritildi. Shu usulda rekom binant p lazm id ilk 
bo r hosil qilindi. Bu m olekulyar qurilm ada (konstm ksiyada) plazm id D N K  vek
to r  (y o ‘naltiruvch i) funksiyasini bajarad i, chunk i yuqorida oM ganim izdek 
p lazm idlar xrom osom a D N K siga rekom binatsiyalana oladi. Bu vektor kons
truksiya, o ‘z  tarkibida antibiotikka chidam lilik  geni boMganligi u ch u n , maxsus 
yaratilgan plazm idsiz, ya’ni antib io tikka chidam siz sh tam m  hujayralariga k iri
tildi. R ekom binant p lazm id kiritilgan bakteriya hujayralari kloni antib io tikka 
chidam li genga ega b o 'lib  qolganligi sababli, plazm idsiz bakteriyadan farq qilib, 
an tib io tik  ta ’sirida o 'lm ayd i. Shu sababli tajriba o 'tkazayo tgan  probirkaga an tib i-
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otik  q o ‘shib rekom binant bakteriya kloni ajratib olinadi va ko ‘paytiriladi. Bu 
klonni tashkil etuvchi h ar b ir bakteriyada yot (geterologik) D N K  b o ‘lagi bor 
b o ‘lib, bakteriya biom assasi qanchalik  ko ‘paytirilsa, yot D N K  b o ‘lagi shuncha- 
lik ko‘payishi m um kin. U ndan  tashqari rekom binan t plazm id vektor avtonom  
replikatsiyalanuvchi plazm id b o ‘lsa, yot D N K  boMagini yana o ‘n barobar 
ko ‘paytirishi m um kin . Yot D N K  boMagini rekom binant vektor konstruksiyalar 
vositasida ko‘paytirish genlarni k lon lash  deb ataladi. D N K  boMagini klonlashda 
vektor sifatida virus va fag D N K  m olekulasidan yoki ko ‘ch ib  yuruvchi genetik 
e lem entlardan  ham  foydalanish m um kin.

B ilim ni te k sh ir ish  u chun  savol va to p sh iriq la r:

1. G en  injeneriyasi qanday  bosqichlardan iborat?
2. G en larn i klonlashda qaysi toifa p lazm id m aqsadga m uvofiq?
3. G en larn i klonlash texnologiyasida plazm iddagi an tib io tik  parchalovchi 

genning qanday  aham iyati bor?
4. G eterologik  D N K  boMagini plazm id tarkibida klonlashda x rom oso

m adan  ajralgan D N K  boMagi n im a bilan biriktiriladi?
A. rekom binant D N K  m olekulasi
B. bakteriya hujayrasiga kiritilgan gen
5. q o ‘sh  zanjirli p lazm id D N K  halqasi
D. antib io tikka chidam lilik  geni
E. rekom binant plazm idli hujayra
5. D N K  boMagini klonlashda vektor sifatida n im alardan  foydalaniladi?
A. transpozon
B. virus D N K  m olekulasi
5. fag D N K  m olekulasi
D. plazm idlardan
E. barchasidan
6. G etero logik  D N K  boMagini plazm id tarkibiga klonlashda rekom binant 

plazm idli hujayra plazm idsiz bakteriyadan qaysi xususiyatiga qarab  ajratib oli
nadi?

A. m olekulyar ogMrlik
B. suvda erish
S. klonlash
D. antib io tikka chidam lilik
E. elektroforez

2 9 -§ . 0 ‘S IM L IK  IR SIY A T IN I G E N  IN JE N E R IY A S I U S U L I BILAN
0 ‘Z G A R T IR IS H

Klassik genetik  usul bilan irsiyatni o ‘zgartirishning asosiy kam chiligi ikki 
genotipli organizm  chatish tirilganda ularning barcha  xo‘jalik  uchun moyillik va
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OCHIQ LINIYA HOLATIDAGI PLAZMID agro ba k ter rjm

YOT DNK FIUGMENTI 

LIPAZA 4^ REKOMBINAT 
PLAZMID

SI II SI I
H O S IJ

B o i.ismTl - PLAZMIDI

T  .  DNK

5 9 -r  a s m .  A g r o b a c te r u m n in g  a y r im  tu r la r i o ‘s im I ik n i za r a r la n tir g a n d a  s h ish  h o s i l  q ila d i. S h is h  
h o s i l  b o ‘lish ig a  T i p la z m id in in g  T - D N K  b o 'la g i  s a b a b c h i. T - D N K  o ‘s im lik  x r o m o s o m a s ig a  

r e k o m b in a ts iy a la s h ib , o ‘s im lik  h u ja y r a s in in g  b o ' l in i s h i  p r o g r a m m a s in i b u z a d i.

m oyil ejm as genlari o ‘zaro  rekom binatsiyalanishidir. N atijada yaratilgan navga 
genetik tadq iqotch i istagan gendan  tashqari, navning xususiyatini buzuvchi 
ko ‘p d an -k o ‘p genlar o ‘tadi.

G en  injeneriyasi usulini q o ‘llanganda bu m uam m o yengil hal qilinadi. 
B uning uchun  takom illashtirilayotgan o ‘sim lik navi hujayrasiga m a’lum  guruh  
q im m atbaho  sifatli gen kiritiladi va bu hujayradan yetuk o ‘sim lik o linadi. 
M uayyan b ir genni hujayraga kiritish uchun  tup roq  bakteriyasi A grobakterium

hujayrasidagi plazm iddan vektor m olekula sifatida 
foydalaniladi. T ab ia tda  agrobakteriyaning bu turi 
o ‘sim likn i za ra rlan tirad i. Z a ra rlan g an  o ‘sim lik 
tanasidagi hujayralar pala-partish  boMinishi natijasida 
shish hosil boMadi. Bu shishni Ti (T i-ay) plazm id 
g enom in ing  tD N K  (shish  hosil q iluvchi D N K ) 
boMagi chaqirad i. Buning sababi tD N K  o ‘sim lik 
hujayrasi genom iga birikishi va uning xususiyatini 
buzishidir. tD N K n in g  bu xususiyatidan gen inje
nerligida keng foydalaniladi. (59-rasm .)

A grobakterium  T i-p lazm idasi b irm uncha yirik 
boMganligi uchun  (yigirm a m ing nukleotid  juftlig idan 
o rtiq roq) undan  gen injenerligi m aqsadlarida foy
dalanish  b ir oz qiyinroq. Shu sababli, o ‘sim lik irsiya-

6 0 - r  a s m .  T r a n s g e n  o ‘s im lik  o l i s h n in g  a s o s iy  b o s q ic h la r i. 

A g r b a k te r iy a d a n  o l in g a n  T i p la z m id  ( 1 )  u n ik a l r e s tr ik s io n  sa y t li  
p la z m id  ( 2 )  b i la n  b ir ik t ir il ib  v e k to r  k o n s tr u k s iy a  ( 3 )  y a ra ta d i.  
v e k t o r  k o n s tr u k s iy a n in g  T D N K  q is m ig a  b e g o n a  g e n  ( 4 )  r e k o m b i
n a ts iy a la n a d i v a  s h is h  h o s i l  q i la o lm a y d ig a n  T i  p la z m id  a s o s id a  
v e k to r  ( 5 )  o l in a d i .  B u  v e k to r  ta n a  q is m i o l ib  ta s h la n s a  m a x s u s  
a g r o b a k te r iy a g a  (6 )  k ir it ila d i. Y a r a t ilg a n  r e k o m b in a t  a g r o b a k te r iy a  
o 's im l ik  p r o to p la s t i  b ila n  b irg a  s u n ’iy  s h a r o itd a  o ‘s t ir i lg a n d a  (7 )  
v e k to r  ( 8 )  o 's im l ik  g e n o m ig a  r e k o m b in a ts iy a  b o 'la d i .

94



tini gen injenerlik usuli bilan o ‘zgartirish uchun  plazm idning tD N K  qismi 
restriktaza bilan kesib o linadi va rVR322 (p ib i-ar 322) plazm idasiga ko ‘chirib  
o ‘tkaziladi. Y aratilgan sun’iy p lazm id T i-plazm idaga nisbatan b ir  m uncha 
kichik bo 'lib , u lardan foydalanish ancha osonroq va unum liroqdir. Bunday 
m olekulalar (yaratilgan sun 'iy  p lazm idlar) vek tor konstruksiya deb ataladi. 
V ektor konstruksiyaning tD N K  qism ini kesib unga o 'sim lik  geni kiritiladi. 
N atijada tD N K  shish chaqirish  qobiliyatini yo 'q o tad i, chunk i yot gen tD N K n i 
ikki bo 'lakka  bo 'lib  yuborgan. T arkibida tD N K  va yot genga ega vektor kon- 
struksiyasi gem onidan  T -D N K  qismi olib tash langan , o 'sim lik  uchun  zararsiz 
m axsus A grobakterium  shtam m lariga kiritiladi. Bu bakteriyalar bilan o 'sim lik  
hujayrasi zararlantirilganda, A grobakterium  yot genni o 'z in in g  m axsus tran s
form atsiya apparatidan  foydalanib o 'sim lik  ge-nom iga o 'tkazad i. So 'nggi yil- 
larda vek tor m olekula tarkibiga kiritilgan yot genlarni o 'ta  kuchli elektr m ay
doni ta ’sirida yoki m axsus gen otuvchi zam barak vositasida o 'sim lik  yoki 
hayvon hujayrasiga kiritish usullari ishlab chiqilgan. Lekin bu usuilar texnik 
jih a td an  m urakkab va q im m at bo 'lganligi sababli m axsus hollardagina ishlatila- 
di. G en e tik  transform atsiya qilingan o 'sim lik  hujayrasidan transgen o 'sim lik  
olinadi. (60-rasm .)

Transform atsiya qilingan o 'sim lik  hujayrasi bo 'lin ish i natijasida m a’lum  bir 
program m a bo 'y icha  rivojlanm aydigan hujayralar to 'p lam i hosil bo 'lad i. 
Bunday to 'p la m  kallus to 'q im a  deb ataladi. Kallus to 'q im a  hujayralaridan 
ayrim lari o 'sim lik  gorm oni va boshqa regulyator m oddalar ta ’sirida m a’lum  
program m a b o 'y ich a  b o 'lin a  boshlaydi. N atijada  bunday  hujayralardan  
bosqichm a-bosqich  o 'sim lik  em brion  to 'q im asi va barcha jih a td an  norm al, 
voyaga yetgan transgen o 'sim lik  o linadi. T ransgen o 'sim likn ing  h ar b ir hujayra 
xrom osom asida ko 'ch irib  o 'tkazilgan  gen saqlanadi. Shu sababdan transgen 
o 'sim lik  jinsiy y o 'l bilan ko 'paytirilganda yot gen nasldan-naslga beriladi.

G en  injeneriyasi qo 'llan ib  ko 'sak  qurtiga chidam li g 'o 'z a  va kolorada 
qo 'ng 'iz iga  ch idam li kartoshka o 'sim ligi yetishtirilgan. o 'zR F A  G enetika  va 
o 's im lik lar eksperim ental biologiyasi institu tida S. Jatayev va F. M uxa- 
m edxanova g 'o 'z an in g  va bug 'doyning  gerbitsidga chidam li transgen form ala- 
rini yaratdilar.

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriqlar:

1. O 'sim lik larda shish hosil qilishga qaysi gen javob beradi va u qaysi bak
teriya tarkibida aniqlangan?

2. Y aratilgan transgen o 'sim lik larda tD N K  shish hosil qilm aydi. Sababi?
3. S. Jatayev va F . M uxam edxanova qaysi o 'sim lik larn ing  transgen for- 

m alarini yaratdilar?
4. tD N K n i noaktiv  holatga keltirish uchun  n im adan  foydalanildi?
5. O 'sim lik  irsiyatini gen  injeneriyasi usuli bilan o 'zgartirish  jarayonin i 

tartib  bilan belgilang.
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A. transgen o ‘sim lik olinadi
B. vektor konstruksiyasi agrobakteriyaga kiritiladi
5. plazm idning tD N K  qismi restriktaza bilan kesib olinadi
D. tD N K  rB R -322 plazm idiga ko‘chirib  o ‘tkaziladi
E. vektor konstruksiyaning tD N K  qism iga yot gen ko‘ch irib  o ‘tkaziladi
6. tD N K  shish chaqirish qobiliyatini qachon  yolqotadi?
A. tD N K  qism i restriktaza bilan kesilganda
B. yot gen tD N K n i ikki bo 'lakka  bo 'lganda
S. tD N K  rB R -322 plazm idaga ko 'ch irib  o 'tkazilganda
D. tD N K n i klonlari olinganda
E. Ti plazm ida bilan rB R -322 plazm idalar m ayda bo 'lak larga bo 'lin ib , 

qaytadan tik langandan keyin.

3 0 -§ . HAYVONLAR IR SIY A T IN I HUJAYRA IN JE N E R IY A S I Y O ‘LI 
BILAN 0 ‘Z G A R T IR IS H . G IB R ID O M A L A R  O L IS H

H ujayra va gen injeneriyasi yutuqlari hayvonlar zotlarin i yaxshilash uchun 
ham  tatb iq  etilgan. Bu yo 'nalishdagi dastlabki b io texnologiyalardan biri yuqori 
xo 'jalik  va genetik  ko 'rsatk ichlarga ega bo 'lgan  qora mol zotlari tuxum  
hujayrasining ko 'p lab  hosil bo 'lish iga erishish edi. m a 'lum ki sigirlar b ir yilda 
faqat b ir dona, b a ’zan 2 dona tuxum  hujayra hosil qiladi. Shu sabab n om dor 
qoram ol zotin i zudlik bilan ko 'paytirish  im koni bo 'lm agan . K o 'p  m iqdorda 
yuqori sifatli sut beruvchi qoram olga m a’lum gorm on in ’eksiya qilinib super- 
ovulyatsiyaga, ya’ni tajriba o 'tkazilayotgan  sigirda ko 'p lab  tuxum  hujayra olish- 
ga erishildi. Bu tuxum  hujayralar bachadondan  sidirib o lin ib  su n ’iy u ru g 'lan - 
tirildi va hosil bo 'lgan  zigota xo 'jalik  aham iyati kam , xashaki sigir bachadoniga 
im plantatsiya qilindi. N atijada xashaki o 'gay  ona qoram olda q im m atbaho  zotli 
avlod olindi. Bu biotexnologiya bizning m am lakatim izda ham  qo 'llan ilad i.

A Q SH ning  dunyoga m ashhur M onsan to  kom paniyasi gen injenerlik usuli 
bilan oqsil tabiatga ega bo 'lgan  o 'sish  gorm onin i (grow th horm one) ishlab 
chiqarib  sigirlarga in ’eksiya qildi va shu yo 'l b ilan sigirlardan sog 'iladigan sut 
m iqdorin i oshirishga erishdi. Hozirgi kunda A Q SH  oziq-ovqat do 'k o n la rid a  bu 
m ahsulot sotilm oqda.

Z ig o ta g a  ( u r u g 'l a n t i r i l g a n  t u x u m  h u ja y r a g a )  h a r  x il g e n la r n i  m ik r o i n y e k -  
s iy a  q i l ib  t r a n s g e n  s j c h q o n  y o k i k a l a m u s h  o l i s h  k o 'p l a b  l a b o r a to r i y a l a r d a  b a ja -

5

6 1 - r  a  s  m . B a q a  k lo n la r in i o l i s h  ja r a y o n id a  y a d r o n i k o 'c h ir ib  o 'tq a z is h .  
U r u g 'la n t ir ilg a n  tu x u m  h u ja y r a d a n  ik k a la  p r o n u k le u s  o l ib  t a s h la n a d i va  
tu x u m  h u ja y r a g a  b o sh q a  b a q a  ilk  e m b r io n  h u ja y r a sid a n  y a d r o  o l ib  k ir it i
la d i. 1 —  u ru g 'la n tir ilg a n  tu x u m  h u jayra; 2  —  y o t  tu x u m  h u ja y r a d a n  
o lin g a n  y a d ro ;  3  —  m ik r o to m iz g ic h ;  4 —  p r o n u k le u s  o l ib  ta s h la n is h i  
sh a r t; 5  —  u sh la b  tu r u v c h i t o m iz g ic h .
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rildi. (61-rasm .) M am lakatim izda akadem ik J. H.
H am idov rahbarligida shu usulni q o ‘llab quyon zi- 
gotasiga o ‘sish gorm oni geni kiritildi va kontrolga 
nisbatan  yirik va tez o ‘suvchi transgen quyon olindi.

H ayvon larn i k lon lash  m a ’lum ki, k lon deb 
m ikroorganizm ning  b ir hujayrasi b o ‘linishi natijasida 
hosil b o ‘lgan bakteriya koloniyasi ataladi. 0 ‘sim lik- 
la rn in g  k loni b ir  hu jay rad an  s u n ’iy sh aro itd a  
k o ‘p ay tirilib , yoki q a lam ch a la rd an  vegetativ  
ko ‘paytirish usuli bilan o linadi. Yuksak hayvonlar 
vegetativ yo‘l bilan ko ‘paym asligi sababli ularning 
k lonini olish yaqin kunlargacha m uam m o b o ‘lib 
kelar edi. 1977-yili J. G yordon  to m o n id an  hujayra 
injeneriyasini q o ‘llash natijasida yuksak hayvonlar 
k lonlarini yaratish biotexnologiyasi ishlab chiqildi.
(62-rasm .)

1997-yil shotlandiyalik  olim  Roslin q o ‘yning 
U o m n ija ra ld i  va bu ixtiro  juda k o 'p  shov-shuvlaiga 6^ rasm Yirik qora rangli baqa 
sabab bo Idi. Bu tajnbaga qadar yadrosi olib tash- tu x u m  h u ja y r a s in in g  p r o n u k -  

langan zigotaga boshqa em brional hujayradan o lin 
gan yadro ko‘ch irib  o ‘tkazilar va hosil b o ‘lgan tran s
plant tuxum  hujayra o lgay ona  bachadoniga im plan
tatsiya q ilinar edi. Roslin erishgan natijalam ing 
G yordon tajribasidan va boshqa yuqorida keltirilgan 
natijalardan farqi, Roslin ilk b o r yadrosi olib tash 
langan zigotaga voyaga yetgan  organ izm ning  
som atik  hujayrasidan ajratilgan yadroni kiritib 
yetuk organizm  olishidir.

le u s la r in i o l ib  ta s h la b , o ‘m ig a  
m a y d a  o q  b a q a  tu x u m  

h u ja y r a s in in g  y a d r o s i k ir itilg a n .
S h u  u su l b ila n  y ir ik  q o ra  

b a q a n in g  tu x u m  h u ja y r a sid a n  
m a y d a  o q  b a q a  k lo n i  o l in g a n .

6 3 - r  a s m .  P o l ik lo n a l  v a  m o n o k lo n a l  a n t ita n a  o l i s h  s x e m a s i.

A . P o l ik lo n a l  a n t ita n a  o l i s h .  S ic h q o n  b ir o r  a n t ig e n  m o d d a  
b ila n  im m u n iz a ts iy a  q ilin a d i . T a lo q  h u ja y r a la r id a  m o d d a n in g  
h a r -x il  a n t ig e n  g r u p p a la r ig a  a lo h id a  a n t ita n a  s in t e z  q ilu v c h i  
m a x s u s  s p le n o s i t la r  h o s i l  b o 'la d i .  U la r  m o d d a d a g i fa q a t  o 'z ig a  
t e g is h li  a n t ig e n  g r u p p a n i t a n iy  o la d i .  H o s i l  b o 'lg a n  h a r -x il  
a n t ita n a  a r a la sh m a s i p o lik lo n a l  a n t ita n a  d e b  a ta la d i.
B . G ib r id o m a  o l i s h  v a  m o n o k lo n a l  a n t ita n a  s in te z i .
A n t ig e n g a  j a v o b a n  h o s i l  b o 'lg a n  s p le n o t s i t la r  m ie lo m a  (ra k )  
h u ja y r a  b i la n  q o 's h i l i b  g ib r id o m a  o l i n a d i .  G ib r id o m a  
h u ja y r a la r  a lo h id a -a lo h id a  k o 'p a y t ir i l ib  u la r n in g  k lo n la r i h o s i l  
q ilin a d i . H a r  b ir  k lo n  g ib r id o m a  fa q a t  b ir  a n t ig e n  b e lg in i  ta n ib  
b o g 'la n u v c h i m o n o k lo n a l  a n t ita n a  s in t e z  q ila d i. M o n o k lo n a l  
a n t ita n a  x a s ta lik la r n i o 'ta  a n iq  ta s h x iz  q ili s h d a  is h ia t ila d i .

M A X S U S
S P L E N T "
S IT L A R 1

M 1 Y E L O M A
R A K

HUJAYRALARI

9 Ш . : :
Ш П  ШШ

G IB R ID O M /X IA R
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Voyaga yetgan organizm  som atik hujayrasi yadrosidan klon yaratishda foy
dalanish ayrim  m ulkdor shaxslarda o ‘z  shaxsining klonini yaratish istagini 
uyg‘otdi. A lbatta bu yo ‘l bilan jism onan  h ar qanday  odam  klonini yaratish 
m um kin, lekin ruhan  va aql jih a td an  yaratilgan klon original egasiga o ‘xshash- 
o ‘xsham asligi nazariy jih a td an  m uam m odir.

G ibridom alar
H ujayra injeneriyasining rivojlanishi g ibridom alar olish biotexnologiyasini 

vujudga keltirdi va m onoklonal an tite la lar sin tez qilish im konin i yaratdi.
M a’lum ki norm al hujayralar ju d a  sekin b o ‘linib ko 'payadi va ularning 

b o 'lin ish i cheklangan. Rak hujayralar esa tez  va cheksiz bo 'linad i. B iror foy- 
dali oqsil s in tez lovch i n o rm al hu jayra b iom assasin i s u n ’iy sh aro itd a  
ko 'paytirib  shu oqsil m oddani ko 'p lab  ishlab chiqarsa bo 'lad i. Lekin norm al 
hujayralardan yetarli biom assa olish cheklangan bo 'lganligi uchun  bunday 
m uam m olar o 'z  yechim ini topm agan  edi.

1975-yil ingliz olim lari K eler va M ilshteyn su n ’iy sharo itda an tite lo  sin tez
lovchi lim fotsit hujayrasi bilan cheksiz va tez  bo 'linuvch i rak hujayrasini bir- 
biriga qo 'sh ish  natijasida tabiatda uchram aydigan gibrid hujayra yaratdilar. 
B unday gibrid hujayra gibridom a deb ataladi. N atijada su n 'iy  sharo itda a n tite 
lo sin tez qiluvchi hujayraning cheksiz ko 'payishiga erishildi. (63-rasm .)

G ibridom a hujayrasini m aqsadga m uvofiq h ar qanday hujayrani rak 
hujayrasi bilan biriktirish y o 'li bilan hosil qilish m um kin.

Bu texnologiyani hozirgi kunda q im m atbaho  oqsil regulyatorlar, an tite lo  
va go rm onlar sin tezida gen injeneriyasi bilan barobar ishlatish m um kin. 
Shuning uchun hujayra injeneriyasiga asoslangan bio texnologiyaning im koni
yat i cheksiz hisoblanadi.

Bilimni teksh irish  uchun savol va topshiriqlar:

1. H ayvonlarni klonlashning qanday  yo 'li bor?
2. G ibridom a hujayrasining qanday  afzalliklari bor?
3. M onoklonal an tite lo lar sintez qiluvchi gibridom a hujayralarining aloh i

da k lonlarini olish u ch u n  gibridom a hujayralarini qanday  ko 'paytirasiz?
4. M onoklonal an tite lon ing  qanday  aham iyati bor?
5. O 'sim lik larning kloni qanday olinadi?
A. b ir hujayrani su n ’iy sharo itda ko 'paytirib
B. o 'sim lik lam i che tdan  changlantirib
5. qa lam chalardan  vegetativ ko 'paytirib
D . O 'sim lik lam i o 'z -o 'z id a n  changlantirib
E. A  va S
6. Yuksak hayvonlar k lonlarini yaratish biotexnologiyasi qachon  va kim 

tom on idan  birinchi m arta  ishlab chiqilgan?
A. 1977-yil, G yordon
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В. 1977-yil, Roslin 
S. 1975-yil, Keller
D. 1977-yil, M inshteyn
E. 1977-yil, Tom son
7. A ntitana  sintezlovchi lim fotsit hujayrasi bilan rak hujayrasini b ir biriga 

q o ‘shish natijasida o lingan hujayra nim a deyiladi?
A. protoplast
B. endom itik
S. gibridomasl
D. kallus
E. politeniya



31-§. BIOTEXNOLOGIYA HAQIDA TUSHUNCHA.
BIOTEXNOLOGIYANING YUTUQLARI VA KELAJAGI

T irik m avjudotlarning hayot jarayon larin i ch u q u r 0 ‘rganish natijasida kashf 
etilgan b ilim lardan ham da qo ida-qonuniyatlardan  foydalanib biologik m akro- 
m olekulalar va organizm lar ish tirokida yaratilgan h ar qanday  texnologiyani bio
texnologiya deb ataladi.

B iotexnologiyaning paydo boMishi qadim  zam onlarga borib taqalgan desa 
boMadi. Insonlar qadim  zam onlardan  beri biologik ja rayon lardan  foydalanib, 
ongsiz ravishda sutdan qatiq , bug‘doydan  b o ‘za va xam irturush , meva sharbat- 
laridan sharob yoki sirka tayyorlash texnologiyasidan foydalanib kelganlar. 
B undan tashqari, zo td o r hayvonlar yoki boMmasa sifatli o ‘sim liklar navlarini 
yaratish asosida ham  hayotiy  jarayon larn ing  inson lar tom o n id an  m uvaffaqiyatli 
boshqarilishi yotadi. Shunday biologik texnologiyalar b io texnologiyaning bir 
m uncha sodda ko^in ish lari boMib an ’anaviy biotexnologiya deb ataladi.

K eyinchalik biologik fanlar, xususan biokim yo, m ikrobiologiya va gene ti
ka fanlarining rivojlanishi tufayli b ir m uncha m urakkab boMgan, o ‘ta  nozik va 
unum li zamonaviy biotexnologiyaga asos solindi. G en e tik  m aterial D N K n i va 
organizm lar genlarini m anipulyatsiya qilish (k lonlash va transform atsiya) 
yoMlarining kashf qilinishi b io texnologiyaning yuqori su r’a tlar bilan rivojlan
ishini ta ’m inladi. Z am onav iy  bio texnologiya m ikroorgan izm larn i sanoat 
m iqyosida ko ‘paytirib u lar biom assasidan inson lar uchun zarur boMgan m od
dalar olish, ferm entlar injenerligi, genetik  injeneriya va hujayra injeneriyasi 
yo^nalishlarida rivojlanib borm oqda.

XX asr davom ida yaratilgan b iotexnologiyalar asosida m ikroorganizm lar 
yotadi desa to ‘g‘riroq boMadi. Tez ko‘payadigan, genetik  jih a td an  chuqur 
o ‘rganilgan m ikroorganizm lardan foydalanib turli xil m ahsulotlar: d o ri-d a r- 
m onlar, oz iq-ovqat m ahsulotlari va boshqa biologik faol m oddalarn i ishlab 
chiqarish im koniyatlari bor. M asalan , bakteriyalar genom iga odam  oshqozon 
osti bezidan olingan insulin genini kiritish orqali biologik faol va toza boMgan 
insulin gorm onin i yoki o ‘sish gorm oni genini kiritish bilan som ato trop in  gor
m onini bakteriyalarni sunMy m uhitda o ‘stirish orqali ko 'p lab  m iqdorda ishlab 
chiqarish  m um kin . H ozirda ko 'p lab  dunyo biotexnologik kom paniyalari shu 
usul orqali turli do ri-darm on larn i ishlab chiqarm oqdalar.

XX asr oxirlari XXI asr boshlariga kelib m olekulyar biologiya fanining 
taraqqiyoti genetik  va hujayra injeneriyasini tez rivojlanishiga olib keldi. Bu 
davrdagi eng katta  yu tuqlar b ir tom o n d an  odam  genom ining  to 'la  ketm a- 
ketligining aniqlanishi tufayli qo 'lga  kiritilgan bo 'lsa , ikkinchi to m o n d an , 
o 'sim lik lam i u rug 'dan  unib ch iq ib , gullashi va m eva berishigacha bo 'lgan  b ar
cha hayotiy jarayonlarn i boshqaradigan 25 m ing genlarn ing  aniqlanishi tufayli 
erishildi. Endi yaratilayotgan texnologiyalar nafaqat m ikroorganizm larda, balki 
b ir m uncha m urakkab bo 'lgan  hayvon va o 's im lik lar asosida am alga oshirila 
boshlandi. X ususan, turli xil q im m atbaho  genlar o 'sim lik  va hayvon hujayrala-
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riga kiritilib, bu genlarning m ahsulotlari xalq xo ‘jaligida foydalanila boshlandi. 
M asalan , o lim lar banan  o ‘simligi genom iga b a ’zi yuqum li kasalliklarga qarshi 
vaksina sintez qiladigan genlarni kiritish bilan m evasida tayyor vaksina ishlab 
ch iqaradigan transgen banan  olishga erishdilar. B anan m evasini iste’m ol qilish 
bilan odam larda  yuqum li kasalliklarga qarshi im m unite t hosil b o ‘ladi. Bu 
texnologiyaning ju d a  katta  iqtisodiy aham iyatga ega ekanligini siz darhol sez- 
gan bo ‘lsangiz kerak. B undaij tashqari, zaharli b o ‘Igan sim obni o ‘zlash tirad i- 
gan bakteriyalardan ajratib olingan genlar hozirda o ‘sim liklar genom iga k iri
tilib , tuproqdagi sim obni o ‘zlashtiradigan transgen o ‘sim liklar olingan. Bunday 
transgen o ‘sim liklarni sim ob bilan ifloslangan joylarga ekish bilan atrofdagi 
tup roq la r zaharli sim obdan tozalaniladi.

G en e tik  injeneriyada keyingi paytlarda q o ‘lga kiritilgan yutuqlardan  yana 
biri insonlardagi turli irsiy kasalliklarni odam  hujayralariga funksional genlarni 
kiritish orqali davolash texnologiyasidir. Bu genlar terapiyasi deb yuritiladi. 
O dam  genom i to ‘la ketm a-ketlig in ing ochilishi bilan irsiy kasalliklarni genlar 
terapiyasi yordam ida davolash im koniyatlari yanada ochildi.

B io texnologiyadagi k a tta  y u tu q la r  hu jayra in jeneriyasi y o 'n a lish id a  
q o ‘lga k iritilm oqda. Yaratilgan ajoyib texnologiyalardan biri shuki, hujayra 
injenerlari b em o r a ’zosidan bitta  sogMom hujayrani ajratib olib , uni su n ’iy 
oziqa  m u h itla r id a  o 's tir is h  orqali m a’lum  to 'q im a g a  xos hu jay ra la r 
to 'p lam in i olish va hujayralar to ‘plam ini b u tun  b ir yaxlit a ’zogacha tiklash 
im koniga egalar. K eyinchalik  shu yangi organ b em o r tanasiga ko ‘ch irib  
o ‘tk azilad i va b e m o r sog‘ay tirilad i. Bu “y an g i” o rg an la r yara tish  
texnologiyasi deb  ataladi. U shbu texnologiya teri, pay va tog‘ay to ‘qim alari 
uchun  ju d a  q o ‘l kelsa-da, yurak, jigar, buyrak, nerv to ‘qim alari uchun  bir 
oz m u sh ku lroq . 1998-yil am erik a  olim i J. T o m so n  to m o n id a n  “ aso s” 
h u jay ra la rn in g  (ingl. s tem  cells) k ash f q ilin ish i bu m ushku llikn i an ch a  
yengillashtirdi va “yangi” organlar yaratish texnologiyasi rivojlanishiga keng 
im k o n iy a tla r o ch ib  berd i. “A sos” h u jay ra la r sh u n d ay  hu jay ra la rk i, u lar 
em b rio n a l hu jay ra larga  o 'x sh ag an , hali u q ad a r tak o m illash m ag an  
hujayralar to ‘plam idan iborat b o ‘lib, su n ’iy m uhitda o ‘sish va h ar qanday 
to ‘qim agacha rivojlanjsh qobiliyatiga ega. H attok i “ asos” hu jayralarn i A 
v itam in li m u h itd a  o ‘s tir ish d an  nerv to 'q im a la r in i o lish  ham  m u m k in . 
H ozirda deyarli barcha organlarga xos to ‘q im alar olish texnologiyasi to ‘la 
ish lab  ch iq ilgan  va m ed its in a  m aq sad la rid a  sekin asta  qoM lanilm oqda. 
Endigi vazifa olingan to 'q im alardan  foydalanib, faoliyati va shakli bo ‘yicha 
tab iiy  o rgan larga  o ‘xshash  boNgan “ y an g i” ta n a  a ’zo la rin i yara tishd ir. 
B unday ishlar dunyo laboratoriyalarida q izg 'in  su r’atlarda am alga oshiril- 
m oqda.
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Bilim ni te k sh ir ish  uchun  savol va to p sh iriq ia r:

1. B iotexnologiyaning yo‘nalishlarini sanang.
2. G en  va hujayra injeneriyasining kelajagini qanday tasavvur qilasiz?
3. G en la r terapiyasi nim a?
4. “A sos" hujayralar qanday xususiyatlarga ega?
5. Sizningcha inson organlarini probirkalarda yangidan yaratish m um kin-

6. “Asos" hujayralarni kim va qachon  kashf qilgan?
A. 1998-yil, Tom son
B. 1998-yil, Chek 
S. 1977-yil, Roslin
D. 1977-yil, G yordon
E. 2000-yil Field
7. “Y angi” o rganlar yaratish texnologiyasi qaysi to ‘q im alar uchun  qulay?
A. o*pka, jigar, to g ‘ay
B. yurak, teri, pay
S. qovuq, teri, tog 'ay
D. nerv, ichak, buyrak
E. pay, teri, to g ‘ay
8. G en lar terapiyasi bu:
A. genlarning strukturasin i o ‘zgartirish
B. genlarni bakteriyaga kiritish bilan d o ri-d arm o n  ishlab chiqarish
S. genlarning rekom binatsiyalanishi
D. genlarning transpozitsiyasi
E. gen lar yordam ida turli irsiy kasalliklarni davolash
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32-§. 0 ‘ZBEKIST0NDA GENETIK INJENERIYA FANI YUTUQLARI

R espublikam iz P reziden ti I. A. K arim ov tashabbusi b ilan  F an lar 
A kadem iyasi tarkib ida G en etjk a  institu tin ing  tashkil topishi, hukum at qarori 
bilan gen in jeneriyaning taraqqiyotin i belgilovchi “G e n in m a r” ilmiy program - 
m asining tasdiqlanishi. F an  va texnika davlat q o ‘m itasi va o ‘zR F A  birgalikda 
gen injenerlik m arkaz “G e m n m a r” tashkil etishi m am lakatim izda genetik  
injeneriyaga asoslangan biotexaiologiyalar yaratish im konini berdi.

Y uqorida qayd etilganidek vatan im iz olim lari J. H. H am idov va shogird- 
lari tom on idan  quyon zigotaSiga o ‘stiruvchi g o rm on  kiritilib transgen quyon 
olindi. G ‘o ‘za va bug‘doy navlariga gerbitsidga chidam lilik  xossasini beruvchi 
gen kiritilib transgen g‘o ‘za va transgen bug‘doy  form alari S. Jatayev va F. 
M uham m edxonovalar to m o n id an  ilk b o r olindi. U shbu ilmiy m arkaz xodim i 1. 
A bduraxm onov paxta tolasining uzunligini belgilaydigan va g ‘o ‘zaning gul- 
lashini boshqaradigan gen lar oilasini A Q SH  Texas qishloq xojalig i va m exani- 
ka (Texas A & M ) U niversiteti b iotexnologiya m arkazi bilan ham korlikda ilk bor 
ajratib  oldi. Shuning bilan paxta tolasi sifatini yaxshilashga yo ‘naltirilgan bio- 
texnologiyaga asos solindi. Professor Sh. S. A zim ova rahbarlik  qilayotgan la- 
boratoriya olim lari gen va hujayra injenerlik  usullarini qoMlab xalqim izda “sariq 
kasallik” deb ataluvchi jigar uchun  xavfli boMgan gepatit В xastaligini tashxis 
qilish uchun diagnostikum  va bu xastalikning oldini olish uchun  zaru r vaksina 
yaratish bo ‘yicha ilmiy loyihalarni m uvaffaqiyatli yakunladilar. Sh. S. A zim ova 
yaratgan texnologiya o ‘ta  m urakkab b o ‘lib, ipak qurtida kasallik chaqiruvchi 
po liedr virusga gepatit В chaqiruvchi N B B  virusning oqsil qobig‘ini sintez- 
lovchi genini ko ‘ch irib  o ‘tkazishdan  boshlanadi. Ikkinchi bosqichda yangi 
yaratilgan rekom binant poliedr virusni 4 -daxa uyqudan turgan ipak qurtiga 
inyeksiya qilinadi. Ipak qurti hujayralarida transgen po liedr virus 24 soat davo- 
m ida  ko ‘payadi. T ransgen virus zarralari bilan birgalikda gepatit Bni chaqiruv
chi virusning qobiq oqsili ham  ko‘payadi. Bu oqsil zararlantirilgan ipak qurti 
hujayralaridan tozalab  ajratib olinadi va farm akologik tekshiruvdan o ‘tgandan  
so ‘ng bu oqsil bilan chaqaloq lam i va yosh bolalarni em lash m um kin. 2 karra 
em lashdan  so ‘ng odam  ju d a  xavfli h isoblanuvchi jigar sirrozi va rak xastalik- 
larni keltirib chiqaruvchi N BB virusiga im m unitet hosil qiladi. Sariq kasalli- 
g ining В form asini tashxis qilish uchun g ibridom a hujayralar o lin ib , ular asosi- 
da m onoklonal an tite lo lar tozalab o linadi. Xasta odam ning  qonida NBB virus
ning qobiq oqsili mavjud bo ‘lgani uchun  m onoklonal an tite lo  vositasida bu 
oqsilning b em o r qonidagi m iqdori an iq lanadi.

Biologiya fanlari doktori R.S. M uham edov, yetakchi ilm iy xodim  B. 
Irisboyevlar rahbarlik  qilayotgan ilmiy guruh RCR texnologiyasini q o ‘llab 
o 'n la b  xavfli yuqum li va irsiy kasalliklarning gen injenerlik tashxisi bio- 
texnologiyasini keng tatb iq  qildilar. C h u n o n ch i jigarda rak xastaligini chaq iruv
chi N C B  virusining (gepatit С  virusining) 6 xil genotip in i m ahalliy bem orlar- 
dan  PCR texnologiya asosida ajratib o lin ib  ilk bor klassifikatsiyalandi va ular-
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dan  faqat ayrim  tiplarigina organizm  uchun  xavfli ekanligi ko 'rsatib  berildi. (R.
S. M uham edov, Z. Bo‘riyev).

Respublika kardiom arkazi bilan ham korlikda yurakni ko‘ch irib  o ‘tkazish 
uchun absolyut ko‘rsatkich hisoblangan dilyatatsion kard iom iopatiya kasalligi- 
ni chaqiruvchi m utatsiya distrofin genining 9 -n ch i ekzonida (ekzongenning  
oqsil sintez qilishida ishtirok etuvchi nukleo tid lar izchilligi) joylashganligi an iq- 
landi va bu xastalikning irsiylanish qonun iyatlari o ‘rganilm oqda (B. Irisbayev, 
G . X am idullayeva).

Adliya vazirligining sudm ed ekspertizasi Instituti “ G en in m ar” m arkazi 
bilan ham korlikda gen daktiloskopiya (gen daktiloskopiya — genning D N K  
izchilligi va gen lar spektriga b inoan  no m a 'lu m  shaxsni aniqlash) usulini tadbiq 
e td ilar va yana ham  takom illash tird ilar (R . S. M uxam edov va A. Ikrom ov).

Professor О. T. O dilova tu p ro q  va yer osti suvlarida to ‘planib qolgan 
pestitsid qoldiq larin i parchalab zararsizlantiruvchi Pseudom onas bakteriyasi 
sh tam m idan  shu funksiyalarni bajaruvchi gen lar guruhini g‘o ‘za tom iri 
to lachalari sath ida yashovchi rizosfera bakteriyasiga ko‘ch irib  o ‘tkazdi. Bu 
tajribalardan kutilgan m aqsad pirovardida g‘o ‘za ekiladigan m aydonlarda 
g ‘o ‘zaga o ‘nlab yillar davom ida sepilgan gerbitsid va pestisidlarning qoldigNni 
zararsizlantirishdir.

U shbu sa trlardan  k o ‘rinib tu ribd ik i, m am lakatim izning ekologiya, qishloq 
xo ‘jaligi, adliya va sog 'liqni saqlash sohalari uchun  “G e n in m a r” M arkazi bir 
qa to r gen injenerlik biotexnologiyalari yaratib ularni hayotga ta tb iq  eta boshla- 
di.

Bilimni tekshirish  uchun savol va topshiriq iar:

1. 0 ‘zbekistonda genetik  injeneriya fani rivojini belgilagan om U lar haqida 
gapiring.

2. 0 ‘zbekistonda genetik  injeneriya va biotexnologiya sohasida q ilinayot- 
gan  tadq iqo tlar va olingan natijalar haqida so ‘zlab bering.

3. T ransgen quyon yaratilgan?
A. zigotaga poliedr virusi kiritilgan
B. zigotaga o ‘stim vchi gorm on kiritilgan
S. zigotaga NBB virus kiritilgan
D. gibridga — hujayralar kiritilgan.
E. barchasi to ‘g ‘ri
4. Q anday tartibda olib borilgan ish lar asosida gepatit V xastaligining o ld i

ni olish uchun vaksina yaratilgan?
A. poliedr virusga N BB virusning geni k o ‘ch irib  o ‘tkazilgan.
B. rekom binat po liedr virusni ipak qurtiga in 'eksiya qilinadi.
5. transgen poliedr virus va gepatit В ni chaqiruvchi virusning qobiq  oqsili 

ko‘paytiriladi.
D. ipak qurti hujayralaridan oqsil tozalanib  olinadi.
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E. chaqaloq  em lanadi.
A. 1,2,3,4,5.
B. 1,2,3,4,5.
S. 2 ,4 ,1 ,3 ,5 .
D. 3 ,4 ,2 ,1 ,5 .
E. 4 ,2 ,3 ,1 ,5 .
5. Qaysi o lim lar transgen g‘o ‘za va bug‘doy  yaratishgan?
A. Sh. S. A zim ova
B. R. S. M uham edov
S. J. H . H am idov
D. S. Jataev va F. M uham edxanova
E. I. A bdurahm onov

A T A M A L A R

Avtonom plazm idalar — asosiy xrom osom aga birika olm aydigan va asosiy xro- 
m osom adan m ustaqil ravishda o ‘z -o ‘zini replikatsiya qiladigan halqasim on 
D N K  m olekulalari.

A grobakterium  — (lo tincha  A grobacterium ) o 'sim lik larn i zararlan tirganda shish 
hosil qiladigan tup roq  bakteriyalari.

Antigen — (an ti-ing l. — qarshi) hujayraga kirganda an titana  hosil qiluvchi, 
organizm  uchun  yot boMgan m olekulalar.

A ntitana — an tigenn i neytrallovchi oqsil m olekulalari.
B akteriofag lar — bakteriyalarda parazitlik  qiladigan viruslar.
B iotexnologiya — biologik m akrom olekulalar va o rganizm lardan  foydalanib 

m ahsu lo tlar ishlab chiqarish  texnologiyasi.
V ektor konstruksiyasi — b iro r aham iyatga ega D N K  bo  Magi kiritilgan p lazm i- 

da.
Gen — polipetid  zanjiri sinteziga javobgar boMgan D N K  boMagi.
G enetik  injeneriya — gen yoki gen lar yigMndisini m aqsadga m uvofiq m an i- 

pulyatsiya qilish.
G en la rn i k lon lash  — k o ‘zlangan  D N K  boMagini v ek to rla r vositasida 

ko lpaytirish.
Genom  — organizm lar genlari yigMndisi.
G ibridom a — lim fotsit yoki h ar qanday  norm al hujayra bilan rak hujayrasining 

q o kshilishi natijasida hosil boMgan, tez boMinuvchi duragay hujayralar 
to 'p lam i.

Kallus to ‘qim a — hujayraning boM inishidan hosil b o ‘lgan, deyarli ixtisoslash- 
m agan hujayralar massasi.

Klon — bitta  hu jayradan hosil boMgan, irsiy jih a td an  o ‘xshash hujayralar 
koloniyasi.

Ligaza — D N K  m olekulasi uchlarin i b ir-b iriga ulovchi ferm entlar.
Lizis — bakteriya hujayrasining bakteriofaglar tom on idan  nobud qilinishi.
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Lizogeniya — bakteriofagning bakteriya genom iga profag holida joylashib  olish 
qobiliyati.

Lizogen bakteriya — genom i tarkibida noaktiv profag tutgan bakteriya.
M olekulyar genetika — organizm lar irsiyatining m olekulyar asoslarini o ‘rga- 

nuvchi genetika fanining b ir boMimi.
M onoklonal an titan a  — bir tu r  an titana  hujayralarini o ‘sm a hujayralariga du ra- 

gaylash orqali olingan gom ogen an titan a  oqsil m olekulalari.
Plazm id — xrom osom adan  tashqarida joylashgan, o ‘z -o ‘zini replikatsiya qila 

oladigan halqali D N K  m olekulasi.
Poliklonal an titan a  — organizm ga tushgan yot m oddaga qarshi ishlab chiqilgan 

geterogen an titan a  oqsil m olekulalari.
Pronukleus — urugMangan tuhum  hujayradagi, hali q o ‘shilib ulgirm agan sper- 

m a va tuhum  hujayra yadrolari.
P ro top last — hujayra qobig‘i m axsus usu llar bilan olib tashlangan o ‘sim lik 

hujayrasi.
P S R  (P S R ) — polim eraza zanjirli reaksiyasining qisqartm asi b o iib , bu reak- 

siya m axsus praym erlar va T aq-po lim eraza  vositasida genlar nusxasini sin- 
tezi uchun am alga oshiriladi.

R ekom binant DNK — yot D N K  m olekulasini vektor plazm ida tarkibiga kiri- 
tishdan olingan genetik konstruksiya.

R estrik taza — (ingl. restriction  — kesish) D N K  m olekulasining m axsus n u k 
leotid lar izchilligiga ko lra bo 'lak larga boMuvchi ferm entlar.

R etro transpozon — m R N K  m atritsa vositasida o ‘z nusxasini sin tezlab genom - 
ning boshqa joyiga k o 'ch ib  o ‘tadigan virussim on D N K  m olekulasi.

T -D N K  — A krobakterium  T i-p lazm idasi tarkibidagi shish hosil qiluvchi D N K  
b o ‘lagi.

T eskari transkripsiya — bir zanjirli R N K  m olekulasidan q o ‘shaloq  zanjirli 
D N K  m olekulasining sintezlanishi.

T i-plazm id — A grobakteriya hujayrasidagi o lsim Iiklarda shish kasalligini keltirib 
chiqaruvchi plazm id.

T im idinkinaza — hujayradagi tim in  m oddasin ing biosin tezini am alga oshiruvchi 
ferm ent.

T ransgen  o ‘simlik — (ingl. trans — kuchish) yot genni hujayraga kiritib, undan  
su n ’iy sharo itda olingan yangi xususiyatli o ‘sim lik.

T ransduksiya — induksiya davrida profagning bakteriya genom idan  b iro r genni 
olib chiqib  ketishi.

T ransm issibl plazmid — hujayra xrom osom alari tarkibiga rekom binatsiyalana 
oladigan plazm idlar.

T ranspozonlar — genom dan  o ‘zini qirqib genom ning  boshqa joyiga ko‘chib 
o ‘tadigan genetik  strukturalar.

T ranspozaza — transpozon larn ing  k o 'ch ib  0‘tishini ta ’m inlaydigan ferm ent.
T ransform atsiya — bir hujayra D N K  boNagining ikkinchi hujayra genom iga 

funksional aktiv holatda ko ‘ch ib  o ‘tishi..
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Fag — bakteriofag so 'z in ing  qisqartm asi — virus turi.
Fag induksiyasi — (ingl. in d u c tio n -k o ‘zg‘alish) profag holidagi bakteriofagning 

aktiv holatga o ‘tib  litik reaksiyani boshlashi.
Shtam m  — bir tu r hujayraga m ansub boMgan faqatgina ayrim  genlari bilangina 

farq lanadigan  hujayralar xili.
Ekssiziya — (ingl. excision — chiqib ketish) profagni bakteriya genom idan 

ch iq ib  ketish jarayon .
E lektroforez — m olekulalarning e lek tr m aydoniga joylashtirilgan m axsus gel 

ichida kattaliga ko‘ra b ir-b iridan  ajratish usuli.
Endonukleaza — D N K  zanjirin i kesuvchi fe rm entlar (restriktaza).
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