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Carpazilasma (resiprok) aparmamisdan dnca onlarin hor birinin meyozunun profazasinin biitiin marhalalorinin
(miibadila effektinin yaranma daracasi) tadgiqindon va meyozun 2 fazasindan sonra xromatid iplarinin miibadilo olun-
masia géra mayandirma va mayalanma qabiliyyatli ii¢ tip hetrogen cinsi hiiceyralori amalo gotirir. Onlar morfoloji
alamatlorina géra bir-birindan farqlonmamalarine baxmayaraq genetik cohatca yaranmig bir-birindan forqli hetrogen
cinsi hiiceyralordir. Birinci qrupa o hiiceyralor daxildir ki, meyozun sonunda onlarin niivasindaki 2 miibadilo olunmus
xromatid iplori olur. Bu tipli cinsi hiiceyralor timumi formalasan cinsi hiiceyralorin 25%-ni togkil edir. Mahz bu tipli
tozcuqlarin eyni tipa malik olan yumurtaciq hiiceyralorini mayalandirmasinda formalasan bitkilor arasinda fiksa olun-
mus alamatlora va yaranan variasiya tiplorina gora hetrozis effektliyi veran bitkilora segmado tez-tez tasadiif edilir. Ikin-
ci qrupa mayalandirma va mayalanma qabiliyyatli o hiiceyralar daxildir ki, onlarin niivalorindaki xromatid iplorindan
biri miibadiladb istirak etmis (meyozun sonunda), digar ip isa miibadilo prosesinda istirak etmamig olur. Bu tipli mayan-
lanma vo mayalandirma qabiliyyatli hiiceyralar, meyozun sonunda formalasan iimumi cinsi hiiceyralorin 50%-ni togkil
edir. Bu hiiceyralarin birlogsmasindan inkigaf edon bitkilor arasinda se¢mada hetrozis effektliyi (varsiasiya tiplori daxil
olmagla) veran formalara epizodik tasadiif edilir.

Usiincii qrupa o hiiceyralor daxildir ki, meyozun sonunda onlarin niivalori miibadilada istirak etmayan iki xro-
matid ipindan formalasir vo bu hiiceyralar iimumi formalasan cinsi hiiceyralorin 25%-ni taskil edir. Bu tipli cinsi
hiiceyralarin birlagmasindan formalasan fordlar arasinda segmada hetrozis effektliyi veron bitkilora tasadiif edilmir.

Acar sézlor: meyoz, profaza, cinsi hiiceyra, niiva xromatid ipi, hetrozis effekliyi, genetik balans, gen, kombinasi-
va, daima se¢ma, konvergent, kumliyativ segma, hametlarin se¢ilmasi, resiprok ¢arpaziagma.

olamotlorine gora iki miixtalif tiitiin bitkisi  son digor farziyyani toklif etmisdir. Bu farziyyada

arasinda apardifi carpazlasmadan Fi;-do  misllif hetrozis hadisesini dominant, yaxud domi-
hibrid giiclinliin yaranmasin1 miisahids etmis vo bu  nantliq faktorlarmin bir-birins tasirinden yarandigini
metodun sonaye ohomiyyatli tosorriifatlarda totbiq qeyd edir (inkisafa vo mohsuldarliga goérs). Consa
etmayi maslohat bilmisdir. Hibrid giiciiniin Fi-do  goro ali orqanizmlords inkisafa (boya) vo mohsul-
yaranmasinin sabablori uzun illor agilmamig va veri- darliga cavabdeh olan genlorin say1 ¢cox olub, onlar
lon izahlarin ¢coxu spekulyativ xarakter dasiyir. Het-  miixtalif xromosomlarda yerlosirlor. Bu genlorin bir
rozis effektliyinin Fi-do yaranmasinin elmi faktlarla  hissesino ¢arpaz tozlanan hetroziqot halindaki pop-
izahin1 bir-birindon asili olmayaraq Sell vo Ist 1911-  ulyasiyalarda tosadiif edilir. Onlarn arasinda mocbu-
ci ilde, Xaynson isa 1913-cii ildo vermisdir. Onlarin  ri (6z0-6ziinii tozlandirmada) tozlandirilmig xottlorin
har {i¢ii belo hesab edirdilor ki, miixtalif cinsli cinsi  ¢oxunda bu genlor qorunub saxlanilir. Bu genlorin
hiiceyralorin garpazlagsmada istiraki yaumurtacigin in-  bazilorinin itirilmosi hibridin boy-inkisafina va
Kisafin1 nizamlayir, hibrid riiseymlorinin inkisaf sii- ~mohsuldarligina miisbat tosir gostarir vo onlarin ho-
rotini intensivlosdirir vo sonda bozi hibridlorin hetro-  moziqotdaki bir sira ressesiv genlarlo bir yerds ol-
zis effektliyi Fi-do yiiksolir. Beloliklo, sonda belo  masi 6ziinii tozlandirmis xattlordo depresiya effek-
naticoya golmok olur ki, hetroziqotlug 6zi-0zIiyun-  tini yaradir. Ozii-6ziinii tozlandirmus xattlori cografi
do carpazlagsmada hibrid giiciiniin {izo ¢rxmasimin  cohatco uzaq olan xattlorls ¢arpazlagdirdiqda asagida
osas gostaricisidir. Hetrozis giiciiniin fizioloji ton-  gosterilon naticolorin alinmasina gotirib ¢ixarir: a)
zimlanmo metodu onun yaranmasinin sobablorini vo  ressesiv genlorin, onlarin normal allellori ilo birgs
tacriibolordon alinan faktlarin noticolorini diizgiin  fordlors bogucu tosiri; b) foaliyystde olan genlorin
izah edo bilmir. Bununla yanasi bu metod onun son-  artmasi vo onlarin tasirindon Fi-do hibridlords hetro-
raki nasillords davam etdira bilmomasinin sobablari-  zis effektliyinin iizo ¢ixmasi.
na do aydinlhq gotira bilmir. Sonralar qeyd olunan Miisbot istigamoatli genlor xromosomlarda na
miiolliflorden biri (ist) hetrozis giiciiniin yaranmasi-  qodor ¢ox toplanarsa inkisafa bogucu tosir edon ress-
na dair verdiyi forziyyanin deffektli oldugunu etiraf  esiv genlorin faaliyyatini hibrid bitkilords dayandirir
etmays mocbur olmusdur. vo Fi-doki bazi hibridlerin hetrozislik giicliiliiyiinii
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I I etrozis hadisosini 1772-ci ildo 1.Kelreyter Sonralar, Cons (Jons 1917) aldig1 naticoloro asa-



maksimum hodds catdira bilir. Hibrid giicliliiyii
tamliqla, birinci noasildoki hibridlords tize ¢ixir. Son-
raki nasillords hibrid giicliiliiyii enir vo tezliklo yox
olur. Tadqiqatcilarin hetrozis effektliyini sonraki
nosillordo saxlamaq cohti bosa ¢ixmig vo istisna
hallarda boazi hibridlordo bu effektin saxlanilmasi
misahido edilmisdir. Cons bu ugursuzlugu onunla
izah edir ki, bir genlorin hibridlords hetrozis giiclii-
l0ytino-yani boy inkisafa, mohsuldarliga miisbat tosi-
rino baxmayaraq, onlardan bazilori poliletal ressesiv
genlari olan xromosomda olur vo onlar bu xromo-
somdaki ressesiv genloarls iligikli galirlar. Bunun ne-
ticosindo alinan bitkilordo homoziqot veziyyatindo
bir xromosomda ressesiv genlorls ilisikli qalan miis-
bot effektli Fi-doki genlorin sonraki nasilds bir xro-
mosomda galmamasi az inandiric1 goriiniir. Bu sa-
hada aparilan tacriibalordon alinan naticalorden mo-
lum olmusdur ki, Consun forziyyasine bazi diizalis-
lorin edilmasi ¢ox vacibdir. Qustafsson (Custafsson
1941 vo Xall (Hull) 1945) geyd edir ki, dominant vo
ressesiv  genlorin  bir-birine  tasirindon onlarin
nazaratindo olan olamotlorin iizo ¢ixmasi hetrozis
effektliyinin Fi-ds yaranmasinin asas gostaricisidir.
Kestl (Castle, 1946) belo hesab edir ki, allellarin
bu ciir tesirindon dominant gen ilo onun torof
miigabili olan gen arasindaki miinasibatdon tonzim-
layici effekt meydana cixir vo noticads xiisusi mad-
donin sintezi onun bitkido toplanmasi bas verir, bu
tipli sintez prosesi geyd olunan genlorin nozaratinda
olur. Gorilindiiyi kimi o haldaki hetrozis effektliyi
bu genlarin bir-birine tasirindin Fi-do yaranir, onda
onlarin sonraki nasilds bu kombinasiyada galmasi az
inandirict goriiniir vo cinsi yol ils Fi-doki gen kom-
binasiyasinin F, vo sonraki nosillorde davam
etdirmoasi gati sokildo geyri-mimkin olur. Bununla
yanasi hal-hazirda bir sira todqiqatcilarin apardiglart
tacriibalorin naticalarinde qeyd olunur ki, kemiyyat
olamoti olan mohsuldarliq bir sira irsi genlorin
foaliyystindon asili olur vo diger olamstlori do
nazaratdo saxlaya bilir vo bu slamatlorin kompleks
birliyindon bitkinin mohsuldarlig1 yaranir (¢igaklorin
sayl, meyveonin ¢okisi, quraqliga, xostoliyo do-
ziimliiliiyii vo s.). Burada mohsuldarligin xiisusi gen
ilo idara olundugunu qeyd etsok diizglin olmazdi
(mohsuldarligin bitkinin biitiin genotiplori ilo).
Ozii-6ziinii tozlandirmis xattin hetrozis effektliyi
mexanizminin agilmasi bdyiik shomiyyat kosb edir,
ona goro ki, yeni metodlarin istifadesindo Fi-doki
miisbot istigamotli gen effektliyi sonraki nasillorde
tokrarlana bilsin. Hetrozis effektliyinin sonraki
nasillords iizo ¢ixmasi tiglin Fi-doki hibridlerin vege-
tativ coxalmasi vo cinsi apomiksin apomiktik yol ilo
toxumlarm amals galmasi talab olunur. Bu yollar bir
ne¢o hissaya boliiniir: a) diplospor yolu ilo riiseym
kisesinin ana hiiceyra- mikrospordan yaranmasi; b)
apospor zamani riigeym kisasinin nutselisun somatik
hiiceyrasindon yaranmasi-xalaza. c) adventiv em-
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bronluq zamani riiseymin, budagin somatik tox-
umasimdan formalasmasi.

Genotipik polimorfizm, apomiktik va cinsi ¢ox-
alma kompleksinin hetrozislikds istifadosinds xiisusi
onom dasiywr. Todqiq olunan fardlorin hetroziqot
tabistindon lizo ¢ixan hetrozislik, bizim subyektiv
fikrimizo goro bu olamot iiglin hazirlanmis metod
balanslagdirilmig hetrozis effektini allopoliplodiliyi
autopoliploidlorin  hibrid hetrozisliyi birliyindon
alinmasi va onlarin vegetativ yol ilo artirilmasi real
goriiniir. Balanslagdirilmig struktur hetroziqotlugda
hetrozis effektliyinin méhkomlondirilmasi miimkiin
olur, o zaman ki, alinan hibridlarin meyozunda xro-
mosomlarda translokasiyadan sonra qapali disklor
amals golsin.

Yuxarida ¢ox qisa hetrozis hadisssine dair ado-
biyyat molumatlarindan da gériindiiyii kimi tacriibs-
lorde miisahids edilon hetrozis effektliyi faktinin, ge-
netik, fizioloji, sitoloji izahlar1 {ist-listo diismadiyi
liclin onun iglomo mexanizmi indi do aydinlasdi-
rilmamis galir. Qarsimizda osas mogsad tacriibaya
colb olunan bitkilarin profazasinin biitiin morholals-
rini tadqiq etmaklo onun yaranma mexanizmins ay-
dinhq gotirmokdir.

Material vo metodikalar

Hetroziqot bitkilor arasi carpazlagsmada genlorin
Mendel prinsipi ilo nosillorde islomadiyini nozars
alaraq Giileyso ilo qisaboylu nar bitkisi arasinda ¢ar-
pazlasma aparilmamisdan 6nca onlarin izols edilmis
mihitdo olamotlorin par¢alanma doaracasini Oyron-
mok mogsadi il alinan ciicartiler iizorinds miisahi-
dolor aparilmigdir. Toxumlar okilmomisdon &nco
tacriibays calb olunmus bitkilerin asagida qeyd olu-
nan alameatlori onlar1 vegetativ yol vo toxum ilo artir-
digda tokrarlanir:

a) Gileyso sortu tam meyvays 4-5 ildon sonra
diistir.

b) Qisaboylu nar meyvays 6-9 ay arasinda diisiir.

¢) Giileysos sortu ii¢ il sonra ¢i¢ok verir, lakin bu
cicoklorin demok olar ki, hamist meyva vermoyon
¢igoklor olur.

d) Qisaboylu nar 6 aydan sonra ¢igok verir vo bu
cicoklorin arasinda meyva veran ¢igaklors do tosadiif
edilir.

e) Giileyso vo qusaboylu nar bitkilorini hom vege-
tativ hom do toxumla okdikds onlarin hor biri ayri-
ligda hiindiir vo qisa boyluluq xassasini nesillords
goruyub saxlayirlar vo MiV: arahglara tosadif
edilmir.

Ikinci terafdon sarpazlasmadan 6nca bu bitkilorin
slamatlorinin parcalanma (tezliyi) derocesi miisyysn
edildikdon sonra onlarin qoéngalori Glgiilorine goéra
ayri-ayriliqda Karnua (6:3:1) mohlulunda 24 saat
saxlanilmig artan faizli etanoldan material kegirdik-
don sonra (30, 50, 70%) 70" etanolda todqiq etmok
ticiin saxlanilmisdir. Material karminls ronglonmo-



misdon 6nca domir zordabda saxlanilmus, distillo su-
yunda yuyulmus, {izorine karmin rongloyicisi olave
edilorok qaynayana goder qizdirilmis, 30° termostat-
da 24 saat saxlamldigdan sonra mikroskopda profa-
zamn morholslorini analiz etmok mogsad ilo sitoloji
preparatlar hazirlanmigdir. Carpazlagmaya calb edi-
lon bitkilorin gostarilon keyfiyyatlorinin dyronilms-
sindon sonra onlarin arasinda resiprok ¢arpazlasma
aparilmigdir. Bu mogsadls ilk névbads qisa boylu
narin meyvaveran ¢igoklori ana gotiirilmiis vo Gii-
leysonin tozcuglar1 ilo tozlandirilmigdir. Ikinci
etapda Giileyso nar sortunun meyvaveran ¢igoklori
ana gotlriilmiis va qisaboylu narin tozcuglari ilo ma-
yalandirilmigdir. Har iki tocriibo eyni vaxtda aparil-
dig1 iiciin onlarin meyvslorindoki toxumlar ayri-
ayriligda okilmis va alinan ciicartilorin geyd olunan
olamatlarinin hetrozis effektliyi miloyyon edilmisdir.
Bu tocriibanin aparilmasi zamani Fi-doki ciicartilorin
digor masalalari do otrafli dyranilmisdir (1). Biz bu-
rada carpazlagsmadan aliman Fi-doki hibridlarin het-
rozis effektliyinin faktlara ssaslanan mexanizminin
yaranma prinsispinin noticalarini veririk.

Tadqiqat isinin miizakirasi vo naticalori.

Hetrozis mexanizmi tam arasdirilmamis sistem
Kimi ¢arpazlasmadan birinci nasilds yaranan “hibrid
glciiniin” tasirindan bitkinin boyunun ¢ox siiratls in-
Kisaf etmosi, mahsuldarhiginin (Fi-da) dofalorls vali-
deynin mohsuldarligindan yiiksok olmasidir. Bitkilor
(tomiz xatt) arasinda aparilan ¢arpazlasmanin birinci
naslinda bu ciir miisbat keyfiyyatlorin yaranmasinin
sabablori  dorindon arasdirilmasina baxmayarag,
onun mexanizmina dair hor hans1 konkret faktiki no-
tico oldo edilmomisdir. Hetrozis hadisesini M.I.Kel-
reyter (1768) tiitiinde apardig1 tocriibslor zamani as-
kar etmigdir. Sonralar seleksiya ilo mosgul olan bir
sira alimlor miixtolif névo aid bitkilor iizorindo apar-
diglar1 tacriibolorde hetrozisliyi tokraron miisahids
etmiglor. lakin hetrozis giicliniin yaranmasini C.Dar-
vin “Bitki alominde carpazlasma vo 6z-6zUnUn toz-
landirma” osaorindo otrafli vermisdir. Darvino gora
hibrid giici miixtslif xassoli cinsi elementlorin bir-
losmasindon yaranir. Darvin halo o dovrde cins vo
novler arasinda mohsuldarlig yiiksak olan fordlorin
alimmasinda hetrozis metodundan istifads edilmasini
maslohat bilmisdir. Seleksiyaci alim Bill, gargidali
bitkisinds bu metodu todbiq edorak valideyn bitkinin
olamotlorindon forqli olaraq ¢arpazlagsmadan (F1) ali-
nan hibridlordo mohsuldarlig1 15%-o qodor yliksalt-
moyo nail olmusdur. Lakin bu notico digor sele-
ksiyacilar1 gane etmadiyi {igiin, onlar mohsuldar
sortlara carpazlasmada daha cox iistiinliik vermislor.

Birinci nesildo mohsuldar hibridlorin alinmasi
Uctin ikiqat xattlorarasi ¢arpazlasma metodunu 1905-
ci ildo Sell hazirlamaga nail olmusdur (inbriding vo
yaxud macburi 0z-6ziinii tozlandirma, tomiz xattin
yaranmasi). Aparilan miixtalif sortlararasi ¢arpazlas-
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madan alinan miixtalif hibrid kombinasiyalari ara-
sinda elolorino do tosadiif edilmisdir ki, Fi-do bu
kombinasiyalar arasinda mohsuldarligina gora “hib-
rid gilici” digorlorindon dofslarls yiliksok olmusdur.
Consun tacriibalorindon alinan naticalor gosterir ki,
carpazlagmadan alinan iki sade hibridlor arasinda bi-
rinci nasilds yliksok mohsuldarligi olan formalar ali-
nir (ikigat xottarasi garpazlagsmadan, Fi-doki hibrid-
lor). Bu ciir formalarin toxumlarma inkisaf prose-
sindo ¢ox zohmat, enerji vo qida talob olunmur. Bu
zaman asag1 mohsuldarligi olan hibridlorin toxumla-
riin miqdart 100 dofs azalir. O dovrds ikiqat xotlor-
arasi carpazlasma (Fi-do hibridlorin alinmasi) me-
todu ilo gargidalidan moahsuldar hibridlarin alinmasi,
nazari genetikanin inkisafina tokan vermisdir. Het-
erozisin genetik tobistli olmasini, muasir genetika iki
asas nazari konsepsiyada 6n plana ¢okir; a) dominant
faktorlarm Fi-doki hibrid kombinasiyalardaki genlo-
rin faaliyyatlorinin yiiksok doracads olmasi forziyye-
si; b) Fi-doki fardlorin yiiksok daracali dominanatliq
yaxud hetroziqotluq forziyyesi; Ilk farziyyenin iki
variantinda hibrid giliciiniin Fi-do yaranmasi mex-
anizminin agilmasina cohd gostorilir.

Iki farziyyonin bozi aspektlorini tocriibo yolu ilo
doyismokls verilon ideyalar hetrozis mexanizminin
tam agilmasinda istigamotlondirici konsepsiya olarag
galir. Bunu da xiisusi qeyd etmok lazimdir ki, hetro-
zisa aid har iki hipoteza heg do spekaltativ diisiince-
nin moahsulu deyildir. Bu konsepsiyalar praktiki tac-
riibolordon almmis noticolora osaslanir. Sell vo Ist
hetroziqotluq farziyyasini tacriiboalords aldiglar1 nati-
colora asason irali siirmiiglor. Dominantligin yiiksak
foallig1 hipotezasinin miisllifi iso Consdur. Miisllif
dominanthig: yiiksok foaliyyat faktoru kimi, bazi hal-
larda iso dominantliq forziyyesi do adlandirmigdir.
Dominantliq nozeriyyesino gora ¢oxlu sayda genlor
orqanizmin inkisafina vo mohsuldarligia tesir edo
bilir. Genlorin tobii segmodo miisbot istigamatli, bir-
go foaliyyati zamani, onlar dominanta, yarim domi-
nanta cevrils bilirlor, ressesivlor iso manfi istiqgamatli
genlar olaraq galir. Populyasiyalarin inkisafinda isti-
rak edon c¢oxlu miqdarda monfi istigamatli ressesiv
genlor mutasiyalar1 daima yaradirlar vo onlarin tosi-
rindon bitkilorin 6z-6ziinii mayalandirma giicti enir
va bu keyfiyyot homoziqot halina ke¢dikds {izo ¢1-
xir. Inbridingdo xottlor arasi carpazlasmada, zororli
ressesiv genlorin tasirinden ¢ox istigamstli dominant
genlarin tasir effektliyi bogulur vo bunun da asas so-
babi ressesiv allelli lokuslar miixtalif xottlorin xro-
mosomlarindaki uygun gen saholorinin Ust-iisto
diismomosidir.

Buradan da gorunduyl kimi son noaticodo allel
faktorlarinin iki torafli tosir anlamina gotirib ¢ixarir-
yoni ressesiv genlorin dominant allellors tosirindon
bogulurlar. inbridingdo bu tipli genlorin bir-birino
tosiri zamani ¢arpazlagsmada yiiksok istigamatli dom-
inantliq effektinin alinmas1 Davenportun tacribslori-



na asaslanir vo miisllif bu faktoru, say1 nisbaton az
olan xiisusi genlorin tosiri ilo olagalondirir. Hal-ha-
zirda asas masola (hetrozisin Fi-do {izo ¢ixmasi) hib-
rid orqanizmlarin inkisaf morhalolorinds slamatlorin
hetrozis giicii ilo {izo ¢ixmasi, prosesin bir sira fak-
torlardan asililig1 vo fardlorin hor birina zaif do olsa
fordi genlorin tosirindon yaranmasidir. Bu zaman do-
minantliq anlayisinin mozmunu doyisir vo fordin
allel ciitliiklorinin tesirindon daha ¢ox, iki valideyno
xas olan ¢oxlu sayda faktorlarin hibridlordeki bu vo
digor olamatloro kompleks tosir imkani inkisaf pros-
esindo yaranir. Biitiin bu ¢atismazliglari géstormayi-
mizo baxmayaraq, dominantliq forziyyssinin yeni
variant1 0z aktualligin1 qoruyub saxlayir. Populya-
siya genetikasina goro ¢arpaz mayalanan populyasi-
yalarin ressesiv mutasiyalar tezliyino asason tarazli-
gin yaranmasina cohd olunur vo mutasiyam yaradan
moanfi istigamatli ressesiv genlorin slavasine baxma-
yaraq, se¢mods onlarin ¢oxu eliminasiya olunur.
Ogor bu monfi istigamatli tam ressesiv mutasiyadir-
sa, onda segmads onlari homoziqota tasiri olur. Po-
pulyasiyalarda no qodor ¢ox ressesiv allellor olarsa,
0 gadar ¢ox ressesiv homoziqotlarin {izo ¢ixmasina
gatirib ¢ixarir va o gadar do ¢ox onlar segmoads elim-
inasiyaya ugraya bilirlor. Bu ciir homoziqotlarin
yaranmasi populyasiyalarin orta hoyatilik gabiliyys-
tini asagi1 salir. Mutasiyanin togribi yaranma stirati
va lokuslarin say1 malum oldugda (mutasiya yara-
dan), carpaz mayalanan néviin maksimal hetrozis ef-
fektini yaradan soboblori toyin etmak olur. Qargida-
lida aparilan hesablamalarda bu rogom 5%-don yux-
ar1 olmur va praktik cohatca alinan noticalor miitlaq
5%-don asag1 olur, haqigatds iso on yaxs1 xottlorar-
as1 hibridlerin mohsuldarlig1 kontroldan 30% yiiksok
olur. Dominant faktorlarin zorarli ressesivlori bog-
masina hetrozisin yaranmasinin asas sabobi kimi
baxmaq diizgiin olmazdi. Bunun genetik sobabinin
izah1 ondan ibaratdir ki, geyri-normal inbreding vo
enbridinqg c¢arpazlasmadan sonda normal hayatin
borpasinin asas sababi ola bilor? Tacriibolordon bu
clir naticolorin alinmasindan ¢ox-¢ox 6nco, dominant
faktorlarin tosirindon hetrozisin yaranmasma dair
digor tokliflor irsli siiriilmiigdiir. Onlarin arasinda
hetrozisin yaranmasinda xos istigamatli dominant
faktorlarin additiv tosirini xtisusi qeyd etmok lazim-
dir. Bozi todqiqatgilarin (Kibl vo Pelyu) iki noxud
hibridinin inkisafi zaman valideynlorindon kifayat
godor fargli slamotlorin miisbat dominantik factorla-
rin tosiri ilo yarandigi qeyd edilir. Onlardan biri bu-
gumarasinin uzanmasina, digor dominant faktor iso
Saymin artmasima tosir edir. Bu prosesin gedigindo
har iki faktorun tesirinden bu effektin yaranmasi mii-
sahido olunur. Lakin dominant faktorun tosiri mii-
rokkab situasiyada, yani slamot ¢coxlu miqdarda allel
cutliikden asili oldugda bu tipli effektin yaranmasi
mimkiin olur vo on giicliisliniin hibridler arasmda
izo ¢ixmasina gatirib ¢ixarir vo onlardaki ¢oxlu miq-
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darda lokuslar, dominant miisbat istigamatli allel-
lorlo miioyyon olunur. Beloalikls, bu izahdan bels fi-
kir yaranir ki, hibrid gilicliniin yaranmasinin hetrozi-
gotlugla dolayis1 slagasi vardir. Bels fikir irali siiriil-
misdir ki, 0z-6ziinii tozlandirmigdan alinan giicli
hibrid xotti, miisbat istigamotli dominant faktorla,
moanfi istigamotli ressesiv gen arasinda six ilisikliyin
yaranmasina mane olur. Sonralar siibut edildi ki,
hibridin nohongliyins kifayot sayda genlorin tasiri ilo
formalasan orqanizm, miisbat istiqgamatli dominant
faktorlar1 yalniz hibrid homoziqot halinda olduqda
nohonglik yaranir vo migdari olduqca az olur (1/4)".
Burada n-faktoru ona nozarat edon genlorin miqdari-
dir. Mahz yalniz praktikada aparilan ¢arpazlagsmadan
aliman bitkinin zorarli ressesiv genlori digor xattin
miisbat istigamotli dominant genlori ilo kompensasi-
ya olunur. Bu ciir sistem tabioatds ¢arpaz mayalanan
bitkilordo sabit qalib daima yaranir vo onlarin {st-
ista diison genlori olmur.

Populyasiyalarda yaranan cinsi hiiceyralor (ma-
yalanmada birlogonlor) bir-biri ils iist-iista diigmoyan
genetik strukturlar1 yaradirlar vo onlar giiclii punkt-
larina (aktiv zonalarina) gora forqlonirlor, bir-birini
tamamlayirlar vo bu strukturlarm hibrid giicli ¢ar-
pazlagsmadan alinan hibridlords iizs ¢ixir. Aydinliqla
izah olunan inbridinqdo degenerasiyanin yaranma
sabablari va miisbat istigamatli dominant faktorlarin
additiv effekti ¢cox aktual vo genis rezonansli olub,
nazari cohatca allel olmayan dominant faktor (epis-
taz) hadisasinin hetrozis effektinds rolu danilmazdir
vo asas rolu, onun bir hissasinin (valideyn xattin)
spesifik kombinativ qabiliyyatli olmasindadir va
bozi hallarda epistazin imumi kombinativ giymat-
londirmads ds rolu ola bilor. Yuxarida geyd edilen-
lordon do gériindiiyii kimi miisbat istigamotli domi-
nant faktor konsepsiyasi yalniz bir forziyyeden iba-
rot olmayib, miixtalif tokliflor birlisdirilorak hetrozis
effektinin yaranmasi ti¢lin vahid farziyyo kimi irali
sUriiliir: a) dominant faktorlarin zororli ressesivlori-
asir kimi onu bogmasi; b) dominant faktorlarin addi-
tiv effektliyi; ¢) geyri-allellorin bir-birino tosirlori
(epistaz)

Lakin dominanthiq forziyyssi ne gqodor populyar
olsa da bir sira hallarda hetrozis effektinin iizo ¢ix-
masina verilon vahid forziyye bozi toloblora cavab
vermir. Dominantliq faktorunun ilk farziyyasi yalniz
inbridingds hibrid giiciiniin enmasi faktinin izahimni
verir vo inbriding xattin ¢arpazlagmadan sonra nor-
mal hadds diismasini hoqgigets uygun izah edir. La-
kin gargidalida aparilan tacriibolorde ¢ox da boyiik
olmayan kooreliyasiyali 6z-6ziinii tozlandiran xattin
hibrid giiciiniin miisbat istigamatli dominantligin sa-
y1ils 6zii-6ziinii tozlandiran xottin effektiv kombina-
siya qabiliyyatliliyinin dominantliq nazariyyasi ilo
Ust-listo diigmiir. Hal-hazirda bu nazariyysnin bozi
muddsalarinin diizgiinliiyii siibhe dogurur. Bunun da
osas sobabi homoziqot ressesiv allellori, homoziqot-



lar1 vo hetroziqotlart dominant allellor ilo tutugdur-
duqda iizo ¢ixir. Mohz buna goro do gostorilon
faktlardan aliman yekun naticodo qeyd olunur ki,
ressesiv genlorin zorarli olmamasini onlarin yalniz
homoziqot halinda zororli olmasi ilo eynilosdirmasi
diizgiin olmazdi. Miioyyan edilmisdir ki, tobii
populyasiyalarin genlor ilo doyuzdurulmasinda veo
gen bloklarinin (dayaqlarmin) ¢oxlugunda qeyri-
miisbat istigamotli ressesiv genlorin bioloji rolunun
inkar edilmosi diizgiin olmazdi. Bizo bunlar1 demoyo
osas verir ki, monfi istigamatli ressesiv genlorin
hotta homoziqotdaki ressesiv genotiplorinin bir
hissosi olub, populyasiyalara uygunlasmis olurlar vo
tabii segmonin tezliyins uyguun faaliyyat gostarirlor.
Gostorilon bu  faktlar, yalniz monofaktoral
hetrozisin agkar edilmasindon sonra (dominantligdan
daha yliksok) aydin olmusdur. Homoziqot
vaziyyatindaki ressesiv faktorun sorbast tozlanan
gargidali  sortlarma  miisbot tosiri  miloyyan
edilmomisdir. Bu yol ilo oldo edilon sortlar
mohsuldarhigina gérs nozari cohatco valideynlorden
forqli olmalhidirlar. Qargidalinin mohsuldarhigr ilo
tosadiif edilon toxumlarin ressesiv olamatlorinin
tezliyi arasmnda asilliliq tocriibslorde miiayyan
edilmomisdir. Halbuki onlarin ilk hipotezindo
dominantliq nozariyyssinin osas funksiyast bu
forziyyoanin komayi ila zararli ressesivlarin ort-basdir
edilmasindon ibarat olmusdur. Lakin biitiin bunlara
baxmayaraq bu farziyyonin bir hissosi olan additiv
effektliyi vo allel olmayan genlorin bir-birina tosiri
ideyasi, fakt olaraq galmagda davam edir. Hal-
hazirda, zororli genlorin dominant faktorlarla
bogulmas1 bu forziyys daxilinds ¢ox kicik yer tutur.
Sonralar aydin oldu ki, homoziqot bitki xattlorinda
inbriding metodundan istifade edilmosinin osas
moaqgsadi  zerorli  ressesiv  genlorin  yalniz
elminasiyasin1 aradan gotiirmok olmayib, alinan
konstant bitki formalarindan boyiik mastabda segilon
hetrozislorin on yaxst hibrid kombinasiyalarini
yaradan toxumlar1 amalo gotirmok olmusdur.
Hetrozisin yaranmasi mexanizmino dominant
ilisikli faktorlarm tesiri ilo verilon forziyyads bir sira
catigsmazliglar {izo ¢ixdig1 iiclin onunla yarisa giron
dominantligdan da yiiksok hetrozislik forziyyasi
todqiqatcilart daha c¢ox colb etmoyo basladi. Bu
forziyyonin osas mogzi - bozi bir-birino tosir edon
allel ciitliklorinin iki {izvii arasinda aparilan
carpazlasmada birinci nasildoki hetroziqot hibrid Aa
giiclinlin, homoziqot AA vo aa-dan daha yliksok
pillode durmasi vo ondan dofslorls {istiin olmasidir.
Bu zaman bels diisiinmok olar ki, hetroziqotda har
iki allel (Aa) miixtolif funksiyanin dasiyicisina
cevrilirlor vo onlar bu prosesdo bir-birini
tamamlayirlar. Mohz buna gors do ¢oxlu allellarin
dominantdan da yiiksek giiclilliyii yalmiz bir-
birindon forglonan allel ciitliyiiniin tesirindo iizo
cixmas1 osas ideya olaraq verilon forziyyado gabul
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edilir. Bu cur effektlik o zaman miumkin olur Ki,
homoziqotdaki ressesiv iki allel (aa) zeororli tosirlidir.
Beloliklo, dominantliqdan daha yiiksok efteklikdo
bir lokus hoddindo olan allellor arasi tosirdon,
komplementar effektin yaranmasidir. Darvin bu
effekti valideyn hametlorinin differensasiyast ilo
olagolondirirdi. Tacriibalords bu ideyanin tacriibado
siibutunun olmamasima baxmayaraq, hetroziqotun
har iki homoziqotdan iistiinlilyii ideyast genetiklor
va seleksiyagilar torofindon qobul edilmirdi. Buna
baxmayaragq, Ist 6z farziyyosini canlandirmaq iigiin
allel seriyasina olavo (komplementar) fizioloji
tosirlorin  oldugu ideyasini irali siirlir. Sonralar
dominantligdan giiclii hipotezi bir sira tacriibalorden
sonra tosdiq olundu. Mutagenlorin bitkilora tasiri
(gargidal, yasmen) zamani coxfaktorial
monohibridlorde hetrozis giiciiniin {izo ¢ixmasi
naticasinda bu hipoteza tacriibalords tasdiq olundu.
Tocriibolordo yalniz bir lokusa goro forqlonan iki
xott arasinda g¢arpazlasmadan alinan monohibridin
(Aa) hibrid giicliniin homoziqotlar olan AA vs aa-
dan (valideyn) dofslorls iistiin olmasi tosdiq olundu.
Dominantligdan {istlin nazariyyanin yeni varianti
Rendel torafindon verilmis vo onu fizioloji tarazliq
nazariyyasi adlandirmigdir. O, fizioloji nozariyyonin
miizakirasinds eyni allel ciitliiyii olan iki
homoziqotun eyni digar allel ciitliiyiiniin orqanizmin
optimal inkisafina az yararli hetroziqotlar1 6n plana
¢okir. Rendelin anlayisina gora, bunun asasini genin
sintez mohsullar1 olan boy maddslori togkil edir.
Bununla yanasi  dominantligdan da  stiin
nazariyyanin faktiki tasdiqi gargidalinin xattlorarasi
carpazlasmada hetrozis giiclinliin yaranma effektina
osaslanir. Bu tipli hibridlor 4 qohum olmayan
xottloraras1 kombinasiyadan alinir. ©gor sade
xottlorarasi hibridlorin hetrozis effektliyi valideynin,
ikigat hibridlorinin alinmasinda rol oynamasinin

izah1 zororli ressesivlorin dominant allellorlo
zorarsizlosdirmokdirso, onda sado  hibridlorin
carpazlasmasi  noticesinds  onlarin  hametlors
parcalanmasindan \) ciitlitk faktorunun

rekombinasiyasindan sonra, ¢oxlu miqdarda zororli
homoziqot ressesivlor yaranmasidir vo alman ikiqat
hibridler boy inkisaf giiciine gdro sads hibridlorden
asag1 pillodo olamlidir. Haqigotds iss gargidalinin
ikigat hibridi inkisaf giiciino géro on yaxsi sado
hibridlordon geri qalmir. Bu proses dominantliq
giicli nazoriyyesinin miideallarma uygun golir. Hor
lokusun allel seriyasinin ikiqgat hibridleri do sadslor
kimi hetroziqot ola bilirlor. (AXA2)X(AsxAs)
aparilan carpazlagmadan sonra 4 genotip olan A1As,
A1A4, A2As, AoAs hetroziqotlar: yaranir vo onlardan
hor biri sade hibridlor kimi hetroziqotdurlar. ikiqat
xottloraras1  carpazlagmada hetrozis  effektinin
yaranmasinin asanligla izah1 dominantliq giicii for-
ziyyasino vo praktikada yiiksok mohsuldar ikiqat
gargidali hibridinin almmasimna asaslanir. O da



molumdur ki, ¢ox giiclii ikiqgat xottloraras: hibridi, 4
kombinasiyali xattlor ilo garpazlasmada praktikda
almag geyri-miimkiin olur (eyni sortdan alindigi
kimi). Bunun {Ggln qohum olmayan homoziqot
xottlordon  istifado  olunur (alman  miixtolif
sortlardan) va onlar lokuslarin ¢ox hissasinds olan
miixtalif tipli allellordir. Mahz bu ciir qgohum olma-
yan homoziqot gargidali xattlorinin ikigat hibridlori
do sado xottlorarasi hibridlor kimi hetrozigotdurlar.
Dominantliq giiciiniin tocriibolords tosdiqini tap-
masima baxmayaraq, hibrid giiciiniin hetroziqotluq
doracasindon asili  olmasimi bir sira miislliflor
tarafindon miidafis olunur. Lik antidominanthq giicti
forziyyesinin oleyhino eksperimental tocriibolora
osaslanan  qargidalinin  konvergent yolu ilo
yaxsilagdirilmast metodunu verir. Hetrozigotlugun
hibridlords azalmasi (bu yol ilo alinan xattlords) heg
do  mohsuldarligin  dominantdan da  giicli
nazoriyyasindoki kimi asaglr enmir. Tarsino, bu yol
ilo alinan hibridlor mohsuldar olurlar nainki kontrol
bitkilor. Lakin bu noticalorin alinmasina baxmayar-
aq, dominantliq giicii nazeriyyesina bu metodun
tasiri az olmusdur.

Dominantliq giicii nazriyyasinin sleyhins ikinci
arqument iso 0z-0zlinii tozlandiran névlarin hetro-
ziqot hibridlori he¢ do homise homoziqot
valideynlarindan iistiin ola bilmomasidir (mohsuldar-
ligina va stabil inkisafina gora). Goriindiiyli kimi bu
tipli formalarm yalniz bir hetroziqotlugu kifayat
etmir. Bununla yanasi bir sira hallarda dominant
gicliiliiyiiniin tosirini, geyri-allel genlorin effektli-
yindon ayirmaq miimkiin olmur. Onlar1 bir-birindon
daqiq ayirmaq ligiin riyazi analiz metodu ilo geyri-
allel genlorini tasir effektini, dominant giiciiniin tosir
effektindon ayirmaq miimkiin olur. Inbreding xottin
diallel ¢arpazlasmasi zamani1 miioyyon edilmisdir ki,
dominantliq giicliiliiyii prosesinde qeyri-allellor
istirak etmodikds onlarin bu effektliys tosiri olmur.
Ona lazzim olan mihitdon forqli dominant
giicliiliiyiine yeni miihitin tosiri azaldiqda, gdriinen
dominantliq effektlik todricon enir vo dominant
giicliiliyii ilo birlikde yaratdigi effektivlik onunla
birlikde todricon yox olur. Belsliklo, dominantliq
giicli nazariyyesi irsi miixtalifliyio osaslanan hibrid
giiclinlin yaranmasini tomin edir vo bu effektliyin
yaranmasinda miitlag, hetroziqot veziyystinds olan
lokuslar  istirak edir. Burada dominanthq
nazariyyssindon forqli olaraq dominanthq giicii
nazoriyyesini yalniz genlorin geyri-allel vo allel
voziyyati ilo xarakterizo etmok diizgiin olmazdi.
Dominantliq giicii  nozriyyssi osason hetro-
ziqotluqdak1 lokuslar arasi tosirlors, dominantliq iso
miisbat istigamatli dominant genlorarasi tosirlors
istinad edir.

Bunu xiisusi geyd etmak ona gors lazim golir ki,
bu formada miixtslifliyin interpritasiyasi zamani,
allel vo geyri-allel genloraras1 miinasibatlori miasir
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genetika anlayisinda 6z ohomiyyatini itirmis olur.
Bizim subyektiv fikrimizo géro dominant giicliiliiyii
psevdoallellor arasi bir-birina tosirlordon yaranan
yeni mozmunlu miinasibaotidir. Milasir tadqiqatgilar
psevdoallelizms nadir hadiso kimi baxmirlar vo bu
mexanizmls foaliyyot biitiin lokuslara xas olan xa-
rakterik keyfiyyatdir. Dogrudur, dominant giicliiliiyii
forziyyesi  hetrozisin  yaranmasinin  bir  sira
aspektlorini ohato edir, lakin hetrozisin omoalo
golmosinin  bazi toloblorine tam cavab vermir.
Xiisuson do hetrozis effektliyino bu prosesin
gedisindo xarici miihitin tosiri nozeriyyads tam &6z
oksini tapmur. Saglam vo giiclil hibridlor yalniz ona
uygun olan torpag-iglim soraitinde 6zlorino xarak-
terik olan miisbat cohatlori lizo ¢ixara bilirlar.
Tocriibolor zamanmi miloyyon edilmisdir ki, ikiqat
hibridlorin mohsuldarligindan oyintilor az hallarda
yaranir va bu cilir miisbat keyfiyyot ona yararli olan
torpag-iqlim soraitindo bas verir. Cox hallarda bu
keyfiyyotin yaranmasina ¢arpazlagmada istirak edon
formalarim sitoplazmatik xiisusiyyatlori 6nom dasiyir
vo bunu resiprok hibridlorin giic miixtslifliyindo
miisahido etmok olur. Tokamiil ndqteyi nozarden
hetrozis effektliyina diqgat yetirdikds Dobjanski
tarazliqli xromosom mexanizmi (tarazligli euhetro-
zis) ideyasini irali siirlir. Bu mexanizmda xromo-
somda inversiyamn toplanmasi gen rekom-
binasiyasinin qarsisini alir. Miisllifs gora tabii pop-
ulyasiyalarin ¢oxu genlorin sayma gora tez-tez po-
limorf xiisusiyyatlorina malik olurlar. Bu tipli gen
toplumlar1 inversiyali gen bloklarindan farqlanirlar.
Hetrozis effektliyinds xromosom  versiyasinin
tarazliq polimorfizmds krossinqoverin bogulmasinin
sobabi kimi inversiyanin ¢oxlu sayda yaranmasi ilo
olagandirilir. Krossinqover yoxlugunun adaptiv
poligen kompleksi, vahid struktur kimi xromosomda
gorunub saxlanilir va istigamotlondirilir. Tarazlagmis
hetrozis effektliyi, domianatliqda da giiclii prosesin
miisbot naticesidir vo bu proses tokamiildo yaranan
uygunlagsmanin istiqgamotlorinden biridir. Bu mex-
anizm bir sira novlorin populyasiyalarinda ¢ox sayda
genotiplorini birliyini qoruyub saxlayir vo miixtolif
ekoloji vaziyysto orqanizm uygunlasa bilir (pop-
ulyasiya daxilinds tutdugu sahads). Yuxarida qgeyd
olunan hetrozisin genetik noazariyyslorinin analizi
gostarir ki, bu proses ¢ox miirokkeb vo anlagilmaz
mexanizm olub, genetikanin digor istigamotlori ilo
six olagolidir. Hetrozisin effektini hor hansi genetik
istigamotlorin biri ilo izah etmak geyri-mimkindur
(masalon bir tips aid olan genlorarasi mexanizm ils).
Hetrozis orqanizmde miixtslif istiqgamotli genlorlo
idara olunan proseslorin comindon yaranan effektli
naticadir. Qeyd olunan farziyyslorden heg biri irsi
faktorlarm tesirine osaslanan vo tasdiq olunan faktla
bu nozariyyelorin vahidliyi halolik miiayyen
edilmomisgdir. Lakin onlarmn arasinda bir-biri ilo
ragabat aparan v bu hipotezalarin tocriibadon alinan



faktlara sOykonmosi siibhosiz onlarm bir hissosi
doqiqlosdirilmis faktlara asaslanir.

Genetik ideyaya osaslanan vo Umumi hetrozis
nazoriyyasinin fraqmentlori ilo olagesi olan genetik
balans nozoriyyesidir. Hetrozis nozoriyyasi asason
tocriilbadon alinan hibrid giicliilityii  {izorinds
qurulmus vo bu mexanizmin Mendel ganunlar ilo
olaqoli forziyyasi yaradilmigdir. Haqigatds iso hibrid
istlinliiyli (valideyn formadan) yalniz boy-inkisaf ilo
qurtarmir, buraya alinan hibridin bir sira slametlori-
o ciimlodon morfoloji, biokimyavi, fizioloji vo diger
xassolor daxildir. Hibridin giiclii boy inkisafi miisb-
ota dogru doyison slamatlarindan biridir. Onu genis
moana dasiyan hetrozisla alagali vo ona banzadilmasi
diizgiin  olmazdi. Bununla yanast  hetrozisi
tonlogdirmak adaptiv shomiyyatli hibridlorle qeyri-
miimkiin olur, ona goérs ki, liza ¢ixan hibridlards bu
va digar slamatlor miitloq olmadigi iiclin nahangli-
yini miithits uygunlasdira bilmir. Belsliklo, hetrozis
hadisasi hibridin valideynlordon inkisafina goro bir
sira alamatlarina gora istiinlilyliniin tizo ¢ixma pros-
esidir. Olamotlorin iizo ¢ixma doracasi, prosesin
gedisi kamiyyat Glgiilari ilo xarakterizo olunur.

Hibridlarin slamatlorinin inkisaf deracosinin vo
komiyyat dlgiilorinin doyismosi ya onun bdyiimoesi,
ya da ki¢ilmasi ilo miisahide olunur: mohz buna gérs
ds tacriibada hetrozisin hom pozitiv hom ds neqativ
toroflori hibridlordo iizo cixir. Pozitiv torafi hibri-
dlorin biitiin inkisaf prosesindo praktiki cahatco
miisbot hal kimi qobul edilir. Hetrozisin
yaranmasinin sabablorinin izahi zamani inkisafin
daha genis probleminin &yronilmesinin, organizmin
inkisafinda irsiyyotin tonzimlonmasi problemi ilo
olagoali olmasina heg bir siibho qalmir. Gostorilon bu
halda yalniz bir forglonme xiisusiyyati, yoni hibri-
dlorin hetroziqot xiisusiyyeti 6n plana ¢akilir. Bu

zaman irsi tosir faktorunun hibridin inkigaf
moarhalesindoki  fiziologiyast onun tesir fizi-
ologiyasindan ayrilmamalaridir. Ona goro ki,

gostarilon hibridlorin xiisusiyyati tobist {igiin qeyri-
adi hadiso deyildir. Carpazlasma ilo mayalanan
novlors aid biitiin orqanizmlor imumi qaydaya gore
hetroziqot olurlar. Onlarin bazilsrinin hibridlsrindo
lokuslarin say1 ¢ox, digarlorinin lokuslarinin say1 az
olur. Beloliklo, hibridlik nadir qgeyri-adi hadiso
olmayib, sadocs olaraq orqanizmin tipik halidir.
Hibrid  organizmlorin, tocriibs  prosesindo
Oyronilmasina  (nozarot altinda  organizmlordo
aparilan carpazlasmada) qeyri hibrid olmayanlara
nisbaton daha ¢ox {istiinliik verilir vo bunun da osas
sababi materialin hibrid olub olmamasi, ya da
tosadiifi hibridin olmasidir (irsiyysti molum olma-
yan). ©lamatlorin inkisafimn irsiyyst mexanizminin
tonzimlonmosi sistemine vo notico ilo sababin irsi
faktorlar arasi rabitados six olmasina va nozarstdo
olan olamatlors, genetik balans noazoriyyesi kimi
baxilir. Bu nozeriyyads hetrozisin irsiyyet ilo ni-
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zamlanmasinin mexanizminin ag¢ilmasima imkan
verir vo hetrozisin komiyyot Ol¢iisiiniin  omolo
golmosinin analizini asanlagdirir. Genetik balans
anlayisinda comlogon miirokkeb xarakterli irsiyyot
faktoru ilo slamatlorin slagasini tam oks etdirir. Bu
noqteyi nozordon hor bir olamotin inkisafi pros-
esindo, ona ¢oxlu miqdarda qeyri-irsi vo irsi
faktorlarm tasiri tayin edilir. ©On sado halda onlardan
biri stimulyativ  tosiri  gostorarok  olamatlorin
giiclonmasini siiratlondirir, digorlori iso bu prosesi
bogmaga caligir. ©lamat vo onun inkisafi, barabar
oks toraflorin bir-birino tesiri olan tendensiyadir.
Olamotloro nazarot edon irsiyyst faktorlar1 yalniz
additiv tosir etmir, hom da onlar bir-birina miirokkob
yol ila tesir eds bilirlor vo hor bir irsiyyst faktoru
nainki ilk aktivliyi ilo, ham do digor faktorla tosir
effekti yarada bilirlor. Belolikla, irsiyyat arasi
faktorlarmm vo olamatlorin bir-birindon asilligi ge-
netik sistemin tam voziyystindon asili olur. Olamat,
coxlu miixtalifliklorin bir-birina tosirindon yaranan
comlogmis effektlik olub, nozarst altinda olan va
idars olunan sistemdir. Organizmin normal fenotipi,
sinxronlagmis vo balanslagmis mohsullarin (ferment-
lorin) aktivliyi olub, onun biosintez proseslari
genlorin nazaratinds olur va genetik shomiyyatli el-
ementlori sitoplazmada reallasir. Bu zaman metabo-
litik proseslorin gedisini nozaratdo saxlayan gen
strukturlar1 onlar1 segma prosesinds balanslasdirir va
organizmin fenotipinin yaranmasini tomin edir. Bu-
rada tocriibalorin noticalari cinsi balans nazoriyyasi
ilo ¢ox diizgiin osaslandirilir. Lakin cinsiyyatlo
yanagi digor alamotlorin do inkisaf prosesinds ge-
netik balans mexanizmindon asili oldugu iize ¢ixir.
Bunu oyani olaraq xromosom zadslorinden amsolo
galon bitkilorin anormal inkisafinda miisahide etmoak
miimkiin olur va bu inkisaf genomun miixtalif sa-
halorinin artmasi vo azalmasi ilo yaranir. Masalon,
bozi hallarda hetroplodiya bas verdikds trisomikloari,
normal diploidlorden, tri ve tetraploidlorden
farqlondirmok miimkiin olur. Itirilmis xromosomun
olavaesi vo yaxud onlarin ¢atismamasi organizmin
formalagmasina ¢ox boylik tasiri olur, noinki xromo-
somun sistems olave edilmasi. Fenotipin ayintilorin-
in xarakteri hansi xromosomun hiiceyra niivasing
olavo olunmasindan ¢ox asili olur. Bununla yanasi
xromosomun itirilmis sahasi ona alavo olunarsa, or-
ganizmin normal inkisafi barpa olunur. Orqanizmin
inkisafinda ¢ox boyiik disbalansin yaranmasi, diso-
miklorin omals golmosina sabob olur. Bu o zaman
bas verir ki, haploid say1 olan hiiceyrays bir xromo-
som da olava olunur vo bir xromosomun haploido
olavo olunmasi onu noinki diploide yaxinlasdirir,
hotta disomiklorin anomalligim1 dofslorle artirir.
Xromosomun artimi va itirilmasi sonda anormal ink-
isafin monbayino gevrilir. Bu sahado Bleksilin dor-
man bitkisi lizorindo Qudspidin va Everin tiitiinds
apardiglar1  tocriibolor  xiisusi Onom  dasiyr.



Tacriibalor zamani hor 12 miimkiin trisomikin hor
birinin &ziine moxsus ¢atismazliq keyfiyyati or-
ganizmin inkisaf morhalolorinds iizo ¢ixir. Organiz-
min inkisafinda slamotlorin doyigsmasinin xarakteri
vo doracoasi, genetik doyismodon yaranan disbalans-
dan asil1 olur. Bu ciir disbalans ¢ox bdyiik olmayan
komiyyat doyismolorinds tutmus, 6liimlo naticolonon
genetik disbalansa vo xromosom catigmazligina
godor yarana bilir.

Xiisuson genetik disbalansin sonda hametlorin
omolo golmoasing tosiri noticesinds, mayalandirma
gabiliyyati olmayan, genetik cohotca disbalansi olan,
steril tozcuglart omolo gotirir. Irsiyyat faktorlarinin
oks istigameotli tosirlori, onun pleytorizmo oks tosiri
ilo olagadardir. Miixtalif irsi faktorlarm tesirinds,
oks istiqgamatli eyni alamatlorin organizmds inkisafi,
bizim subyektiv fikrimizo gors irsiyyotin xassosin-
don va onlarin pleytropizma tasirinden asilt olur. Har
bir irsi faktorun pleytropilliyin spektoruna tosirino
biitiin organizmds yaranan slamot doyismalori moruz
qgala bilir. Gostorilon bir faktorun orqanizmdo stim-
uloedici (+effekt), digarlaring iss tormozlanma tasiri
yarada bilor (-effekt). Mutasiya naticasinds har bir
yeni allellin  miixtalif olamotlors  xarakterik
tosirindon organizmin inkisafinda mutanti yarada
bilir. Mahz buna gora do yeni allellorin miixtalif
olamotlora genetik ohomiyyatlilori statistik ganun-
larla paylanilir: toqriban miisbot vo monfi effektli
eyni gozlonilon organizmlords az oslamatli olanlarda
daha ¢ox olur, nainki giicsiiz vo neytral olanlarda.

Bu zaman effektliliyi yaradan allellorin digor
faktorlarla tosiri birgs hesaba alinir. Yeni allelorin
olamotlora tesiri xarakterinden asili olaraq (uygun-
lagsma ohomiyyatli) ya se¢mo naticasinds populya-
siyada bu allellor elminasiyaya ugrayir, ya da son-
raki inkisaf {i¢iin yeni genetik balans yaradaraq mu-
tant xottin optimal inkisafina vo oslamatlors uygun
aktivliyini davam etdirir. Belsliklo, nazors alsaq ki,
cox faktorlu qrupdan asili olan vo onlarin ayri-ayri
olamotlora tosirindon vo inkisafindan asili olaragq,
belo noticoys golmok olar ki, mutasiya doyisken-
liklori noticoasinds, segmodo ixtiyari populyasiya,
miixtolif istigamotli tosirlori olan mutant allellori
gabul edir vo son naticads balanslasmada iizo ¢ixan
olamotlori nozarotdo saxlaywr. Praktiki cohotco or-
ganizmin hor bir olamoati irsi faktolarin nozarati
altinda olur vo xilisusi soraitdo monofaktorial
genlorin irsiyysto kegmosi miisahido olunur. Bura-
dan notico ¢ixarmaq olur ki, genetik balans mex-
anizmi universal konsepsiya kimi inkisaf prosesindo
totbiq oluna bilar.

Haqigotds iso istonilon idars olunan prosesi ba-
lanslagdirmamig birlogsmosi miimkiin deyildir (ks to-
sirlorsiz yoni stimulyasiyasiz vo tormozlanmasiz).
Muxtslif faktorlarin slamatlors tosirinin bioloji sis-
temds izah1 balans ideyasina gora onlar bir-birindon
asili olmayaraq biologiyanin biitiin saholorinds yara-
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nir. Buna misal olaraq canli orqanizmin endokrinin
nizamlanmasini gostormoak olar (endokrin balansinin
yaranmas1). Insanin vo heyvanin daxili ifraz vozinin
bir-birino tosirlorindon yaranan sinergizm hadisasi-
nin, stimuliyasiya vo tormozlanma ils six baglilig
vardir vo burada gen faktorunun bu proseslordo
istiraki xiisusi onom dasiyir. Hiiceyronin metabolik
proseslorinin biokimyovi istigamotds Oyronilmosi -
xtisuson enzimlorin bu proseslori nizamlamasi (en-
zematik balans) bozi mossloloro aydinliq gotirir.
Aparilmig todqgiqgatlarin naticalorine gors, hiiceyrado
gedon ¢ox pillali biokimyavi reaksiyalar, enzim sis-
temlori il nizamlanir vo bu prosesi ¢oxsahali enzim-
lorin iglomo prinsipi do adlandirmaq olar. Miixtalif
coxsahali enzim sistemlorinin bir-birino tosir mex-
anizmi mévcuddur. Xiisuson bu sistemlorin asas bir-
lasdirici mexanizmi sistem daxilinda bir-birlarins te-
sirlorinin bogulmasidir (tormozlanma). Hiiceyronin
normal metabolizmin balanslagsmasina miixtalif isti-
gamoatli goxsahali enzimatik sistemin tasirindon en-
zimatik balans yaranir. Coxsahoali enzimatik sistem-
lor hiiceyranin biokimyavi saviyyada ¢oxsayli enzi-
matik sistemdaxili vo onun biokimyovi proseslari,
organizmin irsi faktorlar arasi tosirlordon asili olur
(enzimatik balans). Enzimatik balans, elo genetik
balansin biokimyavi dilds oxunusudur. Bu ciir oxsar
miilahizoni endokrin balansina aid etmak olar vo en-
dokrin, nizamlamanin keyfiyyat Olglisii olub, araliq
mexanizmlor ilo irsi informasiyani valideynlordon
(yeni nasil) qobul edorak, makro olamatlori
yaratmagla reallasdirir vo bu proses organizmin tam
formalasmasi marhslasine gqadar davam edir. Beloli-
kla, genetik endokrin, enzimatik balanslar, miixtalif
pillalorin eyni prosesi olub, yani hiiceyronin mole-
kulyar strukturu ilo informasiyan1 makroslamot
soklindo inkigaf etmis orqanizmo &tiirtilmosidir.

Ogor olamatlorin normal inkisafi genetik balans
naticosindo reallasirsa (oks istiqamatli irsi faktorlarn
tosirindon yaranan miioyyon tarazliq) vo onda on-
lardan birinin inkisaf istigametinin doyismosi, digor
oks faktorun tosirinin giiclonmasine gotirib ¢ixarir.
Bozi hallarda bu ciir birtorofli tosirlordon sonra
olamatlorin inkisaf deracesinin doyismesi, orqaniz-
mlords genetik balansin pozulmasina gotirib ¢ixarir.
Hetrozis hadisssinin yaranmasinin izahint irsi
faktorlarin tasiri ilo olagslondirilmasi vo hibridlords
cox gbzo carpan olamatlorin goriintiilorinin  iizo
cixmasi (valideyndoki bu slamatdon forqli olaraq)
gohum olmayan xottlor arasinda carpazlagsmadan
alman hibridlordo genetik balansin pozulmasi ilo
olagadardir.

Yuxarida qeyd olunan doyismo, balans sis-
teminda, nisboton cox da bdylik olmayan genetik
balansin koskin doyismasi orqanizmin hayatiliyinin
todricon sénmasine dogru gedir vo noticods gen bal-
anst pozulmus steril formalar yaranir (uzaq hibri-
dlasmads alinan formalarda miisahids olunur). Bazi



hallarda genetik cohotca steril balans pozulmus for-
malardan praktikada genis totbiq edilir (mosalon,
vegetativ yolla artirilan  bitkilords). Hetrozisin
nasilde genetik balansin doyismosi ilo qohum olma-
yan bitkilorarasi ¢arpazlagsmadan yarandigini ded-
ikdo bunu noazors almaq lazimdir ki, bazi 6zii-6zUnu
carpazlasma ilo tozlandiran novlerds son naticado
hor ikisindo genetik tarazliq yaranir. Birinci halda
segma homoziqotlara tasir edir vo ¢ox ciddi genetik
balans genom daxilindo yaranir (haploid sayda xro-
mosomu olan noinki diploid orqanizm). Lakin bu
ndvlorin sporlar1 vo hametlori genetik cohotco bal-
anslagsmis hiiceyralordir vo onlarin 6zii-0zini to-
zlandirmasindan genetik cohatco balanslagdirilmig
ziqot amola golir vo onun da inkisafindan hoyatilik
gabiliyyati olan va nasil veran qadin cinsli orqanizm
formalasir. Bundan forqli olaraq c¢arpaz mayalanan
novlor se¢cmonin tosirindon hetroziqotluga moruz
galir vo naticads ¢ox ciddi genetik tarazliq heg do
haploid dost xromosomu olan hametlor novde
yaranmir (bu ndviin uygunlasmasina ¢ox da lazim
olmayan) va bu sistem populyasiya daxilinde gox
boyiik shomiyyst kosb edir. Bu sistem genotipin
populyasiyada nisbi tarazligi olub, genetik bal-
anslasdirilmadan yaranan hetroziqotlarin populya-
siya daxilindo istehsalidir va onlar yalniz
carpazlasmada yarana bilir. Inbridinqds bu tipli het-
rozigotlar az-cox daracads hoyatiliyi asagi olan for-
malar1 verirlor. Tiparasi iki genetik tarazligin ol-
masimi ilk dofs Mazer geyd etmisdir: a) 6z-0z0ni
tozlandiran névlerin daxili genetik tarazligi; b) nisbi
genetik tarazligin ¢arpaz mayalanan névlera xarak-
terik keyfiyyatin olmast;

Lakin onu da geyd etmok lazimdir ki, genetik ta-
raziliq balansina gore 6z-6zlinii tozlandiranlarla, ¢ar-
pazlasdiranlar arasinda forq nisbi xarakter dasiyir.
Birincisi, iki grup bitkinin tozlanma metodunun
muxtalifliyinin nisbiliyi: qaydalara gore, 6zii-0zUunU
tozlandirma ¢ox da ciddi nazarotds olmur, ona goére
ki, aciq sistemdo onlar az faizi olsa da carpazlasma
ilo mayalamir vo ¢arpazlagmada istirak edon bitkilo-
rin tozcuglar1 da bu prosesdo istirak edir. Ikincisi,
haploidlor inkisaf morhalasinds ¢arpazlagma ils toz-
landirilan bitkilords spor vo hametlorin formalagsmasi
daxili genetik tarazliq vo se¢mo ilo six alagali olur.

Genetik balansin koskin pozulmasi hametlorin
hayatiliyinin enmasing, yaxud mshv olmasina vo an
yaxsi halda selektiv mayalanmanin kaskin asagi
diismasine gotirib ¢ixarir. Bu mosaloys diizgiin gerar
versok onda miixtolif ndve aid edilon iki tip genetik
tarazliq inkisafda miixtolif dorocode Oziinii biruzs
verir vo daxili genetik tarazligdan nisbi genetik
tarazliga kecgid voziyyeti yaranir. Biitiin bunlan
nozoro alaraq iki tip genetik tarazliga aid bizim
fikrimizo gora bir diizolisin edilmosi hetrozis had-
isosi ilo genetik balansin doyismasi qohum olmayan
xottlor arasinda c¢arpazlagmanin = mimkiinliyiinii
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tosdiq edir vo onlarin arasinda six olaqenin osas
gostaricisidir. Goriindiiyli kimi burada asason nisbi
tarazhigin doyismoesindon danismaq daha diizgiin
naticoni alimmasina gotirib ¢ixarir. Hetrozis had-
isosinin genetik balans konsepsiya miistovisindon
baxdiqgda onun ayri-ayr1 ndvlorin izolo edilmis sis-
temlords irsi faktorlarin bir-birino tesiri hetrozisin
izolo edilmis formada miixtalif genetik balansla
yaranmasinin dyranilmesidir. Hetrozisin yaranmasi-
nin an sado modeli s6zsiiz ki, monofaktorial hetro-
zisdir vo o bir lokusdaki allellorin bir-birins
tosirindon yaranir. Bu modelo diqgeti artirdigda
stiurlu bozi abstrakt elementlori gobul etsak, onda bu
model bir tip irsiyyat faktorunun allellor arasi
tosirlorlo miimkiin olan tiplorini diger komplekslo
hetrozis effektliyinin yaranmasinin tomiz sokilda
Oyranilmasidir, yoni abstrakt model hetrozis mex-
anizminin tam agilmasini qarsisina maqsad qoyur.
Bu ciir nazari modells hetrozisin dyranilmasi zamani
alman notico asanliqla yoxlanila bilor. Ogor
tocriitbado  hibrid bilavasito istirak edirsa  va
haqigotds hetroziqot yalniz bir lokusdadirsa onda
mutant inbred xottin arasinda ¢arpazlasmada verilon
xottdo yalniz bir mutant lokusu istirak edo bilir.
Hibridlorin inkisafda davramslart Oyronilmesi za-
mani (hetroziqotluga gora coxlu miqdarda allel
ciitliiklori), ayri-ayr1 allel ciitliiklori arasinda
tosirlorin kamiyyat 6lgiilari taqribi toyin edilir va bu
zaman sohv indeksi ¢ox bdyiik ola bilor. Ayri-ayri
allel tiplor arasi faktorlarm tasirindon moanfi
istigamatli ressesivlorin bogulmasina gatirib ¢ixarir:
a) dominantlig o zaman stiinliiylinli goruyub
saxlayir ki, allel ciitlorinin zararli effekti olmur; b)
dominantdan iistiinlik o zaman yaranir ki, allellor
hetroziqotdurlar vo onlardan on yaxsi natica alinir,
noainki ona paralel olan homoziqotlardan.

Sonuncu iki variantda — birincisi, hetrozigotlarda
allel ciitliiklorinin bir-birins tesirindon yaranan dom-
inantdanda {istiinliiyli yaratmasi onlarin homoziqot
vaziyyatindaki bu allellorin he¢ birinin zararli effekt
yaratmamasi, ikincisi, iso dominantliqgdan {istiinliik
zamani homoziqot vaziyyastindaki allellorden birinin
tosirindon zarorli effektin iizo ¢ixmasidir.

Yuxarida gostorildiyinden on ¢ox praktiki maraq
doguran allellor arasi bir-birino toesirdon dominant-
danda {istiin effekti yaratmasidir, (xiisuson homo-
ziqotdaki allellorin heg biri zorarli olmadiqda). Biz
yuxarida geyd etmisik ki, ¢cox allelilor seriyasinda
aralarinda inkisafda elo allel ciitlilyii do tizo ¢ixir vo
onlarin tosirlorina gore antimorf xiisusiyysti olur.
Antimorflar tacriibslor zamani haqigaton hetroziqot-
larda xiisusi tipli fenotiplori eamolo gotirirlor vo on-
larin  homoziqotlardaki allellorin tssirinden bu
effektli gozlomok olmaz. Tacriibalor naticasindo
tosdiq olunmusdur ki, monfaktorial hetrozisds o za-
man ki, hibridler yalniz bir allel ciitliiyiino gors het-
roziqot olurlar, onda hetrozisin {izogixma daracasi



hetroziqotdak allel ciitliiklarinin dlgiilori qadar olur.
Bu o zaman miimkiin olur ki, homoziqotdaki allel
ciitliiklorinin heg biri zerorli effekt yarada bilmir.
Faktlar onu gostorir ki, hetrozis he¢ do ¢oxlu mi-
qdarda allel ciitliiklorinin toplumundan yaranmir vo
hetrozis yalniz bir hetroziqot lokusunun komplimen-
tar tosiri naticosindo do yarana bilir. Hetrozisin ¢ox
miirokkab genetik modeli miixtalif sobablordon an
real halda allel olmayanlarin iki torofli tosirindon,
yoni iki vo daha ¢ox, daha miirakkob miixtolif lokus
tiplorinin additiv effektliyindon yarana bilir vo sox
sado tok-tok lokuslarin cominin yaratdigindan
forglonir. Bizo belo golir ki, miixtalif lokuslarin
olamatlars additiv tosiri ilo epistazin yaratdigi effekt
¢ox ciddi va miitlaq ola bilmoaz vo burada miixtolif
allelloraras1 ikitorafli tosirlor danilmazdir. Genotip
sisteminda yalniz bir gena goro, digor vasitalor do
modifikator ola bilor, lakin epistatik effektivlik
doracosi, miixtolif allel ciitlikklorinin tasirindon
yarandiqda, onlar miisahidodo o gador az ohomiy-
yatli olurlar ki, bizi daha ¢ox calb edon alamatlorin
Uzo ¢ixmasi zamani, onlar1 gérmomok do olar. Bu
ciir giymotlondirms ¢ox nadir hallarda lokuslarin va
genlorin sarbast additiv tasirlor, zamam miimkiin
olur. Belo diisiinmok olar ki, miirokkob alamatlorin
inkisafina no qoadar irsiyyat faktorunun tosiri boyiik
olarsa, o godor do additiv effektlikdo sohvlorin mi-
qdar1 az olar. Bu zaman allel vo geyri-allellorin ayri-
ayr1 lokuslarinin iki torafli tasirlori additiv sxemdon
¢ixa bilir, lakin bu ayinti o gadar zsif olur ki, onu
nazars almamaq miimkiin olur.

Miisahidads bu ayintilorin miqdari ¢ox az olur va
bunun da asas sababi lokuslarin daha ¢ox alamatlori
nozaratdo saxlamasidir (birge tosir). Mutant al-
lellorin {izo ¢ixmasi vo fordi nozoro ¢arpacaq
darocods tesiri, sonda bu tarazligin pozulmasina
gotirib ¢ixarir. Hal-hazirda miisbat istigametli domi-
nantliqda bir sira faktor ciitliiklorinin selektiv
olamatlore tosirine dair tutarli metodlar hazir-
lanmamigdir. Allel vo geyri-allellorin bir-birins tosir
mexanizminin acilmasi hetrozisliyin yaranmasinda
acar rolunu hibridlords oynaya bilor (miixtolif
doracali hibridlords). irsiyyet faktorlarmin bir-birino
tosirindon yaranan hetroziqot effektliyini
gqargidalinin  xottloraras1 carpazlasmadan Fi oldo
edilon hibridlordon goérmok olur: birincisi, ikiqat
hibridlards iizo ¢ixan hetrozislik sado hibridlords iizo
cixan hetrozisdon asagi olmamasi (ilk hibridlagsmoda
istirak edon valideyin formalar), ikincisi sade hibri-
dlorden forqli olaraq ikigat hibridlorin genetik
cohotco miixtalif cinsli populyasiyalarinin miixtolif
genotiplorinin ~ olmasi. Bu  genotiplorin  irsi
faktorlarmin miixtalif rekombinasiyasi, valideyn
xattlorinden alinir. Bununla yanasi praktiki cohotca
hetrozisin yaranmasmi sirf epistaz ilo baglamaq
diizgiin olmazdi. On miimkiin halda dominantdan da
iistiin faktorun allel ciitlilyiiniin miixtalif lokus va
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bloklarin additiv effektliyini yaratmasi vo ilisikli
allellorin miisbat istigamotli miirokkob komponentli
olamotloro  tosirindon  hetrozis  effektliyinin
yiiksolmasi asas amillordon biri olaraq galir. Bura-
dan da goriindityii kimi, seleksiya miiddstindo bu
hibridlori valideyn xattlorinin miixtalif monbalordon
olan, miixtolif torkibli materiallarindan secilmoalidir
ki, forqli allel ciitliikklorino sans yaransin ki, domi-
nantliqdan da istiinlik tizo ¢ixsin vo bu prosesdo
xottin secilmasina diqqet artirilsin (xiisusen bir-
birino komplimentar olanlar) vo lokusa gora genetik
miixtolifliyin mohsuldarligi, valideyndon yiiksok
olamatlari siiratlo inkigaf etsin. Burada geyd olunan
genetik balansa uygun hetrozis nshangliyinin
(lglistinlin) effektliyinda ligiin niive va sitoplaz-
manin Ol¢iilorinin effekliyinin yaranmasinda miisbat
rolu olur (resiprok carpazlasmadan alman miixtalif
hibridlards hetrozis giiciiniin yaranmast).

Bu prosesdo istirak edon genlorin akti-
vlosmoasinda miihitin rolu bdyiikk shomiyyat kosb
edir. Bitkinin hetrozis effektivliyi dedikds, ilk 6nca
onun Olgiilori vo mohsuldarligi bizi daha ¢ox mara-
glandirir. Lakin bu slametlor metobolik proseslorin
son mohsuludur. Lakin inkisafin vo mohsuldarligin
yiiksok effektivliyi xaric miihitin tasirindon ¢ox
hallarda asili olur.

Hetrozis effektliyi zamam har hansi hibrid bir
miihitds bir ciir slamatlorin effektivliyi lizo ¢ixir,
digor miihitde bu olamatlarin effektivliyi basqa ciir
ola bilir. Bu zaman hetrozis effektliyinin farq
doracasi hibridlords miixtalif olmaqgla yanasi ham
hetroziqotluguna, hom do allellorarasi tesirina gora,
bir siradaki secimds daha yiiksok hetrozis effektliyi
olan hibridlor 6n plana ¢okilir. Xiisuson hetrozis
effektliyinin Olgiilori o zaman boyiik olur ki, bu
prosesdo bir neco hetroziqotun lokuslar1 birgs
foaliyyot gostorsin (homostat hadiso), az effektli
olanlar ise bir vo yaxud iki hetroziqot lokusunun
foaliyystindon yararlana bilsinlor. Burada onu da
geyd etmoliyik ki, genetik balans nozoriyyssinde
hetrozis effektliyi imumi molumata osaslanir vo
konkret hetrozisliyin yaranmasiin sobablorini
aragdirmir. Bu balansin miixtslif 6lciide effektliyi
olan hetrozis amalo golon hibridlerdes, miixtslif tosvir
prizmasindan {izo ¢ixan slamotin derocesindon asili
olur. Ixtiyari olamotin valideyn xotdo 6lgiisii
secmodo miloyyon tarazliga malik olub vo irsi
faktorun miixtolif tosirindon, miixtolif hetrozis
effektli hibridlorin inkisafidir. Irsiyyet faktoruna
gora, forqli olamotlori olan valideynlor arasinda
aparilan g¢arpazlasmadan alinan hibrid nasillorinds
olamoatlori ¢ox va az dorocodo inkisaf edon hibrid
nasilleri yaranir (pozitiv vo neqativ hetrozis).

Hetrozislik effektliyinin = Oyronilmasi zamani
kombinasiya qabiliyyati anlayis1 meydana c¢ixir.
Xottin valideyn kimi ¢arpazlasmada sonraki nasilda
alinan miioyyon hibrid kombinasiyalarmim mohsul-



darligmin vo hoyatilik gabiliyyetinin az vo ¢ox
dorocodo olmasmin tadqiqi 6n planda durur. Bu
tadqigat islorinin aparilmasi zamani hetrozis sele-
ksiyasina dair fundamental nazoriyyonin vo metodi-
kanin hazirlanmas1  seleksiyada ¢arpazlagmaya
secilmis formalarm kombinasiya metodu hetrozis
effektliyinin ¢ox sahsli miistovide dyronilmesinin bir
hissosidir. Indiki halda hetrozis effektliyinin
Oyranilmasindon belos natica ¢ixir ki, garpazlagmadan
alinan hibrid nesillorinde mohsuldarhigin ytiksokli-
yinin seleksiyada todbiqi, tomiz sort vo cinslarin
alinmasina  sorf olunan zaman miiddstindo
tadqiqatlarda daha ¢ox genis metodik islor aparila
bilor. Seleksiyada sortlarin, xottlorin vo cinslarin
alinmasinda yiliksok kombinativ qabiliyyatli olanlar
arasinda (qohum olmayan) carpazlasmada istirak
edon qruplara qoyulan bir sira tolablorin yerina
yetirilmasina imkan yaranir va bu zaman yliksak
kombinasiya qabiliyyatli formalarin segilmosindo
¢otinliklor ~ meydana  ¢ixur. Seleksiyagilarm
cohdlorino baxmayaraq, hibrdilorin alinmasi {igiin
secilon valideyn formalarin istifade olunma kriteri-
yast yox daracasindadir. Hal-hazirda, yalniz bir
iimidverici yol vardir ki, o da hibridlorin alinmasina
calb olunan kombinasiya qabiliyyati olan xattlordir.
Seleksiyaya calb olunan materiala ¢ox vaxt, vesait
sarf olunur vo buna gora do valideyn formalarin
secilmasinda xattin rasionalligli nozers alinir. Eyni
valideyn formalarin ¢arpazlasmasindan va simaqdan
kegirilon formalarda hetrozis effektliyinin variasiya-
lar1 yaranir. Ona gora do onlarin kombinasiyalarinin
giymetlondirilmosi iki molum yol ilo aparilir: a)
biitiin hibridlordo miisahids edilon hetrozisin biitiin
kombinasiyalarmin orta olgiisii; b) bu Olgiilorden
(konkret kombinasiyalardan) yaranan ayintilor;
Gostarilonlorde miioyyon anlayis yaratmaq tigiin
imumi vo spesifik kombinasiya qabiliyyatliler
arasinda uygun analizator (tester) sistemi ilo
carpazlasma aparilir. Bu zaman timumi va spesifik
kombinasiya qabiliyystli olanlarin tolobata uygun
qiymatlondirilmosi miixtalif olur. 9gor hibridin
iimumi kombinasiya qabiliyyati toyin olunarsa, onda
on yaxsi halda genis genetik osaslarla analizatorun
totbiqi miimkiin olur vo bu zaman carpaz tozlanan
bitkilor arasmda sorbast tozlanan sortlardan istifads
olunur (xiisusen qargidali bitkisinds ikigat hibridden
yaxud sads hibridlorden istifade olunur). O analiza-
torlardan yaxsi notico alinir ki, smaga colb olunan
formalarin testo maksimal informasiyasi olsun.
Analizatorlarin he¢ biri bu tolobata tam cavab
vermir, yoni smaq iclin secilon material
carpazlasmadan Onco doqiqlikls tacriibays yararh
olub-olmamasin1 (digor forma ilo carpazlagmada)
tayin etmoak ¢atin olur. Lakin analizator segilorkon
bu ideala yaxinlasmaqla daha diizgiin neticalorin
alinmasina gotirib ¢ixarir. Umumi kombinasiya
qabiliyyatli bitkilore seleksiyada xiisusi maraq, sin-
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tetik vo hetrozis hibridlorinin populyasiyalarinin
toxumlarmdan nainki birinci, homg¢inin ikinci vo
tclincii nasillordo do istifado edilir. Sintetik hibri-
dlordon o ciimlodon bir sira kol vo ot bitkilorindo
hetrozis effektliyinin almmasinda ovozolunmaz
metod olaraq qalir. Bunun da osas sababi nazaratdo
olan c¢arpazlagmada hibrid toxumlarin ¢atinliklo
alimmasidir. Analizatorlarin se¢ilmasindon vo sinaga
colb olunan xottin yoxlanilmasindan sonra xottdon
yeni hibridin alimmasinin miimkiinliiyii siibuta
yetirilmigdir. Birinci halda spesifik kombinasiya
gabiliyyetinin olmasi vo bu zaman on yararli analiza-
torun valideynin ikigat hibridindon alinan sado
hibridlorindon, yaxud onun o&zilini tozlandiran
xattindan istifads edilir. O haldaki yeni hibrid kom-
binasiyasini yaratmaq talob olunur, onda analizator-
larn tocriibado segilmosi ¢otinlogir. Ona gora do
xottin  secilmosinde  limuminin orta komiyyat
Olciisiindan istifads olunur.

Bir sira kombinasiya qabiliyyatli selektiv materi-
alim miiayyan sistem yolu ilo ¢arpazlagsmasini anali-
zatorlar vasitasi ilo giymatlondirilmasi 6nam dasiyir.
Bu mogsadlo miixtalif sistemli ¢arpazlasmaya calb
olunan fardlorin kombinasiya qabiliyystinin yox-
lanilmasinda miixtalif metodlardan istifads olunur vo
bunlar asagidakilardir: a) Diallel carpazlasma; b)
Topkros; ¢) Polikros; d) Sarbast tozlanma;

Yoxlanilan xotdon diallel ¢arpazlasma metodun-
dan istifads edilmasi vo yaxud 6z aralarinda ¢arpaz-
lasmadan n(n-1) goder kombinasiya yarana bilir.
Coxsayli hibrid kombinasiyalarmin migdar1 o gadar
¢ox olur ki, onlarin hamisimi sinaqdan kegirmok
praktiki cohotco geyri-miimkiin olur. Mohz buna
gora do diallel carpazlagsmadan seleksiyanin sonraki
marhaloalarinds istifade olunmasi magsadsuygun sa-
yila biler va say1 ¢ox da bdyiik olmayan materialin
spesifik kombinasiya qabiliyystinin giymatlondiril-
masi miimkiin olar. Hibrid kombinasiyalarinin sayi-
nin azaltmaq vs valideyn formalarin {imumi slamot-
lorinin kombinasiya qabiliyyetini qiymstlondirmek
tiglin diallel c¢arpazlagsma ovozina (bir-birlori arala-
rinda c¢arpazlasan formalarm smaqdan kegirilmosi)
Umumi analizatorlarla carpazlasma aparihir. Umumi
kombinasiya qabiliyyatinin selektiv materialin qiy-
moatlondirilmasi 6nom dasiyir (topkros). Topkros tam
genastlondirici metod olub, analizatorlarin segilmo-
sindon diizgiin istigamotlondirici rol oynayir. Bozi
hallarda, xiisusan sintetik hibridlorin alinmas1 zama-
n1 valideyn formalarin iimumi kombinasiya qgabiliy-
yotinin seleksiya islorinde qiymsatlondirilmosi za-
mani topkros avazedilmoz metod olaraq qalir. Bu sa-
hads polikros ona goro xiisusi shomiyyeot kasb edir
ki, kenar tozcuqlarla sorbest tozlanan formalarmn
digor okinds dastlari ilo istixanada qiymotlandirilms-
si metodu ilo hayata kegirilir. Bunun ii¢iin istixanada
bu formalarmn tozcuq qarisigi ile tozlandirilmasindan
onco onlar miioyyon edilmig sira ilo ¢ox bdyiik tok-



rarlarla tozlandirilir. Ayri-ayr polikroslarin mohsul-
darliginin iimumi kombinasiya gabiliyyatinin uygun
formaya gors hesabladiqda doqiq adadi natice almaq
mimkiin olur. Bununla yanasi ¢i¢cokloma zamani
sinaqdan kegon formalarin &lgiilorinin  todricon
boraborlogmosi xiisusi ohomiyyat kosb edir. Umumi
kombinasiya gabiliyystinin qiymatlondirilmasinin
sonraki addimi sorbast tozlanmadir. Polikrosdan
forqli olaraq bu metodun istiinliiyii ondan ibaratdir
ki, konar tozlanmadan alinan toxum {i¢iin Xiisusi
sopino ehtiyac duyulmur (seleksiya materialinin
timumi kombinasiya qabiliyyatli olmasinin sinaqdan
kegirilmosi zamani). Bu ciir konar tozcuqlarin
mayalandirilmasindan alinan toxumlar kolleksiya
olan pitomnikdon gétiiriila bilar, bu sartls ki, har bir
siradaki  bitki, digor siradaki bitkinin biri ilo
tozlansin. Tacriibalerin diizgilin aparilmasi zamani bu
metodla  analiz  edilon formalarm  Gmumi
kombinasiya qabiliyystinin qiymatlondirilmasine
gora topkrossdan geri qalmur.

Umumi vo spesifik kombinasiya qruplar1 digor
irsi xassoya malik olan orqanizmlor kimi, rekombi-
nasiyalar noticasindo irsi faktorlar1 vo segmonin key-
fiyyatini yaxsilagdira bilir. Bu yol ilo yiiksok
kombinasiyali yeni genotiplori almaq miimkiin olur.
Ardicil segms yolu ilo kombinasiya qabiliyyati yik-
sok olan formalarda miisbot istigameotli irsi faktorla-
rin konsentrasiyasini yiiksoltmaklos vo bu formalari
artirmaqla hetrozis effektliyini yiiksaltmak olar. Hib-
ridloasmo vo segma o yoldur ki, miisbat istigamotli
irsiyyat faktorunun bu metodla populyasiyalari artir.

Bu metodlarin effektliyi noticasinds alinan geno-
tiplor kombinasiya qabiliyyatina goérs bir-birinden
forqlonirlor. Bunu inbriding metodundan istifado
etmoklo asanligla hollini tapmaq miimkiindiir.
Inbridiqin todbigindon alman mohsuldar formalarin
miqdar1 sortlararasi xottlorin ¢arpazlasmasindan
alinan formalardan dofalarls ¢oxdur.

Bir sira tosorriifat ohomiyyatli bitkilorin
mohsuldarhiginin yiiksok olmasinin ¢ox miirakkab
genetik osaslar1 vardir. Bu olamotlors ¢ox sayda
(yoni bir-birino barabar tosir edonlor) effektino gore
miixtolif istiqamotli olanlara irsiyyst faktorunun
tosiridir. Coxlu miqdarda irsiyyst faktorlarinin
ciitliikloro genetik cohatco ¢ox miirokkeb inkisafda
mohsularliga tosirindon, carpazlasma \)
mayalanmadan  almman  miixtolif rekombinant
ciitliiklor arasinda bu olamoto goro homoziqot
clitliyiin lizo c¢mxmast az inandirici goriiniir.
Tadqiqatgilarn aldiglart naticalors gore, qargidalinin
yiiksok mohsuldarligi yalmiz qeyd olunan ciitliik
faktorundan asili olarsa, onda 20 dominant allelo
goro homoziqotun yaranmast ligiin 30 ml hek.
gargidali okmak zarurati yaranir.

Qargidali ils isloyan todqiqatgilar populyasiyanin
Olclilori nozers alinmagqla praktiki cohotco biitiin
populyasiyalarmm mohsuldarligr (orta hesabla) 2-3
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standart vahiddon yuxari olmur. Burada tocili elo

metod hazirlanmahdir ki, az miqdarda bitki
gotlirmoklo, aralarinda  carpazlasmani illorlo
aparmagla, onlarin olamotlorine cavabdeh olan

miisbot istigamotli gen faktorunun konsentrasiyasini
artirmaqla miimkiin olur vo bunun ii¢lin hor il
periodik segmo tolob olunur. Seleksiyada periodik
secmado ndvbali inbriding ilo c¢arpazlagsmanin vo
se¢monin araliq miiddatinds aparilmasidir. Segmonin
aparilmas1 zamani tosorriifat shomiyyatli alamatlori
olanlardan, {imumi kombinasiya qabiliyyatlilori
secilir. Olamatin secilmasindon asili olarag, asason
dord periodik se¢cmodo miixtalif istiamot segilir.
Buraya sado  se¢gmo, ilimumi  kombinativ
gabiliyyatine goéra se¢ma, spesifik kombinasiya
gabiliyyatine goére vo resiproka gore segmo nozards
daxildir. O da molumdur ki, 06zii-6zUnd
tozlandiranlarda nisbaton doyiskonlik tez fikso edilir
vo sonraki se¢modo hor hansi miisbat effektin
alinmasi geyri-mumkin olur.

Umumi gotiirdiikdo segma vo rekombinasiya,
kiitlovi tozlanma zamani daha effektli olar. Sads pe-
riodik segmoado har iki metod yagin, amin tursusu-
nun, xiisuson triptofanin vo lizinin faizinin yiiksol-
masinda istifado edilir. Buraya bitkinin xastaliklara
doziimliliyii do daxildir, ona gors ki, alinan miisbat
effekt noticosinda bitkinin donlori xastaliys moruz
qalmir.  Ozii-6ziinii  tozlandiran  gargidalmin
(olamotlor tam TUizo ¢ixanlar1)) se¢modon alinan
toxumlart novbali sira ilo okilir (qohum olmayan
bitkilor arasinda) veo c¢arpazlasmada miimkiin olan
bir sira rekombinantlarimi (hibridlar) almaq miimkiin
olur. Bu ciir effektli secmays bazi hallarda genlori
ilisikli qalanlar1 konservativ menfi tosir gosterir vo
olamatlorin tam rekombinosiyali {iza ¢rxmasina
mohdudiyyat qoyulur. Bu o zaman bas verir ki,
miisbot istigamotli faktorlarla bu olamotlorin {izo
¢ixmasina manfi tasir gostoranler bir yerds qalirlar.

Burada seleksiyaya colb olunan materialin
imumi rekombinasiya gabliyystli  olmasinin
giymatlondirilmasi 6n plana ¢okilir. Nozari cohotco
hetrozisin yaranmasi ilisikli dominant faktor
farziyyesino vo additiv effektliyo osaslanir. Umumi
kombinasiya qabiliyystinin qiymsatlondirirlmesinds
doziimlii hetrozis effekti veron populyasiyalardan
carpazlasmalarda istifads edilir.

Bu ideyada hetrozisin yaranmasindan forqli allel
ciitliiklorinin ~ bir-birine  tesirinden yaranan va
dominantliqdan da iistiin giiciin effektliyidir. Bu ciir
selektiv materialin effektivlik kriteriyasi spesifik
kombinasiya qabiliyyatliliyinin
giymatlondirilmasidir. Bu tocriibslorin aparilmasinda
genis yayllmis sortlardan, sortarasi ve yaxud
xottlorarasi hibridlordon tester kimi istifado edilir.
Bu tacriibalorin aparilmasinin baslangic
morholosinde  asagt  kombinasiya  qabiliyyatli
fordlorin eliminasiyast ilo baglayrr vo inbriding



zamani onlar1 ¢ixdas etmok ¢aotin olur. Birinci ilda
0z0-6zilinli tozlandiran toqribon 100 populyasiya
hibrid bitkisini ona qgohum olmayan populyasiya ilo
(tester) carpazlasdirilir., Bu halda 6zii-6zUnl
tozlandiran iki qohum xott tester rolunu oynaya
bilor, yaxud Fi-doki hibrid (qohum olanlar
arasindaki ¢arpazlagmadan) ola bilor. Tester xatti ya
yiiksok kombinasiya qabiliyystli, ya da yaxst
tozlayict xiisusiyyotine malik olmalidir. Bu zaman
secmok liclin ovoz olunmayan kriteriya secilon
testerin xastoliys davamli olub-olmamasidir.

Ikinci ildo iso topkrosun sinaqdan kegirilmosidir.
Uciincii ildo 6zii-6ziinii tozlandiran o bitkilerin
toxumlar1 sopilir ki, onlar topkrossda siaqdan
kegmis  olurlar vo  Dbiitin  kombinasiyalarda
carpazlasma aparilir vo alman hibrid qarisiglari
ikinci dovriyyads istifadoe olunur (kombinasiya
qabiliyyetini iizo ¢ixarmaq {iglin istifade olunan
tester). 100 bitkidon 4-cii dovriyyadaki 10 secilmis
bitki, 10000 bitkini tocriibbodo ovoz edo bilir.
Resiprok periodik se¢gmonin maksimal, timumi vo
spesifik ~ kombinativ ~ gabiliyyat  doracasinde
aparilmasi nozards tutulur. Bu metodda bir torafdon
mohsuldarhiga nozarot edon dominant genlorin
sayinin artmasini nozords tutur, diger torafdon
genlorin  hetroziqot halinda miisbat istigamatli
olamotlori daha aydin iizo ¢ixir va bu alamotlor hor
iki populyasiyada elo paylanir ki, onlardan biri
dominant, digeri isa verilon lokusa goro ressesiv
allomorf  xiisusiyyotini  dastywr. Sonra  bu
populyasiyalar1 ¢arpazlasdirdigda genlori paylanan
hibridlorde on yiikksok mohsul oldo edilir. Bu
metodun istifadesinde adoton iki genetik cohatco
forqlonon material-tomiz seleksiya hibridlari, sintetik
sortlar va iki sado hibrid qruplar1 gotiiriiliir.

Ogor verilon iki materialin manbalasrindon birini
A, digorini ise B horfi ilo qeyd etsok, onda onlarin
arasinda resiprok periodik secmoadon asagidakilari

almaq olar. Seleksiyaya colb olunan vo A
monbayindon  alman  materialin  kombinasiya
gabiliyyoti, B testerindo smaqdan kegirilir, B
materialiiin O6zii  i1so  torsing, A  testerindo
kombinasiya qgabiliyysti  yoxlanilir.  Belsliklo,

carpazlasma resiprok bas verir (periodik se¢ma ilo
birlikde aparilir). Qrup daxili deyiskenliyi qorumaq
ticiin daima hor iki monbonin genetik miixtalifliyi
saxlanilir vo yaxmm qohum qruplararasi fordlorin
¢oxalmasi mohdudlagdirilir vo segilmok iiglin
gotiiriilon bitkilorin say1 kifayst qader ¢oxaldilir. Bu
planli yol ilo alinan bitkilori hor nasilde 6z-6zunu
tozlandirmasmdan ikiqat hibrid birliyi bu sxemls
yarana bilir (AixA2)x(BixB;). Lakin bu metodla
hetrozis effektliyinin bir sira bitkilorde yaranmasi
haqqinda fikir sdylomak geyri-mumkunddr.
Kumlyativ seleksiya (RICI metodu) mohsuldarh-
gin yaxsilagdirmasimi dominantliq forziyyesina gors
osaslandirmasidir. Bunun {giin miisbat istigamotli
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genlorin toplanmasi (kumlyasiya) ti¢lin imumi kom-
binasiya gabiliyyatli oan yaxs1 xottlorarasi ¢arpazlas-
madan alinan hibridlor arasinda segmonin aparilmasi
zorurati yaranir.

[k morholodo seleksiyaya colb olunan xattlor ilo
tester arasinda carpazlagsma apartlir (imumi
kombinasiya qabiliyyotino goéro). ikinci merholodo
iso alinan hibridlerin 6zii-6ziinii tozlandirmasindan
alman giicli  hibridlor ~arasindan mohsuldar
formalarin se¢ilmasidir.

Bu zaman 0zl-6zlini tozlandiran (qargidali)
formalarm segilmasi onun istifadesine osaslanir.
Burada osas mogsad spesifik  kombinasiya
gabiliyyatli xottlorin yaxsilagdirilmasidir. Nozari
cohatco bu metod da dominantligdan da giiclii
forziyyaya osaslanir vo onun iglomasi iiglin an yaxsi
miisbot istigamotli hametlorin segilmasidir. Bu
metodun istiinlilyii ondan ibaratdir ki, keyfiyyatli
hametlorin rast golms tezliyi ziqotlarin rast golmo
tezliyindon (keyfiyyotinoe gora) ¢ox olur. Onlarin
tezlik nisbotlori x:Vx-dir. Bu metodun osas mogzi
secilon 6zi-0zUnii tozlandiran xottin rekombinasiya
yonimli  olmasi  (tesadiifi sortun hametinin
secilmoasino gora) vo keyfiyyotli mohsuldarligina
gbra, xott ilo sort arasmda ¢arpazlagsmanin
aparilmasidir (hibrid ilo ds). Bu ciir ¢arpazlasmada
osas sort Fi-doki Thibridlor, ovvalkilordon elo
olamatlor ilo farqlonmalidirlor ki, segilon hametlor
vasitasilo onlar {izo ¢ixsin.

Fi-daki ayri-ayri bitkilor bu ciir ¢arpazlasmadan
aralarinda inbriding xattin vo valideynin hametlorina
banzorlorindon yarananlara tez-tez tosadif edilir.
Onlar1 0zU0-6ziinii tozlandiraraq tester sinagindan
kecirmokls yiiksok mohsuldarliga malik olanlari
secmok miimkiin olur. Bu cilir yoxlama tester ilo
paralel gotiirtilon xottlo do ¢arpazlagma aparilir. Hor
iki tipin hibridlori — ilkin xott x (hamet x tester) vo
ilkin xott x tester kimi sinag1 aparilir. Hametlordon
monbs olaraq ¢ox hallarda sintetik sadolilordon vo
ikigat hibridlordon istifads olunur. Hametlorin se¢gma
metodu ikigat hibridlerin yaxsilagdirilmasinda genis
istifado olunur. Bu xottlor asagi kombinasiya
gabiliyyatlilor ilo yaxsilasdirilir. Ogor ikiqqat
hibridds (AxB)x(CxD) xottdo B asagi kombinasiya
qabiliyyetlidirss, onda onu sortla carpazlasdirmaq
miimkiin olur vo alman hibridlor testerlo
carpazlasdirilir (bunun {igiin valideynin sads hibri-
dlori gotiiriiliir (CxD)). Mahsuldarligin yiliksolmasi
carpazlagsmada istirak edon (sortxB)x(CxD), iicqat
hibrid olan Bx(CxD) yiiksok olmas1 sortdan segilon
hametlorlo slagodardir. Hametlorin se¢ilmasi metodu
ilo 0z-6zilinii tozlandiran fordlorin spesifik kom-
binasiya gabiliyyatliliyini yiiksaltmok miimkiin olur.

Maosalan, Longvist va Makqill hametlarin segma
metodu ilo 2-3 xottli hibridler olan K4 vo Nebrasko
50 ata valideynlorin kombinasiya qabiliyystinin
yaxsilagdirilmasinda istifado etmislor. Onlar xattin



tozlayicilar1 ilo (hametin) sortlarla carpazlagdir-
masindan yeni kombinasiya gabiliyyati yiiksok olan
hametlor oldo etmislor vo onlardan c¢arpzalagmada
istifado etmoklo mohsuldarligina goro yiiksok
naticalar alds etmislor.

Seleksiamin miixtalif istigamotli metodlar1 ilo
hibridlorin kombinasiya qabiliyyotine goro tu-
tusdurmagla onlardan hansinin effektli olmasim ay-
dinlagdirmagin  qeyri-miimkiin ~ olmasmin  osas
sobablorindon  biri, kifayot qodor eksperiment
gostaricilorinin olmamasidir. Malumatlarin ¢oxu iso
yalniz birinci marholods aparilan segmoys aiddir vo
son tacrilbonin miixtalif proqramdaki gostaricilori
yox doracosindadir. Sozsiiz ki, seleksiyanin on
effektli programi periodik segmoads spesifik kom-
binasiyanin miioyyanlasdirmasinds resiprok periodik
segma metodudur. Xottlorarasi seleksiya
programinin icra olunmasi zamani sortlararasi olava
hibridlerin ayrilmasi 6nom dagiyir. Bu ciir programi
bizim subyektiv fikrimizo goras, sortlararasi hibri-
dlori  programlasdirilmis  resiprok  seleksiya
adlandirmaq olar.

Ik ndvbodo sortlararas1 carpazlasma ona goro
apartlir ki, orta  kombinasiya  qabiliyyati
qiymotlondirilsin vo onlarin arasindan on yaxsi
valideyn formalar (AxB) se¢ilsin, sonra isa har bir
valideyn bitkinin tizorine on yaxs1 6zii-6ziine tozlan-
an xatt ilo yan-yana sopilsin. Sort A onunla yan-yana
sapilir, topkrosda smaqdan kegirilir va tester kimi B-
don istifads edilir. Xo sinaqda, B-do istirak edon
xottdirso, onda A-da smaqdan kegirilir. Bu ciir
resiprokda valideyn formalardan istifado edilmasi,
sinaqda tester kimi onlarm eyni anda spesifik kom-
binasiya qabiliyystini {izo ¢ixarmaq miimkiin olur.
Seleksiyaya  colb  olunan  xott isa  tester
carpazlagsmasinda istifado edilir (birinci nosildon
baglamig inbridingdos). Tadbiq edilon periodik segmao
novbali inbridingds carpazlasmadan vo se¢modon
alimmig formalar arasinda yenidon g¢arpazlagmanin
aparilmasina ehtiyac duyulmur. Seleksiya prosesini
siiraotlondirmek {iglin topkrossdan tez-tez istifado
olunur. Bir sortdan ayrilan yaxsi formalardan isti-
fado etmokls bir hibridin (A1XAz) alimmasi qarsiya
mogqsad qoyulur, ikicisi iso digar sortdan olanlardan
(B1xB2) sads hibridlorin alinmasinda istifads edilir.

Bu yol ilo alinan sads hibridlorin moshsuldarlig:
valideynlordon yaqinki az forqlonmis olur. Lakin
carpazlasmanin Fi-doki birinci vo ikinci sade hibri-
dlor (A1XA2)X(B1xB2) alinan ikigat hibridlordo het-
rozis effektliyi maksimuma catir. Yaxsi noticonin
alinmasi sortarasi c¢arpazlagmadan alinan Fi—doki
hibridlorin se¢ilmasindon asili olur. Hetrozis sele-
ksiyasinda istifads edilon diger metod pediqridir vo
onu segmoys goro digorlorindon forqlondiron cohat
0zU-0ziinli tozlayicilarin diizglin secilmasidir. Bu
metodun miisbat xiisusiyyoti ondan ibarotdir ki,
sarbost tozlanan populyasiyalar {izorinde aparilmir
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vo ¢ox sayda xottlorarasi o hibridlorden istifads olu-
nur ki, onlarm arzu olunan kompleksinds irsi faktor
konsentrasiya olunur. Hetrozis effektliyini bir sira
bitkilor arasinda yaxsi formalar1 segmoklo (F2-Fsa)
do olamoatlori mohkomlondirmak iiglin aparilan
tacriibalords bu nisbatdo miisbot slamatlori saxlamaq
geyri-miimkiin olur. Bu sahods Y.R.Miryuta sonraki
nasillords hetrozis effektliyini méhkomlondirmok
iclin ¢ox orijinal metod toklif etmigdir. O, hetrozisi
mohkomlondirmok ligilin struktur hetrozis metodunu
toklif edir. Bu metodla tetraploid (xromosomun
ikiqat artimi) formalar xottlorarasi hibridlordon
yaradilir,

Bu ciir hetrozis effektini sonraki nasillards
mohkomlandirilmesi zamani miixtalif botaniki qrupa
aid edilon ikigat xromosomu artmis bitkilor
gotiriliir. Tetraploidlorin  har birinds valideynin
xromosomundan bir ciitii olur va tetraploidlords
xromosom ciitliikklori arasinda konyugqasiya onlar
arasinda se¢im formasina asaslanir vo bu zaman har
hansi par¢alanma bas vermir. Miryutun bu ideyasi
tacriibalor zamani tosdiq olunmugdur.

Heterozis gicunin Fi-do  bazi  fardlerdo
yaranmasina dair aparilan tadqiqat islorinin praktiki
naticolori, habelo bu mexanizmin isloma prinsiping
aid alimlorin verdiklori miixtalif farziyyalor yuxarida
geyd olunur. Hibrid giiciiniin yaranmasina dair for-
ziyyalarin g¢oxlugu va bir-birina zidd fikirlerin irali
siiriilmasi bu mexanizmin genetik, morfoloji va
sitoloji soviyyalords tohlili zamam vahid sistemda
verilmosinin oksino olarag, bu mexanizmin geyd
olunan soviyyalordo hollini tapmasim daha da
miirokkablogdirmisdir. Mbohz geyd olunan
nazariyyelorin va aparilan tocriibalorin naticalari
osas gotiirtilorok heterozis gliclini yaranma mex-
anizmi genetik qanunlara osaslanaraq yeni mazmun-
da interpretasiya olunur. Tokamiil prosesini kegon va
genlori xromosomda toskilatlanmis ali bitkiler ink-
isafina goro iki boylik qrupa ayrilirlar. Birinci qrupa
tokamiil prosesini kecon o bitkilor daxildir ki, on-
larin cinsi organlarin, hametlorin vo ziqotlarin ink-
isafi xarici miihitin tosirlorinden izolo edilmis gapal
sistemds bas verir. Bu qrupa daxil olan bitkilorin
hiiceyralorindoki geyri-homoloji xromatidlor arasin-
da mibadiloni nizamlayan genlorin todricon
itirilmasi (faaliyyatsizliyi) noticesinds xromosomun
oxu boyu xatt diiziimii olan genlor ilisikli gqalir vo
homogen tipli tozcuqlar spermatozoidlori vo yumur-
taciq hiiceyrolorini amsls gotirir. Onlarm qapali sis-
temds inkisafi zamam valideynin biitiin slamatlori
doyismadon nasildon nesils Stiiriiliir. Mahz bu qrupa
daxil olan bitkilor arasinda olamotlors goro
carpazlasmada vo inkisafda Mendel effekti {izo ¢ixir
(3:1; 1:2:1; 1:1). Xarici miihitin tesirlorina ¢ox
hassas olan bu bitkilor, hayatda galmaq ugrunda
miibarizodo vo se¢mods populyasiyalart tobii mu-
tasiya (inversiya, translokasiya) ilo yaratmagqla,



yarandigi miihitdo areallarint geniglondiro bilirlor
(secmo do daxil olmaqla). Bu bitkiloro bir sira
ndvlarin populyasiya qruplarinda tosadiif edilir.

Ikinci qrupa o bitkilor daxildir ki, onlarm cinsi
organlar1 vo hametlori bilavasito agiq miihitdo ink-
isaf edorok vo formalasirlar. Bu qrupa daxil olan
bitkilorin cinsi elementlorin vo ziqotlarin inkisafi
stasionar doyison miihitds inkisaf etdiyi tiglin xarici
mihitin tosirina garst vo hoyatda qalmaq ugrunda
miibarizads, tokamiil vo se¢moado, elo bir mexanizm
yaranmigdir ki, onlar bu morhololori kegarkan,
yaratdiqlar1 saysiz-hesabsiz hetrogen tipli hametlor
va ziqotlar vasitesi ilo nov daxilinde bir-birine
bonzomayan populyasiyalari  yaratmaqla tobii
segmado nasillorini davam etdira bilirlor. Bu qrupa
daxil olan bitkilorin meyozunda formalasan qeyri-
homoloji xromatidlor arasinda miibadilo mexaniz-
minin foaliyystinde vo meyozun sonunda miixtolif
xassoli mayalanma vo mayalandirma qabiliyyatli
hetrogen  hametlor  formalagir  vo  onlarin
birlogsmasindon yaranan ziqotun agiq sistemds ink-
isafindan nov daxilinds populyasiya qruplari inkisaf
edir. Bu gruplar arasinda elo formalara da tosadiif
edilir ki, onlar yeni miihitdo nosillorini davam etdira
bilirlor. Bu qrupa daxil olan bitkilor alilorin yaridan
coxunu tagkil edir. Belaliklo meyozda genlor arasi
miibadils vo xromatid iplorinin zonalar1 arasinda
yerdoyismo sads fiziki proses olmayib, genlorlo
idaro  olunan mirokkeb mexanizmdir. Mohz
tokamiildo bu mexanizmin alilordo yaranmasi
naticasindo genlar sorbast paylanan qruplarda
nasildan-nasile meyozda daima geyri-homoloji iplar
arasinda rekombinasiya olunurlar vo olamatloring
gOro tokrarolunmayan populyasiyalar1 yaradirlar.
Yeni miihitds yalniz o populyasiyalar nasillorini da-
vam etdirirlor ki, onlar miihito uygunlasaraq areal-
larin1 genislondirs bilirler. Bu mexanizm ilo ferment-
lors cevrilon elo yeni ziilallar sintez olunur ki, onlar
bir torofdon gendon arali aktivloson sahonin xroma-
tid ipini qurir, digor torafdon iso yeni sintez olunan
zulal- fermentin komayi il iplori birlasdira bilir. Hor
bir hetrogen hametin niivesinds ona moxsus xroma-
tidin qirilma vo birlosmo sahasi olur vo bu sahalor
digor hetrogen qametlorin niivesindoki qirilma
birlosma sahosindon forglonir. Lakin bu fikirden bels
tosovviir yarana bilor ki, qirilma sahslori nasilden
nasilo meyozda tokrarlanir? Bizim subyektiv
fikrimizs gors qirilma vo birlogmo zonalar1 hetrogen
hametlorin niivelorinds daima yenilosir vo ¢ox istis-
na hallarda birlogsma-qirilma zonalari tokrarlana bilir.
Bu mexnizmin faaliyysti sayssinde ¢oxlu miqdarda
hetrogen spermatozoidin hetrogen yumurtaciq
hiiceyrasinin mayalandirmasindan ve ziqotlarin ink-
isafindan tokrarolunmayan populyasiyalar yaranir vo
miqdar1 nasildon nasils adadi silsils il artir.

Onlarin arasmda moahdud sayda elo populyasiya-
lara da tesadiif edilir ki, yeni miihits uygunlasaraq
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nasil verirlor vo doziimlilik niimayis etdirirlor.
Miibadilo mexanizminin diger miisbat xiisusiyysti,
geyri-homoloji xromatid iplori arasinda miibadilodon
yeni foaliyyotli, xromosomun uzunlugu boyu
genlorin yeni mona dagiyan aktiv kombinasiyali gen
sistemini yaratmigdir. Mohz yeni rekombinasiyadan
yaranan vo mona dasiyan informasiyali sistemin
foaliyyatindon valideynin gen sistemindon farqli
sitoplazmadaki organoidlorde yeni mezmunlu in-
formasiya reallasir. Meyozda geyri-homoloji xroma-
tid iplori arasinda miibadilodon elo mona dasiyan
rekombinativ gen kombinasiyas1 yarana bilir ki,
onun Fi-do foaliyyati valideyn bitkinin gen sis-
temindon dofalorlo intensiv va yiiksok olur veo
olamatlora goro aparilan ¢arpazlagmanin birinci
nasilinds (F1) hibrid giicii miisahide olunur. Onda
sual meydana ¢ixir: a) bir sira ndvdaxili bitkilar
arasinda carpazlagsmada birinci nasildo (F1) hibrid
giicii neco yaranir? b) no lgilin sonraki nasillords
birinci nasildoki olamotlorin miisbat effektliyi yoni
hibrid guicu davam etmir?

Biz yuxarida geyd olunan ¢ox miirokkab vo
mexanizmi anlagilmaz qalan masalolora aydinliq
gotirmozdon Onco bu mexanizmin profazanin
morhololori  ilo  six olagoli  olmasmin  bazi
miiddsalarma digqat yetirak.

Xromosomun ayrilmasi vo Otliriilmosi meyoz
parcalanmada Mendel genlorinin paylanmasinin
izahina imkan verir vo gen miibadilasinin
yaranmasinin oyranilmosi anlamina galir. Yeni-yeni
mutant genlarin {izo ¢ixmasi1 onlarmn bir ¢oxunun bir
xromosomda olmasinin asas gostaricisidir. Miiayyan
edilmigdir ki, ixtiyari iki allel geni daima Mendel
parcalanmasi ilo Gtiiriiliir. Buna baxmayaraq, iki vo
¢ faktorial ¢arpazlasmada tez-tez Mendelin ikinci
ganunundak1 nisbotlordon konar noticolor miisahido
olunur. Bu fakt ortaya c¢ixdigdan sonra miisyysn
olundu ki, irsiyystin Xromosom nozoriyyasi
imumilikde diizglin olsa da iligkenliyin vo
miibadilonin meyozda yaranmasi zamani bu ganun
homigs 6z funksiyasini yerins yetirs bilmir. Mendel
ganunu yalniz iliskonli qalan genlors totbiq olunur
va ixtiyari kombinasiyali genlords bu ganun iglomir.
O yerdo ki, molum genlorin miqdar1 haploid
xromosomu olan genlorin miqdarindan ¢ox olur,
onda xromosomdaki genlorin iliskenliyi meydana
cixir vo bu genlor qrup halinda naslo otiiriiliir ve
sorbast genlorin foaliyysti ilo hor hansi slaqosi
olmur. Ogor har hansi hipotetik gen xromosomda a,
b, ¢ ardicillig ilo yerlosirss, onlarm arasinda mosafo
krossinqover  tezliyindo oks olunursa, onda
hetroziqotlarin analitik carpazlagsmasinda ii¢qat
ressesiv abc/abc nosilds 8 miixtolif hamet tipini
yaradir. Bu zaman krossover olmayan hamet tipini
say1 an yiiksok adods catir. Tok-tok birinci sahanin
kosismosi a voa b genarasi sahosinin xromatid



miibadilesindon, b-c¢ gen arasinda miibadilo iso on-
larin ikinci sahadoki kesigmasindon yaranir.

Birinci kesismada geyd olunan iki tipin tezliyi a-
b va b-c genlori arasindaki xatti masafodon asili olur.
Iki kosismodon hametin yaranma tezliyi on az ododo
barabar olur, ona gors ki, iki gen arasi kesismo tezli-
yi onlarin arasindaki mesafoys uygun proporsional
masafoys borabor olur. Ogor iki sahods yaranan
kasisma barabar olarsa, onlarin ayri-ayri sahalorindo
yaranan bir tipli kosigsmonin hasiline vurulur vo bu
natico qalan ikisinin ayrihiqda kesigsmosindon ya-
ranan miibadilodon kifayat qador az olur. Ogor 3 gen
abc ardicilligi ils ilisiklidirsa, a-b va b-c arasi inter-
val vahidini xoritads bilmokls, ikiqat krossinqoveri
hesablamaq olur. Ogar gabul etsak ki, a-b godar in-
terval 10 vahids, b-c isa 15 vahids baraboardir, onda
ikiqat krossinqover tok-tok yaranmasimn comino
(10%, 15% va yaxud 1,5%) o zaman barabar olur ki,
yaranan bir sahonin krossinqoveri diger sahonin
krossinqoverinin yaranmasina mane olmur. Lakin
har iki gena aid olan sahoalords (qarisiq) miibadils,
yani krossinqover miistaqil yarana bilmir. Masolon
a-b intervalindaki kasigsma eyni anda b-c intervalinda
kasismonin yaranmasina mane ola bilir. Belaliklo,
miibadilads ikigat krossinqoverin amoalagalma tezli-
yinin azalmasi miisahido olunur. Buradan da belo
naticoyas golmak olur ki, bir ndqtade yarana
krossinqover, digar noqtadoki  krossinqoverin
yaranmasina (qarisiq zonada) mane olur. Genlar
aras1 mosafs qisaldiqca interferensiya odoadi artir,
masafs artdiqca onun effekti azalir. Birinci nasildaki
hibrid bitkilorin sitoloji tadbiqgi zamani heterozisliyin
yaranmasi tam olmasa da onun mexanizminin agil-
masinda meyozun acar rolunu oynamasi anlamina
golir. Fi-doki  bitkilorin  meyozunun profaza
moarhalesindoki homoloji xromosomlar arasinda
konyuqgasiya bas verir vo paxinema marholosindo
onlar uzununa boyu birlosmis qalirlar. Birlogmis
xromosomlar sinapsinemal kompleksdo bir-biring
sixlasmis halimi saxlayir. Diplonemada homoloji
xromosomlar  bir-birindon ayrildigda bivalentlor
xromosomun bazi noqtalorinde yapismis voziyyastini
goruyub saxlayirlar. Bu ciir yapisiqhh galan xromo-
somun hissslori xiaizmi omolo gotirir. Belslikla,
miibadils homoloji xromatidlor aras1 yerdoyismodon
yaranir. Diplonemada hor bir homoloq uzununa
boyu iki xromatide ayrilir vo bu miibadilods 4 xro-
matiddon bivalentdoki iki xromatid istirak edir. Bu
zaman miibadilods geyri-okiz xromatidlar bilavasito
istirak edir. Biitiin hallarda, ogor okiz xromatidlor
arasinda miibadilolor yaransa belo, onu no genetik,
na do sitoloji cohatea ayird etmak ¢otin olur. Bunun
da asas sobabi bu tipli miibadilo zamam genetik kon-
struksiya doyismoz qalir (bu o zaman miimkiin ola
bilir ki, okiz xromatidlords xatti yerlogon genlor arasi
masafs list-listo diissiin).
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Anafazaya godor xromosomlarda okiz xromatid-
lor bir-birine ¢ox six toxunmus vaziyatini saxlayirlar
va onlar xiazmin har iki torafinds yerlagirlor. O xro-
matidlor ki, miibadilodo istirak etmir, onlar geyri-
krossover noslinin baslangicimi verirlor vo iki kross-
over tipino komplimentar qalirlar. Ixtiyari iki
homoloji xromosom arasinda bir xiazmdan daha
coxu yaranarsa, onda daxili iliskon galan qruplarin
yerdoyigsmolorinin  miqadar1  artmaga  baslayur.
Krossinqoveri o zaman miisahido etmak miimkiin
olur ki, o iki gen arasindaki sahodo yarana bilsin. Iki
gen arasinda moasafa boyiik olduqca, onlarin arasinda
iki xiazmin amalo galmasi miimkiin olur. Bu da bir
faktdir ki, maksimal miisahide olunan krossinqover
tezliyi (iki gen arasi) xromosomun uzunua boyu
masafosindon asili olmur va 50% saviyyasindo kon-
stant qalir. Hetrozislik effektinin yaranmasinin
meyozla baghligim profazanin morhslolarinds,
xtisuson erkon diplonemada genetik informasiyanin
otiiriilmosi mexanizmi ilo izah edils bilor. Bu zaman
informasiya bir homoloji xromosomdan digorino
otaralar. Qeyri-okiz xromatidlor arasi xromatin
miibadilosi zamani onlardan biri digsrine biitiin
genlori 6tiira bilirlor vo xiazma gore distal voziyyati-
ni alirlar. Beloliklo, heterozisin yaranmasi iigiin
miibadilada tok-tok genlor istirak etmir vo onlari
bloklar soklinds biri digari ilo avazlanir.

Heterosiz effektliyinin yaranmasi mexanizminin
izahinda bunu ssas gotlirmak miimkiindiir ki, meyo-
zun 4 ipli fazasinda geyri-okiz xromatidlor arasinda
genlorin bloklar saklinde miibadilalari ¢ox effektli
mexanizmdir. Bu ciir effektli gen miibadilasindon
sonra Fi-ds inkisaf edon hibridler valideynin inkisaf
sistemindon forqli daha yiiksok pillods duran sistem-
la blok soklinds rekombinasiya olunmus genlari yeni
mona dastyan proqram ils informasiyalarint real-
lagdira bilirlor. Indi iso bu mosoloyo aydinliq
gotirmak iiclin forz edok mayanlandirma qabiliyyatli
bir hametin formalagmasi ii¢lin meyozun profaza
moarhalosindoki dord ipli xromatiddeki genlorin ai-
a2-83-84-85-86-a7-ag-ao-aio-....an dlzUmi mdvcuddur.
Qeyri-okiz xromatidds iso genlorin diiziimii b1-b2-bs-
bs-bs-be-b7-bs-bo-b1g.....0n ardicilligr iladir. Qeyri-
okiz xromatidlordoki genlorarasi mosafo miixtolifdir.
Profazanin diplonema moarhslssinds genlorin blok
soklinds aralarinda miibadilodon sonra bu prosesds
istirak edon qeyri-homoloji ipin uzununa boyu
yerdoyismodon sonra yeni gen diiziimii asagidaki
sokildo bag verir.

) di, d2, as, b4, b5, be, b7, dg, dg, A10....an

Ikinci ide 2 bl, bz, b3, ds, as, dg, A7, ba, bg, blo
olur. Ogor xromatidde xatti diiziimii olan genlorin
blok soklindo gen ardicilligindaki sahade miibadila
olundugunu nazors alsaq, onda meyozun sonunda
yaranan 100% hametin 25% miibadilods tam istirak
etmoyon hametlordon, 75% iso blok soklinde
miixtolif variantlarda vo tam olmayan gen



miibadilosi olan hetrogen hametlori yarada bilir.
Yumurtacigin formalagmasi zamani bu prosesin
gedisi tozcuglarm formalagmasi mexanizmindon
forglonmir. Kiilli miqdarda blok soklinde gen
miibadilosi  olan  tozcuqlarm  blok  soklinds
miibadilasi olan riiseym kisasini mayalandirmasin-
dan inkisaf edon ziqotlar arasinda elo rekom-
binasiyal1 ziqotlardan toxum inkisaf edir ki, onlardan
boazi gen kombinasiyalari Fi-do hetrozis effektini
Verir:

50% blok soklindo tam rekombinasiya olun-
mamis geyri-krossinqover tipli hetrogen tozcuglar vo
yumurtaciqlar.

25% blok soklindo hor iki ipin genlori tam
rekombinasiya olunmus hetrogen tozcuglar vo yu-
murtaciqlar.

25% genlari blok soklinde har iki ipin rekom-
binasiya olunmamis tozcuqglar1 vo yumurtaciqlari

Burada zigotun yaranmasinda dérd miimkiin var-
iantdan ¢arpazlasmada hametlorin hamisi istirak
edir.

Birinci halda genlori tam rekombinasiya olun-
mamis tozcuglar ilo yumurtacigl tam rekombinasiya
olunmamisgla formalasan zigotlar (50%).

Ikincido genlari blok soklinds tam rekombinasiya
olunmus tozcuglarin blok soklinds tam rekombinasi-
ya olunmus riseym Kkisosinin niivasinin maya-
landirmasindan formalasan ziqot (25%).

Uciinciido genlori blok soklindo rekombinasiya
olunmamis tozcuqlarin, genlori rekombinasiya
olunmamis riiseym kisasinin niivasinin mayalandir-
masindan inkisaf edon ziqot (25%).

Dordiinciide genlori blok soklinds rekombinasiya
olunmus tozcuglarm, genlori blok soklindo tam re-
kombinasiya olunmamus riisseym kisasindoki nitvonin
mayalandirmasindan inkisaf edon ziqot (25%).

Aydin masaladir ki, genlari blok saklinde rekom-
binasiya olunmamis tozcuqlarmn, genlori blok
soklindo miibadilo olunmamis riiseym kisalorindoki
niivalerinin mayalandirmasindan inkisaf edon ziqot-
lardan formalasan toxumlarm ciicormasindon Fi-do
olamotlorine goro hor hansi heteroz effektinin
yaranmas1 praktiki cohatco qeyri-mimkin olur.
Bunun da asas sobobi genlorin rekombinasiya olun-
mus variasiya tiplarinin omels golmomaosidir.

Bu tipli toxumlarin ciicordilmesindon sonra ara-
larinda birinci nosildo heterozislik effekti veron
bitkilorin formalagmasi geri-miimkiin olur. Ikinci vo
iiclincii qrupa daxil olan ziqotlarin inkisafindan for-
malasan toxumlarm cilicordilmosindan inkisaf edon
bitkilor arasinda nazari cohoatco heterozis effekti olan
bitkilers tesadiif edilo bilor. Lakin hor iki qrupdaki
(ikinci, {iglincli) ziqotlarin inkisafindan formalasan
toxumlar blok soklinde rekombinasiya olunmuslarin
variasiya tiplarinin miqdar1 az oldugu {i¢iin bu qrupa
daxil olan bitkilor arasinda Fi-do heterozslik effekti
veran bitkilors tez-tez olmasa da tosadiif edilo bilar.

27

Ikinci grupdaki kisi vo gadin hametlorinin hamisi
genlori blok soklinds genlari rekombinasiya olunmus
mayalanma vo mayalandirma qabiliyyati tozcugqlar
va niivalarinds genlari blok soklinds rekombinasiya
olunmus riiseym kisaloridir. Bu qrupa daxil olan kisi
va qadin hametlorinin 100% genlori blok soklinda
rekombinasiya olundugu {i¢iin onlarin tozcuglariin
riiseym kisalorindaki niivalorin mayalandirmasindan
formalasan ziqotlarin inkisafindan gen variasiya-
larinin tasirindon handasi silsile ilo artan, slamotlo-
rino vo funksiyalarma gora genetik cohatca forqli to-
xumlarin cilicardilmesindon Fi1—da alamotlorine gore
bir-birindon farqlonon vo hondosi silsilo ilo artan
bitki variasiyalarmi omolo gotirir. Mohz Fi-do bu
bitkilor arasinda se¢modo heterozis effekti veran
bitkilors tez-tez tosadiif edilir. Bunun da asas sababi
erkon diplonema fazasinda iki geyri-okiz xromatid-
lordoki genlorin miixtolif variasiyalarda blok
soklinds rekombinasiya olunmasidir va onlarin ara-
sinda blok gaklinds rekombinasiya olunmus tozcug-
lardaki niivonin, blok soklinds genlori rekombinasi-
ya olunmus riiseym kisolorindoki niiveni mayalan-
dirmasindan vo genlari blok soklinds rekombinasiya
olunan ziqotun inkisafindan amsls golon toxumlarin
clicordilmosindon Fi-doki hibridlor araslnda het-
erozis effekti veron bitkilors tez-tez tosadiif edilir.
Aydin mosaladir ki, heterozis effekli bitkinin
toxumlarmi okdikds onlarin meyozunda yeni doérd
kombinasiya tipi olan kisi cinsi hametlori yaranir vo
Fo-do bu bitkilor arasinda heterozis effekti veron
bitkiloro tosadiif edilmir. Bunun da asas sababi het-
erozis effekti veran bitkinin meyozunda yeni genlari
blok soklindo miibadilo olunmus hom kisi hom doa
gadin cinsli hametlorinin yeni mozmunda for-
malasmasi vo avvalki gen rekombinasiyani saxla-
mamasidir. Beloliklo, heterozis effekti Fi-do veron
vo blok soklinde gen miibadilosinden yaranan
hametlords ovvoki gen rekombinasiyast F>-do po-
zuldugu ficiin yeni gen kombinasiyali hametlorin
birlogmasinden inkisaf edon ziqotlardan formalagan
toxumlarin (F2) cilicordilmosindon aralarinda het-
erozis effekti veron bitkilors tosadiif edilmir. Bunun
da osas sobabi carpazlagsmada istirak edon het-
eroziqot hametlorin birlogsmasindon yaranan genlori
blok soklinde miibadils olunmus heterogen ziqotun
inkisafindan genetik cohstco rekombinasiya olunmus
riiseymlorin (toxumlarin) ciicormasindon vo onlarin
arasinda segmads (F2-do) {izo ¢ixan yeni gen kom-
binasiyali heterozis effekti vermayon bitkilorin ink-
isafidir. Masalon, hiindiir boylu yabani nar ilo qisa
boylu tez cigokloyon nar bitkisi arasinda resiprok
carpazlasmadan Fi-do asagidaki naticolor alinmigdir.
Tacriibs iki etapda aparilmigdir. Birinci marhslodo
hiindiir boylu narin tozcuqlar1 ilo qisa boylu tez
cicokloyon narin qadin orqani tozlandirilmisdir. Bu
tozlanmadan amalo golon narin meyvslorinin hamisi
qisa boylu tez ¢icokloyon narin meyvalarine



bonzoyir vo araliq formalara tesadif edilmir. Bu
toxumlarm ciicordilmasindon Fi-do alinan bitkilor
Mendel effektindon konara ¢ixaraq onlarin arasinda
qisa boylu tez ci¢okloyon bitkilorin say1 ¢ox, qalan
az hissosi iso hiindiir boylu nar bitkisino banzayir.
Beloliklo hiindiir vo qisa boylu nar bitkisi arasinda
carpazlagsmadan par¢alanmada (M:Vi) Mendel
effektindon konar naticalor alinir.

Ikinci tacriibada isa torsing ana hiindiir boylu bit-
kilarin ¢igoklari, qisa boylu narin tozcuglari ilo ma-
yalandirilmigdir. Mayalanmadan sonra M:Vi-M1Vs
meyvalar Olgiilorine, formasina vo doninin sirasinin
dadina gora hiindiir boylu bitkinin meyvasinin biitiin
olamatlorini 6zlindo comlogdirir. Alinan meyvalor
toxumlarmi ciicortdikds M:V: meyvalarinin ¢ox
hissasi hiindiir boylu bitkiya banzayir vo meyvalar
valideyn (hiindiir boylu)bitkinin meyvalarinden
forglonmir, az hissesi (M:iVi) qisa boylu tez
cicokloyan bitkilari verirlor vo onlarin {izarindoki
meyvalor qisa  boylu narin  meyvalarinden
forqlonmir. Belsliklo har iki tocriibado Mi:V: par-
calanma bas verir vo araliq formalara tosadiif
edilmir. M1V1 qisa boylu formalar tizorinds aparilan
miisahidalor zamani elo formalara da tesadif edilir
ki, boylarinin 25-sm-don yuxari olmamasina bax-
mayaraq, bu formalar 6 ay miiddstinds ¢igoklomoaya
baslayir va bu proses otaq soraitinds il boyu davam
edir. Qisa boylu formalar arasinda ele formalara da
tasadiif edilir ki, onlar 9 aydan sonra ¢i¢aklayir, boy-
lar1 60 sm olmasina baxmayaq iizorindaki meyvalor
valideyndon goétiiriilmiis qisaboylu narin  mey-
valarindon iki dofo bdyiik denslori isa sulu olur.
Halbuki valideyinin meyvesinin toxumu hamar, iri,
sirosi turs vo faizi azdir. Bu tipli bitkilori toxumlarla
artirdiqda pargalanma verorok miisbot olamotlori
davam etdirs bilmirler.

Buna boanzor miisbot istiqgamotli formalara hiindiir
boylu hibridlords do tosadiif edilir. Onlarmn da tox-
umlarmi ciicortdikde M:Vs alinan ciicartilorin bir-
birinden forqlonmslorine baxmayaraq Fi-do alinan
heterozis efektliyi tokrarlanmir. Forz edok ki,
carpazlasmadan sonra ziqotun inkisafindan 1000
toxum aldo edilmisdir. Bu toxumlardan 250-i geyri-
krossinqover tipli toxum olub, onlarin arasinda het-
erozis effekti veron bitkilors F; do tosadif edilmir.
500 toxumdan alinan ciicortilor arasinda M:V: het-
erozis effekti veran bitkiys tez-tez olmasa da tosadiif
edilir. Ugiincii qrupa aid edilon iso blok soklindos mii-
badilo olunmus heterogen hametlorin vo blok soklin-
do miibadilo olunmus gadin hametlorinin birlogmo-
sindon yaranan genetik cohatco tam rekombinasiya
olunmus clicormo qabiliyyatli toxumlardir. Onlarin
say1 iso 250 adods godordir. Bu toxumlarin ciicordil-
masindan alinan, bir-birina banzemayan formalarin
variasiya tiplorino daha ¢ox tesadiif edilir. Mohz bu
toxumlarm clicordilmosindon oldo edilon effektli
miixtalif variantlarda rekominasiya olunmus varia-
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siya tiplori arasinda heterozis effektliyi (Fi-do M1Vs)
on ¢ox 1izo ¢ixan bitkilors tez-tez tosadiif edilir.

Xromosomlarda miibadilo amoalo golon zonanin
doqiq toyin edilmasi yalniz sitoloji xaritedo genin
lokalizasiya noqtosi miloyyon edildikdon sonra
miimkiin olur. Genin sitoloji vo genetik xaritado xott
boyu fikso edilmis zonalar1 tist-iisto diiglir, lakin
arasindaki mosafo vahidi miixtolif olur. Bu ciir
dayaq noqtesi ali bitkilorin xromosomunun sentro-
merasidir vo bu organoidin miibadilo tezliyinin ya-
ranmasina tasiri ¢ox bdylikdiir. Bunu iki gen arasi
garisiq saholordo yaranan miibadilolords miisahido
etmok olur. Bizim apardigimiz sitoloji analiz naotice-
sindo miloyyan edilmisdir ki, bir vahid fiziki mosafs-
ya diison miibadils tezliyi xromosomun miixtalif sa-
halorinds miixtalif olur va sentromeraya yaxin olan
sahado miibadiloys nadir halda tesadiif edilir.
Masalon, normal hiiceyralordo DNT va histon toqri-
ban 1:1 nisbatindadir, lakin asinaptik mexanizmdo
bu nisbot 1:2 nisbatinds olur. Hiiceyrado histonun
artiqhigl o godar yiiksok olur ki, o 6z homoloqu ils
birlosmo gabiliyatini itirir. Heterozis effektliyinin
blok soklinds gen miibadilasi ila oalaqgali olmasi asa-
gidaki prinsipine osaslanir. Ali orqanizmlords ya-
ranan miibadilods bivalentin dérd xromatid ipindon
ikisi bu prosesda daqiq istirak edir vo xromatinlarin
blok soklinds resiprok miibadilasi bas verir va bu
prosesin na avvallinda, no do sonunda yaranur.

1. Xromatidin amolo galmasi DNT-nin sintezi ilo
olagadar olub, onun varhigmi tam oks etdirir,
miibadils isa postreplikasiya prosesidir. Bu proses
paxinema boyu davam edir, diplonemada yaranan
xiazm ise krossinqoverin iizo ¢ixan sitoloji
goriintiiloridir.  Bivalentlor leptonemadan sonra
yaranirlar, xiazm iso qeyr-okiz xromatidlor arasinda
bas veron miibadilodir. Buradan da bels naticoyo
galmok olur ki, miibadilo o zaman bag verir ki, onda
hor bir bivalentin mikroskopda goriintiisiinds
sixlagsmis voziyyatini qoruyub saxlayir.

2. Miibadils profazada ¢ox daqiqlikls icra olunan
mexanizm olub, geyri-okiz xromatidlor arasinda bas
veran yerdoyigsmenin son naticasidir.

3. Bir bivalentdo ikidon daha ¢ox kosismoads 2,3,4
xromatidds miibadils tezliyi borabar nisbatds yaranir
vo manfi vo miisbat interferensiyalara nadir hallarda
tosadiif edilir. Lakin bu va digor hallarda iki xroma-
tidli miibadiloenin tezliyi ya arta, ya da azala biler.
Butlin geyri-okiz xromatid ciitliiklorino bivalentin
ayri-ayrt  saholorindo  kesigmonin  yaranmasina
borabor imkan yaranir. Bunun da asas sobabi DNT-
nin yarimkonservativ replikasiyasidir. Ona gora do
xromatidlorin kohnasi va yenisinin olmasima dair
fikiri sdylomok diizglin olmazdi. Bunun da osas
sobabi hor bir xromatid ipi avvalki va yeni DNT ipi
ilo bir yerdo olur (yarim nukleotid zencirindoki
DNT). Biitlin xromatidlor DNT-nin yasina gore
eynidirler vo miibadilods eyni “hiiquga” malikdirlor.



4. Miisbot interferensiya imkan vermir ki kosismo
miimkiin hadd daxilindon konara ¢ixsin.

5. Mibadils tezliyinin yaranmasina bir sira xarici
va daxili faktorlar tesir edo bilir. Buraya obyektin
genetipi, yasi, cinsi, genlorin xott boyu diiziimii,
temperatur vo digar faktorlar daxildir. Bizim subyek-
tiv fikrimizo goro miibadilo zaman1 DNT ipindo
qirilma vo birlosmo genlor torafindon idars olunan
fermentativ biokimyovi sintezo asaslanan mexaniz-
mdir. Bu mexanizm tokamiil prosesini kegon va
hayatda qalmaq ugrunda miibarizads canlilarda for-
malasmis vo qazanilmis yasam mexanizmdir.

Bu prosesin gedisina yuxarida gostarilon faktorlar
stiratlondirici, ya da zsifladici tasirlor gostora bilir,
lakin bu mexanizmin tam foaliyystins tasir eds bil-
mirlor. Bizim apardigimiz tocriibolordon molum
olmusdur ki, iki zencirli DNT ipi ali bitkilorin gen
miibadilasinds Sl¢li vahidi gétiiriilo bilor. Bununla
yanast DNT ipinds qiralmanin va birlosmonin daqiq
icra olunmasi, miibadilonin yalmz fiziki prosesin
olmadigindan xabar verir.

Miibadilonin doaqiq icra olunmasi cozb etmo vo
moarkozdon qagma qiivvalori sisteminds doqiqlikls
miibadilo reaksiyasinin genin nazaratinds icra olun-
mas1 anlamina golir. Bu prosesin genlarin nazaratin-
ds icra olunmasi fakt olaraq siibuta yetirilmasing
baxmayaragq, bu tipli miibadilolords hansi grupa dax-
il olan DNT-nin istirak etmosi miioyyan edilmomis-
dir (identifikasiya). Nar bitkisinin meyozunun gedi-
sinds bu mexanizm asagidaki kimi miisahids edilir.

Meyozun S moarhalasinin interfazasindaki xromo-
somun DNT-si iki seqmentli spiraldan ibarat olur va
onlar1 birlogdiron xiisusi bir qrup maddolor istirak
edir. Bu zaman DNT 1-2 zoncirli spiraldan (sayi
cox) ibarat olub, onlarin hor baglayict zonasi
miistaqil struktura malik olur (vahid baglayici sis-
tem). Tobiat etibar ils baglayicisi olan bu strukturun
foaliyyati miistaqil olmayan bir qurumdur vs o diger
gruplar ilo alagalondirici rolunu oynaya bilir (DNT-
nin genetik kodunda). Sintez 6ncosi iki spiralli DNT
iplori bir-birinden ayrilaraq iki yarimnukleotid zon-
cirini amals gatirir vo baglayicilar DNT-nin miixtolif
zoncirindo qalirlar. Noticodo DNT baglayicilar va-
sitasi ilo fragmentlors ayrilir (yarimnukleotid vahido,
lakin xromosom vahid kimi fragentlosmir). Frag-
mentlosmonin yaranmasina baxmayarag, histonlar vo
qaliq ziilallar xromosomda DNT-nin fragmentlori
vahid kimi gqalmasini tomin edir.

Sinapsisin yaranmast naticesinde ¢atigmayan
fragmentin zoncirdo sintezi noticasindos DNT-nin
molekulyar vahidliyi barpa olunur. Mikroskopdaki
sitoloji goriintiilordon irali siiriilon tosdiq olunmamig
miilahizo, miilahizo olaraq qalir. Yuxarida qeyd
edilonlorden bels notico ¢ixarmagq olur ki, qeyri-okiz
xromatidlor arasinda miibadilolor hansi yolla amolo
galmasindon asili olmayaraq iki mesoloni 6n plana
cokir: a) xromatid homologlarmm miibadilesi tomin
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olunur. b) mibadilo mexanizmi homologlarin
birlogmasine gorait yaradir vo bu proses metafazanin
sonuna godor davam edir vo xromosomlarin oks
qiitblars ¢okilmoasini anafazada nizamlayr.

Bizim subyektiv fikrimizo gora, ilk novbado
homologlar arasimda miibadilodo konyuqasiya
yaranir. Ogor bu mexanizm effektli olursa, onda
miibadilo mexanizmi igo diigiir vo proses anafaza
morhoalasine godor uzamir vo bu mexanizmlo
miibadilo yaranmirsa, onda bir-birinae yapigsmis xro-
mosomlar aralanaraq diger sorbast xromosomlar ilo
ciitliik omolo gotira bilirlor (anafazada aks qiitblora
paylanmaq {igiin). Biz meyozu, heterozislikls alaqali
vermayimizlo hibrid giicliniin Fi-do yaranmasinda
miibadilonin rolunu genis geyd etdik. Bunun da asas
sobobi  genetik  informasiyanin  nasilden-nasilo
Otiiriilmasinin na gadar miirokkab vo uzun miiddatli
proses oldugunu gostarmokdir.

Bir sira fordlorin populyasiyalart mohz gdstorilon
mexanizmloarlo, miixtalifliklorini handasi silsilo ilo
artiraraq hoyatda gqalmaq ugrunda miibarizads
digorlorini {istaloyirlor. Lakin hayati ¢ox qisa olan
organizmlorin meyozu uzun miiddstli miirakkob
proses olub, onun mohsulu olan hametlar va sporlar
cinsiyyotsiz artimda nosillor arasinda  korpii
funksiyasini yerino yetirmaklo onlarm ndv statusu-
nun alinmasina sarait yaramr. Belslikla, bu yol ilo
genetik fasilasizlik tomin olunmagla bu mexanizm
néviin yeni mithitdoe uzun miiddsts galmasini tomin
edir. Xromosomlarin paylanmasinin tosadiifii olmasi
vo onlarin miixtalif formada iliskenli qgalmasi,
miibadilada ki, qrilmalar vo birlosmalar populya-
siyalarda doyiskenlik monbayi olub, mutasiya bas
vermadon belo doyiskonliklor yarana bilir. Bu tipli
miibadilalordon yaranan heterogen cinsi hametlor
carpazlasmada Fi-da heterozis giiciiniin manbayi ola
bilir. Hametlordon forqli olaraq somatik hiiceyralorin
cox kaskin 6z genotipini qorumaq xiisusiyysti olur.
Bunu da gobul etmok lazimdir ki, mitozda da nazari
cohotco doyiskonlik yarana bilir vo doyiskenlik
nasilden-naslo nadir hallarda bas veran proses olub,
tezliyi olduqca asagidir. Ali orqanizmlorin boy ink-
isaft onlarin hiiceyrolorindoki genotiplorin kon-
stantlig1 ilo bas tutur.

Ali bitkilords sentrol miisahide olunmadig: i¢iin
onlarda ilk bolinmonin olamatlori goriinmoz qalir.
Huceyroa halo boliinms fazasina kegmomisdon 6nco
DNT vo histonlarin sintezi hesabina hocmini ge-
nislondirir vo metobolik aparatini igo salir (b6liinma
tictin). Hiiceyronin boliinmasi yanginsiz partlayisa
bonzayir vo sonra onun barpasi intensivlasir. Biitiin
ali orqanizmlords hiiceyronin tam boliinmasine sorf
olunan  zamanin  toqriban  90%-i  interfaza
marhalasing, 10%-1 iso qalan fazalarm payma disiir.
Heterozis effektliyi zamani da hiiceyralorin béliinma
marhalalorindoki faiz nisbati doyismoz qalir. Narin
hetrogen tozcuqglarmin inkisafi prosesinds qeyri-okiz



xromatidlor arasinda miibadils, iplorin xromosomda
uzunlugundan asili olur noinki bu iplorde xotti
diizimii olan genlordon. Qeyri-okiz xromatidlords
xotti  diiziimlii genlorin  aralarindaki  mosafo
miixtolifdir. Iki a vo b geni arasinda mosafo no qodor
boylik olarsa, homin sahodo yaranan bir-iki
kosismodon yeni-yeni miibadilslorin yaranmasina
sabab olur. Bu moasalays aydinliq gatirmok ii¢iin iki
geyri-okiz xromatidin birindo genlorin a-b-c-d
diiztimlii, ikincido iso eyni Olglidoki xromatidin yer-
logmo sahasinds ai-b1-C1-d1 genlar méveuddur.

Onda a-b-c-d-nin xromatido yerlosdiyi saho ilo
geyri-okiz xromatid ipindo a-b-c-d-nin gen duzimi
eyni olarsa, onda xromatid ipinin uzunlugu osas
gotardalir. Yoni a-b-c-d-e-f, mnk- (birincido genlorin
diiziimii, ikincido aibici-esfiminiks II ipde gen
diizimii miibadilo zamam eyni uzunlugda iki ipin
birindo miibadilo olunan sahads dord gen, ikinci ipin
eyni uzunlugunda isa 3 gen yerlosir. Qeyri-akiz
xromatidlor arasinda miibadilo yarandiqda birinci
ipdo aibici-efmnk ikinci ipdo iso abed erfiminiky
soklindo miibadils yaranir.

Bu zaman hor iki ipdo miibadils zonasinin uzun-
lugu eyni olur, lakin geyri-okiz xromatid ipin birindo
4 gen, homin uzunluqda ikinci xromatidin ipi boyu
eyni sahado olavo d-genin artiqlig1 yaranir. Birinci
ipdo iso miibadiladen sonra eyni uzunlugda 3 gen
yerlogir. Ona goéra do bu tipli miibadilads ipin bi-
rindo gen artighgi, digorinde bir genin oksikliyi
yaramr. Halbuki xromatidlorin xatt boyu uzunlugun-
da har hansi doyisiklik bas vermir. Nozori hesa-
blamalara gors, iki gen arasmda moasafs boyiik oldu-
gqca miibadilo tezliyi yiliksok, mesafo az olduqda
miibadila tezliyi nisboton az olur. iki okiz xromatid
arasinda miibadils tezliyi yiiksok olan vo meyozda
formalasan heterogen hamelorin yumurtaciglr maya-
landirmasindan genetik cohstco heterogen ziqotun
inkisafindan omols golon toxumlar arasinda Fi-do
hetrozis effekti veron genetik cohotco rekom-
binasiyal1 niivasi olan riiseymloras tosadiif edilo bilor.
Mohz bu tipli toxumlar arasinda daha ¢ox heterozis
(F1-do) effekti veran bitkilors tez-tez tosadiif edilir.
Xromatidlordaki genlorarast mosafonin miixtslifliyi
bir sira hallarda yaranan miibadiloden sonra euxro-
matin vo hetroxromatin zonanin disklorindo gen
kompleksindon mona dasityan rekombinativ gen sis-
temi yaranir. Genlar blok soklinde mubadilodan son-
ra, ola bilsin ki, euxromatin zonanin genlori, het-
eroxromatin zonanin genlorino masafocs daha yaxin
Olsunlar vo yaxud torsina. Onda sorhod zonasindaki
genlor mosafoco ona yaxin genlorls foaliyyot gosto-
rorak yeni mona dastyan sintez sistemini yaradirlar.

Biz bir daha qeyd edirik ki, yalmz miibadilo te-
zliyi yiiksak olan vo miixtslif tipli blok soklinds gen
miibadilosi olan hetrogen cinsli  hametlorin
birlogsmasindon inkisaf edon bitkilor arasinda Fi-do
hetrozislik effekti veron bitkilori segmo yolu ilo
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miloyyonlogdirmak olur. Hetrozis effekti veron
bitkilorin toxumlarimin ciicordilmesindon alinan
formalarm  meyozunda  genlor aras1  yeni
miibadilodon sonra ovvalki genlorin kombinativ
miibadilo effektliyi pozuldugu iiglin F1-doki hetrozis
effektliyi ikinci nesildo Oziinii biruze vermir. ©gor
meyozda Fi-do yaranan heterozis giicliniin kombina-
tiv elementlori xromosomlarda rekombinasiya
olunmayaraq ilisikli qalsaydilar yaqin ki, hetrozis
effektini yaradan kombinativ genlor doyigsmodon
sonraki nasillords Fi-doki hetrozis effektliyini vera
bilordilor. Fi-do heterozis giicii effektini vegetativ
yol ilo g¢oxalan bitkilorde bu effektliyi saxlamaq
mimkin  olur.  Qeyri-okiz xromatidlordki blok
soklindo genlorarast miibadilo tokamiilds yasamaq
vo mihitdo galmaq ugrunda miibarizada genlarin
formalagmig igloma mexanizmi olub, onun faaliyyati
ilo populyasiyalari miqdar1 handasi silsils ils artir.

Biz yuxarida gdstormisik ki, profazanin 4 xroma-
tid ipli morhalasindo genlar blok soklinds iki qeyri-
okiz xromatid iplori arasindaki miibadilodon yaranir.
Demoli, 4 xromatid ipindon ikisi bu miibadilo pros-
esindo istirak etmir. Buradan da belo naticaya
golmok olur ki, genlori sorbast paylanma qrupuna
daxil olan bitkilordo Mendel gqanunlar1 faaliyyat
gostarmadiyi liglin birinci nesilde heterozis giicii
effektliyi mohz bu bitkilor arasinda daha tez-tez
tosadiif edilir. ikiqat miibadilodo bir qrupa aid olan
bitkilor arasinda ¢arpazlasmada F1-da heterozis giicii
olan fardlora daha tez-tez tosadiif edilir. Bunun giin
carpazlasmada istirak edon bitkilarin miibadilalarden
sonra inkisaf edon heterogen tozcuglar1 vo yumur-
taciq hiiceyralori mayalandirma vo mayalanma
gabiliyyeti olmalidir ki, heterozis effekti giiciiniin
secmado hansi bitkido yaranmasini miioyyon etmok
miimkiin olsun. Indi iso farz edok ki, carpazlasmaya
colb olunan bitkilorin hor ikisinin meyoz pros-
esindon sonra 1000 adad hetrogen, 1000 adad do
hetrogen yumurtaciq hiiceyrosi vardir. 1000 hetero-
gen tozcugun 1000 yumurtaciq hiiceyroasini maya-
landirmasinda 1000 adad genetik cohoatco hetereogen
toxum yaranmalidir.

Lakin bu ilk baxigdan diizgiin olmasi isbat olu-
nur. Biz yuxarida dofalorls gostormisik ki, 4 xroma-
tid ipli fazasinda onlardan yalniz 2 ipi arasinda, yoni
geyri-okiz xromatidlor arasinda miibadilo yaranir.
Qalan iki xromatid ipi bu prosesde istirak etmir.
Demoli, 1000 hetrogen tozcuq ve yumurtaciqdan
250 odad tozcuq ve 250 adoed yumurtacigin niivesi
miibadilads istirak etmadon yarananlar, 250 hetero-
gen (mibadilo olunan) tozcugun, 250 miibadilads
istirak etmoyon yumurtaciq hiiceyrasinin maya-
landirmasindan vo 250 homogen tozcugun 250
miibadilads istirak edon yumurtacigin inkisafindan
yaranan toxumlar formalagir.

Sonuncu ¢arpazlagsmadan sonra heterozis effect-
liyinin osasmi togkil edon 250 hetrogen tozcugun



250 heterogen yumurtacigi mayalandirmasindan
alman toxumlarin inkigafindan alinan slametlorine
gora bir-birina bonzomoyon bitkilor yaranir. Mahz
hetrogen  tozcuqlarin  hetrogen  yumutaciglar
mayalandirmasindan  inkisaf edon  bir-birino
banzomayan bitkilor arasinda Fi-do heterozis effektli
bitkilara tez-tez tosadiif edilir. Carpazlagmada istirak
edon bu tozcuqlar vo yumurtaciq hiiceyrolori on
yiiksok gen miibadilesi tezliyino malik olub,
secmodo onlarin arasinda Fi-do yiiksok heterozis
effekli bitkilors tez-tez tosadiif edilir.

Buradan da bels natico ¢ixarmaq olur ki, agor fer-
til 1000 heterogen tozcugun 1000 heterogen yumur-
tacigr mayalandirmasindan yalniz hetrogen 250 zi-
gotun inkisafindan se¢gmads hetrozis effektli bitkilari
oldo etmok olur. Bizim heterogen hesab etdiyimiz
1000 heterogen tozcugun he¢ do hamisinin genetik
cohatca heterogen keyfiyyati olmur. Bunun da asas
sobobi meyozun 4 xromatid ipli fazasinda miibadilo-
ds bu iplorden yalniz ikisinin istirak etmasidir. De-
moli, meyozun sonunda yaranan 1000 tozcuqgdan
250-si miibadilasi olmayan tozcuglar, 500 tozcugun
iki ipindon biri miibadilods istirak edon, yoni digari
ipds genlari ilisikli galan tozcuqlardan ibarat olur. 3-
cii grupda isa say1 250 olan, genlari blok soklindos
mibadilo olunmus genetik cohatca heterogen toz-
cuglardir. Buna oxsar proses yumutacigin meyozda
formalagsmasi zamani miibadilodon yaranan hetero-
gen yumurtaciglardir. Tozcugu vo yumurtacig for-
malasan fordin kisi 1000 kisi hametindon 250-i gen-
lori iligikli galan, 500-niin iki ipindon biri miiba-
dilodo istirak edon, 250-nin hor iki xromatid ipinin
miibadilodon genetik cohotco  yaranan hibrid
tozcuqlar vo yumurtaciglardir.

On nohayat 250 tozcugun vo yumurtacigin for-
Mmalasmasinda tam miibadilo olunmus ve miibadilo
tezliyi cox yiiksok olan genetik cohstco heterogen
tozcuqlar, yumurtaciqlar inkisaf edir. Meyoz prose-
sindo 1000 yumurtaciq hiiceyrasinin ¢ tipinin for-
malasmast mohz bu mexanizmls yaranir. Mahz Pin-
net cor¢ivasindo onlar arasinda aparilan carpazlag-
madan sonra alman ziqotun 250-nin genlori iligikli
galanlar, 500 ziqotun biri xromatid ipindeki gen dii-
zUmii ilisikli qalan va digeri miibadilo olunan gene-
tik cohatco hibrid ziqotlar, 250-si ise hor iki qeyri-
okiz xromatid ipin arasinda blok soklinde gen miiba-
dilasi olmus cinsi hametlorin birlosmosindon yaranan
niivasi hetrogen ziqotlardan ibaratdir. Mahz niivasin-
dos xromatidlor arasinda miibadils tezliyi yiiksok olan
Kisi vo qadin hetrogen hametlorin birlogsmasindon ya-
ranan heterogen tipli ziqotlar arasinda rekombinasi-
ya olunmus gen diiziimii olan strukturu Fi-do hetero-
zis giicli olan bitkini vera bilir. Yoni, 2000 kisi vo
gadin hametinin birlosmasindan yaranan 1000 ziqot-
dan hor iki xromatid ipinin miibadilesindon yaranan
250 bitki arasinda F1-ds heterozis giicii olan bitkilora
tez-tez tosadiif edilir. Qalan 750 zigotun inkisafindan
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omolo golon toxumlarin ¢iximindan alinan bitkilorde
heterozis effekti veran bitkilors ya tosadiif edilmir,
ya da nadir hallarda {izo ¢ixir. Burada haqli sual
meydana ¢ixir: no tiglin ¢arpazlasmadan Fi-do hibrid
gucl yaranir vo yaranma mexanizmi neco izah oluna
bilor? Bu mosaloys aydinliq gotirmomisdon 6nco
bioloji kodun bazi aspektlorine nazor salsaq onda he-
terozis mexanizminin izah1 daha da asanlasar. Bunun
t¢lin nuklein tursusunun ziilallar;, nukleotidlorin
nuklein ardicilligimin yaranmasi amin tursularmin
ziilal molekulunda yeri, kodun termini hagqinda me-
lum timiimi molumatlari qeyd etsok, heterozis mexa-
nizmins aydinliq gotirmis olariq. Alilords genetik in-
formasiyanin reallagdirilmasinimn iki sistemi movcud-
dur. Birinci mexanizm informasiya-organoid-sintez
tandemino osaslanir. Ikinci mexanizm iso yaranan
yeni hiiceyronin orqanda yeri, onun differensasiyasi-
nin genlorlo idars olunmasi va hiiceyrolordon toskil
olunmus tokrarolunmayan toxumalarm {i¢ olgiili fa-
zada diiziimiindon orqanizmin simmetriyali formasi-
nin yaranmasidir. Mahz orqanizmlarin bu keyfiyyati
sintez sistemino daxil olmayan nizamlayici genlor
torafindon tonzimlanir.

DNT biitiin organizlorin genetik informasiya
moanbayi Kimi strukturu iki bir-birina dolanmig zon-
cirden ibarat olur. Lakin informasiya toplanan saho-
nin hiiceyrads materiali DNT zancirindon olmasi ha-
la 0 demok deyildir ki, DNT uzunlugu boyu matriks
olub, tam informasiyali tutumdan ibaratdir. Orqaniz-
min hiiceyralorinin niivasindoki DNT informasiya
toplayici zonadan (gen) va informasiya toplanmayan
iki gen aras1 DNT-zancirli ipden ibarat olub, onun
informasiya gabiliyyoti olmur. Onda sual meydana
cixir: nd ii¢lin xromosomda xott boyu gen diiziimii
olan DNT zoncirinin gen zonasinin informasiya top-
lumu olur, eyni materialdan ibarat iki genarasi konar
sahalorin informasiya toplumu olmur. Buradan da
belo natico ¢ixarmaq olur ki, gen daxili DNT mole-
Kulunun xtisusi nukleotid ardicilligindan ibarat olan
DNT materialindan informasiya tutumlu “batareya”
tipli motor movcuddur vo mohz onun daxilindoki
nukleotid ardiciliginin informasiya tutumu olur va
onu orqanoidlords reallagdira bilir. Gen daxili motor
batareya strukturulu olmas1 biz nazari cahatco gobul
etsok, onda bu strukturu saxlayan ziilal lipoid dayag-
lar1 da olmalidir ki, gen motor strukturu 6z funksiya-
smi yerina yetirs bilsin. Bir zoncirin osas1 diger zon-
Cirin osas ilo elo rabito yaradir ki, adenin hidrogenin
kdmoayi ilo timinlo, quanin iss sitozinls ciitliik yara-
dir. Bu zaman onlara heg¢ bir mohdudiyyst qoyulmur
(esasm ardicilligina). RNT-doki dozoksiriboza-soker
DNT =zoncirindaki ribozada timin urasil ilo ovoz
olunmus formada olur. Osas burada forq onlarin
miixtalif ~ karbohidrat  komponentinden  ibarat
olmasidir vo bozi hallarda urasil, timinin yerini tuta
bilir (DNT molekulunda). Bununla yanast DNT-doki
digor asaslarin da avoz olunmalarina tesadiif edilir.



Tobiotdo ¢oxlu amin tursularinin olmasina bax-
maraq ziilallarda onlarin say1 20-dir vo bu dsst, zii-
lalda standart olur. Bozi hallarda ziilallarda digor
amin tursularina da tesadiif edilir. Lakin bu tipli
zirvo kompleksli komponentlorin standart dasti olan-
lardan iki olamating gors forglondirmok olur. Birinci
adi amin tursusu olanlara tez-tez, digor ziilallarda iso
triptofana vo yaxud metionin olan zulallara nadir
halda tasadiif edilir. Zirvo kompleksli amin tursusu
olanlarm say1 ¢cox mohduddur. Buraya genis molum
olan oksiprolini vo oksolizini olanlar1 da slave etmak
olar. ikincisi, zirvo kompleksli amin tursular1 olan-
lar, standart dosti olanlardan metobolik xassalorine
gora farqlanirler. Ogar organizmdoaki standart dostds
daxil olan fiksa edilmis amin tursusuna tosadiif edi-
lirsa, onda o organizmin ziilallarina asanligla qosula
bilir. Nuklein tursusunda nukleotidlorin ardicilliginin
toyin edilmasina tekst kimi, nukleotidlors isa harf
isarosi kimi baxmaq olar. Ixtiyari kompanentlordo
informasiya olan bir polimer, digor polimerdoki
nukleotid ardicilliginin toyininds istifads olunur.

Genetik informasiyanin hesablanmasinin miixto-
lif 3 formasi olur. Nuklein tursusunun kopyasinin
yaranmasi replikasiya xiisusiyyatlorini oks etdirir.
DNT-nin replikasiyast zamani ilk 6nco iki zoncir
ayriligda onlar yeni komplimentar zanciri omalo
gatirir, yeni sintez olunana zancir avvalki zancir ila
0z rabitasini saxlayir vo sonda iki zoncirli spiral
(identik) olur. Bizo do molumdur ki, DNT-nin zilal-
daki amin tursularimin ardicilligim toyin etmo
xiisusiyyati olmur. Bu ardicilligt DNT zoncirindo
sintez olunan bir zoncirli RNT ipi miiayyanlogdirir.
Bu proses naticesindo ardicilligr ona komplimentar
olan DNT ardicilligindaki asasla miioyyanlosir. Ogar
bu tipli RNT-lor 06ziindo informasiya dastyici
struktura cevrilirlorsa, onda onlar ziilalin sintezinda
bu informasiyanin o6tiirilmesindon sonra onun
diizimiindo matris rolunu oynayir (m-RNT). Sonda
iso transilyasiya naticosinde m-RNT osaslarmin ar-
dicilligma osason ziilal molukullarinin sintezinde
amin tursularinin ziilaldaki ardicil diiziimiinii tomin
edir vo nazarotds saxlayir. Bu proses replikasiya vo
transkripsiyadan gat-gat miirokkebdir. Ilk 6nco amin
tursular1 aktivlosorok adenilatlari, sonra iso onlar ¢ox
boylik olmayan RNT molekuluna birlosorak
harakatlonirlor vo har bir amin tursusunun bir ne¢o
kodlu RNT-si olur. Burada osas moasolo informa-
siyanin Gtiliriilmasine miinasibatds bir polimerdoki
qaliq ardicillig1, digoer polimerdaki qaliq ardicilligini
toyin edir. Bu forziyoays gors, bu ciir informasiyalar
bir ziilaldan digorin 6tiiriilo bilmir, yaxud ziilaldan
nuklein tursusuna informasiya Gtiiriilo bilmoz.
Doqquz miimkiin o6tiirlilon informasiyant 3 sinifo
ayirmaq olar:
birinci sinfo: DNT—DNT; DNT —=RNT; RNT —ziilal
ikinci sinfo: RNT—DNT; RNT—-DNT; zulal 5RNT
tictincii sinfa: ziilal—-zilal; zilal >RNT; zilal >DNT
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Birinci sinifdo bir informasiya istigamotliliyi
biitiin hiiceyalora xas olan keyfiyyatdir. ikinci sinifo
aid olanlarda informasiyalarm istigamoti bir sira
hiiceyrolordo tesadiif edilmir (hiiceyro daxilindoki
informasiya virus). Ugiincii sinifdoki informasiya
istigamatine he¢ bir hiiceyro qrupunda tosadiif
edilmir. Ogor nukleinin tursusu ziilaldaki amin
tursusunun ardicilligmi bir asasla miiayyanladirss,
onda 4 osas ayriligda yalniz 4 amin tursusunun
vaziyyatini ziilal ardicilliginda miisyyonlogdirs bilir.
2 osasa goro kombinasiyada 4x4=16 amin tursusu-
nun ziilalda ardicilligini miioyyonlosdirir. Ug-li
kombinasiyada asas ardicilligi 64-a barabar olur vo
bu ardicilliq artigligi ilo bas edir. Osaslar qrupu bir
amin tursusunun uygunlugu kodundan yaxud ko-
donlu so6zii oks etdirir. Osaslarin kodonda say1 ko-
donun uzunluguna uygun golir. Kodonlar shomiy-
yatine goéra bir-birindon farqglonirlor vo onlar
monalidirlar. Ogor hor hansi amin tursusuna uygun
olanlar funksiya dasimirsa, onda onlar monasiz ko-
donlardir. ©gar monali kodon digar monali kodonu
mutasiya edo bilirsa (digor uygun amin tursusunu)
onda monalagmis kodon faaliyyot gdstorir vo monasi
doyismis kodon olur.

Kod tabioatin yaratdigi elo bir sistemdir ki, onun
bir amin tursusunun payina an azi bir kodon disiir.
Anadangolms kodon o0 zaman tam ola bilir ki, miim-
kiin kodonlardan he¢ olmasa biri hor hansi1 amin tur-
susunu ziilala qosulmasinda istirak etsin. Iki kodon
eyni amin tursusunu kodlasdirirsa, onda onlar sino-
nimdirlar. Ogor kodon birdon yuxari amin tursusu-
nun kodlasdirirsa, onda onun geyri-adi shamiyyati
iizo ¢ixir. Kodon dastinin standart amin tursu dostini
kodlagdirmasi onun liigat yaratmasinin asas gostori-
cidir. Bu liigoto monalidan basqa monasiz kodonlar
yaxud ixtiyari kodonlar daxil olub, diiziimds sayinin
baglangicini vo sonunu miiayyanlosdirirlor. Ogar har
hans1 kodon mutasiya naticesindo digor amin tursu-
sunu kodlasdirirsa, onda amin tursusu doyismis yeni
zllalin yaranmasinin osas gostaricisidir. ©gor bir ko-
donun bir nega asaslari olan digor kodonun torkibino
daxil olursa, onda bu kod orton qrupda olur. Mat-
riksdoki osaslarin saymin amin tursusunun say nis-
boti kodlasan polipeptid zoncirinde kod nisbatini
omalo gotirir. Ogor kod ortiilon deyildirss onda kod
nisbatlori kodonun uzunlugu ilo ist-iisto disiir,
masalon:

B-B-B-B-B-B-B-B-B----
A A A

Burada kod nisbatinds kodonun uzunlugu 3-o,

kod nisbati iso vahids barabar olur.
A A

B-B-B-B-B-B-B
A A A

Burada kodonun uzunlugu birincids oldugu kimi
tigo barabar olur. Kod o zaman kollinear olur ki, ko-
donlarin sira istigameti qaliq amin tursularmi ko-



dlagdira bilon istigamato uygun golsin. Kod o zaman
universal olur ki, eyni kodon sirada amin turgusunun
ziilala qosulmasina uygun golir. Amin tursularmin
ardicillign  DNT-doki kodonla {iist-listo  diigiir
(ortiiksiiz asash tripletlorlo) vo uygun amin tursusu-
na kollinear olur vo sayr start siqnali ilo
miioyyanlagir vo kodonlar arasi1 punktuasiyast olmur
(kod vergiilsiiz). Biitiin amin tursular1 bir kodon ilo
onlarin har biri kodlasirsa, onda kodun anadangoalma
oldugunu miioyyan etmok olur vo bu ciir daimilik
miioyyon qaydalara tabe olmaqla yaranr. Iki ilk asas
on ¢ox informasiyanin dastyicisi olur vo amin tursu-
larindan har biri an ¢oxu baslangicda iki dupleti
tamamlayir. Kodonun {i¢iincii asast an az informa-
siya dasiyicisina malik olub purin va pirimidinin
diiziimil ilo forqlonirlor. Biz yuxarida gendoaki infor-
masiyamn moagzini va isloms prinsipini, vermakls bu
mexanizmin xiisusi nizamlama genlori ilo ganuna
uygun DNT-RNT ziilal bir istigamatli prosesin
islomo prinsipini verdik.

Ixtiyar1 organizmlordoki nizamlama genlori bu
proseslorin  diizglin icra olunmasinda bilavasito
istirak edir, lakin prosesin gedisino miidaxilo etmir.
Indi iso biz genlorin faaliyyatini qeyd etmoklo onlar
hiiceyradon tutmus forma omolo galmonin nizamla-
masinda bilavasito istirak etmosini gdstarmoklo
matriks rolunu oynayan DNT-doki genlorin fasilosiz-
lik prinsipino asasan foaliyyatini 6n plana gokirik.
Hor hansi hiiceyrodon yenisinin yaranmasi {igiin
onun materialin1 xaricidon toplamalidir. Demsli, hii-
ceyra boliinmamisdan ¢ox Onca 6z formasini 61¢Usu-
nii va boliinma sayini dayisa bilir. Toxuma daxilinda
hiceyronin inkisafini boliinmosini nizamlayan vo
sinxron foaliyyat gostoran sixron iglok bir kombina-
siyali ti¢ gen sistemi movcuddur. Genetik fasilo-
sizlikda vo inkisafda bir hiiceyra boliinmomisdon
onco ii¢ ona xas olan alamotini sinxron dayisir. Bi-
rincisi hiiceyronin formasi (aa), ikincisi ol¢iisii (bb)
iiclinciisii iso boliinme sayidir (cc). Mahz bir kombi-
nasiyali {i¢ genin sinxron foaliyystindon hiiceyronin
yeni inkisaf pillssi yaranir.

Indi iso forz edok ki, hor hans1 bitkinin yarpag: 14
tokrarolunmayan toxumlardan formalasir. Demoali 14
tokrarolunmayan toxumanin yaranmasi ii¢lin bir vo
daha ¢ox hiiceyro comi 14 dofs differensasiyaya
moruz qalmalidir ki, 14 tokrar olunmayan toxumani
yarada bilsin. 14 tokrarolunmayan toxuma bir
hiiceyrodon yaranirsa, onda hiiceyra 14 dofs toxuma
daxilindon ii¢ Ol¢iisiiniin formasini1 (aa), Ol¢iisiini
(bb) vo boliinme saymi (cc) sinxron doyismalidir ki,
forqli tokrarolunmayan toxumalar1 yarada bilsin.
Bununla yanasi tokrar olunmayan toxumalar
yarpagin daxilindoki ii¢ Olgiili fozada elo yer-
losmolidir ki, onlarmn birliyinden miisahide olunan
yarpagin bir formasi yaransin. Nizamlama genlori
yarpagin daxilindoki tokrarolunmayan toxumlarin {i¢
Ol¢iilii fazada onun hansi sahasindo hansi toxumanin
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yerlogmoasini miloyyon edir. ©gor tokrarolunmayan
toxumalarm yeri bir kombinasiyali sinxron islok ii¢
gen torofindon nizamlanmasaydi, onda 14 tokraro-
lunmayan toxuma, formasi olmayan hiiceyra toplu-
mundan ibarat olardi. Buradan da belo natico ¢ix-
armaq olar ki, harada inkisaf prosesindo slamat va
simmetriya yaranirsa, orada da bir kombinasiyali ii¢
gen sinxron faaliyyat gostarir.

Hetrozis giiciiniin 6yronilmasi zaman1 slamotlora
g0ra ¢arpazlagmaya calb olunan bitkilarin hor birinin
Ozlorino moxsusi sinxron islok bir kombinasiyali
nizamlama gen sistemi olur. Onlarin arasinda
aparilan c¢arpazlasmadan sonra Fi-doki bitkilor
arasinda elolorina do tosadiif edilir ki, onlar ink-
isafina, hiindiirlityline, meyveasinin iriliyina vo
mohsuldarligina goro c¢arpazlagamaya calb edilmis
formalar1 iistoloyir. Onda sual meydana ¢ixir: neco
olur ki, Fi-daki bitkilor arasinda mohdud sayda elo
bitkilora tosadiif edilir ki, mohsuldarligina va boy
inkisafina  gbéro  nozarat  bitkilori  {istoloyir?
(carpazlagmada istirak edan bitkilari). Carpazlasma-
ya colb olunan bitkilorin organlarmin  for-
malasmasina nazarat edon sinxron faaliyyat gdstaran
gen nizamlama gen sistemi mdvcuddur. Buraya
bitkinin yarpagini, meyvalorini, boy inkisafini ni-
zamlayan bir kombinasiya sinxron islok ii¢ gen (alt1
allel) faaliyyat gostorir. Har bir bitkinin organlarinin
bir-birindon asili olmayan sinxron islok bir kom-
binasiyali ii¢ gen mexanizmi movcuddur. Bitkilorin
goriinan vo miisahids edilon organlarin salamatlorinin
formalasmasina sinxron islok bir kombinasiyali ii¢
gen qruplar1 nazarat edir. Buraya bitkinin boyu va
inkisafi yarpagm formasi, Ol¢iisii, sayl, meyvonin
formasi, Ol¢lisii vo s. ¢okisi vo yaxud iimumi
mohsuldarhigi daxildir. Carpazlagsmaya calb olunan
boy-inkisafi bir kombinasiyali abc {i¢ genin
nazaratindo, yarpagm formasi, Sl¢lisii vo sayr diger
bir kombinasiyali sinxron islok ai,bi;,c1 geninin
nazaratindo, meyvonin formasi, Ol¢lisii vo imumi
mohsuldarligi (meyvonin) say1 yena do sinxron islok
bir kombinasiyali a;b,C» ii¢ genin nazaratinds olur.

Qeyd olunan bitkinin meyvasinin sinxron islok
bir kombinasiyali li¢ genin tasiri ilo neco formalagdi-
gina diqqget yetirok. Carpalsmaya gotiirdiiylimiiz bit-
Kinin meyozunun gedisindon sonra genetik cohotco
dord tip mayalandirma vo mayalanma qabiliyyastli
hetrogen hametlori omoala gotirir. Forz edok ki, ¢igok-
do meyoz prosesinin gedisindon sonra mayalandrima
qabiliyystli 1000 tozcugumuz vardir. Meyozun dord
xromatid ipli fazasinda qeyri-okiz ipler arasinda blok
soklinde miibadilods yalniz dord xromatiddon ikisi
istirak edir. Demsli, meyozun sonunda formalasan
1000 tozcugdan 250si rekombinasiya olunmamus,
500 tozcugun iki xromatid ipindon biri blok soklinde
genlori rekombinasiya olunmus, 250-si iss qeyri-
okiz iki xromatid arasinda blok soklinds rekom-
binasiya olunmus tozcuglardan ibarat olur.



Carpazlagmaya calb edilon ikinci bitkinin meyve-
sinin formalasmasi (aydindir ki, miixtolif miisbot
olamatlori olan vo xromosomlarinin say1 eyni olan
forma) da sinxron islok aib;C; geninin nozarati altin-
da yaranir. Carpazlagsmaya calb edilon ikinci bitkinin
yumurtacigi, birinci bitkinin tozcuglart kimi hetro-
gen olub, blok soklinda genlorin niivadoki dord xro-
matid ipi fazasma qeyri-okiz xromatidlor arasinda
mibadilodon yaranan yumurtaciq daxilindoki rii-
seym kisaloridir. Bir yumurtacigin daxilinde 1000-2
goder riiseym kisosindon yalnmiz birinin mayalan-
digimm1 nozoro alsaq (nar) onda 1000 yumurtacigi,
1000 gadin cinsi hamet kimi gotiirmak olar (halbuki
yumurtaligda 10000-2 godar normal gamet olur). Bu
hametlor ds tozcuglarda oldugu kimi genetik cahatco
hetrogen riiseym kisalarindan ibarat olur va onlardan
250-si genlari rekombinasiya olunmamis, 500-niin
bir xromatid ipi rekombinasiya olunmus, diger ipi
iso rekombinasiya olunmamis, 250-nin hor iki geyri-
okiz xromatid ipli blok soklinda genlori tam rekom-
binasiya olunmus riiseym kisalarindon ibarat olur.

Meyvasinin formasi, 6l¢iisii vo say1 abc sinxron
islok bir kombinasiyal ii¢ gen ilo nizamlanan bitki-
nin meyvasinin formasi 6lgiisii va say1 a1,b1,C1 Sinx-
ron islok 1i¢ genlo nizamlanan bitki arasinda
carpazlasmada Fi-do qruplara pargalanan vo mendel
effekti vermoyan ¢oxlu sayda miixtalif bitki qru-
plarini amoals gotirir. M1Vi-da (hiindiir boylu nar ilo
qisa boylu nar arasinda aparilmig carpazlasmada)
tozcuqlar hiindiir boylu narm, gadin cinsi hametlari,
qisaboylu nar arasimnda carpazlasmada iki miistaqil
bitki gruplar1 inkisaf edir. Bu zaman hametlori ana
kimi gotirilmiis karlik formalar MiVi-do sayi
dofolorls  ¢ox, tozcuqlar hiindiirliik boyludan
gOtliriilmiis nar bitksinin say1 ise olduqca az olur ve
araliq formalara tosadiif edilmir. M:Vi-do alinan
karlik formalar xarici olamotlorine gore iic qrupa
ayrilir. Birinci qrupa aid edilen bitkilsrin dérdds biri
qisaboylulugunu saxlayaraq valideyn gotiiriilmiis
qisaboylu nara banzayirler, dordden ikisinin arasinda
qisaboylu olmalarima baxmayaraq ondan az-COX
daracads forqlonon formalara tesadiif edilir, dérdde
birindoki formalar qisaboylulugunu saxlayaraq,
narin biitin gdriinen olamstlorindon forqlonirlar.
Mbohz sonuncu formalar arasinda hetrozis giicii
effekti veron qisaboylu nar bitkisi bu qrupdaki diger
bitkilorden ayirmaq olur.

Ana gotiiriilmiis  hiindiirboylu nar bitkisinin
tozcuqlar1 qisaboylu nardan goétiiriilorok aralarinda
aparilan ¢arpazlasmada hiindiirboylu nar bitkilorinin
MiV1 say1 ¢ox (95%), karlik bitkilorin say1 ise az
olur (5%). Hiindiir boylu narin M;V1-ds slamatlorina
gbra li¢ qrupa aywrmaq olur. Birinci qrupa biitiin
bitkirsin doérdden birini togkil edon o bitkilor daxildir
ki, tocriiboys gotiirlilmiis hiindiirboylu narmn tox-
umlarmin  clicordilmosindon  alman  formalar
olamatlorinin dayisikliyine gdra bir-birlorindon az
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forqlonirlor. M1V1-ds ikinci qrupa daxil olan bitkiler
coxluq toskil etmolorine baxmayaraq onlarin arasm-
da olamotlorinin sayma goro doyiskonlikloro daha
cox tosadiif edilir. Onlar M1Vy Umumi hiindirboylu
bitkilorin 50% toskil edir. M1V1 hlindurboylu t¢tinci
grupa o bitkilar daxildir ki, onlar {imumi M1V1-doki
bitkilorinin 25%-ni togkil edir. Mohz bu bitkilor
arasinda M1Vi-da aparilmis segmado hetrozis effekti
veran formalara daha tez-tez tosadiif edilir, noainki
birinci vo ikinci qrupa daxil olan bitkiler arasinda.
Beloliklo, qisa boylu nar ilo hiindiirboylu nar
bitkilori arasinda aparilmig garpazlagmada hametlori
dord xromatid ipinden iki qeyri-akiz xromatid iplori
arasinda genlori blok goklinds miibadilo olunan vo
bir hametds (kisi, gadin) galan vo MiVi-do onlar
imumi hiindiirboylu bitkilarin 25%-ni tagkil edon
formalar arasinda hetrozis effekti veran bitkilors tez-
tez tosadiif edilir. M1Vi-do timumi bitkilorin 75%-ni
toskil edon bitkilordo hetrozis effektli bitkilora
tosadiif edilmir.

Beloliklo, dord xromatid ipindon iki qeyri-akiz
xromatidlor arasinda blok soklindo miibadils olunan
va niivads bir yerds galan kisi va qadin hametlarinin
resiprok carpazlasmada M;Vi-do hetrozis effekti
veran bitkilors tez-tez tosadiif edilir. Birinci nasildo
parcalanma veron bitkilor arasinda qruplagsmadan
sonra azliqda qalan bitkilor arasinda M1Vi-da hetro-
zis effekti veron bitkilars tosadiif edilmir. Resiprok
carpazlasmada MiVi-do pargalanmada c¢oxluqda
galan bitkilorin 25%-i arasinda hetrozis effekti veron
bitilors tez-tez tosadiif edilir. Qalan doyismis forma-
lar arasinda hetrozis effekti veron bitkiloro tosadiif
edilmir.

Naticalor

1. Hetroziqot bitkilor arasinda ¢arpazlagsmada bi-
rinci nosildo (F1.d) hetrozis effekti veron formalara
tez-tez tosadiif edilir. Tkinci (F2) vo sonraki nosillor-
do hibrid giicii effektliyi davam etmir. Tacriibolorde
stibut olunan bu faktin izahin tadqiqatcilar bir-birins
zidd miixtslif versiyalarla verarok onun isloms mex-
anizminin gen saviyyesinds vahid sistem daxilinde
Oyranilmasini daha da ¢otinlosdirmis vo uzun illor bu
problemin Oyronilmosino baxmayaraq, hetrozis
effektliyinin islomo mexanizmi indi do agilmamig vo
aktual movzu olaraq qalir.

2. Giileyso vo qusaboylu nar bitkilosrini resiprok
carpazlasmaya calb etmomisdon 6nco onlarin hetro-
zigotluq daracasini yoxlamaq mogsadi ilo har iki sor-
tun toxumlar1 qapal sistemds okilmis vo alinan cii-
cortilorin olamotlorin doyiskonlik tezliyi miisyysn
edilmisdir.

3. Har iki sortun ¢arpazlasmadan 6nce profazanin
biitlin  morhalslorinin  sitoloji analizindon sonra
miloyyon edilmisdir ki, meyozun sonunda for-
malagan {imumi mayalanma vo mayalandirma
gabiliyyatli tozcuq ve yumurtaciq hiiceyrolorindon
dorddo biri xromatid iplori miibadila olunmadan,



dordds ikisi xromatid iplorindon biri miibadilodo 6. iki geyri-okiz xromatidin eyni uzunluqda iplo-
istirak edon, digori miibadilodo istirak etmoyon, d6-  rindo yerlogon genlorin say1 miixtalif ola bilir. Iplorin
rddan biri iso tozcuq veo yumurtaciq hiiceyralorinin -~ blok goklinde miibadilasindon sonra iplarin birinds
hor iki  xromatid ipinin blok soklinde gen artighgi, digords iso gen oksikliyi yaramr. Bu
miibadilslorindon yaranan strukturdur. tipli hametlorin birlosmasindon yaranan toxumlarm
4. Iki xromatid ipi meyozun sonunda blok soklin-  Fi-do ciicordilmosindon alinan hibridlor arasinda
do tam miibadilo olunmuslardan formalasan tozcuq-  inkisaf tezliyi cox yiiksok olan formalar iizo gixir.
larin yumurtaciq hiiceyralorini mayalandirmasindan 7. Iki gen aras1 moesafo no qodor bdyiik olarsa
toxumlarm Fi-do ciicordilmasindon almman formalar  genlorin blok soklinds miibadils tezliyi yiiksok, mo-
arasinda hetrozis effekti veran bitkilora tez-tez  safs qisaldiqca bivalentdos miibadils tezliyi az olur.
tosadiif edilir. 8. Hetrozis hetroziqot bitkilordo tokamiildo
5. 1ki qeyri-okiz xromatidlor arasinda blok profazamn doérd xromatid ipli fazasinda iki qeyri-
soklindo miibadilodo slamatlora cavabdeh olan vo  okiz xromatid iplarinin blok soklinde rekombinasiya
daha cox sayda genlorin miibadilesindon formalagsan olunmus genlorin kompleks foaliyyst mexanizmidir.
hametlorin birlosmosindon yaranan vo slamatlorine  Sonraki nesillorde hibrid giicli effektliyinin davam
gora valideyinin alamatlorindon farglonan formalar  etmomaosinin asas sobabi birinci nasildoki bitkilarin
arasinda birinci nasildo (F1) hibrid giicii effekti veron  profazasinda valideyin gotiiriilmiis bitkilerin meyo-
bitkilari segmada miiayyan etmok olur. zun sonunda blok soklindo xromatidlor arasi
miibadils zonalarinin tokrar olunmasidir.
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Tennbie MexaHu3Mbl ruopuaHoii MomHocTH (F1; M1V1; M1Vs) npu retepo3suce
I''M.Mammanos

BeisiBiieHue ruOpuaHON MOLIHOCTH B epBoM mokojieHnu (F1) oT ckpelmuBaHuii MeXIy TeTepO3UrOTHBIMU PACTEHHSAMH H
HECOOTBETCTBHE DE3YyJIbTAaTOB HCCIeOBaHWH 10 d3¢dekry rereposuca B IOCIEAYIONMX MOKOJICHUAX C  pa3iIM4HBIMHU
IIPOTHBOPEYUBBIMH NIPEIION0KEHUAMH ((PaKTOPbI O1aroNpHUATHOH JOMMHAHTHOCTH, TEOPHU CBEPXJOMUHHPOBAHHUS U F€HETHYECKOTO
OaiaHca) yCIOKHUIIM BhISICHEHHE Bo3HHKatomero B F1 agdekra rereposuca 1 ero HCU€3HOBEHUS B OCIEYIOMINX NOKONeHusIX. J{is
BBISICHEHHS] MEXaHU3MOB I'eTepo3Kca ObLIM MPOBEJICHbI CKPELIMBAHMU MEK/Ly BBICOKOPOCIONH Pa3sHOBHUAHOCTBIO IpaHaTa [ 'ynoiimei,
MPU3HAKA KOTOpOro Obutd nuddepeHInpoBaHbl, U KOPOTKOCTEOEIbHBIM 00pa3LoM IpaHara, U B MONYYCHHBIX THOpPHAAX MEpBOro
nokosienus (F1) Obut m3ydeH sddekr rereposuca. JJo mpoBeneHuss paboT MO CKPEIIMBAHHIO MX CEMEHAa ObLIM TPOpAIICHBI B
TEIUIMYHBIX YCIOBUSX U IIOCIE IIPOpacTaHus HaOJIIoa10ch NPOSBICHHUE MIPU3HAKOB, OTIMYAIOIINX UX OT POIUTENbCKUX (GopM. bruio
YCTaHOBJICHO, YTO (pUKcALus OONBIIEr0 KOJMYECTBa MPH3HAKOB B POJUTENLCKUX PACTEHHSX MPUBOIUT K OOHapyxeHHIO dddekra
rereposuca ¢ OONBLIMM YHCIOM XapaKTepPHBIX IPU3HAKOB M MX BapHALMOHHBIX THUIIOB. Ilepel CKpelMBaHUAMHU (PELMIPOKHBIMH)
MPOBOMJIMCH MCCIIEOBAHUS BCEX CTaauii mpodasbl Meio3a B KaIOM H3 HuX (M3ydeHue crerneHu dddexra oOMeHa) U 1mocie IBYX
(a3 meito3a Mo 0OMeHy MEXIy XPOMaTHUIHBIMU HUTSMH, YTO HPHUBEJIO K BBIJICICHHUIO TPEX TUIIOB I'ETEPOr€HHBIX MOJIOBBIX KIIETOK,
CIIOCOOHBIX K OIUIOZIOTBOPEHMIO. OTH TETEPOreHHbIE KIJIETKH, HECMOTpPS Ha CXOXHE Mopdosoruveckue IaHHbIE, TEHETHYECKU
paznuuyarorcs. IlepBasi rpynma BKIIOYAET KIETKH, KOTOpbIE MMEIOT B CBOMX sApaX K KOHIy Melo3a JBE HUTH XpOMATHI,
MOJIBEPTILMXCS OOMEHHBIM IpLeccaM. OTH THUIIBI MOJOBBIX KJIETOK COCTaBISIOT 25% OT 0OIIero KOJMYECTBa IPOIYLHPYEMbIX
TOJIOBBIX KJIETOK. VIMEHHO 3TH IOJIOBbIE KJIETKU OIUIONOTBOPSAIOT OJHHU M T€ )K€ THUIIBI SHLEKICTOK M YacTO MPOM3BOIAT PACTEHHS C
a¢dekroM rerepozuca Mo (GUKCHPOBAHHBIM MPH3HAKAM W WX BapHAIMsAM BO BpeMs CeleKIMOHHOro orbopa. Bropas rpymma
BKJIIOYAET TOJIOBBIE KJIETKH, B KOTOPBIX OJIHA M3 CECTPMHCKMX XpOMAaTHA (10 KOHIa Mei03a) mojsepraeTcst oOMeHy, a Ipyrast - HeT.
OTOT THII MOJNIOBBIX KIETOK K KOHILY Melo3a cocraBisieT 50% oT o0Iero KoiudecTBa MpOAyIHPYEMbIX MOJIOBBIX KieTok. CnusiHue
TaKHX TIOJIOBBIX KJICTOK IIPUBOJUT K PA3BUTHIO PACTEHHUH € SMU30IMYECKUM NpOsiBIeHHEM d(deKra reTeposuca.

Tperpst rpynna KIETOK BKJIIOYAET T€, B KOTOPBHIX SJPO K KOHIy MeHo3a HMMEET CECTPMHCKME XPOMAaTHIHBIC HHTH, HE
MOJIBEPTILHMECS NpoLeccy OOMEeHa, M 3TH KJIETKU COCTaBILIOT 25% OT OOLIEero KOJM4ecTBa MPOAYLHMPYEMBIX IIOJOBBIX KJIETOK.
CrnusiHre TOMOOHBIX THIOB KJIETOK HE MPUBOAUT K (DOPMUPOBAHUIO pacTeHUid ¢ 3((PEeKToM rerepo3rca BO BpeMs CENEKIIMOHHOTO
orbopa.

Knioueswte cnosa: metios, npogasza, nonogule Kiemku, si0epHble XpOMAmuoHvle HUmu, 3gpgexm cemeposuca, 2eHemudeckuil
banawnc, eeH, KOMOUHAYUsL, CMAOUTLHBIIL OMOOP, KOHBEP2EHM, KYMYIAMUBHBIU 0MOOp, 0moop eamem, peyunpokHbvle CKpewusanus
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Gene mechanisms of hybrid vigor (F1; M1V1; M1Vs) in heterosis
G.M.Mammadov

Revealing of hybrid vigor in first generation (F1) of crosses between heterozygous plants and preseting of heterosis effects in
subsequent generations by different suggestions that are at odds with each other (factors of favourable dominancy, theories of over-
dominancy and genetic balance) were made the understanding of mechanisms of heterosis appearing in Fiand its disappearing in
subsequent generations more complicated. For the clarifying the mechanisms of heterosis appearing the crosses between Guloysha
variety, which traits were differentiated and short-stemmed accession of pomegranate carried out and heterosis from obtained first
generation F1 hybrid plants were investigated. Their seeds were germinated in greenhouse before crossing and the traits differed from
parental were revealed. It was established that the fixation of more traits in parental plants leads to detection of heterosis effect on
more traits and their variation types. Before crosses (reciprocal) the investigation of all stages in prophase of meiosis in each of them
(study of exchange effect degree) ad after 2 phases of meiosis led to deriving of three types of heterogen germ cells. These heterogen
cells in spite of identail morphology are differs generatically. First group includes cells that are gaining two exchanged chromatid
types to the end of meiosis. These type of germ cells are constitute of 25% of total amounts of produced germ cells/ it is these germ
cells that are fertilize the game typed egg cells and often produce plants with heterosis effect on fixed traits and their variations dur-
ing the selection procedure. The second group is including the fertilizers and fertilizing cells? Which one of sister chromatids (to the
end meiosis) is undergone the exchange, but the other did not. This type of fertilizers and fertilizing cells are constitute of 50% of
total amounts of produced germ cells to the of meiosis. Merging of such germ cells are produce the plants with the rare revealing of
heterosis effect.

The third group of cells are including those, which nucleus have the sister chromatids that are not undergone the exchanging
procedure and these cells are constitute of 25% of total amounts of produced germ cells to the end of meiosis. Merging of these type
of cells is not producing the plants with heterosis effect during the selection procedure.

Key words: meiosis, prophase, germ cells, nucleus chromatids, heterosis effect, genetic balance, gene combination, stable se-
lection, convergent, cumulative selection, selection of gametes, reciprocal crosses.
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