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Fotosintez va tonoffls

Oksar avtotrof canlilar Glinas stialarini gabul edarak enerji ehtiyati yaradir, digar canlilar isa bu
ehtiyatdan istifade edarak hayat faaliyyatlarini davam etdirirlar. Bu qgarsiligl alags yalniz gidalanma
ile mahdudlasmir, eyni zamanda atmosferin gaz tarkibinin formalasmasinda da miihiim rol oynayir.
Planetimizda enerji daim bir formadan digarina cevrilir va bu ¢evrilma hayatin davamliliginin asasini
taskil edir. Fotosintez va tanaffiis biosferds enerji dovranini tamin edan iki asas bioloji prosesdir.

Iz

Qlukoza

Karbon gazi  Oksigen

Su, mineral maddalar

@ Atmosferdaki gazlarin ® 1. Atmosferds oksigenin yaranmasina hansi tabii
taxminan 21%-ni taskil edan proses va canlilar ssbab olmusdur?
oksigen hayat Ug¢lin olduqca 2. Atmosferda oksigenin miqdarinin artmasi Yer
vacibdir. Lakin Yer atmosferinda Gzlinda hayatin inkisafina neca tasir gostarmisdir?
oksigen har zaman mévcud 3. Sizca, canlilar oksigensiz muhitda tanaffis eds
olmamisdir. bilarmi?

Bolmadas 6yranacaksiniz

« Bitkilorda fotosintez prosesi xloroplastlarda Guinas enerjisinin istiraki ila bas verir

« Isigin intensivliyi va dalga uzunlugu, temperatur, karbon gazinin konsentrasiyasl, su ve mineral maddslsrin
miqdari fotosintezin siiratina tasir gdstaran xarici amillardir

« Yarpagin qurulus xususiyyatlari fotosintezin suratina tasir gostaran daxili amillardir

« Hiiceyrada tanafflis prosesi zamani tGzvi maddalar fermentlarin istiraki ile marhalali sakilds pargalanir va

enerji ayrilir
« Eukariot canlilarda oksigenli marhala mitoxondrilards bas verir
« Anaerob tanaffls Uzvi maddalarin oksigensiz parcalanmasidir va bu zaman az migdarda enerji ayrilir
« Anaerob tanafflis zamani mixtalif organizmlards spirt ve ya sud tursusu gicqirmasi bas verir




Il hissa

5.1 Fotosintez

Tadgiqgatci sakildaki tacriibads su bitkisi

olan elodeyadan istifads edarak fotosintez

prosesini arasdirir. O, tacriibanin gedisinda gaz
suda gaz gabarciglarinin yarandigini gabarcig

musahida edir.

« Sizcad, gaz qabarciglarinin
yaranmasinin sababi nadir?

« Qaz qabarciglarinin yaranmasi isiq

olmadiqda davam eda bilarmi?

Acar xloroplast, tilakoid,
erdryd dran, stroma, xlorofil

su bitkisi
elodeya

Bitki Gzarina diisan Glinas enerjisindan istifads edarak fotosintez
prosesini hayata kecirir. Bu zaman bitki Glinas enerjisini kimyavi
rabitaler enerjisina cevirir. Homin enerji tizvi maddalarin
molekullarinda yuksak enerjili rabitalards saxlanilir. Bu enerjidan
ham bitkinin 6zl, ham ds onunla gidalanan digar organizmlar
istifada edir.

Fotosintez Glinas enerjisinin istiraki ilo geyri-tzvi maddalardan
Uzvi maddalarin sintezi prosesidir. Bu prosesda bitki karbon gazi
va sudan istifads edir, naticada gliikoza sintez olunur va
molekulyar oksigen atmosfera xaric edilir.

isiq enerjisi
xlorofil

6CO, + 6H.,0 CH..O, + 60,

Ali bitkilarda fotosintez xUsusi ikimembranli organellarda -
xloroplastlarda gedir. Xloroplastin xarici membrani hamar
qurulusludur. Daxili membranin ¢ixintilari — yasti, diskabanzar
tilakoidlar iss Ust-usta yigilhb qranlar amals gatirir. Xloroplastin
daxili maye muhiti stroma adlanir. Bu mayeda nuklein tursular,
ribosomlar, fermentlar, amintursular, bazi zilallar, lipidlar va
nisasta movcuddur. Stromada yerlasan tilakoidlards xloroplasta
yasil rang veran xlorofil pigmenti olur. Xlorofil isiq stalarini
udmagq qabiliyyatina malikdir.



Fotosintez va tanaffis

Yarpagin

Ag V
1zciglar
Nl 0 Y O,

Mezofil
huceyrasi
Xloroplast

Tilakoid

Qran

Stroma

Xarici
membran

Daxili Membranlararasi
membran boslug

Fotosintez bir reaksiya deyil, ham da fargli marhalalardan ibarat
olan murakkab zancirvari prosesdir. Tilakoid membraninin
Uzarindaki xlorofil Glinas enerjisini udur va bu enerji kimyavi
enerjiya gevrilir. Sonraki marhalada ise hamin enerji stromada Uzvi
maddalarin amala galmasinda istifads olunur.




Il hissa

Xromatografiya lisulu ila yarpaglarda xlorofilin tayini

Lavazimat: yasil yarpaglar (ispanaq), spirt va ya aseton, havangdasts, stizgac (filtr) kagizi, sinaq stisasi
va ya susa qab, karandas.

Faaliyyat

Isin gedisi:
1. Yasil yarpaglari xirda hissalars dograyin ve havengdastads azin.
2. 9zilmis yarpagqlarin tzarina az miqdarda spirt (ve ya aseton) alave edib qarisdirin.

3. Alinan yasil mahlulu stise gaba tokun.

4. Filtr kagizinin alt kanarindan taxminan 2 sm yuxarida karandasla diiz xatt ¢akin.

5. Filtr kagizini mahlula els yerlasdirin ki, ¢akilmis xatt mahlulun iginda deyil, onun Gzarinda galsin.

6. Bir middat sonra kagiz boyunca muxtalif rangli zolaglarin yuxariya dogru harakatini misahida edacaksiniz.
7. Xlorofil pigmenti rangina va isiqudma qgabiliyyatine gora xlorofil a ve xlorofil b olaraq tasniflondirilir.

T Xlorofil a

—+— Xlorofil b

Miizakire edin:

1. Filtr kagizinda miisahida etdiyiniz miixtalifrangli
zolaqlar nayi gostarir?

2. Yarpaglarda yalniz yasil deyil, basqa pigmentlarin
da oldugu bu tacriibada neca siibut edildi?

Xlorofil a o
Jro | Baslangic xatt

Xlorofil b

—
=
\/ Yarpaq boyasi \/




Fotosintez prosesinda az enerjili maddalar olan karbon gazi va
sudan yiksak enerjili tizvi maddaslar amals galir. Uzvi maddalarin
bitki organlarinda toplanmasi va paylanmasi fizioloji cahatdan
ardicil va maqgsadydnli prosesdir. Fotosintez, asasan, yarpaglarin
mezofil hiiceyralarinda bas verir. ©mala galan glikozanin bir
hissasi darhal hiiceyra tanaffisiinda istifads edilir, digar hissasi isa
nisastaya cevrilarak yarpaq hiiceyralarinds muvaqqgati ehtiyat kimi
saxlanilir.

Fotosintez mahsullarinin boyik gismi floem borulari vasitasils
bitkinin digar organlarina dasinir. Bu maddalar bitkinin néviinden
va ehtiyacindan asili olaraq kok, gévds, yarpag, meyva va toxum
kimi organlarda toplanir. Belalikls, fotosintez mahsullarinin
muxtalif orqanlarda toplanmasi bitkinin yalniz enerji ehtiyacini
deyil, hem da bdyums, ¢coxalma va alverissiz saraits uygunlasma
gabiliyyatini tamin edan mihidm bioloji mexanizmdir.

Fotosintez gabiliyyati yalniz yasil bitkilara maxsus deyil.
Sianobakteriya, xlorella, xlamidomonada va yasil evglen kimi bazi
birhiiceyrali canlilar da Glinas enerjisindan istifads edarak Uizvi
maddalar amala gatirirlar. Bu organizmlar planetin oksigenls
zanginlasmasinda va qgida zancirinin qurulmasinda muhidm rol
oynayirlar.

Fotosintez ve tanaffls e

Yasillhiglarin azalmasi atmosferds karbon gazinin artmasina sabab olan amillardandir.
Sizca, bu dayisiklik insan hayati tiglin hansi tahlikalar yaradir?

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Taqdim olunan situasiyant tahlil edin.

Sagirdlar fotosintezds isiq va karbon gazinin rolunu miayyan etmak Uglin avvalcadan iki sutka garanligda
saxlanilmis dibgak bitkisinin iki yarpagini A va B ila isaraladilar. A yarpagini i¢arisinds KOH olan slise gaba

yerlasdirib agzini méhkam bagladilar, B yarpaginin bir hissasini isa aliminium folqa ile ortdular. Bitki 2 sutka

isigh muhitda saxlanildi.

Sonra sagirdlar A va B yarpaglarini bitkidan qoparib 2 dagigs gaynar suya saldilar. Ardinca yarpaglari spirt
olan gaba yerlasdirarak su hamaminda rangsizlesenadak qizdirdilar. Rangsizlasmis yarpaglari yenidan isti
suya salaraq yumsaltdigdan sonra har birini ayrica petri gabina qoyub tzarina 1-2 damci yod mahlulu
alava etdilar. B yarpaginin isiq disan hissasi yod mahlulunun tasiri ila goy-bandvsayi rang aldi.




Il hissa

Folga ile 6rtlilmus hissada isa rang dayisikliyi bas vermadi. A yarpagi da gdy-bandvsayi rang almadi.

Yarpaglarinda mévcud olan Gt
nisastani istifade etmasi lG¢lin Qaynar su—48 "
Fp sti su i
bitki 2 sutka garanliqda Yarpaq——it
saxlanihr. Yarpaq——1
(a) Huceyralardaki fermentlarin faaliyyatini (b) Yarpaq isti su hamaminda olan spirtda
dayandirmag va huceyrs divarini saxlanilir ve rangsizlasana gadar
zoiflatmak magsadils yarpaq texminan 2 qizdinlir.
dagiga qaynar suda saxlanilr. Qeyd. Xlorofil spirtds hall olur.
(c) Rangsizlesmis yarpaq yumsalmasi (d) Yarpaq ag satha (petri gabina) gqoyulur
Ggln qisa middsat isti suya salinir. va lizarina yod mahlulu slava olunur.

A f B :
Miizakira edin:

» Yod mahlulu slava edildikdan sonra A yarpaginin géy-banovsayi reng almamasinin sababi nadir?
« B yarpaginin folqa ils 6rtiilmiis vae 6értiilmamis hissalari arasinda rang farqinin yaranmasini neca
izah edardiniz?

« Bu tacriibanin naticalarina asasan fotosintezin bas vermasi liclin zaruri olan amillar hansilardir?

Oyroandiklarinizi yoxlayin

1. Fotosintez prosesi zamani bitkilor hansi maddalardan istifads edir?

2. Xlorofil pigmentinin fotosintezds rolu nadan ibaratdir?

3. Fotosintez naticasinda amala galan lUzvi maddalar bitkilarin hansi organlarinda toplanir?

4. Fotosintez eds bilmayan bitki hissalari, masalan, kdklser ve gévda yumrulari Gzvi maddaslari necs alds edir?
5. Fotosintez prosesi bitkilardan basqa hansi canhlarda bas verir?

6. 9gar Yer Gzlinds fotosintez prosesi dayanarsa, bunun naticalari neca olar? Fikrinizi asaslandirin.




Fotosintez ve tanaffls e

5.2 Fotosintezin suratina tasir edan amillar

Eyni bitki névi glnasli sahada suratls inkisaf
etdiyi halda, kdlgadas zaif boylyir. Bazi
bitkilarda yarpaglar iri va nazik, digarlarinda
isa kicik va galin olur. Bu farglar bitkilarin
isigdan daha yaxsl istifade etmasina va
fotosintezin mahsuldarligina tasir gostarir.

Fotosintez sabit siiratle gedan proses deyil. isigin intensivliyi va
isigin dalga uzunlugu, temperatur, karbon gazinin konsentrasiyasi,
su va mineral maddalarin migdari kimi xarici amillar, hamginin
bitkida fotosintezin bas verdiyi organlarin, xtsusils yarpagin
qurulus xtsusiyyatlari kimi daxili amillar fotosintez prosesina

« Sizco, fotosintezin siirati
hansi amillardan asihidir?

« Yarpagin qurulus

xiisusiyyatlari fotosintezin
samaraliliyini neca artirir?

fotosintezin sirati, isigin
intensivliyi, isigin dalga
uzunlugu, temperatur,
karbon gazinin
konsentrasiyasi

Acar
sozlar

birbasa tasir edir. Amillardan har hansi biri kifaysat gadar olmadiqda
bu, mahdudlasdirici rol oynayir ve naticada fotosintezin sirati

zaiflayir.

Isiq intensivliyi ve dalga uzunlugu

Fotosintezin bas vermasi Uglin isiq asas
sartlardan biridir. isigin intensivliyi artdigca
fotosintezin surati da artir. Lakin bu artim
muayyan bir hadda gadar davam edir, sonra isa
sabit galir. Bu, digar amillarin, masalan, karbon
gazinin konsentrasiyasinin va ya temperaturun
fotosintezi mahdudlasdirmasi ile alagadar olur.
Fotosintezin surati yalniz isigin intensivliyindan
deyil, ham da onun dalga uzunlugundan asilidir.
Bu, xlorofil pigmentinin muxtalif dalga uzunluglu
isiglari fargli deracads udmasi ils alagadardir.
Fotosintezin surati gqirmizi va bandvsayi isiqda
an yuksak, yaslil isigda isa an asagi olur. Bunun
sababi bitkilarin yasil isigin ¢ox hissasini aks
etdirmasi, yalniz kicik bir hissasini udmasidir.
Ona gora da aksar bitkilar yasil rengds gorundr.

isigin udulmasi (%)

-

Xlorofil b

' / Xlorofil a

¥ & 2 8

Dalga uzunlugu (nm)

Fotosintezin intensivliyi

-

¥ & 2 B

350 400 4% s00 550 600 650 70 7i0 800

Dalga uzunlugu (nm)



Il hissa

Isigin renginin fotosintezin siiratina tasiri

Lavazimat: elodeya bitkisi, su ile doldurulmus bir neca stakan, rangli plyonkalar va ya sellofan (qirmizi,
mavi, yasll), isig manbayi (lampa va ya Gunas isigr).

+—
o
P

2
(g0)
()

L

Isin gedisi:

1. Elodeya bitkilarini su ile doldurulmus stekanlara yerlasdirin.

2. Stakanlarin tzarini muxtalif rangli plyonkalarla ortin.

3. Stakanlari isig manbayindan eyni masafads yerlasdirin.

4. Miayyan muddat arzindas bitkilardan ayrilan oksigen gabarciglarini misahida edin.

5. Har bir rang altinda misahida olunan gabarciglarin sayini miigayisa edin.

Miizakirs edin:

1. Hansi rangli plyonka altinda olan stakanda fotosintez daha intensiv getdi?

2. 9gar otaq bitkilari yalniz yasil isiq altinda saxlanilarsa, onlarin inkisafi neca dayisar? Niya?
3. Sizco, istixanalarda bitkilarin yetisdirilmasi zamani na liciin isigin rangi nazarsa alinir?

Temperatur

Temperatur da fotosintezin sliratina tasir edan amillardandir.
Hulceyrada bas veran butln digar biokimyavi va bioloji
proseslar kimi fotosintez da optimal temperatur intervalinda
bas verir. Fotosintezin siuiratinin miayyan temperatur
araliginda ytksaldiyi misahida edilir. Yiksak temperatur
fotosintezda istirak edan fermentlarin tabii qurulusunun va
xassalarinin itirilmasina sabab olduguna gora getdikca
fotosintezin sirati yavaslayir.

Fotosintezin sirati
'y

1 >
0 10 20 30 4b 5|0 Temperatur (°C)




Fotosintez ve tanaffls

. Fotosintezin surati
Karbon gazinin konsentrasiyasi 3

Karbon gazi fotosintez prosesinda lzvi maddalarin
sintezi Uglin asas xammaldir. Onun konsentrasiyasi
artdigca fotosintezin sirati miayyan hadda gadar
yuksalir, ciinki bitki karbon gazindan daha ¢ox istifada
edir. Lakin gatiliq optimal saviyyani kecdikdan sonra - .

fotosintezin sirati artmir va sabit galir. 0 004 008 012 016 020 Karbon gazinin
konsentrasiyasi (%)

Sizca, buludlu havada fotosintez prosesi zaiflasa da, na lglin tam dayanmir?

Yarpagin qurulus xtsusiyyatlari

. . .. . -, . Fotosintezin siirati
Fotosintezin surati xlorofilin migdari, xloroplastlarin va 4

agizciglarin sayi, epidermis va kutikulanin galinhigr kimi
qurulus xtsusiyyatlari ila six alagalidir.

iri va nazik yarpaglar daha cox isiq gabul edir. Yarpagin sath
sahasinin boylk olmasi fotosintez li¢lin alverislidir.

Agizciglarin sayinin ¢ox olmasi isa karbon gazinin yarpaga Xlorofilin migdan

daxil olmasini asanlasdirir.

Fotosintez edan canlilarin aksariyyatinda xlorofil pigmenti

olur. Xlorofilin migdari fotosintezin sliratina birbasa tasir gostarir. Optimal saraitds
xlorofilin migdari na gadar ¢ox olursa, isiq enerjisinin udulmasi da gliclanir, bu isa
fotosintezin siratinin artmasina sabab olur.

Fotosintez suratinin artirilmasinin shamiyyati

Fotosintez suratinin artirilmasi kand tasarriifatinda mahsuldarligin yiksalmasina sabab
olur. Bu magsadls istixanalarda karbon gazinin konsentrasiyasi artirilir va stni
isiglandirma vasitasila bitkilar Ggtn optimal sarait yaradilir.

Istixanalarda bitkilarin sixligi cox oldugundan havadaki
karbon gazi tez azalir va bu proses fotosintezin siratinin
mahdudlasmasina sabab olur. Buna goéra da bazi bitkilari
yetisdirarkan istixanalar karbon gazi ile zanginlasdirilir.

Muasir texnologiyalarla tachiz edilmis istixanalarin stni
isiglandiriimasi sayasinds bitiin mévsimlards bol
mahsul alds etmak mimkiindur. Bunun asas
sabablarindan biri verilan isigin intensivliyinin, dalga
uzunlugunun va middatinin idara oluna bilmasidir.




Il hissa

Masalan, bandvsayi ve qirmizi isigla aparilan isiglandirma
fotosintezi siiratlandirarak mahsuldarligi artirir. isiga olan talsbat
isa bitki néviindan asili olaraq secilir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

isigin intensivliyinin fotosintezin siiratina necas tasir gdstardiyins aid grafiki nazardan kecirin.

Fotosintezin surati

A

isigin intensivliyi
Miizakirs edin:
« Qrafikin A - B hissasinds isiq fotosintez iiciin mahdudlasdirici amil hesab oluna bilarmi? Niya?

« isigin intensivliyi artsa da, B - C hissasinda fotosintezin siiratinin dayismamasinin sababini necs izah
edardiniz?

« 9gar B - C hissasinda temperatur asagi olarsa, fotosintezin siirati neca dayisar? Cavabinizi
asaslandirin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Fotosintezin slratina tasir edan amillar neca gruplasdirilir va onlara aid hansi nimunalar verils bilar?
2. Na Uctin fotosintezin surati girmizi va bandvsayi isigda ylksak, yasil isiqda iss asagi olur?

3. Fotosintezin suratinin ylksak temperaturda azalmasinin ssbabi nadir?

4. Karbon gazinin konsentrasiyasi ils fotosintezin surati arasinda hansi asiliiq mévcuddur?

5. Yarpagin anatomik qurulusunun fotosintezin siiratina tasirini izah edin.




Fotosintez ve tanaffls

5.3 Tanaffls ve enerji mubadilasi

insan siiratls harakat etdikds, yaxud gacdigqda tez yorulur. Bu zaman tanaffiis harakatlari vo
urak ddyintilarinin sayi artir. insan uzun miiddat gida gabul etmadikds éziini halsiz va
glicsliz hiss edir. Bu onu gostarir ki, organizmda bas veran muxtalif proseslar ticlin enerji
lazimdir.

« Sizca, na liciin fiziki faaliyyat zamani organizmin
enerji sarfiyyati artir?

« Uzun miiddat gida gabul edilmadikda organizmin
zaiflamasina sabab nadir?

Canli hiceyralar faaliyyatlarini yerina yetirmak
ucun davamli olaraq enerjiys ehtiyac duyur. Bu
enerji gida maddalarinin tarkibinda olan Uzvi
molekullarin kimyavi rabitalarinda saxlanilir.
Hiceyrada tanaffis prosesi zamani tzvi maddalar fermentlarin istiraki il marhalali
sokilda parcalanir va enerji ayrilir. Bu proses oksigensiz va oksigenli marhals olaraq bas
verir. Oksigenin istirak etmadiyi — oksigensiz marhals hiceyranin sitoplazmasinda gedir.
Oksigensiz muhitds yasayan canlilarda enerji taminati bu marhals sayasinds hayata
kecirilir.

Eukariot canlilarda oksigenli marhals mitoxondrilarda bas verir va bu marhalads
mutlaq oksigen istirak edir. Hliceyra organeli olan mitoxondri ikimembranh qurulusa
malikdir. Onun xarici membrani hamar, daxili membrani isa qiniglidir. Bu qirislar kristlar,
daxili maye muhiti iss matriks adlanir. Matriksda ribosomlar, nuklein tursularn va
muxtalif Gzvi birlasmalar olur.

Acar mitoxondri, krist, matriks, adenozintrifosfat,
ordrid acrob tensffls, adenozindifosfat

Nuklein tursusu Ribosomlar Xarici membran
wwwm"" Jesiagip]
s %mwm '-

Kristlar




Il hissa

Mitoxondrinin asas funksiyasi hiiceyranin universal enerji manbayi
olan adenozintrifosfat (ATF) sintez etmakdir. Mitoxondrilar buna
gora cox vaxt hiiceyranin “enerji stansiyasi” adlandirilir.

Oksigenin istiraki ila gedan tanaffis prosesi aerob tanaffiis
adlanir.

CH.,0, + 60, —» 6CO, + 6H,0 + Enerji (ATF)
Bu tanlik aerob tanafflisin Gmumi reaksiyasini gostarir. Qlikoza
marhalali sakilda parcalanir, naticads karbon gazi ve su amals
galir. Bu proses zamani ayrilan enerjinin asas hissasi ATF
molekullarinda saxlanilir, bir hissasi isa istilik saklinds ayrilir. ATF
hiceyra daxilinda sintez olunur va hiiceyralar arasinda
dasinmadigi Uglin yalniz sintez olundugu hiceyrads istifada edilir.

Toxumlar cilicararkan istiliyin ayrilmasi

Asagida iki eyni slise gabda aparilan tacriiba va bu tacriibs zamani alinan naticalar gostarilmisdir.
A gabinda avvalcadan gaynadilmis va soyudulmus, B qabinda isa clicermakda olan lobya toxumlari
yerlasdirilmisdir. Miayyan middat ke¢dikdan sonra har iki slise qabda temperatur dayismasi
termometr vasitasila 6lcllib.

Faaliyyat

isin gedisi:

1. Codvali va sakli diggatls nazardan kegirin.

2. Cadvals asaslanaraq A ve B slisalerinds temperaturun dayismasini migayise edin.
3. A gabinda temperaturun sabit qalmasinin sababini izah edin.

4. B gabinda temperaturun tadrican artmasinin sababi nadir? Fikrinizi asaslandirin.

Zaman A qabi B gabi M A M B
(saat) Temperatur (°C) Temperatur (°C) —————————  Termometr ———

0 13 13 =

12 13 18 Pambiq tixac

24 13 23

36 13 27

48 13 29

60 13 31

72 13 33

Lobya toxumlari

Miizakirs edin:
1. Bu tacriiba hansi bioloji prosesi siibut edir? Cavabinizi asaslandirin.
2. Temperatur niya yalniz clicormakda olan toxumlarin oldugu qabda artmisdir?




Fotosintez ve tanaffls

ATF kimyavi qurulusuna gors nukleotiddir. Molekul azotlu asas
(adenin), beskarbonlu karbohidrat (riboza) va (¢ fosfat grupundan
taskil olunub. Fosfat gruplar arasinda olan ylksak enerjili
makroergik rabitalardan birinin qirilmasi zamani enerji ayrilir va
ATF adenozindifosfata (ADF) cevrilir.

Fosfat gruplari

|
ATF ' '
Adenin \/
Riboza Makroergik rabitslar
\4
ADF

Ayrilan fosfat

| .rmyyf—y
5

Riboza

Ayrilan enerji

ATF huceyrads uzun muddat saxlanilmir, ¢linki ehtiyac yarandiqda
darhal istifada olunur va yenidan sintez edilir. ATF 2 ADF cevrilmasi
huceyradas fasilasiz bas verir.

Sizca, hansi hiiceyralarda mitoxondrilarin sayi cox olur? Fikrinizi asaslandirin.

Enerji mibadilasi

Canli organizmlarda enerji davamli olaraq alinir, gevrilir, istifada
olunur va bir hissasi istilik soklinds ayrilir. Bu enerji azalalarin
yigilmasi, zulallarin sintezi, hticeyra bélinmasi, maddalarin
hiiceyroa membrani vasitasila faal dasinmasi, sinir impulslarinin
oturulmasi, béylims va badan temperaturunun sabit saxlaniimasi
kimi hayati proseslara sarf olunur. Bu proseslar isa hliceyrada
enerji mibadilasinin fasilasiz getdiyini gostarir.




Il hissa

Oyrondiklarinizi tatbiq edin

1. Asagida tenaffls prosesi zamani oksigendan istifadeni gostaran tacriibanin sxemi tasvir olunmusdur.
Tacriibada A gabinda canli organizmlar yoxdur. B qabinda iss hasaratlar var. Har iki gabda karbon gazini
udan madda yerlasdirilib. Tacriiba zamani dayisiklik tatbig olunmayan A gabindan nazarat gabi kimi istifada
edilir. Har iki gaba igarisinda yag damcisi olan kapilyar boru birlasdirilib.

1'|'|-|'|-|-|-|=|-|'|'\Rl-r-r'|' ol B o e Bl il e B

N
\kapilyar boru yag damcisi

kicik hasaratlar

LLIDIELEILIE LR LEIR T
metal tor

karbon gazini
udan madds

karbon gazini
udan madda B

Miizakira edin:

e Sizca, hagaratlarin oldugu qaba barkidilmis kapilyar borudaki yag damcisinin yerinin dayismasina sabab nadir?
e Na ligin tacriibada karbon qazini udan maddadan istifada olunur?

e 9goar tacriibada kigik hagaratlarin avazina clicarmakda olan toxumlardan istifads olunsa idi, sizca, yena da yag
damcisinin yerdayismasi miisahida edilardimi? Fikrinizi asaslandirin.

2. Sakilds fotosintez va tanaffiis proseslari
arasinda alaga tasvir olunmusdur. Bu proseslari
mugqayisa edarak cadvali tamamlayin.

Organel | Basveran | istifads olunan | Sintez olunan
proseslar maddalar maddalar

Xloroplast

Mitoxondri

@ Miizakirs edin:
@ e Sizca, fotosintez va tanaffiis proseslarinin bir-biri ila
six alagali olmasinin sababi nadir?
@ ¢ Tanaffiis prosesi maddalar va enerji dovranina neca
tasir edir? Fikrinizi asaslandirin.
N

?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

Canliorganizmlards enerji hansi hayati proseslarda istifads olunur?

Mitoxondrinin hiiceyranin enerji taminatindaki rolunu izah edin.

Aerob tanafflisiin imumi kimyavi tanliyina asasan son mahsullar hansilardir?

ATF-in qurulusunu taskil edan hissalari sadalayin.

Hiceyra tanafflisi zamani ayrilan istilik enerjisinin organizm ti¢tin shamiyyati nadir?

1.
2.
3.
4.
5.




Fotosintez ve tanaffls e

5.4 Anaerob tonaffls

insanin yogun bagirsaginda yasayan bazi
bakteriyalar ham bitki mansali gidanin tarkibinds
olan selliilozanin parcalanmasinda, ham da K va B
grupu vitaminlarinin sintezinds istirak edir.
Oksigenin, demak olar ki, olmadigi bu muhitds bu
bakteriyalarin hayat faaliyyatini davam etdirmasi
va enerji alda etmasi maraq dogurur.

« Sizca, bu bakteriyalar oksigen olmadan
enerjini neca alda eda bilir?

tonaffiisdiir. Bu proses zamani gliikoza fermentlarin istiraki ila
glikoliz, spirt qicqirmasi,

Huceyralards tzvi maddaslarin oksigensiz parcalanmasi anaerob
JXeld anaerob tanaffis,
sitoplazmada parcalanir va enerji ayrilir. sozlor Ry
sud tursusu qgicqirmasi

Anaerob tanaffiisiin asas marhalasi olan qlikoliz prosesinda
oksigen istirak etmir. Qlikoliz zamani bir molekul gltikozanin
parcalanmasindan iki molekul pirotzim tursusu (CsH4O3) va iki
molekul ATF yaranir.

CeH12,06 — 2C3H4,O5 + 2ATF

Oksigen olmadigda, yaxud ¢atismadigda bir cox hticeyralar
glukozani avvalca glikoliz yolu ils parcalayir ve ATF sintez edir.
Daha sonra isa qicqirma bas vera bilar. Mixtalif organizmlards,
asasan, spirt va siid tursusu qicqirmasi proseslari misahida
olunur.
Spirt gicgirmasi, asasan, birhiticeyrali maya gobalayinin va bitkilarin
bazi hiiceyralarinda bas verir. Qlikoliz naticasinds yaranan pirotizim
tursusu spirt gqicqgirmasi zamani etil spirti (C,HsOH) va karbon gazina
cevrilir.

C5H1206 i 2C3H4O3 + 2ATF - 2C2H50H + 2C02 + 2ATF

Spirt gicgirmasi muhitds glikoza va uygun sarait oldugu

.. . Birhtceyrali
muiddatda davam edir. maya gobalaklari
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Maya hiiceyralarinda anaerob tanaffiis
Lavazimat: quru maya, sakar tozu, iliq su
(taxminan 35-40°C), 2 adad 1,5 litrlik plastik su

Faaliyyat

gabi, xorak gasigl, qif, rezin sar.
Isin gedisi:

1. Plastik gablarin har birina 1 stakan iliq su

tokun.

2. Qablardan birina 1 x6rak gasigi maya slave edib

yungulcs qarisdirin.

3. Digar gaba isa 1 xdrak gasigr maya va eyni
migdarda sakar alave edib ytingulca garisdinn.
4. Har iki gqabin agzina rezin sar kegirarak tam

baglayin.

5. Qablari texminan 10-15 daqiga isti saraitda

saxlayin.

6. Rezin sarlarin dlclisiinda va plastik gablarin

daxilinda bas veran dayisikliklari misahida edin.

Miizakira edin:

1. Bu tacriibada sakarin rolu nadir?
2. Maya hiiceyralarinin anaerob tanaffiis etmasina hansi sarait sabab olur? Cavabinizi tacriibaya

asasan asaslandirin.

3. Sizca, tacriibads iliq su avazina qaynar sudan istifada edilsaydi, natice neca dayisardi? Fikrinizi

asaslandirin.

Sud tursusu qicgirmasi insan va heyvanlarin azals hiiceyralarinds,
hamginin bazi bakteriyalarda bas verir.

Sakit vaziyyatde azals hiceyralari gan vasitasila oksigenls tamin
olunur. Bu zaman hiiceyralarde aerob tanafflis bas verir. Lakin
azalalar guicli fiziki yiklanmaya maruz qaldigda daha ¢ox enerji sarf
edir. 9zale huiceyralari kifayat gadar oksigen almadiqda aerob
tanaffiis tam geda bilmir va hiiceyralar enerji ehtiyaclarini anaerob
yolla — sud tursusu gicqirmasi il tamin edir. Bu zaman pirolziim
tursusu stid tursusuna (C3HgO3) cevrilir.

C5H1205 d 2C3H4O3 + 2ATF — 2C3H503 + 2ATF

Ozals toxumasinda sud tursusunun toplanmasi naticasinds azale
liflarinin yigilmasi zaiflayir va azalalarda yorgunlug hissi yaranir.
Ozals hiceyralarinds amals galan sid tursusu gana kegir va
garaciyara dasinaraq orada yenidan pirolizim tursusuna gevrilir.



Fotosintez ve tanaffls

PirolGzdm tursusunun bir hissasi glikozaya cevrilir, digar hissasi isa
oksigenin istiraki ile CO, va H,O-ya gadar parcalanir ve bu zaman
enerji ayrilir. Anaerob tanaffliis zamani yigilan sid tursusunun
parcalanmasi va normal vaziyyatin barpasi t¢lin alave oksigen
lazim olur. Gargin fiziki isdan sonra tanaffls siratlanir, Grak
doyuntilsri artir, organizm sud tursusunu parcalayaraq slave
oksigen talabatini 6dayir.

idman faaliyystlarindsn svval
isinma harakatlari edilmadikda
ozalse gicolmalari yarana bilar.

insanin biitiin canl hiiceyralarinda glikoliz prosesinin bas verdiyini séylsmak olarmi?
Fikrinizi asaslandirin.

Spirt va std tursusu gicgirmalari naticasinda alda olunan mahsullar gida sanayesinda
muhim yer tutur.

Sud tursusu qicgirmasi gatiq ve pendir istehsalinda, kalam va xiyar kimi tursularin
hazirlanmasinda miahim rol oynayir.

Sad tursusu
bakteriyalari
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Oyrondiklarinizi tatbiq edin
Verilmis grafikds fiziki faaliyyat zamani va sonra tanaffiis harakatlarinin sayinin neca dayisdiyi gostarilmisdir.

Tanaffls harakﬂatlarinin sayl

30
25
20

15

10+ ‘
Masqin Masqin
baslanmasi bitmasi

| >

} >
16 Zaman (daqigp)

~t

|
T
0 2 4 6 8 10 12 1

Qrafika asasan suallari cavablandirin.

a) ©zalalar masqg zamani na Uglin kifayat gadar oksigen ala bilmir?
b) Bu saraitds hliceyralar enerji ehtiyacini neca 6dayir?

Miizakirs edin:
« Masq zamani anaerob tanaffiisiin organizm li¢iin shamiyyati nadir?
« Masq bitdikdan sonra tanaffiis harakatlarinin sayi na iiciin darhal normaya diismiir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Anaerob tanaffiis aerob tanafflisdan hansi xususiyyatlarina gora farglanir?

2. Insanin hansi hiiceyrslarinds anaerob tanaffiis bas verir?

3. Qlikoliz prosesinda bir molekul gliikozanin parcalanmasi naticasinds ne¢a ATF molekulu amala galir?
4. Spirt qicqgirmasi ila stid tursusu gicqirmasinin oxsar ve fargli cahatlarini miqayiss edin.

5. Sud tursusu gicqirmasi prosesinin giindalik hayatda tatbig sahalarini izah edin va nimunalar gdstarin.




EIm, texnologiya, hayat

Suni fotosintez

Suni fotosintez — fotosintez prosesinin prinsiplarini taglid edan va Glinas enerjisini
kimyavi enerjiya ceviran muasir texnoloji yanasmadir. Bu sahada asas maqgsad
atmosferdaki karbon gazinin migdarini azaltmagq va alternativ enerji manbalari alds
etmakdir.

Suni fotosintez prosesinda iki asas istigamat moévcuddur:
— suyun fotokatalitik parcalanmasi naticasinds hidrogen va oksigenin alinmasi;

— karbon gazinin reduksiyasi naticasinda Uzvi maddalarin sintezi.

Glinas enerjisi

Mahsul
(Gzvi maddalar)

r_-" ,__._“,__, j’_"‘}, \ Suini fotosintez

prosesinin sxematik
modeli

F"f

Eal e

Fotokatalizator sathi

Suni fotosintez real tadqigat sahasidir, hazirda genis senaye miqyasinda tatbiqg edilmir.
Bunun asas sabablari istifads olunan material va qurgularin bahali olmasi, reaksiyalarin
asagi ssmaraliliyi va mahsullarin ayrilmasinin ¢atinliyidir. Tebiatds bas veran fotosintez
samaralilik, ucuzluqg va algatanliq baximindan insan tarafindan hazirlanmis
texnologiyalardan daha ustlindir. Fotosintetik canlilar milyardlarla ildir ki, bu prosesi
fasilasiz va optimal sakilda hayata kecirir. Buna baxmayaraq bu sahads tadqigatlar da
davam etdirilir. Galacakds suni fotosintezin ham enerji béhraninin, ham ds iglim
dayisikliklarinin hallinds mihim rol oynayacagi prognozlasdirilir.
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Xiilasa

6CO,+ 6H,0

Bas verdiyi canlilar
bitkilar
sianobakteriyalar
xlorella
xlamidomonada
yastl evglen

Xarici amillar
istq intensivliyi, istgin dalga
uzunlugu, temperatur, karbon
qazinin konsentrasiyast, su,
mineral maddalar

L —»

TONOFFUS

Anaerob g

sitoplazmada
bas verir

—>  Qicqirma

sitoplazmada bas verir

Oksigenli marhala
CeH1,06 + 60, — 6CO, + 6H,0 + Enerji (ATF)

— Qlikoliz (ssas marhals)

C6H1206 i 2C3H403 + 2ATF

isiq enerjisi
xlorofil

CeH.,0, + 60,

‘ isiq enerjisi kimyavi rabitalar enerjisina cevrilir

Bas verdiyi organel

xloroplast (bitkilarda)
Siratina tasir edan

Daxili amillar
xlorofilin migdari, xloroplastlarin
ve agizciglarin sayi, kutikula,
epidermis va mezofilin galinligi,
yarpagq sathinin sahasi

—» Qlikoliz (oksigen istirak etmir)

—

eukariotlarda mitoxondrida
bas verir

A maya gbbalayinin va bitkilarin
bazi hticeyralarinda bas verir

__, Spirt
gicqirmasi

C6H1206 d 2C2H50H + 2C02 + 2ATF

Sud tursusu
gicgirmasi

insan va heyvanlarin azala hiiceyralarinda,
hamcinin bazi bakteriyalarda bas verir

CeH1206 — 2C3Hs03 + 2ATF



Umumilasdirici tapsinglar

1. Eyni kiitlaya malik, eyni nov iki bitkidan biri isiqli, digari isa garanliq miihitda saxlaniimisdir.
Uc giin sonra terazids kiitls forgi yaranmasinin asas sababi nadir?

2. Maya gobalayi oksigensiz saraitda qliikozani parcalayaraq enerji alda edir va bu zaman
karbon gazi ayrilir. Cadvalda miixtalif glitkoza konsentrasiyalarinda aparilan tacriibalarin
naticalari verilmisdir:

Qlikoza konsentrasiyasi (%-19) 5 daqgigs arzinds ayrilan CO, gabarciglarinin sayi
2 18
5 35
7 28
10 20

a) Cadvala asasan anaerob tanafflisiin an asagi va an yiksak suratla getdiyi glikoza
konsentrasiyasini muayyan edin.

b) ©gar tacriibs 15% qlikoza konsentrasiyasinda aparilsaydi, CO, ayrilmasinin neca dayisacayini
prognozlasdirin va sababini izah edin.

3. Mitoxondrinin saklina asasan yanlis olanlar segin.

1 — nuklein tursusu

2 — ribosomlar

3 - stroma

4 — xarici membran

5 — daxili membran

6 — membranlararasi bosluq
7 — tilakoidlar




4. Hansi birlagmalar ham spirt gicqirmasi, ham da siid tursusu qicqirmasi naticasinda amala galir?
5. isigh saraitds aparilan tacriibalards havanin giris va ¢ixisi xiisusi klapanlar vasitasils yalniz
biristigamatli tamin edilmisdir.

a) Bu tacrlibalarin magsadini miayyan edin.
b) Hansi tacriibads fotosintezin sirati an asagi olar? Cavabinizi asaslandirin.
c) Tacrlibalar qaranliq saraitds aparilarsa, alinan naticalar neca dayisar?

Ca(OH),
mahlulu

-

mahlulu

6. Uygunlugu miiayyan edin. Aerob tanaffiis  Anaerob tanaffiis

a) eukariot organizmlarda bas vers bilar

b) ATF sintez olunur

¢) mitoxondrida bas vermir

d) son mahsullari karbon gazi va sudur

e) huiceyralarda Uzvi maddalarin oksigensiz parcalanmasidir




Irsiyyat
va huceyra bdlunmasi

Har bir canli 6ztinabanzar nasil toradir. Bas naye goére insanin dvladi insana, palid agacinin toxumunun
clicartisi isa boyuyarak yenidan palid agacina banzayir? Bu suallarin cavabi biologiyanin an mihim
sahalarindan olan genetika va sitologiya elmlarinin tadgigatlarindadir.

irsiyyat canlilara maxsus slamat va xisusiyyatlarin nasildan-nasle étiriilmasidir. Bu "bioloji program”in
asas dagslyicisi isa nuklein tursulandir. DNT hticeyranin irsi yaddas kitabidi. DNT hiiceyra daxilinds
sarbast deyil, xtsusi zilallarla birlasarak murakksb strukturlan emals gatirir.

@ OSksor heyvanlarda, ali bitkilards ve insanda @ 1. Sizca, irsi malumatlar necs qorunur?

xromosom yigimi diploid (2n) saydadir. 2. Eyni nov canlilarda muxtslifliklor neca yaranir?
Hlceyra saviyyasinda xromosom sayinin 3. irsi malumatlarin dasiyicilarinda yaranan
sabitliyi mitoz, organizmin xromosom pozgunluglar organizmin Gmumi

sayinin sabitliyi iss meyoz bolinma Usullari funksionalligina tasir eda bilarmi?

ila tamin olunur.

Bélmada 6yranacaksiniz

« irsiyyat canlilarin 6z alamat va xiisusiyyastlarini névbati nasillare étiirmak gabiliyyatidir
« irsi malumatlar hiiceyranin (izvi molekullarindan olan nuklein tursularinda saxlanilir

« Xromosomlar zulallarla birlagsmis DNT molekulundan taskil olunmusdur

* Har bir organizmin 6zlinemaxsus kariotipi var

« Bir grup canlilarin coxalmasi, béytimeasi, inkisafi va zadalenmis toxumalarin barpasi mitoz bélinma
usulu ile bas verir

« Qametlarin va sporlarin haploid (n) xromosom dasti meyoz bélinma Usulu ils tamin olunur

« Qametlarin tasadifi birlasmasi genetik mixtalifliys sabab olur
« Bitkilarda inkisaf dovrii sporofit ve gametofit nasillarin ndvbalasmasi ile tamamlanir
* Kok hiiceyralari mitoz Gsulu ils boliinarak mixtalif ndv ixtisaslasmis hiiceyralara baslangic vers bilir




Il hissa

6.1 Irsiyyat voa onun maddi asaslari

irsiyyat canlilarin an miihiim bioloji
xUsusiyyatlarindan biridir. Bu anlayis
canlilarin 6z valideynlarindan aldiglari
olamatlarin nasildan-nasle oturilmasini
ifads edir. irsiyyst naticasinda canlilar
valideynlarina oxsayirlar.

« Sizco, irsi malumatlar neca saxlanilir?
» Saxlanilan malumatlar nasildan-nasla
neco oturiiliir?

INEC1d irsiyyat, gen, DNT, DNT-nin ekstraksiyasi
oyl d Xxromosom, kariotip,

diploid, haploid Lavazimat: 2 adad 250 ml-lik stakan, sinaq sisasi, filtr kagizi, bicaq,

gif, pipet, su vannasi, yuyucu vasits, xdrak duzu, dondurucuda
saxlanilmis 95%-li etanol, iliq su, banan.

Faaliyyat

1. Stakana 100 ml su, 10 ml yuyucu vasits va
3 g x6rak duzu tokub garisdirin.

) 4

7. Bir neca daqgiga sonra spirt
.......... > tabagasinds ag, sapvari buludlu
(0 kitls goracaksiniz. Bu, bananin

; DNT-sidir.
DNT -~

2. Banani dograyaraq azin.

3. 9zilmis va ya dogranmis ’
banani hazirladiginiz
mahlula alave edin.

el

4. Mahlulu 15 daqgigs 60°C '
temperaturda su vannasinda

saxlayin.

5. Qarisigi filtr kagizindan stzin.

A\

6. Sinaq susasina stizlilmis banan
ekstraktina divar boyu ehmallica 9 ml

Miizakira edin:

1. Sizca, bu tacriibads yuyucu
vasitanin rolu na ola bilar?

2. 9zilmig banan va mahlul
gansigini 100°C temperaturda su
vannasinda saxlasaq, na bas verar?

soyuq etanol spirti alave edin. 3. Tacriibanin sonunda alava edilan
"soyuq etanol”un rolu nadir va
‘ etanol spirti agar etanol olmasa, DNT-ni

D ’ gormak miimkiin olardimi?

O




irsiyystin dyranilmasi sayasinds biza canlilarin necs inkisaf
etdiyi, oxsarliglar va hansi hallarda farglandiklari aydin
olur. irsiyyat néviin asas slamatlarini qorudugu kimi,
muxtalifliyin yaranmasina da sabab olur.

Irsi malumatlarin asas dasiyicilari gen adlanir. Bir
organizmin yasamasi va inkisafl Gctin lazim olan bitin
genetik malumatlarin toplusu, asasen, DNT
(dezoksiribonuklein tursusu) molekulunda kodlanir va
organizmin qurulusunu, funksiyalarini va irsi
xUsusiyyatlarini muayyanlasdirir. Genlar DNT molekulunun
muayyan hissalarinds yerlasir.

Monomeri nukleotid olan DNT molekulu markazi ox
atrafinda burulan iki uzun polinukleotid zancirindan
ibaratdir. Spiral formasinda olan bu ikigat zancirin diametri
2 nm-dir.

DNT-nin t¢olcult qurulusu 1953-cu ilds Kembricda
M.Uilkins va R.Franklinin tadqgigat malumatlarina
asaslanan C.Uotson va F.Krik terafindan kasf olunmusdur.
Bu elmi kasfa gora C.Uotson va F.Krik Nobel mikafatina
layiq gorilmuslar.

Ceyms Uotson (solda) Rosalin Franklin ve onun

va Frensis Krik rentgen difraksiyasi

DNT modeli ils ila alda etdiyi DNT-nin
goruntlsu

DNT molekulunda har zancir bir nukleotidin
dezoksiribozasi ila digar nukleotidin fosfat qrupu
arasinda emals galan kovalent rabits hesabina yaranir.
Belalikls, ndvbalasan sakar va fosfat skeletindan ibarat
uzun bir zancir formalasir.

irsiyyat va hiiceyra bélinmasi

FOSFAT
qrupu

Adenin

Quanin
Sitozin
Timin

c c AZOT 9SAS|

DEZOKSIRIBOZA
(besatomlu karbohidrat)

Nukleotidlar azot asasindan,
dezoksiribozadan va fosfat
grupundan taskil olunmusdur
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DNT molekulunun monomeri olan nukleotidlar garsi-garsiya durur va
bir-biri ile komplementarliq prinsipi asasinda birlasarak iki zancirdan
ibarat makromolekulu amals gatirir. Adenin (A) nukleotidinin garsisinda
timin (T), sitozin (C) nukleotidinin garsisinda isa quanin (G) nukleotidi
olur.

P — fosfat qrupu
S — sakar molekulu

AL
A
AL

SN
SNV

Quanin nukleotidi sitozinls tg, adenin nukleotidi timinls iki hidrogen
rabitasi vasitasila alage yaradir.

« DNT molekulu ¢ox uzun olmasina baxmayarag, onun ntivanin daxilina yerlagsmasini
necs izah edardiniz?
« Sizco, DNT ekstraksiyasi Gi¢lin qirmizi gan hiiceyralarindan istifads etmak olarmi?

Xromosomlar

Xromosomlar (yun. “xroma” — rang, “soma” — cisim, badan)
hiiceyranin ntvasinda yerlasan va irsi malumatlari dasiyan
strukturlardir. B6linmayan hiiceyranin niivesinda onlar nazik liflar
soklinda, yani xromatin formasinda olub DNT va zilallardan
ibaratdir. Xromosomlarin DNT molekullarindan tagkil olunmus
tellari xromatid adlanir va c ils isara edilir. B6linmayan va yeni
amala galmis hliceyralarde DNT molekullarinin sayi hamin
hiiceyranin nuivasinds yerlasan xromosomlarin sayina barabardir.

sentromer

Har bir ndvin 6ziinamaxsus xromosom yigimi, yani kariotipi olur.
Eyni ndvin butdn fardlarinin somatik va ya badan hiiceyralarinin

Xromosomun qurulusu va ntvasinda xromosomlarin sayi, adatan, eynidir. Masalan, insanda
elektron mikrograf goriintusu

Xromatidlar

30
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46, simpanzedas 48, drozofil mil¢ayinda 8, bibards 48, arpada 14,
covdarda 14 va s. Bazan muxtalif ndvlards xromosom sayi eyni olsa
da, digar xUsusiyyatlarina — qurulusuna, dlcusling, formasina va
sentromerin yerlasmasina gora onlar bir-birindan farglanir. Eyni
noviun erkak va disi fardlarinds qurulusuna, formasina va genlarina
gora oxsar olan xromosomlar autosom, erkak va disi fardlarda bir-
birindan farglanan bir clit xromosom isa cinsiyyat xromosomlari
adlanir. insanin badan hiiceyrasinin niivasinda 22 ciit autosom, 1 ciit
cinsiyyat xromsomu var. Cinsiyyat xromosomlari gadin organizminda
XX, kisi organizminda isa XY olaraq isara olunur.

o % W uHR R W

2 4 2 3 4

AT O T I T LU LB LI T

19

nn an nh AR KR AKXk xx l‘ll\ an nh ) nE XK
16 17 20

19

AT
S S o

Kisi va gadin organizminin kariotipi

insan va aksar heyvanlarin hiiceyralarinds xromosomlar ciit dasts
malik olur. Bu xromosom cutlari eyni formali va 6l¢ili olub eyni
alamatin genlarini dasiyir.
Xromosomlarin bu tip citleri homoloji xromosomlar adlanir. Onlarin
yigimina diploid yigim deyilir va 2n ils isars edilir. Masalan, insanin
somatik hiiceyrasinin niivasinds 46 xromosom var va bu, 23 cit
demakdir. Bakteriya hiiceyralarinda isa halgasakilli T xromosom olur.
)

Sentromer —.-'L,' — Sentromer —
g

Homoloqg olmayan xromosomlar

| | L i
I I

Homolog xromosomlar Homolog xromosomlar

1/

5
12

XX
20
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Qametda xromosom cltuindan yalniz biri olur vea xromosom sayi 2
dafa azalir. Xromosomlarin bu yigimina haploid yigim deyilir va n
ila isaralanir. Masalan, insanin gametindaki xromosom sayi 23-dir
(n = 23). Mayalanma zamani spermatozoid (n) + yumurta-htceyra
(n) — zigot (2n) amals galir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Tadgigatgl yetkin gan hiiceyrasinin miayyan genlarini arasdirir. DNT molekulunun zancirlarindan birinin

muayyan hissasinin nukleotid ardicilligr verilmisdir.
-~ ACC GGT TTT CGC ATA -

Miizakirs edin:

« Verilmis hissaya uygun olaraq qarsi zancirin nukleotid ardicilligini miiayyan edin.

« DNT molekulunun bu fragmentindaki licqath hidrogen rabitalarinin sayinin ikigath hidrogen
rabitalarinin sayina nisbati neca olar?

« Sizca, bu tadqigatda hansi n6v yetkin qan hiiceyrasindan istifada olunub?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Irsiyyst nadir?

2. irsi malumatlar bilavasita hansi strukturlar vasitssila nasilden-nasle 6tiriliir?
3. DNT molekulunun skelet zanciri neca formalasir?

4. Xromosom hansi strukturlardan taskil olunub?

5. Cinsiyyat hiceyralarinin sayinin haploid olmasinin shamiyyatini izah edin.




irsiyyat va hiiceyra bélinmasi o

6.2 Huceyra dévru. Mitoz

Hiceyra dovri hiiceyranin bir
bolinmadan névbati bélinmays gadar
kecdiyi marhalalarin ardicilligi demakdir.
Bu bioloji proses iki asas marhaladan
ibaratdir: interfaza — hiiceyranin
bolinmays hazirlig marhalasi ve mitoz

« Sizco, hiiceyre boliinmaya
necd hazirlagir?

« Hiiceyrs interfaza
marhalasini kecirmadan
béliina bilarmi?

— bolinma marhalasi.

marhalasi an uzun va maddslar mubadilasi cahatdan an aktiv sintetik dovr, mitoz, profaza,
marhaladir. interfaza zamani hiiceyra bilavasita balinmiir, lakin metafaza, anafaza, telofaza,
boyiylr, maddaslar mubadilssi aktivissir va genetik materialin sitokinez

suratini ¢ixarr.

interfaza marhalasi ardicil bas veran (i¢ asas dévra béliniir:

S
G, ﬁ /-’
\_ interfaza

Hiceyranin dmrinin taxminan 90%-ni taskil edan interfaza Acar interfaza, G, dévri, G, dovr,
sozlar

Bélinmayan
hiceyralar

G, (Gap-interval) dovrii presintetik dovr ds adlanir. Bu dovrda
yeni yaranmis hiiceyra suratla boyuydr, zilal ve RNT sintezi artir,
mitoxondri va ribosom kimi organellarin sayi ¢oxalir, hiiceyrada
enerji toplanir. Miiddatina gora an ¢ox dayisan dovrdir. Bazi
hiiceyralar (masalan, sinir hiceyralari) G, (sakitlik) dovriina
kegarak bolinmani dayandirir.

S dovrii sintetik dévr ds adlanir. interfazanin an mihim

proseslarindan olan DNT-nin replikasiyasi, yani ikilasmasi bu
dovrds bas verir. DNT molekulunun ikileasmasi onun nadir
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xassalarindandir. Replikasiya zamani hliceyrada xUsusi fermentlarin
tasiri ila DNT bir hissadan agilmaga baslayir ve acilmis zancirlarin
nukleotidlarinin garsisinda hiiceyradaki nukleotidlar
komplementarliq prinsipina asasan dizilur. Naticads har birinda
biri kéhna zancir, digari isa yeni zancir olmagla iki DNT molekulu
amala galir. Bu tip ikilssma mexanizmi sksar canlilar Ggun
xarakterikdir.

Kéhna Yeni Kéhna

Yeni

Irsiyyatin &tirilmasi tclin DNT molekulu 6z surstini ¢ixarir va
naticads har bir xromosom sentromerls baglanmis iki
xromatiddan ibarat olur. Bu dévrda genetik materialin dusturu
2n2c-dan 2n4c-ys dayisir.

G, dovrinln sonu S dévriinin sonu

Birxromatidli xromosom Ikixromatidli xromosom
n,c n, 2c

G, dovrii postsintetik dovr da adlanir. Bolinmadan avvalki son
hazirlig dévridur. Bu dévrda bolinma vatarlarini taskil edan
zllallar sintez olunur va enerji ehtiyatt maksimuma catdirilir.
Heyvan hiiceyralarinda bolinmada bilavasits istirak edan hiiceyra
organeli — sentrosomlar (hiiceyro markazi) ikilasarak qutblara
¢akilmaya hazirlasir.
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« Sizca, DNT molekulunun ikizancirli olmasinin shamiyyati nadir?
« DNT molekulunda bas veran har hansi dayiskanlik hiiceyranin hayati proseslarina
tasir eda bilarmi? Fikrinizi asaslandirin.

Hlceyra bolinmasi. Mitoz

Mitozun
13 halalarinin
moarhalalarini o .
§ . . 1. Sakilda gostarildiyi > qu numt{nalérl.ndan
= todqiqi Kimi S0gant suya qoyun.  eceeeee- . l?ll’ln.l asya slisasinin
8 Lavazimat: Sogan koklarinin inkisafi Uzarina qoyun va
L . e Gglin 4 va ya 5 giin 1 damci aseto-orsein
mikroskop, ulgc, [ &= alava edib értiicii siisa
= ile ortlin.

pipet, asya susasi,
ortucd suse, saat
sUsasi va ya petri
gabi, sogan,

v

2. Saat suisasina
10 damci aseto-orsein

aseto-orsein : tokin.
boyaq maddasi,
qizdircr (spirt

lampasi).

6. Barmaginizla
P -
¥ ! ehmallica ortiicii
stsani basaraq kok
ndmunasini azin.

Isin gedisi: l
? ged 3 3. Sogan koklarini uc

hissadan Ulgtcls kasib
y onlari saat stisasinin

Gizarina goyun.

7. Hazirladiginiz
ndmunani
mikroskop altinda
musahida edin.

A 4

8. Nimunanin
mikroskop altinda
gorundsu

4. Saat stsasini spirt
lampasinda buxar
¢Ixana gadar qizdirin.

Miizakirs edin:
1. Niimunanin kokiin uc hissasindan gotiiriilma sababini necs izah edardiniz?
2. Mikroskopda miisahida etdiyiniz hiiceyralar haqqinda hansi fikirleri s6ylaya bilarsiniz?

Canlilarin boytmasi, inkisafl va zadalanmis toxumalarin barpasi, yani regenerasiyasi

Ucuin vacib olan asas proseslardan biri hiiceyranin bolinmasidir. Hiiceyranin boélinmsa
dsullarindan biri olan mitoz eukariot organizmlarin, asasan, somatik hliceyralari Gglin
xarakterikdir. Mitoz béltinma naticasinds ana huiceyradan genetik tarkibi eyni olan iki
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yeni qiz hiiceyra amala galir. Bu bolinmanin mahiyyati hiiceyranin
xromosom sayini sabit saxlamaqdir.

Har bir hiiceyra bolinmaya baslamazdan avval hazirliq
marhalasini, yani interfaza marhalasini kecir. interfazadan sonraki
marhala isa hiiceyranin boliinma marhalasidir. Mitoz bir-birini
izlayan 4 asas fazadan — profaza, metafaza, anafaza ve telofazadan
ibaratdir.

Profaza nlivada xromatin liflarinin nazik saplar saklinda
gorinmasi ila bagslayir. Bu liflar spirallasaraq qisalir va galinlasaraq
iki xromatidli xromosomlar olaraq gortnir. Bununla yanasi, niva
pardasi (nGivanin membrani) ariyir va nlvacik itir. Daha sonra
xromosomlar sitoplazmada sarbast yerlasir va sentrosomlar
hiiceyranin qutblarina dogru ¢akilmaya baslayir. Bolinma
vatarlarinin amala galmasi da profazada bas verir.

Nuva
pardasi

(@) (b) (©

/' Sentrosom

interfaza Profaza

Metafazada boliinma vatarlarinin amala galmasi basa catir. iki
xromatidli har bir xromosomun sentromerina har qitbdan
boélinma vatari birlasir. Xromosomlar hiiceyranin ekvator xatti
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boyunca duzullarak metafaza I6vhasini emals gatirir. Bu marhalada
xromosomlari isiq mikroskopu altinda saymaq daha asandir.

Bolliinma vateri

Sentromer

Metafaza

Anafaza an siratli fazadir. Bu zaman bolinma vatarlari gisalmaga baslayir, xromatidlar
sentromerdan dartilir ve bir-birindan ayrilaraq aks qutblara ¢akilir. Qutblara ¢akilmis bir
xromatidli xromosomlar qiz xromosomlar adlanir. Qutblardaki xromosom sayi ana
hiiceyradaki gadar olur.

Anafaza

Telofazada profazanin aksi olan proseslar bas verir. Qutblara ¢akilmis xromosomlarin
atrafinda nuive pardasi yaranir. Spirallagsmis xromosomlar acilir va naziklasarak tellara —
xromatinlara cevrilir. Sonra isa sitokinez bas verir. Yani sitoplazma boltnir va iki
mustaqil hiiceyra yaranir. Heyvan hiiceyrasinds sitokinez sitoplazmanin yanlardan
sixilmasi ils, bitki hiiceyrasinda ise markazdan kegan |6vhanin amals galmasi ila bas verir.

f
Qz
hiiceyra
(2n)

<

Qiz Bitki
huceyra hiiceyrasinda
(2n) telofaza

\

Sitokinez
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Normalda insan badanindaki hliceyralar miayyan bir nizama
uygun olaraqg ham boyuyur, ham da bdltnur. Lakin bazan bu
nizam va bolinmays nazarat mexanizmi itir. Sizcs, nazaratsiz
hiiceyra bolinmasi nadir? Hiiceyranin DNT-sinda bas veran
dayiskanliklar naticasinda hiiceyra bélinmasina nazarat itir va
naticada hiiceyralar fasilasiz, hamcinin nizamsiz olaraq goxalir.

Xarcang organizmda hliceyralarin nazaratsiz bolinmasi
naticasinda yaranan ciddi bir xastalikdir. Bu nizamsiz bélinma
toxumada sislarin yaranmasina sabab olur. Sislar xosxassali
(badxassali olmayan) va badxassali (xar¢ang) olaraq tasniflandirilir.
Xosxassali sislar yavas boylylr ve atraf toxumalara yayilmir,
badxassali sislar isa slratla boylylr, gonsu toxumalarin normal
faaliyyatini pozur va asasan, gan vasitasila badanin digar
hissalarina yayilarag (metastaz) organizm Uglin hayati tahltkani
artirir.

s, e
o T
T
Normal hiiceyra Huceyra bolinmasi
r -'_-"'?.\
)
'\_"\. =1y
Normal hiiceyra  Genetik dayiskanlik Hiceyra bolinmasi Metastatik xarcang

Xarcanga, asasan, genetik, kimyavi kanserogen va ionlasdirici
radiasiya kimi amillar sabab olur.

Genetik amillar — bazan hiiceyrs bdlinmasini tanzimlayan
genlardaki qusurlar valideynlardan 6vladlara 6turdlir. Bu, insanin
xar¢canga tutulma riskini artirir.

Kimyavi kanserogenlar — atraf mihitdaki zararli kimyavi
maddalar hiiceyra DNT-sini dayisdirarak xar¢anga sabab olur.
Bunlara sigaret, pestisidlar va bazi gida slavalari daxildir.

Ionlasdiricl radiasiya — rentgen siialari, ultrabandvsayi siialar ve
radioaktiv maddalar DNT zancirinin strukturunu pozaraq
dayiskanliklara sabab olur.

Zararli vardislardan uzag durmagq, saglam gidalanmag, mintazam
idmanla masgul olmagq xarcang riskini azaldan faktorlardandir.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

- N - interfaza Mitoz
1. Insan organizmindas sinir, azals va gan

hiceyralari kimi muxtalif hlceyralar var. Bu G, S G, M

hiiceyralar ixtisaslasmis hiiceyralardir. Lakin ela ) 7 3 1

hiiceyra qrupu da var ki, onlar hals Saat
ixtisaslagmayib, yani onlarin misyyan bir -
vazifasi yoxdur. Bu hiiceyralara kok hiiceyralari,
yani "baslangic" hiiceyralar deyilir. Onlar mitoz 36 3 3 18
boliinmea ils 6zlarini yenilomak, lazim galdikda Dagiga

iss muxtalif nov ixtisaslasmis hiiceyralara

cevrilmak gabiliyyatina malikdir.

Profaza |Metafaza| Anafaza | Telofaza

Miizakirs edin:

¢ interfazada S dovriiniin daha uzunmiiddatli
olmasinin sababi nadir?

¢ Mitozun profaza ve telofazasina daha ¢ox vaxtin
lazim olmasini necs izah edardiniz?

Laboratoriyada kok hiiceyranin mitoz yolla
bolinmasi tadqgiq olunmusdur. Tadgiq edilan
hiiceyranin inkisaf dovriinin har bir
marhalasina sarf olunan vaxt cadvalds geyd
edilmisdir.

2. Iki fargli canli néviindan gétirilmis hiiceyra Miizakirs edin:

nimunalari laboratoriyada mikroskop altinda « Hor iki niimunanin eyni név canliya aid
tadqiq edilmis va natica asagidaki kimi olmasi miimkiindiirmii? Fikrinizi "xromosom

olmusdur: va DNT sayi"na asasan asaslandirin.
A niimunasi: Hiiceyra béliinmasi bas vermir, » goar tadqiqatci bu hiiceyralardan birinin

niivads 46 xromosom va 46 DNT molekulu "kariotip”ini 6yranmak istasa, hansi niimuna
" daha uygundur? Niya?
B niimunasi: Hiiceyrs aktiv sakilds bélindir, * DNT molekulunun sayinin artmasi
niivada 46 xromosom, lakin 92 DNT molekulu tadgiqatciya hans prosesi
(xromatid) miisahida olunur, prognozlasdirmaga imkan verir?

1. Hiceyra dovru hansi marhalalardan ibaratdir?

2. Hiuiceyra dovrinln birinci marhalasi ikinci marhalays nisbatan daha uzun middatds bas verir. Bunu
necs izah edardiniz?

3. Hiiceyra interfaza kecirmadan mitoza kega bilarmi? Niya?
4. Kok hiiceyralarindan hansi magsadlar licln istifads etmak olar?
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6.3 Huceyra bdlinmasi. Meyoz

Goxalma canlilarin asas xususiyyatlarindan biridir. Amob, yasil evglen, infuzor-tarlik va geyri-cinsi yolla
coxalan canhlarin aksariyyati mitoz yolla boélinarak ¢oxalir. Cinsi goxalmanin bas vermasi Gglin gametlarin

amala galmasi asas sartlardan biridir. Qamet hiliceyralarinds xromosom sayi somatik hiiceyranin
xromosom sayindan iki dafs az olur.

A
- |

meyoz, bivalent . .
Acar Yoz e « Sizca, gqametlarde xromosom sayinin somatik
oy d reduksion bolinms, - R -
. . hiiceyralarin niivasinin xromosom sayindan iki dafa az
interkinez, sporogenez ) . . )
olmasinin mahiyyati nadir? Bu neca tamin olunur?

Maya gobalayinin coxalmasi

Lavazimat: mikroskop, pipet, asya stisasi, Ortlict suss, sakar tozu, quru maya.
isin gedisi:

+—
o
P

2
O
()

L

1. 1 stekan iliq suya 1 gasiq 2. Hazirlanan mahlula
sokar tozu tokub qarisdirin. yarim cay qasigi quru

maya slava edib garisdirin.

3. Hazirlanmis
mahluldan pipetla

4. Uzarini értiicii
asya slisasina tokun. . ) ‘“fﬂ

suisa ila ortlin.
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5. Hazirlanmis
nimunani
mikroskopda
musahida edin.

Miizakirs edin:

6. Bollinarak ¢oxalan
maya hiceyralarini
musahids edacaksiniz.

1. Maya hiiceyralarinin coxalmasina hansi amillarin tasirini miisahida etdiniz?

2. Sizcd, biitiin canlilarin coxalmasi eyni formada bas verir?

Hiceyranin bolinmsa Usullarindan biri de meyozdur. Meyoz
bdlinma coxhticeyrali organizmlards sporlarin va gametlarin
amala galmasini tamin edan xususi bélinmadir. Bu proses
naticasinda diploid (2n) xromosomlu hiiceyralardan haploid (n)
xromosomlu hiceyralar yaranir. Mayalanma zamani iki haploid
gamet birlagarak yenidan diploid ziqotu amals gatirir. Belalikls,
meyoz organizmin xromosom sayinin sabit galmasini tamin edir.

Har bir hiiceyra boliinma marhalasindan avval interfaza marhalasi
kecirir. interfaza marhalasini tamamlayan hiiceyrs bolinmaya
hazir olur. Meyoz iki ardicil bélinmadan ibaratdir: meyozun | va Il
bolinmasi.

Meyozun | profazasinda xromosomlar spirallasaraq burulur,
qisalir va yogunlasir. Sonra iss iki xromatidli homoloji
xromosomlar bir-birina yaxinlasaraq cutler smals gatirir. Bu cur
homoloji xromosom cutlari bivalent adlanir. Har bir hiiceyradaki
bivalentlarin sayi haploid (n) saya barabardir. Citlasmis homoloji
xromosomlarin xromatidlari arasinda genetik material mibadilasi
bas verir. Bu proses genetik muxtalifliyin basverma sabablarindan
biridir. Xromatidlar arasinda genetik material mibadilasi bas
vermayas da bilar.

| profazanin sonuna dogru sentromerlar qutblara ¢akilir va
bolinma vatarlari amala galmaya baslayir. Homginin niive pardasi
ariyir va bivalentlar saklinda olan xromosomlar sitoplazmada
sarbast yerlasir.

Sentrosomlar
‘/i Xromatin liflar

Nive pardasi

y

5\\ A\ Bivalent

Genetik material
mubadilasi




Il hissa

| metafaza

Meyozun | metafazasinda bolinma vatarlarinin amals galmasi
basa catir. iki xromatidli har bir xromosomun sentromerina
yerlasdiyi qutbdan bolinma vatari birlasir. Xromosomlar
hiiceyranin ekvator xatti boyunca clt-cit diizilarak metafaza
|6vhasini amala gatirir. Hliceyranin ekvator xatti boyunca dizulan
cutluklarin qutblara gora yerlogsmasi tasadifi bas verir. Xromosom
cutlarinin bu cur dizilist fargli tipds spor va ya gametlarin amala
galmasina sabab olur.

Ehtimal 1 Ehtimal 2
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Ehtimal 3 Ehtimal 4
L (0N - PN ()}
| — f — | — 1! —
i NG NG G
_I Meyozun | anafazasinda bivalentlarin ayrilmasi va ikixromatidli
’/ﬂ{‘f — : \ xromosomlarin qutblars ¢akilmasi bas verir. Naticada har qlitbds
& "= homoloji xromosomlardan yalniz biri olmagla haploid (n) sayda
Q\Ki —— 4 xromosom olur.
= Meyozun | telofazasinda qutblara ¢akilan va
| anafaza haploid sayda olan ikixromatidli xromosomlarin
" 3 - atrafinda niive pardasi amala galir. Sonra isae
< {; 7 > § hiiceyra bolindr ve haploid xromosom yigimina
< - /B malik iki qiz hiiceyra amala galir. Birinci meyozun
| sonunda hlceyranin xromosom sayi iki dafe azalr.
l = l Bu tip bolinmaya reduksion béliinma ds deyilir.
Ao % S | meyoz ils Il meyoz arasinda interkinez, yani qisa
< ’:?’ > ’ < Z > hazirlig marhalasi musahida olunur. Bu marhalada
— ijl DNT replikasiya olunmur, hiiceyranin Il meyoza

ke¢masi Uclin metabolik hazirliq goralir.



irsiyyat va hiiceyra bélinmasi o

Qisa hazirhqgdan sonra meyozun Il profazasinda ikixromatidli xromosomlar
sitoplazmada sarbast yerlasir. B6linma vatarlari yaranmaga bagslayir.

Il metafazada xromosomlar hiiceyranin ekvator xatti boyunca tok-tak
dizalir. ikixromatidli xromosomlarin sentromerina har qgiitbdan bélinma
vatarlari birlasir.

Il anafazada boliinma vatarlari dartilir, xromatidlar ayrilir va qiz
xromosomlar qutblara ¢akilir. Qutblardaki giz xromosomlar haploid (n) sayda
olur.

Il telofazada qutblardaki xromosomlarin atrafinda niive pardasi amals galir.
Sonra isa sitokinez naticasinds haploid xromosom yigimli hticeyralar yaranir.
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Il hissa

« Meyozun genetik muxtalifliya ssbab olmasini neca izah edardiniz?
* Sizco, har bir canlinin unikal olmasinda meyoz bélinmanin rolu var?

Sporogenez

Bitkiloards gametlar, asasan, mitoz bdlinma naticasinds amals galsalar ds, organizmin
diploid xromosom dastinin temin olunmasi tcuin reduksion bdlinma mahz sporogenez
zamani tamin olunur. Sporogenez prosesi zamani bitkilards ve bazi organizmlarda
sporlar amala galir. Bu proses meyoz bélinma naticasinda bas verir. Sporogenez
zamani amala galan haploid xromosom dastli sporlar clicararak yeni gametofit nasli
formalasdirir. Gobalaklar isa sporlar vasitasila coxalir.

Sporogenez sporofit nasil ila gametofit nasil arasinda kdrpl rolunu oynayir. Sporlar
inkisaf edarak gametofitlara baslangic verir. Sporofit nasil Gizarinda spor hiiceyralarinin
amala galdiyi nasildir. Qametofit nasil isa tGzarinda gametlarin amala galdiyi nasildir.

_—7
Erkak
goza
Mikrospor
ana hiceyrs
(2n)

Megqgaspor
ana hiiceyra

(2n)
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Megaspor

(n)

=
"ﬂ'

_&'t

Megaspor

«— ana huceyra

Megaspor
(n)

e,

aunTily
T T

/

. ©® a0
M|kro(5n|l;0r @ @ @ M|krospor

@

%




irsiyyat va hiiceyra bélinmasi

Papaqgli gobalaklarda sporlarin amala galdiyi struktur bazidi adlanir. Bazidids meyoz
bolinma naticasinda haploid xromosom dastine malik sporlar — bazidiosporlar yaranir.
Bu sporlar kilak va digar amillarin tasiri ils yayilaraq yeni gobalak fardlarinin inkisafina
sabab olur. Belalikls, bazidiosporlarin amals galmasi gébalaklarin nasilartirma ve hayat
dovrunin asas marhalasini taskil edir.

Ayaqcigh
spor qutusu
sporoqoni

Bazidi
(2n)

Yetkin
I~ gametofit

(n)

Bazidiospor

(n)

Spor
clicartilari ‘-'.
(n) oPp

Sporangi
@n)

Yetkin
erkak qiji
@n)

Spor clicartisi protal

(n)




Il hissa

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Meyoz bolinmanin fazalari va onlara uygun olaraqg hliceyranin xromosom sayini ifads edan grafik taqdim
olunmusdur.

4
2n i ———————————— ® ° ° °
| interfaza Profazal Metafazal Anafazal
n i [ ] [ ) [} [ ] [ ]
! Telofazal/ Profazall Metafazall Anafazall Telofaza Il
i interkinez
e liEEl A > vaxt
interfaza | Meyoz Il Meyoz

Miizakira edin:

o interkinez marhalasinda DNT-nin replikasiyasinin bas vermamasini neca izah edardiniz?

o Hansi marhalada qiz xromosomlar amala galir? Bu xromosomlar digar xromosomlardan hansi xiisusiyyatlarina gora
farglanir?

e Heyvan organizminda meyoz boliinmanin sonunda amala galan hiiceyralarin diferensiasiyasi naticasinda qamet
amala galir. 9mala galan gametlardan birinin xromosom yigiminin 2n oldugu miisahida edilmisdir. Sizca, meyozun
hansi marhalasi pozulmus va digar gametlarin xromosom yigimi na qadar olmusdur?

e Somatik hiiceyrasi 2n = 28 olan organizmin meyoz boéliinmanin har bir fazasindaki xromosom va xromatid sayini
miiayyan edin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Meyoz bélinmanin shamiyyati nadir?

2.1meyozla [l meyozu bir-birindan farglendirin.

3.Sporogenez nadir?

4. Cigakli bitkilarin inkisaf dovriinds sporogenez bas vermazss, na bas verar?




EIm, texnologiya, hayat

Canlilarin genetik materiallarindaki farglilik onlarda irsi
dayiskanliklars sabab olur. insanda bu dayiskanliklars aid an
maragl nimunalardan biri barmaq izlaridir. insanin barmaglarinda
qovs, ilgak va spiral formali mirakkab naxislar var. Bu naxislarin
qurulusu har bir insanda muxtslifdir ve 6mur boyu dayismir.
Adatan, har insanin irsi xtsusiyyatlari kimi, barmagq izlarinin Gmumi
qurulusu da farglenir. Hatta eyni yumurta akizleri eyni DNT-ys
malik olsalar da, onlarin da barmagq izlari tamamils eyni olmur. Bu
xirda farglar déliin ana batninds inkisafi zamani tesadifi mihit
amillari naticasinds meydana galir.

Barmagq izleri kimi, insanlarin Gz cizgilari, gozlarinin torlu gisasinin
naxisl, saslarinin tembri va digar basqga xUsusiyyatlari da fardi
xarakter dasiyir. Bu farglar ham irsi amillarin, ham da fardin inkisafi
zamani muxtalif muhit amillarinin tasiri ilo yaranir.

& .

Muasir texnologiyada insanlarin bu fardi
xUsusiyyatlari biometrik gostaricilar kimi
istifada olunur. Biometrik gdstaricilar insanlari
tanimaq va identifikasiya etmak Uclin etibarli
vasitadir.

Barmagq izi skanerlari telefon ve kompduterlarda
giris sistemi kimi tatbiq olunur. Uztanima
texnologiyasindan iss tahlukasizlik
kameralarinda va mobil cihazlarda istifads
edilir. Bank va harbi sistemlards ylksak
tohlukasizlik Gglin retina skanerlari tatbiq
olunur. Virtual kdmakgilarda va telefon
identifikasiyasinda sastanima
texnologiyasindan istifads avazsizdir.
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Xiilasa

Hiiceyra dovrii

interfaza Hiiceyra béliinmasi. Mitoz. Meyoz

Bu marhalada hiiceyra boylyir, maddalar mibadilasi Mitoz hliceyranin xromosom sayinin sabit saxlanmasini
aktivlasir va genetik materialin surati ¢ixarihr. tamin edan bolinma Gsuludur.

interfaza marhalasi ardicil bas veran li¢ asas dévra Meyoz organizmin xromosom sayinin sabit

boélinir: G, S, G,. saxlanmasini tamin edan boliinma Gsuludur.

Diploid hiiceyra

(2n) | profaza
genetik
material
mubadilasi
Metafaza | metafaza (homoloji
(xromosomlarin xromosom cutlarinin
ekvator xatti boyunca ekvator xatti
bir cargada boyunca iki cargada
duzilmasi) duiztlmasi)
I
l l l l Reduksion bolinma
Anafaza

Telofaza

ikixromatidli
xromosomlar

Qiz hiiceyrs Qiz hiiceyra Il meyoz
(2n) (2n)

Birxromatidli
xromosomlar




Umumilasdirici tapsirqlar

1. Xromosom va xromatid anlayislarini farqlandirin, béliinmayan, elaca da béliinan
hiiceyralarde DNT molekullarinin sayi ila xromosomlarin say1 arasindaki alagani izah edin.

2. Eyni noviin fardlarinda autosom va cinsiyyat xromosomlarinin qurulusuna va gen tarkibina
gora oxsarliq va farglari giindalik hayatdan bir misal iizarinda (masalan, oglan va qiz baci-
qgardas) ham tasvir edin, ham da kariotip anlayisi ila alagalandirin.

3. Tibda zadalanmis orqanlarin (masalan, qaraciyar) barpasi ligiin kok hiiceyralardan istifada
olunmasi taklif edilir. Hiiceyra dovriiniin marhalalarini nazara alaraq kok hiiceyranin
boliinmasi naticasinda yaranan yeni hiiceyralarin genetik cahatdan ana hiiceyra ila eyni
olmasinin sababini izah edin. Bu eynilik organizmin barpasi (regenerasiyasi) liciin niya hayati
ahamiyyat kasb edir?

4. Erkak qijinin inkisaf dovriina aid sxemi tahlil edib suallari cavablandirin.
a. Har bir strukturun xromosom yigimi na gadardir?
b. Strukturlararasi bas veran hiiceyra bélinmasini miayyan edin.

c. Sporofit va gametofit nasli miiayyan edin.

d. Sizcs, erkak qijida Gstlinluk taskil edan hansi nasildir? Fikrinizi asaslandirin.

Yetkin bitki
Cavan bitki
Sporangi
Ziqot Anteridi
(erkak gametlarin amala galdiyi struktur)
Spor

Arxegoni Protal

(disi gametlarin amala galdiyi struktur)




5. Hiiceyra daxilinda niive DNT-sinin miqdarinin zamandan asihi olaraq
dayisdiyini gostaran qrafik taqdim olunmusdur.
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Vaxt/saat

a. Hansi zaman araliglari interfazanin G,, S, G, dévrlarina uygun galir?
b. Zaman araliglari ile mitozun fazalarini uygunlasdirin.
¢. Hansi zaman araliginda xromatid sayi ile xromosom sayi barabar ola bilar?

d. Hansi araliqgda bas veran proseslarin pozulmasi amals galen qiz hiiceyralards
xromosom sayinin eyniliyinin pozulmasina sabab ola bilar?

e. Bazi zaman araliglarinin digarlarindan ¢ox olmasinin sababini necas izah
edardiniz?

6. Diploid xromosom dasti 2n = 14 olan taxil bitkisi saf toxum almagq ligiin
0z-6ziina tozlandirlmisdir.

a. Alinan toxumun endosperm huceyrasinin xromosom sayl na gadar olar?

b. Toxumun riiseym hiiceyralarinin mitozun anafazasindaki xromosom va xromatid
sayini muayyan edin.




Tokamul ve dayiskanlik

Canlilar bir-birindan farglenir. Bu farglar nasillar boyu yaranan dayisikliklarin naticasidir. Bu
dayiskanlik tabiatde miihim rol oynayir, ¢linki canlilarin yasadiglar seraite daha yaxsi
uygunlagsmalarina imkan yaradir. Mihit uzun miiddat sabit qalarsa, populyasiyada, asasan, orta
alamatlar gorunur. Lakin miihit
dayisdikda yeni alamatlar daha ¢ox
segilir va bu zaman populyasiya
daxilinda kaskin farglanan gruplarin
meydana ¢ixmasina sarait yarana
bilor. Bu dayisikliklar cox uzun
zaman arzinda bas verir ve “tabii
se¢gma” populyasiyalarda irsi
xUsusiyyatlarin tadrican dayismasina
sebab olur. Naticads yeni ndvlarin
amala galmasing, elaca da canli
alomda bu giin mévcud olan boylik
muxtalifliklorin formalasmasina
gatirib ¢ixarir.

@ XX asrin ortalarindan kand tesarriifatinda zarervericilore @ 1. Niya eyni néve aid fardlar

garsi pestisidlardan (masalen, DDT) genis istifads olunur. tamamila bir-birina oxsamir?

ilk vaxtlar bu maddsaler hasaratlar kitlavi sekilde mahv 2. Irsiyyat va miihit amillarinin
edirdi. Lakin populyasiyada fardler arasinda irsi canlilarin alamatlarinin
dayiskanlik mévcud olduguna gors bazi fardlarin formalasmasinda hansi rolu var?
pestisidlara garsi tabii miigavimat xususiyysti var idi. Bir 3. Modifikasiya dayiskanliyi niya

neg¢a nasildan sonra populyasiyada migavimatli fardlarin
sayl artdi. Bu hadiss tabii segmanin tasirini gostarir:
muhite daha yaxsi uygunlasan fardlar sag qgalir ve coxalr.

novbati nasillara otdrdlmar?
4. Tabii segmsa canlilarin saggalma va
coxalma ehtimalini neca dayisir?

Bolmada 6yranacaksiniz

« Canlilarda irsi va irsi olmayan dayiskanlik misahids olunur

« Irsi dayiskanlik nasildan-nasls étiiriilarak takamiil ticlin material hazirlayir, irsi olmayan dayiskanlik isa
fardin konkret muhit saraitina uygunlasmasina komak edir

 Modifikasiya dayiskanliyi mihit amillarinin tasiri ile slamatlarde miayyan sarhadlar daxilinds bas
veran va irsan oturilmayan dayiskanliklardir

« Reaksiya normasi alamatin miixtslif mihit seraitinds gdstara bilacayi dayisma hidudlarini ifads edir

« "Tabii segma” irsi dayiskanlik naticasinda yaranan faydali slamatlarin yasamaq ugrunda mubarizada
gorunub saxlaniimasini va nasillars 6turdlmasini tamin edarak canhlarin muhits uygunlagsmasina va
tokamlina sabab olan asas harakatverici qlivvadir




7.1 Dayiskanlik

Canhlar daxili va xarici quruluslarina,
fizioloji xUsusiyyatlarina gora bir-birindan
farglanir. Bu muxtaliflik onlarin fargli
novlars aid olmalari ils alagadardir.

 Neca diisiiniirsiiniiz, bas eyni nova
aid orqganizmlar arasinda da
farqler miisahida olunurmu?

« 9gar bela farqglar varsa, onlarin
sobablarini necs izah etmak olar?

dayiskanlik, variasiya, Yuzlarls insani — aila Gzvlarini, dostlari, ara-sira gérduyumuz

irsi dayiskanlik soxslari, hatta mashurlari da tanimaq asandir. Tanidigimiz insanlari
uzaqgdan da se¢a bilarik. Bunun sababi insanlarin Uz qurulusu, sag
formasi, goz va dari ranginin bir-birindan farglanmasidir. Homginin
onlarin badan qurulusu, boyu, saslari ve yerima tarzlori da
muxtalifdir. Hatta bir ailanin daxilinds bels tamamils bir-birinin
eyni olan insanlara rast gelmak mimkdin deyil.

Diinyada taxminan 8 milyard insan yasayir. Har bir insanin fardi
xususiyyatlara malik olmasi onu digar sexslardan farglandirir va bu
xususiyyatlar onun 6ziinamaxsus, yani unikal olmasini tamin edir.
Nov daxilindaki bu fargliliklara dayiskanlik va ya variasiya deyilir.

Acar
sozler

irsi va irsi olmayan dayiskanlik

isin gedisi:

1. Sakli diggatls nazardan kegirin.

2. Insan xiisusiyyastlarinin aksariyyati irsiyyat va atraf miihitin
birga tasiri naticasinda formalasir.

3. Qidalanma, Glinas slialari va idmanin boy, dari rangi va gacis
strati kimi insan xUsusiyyatlarina gostardiyi tasiri muizakirs
edin.

Faaliyyat




Takamil va dayiskanlik

4. Asagida verilan cadvali daftariniza ¢akin.
5. intellekt, barmagq izlsri, danisiq dili, dézimliiliik, hemofiliya, géz rangi, boyanmis gara sag, cinsiyyat, boy,
dari rangi, glic va badan kutlasi kimi alamatlari cadvalda gostarilon uygun qruplara ayirin.

Qruplar Slamatlar

irsi alamatlor

Mhit amillarinin tasiri ile formalasan slamatlar

irsiyyat va miihit amillarinin birgs tasiri ils formalasan slamatlar

Miizakirs edin:
1. Qohumunuz son dafa gordiiyiiniiz vaxtdan bari cox boyiiyiib. O, saclarini kasdirib va saginin rangini

dayisib. Bu dayisikliklare baxmayaraq, siz onu taniya bildinizmi? Fikrinizi asaslandirin.
2. Niys ails fotosakillarinda insanlar arasindaki farglari tam miiayyan etmak olmur?

Eyni ndva aid fardlarin alamatlari onlarin valideynlarindan aldiglari xromosomlarda
yerlasan va ndva maxsus genlarin ardicilligi ils miayyan olunur. Xromosomlarda va ya
gen ardicilliginda bas veran dayiskanliklor hamin névin fardlari arasinda fargliliyin
yaranmasina sabab olur. Organizmlards xromosom va genlarin qurulusunda bas veran
dayisikliklar naticasinda yeni alamat va xususiyyatlarin emals galmasi irsi dayiskanlik
adlanir.

Meyoz prosesinda homoloji xromosomlarin ¢arpazlasmasi va xromosomlarin tasaduifi
sokilda qutblars ¢akilmasi yeni gen kombinasiyalarinin yaranmasini tamin edir. Bu, irsi

dayiskanlikdir.

Eyni populyasiyanin fardlari genlarina géra miayyan daracada bir-birindan farglanir.
Zigotdan inkisaf edan riiseym ham ana, ham da ata organizmi genlarinin tasiri altinda
formalasir. Buna gora da fardlar bir slamatina gore ana organizmina, basga alamati ile
ataya, Uguncu alamati ile ham ataya, ham da anaya oxsayaraq araliq xassaya malik olurlar.




Il hissa

Belalikls, erkak va disi gametlarin tasaduifi secilmasi va birlagsmasi
irsi dayiskanliya sabab olan asas amillardan biri hesab olunur.

Toxumla coxaldilan ciicarti
(slamatlari irsi baximdan
valideynlarindan va
populyasiyadaki digar
fardlardan genetik olaraq

Cinsi
¢oxalma

farglanir)
Erkek fard
Govda ciliyi ila Koklanmis govda ciliyi
vegetativ. ——» (slamatlari irsi baximdan
coxalma disi bitki ils eynidir)

Disi ford

irsi dayisikliklar nasildan-nasla étirilir. Onlar ham fardi inkisaf,
ham da insan tarafindan arzuolunan bir slamata gora aparilan
stini se¢ma Ug¢lin asas material rolunu oynayir.

Yabani birillik kelom

Topa tumurcuguna Yan (qoltuq) Govdaya Yarpagina Cicok va Cicak
gora segilir tumurcuguna  gora gora segilir  gdvdasina grupuna
gora segilir segilir gora segilir gora segilir

| L :
Bas Brissel Kolrabi Yarpaq Brokoli Gl
kalom kalomi kalomi kalomi

irsi dayiskanliyin miisyyan olunmasi ¢ox vacibdir. Bu ham fardlari,
ham da noévlari bir-birindan ayirmaga kémak edir. Eyni bir név




Takamdil va dayiskanlik 0

daxilinda rast galinan irsi dayiskanliklar hamin ndva aid fardlarin
dayisan atraf mihita daha yaxsi uygunlasmasina sarait yaradir. Bu
isa ndvin uzun middatda muxtalif mahitlars uygunlagmasini
asanlasdirir.

Novlar arasindaki irsi dayiskanliklar onlarin tasnif edilmasinda
istifade olunur.

Biometrik texnologiyalar vasitasila insanlari tanimaq Ugin fardi xtsusiyyatlardan istifada
edilmasi, sizca, irsi dayiskanliyin praktik tatbigina nimuna sayila bilarmi? Na t¢lin?

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

« Sokilda tasvir olunan heyvanlar Sibir cliytirii (Capreolus pygargus) ndéviina aiddir. Goriindiyd kimi, bu néve
aid heyvanlarin buynuzlarinin qurulusunda nazaracarpan muxtaliflik mévcuddur.

Miizakirs edin:

1. Sizca, bu dayiskanlik hansi sabablardan yarana bilar? Hansi amillar buynuzlarin formasina va
olciisiina tasir gostarib?

2. Bu dayiskanliklarin nov ligiin hansi iistiinliiklari ola bilar? Fikrinizi asaslandirin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Niya bir névin fardlari arasinda irsi xtisusiyyatlar tamamils eyni olmur?
2. Ailadaxili oxsarliglar va farglari nazars alaraq irsi dayiskanliya niimuna gostarin.




7.2 Modifikasiya dayiskanliyi

Eyni kartof bitkisinin gévda
yumrularini mixtalif muhit
soraitinda yetisdirdikda
inkisaf edanlar arasinda
tamamila eyni olan iki bitki
tapmaq mimkun olmur. Bir
nega hafta sonra gorinur ki,
bu bitkilar goévdalarinin
hindurliyu, kollanmasi, kok
sisteminin inkisaf daracasi,
yarpaq va yumrularin sayi,
Olclist, hamcinin bir sira
digar alamatlarina gors bir-
birindan farglanir.

« Har iig bitki eyni kartof bitkisindan alinmasina baxmayaraq,
onlarin xarici goriiniislarindaki farqlarin yaranmasina sabab
na ola bilar?

« Bu dayisikliklarin hamuisi irsi xarakter dasiyirmi?
« Bitkilar eyni miihit saraitinda yetisdirilsaydilar, bu
dayiskanliklar yena de meydana ¢ixardimi?

reaksiya normasi, variasiya| organizmlar muxtalif inkisaf seraitinds bdyudiikds onlarin

sirasl, variasiya ayrisi alamatlari bir-birindan xeyli farglana bilar. Bazi alamatlar atraf
muhitin tasiri ilo formalasir va naticada dayiskanlik yaranir. Otraf
muhit dedikds yalniz organizmi shats edan ekoloji mihit
nazarda tutulmur. Masalan, insanlarin masgul olduglar mixtalif
faaliyyat novlari, hayat tarzi ve gidalanmasi da organizmin
inkisafina tasir edean mihim amillardandir.

" modifikasiya dayiskenliyi, | Canlilarda butin slamatlar irsi olmur. Eyni genlara malik
ar
sozlar

Organizmin genlari dayismadan atraf mihit amillarinin tasiri
naticasinds muayyan sarhadlar ¢arcivasinda alamatlards bas
veran dayiskanliklar modifikasiya dayiskanliyi adlanir. Bu
dayiskanliklar irsen névbati nasillara oturulmur.

Modifikasiya dayiskanliyinin mihidm xlsusiyyatlarindan biri onun
muayyanliyidir. Clinki mihit amili slamatlardas, adatan,
prognozlasdirila bilan dayiskanlik yaradir.
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Miihit amillarinin dayiskanliya tasiri

isin gedisi:

« Asagidaki cadvali doldurun. Mixtalif muhit amillarinin (isig, temperatur, su, torpagin tarkibi) kartof
bitkisinin hansi alamatlarina tasiri ola bilacayini qeyd edin.

Faaliyyat

Muhit amili isiq Temperatur Su Torpaq

Tasir gostara bilacayi alamatlar

Miizakirs edin:

1. Eyni genlara malik iki organizm miixtalif miihit saraitinda yetisdirildikda onlarin hansi
alamatlarinin farqlana bilacayini iki niimuna lizarinda izah edin.

2. Oz giindalik hayatinizdan bir niimuna goéstarin: atraf miihitin tesiri ila dayisan, lakin irsi xarakter
dasimayan hansi xiisusiyyata maliksiniz?

Insanlarda dayiskanliys sabab olan muhit amillarini dyranmak ticlin xisusile eyni
yumurta akizlarinin hayat saraitinin miqgayisasi mihimdur. Eyni yumurta akizlari eyni
cinsa maxsus olur va eyni genlari dasidiglari Gglin onlarin irsi xtsusiyyatleri da tam
oxsardir. Lakin insanin bir cox alamat va davranislari ham irsiyyatin, ham da muhit
amillarinin tasiri ila formalasir. Bu sababdan akizlarin muxtslif saraitde yasamasi irsiyyat
va muhitin rolunu aydinlagsdirmaga imkan verir. Masalan, akizlardan biri mintazem
idman edir va saglam hayat tarzi surlr, digarinin iss hayat tarzi passivdir. Miayyan
vaxtdan sonra onlarin badan qurulusu va bazi slamatlari farglanacak. Atletik badan
qurulusu Uglin uygun genlar irsi olsa da, mintazem masq ve saglam gidalanma
olmadigda bu xUsusiyyat tam formalasmir. Skizlar arasinda misahids olunan bu farglar
muhitin tasiri ile yaranmis, irsi olmayan dayiskanliyi gostarir. Belalikls, modifikasiyanin
daracasi tasir edan amilin giici va middati ila bagldir. Masalan, skelet azalalarinin
inkisafl masqin intensivliyindan, daride melaninin migdari iss Glinas stalarinin tasir
muddatindan asilidir.

Eyni yumurta

e e
akizlari
A ¥ -
Saglam, az yagl
B < gidalar yeyir, f;;l Piylonma ila
hayat tarzi kegirir . .
tzlagmir
~
<
-
Yagh ve “fast food”
gidalar yeyir, oturaq
G+ ayat torzi kegirir Piylanma
riski artir
L
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Bonsay Usulu ils yetisdirilon bitki

Braziliyada tebii saraitde bitki

Muayyan muhit saraitinin tasiri altinda eyni nov bitkilarin bitun
fardlari bir-birindan ¢gi¢caklama vaxti, meyvalarin olcisl va
yetismasi, quragliga davamliliq va digar xususiyyatlarina gora
farglanir. Malumdur ki, eyni bitki sortlari alverisli iglim saraitinds,
yaxsl gubralandikds, suvarildigda va kifayat gadar isiglandirildiqda
yaxsl kollanir va bol mahsul verir. Masalan, bonsay usulu ils
yetisdirilon bitki tabii seraitde boytyan agacla eyni genlara
malikdir. Lakin dib¢akdas va kicik makanda yetisdirildikds koklarinin
bdytimasi mahdudlasir. Agacin kicik olmasina genlar sabab deyil.
Bitki kifayat gadar isiq, su va mineral almazsa, béylimasi da
mahdud olur. Bu, atraf muhitin tasiri altinda eyni istigamatda va
oxsar tarzds bas veran dayiskanliya nimunadir.

Modifikasiya dayiskanliklari kutlavi (qrup) xarakter dasiyir. Bu, atraf
muhit dayisdikds irsi cohatdan oxsar olan butln fardlards
alamatlarin eyni istigamatda dayismasi demakdir. Qidanin migdari
va keyfiyyati, iqlim va hayat saraitindaki dayisikliklar eyni ndvs aid
heyvanlarin da badan, bas va ayaq olcularinds, darilarinin
galinhginda, tik ortuklarinin rangi, uzunlugu va sixhginda, elaca
da davranislarinda dayiskanliklarin yaranmasina sabab olur.
Masalan, bazi mamalilards xarici muhit temperaturuna uygun
olaraq tuk ortlytunun ranginda dayiskanlik bas vera bilar. Bu
zaman genlar deyil, slamat dayisilir. Masalan, Qornostay
adadovsanlari cinsina aid heyvanlarin gévdasinds ylksak
temperatur saraitinds ag, asagi temperaturda (0°C-ys yaxin) isa
gara tuklar amala galir. Bu xUsusiyyat, demak olar ki, irsi xarakter
dasiyir.

Tabii yasayis muhitinda Buz

Laboratoriya seraitinds Laboratoriya seraitinds
(yuxari otaq temperaturunda

saxlanma zamani)

(bel hissasinda yerli temperaturun asagi
salinmasi zamani)
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Modifikasiya dayiskanliyi cox vaxt geri donan prosesdir. Muhit dayisdikda
genlar sabit galir, yalniz alamatler musyyan sarhadlar daxilinds dayisir.
Organizm avvalki seraite gaytarildigda hamin alamatlar da avvalki vaziyyatina
gayidir. Masalan, saxlanma va yemlama saraiti yaxsi oldugda heyvanlarin kutlasi
artir, gida catismazhigi zamani isa azalir. Birhliceyrali yasil evglen uzun middat
az isiqlanan saraitds qgaldigda rangini itirir. Bunun sababi xloroplastlarda
xlorofilin tadrican dagilmasi ve organizmin heterotrof gidalanmaya ke¢masidir.
Normal isiglanan saraite gqayitdiqda iss ham evqglenin yasil rangi, ham ds
organizmdas fotosintez prosesi yenidan barpa olunur.

Modifikasiya dayiskanliyinin shamiyyati ondan ibaratdir ki, o, canlilarin genlarini
dayisdirmadan onlarin muxtalif xarici amillara uygunlasmasina sarait yaradir. Bu
dayiskanlik populyasiya fardlarinin uygunlasmasini asanlasdirir va onlarin
dayisan atraf mihit seraitinds yasamasina komak edir.

Oxyarpaq Sufindig!
bitkisi bitkisi

Uzan yarpaglar
Hava yarpaq

yarpaglar

Uzen
yarpaglar

b

>

Reaksiya normasi. Dayigkanliyin
statistik ganunauygunluglar

Bir slamatin modifikasiya dayiskanliyinin sarhadlari — an ylksak va an asagi
dayarleri arasinda diapazonu onun reaksiya normasi adlanir. Bitkinin
cicaklarinin formasi va 6l¢lsu, eritrositlarin diametri, heyvan sidinin
yagliligi nisbatan dar reaksiya normasi sayilr.
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Bitkinin goévdasinin huindirliyd, yarpaglarin uzunlugu va say;,
heyvanlarin badan kitlasi, insanlarin boyu kimi slamatlar ise genis
reaksiya normasi hesab edilir.

Slamatin reaksiya normasi

Olciils bilan kamiyyat slamatlarindaki dayiskanlik ganunauygunluglarini miiayyan
etmak Uglin mixtalif statistik metodlardan, o ciimladan variasiya sirasi vo variasiya
ayrisinin qurulmasindan istifads olunur. Masalan, tasadifi secilmis bir maktabda
eyniyasli sagirdlarin sayini miayyanlasdirib onlarin boylarini artan ardicilligla duzdikds
variasiya sirasi alda edilir.

Sagirdlarin boy hiindurltklari
(variant, sm-Ia)

Sagirdlarin sayi (rastgalma
sayl, nafar)

V [145-149 | 150-154 | 155-159 | 160-164 | 165-169 | 170-174 | 175-179 | 180-184 | 185-189

p 4 20 44 84 96 88 48 24 8

Reaksiya normasi na gadar genisdirss, organizmin dayiskan muhit
saraitina uygunlasmaq va yasamaq gabiliyyati da bir o gadar
yuksak olur.

Slamat reaksiya normasindan olamatlarin rastgalma tezliyi grafik sakilds variasiya ayrisi ilo da

kanara cixa bilarmi? Na t¢ln? go6starils bilar.
100 Normal
r paylanma
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Boy hindurliyi (sm-1a)
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Oxudugunuz sinifda qizlarin, yaxud oglanlarin boylarini ve ayaqqabi élgilarini miayyan edarak variasiya
sirasini va variasiya ayrisini qurun.

Miizakirs edin:
1. Bu alamatlardan hansilar genis va dar reaksiya normasina malikdir?
2. Bu alamatlarin orta haddini hesablayin.

3. Sizcd, insanlarda boy hiindiirliiyii ila ayaq uzunlugunun 6l¢iisii arasinda qarsiligh asililiq varmi?
Fikrinizi asaslandirin.

4. Neca diisiiniirsiiniiz, insanin boyu ila birlikda dayisa bilan daha hansi badan odlciilari var?

5. Na ligiin geyim istehsalcilari insanin boyunu bildikds onun digar badan olciilarini da miiayyan
daracada taxmin eda bilirlar?

Oyroandiklarinizi yoxlayin
1. Modifikasiya dayiskanliyi irsi dayiskanlikden na ile farglenir?
. Reaksiya normasi nayi ifada edir?

2
3. Modifikasiya dayiskanliyi va reaksiya normasinin bir-birindan fargini miigayiss edin.
4. Hansi alamatlar dar, hansilar isa genis reaksiya normasina malikdir?

Toxumun kutlasi B Bugdada suinbulctklarin migdari
GOz rangi ﬂ Qoyunlarda yunun uzunlugu

5. Sinif yoldaslariniza aid variasiya sirasina baxaraq hansi boy gruplarinda daha ¢ox sagird oldugunu tahlil
edin.

6. Geyim istehsalcilarinin insanin boyuna uygun onun digar badan &lcularini taxmin etmasi na daracada
etibarlidir? Fikrinizi asaslandirin.




7.3 Tobii secma

Garlz Darvin sayahatlari zamani ¢oxsayl misahidalar

aparmis, flora va fauna haqqginda nimunalar toplamisdir. ’ ‘ ﬂ
O, Sakit okeandaki Qalapaqos adalarinda yasayan '
birabitdanlarin dimdik formasi va qurulusundaki

dayiskanliklari dyranmisdir.

« Sakildaki birabitdanlarin dimdiklari niya farqli formadadir?

« Sizca, birabitdanlarin dimdik formalarindaka dayisikliklar irsi xarakter dasiyir?
« Sizca, dimdik qurulusunun miixtslifliyi birabitdanlarin sagqalma va ¢oxalma ehtimalini neca dayisir?

Canlilarin yasadiglart mihit saraiti muxtalif ssbablardan daim
dayisir. Populyasiyada fardlar tutduqglar sahads yasamagq va zaruri
olan resurslardan istifads etmak ugrunda davamli reqabat aparir.
otraf muhit saraitina daha yaxsi uygunlasanlar sag galir, uygunlasa
bilmayanlar isa reqabatds uduzaraqg mahv olur. Masalan, tozagaci
gariscasi kapanayinin ganadlari Gzarindaki xallarin formasi v
rangi farglidir. Bu kepanaklarin tiind rangda olmasini tamin edan
xususi genlar movcuddur. 1850-ci illards Boyuk Britaniyanin
Mancester saharinda rast galinan hamin kapanaklarin
aksariyyatinin ganadlari agigrangli idi. 1895-ci ilds rast galinan bu
kepanaklarin 98%-nin ganadlari tindrangli olmusdur. Homin

NI tobii secma, harakatverici
secmy, stabillasdirici
se¢ma, dizruptiv secma

sozlar

-
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dovrda saharda ¢oxlu sanaye fabriklarinin faaliyyat gostarmasi
havanin cirklanmasina sabab olmus, binalarin ve agac gévdalarinin
sathi hisls ortularak garalmisdir. Naticads agiqrangli kepanaklar
garalmis sathlards daha asan secilir va quslar tarafindan mahv
edilirdi. Mihitds daha az nazara ¢arpan tindrangli kepanaklar ise
daha cox sag qalir va coxalirdi. Bu sebabdan populyasiyada
onlarin sayi getdikca artdi.

Belalikla, atraf muhit mlayyan faydali irsi dayiskanliklari tabii
sokilda “segir” va bu alamatlar ndvbati nasle oturular. Tabii segma
muayyan irsi alamatlara malik, muhita daha yaxsi uygunlasan
fardlarin bu xususiyyatlara gors digarlarina nisbatan daha ¢ox sag
galmasi va dollu nasil vermasi prosesidir.

Faaliyyat

Tobii segma amillari
Isin gedisi:

1. Tabii se¢ma prinsiplarina asaslanaraq tagdim olunan har bir ssenarini tahlil edin.
2. Muxtalif heyvan gruplarinin yasadigi adada hansi heyvanin sagqgalma ehtimalinin daha yiksak

oldugunu muayyan edin.

1-ci ssenari

2-Ci ssenari

Adada tez-tez quraqgliq olur va bu zaman
manbalarda su qitidi yaranir. Hansi heyvanin
saggalma ehtimali daha yiksakdir?

Adaya yeni bir yirtici galib va o, parlaqg rangli
lalaklari olan quslari daha tez ovlayir. Hansi quslarin
saggalma ehtimal daha ylksakdir?

« Oziinii tamin etmak (¢iin suya ehtiyaci ¢ox olan iri
herbivor

« Suya olan talabatini bitkilar hesabina tamin edan
kigik mameali

« Su axtararaq digar adalara kd¢ edan qus

« Su igmadan uzun muddat yasaya bilan striinan

« Basga mudafis mexanizmlari olmayan, amma
parlaqg rangli lalaklari olan quslarin

« Lalaklari solgun rangli va slratli u¢ma qgabiliyyati
olan quslarin

« Parlaqg rangli lalaklari va zaharli ati olan quslarin
« Lalak ortlyl atraf miuhitdan segilmayan quslarin

Miizakirs edin:

1. Siiriinanlarin su igmadan uzun miiddat yasaya bilmalari onlarin hansi davranis va qurulus

uygunlasmalari ilo alagadar ola bilar?

2. 9gar adaya siini sakilda yeni su manbalari gatirilss, tabii se¢ma prosesi neca dayisar?

3. Maskalanma va ya digar miidafia xiisusiyyatlarinin irsi olmasi populyasiyanin galacak nasillarina

neca tasir gostarir?
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Isig, temperatur, su va torpaq kimi abiotik miihit amillari organizmlara birbasa,
yaxud dolayi tasir gostarir. Bu amillar miayyan hallarda populyasiyanin say
artimini mahdudlasdira bilir. iglim amillarinin sutkaliq ve mévsiimi dsyismasi
populyasiya daxilinda fardlar arasinda raqabati daha da guclandirir.
Organizmlarin yasamasi Ggln zaruri olan gida, su, GlUnas enerjisi, hava, arazi va
siginacaq mahdud resurslardir. Eyni ndva aid fardlarin bu resurslara talabati va
onlari alda etmak Usullari isa oxsardir. Organizmlar arasinda bas veran qarsiligli
tasirlar heam noévdaxili, ham da ndvlararasi mibarizani kaskinlasdirir.

Mahdud resurslar va tasirlar

otraf mihitdaki mahdud resurslar, yirticilar va xastaliklar
populyasiyanin say artimina tasir edir.

Coxalmanin intensivliyi

Ogar populyasiyalarda organizmlarin artimi
tanzimlanmazss, onlar haddindan artiq
coxalar va miayyan middat sonra hamin
orazids yasaya bilacayindan daha ¢ox nasil
yaranar.

Novdaxili raqabat

Populyasiya daxilinda fardlar eyni ekoloji
talabatlara malik olduglarina va eyni
yasayls muhitini paylasdiglarina géra
onlarin arasinda raqabat daha kaskin olur.

Ragabatda iistiinliik

Resurslar ugrunda raqabatds Ustlnlik
gazanan fardlar sag galir ve daha ¢ox
nasil verir. Zsif olanlarin ise yasamagq
va coxalmagq ehtimali azalr.

Tabii segmanin naticasi

Muayyan muddatdan sonra mévcud yasayis saraitina daha yaxsi
uygunlasan fardlarin ¢oxluq taskil etdiyi yeni qrup amals gals bilar.
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Masalan, bitkiler eyni arazi va eyni resurslar (isiq, su, mineral
maddalar) ugrunda ragabat aparir. Heyvanlarda isa eyni siginacaq
va disilerdan 6trl ragabat, yirticilarin ov ugrunda mubarizasi va
qurbanlarin yirticilardan xilas olmaga ¢alismasi bioloji reqabatin
baslica formalarina aiddir.

Ragabat saraitinda organizmlardan biri digarindan intensiv
coxalmagla, daha ¢ox Glinas enerjisi gabul etmakls, 6zinu
mudafis etmakls, temperatur dayisikliklarina va zararli tasirlara
garst dozimlu olmagla ustin olur.

Naticada ndv Ucun faydali irsi dayiskanliklara malik, mévcud
muhit saraitina daha tez va daha yaxsi uygunlasan, nasilverma
gabiliyyati ylksak olan fardlar “secilir”, uygunlasa bilmayan fardlar
isa bu miibarizads mahv olur. Belslikls, abiotik va biotik amillarle
garstligh tasir tabii se¢manin asasini tagkil edir.

otraf muhit saraitindan asili olaraq tabii segma muxtalif
istigamatlarda tasir gdstarib fargli tekamul naticalarina sabab ola
bilar. Amma nisbatan sabit mihit saraitinds tabii secma
populyasiyada boyik ve shamiyyatli dayisikliklara ssbab olmur.
Bela hallarda organizmlar mévcud muhita yaxsi uygunlasdigina
gora tabii segma alamatlarin orta giymatlarinin saxlanmasina
ustinlik verir. Normadan kanara ¢ixan alamatlar ise tadrican
mahv olur. Masalan, nisbatan sabit muhitds yasayan safaq
qusunun populyasiyalarinda fardlar, adatan, orta hesabla dérd
yumurta qoyur. Bu say valideynlarin balalan kifayat gadar gida ils
tamin etmasina va onlarin yetkinlik yasina gadar sag galmasina
imkan verir. Bes va ya daha ¢cox yumurta qoyulduqgda isa valideyn
fardlar butln balalari lazimi saviyyada qgidalandira bilmir, bu da
balalarin zaiflamasing, yaxud talaf olmasina sabab olur. Digar
tarafdan bir-U¢ yumurta qoyularsa, balalarin yirticilar va ya digar
tohlikalar naticasinds mahvolma ehtimali artir, naslin davamlilig
risk altina dusur. Bu ssbabdan dérddan az, yaxud ¢ox yumurta
goyan safaq quslari daha az sag qalir va ¢oxala bilmir. Naticada
populyasiyada, asasan, orta sayda yumurta qoyan fardlar sag qalir.

Tabii segmanin bu formasi stabillasdirici segma adlanir.
Stabillasdirici segma reaksiya normasinin daralmasina sabab olur
va populyasiyada slamatlarin uzun middat dayismadan sabit
galmasini tamin edir.
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Tabii segmadan sonraki
yeni populyasiya

Secmanin Se¢cmanin

tasiri

(=

Baslangic
populyasiya

tosiri

=

Fardlarin sayi

Minimum Maksimum
Slamatin reaksiya normasi

Lakin muhit seraiti dayisdikda organizmlarin movcud formasinin
vo ya alamatlarinin aksariyyati yeni garait G¢lin an uygunu olmaya
bilar. Bu zaman populyasiya tadrican yeni sartlara uygunlasir va
tobii secma ham alamatlarin orta giymatini, hem da onlarin bitun
reaksiya normasini miayyan bir istigamata dogru dayisir. Bazi
alamatlar guiclanir, bazilari iss zaiflayir. Mihitds bas veran
dayisikliklara uygun olaraq populyasiyada yeni alamatlar Usttnlik
gazanir va zamanla méhkamlanir. Bunun naticasinda alamatlar
dcuin yeni reaksiya normasi formalasir. Masalan, sanaye
soharlarinda tozagaci qariscasi kapanaklarinin populyasiyasinda
oldugu kimi. Tabii segmanin bu formasina harakatverici secma
deyilir. Yeni amala galan slamatlar populyasiyanin fardlari Ggln
orta hadds catdigda isa stabillasdirici secma faaliyyats baslayir ve
bu slamatlarin sabit galmasini temin edir.

Harakatverici se¢maya basqga bir misal bakteriyalarda antibiotiklars
garsl muqavimatin inkisafidir. Bakterial xastaliklarin mualicasinda
antibiotiklarin uzun middat ve nazaratsiz istifadasi bakteriya
populyasiyalarinda segmanin tasirini artirir. Masalan, qizili
stafilokok bakteriyalarinin populyasiyasinda bazi fardlar
uzunmuddatli istifads olunan metisilin antibiotikinin tasirina garsi
davamli olur. Antibiotik istifadse olunmadiqda bu bakteriyalar digar
bakteriyalarla eyni saraitds yasayir. Lakin antibiotik tatbiq edildikds
populyasiyanin boyulk hissasi mahv olur, yalniz antibiotika davaml
olan bakteriyalar sag qgalir. Sag galan bu bakteriyalar iss ¢oxalaraq
yeni nasil amala gatirir. Naticada zaman kegdikca bakteriya
populyasiyasinin boyik hissasi antibiotika garsi davamli olur.
Belalikls, harakatverici segma naticasinds populyasiyanin
alamatlari va genetik tarkibi miayyan bir istigamatds dayisir.
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Baslangic Tabii se¢gmadan sonraki yeni
populyasiya populyasiya

Se¢manin
tasiri

=

Fardlarin sayi

Minimum Maksimum

Slamatin reaksiya normasi

Bazi hallarda muhit saraiti dayisdikds xarici gortintisiine va
alamatlarina gora bir-birindan farglanan fardler yasamaq va
coxalmaq baximindan ustunlik gazanir. Masalan, Himalay dovsani
populyasiyasinda tlind-boz ve bozumtul tikli fardlar gayaliq
orazilards daha yaxsi maskalana bildiklari Giglin daha ¢ox yasama
sansi alda edirlar. Belo hallarda tabii se¢ma alamatin orta
formalarini (masalan, ag tikli dovsanlar)) mahv edir, lakin kaskin
farglanan fardlarin yasamasina sarait yaradir. Naticada populyasiya
hamin alamata gors iki va ya daha ¢ox qrupa parcalanir. Tabii
se¢cmanin bu formasina dizruptiv se¢gma deyilir. Dizruptiv se¢ma
novdaxili muxtalifliyin artmasina ssbab olur.

Tabii segmadan sonraki yeni populyasiya

Baslangic populyasiya

) e

Minimum Maksimum
Slamatin reaksiya normasi

Tropik adada dimdik formalari mixtalif olan quslara rast galinir. Hansi fardlar daha ¢ox
sag qalacaq? Na ugln?




Il hissa

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Mulayim ve mévsiumi iglima malik bolgadaki sirin su golinds apariimig taedgigatin naticalerini nazardan kegirin.

Qida Produsentlar (fitoplankton)

/

isiq
E
©
=
© Temperatur
el
g
=

ilkin konsumentlar (zooplankton)

Miizakirs edin:

1. May - iyun aylarinda isiq va temperatur alverisli olmasina baxmayaraq, fitoplanktonlarin sayi niya
siiratla azalir? Bu azalma populyasiyada hansi fardlarin sag qalmasina ve ¢coxalmasina tasir
gostarir? Proses hansi segmaya - stabillasdirici, harakatverici, yoxsa dizruptiv secmaya banzayir?

2. Oktyabr ayinda golda gida maddalarinin artmasinin asas ehtimal olunan manbayi nadir? Bu
artimin yeni fardlarin sag qalmasina tasiri neca olur va hansi tabii se¢ma formasina uygun galir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Stabillasdirici, harakatverici va dizruptiv se¢malarin asas farglari hansilardir?

2. Mihitdas serait dayisdikds populyasiyada hansi fardlar yasamaq ve ¢coxalmaq baximindan Usttnlik
gazanir? Bu proses populyasiyanin galacak inkisafina neca tasir gostarir?

3. Organizmlarin reaksiya normasinin daralmasi na demakdir va hansi secma formasi il alagalidir?




Elm, texnologiya, hayat

DNT ardicilligindaki irsi dayiskanliklara asaslanan muxtaliflik xtsusi
usullarla — DNT barkodlama va barmagq izi vasitasile miayyan edils bilar.
Novlar arasindaki bu irsi dayiskanliklar tadqiqatgilara gox oxsar goriinan
canli novlarini da bir-birindan ayirmaga imkan verir.

DNT barkodlamasi miayyan gen sahasindan qisa va standart DNT
ardicilliginin tahlili asasinda névlarin miayyanlasdirilmasi, hamginin
tasnif edilmasi Gsuludur. Segilmis DNT ardicilligi (A, T, C, G nukleotidlari)
har bir nov Uglin xarakterik olan va supermarketlards satilan mahsullarin
uzarindaki "barkod"a banzayir. Barkod neca ki malumatin texniki
vasitalarls rahat ve tez oxunmasina sarait yaradirsa, DNT barkodlamasi
da namalum DNT ardicilhgini malum “ardicilliglar kitabxanasi” ila
muqayisa edarak organizmin suratli ve daqiq taninmasini tamin edir. Bu
usul namalum bitki, heyvan va gébalak névlarinin misyysn edilmasinds,
hamcinin ekosistemlarda biomiixtalifliyin monitoringinda genis istifads
olunur.
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Xiilasa

DOYiSKONLIK

irsi dayiskanlik
(Genetik dayisma)

irsi olmayan dayiskanlik
(Miihitin tasiri)

Sabablari

» Xromosomlarda bag veran dayiskanlik
» Gen qurulusunda bas veran dayiskanlik
» Meyoz va yeni gen kombinasiyalari

» Qametlarin tasadifi birlasmasi

Stabillasdirici

TOBIi SECMd Harakatveric

Dizruptiv

TOBIi SECMO VO TOKAMUL

Coxalma intensivliyi
+

Muhit mahdudiyystleri

Xususiyyatlari

« Kitlavi (qrup) xarakter dastyir

« Geri dénan prosesdir, irsan otlrdlmur

« istiqgamatlendirilmisdir, tadrican bas verir
« Variasiya sirasina va orta adads malikdir

Novin yasadigr mihits daha yaxsi uygunlasmasina sabab olur

Yeni alamat va yeni reaksiya normasi amala galir

Novdaxili mixtaliflik artir ve bir-birindan kaskin ferglenan formalar yaranir

Yasamaq ugrunda mubarize

+

irsi dayiskanlik

Tabii segma

+

Muhit dayisikliklari

Tokamuil



Umumilasdirici tapsinglar

1. Diizgiin cavabi ( v) isaralayin.

ifadalar

Dogru

Yanhs

insanin bitiin slamatlari irsan otardlir.

Usagin g6z rangi valideynlarindan birinin g6z rangindan farqli ola bilar.

irsi alamatlar genlar tarafindan idars olunur.

otraf mihit insanin kitlasina tasir gostarir.

Dari rangi sirf irsi bir alamatdir.

Nasillar xtsusiyyatlari yalniz bir valideyndan miras alirlar.

2. Verilmis alamatlari qruplasdirin.

a. Yaralarin sagalma stirati

b. Insanlarn fiziki bacarglart

c. Bitkilarda mahsuldarliq

d. Bugda daninin rangi

e. Noxud toxumunun hamar va ya qtrisiq formast
f. Heyvanlarda davrants dayisikliklari

g. Hemofiliya (qanin laxtalanmamast) xastaliyi

h. Kapanaklarda qanadlarin rangi va naxist

irsi dayiskanlik Modifikasiya dayiskanliyi




Su hovzasinda digar baliglarin kérpalari gida baximindan az olduqda
durnabaligt kérpalarinin daha stiratla boytiyan fardlari 6zlarindan kicik
hamcinslari ila gidalanaraq daha yaxst inkisaf edir. Bu saraitda digar
fordlar isa yalniz planktonla gidalandiglart (ictin kicik 6lciida qgaltr.

Bu populyasiyaya tasir edan tabii segma formasinin sxematik tasviri hansi qrafikls
gostarilmalidir? Diizgiin cavabi miiayyan edin. Fikrinizi asaslandirin.

1 'S 'Y

I\ a

v

4. Verilmis kapanak populyasiyasi ligiin ganadlarin

M - orta adad
uzunlugu alamatinin variasiya ayrisini qurun ve V - ganadlarin uzunlugu
M = Z(Vn_P) diisturundan istifada edarak P — bu uzunlugda ganadlarin rastgalma sayi
n — populyasiyada fardlarin Gmumi sayi
modifikasiya dayiskanliyinin (variasiyada 3 — com isarasi

alamatin) orta giymatini hesablayin.

Qanadlarin uzunlugu (sm-13)

2 7 10 15 29 24 8

Kapanaklarin sayt




Insan faaliyyati
va atraf muhit

insan faaliyyati naticasinds atmosfer, su hévzalari ve
quru ekosistemlari mixtalif manfi tasirlare maruz galir.
Atmosferin cirklanmasi havanin tarkibinds zararli
maddalarin artmasina, iglim dayisikliyina va canhlarin
saglamligi Ggln tahliks yaranmasina sabab olur. Su
hovzalari cirklandikda igmali su ehtiyatlar azalir va su
ekosistemlarinda yasayan canlilarin hayati tiglin tahliika
yaranir. Quru ekosistemlarinin cirklanmasi iss mesalarin
girilmasi, bioloji parcalanmayan plastik tullantilarin
toplanmasi va turizmin nazaratsiz inkisafl naticasinda
torpagin minbitliyinin azalmasina, névlarin mahv
olmasina, eroziya va dasqinlarin artmasina gatirib ¢ixarir.
Butilin bu proseslar ekosistemlarin tarazligini pozur ve
insan hayatina birbasa tasir gostarir.

@ 1932-1968-ci illards Yaponiyanin Minamata @ 1. Atmosferin cirklanmasi iglim
saharinds an ciddi su cirklanmasi hadisasi bas dayisikliyi ile hansi sakilda slagalidir?
vermisdir. Kimya zavodunun civa tarkibli tullantilari 2. Su hovzalarina atilan sanaye ve moaisat
korfaze axidilmisdir. Cirklanmis daniz mahsullari il tullantilari uzun middat hansi ekoloji
gidalanan daniz canlilari va insanlar agir cive problemlars sabab olar?
zsharlanmasina maruz galmislar. Naticads minlarls 3. Quru ekosistemlarinin mahv olmasi
insanin azala va sinir sistemi zadalanmis, gérma va insan va digar canlilar tgun hansi agir

nitq pozuntulari yaranmis, hadiss zamani 2000-dan naticaleri yarada bilar?

artig insan hayatini itirmisdir.

Bolmada dyranacaksiniz

« insan faaliyyati ekosistemlara ham miisbat, ham da manfi tasir gdstarir

- istixana effektina sabab olan ssas gazlar (CO,, CH, N,O) global istilasmani artirir

» Qlobal istilesma bitki va heyvanlarin yasayis muahitins, biomuxtslifliys, iglim zonalarinin dsyismasine
ve su ehtiyatlarina manfi tasir ds gostarir

» Gubralardan haddindan artiq istifade olunduqgda torpagin va suyun ekoloji tarazhgi pozulur

» Mesalarin girlmasi torpaq eroziyasini, iglim dayisikliklarini, biomuxtalifliyin azalmasini ve yasayis

yerlarinin mahv olmasini siiratlandirir

* Bioloji parcalanmayan plastik tullantilar (polietilen torbalar, birdsfslik plastikler va s.) uzun muddat
parcalanmadigi Gglin ekosistema zarar verir

* Nazaratsiz turizm tabii arazilarda ¢irklanmays, sas-kuys, canlilarin narahat edilmasina va
ekosistemlarin tarazliginin pozulmasina sabab olur




Il hissa

8.1 Atmosfer cirklanmasi

Nafas aldigimiz hava, icdiyimiz su va yasadigimiz muihit saglamligimiza, hamcinin hayat keyfiyyatimiza
birbasa tasir edir. Muasir dévrda sanaye muassisalari, nagliyyat vasitalari, kand tasarrifati faaliyyatlari va
mesa yanginlari naticasinds atmosfera buraxilan zararli gazlar ekosistemlards ciddi dayisikliklara sabab olur.

————g -1

-+ Sizcy, insan faaliyysti naticasinds atmosfer an cox hansi yollarla cirklanir? ]
« Havanin tarkibindaki dayisiklik heyvan va bitkilara neca tasir eda bilar?
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faaliyyatlari 1

INS tursu yagislan, istixana GUnas va kilak enerjisi, mess, hava, su, torpag, neft kimi tabii
I azlan istixan'a offekti ehtiyatlar tobistde mdvcud olan va insanlar tarafindan istifads

edilon gaynaglardir. 9srlar boyu insanlarin hayat faaliyyati

dayismisdir. XVII asra gadar asas masguliyyat akingilik olsa da,
XVIIl asrda bas vermis sanaye ingilabi genismiqyasli istehsalin formalagsmasina sabab
oldu. Bunun naticasinda tabii ehtiyatlardan da istifads artdi. Diinya shalisinin ¢oxalmasi
bu ehtiyatlarin daha siiratls tiikenmasina gatirib cixarir. insan faaliyyati tabii ehtiyatlarin
azalmasina sabab olmagla yanasi, atraf mihits de manfi tasir gostarir.
Artig bir asrdan ¢oxdur ki, nagliyyat sahasinds, fabrik va zavodlarin istehsal prosesinds,
elaca da evlarin isiglandiriimasi lclin istifads olunan enerji, asasan, neft, das kdmdir va




insan faaliyyati v atraf miihit °

tabii gaz kimi fosil yanacaglarin yandirilmasi ils alds edilir. Hazirda istehsal olunan
enerjinin taxminan 90%-i bu yanacaqlardan alinir. Enerji talabatinin artmasi fosil
yanacagqlardan istifadanin ¢oxalmasina va atraf muhits daha guicli tasir gostarmasina
sabab olur.

Havanin ¢irklanmasi muasir dévriin an ciddi straf mihit problemlarindan biridir. Bu
cirklanma ham insan faaliyyati, ham da tabii amillar naticasinda yaranir. Lakin insan
tasiri ile mlgayisada cirklanmaya sabab olan tabii amillarin payi xeyli azdir. Clinki
vulkan puskirmalari, mesa yanginlari, toz firtinalari va digar tabii hadisalar mahdud
arazilerds, ham da daha az tezlikle bas verir.

Havanin girklanmasi

Lavazimat: kicik stise gab va ya nalbaki, su, kigik sam, kibrit, mixtalif hindirliikli stse stakan ve ya banka.
isin gedisi:
1. Samin altini bir gadar isidib onu stsa gabin ortasina yerlasdirin.
2. Slisa gqabin igarisina 1-2 sm hiindurlikds su tokun.
3. Sami yandirin.
4. Susa stakani tez tarsina gevirib yanan samin alovunun

dstdna ortun.

Faaliyyat

Miizakire edin:

1. Sam niya soniir?

2. Su niya siisa qabin icarisinda yuxarnya dogru gabxar?

3. Bankanin i¢ sathinda amala galen dumanh tabaqga nayi gostarir?

4. Yanma zamani havaya hansi qazlar qanisir va bu qazlar atmosferi neca girklandirir?

5. Bu proses atmosferda oksigen istifadasi ile neca alagalidir? Fikrinizi asaslandinn.

6. Sizca, bu proses real hayatda na ila oxsardir (masalen, avtomobil miiharriklari, senaye zavodlan vs s.)?

Havada yuzlarca cirklandirici maddas olsa
da, atmosfera an ¢cox manfi tasir gostaran
karbon oksidlari (CO va CO,), kukird
oksidlari (SO,, SO,), azot oksidlari (NO,
NO,, N,0) va metan (CH,) kimi gazlardir.
Fosil yanacaglar yandirildigda atmosfera
kakird dioksid, muxtslif azot oksidlari va
digar zararli gazlar qanisir. Azot oksidlari,
asasan, avtomobillards yanacaq yandiqda
amals galir. Havada olan kukurd dioksid
va azot oksidlari buludlardaki su damcilari
ilo birlasarak muxtalif tursular smala
gatirir. Bu maddalarls zangin olan
yagintilar tursu yagislar adlanir.

Kilak




Il hissa

Tursu yagislari Yer sathina dusarak torpagin va su hovzalarinin
kimyavi tarkibini dayisdirir. Tursu yagislan canli organizmlars ham
birbasa, ham da dolayi tasir gostararak atraf muhits ciddi zarar
vers bilar. Torpagin tursulugunun artmasi onun munbitliyini
azaldir va bitkilarin gidalanmagq t¢lin torpagdan vacib mineral
maddalari gabul etmasi ¢atinlasir. Tursu yagislari Gzvi maddalarin
parcalanmasinda istirak edan bakteriya va gébalaklari mahv
etdiyina gora torpaga minerallarin geri qaytarilmasi prosesi
langiyir.

Tursu yagislar bitkilarin yarpaglarini zadalayir, fotosintez prosesini
zaifladir va onlarin normal inkisafini langidir. Yarpaglari zadslanmis
bitkilar xastaliktdradan patogen organizmlars qarsi daha hassas
olur. Artan tursulug su hovzalarina va orada yasayan canlilara da
manfi tasir gostarir. Baliglar, amfibilar, xtsusila protistlar kimi
birhlceyrali organizmlar turs mihits dézimsiz olduglarina gors
bels saraitds daha ¢ox zarar gorur.

Tursu yagislari bazi canlilarin sayinin azalmasina va yasayis
yerlarini tark etmalarine sabab olur. Homin srazids tursuluga daha
dozimli névler Ustlinlik gazana bilir. Masalan, sibyalar havanin
cirklanma saviyyasini gostaran bioindikatorlardir. Koklari olmadigi
dcuin onlar suyu va gida maddalarini birbasa havadan gabul edir
va cirklandirici maddalars ¢ox hassas olur. Buna gors ds sibya
novlarinin muxtalifliyi havanin tamizliyi barads malumat veran
tobii gostaricidir.

Daha hiindir va kolsakilli sibyalar Yarpaqsakilli sibyalar havanin Cox cirklonmis arazilards isa
yalniz havasi tamiz olan arazilarda bir gadar cirklandiyi yerlarda yalniz nazik, gazmaqsakilli

inkisaf edir.

UstUnluk taskil edir. sibyalar yasaya bilir.
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Havanin kukurd gazi (SO,) ve dem gazi (CO) ils ¢irklanmasi insan saglamligr Gguin
tohlukalidir. Kikiird qazi tanaffius yollarini giciglandirir, nafas almagi ¢atinlasdirir va
astma, bronxit kimi xastaliklarin yaranma riskini artirir. Uzunmuiddatli tasiri agciyarlara
da ciddi zarar verir. Dam gazi kdmiur, odun va tabii gazin tam yanmamasi naticasinda
yaranan rangsiz, iysiz va zaharli gazdir. Bu gaz hemoglobina oksigenla miigayisada
taxminan 200-250 dafs daha suratle baglanaraq karboksihemoglobin amala gatirir.
Naticada ganin oksigen dasima qabiliyyati kaskin azalir, organizmda oksigen
catismazhgi (hipoksiya) yaranir. Bu hal sinir sisteminin zadalanmasina, trak ritminin
pozulmasina, siddatli basgicallanmaya va halsizliga sabab olur.

Istixana qgazlari va istixana effekti

Yer atmosferinds muxtalif gazlar mévcuddur va bu qazlarin bir qrupu Yer sathinds
hayat UGgln zaruri olan temperaturun saxlanilmasinda miahdm rol oynayir. Bu gazlar
istixana qazlar adlanir. Atmosferds “qaz pardasi” kimi 6rtlk yaradaraq istiliyi asagi
gatlarda saxlayan istixana gazlar milayim iglim saraitinin formalasmasina sabab olur.
Osas istixana gazlarina karbon gazi, metan, su buxari ve azot oksidlari daxildir. Bu
gazlar GUnasdan galan istiliyin Yerdan aks edib tamamila kosmosa ¢ixmasinin garsisini
alir va hayat tGclin uygun temperatur intervalini tamin edir. Bu hadiss istixana effekti
adlanir. ©9gar bu gazlar olmasaydi, Yer sathinin temperaturu indikindan texminan 33°C
asagi olard.

Karbon gazi canhlarin tanaffls, Gzvi maddalarin ¢lrimasi, vulkan puskirmasi va mesa
yangini kimi tabii proseslar naticasinda amala galir. Masalan, karbon qgazi fosil
yanacaglarin va odunun yanmasi, biokitlanin parcalanmasi naticasinda goxalir.

Metan isa akingilik, qusculug va maldarliq faaliyyatinin artmasi, tullanti poligonlari,
maisat axintilari, diyu tarlalar kimi stini bataghqglarda yaranir.

] Temperatur anomaliyasinin dayisma xatti 2024 .
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Il hissa

Qoyun, keci, mal-gara va camis kimi govsayan heyvanlar hazm
proseslari zamani ¢ox miqdarda metan istehsal edir. Yeni Zelandiya
kimi 6lkalards atmosfera buraxilan illik metan gazinin migdarinin
30%-dan ¢oxu bu heyvanlarin payina dusur.

Son asrlarda Yerin orta sath temperaturu artmaqdadir. Bu, tabii
amillarls yanasi, insan faaliyyatindan gaynaglanan istixana gazlarinin
coxalmasi ile baghdir. insan faaliyyati atmosferdski istixana gazlarinin
miqdarini daha da artirir. Atmosferds istixana qazlarinin migdari
yuksaldikca Yerin orta temperaturu uzun muddatds tadrican artir va
tahliikali hadds yaxinlasir. istixana gazlari infragirmizi siialanmanin
kosmosa sapilmasinin garsisini alaraq enerjinin Yera yaxin gatlarda
toplanmasina sabab olur. Naticada sath qizir, bu proses isa qlobal
istilagsma adlanir.

Qlobal istileasma Yer sathina ciddi manfi tasir gostaran bir prosesdir.
Komptiter modellasdirmalarina gors iglim dayismasi diinyanin mixtalif
bolgalarina farqli tasir edir: bazi arazilarde uzunmiddatli quraglqg va su
catismazhgi olur, digar yerlardas isa glicli yagislar ve daniz saviyyasinin
galxmasi naticasinda dasqinlar artir. Homginin bazi regionlarda yay
movsumu daha isti, qis iss daha mulayim olur. Basqa bolgalards isa
aksing, yay movsimu daha sarin va ritubatli, qis daha sart kegir.

Qlobal istilesma ham da biomuxtaliflik Gglin boyik tahliks yaradir.
Temperaturun artmasi bitki va heyvanlarin yasayis muhitini
dayisdirmalarina sabab olur. Bu dayisikliklar bitiin ekosistemlara tasir
edir va bazi ndvlarin mahvolma riskini artirir. Bitki 6rtlyinin dayismasi,
tropik xastaliklarin yeni arazilara yayilmasi, heyvanlarin kog yollarinin
dayismasi, mesa yanginlarinin coxalmasi va kand tasarrifat
mahsuldarliginin azalmasi global istilagsmanin mimkin
naticalarindandir.

GUlnas va kulak kimi ham tamiz, ham da barpa olunan enerji
manbalarindan istifads etdikde havaya daha az zararli gazlar buraxilir.
Bu da iglim dayisikliyinin garsisinin alinmasina komak edir. Orazinin
yasillasdiriimasi, elaca da ictimai nagliyyat va velosipeddan istifadaya
ustlnlik verilmasi nagliyyatdan gaynaglanan cirklanmani azaldir va
havanin keyfiyyatini yaxsilasdirir. Ekosistemlarin barpasi, mesa
zolaglarinin salinmasi, elace da senaye ve maisat tullantilarinin
minimuma endirilmasi atmosfers atilan zararli gazlarin hacmini
azaldaraq atraf mahitin mihafizasina shamiyyatli tohfa verir.
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istixana effekti 6z-6zIlylinds zararlidirmi, yoxsa problem onun intensivlssmasidir? Sizcs,
bu effektin haddindan artiq artmasinin garsisini almagq tgln hansi konkret addimlar
atilmalidir?

Oyrandiklarinizi totbiq edin

Qrafikda 1800 — 2000-ci illar arasinda (¢ fosil yanacagin yandirilmasindan muhita buraxilan
karbon gazinin migdarindaki dayisikliklar gostarilmisdir.
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Miizakirs edin:

¢ Karbon qazinin miqdari illara gore neca dayisir?

e Sizcd, fosil yanacaqlarin yanmasi havanin girklanmasina va global istilasmaya neca tasir edir?
¢ Fosil yanacaqlari gqorumaga ehtiyac varmi? Fikrinizi asaslandirin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Atmosferin girklanmasina gdstardiyi manfi tasir glicline gora nagliyyati, enerji istehsalini,
kand tasarrifatini ve maisat tullantilarini ardicil olaraq siralayin. Fikrinizi asaslandirin.

2. Qlobalistilesma davam edarss, galacak nasillar hansi ¢atinliklarls Gzlass bilar?

3.1glim dayisikliyinin yasadiginiz bélgada ehtimal olunan iki naticasini yazin.
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8.2 Su hdvzalarinin cirklonmasi

Sakillarda eyni su hdvzasinin ¢ marhalada dayismasi gostarilmisdir. Bu ardicilliga asasan suyun

cirklonmasinin ekosistema neca tasir etdiyini aydin gorirtk:
Bozi

6lu baliglar
Msahv olmus satha ¢ixir

yosunlar

-

Sirin su

istilik

el LY
CAml L tN

o i
LAl LN
-
'-"_';-f-‘.‘-'l\

Oli zona

« Sakillari miiqayisa edin. Hansi farqlar goriiniir?

« Cay axini ile su hovzasina daxil olan maddalar hansi dayisikliklars sabab olur?

« Yosunlarin haddindan artiq coxalmasi niya tahliikalidir?

» Kand tasarriifatinda istifada olunan giibralar bu prosesa neca tasir gostara bilar?
« Yasadiginiz arazida suyun cirklanmasina sabab ola bilacak manbalar hansilardir?

L Su canli organizmlarin hayat faaliyyatinin tamin olunmasinda
AXet]@ evtrofikasiya, - L. . S
I | umulyasiya, m.uhum rol oynayir. Yer ku.ra.smda icmali va istifadaya ygrarll suyun
biomaqnifikasiya migdart mahduddur. 9halinin say artimi va suyun haddindan ¢ox
cirklanmasi tamiz su ehtiyatlarinin mihafizasinin shamiyyatini

daha da artirir. insanlarin faaliyyati ils bagh quru ekosistemlarinin istismari va
atmosferin ¢irklanmasi, hamginin global istilesma suyun cirklanmasina sabab olur.
Sanaye muassisalarinin ¢irkab sulari va tullantilarinin, maisat va kanalizasiya sularinin su
hovzalarine axidilmasi sular cirklandirir. Bundan alave, kand tasarriifatinda istifads
olunan glibralar va kimyavi maddalar, madan, neft va nilva tullantilari, elektron cihazlar
va batareyalarda olan agir metallar da su hovzalarina atildigda suyun kimyavi
tarkibinda va su ekosisteminda zancirvari dayisikliklar yaradir.




Qida maddalarinin su manbalarina tasiri

stokanlara uygun olaraq 2 ml, 4 ml,

6 ml va 8 ml gubra qarisigi alave edin.

insan faaliyyati v atraf miihit °

-+
% Lavazimat: 1000 ml tabii su (cay, gdl, yaxud gdlmaga suyu), azot, fosfor va ﬁ ' &
= kalium tarkibli maye gub[a qarisigi, 5 st"akan, 10 ml va 100 ml &lgii silindrlari, @@‘@E‘[ﬁ @ HE‘L-&
© pipet, mikroskop, asya suisasi, Ortlicli stisa, marker va etiket lenti. &
isin gedisi:

1. Stekanlari “Nazarat”, “2 ml", "4 ml", 4. Stakanlari 3 glin pancara

“6 ml” va “8 ml” kimi geyd edin va garsisinda va ya slni isiq

har birina 200 ml su tokin. altinda saxlayin.

. "Nazarat” stakanindan basqa, digar 5. 3 glin sonra stakanlarda yosunlarin

artmasini misahids edacaksiniz.
Bunun Uclin stakanlari ag sathin ve ya

ag kagizin Gizerina qoyaraq suya

yuxaridan baxin.
>

7. Numunalari daha 4 giin saxlayin va 6-c1 addimi yenidan
takrarlayin.

SEEEE

3. "Nazarat” stekanindan bir damci su
gotirarak mivaqqgati preparat
hazirlayin ve mikroskop altinda
muisahida aparin. Gorduklarinizi
geyd edin.

6. Har stakandan 1 damci su
goturlb yenidan
mikroskopda baxin va
naticalari miigayisa edin.

8. olda etdiyiniz naticalari malumat cadvalinda geyd edin.

Gln/Tarix 2 ml 4 ml 6 ml 8 ml Nazarat (kontrol)

Baslangic tarix:

3 glin sonra

7 glin sonra

Miizakirs edin:
1. 9lave edilmis giibra garisigi yosunlarin coxalmasina neca tasir gostardi?
2. Yosunlarin artmasini siiratlondiran amillar hansilardir?
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ingiltarads caylardaki
cirklanmanin saviyyasini
muayyan etmak Ugiin

istifade olunmus indikator cadvali

Kand tasarrifatinda istifade olunan gibralarin, elaca da maisat va
sanaye tullantilarinin tarkibinds azotlu va fosforlu maddalarin
yuksak konsentrasiyasi olur. Bu maddalar bitkilar va
mikroorganizmlar U¢lin gida manbayi olsa da, onlarin haddindan
artiq istifade edilmasi su hdvzalarina ciddi zarar vurur. Yagis sulari
gubralarin artiq hissasini torpagdan yuyaraq caylara va gollara
aparir. Naticada glibra va lizvi maddalarin su hévzalarindaki
miqdari suratls artir. Evtrofikasiya adlanan bu proses zamani
yosunlarin va su bitkilarinin stratla artmasi bas verir. Bir gox
hallarda yosunlar suyun sathini yasil tebaga kimi 6rtlr. Bu zaman
suyun darin gatlarina isig dismir va orada bitkilar fotosintez eds
bilmir. Bir muiddat sonra ¢oxalmis yosunlar va su bitkilari kutlavi
sakilde mahv olur. Onlarin ¢lrimasi zamani ¢liriima
bakteriyalarinin sayi stiratls coxalir. Bu mikroorganizmlar ¢trima
prosesinda ¢oxlu oksigen sarf edir. Suda hall olmus oksigenin
miqdari azaldiqca baliglar va digar su canlilarinin tanafflsi
¢atinlasir, bu isa onlarin mahvina sabab olur. Canli organizmlar
dcun yararsiz hala diisan hamin arazi “6lU zona"ya cevrilir. Bu iss
su ekosisteminda gida zancirinin pozulmasina va biomuxtalifliyin
azalmasina sabab olur.

Gay va gollsrin cirklonma saviyyasini tadqgiqatcilar xtsusi cihazlar
vasitasila dlcurlar. Lakin bazan su hdvzasinin vaziyyatini
giymatlandirmak l¢lin orada yasayan canlilardan istifade etmak
daha sada va slverisli olur. Bu canllara yosunlar, baliglar, xtsusila
onurgasiz heyvanlar daxildir.

Cirklanma saviyyasi/suda oksigen konsentrasiyasi (25°C-da mg/litr)

Yiiksak/0 - 3 Orta/3 -5 Zsif/5-6

Movcud olan asas novler

("

su milcayi slirfasi va ya sirin su halgavi qurdu sirin su suulagi cay kreveti




insan faaliyyati v atraf miihit °

Onurgasizlar cox vaxt bioindikator kimi secirlar, ¢linki onlari su
hoévzasindan toplamaq va novler Gzrs tayin etmak daha asandir.
Tadgigat prosesinda ilk olarag su hévzasindaki girklandirici
maddalarin migdari, suda oksigenin saviyyasi ve orada yasayan
onurgasizlarin névlari arasindaki alags arasdirilir. Bu alaga muayyan
edildikdan sonra cay va gollards cirklanmanin hansi saviyyads
oldugunu hamin onurgasizlarin névlarina asasan tayin etmak
mumkandr.

Su hovzalarinin ¢irkloanmasina civa, mis, qurgusun kimi agir
metallar, hamginin bazi davamh tzvi kimyavi maddalar da sabab
ola biler. Kand tasarrifatinda zararverici hasaratlarla va bitki
xastaliklari il mibarize zamani istifada olunan insektisidlar,
hamcinin alaq otlarini mahv edan herbisidlar tabii saraitds cox gec
parcalanir. Bu maddalar yagis sulari ils caylara garisaraq danizlara
dasinir va okean axinlari vasitasile diinyanin muixtslif bélgalarine
yayilir.

Suda hall olan zaharli maddalar baliglarin va digar su heyvanlarinin
badaninda toplanaraq uzun middat parcalanmadan qgalir. Canli
organizmlards zaharli kimyavi maddalarin (toksinlarin) tadrican
yigilmasi bioakkumulyasiya adlanir.

- Zaharli girklandiricilar

Bioakkumulyasiya w

oo { | _
W M
Biomagpnifikasiya < WW@
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Bu proses naticasinda toksinlar canli hiiceyralards va toxumalarda
zamanla daha da cox toplanir.

Zaharli maddalar gida zancirinda bir trofik saviyyadan névbatiya
kecdikca onlarin migdari daha da artir. Bu proses
biomagqnifikasiya adlanir.

Belalikls, asagi saviyyalards az migdarda olan toksinlar yuxari
trofik saviyyalarda olan iri yirticilarin badaninds yliksak saviyyays
catir. Masalan, zeharli madds ils ¢irklanmis yosunla gidalanan
zooplanktonu baliglar yeyir. Suitilar hamin baliglari yedikda
baligin badaninda toplanmis toksinlar suitinin organizmina kegir.
Daha yuxar trofik saviyyads olan ag ayilar suitilarla gidalandiglari
dctin onlarin badaninds zaharli maddalarin miqdari daha yiksak
olur. Bu isa hamin heyvanlarda zaharlanmaya ve muxtalif
saglamliq problemlarina sabab ola bilar.

Cirkab sular, maisat tullantilari va sanaye muassisalarinin axintilari
su hovzalarina garisdigda ham su ekosistemini, ham ds insanlarin
saglamligini tahlika altina salir.
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Girkab sularda muxtalif bakteriyalar, viruslar, parazitler va digar
mikroorganizmlar mévcuddur. Bu patogenlar insanlarda ishal,
qusma, qizdirma va digar mada-bagirsaq infeksiyalarina sabab
ola bilar. Zsharli kimyavi maddalar isa su canhlarinin badaninds
toplanir va gida zanciri vasitasila insanlara kecarak muxtalif
saglamliq problemlari yaradir. Agir metallarin suya diismasi
onlarin zamanla suyun dibinda va canli orqanizmlarda
toplanmasina sabab olur. Bu maddalar insanin sinir sistemi,
boyraklari va garaciyari Gguin xtsusila tahlikalidir.

Girkab sularin su hévzalarini cirklandirmasinin garsisini neca ala bilarik?

Oyrondiklarinizi tatbiq edin

Kicik golda Ug fargli populyasiyanin istirak etdiyi gida zancirinde musyyan middat arzindas bu
populyasiyalarin fardlarinin sayinda dayisikliklar bas verir. Homin dayisikliklar grafikds gostarilmisdir.

Populyasiyadaki

Miizakira edin: fardlarin sayi

« A orqanizmi gida zancirinda hansi trofik A : bakteriya
saviyyaya aiddir? Fikrinizi asaslandirin.

« X aninda bitkilarin va A organizminin bitki
populyasiya sayinin artmasina hansi amillar

sabab ola bilar? A organizmi
« Sizca, bitkilarin va A orqanizminin —

populyasiyasinda fardlarin sayi bir miiddat sonra e
niya azalir?
« Bakteriyalarin populyasiyasi niya artmaqda e
davam edir?

1. Insanin maisatds va kand tesarriifatinda faaliyysti su ekosistemlarinds hansi zancirvari dayisikliklara ssbab
olur? Nimunalar gostarmaklas fikrinizi asaslandirin.

2. Bir su ekosisteminda oksigen catismazliginin hansi canh gruplari Ggtin an boyuk tahdid yaratdigini izah
edin.

3. Zaharli maddalar gida zancirinin yuxari trofik saviyyalarina ke¢dikca niys daha ¢ox toplanir?

4. Bioindikatorlardan su hdvzalarinin girklonmasinin monitoringi ticlin neca istifads olundugunu izah edin.
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8.3 Quru ekosistemlarinin cirklanmasi

Quru ekosistemlarina mesalar, ¢ollar, savannalar,
daglar va s. araziler, hamgcinin insan faaliyyati
naticasinda formalasmis antropogen landsaftlar aiddir.
Min illar arzinds ham yasayis makani, ham da akingilik,
bagcilig ve maldarlq tgln istifads olunan torpagin
insan hayatina tasiri cox shamiyyatlidir. insanlarin
istifads etdiyi arzagin 98%-i torpagin
mahsuldarhigindan asilidir. Lakin insanlar akingiliya
basladiglar giindan bari milyonlarca hektar mess
sahasi mahv edilmis, tebii ekosistemlar dayisikliys
maruz galmisdir.

« Sizco, yasadigimiz bolgada torpaqlarin vaziyyati avvalki illarla miigayisada neca dayisib?

» Neca diisiiniirsiiniiz, mesalarin azalmasi quru ekosistemlarinda hansi zancirvari
dayisikliklara sabab ola bilar?

» Quru ekosistemlarindan hansini daha cox qorumagi vacib hesab edirsiniz? Na ii¢iin?

Quru ekosistemlari insan faaliyyati naticasinda ciddi cirklanma ila
uzlasir. Mesalarin qgirllmasi, bioloji parcalanmayan plastik tullantilar JNe=1d croziya, deqradasiya,
va nazaratsiz turizm ekosistemlarin dayanighligini zsifladir. Bu or4bd dasqinlar

proseslar ham canli alama, ham da insanlara birbasa tasir gostarir.

Ekosistemin gorunmasi t¢lin har bir fardin masuliyyatli
davranmasi vacibdir.

Quru ekosistemin vaziyyati

g Lavazimat: A3 kagizi, markerlar, yapisgan stikerlar.

—1 Isin gedisi:

W 1. Sinif Gg grupa bolinir ve har grupa asagidaki srazi tesvirlsrindan biri taqdim olunur:
1-ci orazi Mesalarin 50%-dan ¢ox hissasi qirilib.
2-ci orazi Otlaq sahalari haddindan artiq istifads edilib.
3-cl orazi Qeyri-ganuni agac kasilmasi ¢ox olub.

2. Har grup tagdim olunan malumati diggatle oxuyur va tahlil edir.
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3. Qruplara asagidaki suallar taqdim olunur.

« Orazi haqqinda taqdim olunan vaziyyat hansi ssbablardan yarana bilar?

« 9razida hansi ekoloji problemlar yaranacaq?

 Toqdim olunan vaziyyat biomuxtalifliys neca tasir edacak?

« Hansi tadbirlar gortlmalidir?

4. Qruplar muayyan edilmis bolmalar (problemin tasviri, naticalar va hall yollari) tGzra posterlar
hazirlayaraq taqdimat edir.

Miizakirs edin:

1. Hansi arazida ekosistema tasir daha kaskindir?

2. Hansi vaziyyatda insanlarin rolu daha ¢coxdur?

3. Goriilacak hansi tadbirlar biitiin vaziyyatlar liciin ortaqdir?

Megsalarin girilmasi

insanlarin torpaga va tabii resurslara olan ehtiyaclarinin artmasi
naticasinda mesa sahalari stiratle azalir. Kand tasarrifati tiglin yeni
okin sahalarinin salinmasi, otlaq yerlarinin genislandirilmasi,
soharsalma va sanaye obyektlarinin tikintisi mesalarin girilmasinin
asas sabablarindandir. Homginin neft, kdmdar, metal filizlori kimi
yeralti sarvatlarin ¢ixariimasi, agaclardan oduncaqg, mebel, tikinti
materiall va kagiz istehsali G¢lin istifade do mesalarin mahv
edilmasina gatirib ¢ixarir.

Mesalar quru ekosistemlarinin vacib hissasi oldugundan onlarin
girilmasinin bir cox manfi naticasi olur. Bitkilar kdklari vasitasile
torpagi mohkamlandirir va yagis sularinin tasirini zaifladir. Mesalar
mahv edildikds iss eroziya va torpagin deqradasiyasi artir.

Mesalarin girilmasinin arzuolunmaz tasirlari
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Torpaq bosalir va yagis suyu ila asanligla yuyulur. Naticada quru ekosistemlarinda
havada tozun miqdan ¢oxalir, hava ¢irklanmasi artir, torpagin munbitliyi azalir va
sahralasma prosesi guiclanir.

Bitkilar yagis suyunun torpaga hopmasina kdmak edir va su dovranini tanzimlayir. Yagis
suyu agaclarin koklari tarafindan saxlanilir va udulur. Mesa 6rtliyi mahv edildikda yagis
sulari birbasa torpaq sathina disarak onun ust gatini yuyub aparir. Eroziyaya ugramis
torpaq kutlasi cay yataglarina doldugundan caylarin axini zaiflayir ve naticada suyun
saviyyasi suratle ylksalarak dasqinlara ssabab olur.

Mesalarin qirilmasi su dévranina da tasir gostarir. Agaclarin yarpaqh 6rtiyl olmadigda
GUlnas isIgl birbasa torpaga dusur, su tez buxarlanir, torpaq isa quruyub sartlasir va
catlayir. Zaman kecdikca genis sahalar ¢6l va sahraya cevrilir, bitki va heyvanlarin mahv
olmasi artir, torpagin eroziyasi darinlasir va soranlasma bas verir.

Mesalarin qirilmasi va digar bitkilarin yox olmasi naticasinds heyvanlarin yasayis muhiti
- yararsiz hala dusur, gida tapa bilmayan bir cox névlar kog
edir va ya mahv olur ki, bu da gida zancirinin
pozulmasina gatirib ¢ixarir. Bu proseslar iss
biomuxtalifliyin azalmasina va itirilmasina sabab olur.

Mesalar atmosferdaki karbon gazini udaraq karbon
anbari rolunu oynayir. Lakin mesalar qirildigda va ya
yandirildigda atmosfera daha ¢ox CO, buraxilir. Bu zaman
temperatur yuksalir, yaginti azalir va su itkilari coxalir.
Naticada iglim dayisir, global istilesma glclanir va quru
ekosistemlarinin dayanighhgi daha zasif olur.

Mesalarin girilmasinin insanlara na kimi sosial-igtisadi tasiri var?

Bioloji parcalanmayan plastiklarin ekosistemlara tasiri

Son onilliklarde mahsul hazirlamaq tgun plastik
materiallardan genis istifads olunur. Bu mahsullarin bir
coxu bioloji cahatdan, yani gdbalak ve bakteriyalar kimi
curidicu organizmlarin tasiri ile parcalanmir. Onlarin
parcalanmasi on illar, hatta yiz illarls davam eds bilar.

Plastik tullantilar ham quru, ham da su ekosistemlari Ggiin
tahlika yaradir. Torpaqda toplanan plastik tullantilar
torpagin hava va su kegiriciliyini azaldir, bitkilarin kok
sistemini va faaliyyatini mahdudlasdirir. Homginin
torpagin kimyavi tarkibini dayisir ve kand tasarrifati
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mahsullarinin keyfiyyatina de manfi tasir gostarir.

Su hdvzalarina atilan plastik tullantilar su heyvanlarinin
hayati U¢lin ¢ox tahlikalidir. Baliglar, quslar va daniz
mamalilari onlari gida kimi gabul edarak zaharlanir va
talaf olur. Plastik tullantilar parcalanarkan suya zararli
kimyavi maddalar yayilir va bu maddaslar gida zancirina
daxil olaraq insan saglamhgi tGglin muxtalif problemlar
yaradir.

Turizmin ekosistemlara arzuolunmaz tasirlari

insanlar istirahat, mialice ve sayahat magsadils tabiat qoynuna
sofarlor edirlar. Turizm igtisadi inkisaf G¢in mUhim sahalardan biri
olsa da, nazaratsiz va planlasdiriilmamis turizm quru
ekosistemlarina ciddi manfi tasir gostarir. Turizm faaliyyati
naticasinda atrafa atilan plastik, kagiz ve digar tullantilar torpagin
tarkibini korlayir. Bioloji parcalanmayan tullantilar torpagda uzun
muddat galdigindan atraf muhitin cirklanma daracasini artirir ve
ekosistemdaki canlilarin hayati Gctin ciddi tahliiks
yaradir. Turist masuliyyatsizliyindan bas veran yanginlar
da tabiata boylik ziyan vurur.

Turizm sahasinds infrastrukturun genislandirilmasi —
yollarin salinmasi, tikinti isleri va s. torpagin Ust gatini
korlayir va bitki 6rtlyinun azalmasina sabab olur.
Piknik va disarge arazilarinds insanlarin ¢coxlugu
torpagin sixilmasina, hassas bitki ndvlarinin siradan
¢ixmasina sabab olur ki, bu da eroziyani guclandirir va
torpagin mahsuldarhigini azaldir. Eyni zamanda
turistlarin sas-klyl va ¢oxsayli naqliyyat vasitalari da
heyvanlarin tabii hayat ritmini pozur, onlar yasadiglari
arazini dayismaya macbur edir. Turizm obyektlarinin
tikintisi zamani mesalarin ginlmasi va ylksak su
sarfiyyati su ehtiyatlarini azaldir, xsusils quraq
bolgalardas bitki va heyvanlar Gglin tahliks yaranir. Bu
dayisikliklar isa biomuxtalifliyin azalmasina va
ekosistemin tarazliginin pozulmasina gatirib ¢ixarir. Bu
sababdan ekoturizmin inkisafi ils yanasi, tabistin
muhafizasi gaydalarina amal olunmasi va tabii
orazilerin davamli idars edilmasi da ekosistemlarin
gorunmasi Uglin muhim shamiyyat dasiyir.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Sakilda har hansi bir adanin 1992-ci ve 2023-cu illards mess ils ortilu arazilari géstarilmisdir.

- Mesali arazi |:| Cilpaq srazi

Miizakire edin:

« Sizco, bu illar arzinde adanin mesa ortiiyiinda hansi dayisikliklor bas vermisdir?
« Bu dayisikliklarin iki miimkiin sababi na ola bilar?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Mesalarin ginlmasinin quru ekosistemlarinda torpagq eroziyasinin artmasina tasirini neca izah edardiniz?

2. Bioloji parcalanmayan plastik tullantilar torpagda uzun miiddat gqaldigda ekosistemin hansi xtsusiyyatlari
dayisir? U¢ nimuna gostarin.

3. Turizmin genis yayildigi arazilarda heyvanlarin tabii yasayis ritmi niya pozulur? Bu dayisiklik gida zancirina
neca tasir gostara bilar?

4.Yasadiginiz bolgaya yaxin arazids musahida tG¢lin har hansi biristirahat va ya turizm zonasini secin. Orazida
ekosistema manfi tasir gostara bilacak hansi faaliyyatlor misahida olunur? Bu tasirlarin garsisini almagq tiglin
hansi tadbirlarin gorilmasi mimkundar?




EIm, texnologiya, hayat

otraf muhitin cirklanmasini azaltmagq tgln biologiyanin nailiyyatlarine asaslanan ekoloji (“yasil”)
texnologiyalar tatbiq olunur. Bu texnologiyalarin asasini ekoloji biotexnologiya taskil edir. Tullanti va
cirkab sularin ¢urtdiict mikroorganizmlar vasitasils tamizlenmasi buna nimunadir.

Kanalizasiya sularindaki Gzvi maddalar bakteriyalar tarafindan tabii saraitds pargalansa da, bu proses
uzun ¢akdiyi Ggun ¢irkab sular xtsusi temizleama muassisalarinds marhalali sakilds emal edilir va
tomizlanir.

1) ilkin stizma — tamizloma miiassisasina daxil olan maisat tullanti sulari stizgacdan kecirilir. Bu
marhalads das, parca va digar iri materiallar sudan ayrilir.

2) ilkin cokdiirma — stiziilmis su ilkin ¢cékdirma canina étirilir. Suyun axin siirati azaldildigindan
bark hissaciklar diba ¢okir va “ilkin palcig” amals galir. Bu palciq anaerob ¢liritma qurgusuna
gondarilir. Canin yuxari tabagasindan ayrilan nisbatan duru maye aerasiya ¢anina axir.

3) Bioloji temizleama — a) aerasiya ¢aninds su aerob mikroorganizmlarls qarisdirilir. Sixilmig hava
gabarciglari ¢anin dibindaki borular vasitasile mayeya vurulur ve oksigenla zanginlasdirilir.
Bakteriyalar suda olan Gzvi girklandiricilari pargalayir;

b) garisiq son ¢okdirma ¢anina daxil olur. Mikroorganizmlar dibs ¢okarak palcig emals gatirir.
Pal¢igin bir hissasi yenidan aerasiya ¢anina gaytarilir, digar hissa anaerob curtitma qurgusuna
géndarilir. Ust tabagadas toplanan nisbatan temizlanmis tullanti su yaxinligdaki caylara, darslars,
gollara axidilir, yaxud hamin tullanti su alave texnologiyalarla daha da temizlanarak istifads oluna
bilar.

4) Anaerob c¢uritms - 1 SCL:JZt;ﬁ
oksigensiz ¢anlards anaerob Cirkab 4 _.__.3
: 5 ; ;
bakteriyalar palcigda olan U () (b
Uzvi maddalari parcalayaraq o ¢ Aerasiya ani Son cokdirma ceni
!

asasan, metandan ibarat
bioqaz istehsal edir. Bu
enerji manbayi muassisanin

2

—>

. - ki Tull
talobatini demak tiglin keirma ¢ ullanti su
qurasdirilib. Qalan qgati coni

madda gubra kimi istifads
oluna va ya yandirilaraq
zararsizlagdirils bilar.

= Palciq

4 Anaerob clriitma qurgusu
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OTRAF MUHIT VO iNSAN FOALIYYSTI

Atmosfer cirklanmasi Su hévzalarinin girklanmasi Quru ekosistemlarinin cirklonmasi

* Fosil yanacaqglarin yandirilmasi « Sanaye va moaisat tullantilan * Mesalarin girilmasi

« Sanaye va naqliyyat « Kond tasarrifati glibralari « Plastik tullantilar

* Tursu yagislari * Kimyavi axintilar * Nazaratsiz turizm

« istixana qazlari « Agir metallar « Torpagin haddindan artiq istifadasi
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* Ekosistemdas tarazliq pozulur

« Su ehtiyatlarinin azalmasi va gida catismazligi bas verir
« iglim dayisikliyi ve global istilasma olur

* Biomuxtaliflik azalir

« insan saglamligi va hayat keyfiyyati zaiflayir

QORUYUCU TODBIRLOR VO HOLL YOLLARI

« Barpa olunan enerjidan (glinas, kilak) istifads
« Su va torpagdin cirklanmadan gorunmasi
 Mesalarin barpasi ve davamli idarsetma

* Ekoturizmin tasviqi

« Plastik tullantilarin azaldilmasi

« Tobiata masuliyyatli yanasma




Umumilasdirici tapsirqlar

1. Tursu yagisi diinyanin bazi bolgalarinda ciddi ekoloji problemdir. Kanada, Norveg va
Sotlandiyada gollar tursu yagisinin tasiri naticasinda yiiksak tursuluga malikdir. Asagidaki
sokilda tursu yagisi yagmasinin sabablarindan biri gostarilmisdir.

Atmosferin —— e P S
. 0 o . it A i \
cirklandirilmasi ki ‘_‘r"};‘,‘l\gu LAk n“ﬂ‘n‘,

g f v ifdrsu’ i

\ \ nt,'xu. sU yagleliyy '.‘,.'u "‘I.

a) Sakilda gostarilan sababdan basga, tursu yagisi yagmasinin bir sababini geyd edin.

b) Tursu yagisinin mesa ekosistemlarina iki tasirini sarh edin.

¢) Tursu yagisinin azalmasi Ugln girklonmanin qarsisini almaga kdmak edan iki muxtslif Gsulu izah edin.

2. Cuimlslari oxuyun va “D” — dogru, “Y” — yanhs kimi qeyd edin.

(...) Plastiklar bir neca giin arzinda parcalanir.

(...) Mikroplastiklar torpagin kimyavi tarkibini dayisdira bilar.

(...) Plastik tullantilar tisbagalarin gidalanmasina yardim edir.

(...) Plastik tor va iplar heyvanlara dolanaraq onlarin bogulmasina sabab ola bilar.
(

... ) Plastiklar quru ekosistemlarina heg bir tasir etmir.




3. Genismiqyash mesalarin qirilmasinin atraf miihitin asagidaki parametrlarina tasirlarini izah
edin:
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Anomaliya — normaldan kanar, geyri-adi
vaziyyatdir.

Antibiotik — bakteriyalarin inkisafini dayandiran va
ya onlari mahv edan maddadir.

Autosom — canlinin cinsiyyatini miayyan etmayan,
badan xUsusiyyatlarini idars edan genlari dasiyan
xromosomlardir.

Bazidi — papaqgli gébalaklards sporlarin amala
galdiyi strukturdur.

Bioakkumulyasiya —zaharli maddalarin (civs, DDT,
agir metallar va s.) canli organizmin toxumalarinda
zamanla yigiimasidir.

Biomaqnifikasiya — gida zanciri boyunca zaharli
maddalarin konsentrasiyasinin artaraq yuxari trofik
saviyyalara kegmasi prosesidir.

Bivalent — meyoz bolinmanin | profaza
marhalasinda bir-biri ila clitlogsmis homoloji
xromosomlarin amala gatirdiyi strukturdur.

Bivalent

Bonsay lisulu — agaclarin xtsusi budama ve
qullug il kigik 6lglida dibgaklarda dekorativ
formada becarilmasi tsuludur.

Deqradasiya (lat. “"degradatio” — asagi diisms,
zaiflama) — torpagin, suyun va ya tabist
muhitinin keyfiyyatinin pislagsmasidir.

Diploid (yun. "diploos” — ikigat + “eidos” — nov)
— homoloji xromosomlarin cit yigimina malik
hiceyradir.

Ekstraksiya (lat. “extractio” — ¢ixarmagq,
ayirmagq) — har hansi bir maddani, elementi ve ya
hissani butdvdan ayirmaq, ¢ixarmagq prosesidir.

Evtrofikasiya — su hovzalarina (gdl, cay, deniz)
coxlu migdarda azot va fosfor kimi gida
maddalarinin daxil olmasi naticasinds yosunlarin
haddindan artiq coxalmasi prosesidir.

Fotokatalizator — isiq enerjisinin tasiri altinda
kimyavi reaksiyalarin stratini artiran va proses
zamani 6zU sarf olunmayan maddadir.

Gen - xromosomlarda yerlagan, miayyan bir
alamatin formalasmasini va irsan oturilmasini
tomin edan DNT sahasidir.

Haploid — “takdastli” demakdir. Tak xromosom
dastina malik hiceyrs.

Homoloji xromosomlar - eyni 6lglys, eyni
formaya va eyni gen ardicilligina malik olan
xromosom cutleridir.

Xlorofil a — fotosintez prosesinds isiq enerjisini
udan mavi-yasil rangli asas pigmentdir.

Xlorofil b — fotosintez prosesindas isiq enerjisini
udan sarimtil-yasil rangli kémakgi pigmentdir.

Xromatid — xromosomu uzununa tagkil edan iki
sapdan har birina deyilir.

Xromatin — hiiceyra nivasinin daxilinda
yerlasan, DNT va zulallardan taskil olunmus
sapsakilli, kompleks bir qurulusdur.
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intellekt — malumati anlamag, tahlil etmak,
yadda saxlamag, problemlari hall etmak va
biliklarin yeni vaziyyatlards tatbiqgi bacarigidir.

interfaza — hiiceyra dévriiniin an uzun
marhalasi olub, hiiceyranin bélinmayas hazirliq
prosesidir.

irsiyyat — canli orqanizmlarin 6z xisusiyyastlsrini
vo alamatlarini nasildan-nasle tlirma
gabiliyyatidir.

Kanserogen maddalar — organizms tasir
etdikda xarcang va basqa sisler amals gatiran
muxtalif kimyavi birlagmalardir.

Kariotip — canlinin somatik hlceyrasinin
nuvasindaki xromosomlarin tam dasti, sayi va
qurulusunun tasviridir.

Qicqirma — oksigensiz saraitds glikozanin
natamam parcalanmasi naticasinds az migdarda
ATF amala galmasi prosesidir.

Qlikoliz — hiiceyranin sitoplazmasinda bas veran
ve az migdarda ATF amals galmasi ile
naticalenan glikozanin par¢alanmasi
marhalasidir.

Qran - xloroplast daxilindas tilakoidlarin Ust-Usta
yigilmasi naticasinda amala galan strukturdur.

Maskalanma — organizmin atraf muahits uygun
rang, forma va ya davranis xususiyyatlari sayasinda
diismanlardan gizlenmasini ve ya ovuna
yaxinlasmasini asanlasdiran uygunlagsmadir.

Mezofil hiiceyrasi — yarpagin daxili gatinda
yerlasan va xloroplastlarla zangin olan
hiceyradir.
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Pigment — isigin miayyan dalda uzunluglarini
udarag muxtalif bioloji funksiyalari yerina
yetiran maddadir.

Piroliziim tursusu — glikoliz naticasinds amala
galan va hiiceyra tanafflsiiniin ndvbati
marhalalarinds istifads edilan tckarbonlu tzvi
birlasmadir.

Plankton - suda asili vaziyyatds yasayan, cox
kicik va axinlarla harakat edan canlilardir.

Reduksion boéliinma (lat. “reduksere” — geri
dénmak, gayitmaq) — xromosom sayinin iki dafe
azalmasi prosesidir.

Replikasiya — hiiceyra bolinmazdan avval
genetik malumatin tam bir niisxasini yaratmaq
Ucin DNT molekulunun 6zinin suratini
¢ixararaq ikilagsmasi prosesidir.

Sentromer — hiiceyra boliinmasi zamani
bélinma vatarlarinin birlasdiyi sahadir.

Sitokinez — hiiceyra bolinmasinin an sonunda
bas verir, sitoplazmanin iki yera bolinmasi
prosesidir.

Sporangi — icarisinda sporlarin yetisdiyi va
gorundugu xUsusi struktur, yaxud hiiceyradir.

Sporogenez — bitkilards, gdbalaklards va bazi
ibtidailarda sporlarin yaranmasi prosesidir.

Sibya — yosun hticeyralari ila gdbalak hiflarinin
mustarak hayat tarzindan (simbiozundan) ibarat
canhdir.

Yosun hiiceyrasi

Gobalak hifi

Rizoid
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