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BEXBA BP. 1

1.1. MMKPOCKOI U MUKPOCKOIUPAHE

MWKPOCKONOT € ONTUYKM MHCTPYMEHT KOj OBO3MOXYBa 3rofieMyBake Ha
006jekTn N npegMeTn KoM ce HEeBUAMMBM CO rono oko. [leHec MnocTojaT pasnunyHu
BMAOBN HA MMWKPOCKOMNWN (€NEKTPOHCKM, Nonapu3auMoHEH, PEeHAreHCKU U Ap.), HO
HajuyecTo ynoTpebyBaH 3a eAyKaTUBHM LIeNIN € CBETNOCHMOT MUKPOCKON.

CBETNOCHNOT MUKPOCKOMN € U3rpageH o4 MexaHU4kn n ontTudkm genosu (cn.1).

Bo MeXaHU4YKHN aenosun

cnaraar: OCHOBa Ha
Tyoyc (ueeka)

MUWKPOCKONOT, Apxay

(pauka), TYByC (ueBka),

pesoneep

oj = =
MakKpoMeTapCKu BUHT, | ReERRAfomENTR PR apaipand

objexTusm JeW; ~3
MUKPOMETAapPCKN BUHT, @ '!

MUKPOCKOINCKa MacCu4dka WU ———

MHKpPOCKONCKa
MacKH4ka

(peBoneep) Hocau Ha BpRAN

: ’ FMGKPOMETBPCKMBMHT
objekTnBn, gogeka ONTUYKK (wjacparma) ¢

onenpa
'— MUKPOMETaPCKM BUHT

. L
AenoBn Ha MUKPOCKOMOT ce: uso0p "”W"""a‘. -
okynap, objektuBu, Gnenga -

(ovjacbparma), ornegano u v
KOH[EH30p.

Cnuka 1. OcHogHU deslo8U Ha c8emMI0CEeH MUKPOCKOI

0CHOBa

Mpen foa ce 3anoyHe CO MUKPOCKOMMpawe NoTpebHO e fa ce 3HaaT HeKou
onwTn npaewuna. MwupockonupaweTo MnpeTcTaByBa CUCTEM Of MOCTankM Ha
noaroTeyBakbe W HabrbygyBake Ha MUKPOCKOMNCKW Mpenapatu o eneH o6jekT.
O6jekToT Haj4eCcTo € CO MUKPOCKOMCKN OMMEH3un (Np. Aen O4 opraH, TKMBO) KOW
HemoXaT fa ce BMaaT CO YOBEYKO OKO.

Mpen ga ce 3ano4yHe CO MUKpPOCKoNupawe noTpebHo e 06jekTMBOT aa buae
CO HajMano 3roneMyBar€ a orneganoTo Aa ce AoBeAde BO Nnosuumja Koja ke gage
Hajgobpo ocBeTnyBakwe Ha BUAHOTO MOfe Ha MMKpockonoT. NoToa Ha npeameTHaTa

mMacuykata Ha MMKPOCKOMOT ce MocTaByBa MpenapaToT wWTo Tpeba na ce



HabrbyayBa M BO 3aBMCHOCT of noTpebute ce cdumkemnpaco gpxadn. Co nomow Ha
MaKpOMETapCKUOT BMHT 0BjeKTUBOT NOCTENEHO ce NpUABMXYBa KOH/OA npenapaToT,
ce [oAeKa He ce nojaBu crnnka Ha 06jekToT BO BUMAHOTO Nosie Koja ce M3ocTpyBa Co
MOMOLL Ha MUKPOMETaPCKMOT BMHT. BO 3aBUCHOCT 04 OHa LUTO Ce MUKpOCKonupa ce
KopucTaTt 1 06jeKT1BM CO NorosieMo 3roremyBare.

lMpenapaTute cnopeg Ha4YvMHOT Ha NOArOTBYBawe M TpajHOCTa MoOXaT Aa
6ugat BoAeHW (HaTWUBHW) W  TpajHu. HaTMBHUTE npenapaTu ce BCYLUHOCT
npMBpeEMEHN 3a pasnuMka of TpajHUTe Kaj KoM nocTankata Ha npunpema e
nocroxeHa.

[onemnHaTta Ha cnukaTa koja ce gobueBa co HabrbyayBawe Ha 06jekToT
3aBMCWU O HeroBaTa MOK 3a 3roriemyBawe. MokTa 3a 3roniemyBane ce gobusa co
MHOXEH-€ Ha noefuHeYHW 3rofieMyBaka Ha OOjeKTMBOT M OKynapoT (Mp. ako ce

HabrbyayBa co okynap Koj aronemysa 10 naTtu

n co objektmB Koj 3ronemysBa 40 natm ce 10x
aobuea cnuka Ha objekT 3ronemeHa 3a 400
40x
natn). lonemmHata Ha BMAOHOTO nofie e
obpaTHonponopunoHanHa o 3roremyBaHeTO 100
X

Ha objektuBoT (cn. 2). Ha npumep npu
nomano 3roriemyBawe ce JobuBa norornemo
BUAOHO none n obpaTHo, KOJKY
3rofiemMyBaH-€TO € MOrosieMo, TOJKy € nomarno

BMNOHOTO NoJne.

Cnuka 2. 3asucHocm Ha 2onemMuHama Ha udHoOmo rosie 00
3eonemMysaH-emo Ha objekmugom



1.2. MOP®OJIOT'NJA HA XPOMO3OMU

XpOMO30OMUTE Ce MOCTOjaHM U 3a40JDKUTENHNU KOMMOHEHTU Ha MOPJIOSOLLKN
AndepeHumMpannTe jagpa. XpomMaTMHOT BCYLLUHOCT NpeTcTaByBa MHTepasHa dpopma
Ha XPOMO30OMWUTE OAHOCHO XPOMO30MM BO AecnupunusnpaHa coctojba. buaejkn ce
cnocobHn ga ce camopennuuupaaT U BO KMeTodHu Aenbu npaeBunHO ce Aenar,
OBO3MOXYyBaaT OApPXyBawe Ha HUBHUOT KOHTUHYMTET a CO TOa W NpeHecyBawe Ha
HacregHWUTe CBOjCTBA O efHa Ha gpyra reHepauuja.

Mopdonorujata Ha xpomo3omuTe Hajoobpo Moxe Aa ce HabrbyayBa 3a Bpeme
Ha genba Ha jagpoTo, M Toa BO MeTadasa kora umMame AePUHUTUBHO hopMUpaHn
OAHOCHO MOPOSIOLKM HajanepeHUnpaHn XpoMo3oMn. bpojoT Ha XpoMO3oMU Kaj
pasnuyHM OpraHu3aMmM e pasnuyeH, Merytoa 3a Cekoj BuO e crneunduyeH wu
KOHCTaHTEH, OQHOCHO CITyXKWN Kako TaKCOHOMCKa KapaKTepucTuKa.

Bo uHTepcasa xpomMos3oMuTe ce OOMMM U TEHKM KOHUM BO AecnupunuanpaHa
cocTojba n HeMoXxaT NoeauHEYHO Aa ce pasnukyBaaT. Bo nHrepdgasa xpomosomure
ce BnoxeMmncko-n3nosoLLIKN MHOTY akTMBHM U 3aToa 3a HUB Ce Benv [eka ce BO
dyHKUMOHanHa opma.

3a Bpeme Ha penbata Ha jagpoTo (KapuoKuHesa), XpoMO3oMUTE ce
cnvpanusvpaaaTt, MMaaTt popma Ha cTanyecra CTpPyKTypa M ywTe ce No3HaTh Kako
TpaHcnopTHa dopma.

XpomosomuTe BO MeTachasa Kako AeUHUTUBHO (bOpMUpaHU CTPYKTYpU, ce
MaKCMMarnHo crnvpanu3MpaHu OAHOCHO HajkpaTKM W Cce KapakTtepusupaaT Cco
oapeneHn mopdo-yHKunMoHanHn gudepeHumjaumm (cn. 3):

1. KoHCTpuKuMKM (CTECHYBaH:A);

TenomMepu
2. XeTepoxXpoMaTUHCKM PervoHu :
/ l"\l
(cermeHTn); ¢ 3
3. Tenomepwu l '
npuMapHa
KOHCTDHKLM]a > XETEPOXPOMATHH

EVXPOMATHH 4‘ '

Cnuka 3. Mopgho-pyHKUYUOHaHuU dughepeHyujayuu Ha XpoMO30OM



1. KoHcTpukuumuTe (CTecHyBaha) Ce HajBaxkHa Mopcdonowka audepeHunjaumja

Kon moxaT ga bugat amdepeHumpann Ha npuMapHU N ceKyHOapHU.

lNpumapHama KOHCTpUKLMja e

KapakTepucTuyHa 3a CUTe XpPOMO3OMU, CO

Koja Xpomo3omuTe ce nofdeneHn Ha ABa —
XpomaTuau /

efHakBM WNn HeedHakBM Kpaka. Bo | e

NMPYMapHOTO CTeCHyBawe ce HaoraaT

ueHmomepom (UEHMOMEPEH PE2UOH) W

LUeHToMep

KuHemoxopom (cn. 4). AL Ha N

AenbeHo BpeTeHo

Cnuka 4. [lpumapHO cmecHy8are Ha XpOMO30OM

LleHmomepHUOm peauoH (UeHmomepom) € Haj4yBCTBUTENEH [Aen Ha
Xpomo3omoT. LleHTpomepoT 3a Bpeme Ha pgenbata Ha jagpoTO OBO3MOXYBa
XpOMO30OMUTE [a Ce MNoBp3aaT 3a BnakHata Ha AenbGeHOTO BpPeTeHo, CO WTOo ce
OBO3MOXYBa [OBMXEHE Ha XpoMo3oMuTe KOH nonosute. Co MpMMapHOTO
CTECHyBawe XpOMO3OMUTE Ce MnodeneHn Ha ABa
pasnuyHM UNM UCTM MO AOSKMHA Kpaka (cn. 5).
OpgHoCOT Ha KpauuTe Cce u3pasyBa CO T.H.
UeHTOMEp
LEeHTOMEepEeH UHOEKC U MHOEKC Ha KpauuTe.

LleHTomepHmoT nHaekc (I) € ogHoc Ha edeH o, L
Kpauute  cnpema  BKynHata  [OfKMHA  Ha

XpoOMO30oMUTE, OOAEeKa MHAOEKCOT Ha KpauuTe (A) e

ogHoc Ha gonrnoT (L) cnpema kpaTkmoT (S) Kpak.

Cnuka 5. Kpauyu Ha xpomo3om

Cnopen MHOEKCOT Ha KpauuTe noctojaT aBe knacudukaumm n Toa egHaTta Ha
Albert Leven (1963) n gpyrata Ha GiorgiBozzini (1969) (Tab. 1).

Tabena 1. Knacugukauuja Ha xpomo3domu o Albert Leven (1963)u GiorgiBozzini (1969)

A Albert Levan GiorgiBozzini
MeTaueHTpPUK 1,0-1,7 1,00-1,25
cyOmeTaueHTpUK 1,7-3,0 1,26-1,75
aKpPOUEHTPUK 3,0-7,0 >7,76
TeNoLEeHTPUK >7,0




Cnopep, nonox6aTta Ha NPMMapHOTO CTeCHyBake (O4HOCHO LIEHTPOMEpPOT) ce
pasnukyBaaTt  CnegHMBE  TUMOBM HA  XPOMO3OMW:  amesilouUeHmMpU4YyHu W
menioueHmMpPUYHU.

AmernoueHmpuyHuUme XpomMo3oMu, NPUMAPHOTO CTECHYBa-€ MM Oenv Ha ABa
XpOMO30OMCKM kpaka. OBMe XpoMO3OMW BO 3aBUCHOCT o nonoxbaTta Ha
NPMMapHOTO CTECHyBawe Ce MNOoAeNeHM Ha: MeTaueHTpu4eH Tun - Kora
LEHTPOMEPHOTO CTeCHyBake € BO cpefuHaTa M XpOMO3OMOT ro genv Ha ABa
e[HaKB/M Kpaka, CyOMeTaueHTPUMYEeH TUM - Kora LIEHTPOMEPHOTO CTECHYyBake €
ofaanevyeHo o4 cpeguHaTa U XpOMO30MOT ro Aenv Ha ABa HeeaHaKBU NO OOIMKMHA
Kpaka, akpOLEHTPUYEH TUM - KOra LLEHTPOMEPHOTO CTECHyBawe € cybTepMuHanHo
MW egHMOT Kpak MMa Wu3pasuto fnomanu AUMEH3UW O AOPYrMoT Kpak, W
mersioueHmpu4yeH XpoMO30MM KOra Hema ABa Kpaka buaejkm LeHTPpOMepoT e Ha

camuorT Kkpaj (cn. 6).

UeHTOMEep —» i

caTenur
\ ceKyHAapHa

| / KOHCTPUKLUMja
aKpoUeHTU4YeH
T™N

/'

MeTaueHTPUYEeH TUN

TenoueHTU4YeH THUN
cybmeTaueHTUYEH TUN

Cnuka 6. Tunosu Ha XxpoMO30MU

KnHeToxopoT npeTcTaByBa MeCTO Kafe LITO Ce NpukadvyBaaT HULLKUTE Ha
AenbeHoTo BpeTeHO MopaaM LUTO KMHETOXOPOT € AUPEKTHO NMOBP3aH CO ABMKEHETO
Ha Xxpomosomute. KMHETOXOpPOT Mma OUCKOBWAOHA CTPYKTypa u3rpageHa og Tpu
cnoja. Mpu TpeTupawe Ha KMHETOXOPOT CO KOMXWULMH UMK OPYrY areHCcU CO CRIMYHO
[€jCTBO, M30CTaHyBa [OBWMXEHETO Ha XPOMO3OMWUTE KOH MOSOBUTE, XPOMO3OMUTE

OCTaHyBaaT BO UCTaTa KrneTka, HO CO yaABOEH 6poj.



OcBeH NpMMapHOTO CTECHyBawe, HAa XPOMO3OMUTE MOXaT Aa nocTtojaT u eaHo
UnNn noBeke ceKkyHOapHW cTecHyBawa. OBa CTeCHyBake Hema CrnocobHOCT fa ce
Bp3yBa CO HuWwkute (MUKpOTYOynute) Ha pgenbeHOTo BpeTeHo. [lokonKy oBa
CTeCHyBawe Ce Haora BO 6nM3vMHa Ha €4HVOT Kpaj (TepMUHAanHO), TOj CErMEHT e
HapeyeH caTenuT unu TpabaHT a XpPOMO3OMUTE KOU ro nocefyBaT Ce HapeyeHu
catenuTckn xpomosommu (SAT — xpomosomu). [nMaBHaTa yrnora Ha caTtenutute e
HMBHOTO Y4eCTBO BO (pOpMUpPaH-ETO Ha HyKneomnycoT (jagpeHueTo) a nopagu osa
ylwte ce no3HaTU Kako HykneonapHu opraHudatopu. Cekoja aunnougHa
XPOMO3OMCKa rapHutypa uma HajMmarsnky efeH nap XomosnorHu SAT — XpOMO3OMMU.
Cnoped MNOHOBM UCTpaxyBawa Ce CMeTa [eKka CeKyHOapHOTO CTeCHyBakbe
npetctaByBa gen og DNA Koja ja Hocu nHpopmaumjata 3a cuHTesaTa Ha r-RNA.

2. XeTepoxpoOMaTUHCKUTE PEMMOHN MaKo NO COCTaB He Ce pasnukyBaaTt o
eyXpOMaTUHOT cenak BO MHTeda3a OCTaHyBa jako KOHAEH3UpaH (cnvpanusvpaH)
OAHOCHO FEeHETCKN HeakTMBEH unun crnabo aktmueeH. 3a xeTepoxpomaTtmHckata DNA
KapaKTepUCTMYHO € LWTO KacHO ce pensnimumpa u npetcraByBa caTenutcka DNA, koja
ce 04fIMKyBa CO BUCOKa COAPXKMHA HAa NOBTOPYBAYKMN HYKITEOTUOHN CEKBEHLN.

3. Tenomepute ce HeBUONMNBU XETEPOXPOMATUHCKM  MOPJIOSIOLLIKM
CTPYKTYpM Ha XPOMO3OMWUTE KOM OBO3MOXYBaaT 3allTUTa Ha WHTErpuTeToT U
WHOMBMAYANHOCTa HA XPOMO30OMUTE BO TEKOT Ha AenbeHuoT uuknyc. brnarogapeHue
Ha HMB OTCYCTBYBa XaOTU4YHOTO N HEKOHTPOSIMPAHOTO CrojyBake Ha XPOMO3OMUTE.
lMocebHO BaXHO 3a TernoMepuTe € [eKka 3a BPeMe Ha KapuokMHesaTa MOTOYHO BO
aHaga3HOTO [BWXehe [BaTa TefoMepHU [erioBU Ha CeKoj XpPOMO30OM ce
OpueHTUpaaT v ABWXKaT KOH e4HMOT Non OAHOCHO ce yHunonapHu (cn. 7). Cekako
Aeka co HeraTuBeH edekT 6u 6uno kora
Tenomepute 6K uMMane cnpoTuBHa
opueHTaumja OJHOCHO oun oune

ounonapHu.

Cnuka 7. Tenomepu Ha XpOMO3OM



BHaTpewHaTa rpagba Ha XpomMoO30MOT € Aaocta crnoxeHa. Cekoj Xpomo3om
COAPXM MO ABE XpoMaTuau, Kou ce ApxaT BO LIeHTPOMEpPOT, a Cekoja xpomaTtuaa ce
COCTOM Oof, MO OBe XPOMOHeMU (nofnyxpomaTuau) o KoM efHaTa ce jaByBa Kako
npuMmapHa (octaHaTa of npeTxogHaTta genba Ha jagpoTo), a gpyrata e HacTtaHaTa
CO peaynnukaumja, Bo UHTepdasaTta nomery ase nenbu (cn. 8). XpomoHemaTa nma

CNocoBHOCT Aa ce cnvpanusupa u aecnupanuavpa co LTO ce MeHyBa AoKuHaTa

Ha XpoOMO3oMUTE BO

KapunokmnHesarta. Mo OOJTKNHa XPOMO30M

Ha XpoMOHeMaTa ce XPOMATH]LA XpOMATH j:lupu\

TEnoMep g
3abenexyBaat 3agebenyBana o <
i 0
MO3HATU Kako XpoMoOMepH, ﬂgﬂ“
HEHTPOME i \‘ Y 4

yumwto O6poj M pacnopen ce 4< i
&
2

NOCTOjaHN 3a CEKOj XPOMO3OM.

TeJ1OMEp

Cnuka 8./ padba Ha xpomMo30M Cco jadpo

Cnopeny Teopujata 3a YyHUdpUOpMNapHa CTPyKTypa Ha XPOMO3OMMTE,
npudpateHo e [eka cekoja xpoMatvga € wuarpageHa o4 crnvparnHo W3BUTKaHa
XpOMOHEMa, Koja MpeTCcTaByBa efleMeHTapHa XpomMo3omcka ¢ubpuna. Ha
MOMEKynapHO HUBO XpomaTtuaaTta ce wu3efHadyBa CO XpOMOHemaTa. EpgHa
XpomoHema Hocn egHa DNA  monekyna. BakBata  CTpykTypa  npeky
ceMunkoH3epBaTMBHaTa pennukaumnja Ha DNA, oBo3MOXyBa CTPYKTYPHO yABOjyBaHe
Ha XpPOMO3OMUTE OLHOCHO O €AHOXPOMaTUOHW NpeMuHyBaaT BO [BOXPOMaTUAHU
CTpykTypu. Pennukaumjata wunm CTPYKTYPHOTO YOBOjyBak€ Ha XPOMO3OMUTE
HacTaHyBa BO MHTepdasa o KNeTOYHMOT LMKNYC.

Mo XEeMUCKMN cocTaB

XpomMmosoMnte Ce COCTaBEeHU
Monekynu oa XMCTOHM

rmaBHo oa DNA 1 xuctoHwm, Xucton H1
KOJLUTO KOMIMIIEKC € MO3HaT Kako
HYKIeoxucToH (cn. 9). Ho oceeH
DNA 1 XMCTOHKM 3acTaneHn ce n

RNA 1 HEXUCTOHCKM MPOTENHWN.

Cnuka 9.HykneoxucmoH



PaboTta Ha BexoOu:

Xpomosomute ce

BpojoT Ha XpOMO30MM MPOMEHITMB/KOHCTAHTEH 3a CEKOj BUA,.

BpOjOT Ha XpoOMO3OMM Ce MeHyBa CaMO BO TEKOT Ha

penba, on Ha

FonemuHaTa Ha XpPOMO3OMUTE € NPOMEHNNBA/KOHCTAaHTHA 3a CEKOj BUA U Ce MeHyBa

camo BO TEKOT Ha genbaTa: BO ce HajJJ,OJ'IFVI, BO

ce Hajkycu.

Kaj cekoj xpomo3om noctoun Gapem eOHO nMpuMMapHO  CTeCHyBawe -

, Ynja pyHKuMja e

3aBNCHO 04 Toa Kafge ce Haora, XpOMO3oMUTe ce aenar Ha:
a)
0)
B)
a ] E r

Mokpaj  NpMMapHOTO,  HEKOM  XPOMO3OMM  MMaat U
, . CekyHORpHO
CTeCHyBah€, Koe obnyHo ce Haora npu Kpaj. CTeCHYyaHe

CeKoj XpOMO30OM € COCTaBeH 0f ABe CrMpParnHO CBUTKAHN HULLIKM
Ha xpomoHemute wuma  GpojHM [ XRoMoMERU
3agebenysarba, T.H. (mecta co HerTpottep

T—MaTpuKc

noronema KOHLEeHTpaumja Ha AOHK).

—+ X pOMOHEMK

XpomMmaTuHOT e

Cnope,u, XeMUCKNOT COCTaB, XPOMO3OMUTE COOpKaT:




BEXBA BP. 2

2.1. MUTO3A
KoMnnekcoT XMBOTHM MpoLecu BO KreTKaTa BKIydyBajkM Mo U HEj3NHOTO

Aernexwe ce 03Ha4YeHW Kako KneTodeH umknyc. bugejku ondaka aBa BaxHu npoleca:
pennukaumjaHa DNA u penb6a Ha XpoMO30MUTe, KIETOYHNOT UMKNYC € nogernex
Ha:

- UWHTEP®AS3A u [JEJIBA HA KIIETKATA

NHTepdasata e noaroToBka Ha jagpoTo M KrneTkaTa Ha MOMeKynapHO HMBO, BO
Koja ce ondateHun cuTe NPoOMEHM KOW ce oasuBaaTt nomery ABe nocriegoBaTesnHu
aenbun Ha knetkata. OBOj Nepvoad BPEMEHCKM € MoAoNnroTpaeH BO crnopegba co
aenbeHnoT ctaguym. Bo uHTepdasa knetkata HapacHyBa nopagu 3acureHuTe
NMpoLEeCK Ha CUHTE3a Ha NPOTENHUN U HYKNEUMHCKM KncenuHu. MIHTepdasaTta ce genu
Ha Tpu nepuoaa:

1. TMNpeacunteTtnykm (nnun G-1) nepuog,

2. lNepwnog Ha cnHTessa Ha DNA (unu S) nepuoga,

3. lNocTtcuHTeTnydkm (unu G-2) nepuop.

OHa WwTo e 3Ha4ajHo 3a MHTepdasaTa e geKka BO Hea Ce BpLUM: CTPYKTYPHO

pennvuupake Ha XpOMO3OMWUTE a He ce yaBojyBa OpojoT Ha XpoMoO3oMMTe,

OOHOCHO o4 egHOXpoMaTugHM ce gobuBaaT ABOXPOMATUAHU XPOMO3OMCKU

CTPYKTYpPMW.
[okornky e nHxnbupaH HeKoj o npouecuTe BO BUMO Koj o4 TpUTe Nepuoamn Ha

UHTepdasata (u3octaHok Ha cuHTe3a Ha RNA, DNA, peaynnukaumja Ha
XpOMO30MUTE, AOBOA Ha eHepruja), aenbeHaTta akTMBHOCT HEMOXE [a ce M3BeayBa.

[en6aTa Ha kneTkaTa ondaka gBa npoueca:

- JOen6a Ha jagpoTo (KapuMokKuHe3a) M penba Ha wuuTOonnasmarta

(unTOKMHE3A).

Osue gBa npoueca 06UYHO CE CUHXPOHU3NPAHN U BPEMEHCKN TECHO MOBP3aHN.

PasnnkyBame [OBa OCHOBHM Tuna Ha pdenbu Ha jagpoto: Mumo3sa
(Mumomudy4Ha) u mejo3a (MejomuyHa).

MwuTo3aTta rmaBHO € KapaKTepuUCTU4YHa 3a jagpoTO Ha TenecHUTe (ComaTckuTe)
KNeTkn n npetctaByBa Aenba koja e nponpaTteHa Co CroXeHW NPOMEHU Ha jagpoTo.

CmMucnara Ha MMTO3aTa ce COCTOM BO TOA LUTO OBO3MOXYBa NPaBUITHO U TOYHO

genewe MU _paMHOMepHa pacnpegen6a Ha reHeTCKMOT MaTepujan, ouaejku




OBeTe HoBOgOOMEeHMn jaqpa Nno reHeTCKa KOHCTUTYLM|ja Ce NOTNOJSIHO UAEHTUYHU

CO_MaTU4HOTO jaapo. 3a nonecHo objacHyBake Ha NPOMEHUTE M MUTO3aTa e

nogeneHa Ha Tpu Mepouam CO HEKOnKy dasu: rnepuod Ha peopzaHusauyuja(co
npoghasa), nepuod Ha Oenba u dsuxer-e (Memaghasa U aHaghasa) u rnepuod Ha
peKoHcmpyKyuja (co mesnoghasa).

Mwuto3ata e nogeneHa Ha udetmpn dasmn : NMPOPA3A, METAPAIA,
AHA®DA3A n TENNIODA3A.

O6jekm Ha Mukpockonupahse: desniba Ha jaGpomo - Mumo3sa

MpuroTByBawe Ha npenapaT: Ce KOPUCTU TpaeH npenapaTt Ha HaOOIMKEH
npecek o4 KOPeHoB BpPB Ha Zea mays (N4eHka).

MukpocKkonupawe: Ha Mano W TrofnemMo 3rofieMyBake AeTanHo  ce
pasrnegyBaaTt noeavHevHuTe dasu of MmTo3aTa 1 MPOMEHUTE KoM ce crny4vyBaaT BO

ceKoja o, HuB.

Bo npocdpaza xpomosomuTe ce BO gecnvpunmampaHa cocrtojba, Tue ce Jonru
N TEHKN pacdpnaHn no LenoTo jagpo. JagpoTo ro 3roriemyBa CBOjOT obemM un goara
Ao opmMmmpare Ha aenbeHo BPETEHO M NojaBa Ha MaTpUKC Ha XxpoMo3omuTe. Kako
KpaeH cTerneH Ha npoda3aTta e pparMeHTMpaweTo Ha jagpeHaTa membpaHa BO
CUTHW BE3WKYNM U UCHE3HyBawe Ha jagpeHueto. lpen ga 3aepwu npodpasata
3anoyHyBa obpasyBawe Ha MMUTOTMYHWOT anapart, YMjWTO HajBaXeH nfen e
AenbeHoTo BpeTeHO Koe e u3rpageHo of pmbpunapHn nNpoTeUHU, CUHTETU3NPAHU
BO NPeaCUHTETUYKMOT nepuos.

Bo metachaza xpomosomuTe ce MakcuManHo crnvpanusavpaHu u Hajkycwu,
nopagm LWITO jaCHO ce rnefa feka Cekoj XpOMO30OM € u3rpageH o4 ABe XxpomaTtuau
KOM Cce CMNOoeHNn BO LEHTPOMEPHUOT PErMOH Ha MNPUMapPHOTO CTECHYyBaH-E.
PacnopegeHn Bo ekBaTtopujanHa pamHuHa Ha OenbeHoTo BpeTeHo, obpasysaat
MeTadpasHa nnoya. MeTtadpaszata Tpae KpaTko, OAHOCHO OO0 MOMEHTOT Kora
LEeHTPOMEPHUOT PErMOH Ce Aenn HaJOoSMKHO, CO LWTO Ce OBO3MOXYBa XpoMatuaute
Aa CTaHaT He3aBMCHU e[iHa Of Apyra 1 Kako TakBu ce pasaBojar.

AHachbaszaTa 3anovHyBa CO LENOCHO opjerniyBake Ha [ABeTe XpoMatuan u
HUBHO [BWXEHE KOH COOABETHUTE nonoBu Ha penbeHoto BpeTeHo. Cekoja
XpomaTnga Kako eHOXpoMaTuaeH XpOMO3OM MMa LIEHTPOMEPEH PErnmoH Co Koj ce

Bp3yBa 3a XPOMO3OMCKWTE HULIKM oA OenGeHOTO BpeTeHo. Bp3aHu 3a HulikuTe,



eQHoXpoMaTUOHUTE XPOMO3OMU (XpoMaTuauTe), NMOCTENEHO Cce ABMXKAT KOH ABaTa

cnpoTuBHM nona. Bo epgHa kneTka cuTe XpoOMO30OMM BO aHadpa3a ce pgBwkaT

nHansuayarsHo, MefyToa CUHXPOHU3NPaAHO, CBPTEHN CO LEHTPOMEPOT KOH Harpen.

Tenodhaszata e 3aBpwHa ¢asa o4 MuTo3aTa. Taa HacTaHyBa Kora

XpoMO30oMuTE (Kako egHOXpomMaTuAaHM) Ke CTUrHaT 4O ABaTa ChnpOTMBHM Mora Ha

AenbeHoTo BpeTeHo. HuBHMOT Opoj Ha OBata nona e eaHakoB, OAHOCHO WCT

aunronageH 6p0] Ha XpOMO30MU KaKO BO ja,quTo Ha Maj‘-WIHaTa KneTKa. I'IapanenHo

CO MpOLeCOT Ha AeKOoHAeH3auuja
joara OO PEeKOHCTpyupahwe Ha
jagpeHuTe  mMeMbpaHu  okony
HUBHWUTE jagpa W Ha jagpeHuaTa.
Mo 3aBpuyBarwe Ha TenodasaTa
Ha gBaTa nona ce gobvBaaT aBse
HOBM jagpa CO  WOEHTUYEH
reHeTCKu mMaTepujan. OBoj
nepuog Ha pPEKOHCTpyKuuja no
npasuno 3aepwyBa U co genba
Ha umTonnasmarta (npouec
MO3HAaT Kako LMTOKMHE3a), CO LUTO
ce pobuBaaT OBE HOBU KIETKU
(cn. 10).

HHTepchaza Hy KN 8o nys

Mpochasza

MetTachaza

Anachaaza

Tenochaaa

HuToknHesa

Cnuka 10. Mumosa



PaboTta Ha BexoOu:

Mpumep 6p. 1: MuTo3a 2n=6

Xpomo3om Xpomo3om nocne pennukawuja
G npeq S (aBOXpOMaTUaAEH XPOMO3OM,
pennukaumja eHeTCKMOT MaTepujan e pennuumpaH)
=

WHTepdasa 2n Mpodhasa 2n

MNpoaHadasa (2n) AHadpasa(2n) Tenodasa (2n) Ovjagm (2n)

MwuTo3aTa e kapakTepucTuyHa 3a KNeTkn.3HauyereTo Ha MuUTo3aTta

e

KapuokuHesa e

LinToknHesa e

MHTEP®AS3A - ce coctoun oa 3 nepunoau:

G- , BO KOj XpOMO30MUTE Ce/He ce pennnumupaHu.
S- ,BO KOj XPOMO30MUTE Ce/He ce pennuumpaHu.
Go- ,BO KOj XpPOMO30OMUTE Ce/He ce pennuumpaHu.

Ob6enexeTte rm dasuTe:




BEXBA BP. 3

3.1. MEJO3A (PEAYKLMOHA OENBA)

Kaj nonoBoTo pa3mHOXyBare pa3BMTOKOT HA HOBMOT OpraHu3am 3anovHyBa
oL, e[dHa KreTkaHa 3uroT Koja ce pJgobuBa Kako pesyntaT Ha onnogyBahe
(cuHrammja), kora ocseH nnasmoramuvja (dysmja Ha ABe UMTONNA3MM) HacTaHyBa U
Kapuorammja (coeguHyBarwe Ha ABe jagpa). JobveHMoT 3uroT coapxu aunnonaeH
6poj Ha Xxpomo3omu (2n), WTO 3HaA4YM rameTuTe umaaT XxannoumaeH Opoj Ha
xpomo3omu (n). Og oBa npousnerysa U geka cuTe coMaTCKu (TernecHU) KNeTkn Ha
HOBMOT OpraHu3am, JobueHn co MuToTCKa Aenba Ha jagpoTo oA 3UroToT, Ke umaart
annnoungeH 6poj Ha xpomo3omu (2n). Bo Konky rametute Ha HOBMOT opraHu3am 6u
nmane nct 6poj Ha XpOMO30OMU Kako U COMATCKMUTE KMEeTKW, Torall no usseceH 6poj
Ha reHepaumn 6pojoT Ha XPOMO3OMUTE BO COMATCKUTE KreTkn 6u ce sronemun. Of
Apyra ctpaHa no3HaTo € Aeka 6pojoT Ha XpOMO30OMUTE Ha JafeH BUA € KOHCTaHTEH,
na oTTyka npousnerysa geka npu opMmpareTo Ha rameTuTe, Mopa Aa fojae Ao
pegykuunja (HamanyBawe) Ha 6pojoT Ha Xxpomo3omuTe oA AunnouaeH (2n) Ha
xannouaeH (n), 3a ga npu crnegHaTta kapuoramuja ce gobme noBTOPHO HOpMareH
aunnonaeH 6poj Ha xpomo3omu. BakBuOT npouec ce odBuMBa MPEKY MejoTcka
(peoyumpadka) nenba Ha jagpoTo BO KIETKUTE, a KpaeH NPOAYKT 04 OBOj NpoLEec ce
cekako rameTute (NosIoBUTE KMNETKK).

3a wMejosata OuTHM ce [Ba npoueca: peaykumja Ha OpojoT Ha
XpOMO3OMUTE U1 MNpoLec Ha peKoMOMHauMja Ha reHeTCKMOT MaTepwujan.
Peoykumnjata Ha 6pojoT Ha XpOMO3OMUTE HacTaHyBa BO NpBata aHadasa, Kora
XpOMO30MUTE NaTyBaaT KOH MOMOBUTE Kako OBEXPOMATUAHM CTPYKTYpU, aBO TEKOT
Ha BTopaTa genba goara OO0 OA4BOjyBake€ Ha CECTPUHCKUTE XpOMaTuAW, KOj LUTO
npouec e naeHTu4eH co MutodHata genba Ha xpomosomute. PekombuHauujata Ha
reHeTCKMOT maTepujan € no3HaT kako Crossing — over, KOj HacTaHyBa MNOMeEry
XOMOSIOrHUTE HE CECTPUHCKMN XPOMATUHM.

Bo TekoT Ha npegmejoTckaTa UHTEpdasa HacTaHyBa €4HOKpaTHa CMHTe3a Ha
DNA a notoa jagpoTo ce NOANoXyBa Ha ABe nocrnenoBaTenHn MejoTckmn aenbu, kou
mMoxaT ga bugat pasrnegyBaHu Kako cepuja o4 pasu CriMyHU CO MUTOTCKUTE, CO Taa
pasnuka WTo hasuTe of npsata genba ce o3vadyBaaT co uHAekc egeH (I) a og

BTOpaTa genba co nugekc asa (Il).



EfHa of HajaHadvajHMTe pasnuku nomery mmtosarta u mejosaTta e Bo npocasa
I, Buaejkn ncrata Bo Mejo3a € NofosnroTpajHa U CO MHOrY MOCMOXEHU MPOMEHU BO
xpomosomuTe.llpomeHnTe kou ce cnydvyBaaT BO npodpasa |, ce nogeneHn BO
HEKOnKy cTaguymu: JiemmomeH, 3u2o0meH, naxumeH, durnsiomeH 1 oujaKkuHe3sa.

Bo senmmomeH xpomo3omuTe ce pecnvpanusvpaHu, [LOMru, TeHKw,
COCTaBeHM o [iBe XpoMaTuau U Ha HMB ce 3abenexyBaaTt u3BecHU 3agebenyBana
(xpomomepu), KOM BCYLUHOCT MpeTcTaByBaaT MeCTa CO KOHLEHTpUpaH XpOMaTUH.
BpojoT Ha xpoMmo3omuTe BO 0BOj cTaaunym e gunrouvaeH (2n) (cn.11).

Bo cnegHnoT ctagnym 3u2omeH HacTaHyBa 365nmMKyBake Ha XOMOJSIOTHUTE
XpPOMO30MM NO HWBHaTa AOSMKMHA BO MapoBW OOHOCHO 6uBaneHTU. CrojyBaweTo
HajuyecTo 3anoyvHyBa O TENOMEPUTE HO MOXE U 0f LLeHTOMEPHUOT PerMoH, a notoa
NpoAoMXKyBa No uernaTta JomkuHa. BakBoTO B3aeMHO MpuBriekyBake U cnapyBake
Ha XOMOJSIOTHUTE XPOMO3OMM BO OuMBanNeHTU ce HapekyBa Kolyrauuvja unm
cuHancuc. Cekoj GuBaneHT ce coCToM OA [Ba XpPOMO3OMa, OOHOCHO Of 4eTupwu
XxpomMatnan. XoMoSIorHUTe XpoOMo30oMn ce Co Ucta Moposiormja u co UCTU CBOjCTBA
a notekHyBaaT of poautenuTte. OOpXyBakeTO Ha KOHYrMpaHUTe XpOMO3OMW Kako
cTabunHn 6mBaneHTM € OBO3MOXEHO O CUHaNTUYKUOT KOMMMEKC, KOj COOPXKU
npotenHn, RNA n DNA. lNpeKky 0BOj KOMMMEKC BCYLUHOCT Ce BpLIM pasMeHa Ha
AenoBu o XOMOJSIOTHUTE XPOMO30MM, OOHOCHO HacTaHyBa Crossing — over (T.e.
peuMnpoyHa pasmMeHa Ha XOMOSOrHUTE HyKneoTuaHu cekBeHuu nomery DNA of
HECECTPUHCKM XOMOJSOorHn xpomatmgun). HecnocobHocta 3a ob6pasyBawe Ha
CYHanNTUYKM KOMMSMEKC YCnoByBa MNojaBa Ha acuHancuc (HecnapyBakwe Ha
XpOMO30MUTE) a CO TOa N HamManyBakwe Ha pekdeHumjaTa Ha Crossing — over.

Bo maxumen xpomo3omunte npogorikysaar ga ce cnupanuaupaar u jacHo ce
rmega Cco CBETSIOCEH MUMKPOCKOM [eKa CeKoj XpOMO3OM € COCTaBeH o [ABe
XpomaTngn a cekoj buBaneH oa 4YeTupu XxpomaTuam n 4ecto OuBaneHTUTe ce
HapekyBaaT TeTpaau co ABe LeHTOMepHM CTecHyBaka. Bo oBoj cTagnym HacTaHyBa
pas3MeHa Ha TreHeTCKMOT MaTepujan nomery HeCeCTPUHCKUTE XOMOMOrHuTe
XpTomaTngun Bo GuBaneHTuTe.

Bo dunnomeH xpomo3omnTte ce yliTe NOCUIMHO CnMpanu3upaHn 1 3anovHyBa
NCYe3HyBaH-E€TO HA CUHAMTUYKMOT KOMMJIEKC, a CO TOa 3anoyHyBa W OABOjyBare Ha
XOMOSOrHuTe xpomosomn of busaneHTute. Ho BO OBOj CTaguMym He HacTaHyBa

LieNoCHO Of1BOjyBa-€ Ha ABaTa XoMorora, 6uaejku Bo HEKOM MecTa XOMOIOTHUTE



HEeCeCTPMHCKM XpomaTuau ocTaHyBaaT crnoeHu. BakBuTe mecTta ce HapekyBaat
Xujasmu, 4uj 6poj n mectononoxba moxe ga dbuae pasnuyHa.

Bo nocnegHuoT ctagnym on npodasa |, dujakuHesa, uma MakcumarnHa
KOHAEeH3aumja (cnvpanus3auuvja) Ha XpoMo3omMuTe M BpojoT Ha XujasMmTe BO OBO)
cTraguymMm e nomasn BO ofHOC Ha aumnnoTeH. KpajoT Ha npodasa | ce maHudectnpa
Co dparmeHTUpake Ha jagpeHata MembpaHa u jagpeHUeTOo U dopMupare Ha
AenbeHoTo BpeTEHO.

Bo metachaza |, GuBaneHTUTE Ce pepaTr BO eKkBaTopujarniHa pamHWHA, CO
LeHTOMepUTE NOBP3aHM CO HULLKNTE Ha genbeHoTo BpeTeHo (cn.11). 3a oBaa gasa
KapakTepPUCTMYHO € LITO XPOMO3OMUTE Ce MaKCUMarnHo KOHAEH3MpaHu (CKyceHu) a
CO TOa 1 BPOjOT Ha XMja3MUTE € MakCUMarHo peayumpaH.

AHadcpaza | e TpeTtaTta (pasa og npesata MejoTcka genba BO KOja HacTaHyBa
ofaenyBawe Ha XOMOJIOrHUTE XPOMO30MM U KaKo TakBu ce ABWXKaT KOH MOMoBUTE Ha
penbeHoto BpeteHo (cn.11). Bo oBaa ¢a3a HacTaHyBa [OBWXEH€ Ha Lenu
XpOMO30OMM M BO oOBaa asa ce BpwM pefykumja Ha 6pojoTr Ha OpojoT Ha
XpoMo3omuTe.

Bo Tenodasza I, xpomosomuTe CTUrHyBaaT Ha MOSIOBUTE W 3anouvHyBa
dopMupaweTo Ha jagpeHata memebpaHa wu jagpeHueto. Oaa ¢asa Tpae
HajkpaTKO, a KpajHWOT pe3ynTaTt of oBaa (hasa e opmupare Ha ABE HOBU jagpa
(cn.11), Bo kom xpomosomuTte ce gecnvpanuaunpaHu. Co genba Ha 3aefHuykaTa
umtonnasma ce gobuBaat ABE HOBM KNETKU (Amjagm) Kowm No kpaTkaTa uHTepdasa

KOja MOXe M ja OTCYCTBYBa, KINeTKUTe NOMMHyBaaT BO BTopaTa peaykuMoHa aenba.

RS

SN S N

OujaknHesuc (2n) Me%écbae:.al (2n) Al-;lcbas:a. I (n) Tenodasza |l (n) Owujagu (n)

Cnuka 11. PedykyuoHa Oesnba - mejosa |



Mejo3a Il o6u4yHo ce cnyyyBa 6p30. ®a3uTe o oBaa peaykumoHa genba ce
NOTMNOMHO MAEHTUYHN CO MUTOTMYHaTa Aaenba, Co pasnuka LUTO MOYETHUTE KIeTKM
(anjagn) ce xannoungHu (cn.12).

Bo npodpaza Il cekoj xpomo3om e xannonaeH cocTaBeH of ABe XpomaTuaun, a
3a KpaTKO Bpeme 3anoyvHyBa U (opMupameTo Ha OenbeHOTO BpeTeHo, 3a 4uu
HWULLIKW ce npukavyBaaT LLeHTOMEPHUTE PEermoHn og XxpomosomuTte (cn.12).

Bo meTtachasa Il xpomosomuTe ce pegaT BO ekBaTopujaniHa paMHMHa CO LUTO
3anovyHyBa HaOOMMKHO [enewe Ha LEHTOMEPHMOT pPEerMoH M Ha TOj HauvuH
O4ABOjyBaH-€ Ha CECTPUHCKUTE XpomaTtmam (cn.12).

Bo aHacpaza |l HacTaHyBa NOTMOMHO oOadenyBake Ha XpoMatvaute u
ofAeneHnTe xpomatuau natyBaaTt kKoH nonosuTe. OBMe npouecu ce criyvyBaaT
NCTOBPEMEHO BO ABeTe Aujaau 3a fa Ha kpaj Bo Tenodpasa Il ce gobujat yetupu
KNneTkn co xannowmgeH 6poj Ha egHOXpOMaTUOHU XPOMO3OMW OAHOCHO ce aobujaT
TeTpaau (cn.12). Bo oBaa hbasa HacTtaHyBa n oopMmupare Ha jagpeHata membpaHa

1 jagpeHLeTo a XxpoMo3oMuUTe ce Aecnupanunsupaar.

e

\

DI

Mpodpaszall (n) MeTtadaszall (n) AHacpasall (n) Tenodaszall (n) Tetpagu (n)

Cnuka 12. PedykyuoHa Oenba - mejosa ll



PaboTta Ha BexoOu:

Mejosata e . Kaj pacteHujaTta mejosata ce oasuBa BO

, a Kaj XWBOTHUTE BO . Uen Ha wmejosata e

. MejosaTa ce coctou of aBe

nocnepoBaTenHu genbu:

NMPO®ASA | - gonra, cnoxeHa asa Koja ce cocTon og 5 ctaauymu:

1. - Xpomo3omuTe ce gecnvpanuavpaHu,gonru, UCnpenneTeHn

N Ha HMB ce 3abenexyBaaT TouKacTu 3agebenyBama -

2. - Xpomo3omuTe ce cnupanuaupaaT WU ce cnapysaaT BO

naposu - . OBOj npouec e Hape4eH

nnm . Ce cnapyBaat mery cebe camo -
XPOMO30OMM.

3. - Xpomo3omuTe ce cocema cnupanuaupaHu, jagposarta

membpaHa U jagpeHLEeTo 3anodyHyBaaT aa ce rybar. MapoBuTe UBpPCTO ce apxat

mery cebe, a mectata Kage BPCKATE Ce HajuBPCTU Ce HapeveHn

Bo HuB ce opgBuBa , OOHOCHO M3MeHa Ha ojaenHu

cermMeHTn og Xxpomatmnaute Mer'y XOMOJIOTHUTE XPOMO30OMW.

4. - XpoMo3omuTe BO MapoBuUTe 3arovHyBaaT Aa ce ofBojyBaaT

eaHV o ApYr, HO ce ApXaT 3a Xuja3amuTe. 3aBMCHO O Toa KOMKy Xuja3mu umaat

omBaneHTUTEe dhopMmpaaT OCMULM, KPpYroBu nnm X.

5. - XpOMO30MUTE Ce gpXaT caMO Ha KpajHUTe, TepMUHanHuTe

xunjasmn. JagposaTa MembpaHa 1 jagpeHueTo ce cocema usrybeHu.

Xpomomepu BbusaneHTun Xwujazmun

JlentoTeH (2n) 3uroTteH (2n) MaxuTeH (2n) OvnnoteH (2n) [OwnjakuHesuc (2n)




META®A3A | - Xpomo3omuTe ce pedar BO cpeavHaTa Ha

paMHUHA, CBPTEHM CO KpaeBMTEe Ha XpPOMO30OMUTE KOH mnonoBuTe. [Mpu Kpaj,

naposute ce gesjiat Ha MeCToTo Ha

AHA®A3A | — Xpomosomute ce KOH nonosuTte, U T0a €4HUOT

XPOMO30M Of, NapOT OAM KOH e4HMOT MOof, @ APYrMoT XPOMO30M KOH ApyrmoT nosn. Co

Toa 6pojoT ce peayumpa og Ha (o4 2n Ha n).

TEJNTO®ASA | - Okony XpoMo3oMUTE Ha CeKoj nosn ce popmupa

n , NMpn Kpaj KneTKkaTta ce Aesyin co cpeaHa JlamMera, Co WTOo ce

pobueaaT anjagm co Opoj XpOMO30MU, KOM HEe ce ofBOjyBaaT

efHa o4 apyra, TyKy npeky Kyca uHtepdgasa (BO Koja HeMa pennukaumja) srnerysaat

Bo Il pegykumnoHa genba.

Ounjagute, co kom 3aBpwm | peagykumoHa penba, npeky kKpaTka uHTepdasa
(vHTpamejoTcka umHTepcpasza) BnerysaaT Bo |l peaykumoHa penba. Bo
WHTpaMejoTckaTta WMHTepdasa HemMa pennukauuja Ha Xpomo3omuTe, Buaejkun TOj
npouec € 3aBplleH BO MnpegMejoTckata uHTepdasa. [enbata 3anoyHyBa co

BpOoj XpOMO30OMU U TOj LIENO BPEME HE Ce MEHYyBa.

MPO®A3A Il - XpomaTtnante of CEKOj XPOMO3OM U BO OBETE KMNETKU NoYHyBaaT da ce

o[BOjyBaaT eHa o4 Apyra, HO ceywTe ce gpxaT 3a . Mpwn kpa;j

jagpoBaTa MembpaHa v jagpeHueTo ce

META®A3A Il - Xpomo3omuTe ce pefaT BO cpeaumHata Ha ekBatopujanHaTta
paMHMHa, CO LLEHTPOMEPUTE Ha CpeanHa, a CO KpaeBUTE Ha XpoMaTuauTe CBPTEHMU

KOH

AHA®AZ3A |l - Oa cekoj XxpoMO30M egHaTa oW KOH egHnoT

nos, gpyrata KoOH gpyruoT nori. Ce gBmxar CBPTEHWN CO LEHTPOMEPOT KOH MNMOJSIOBUTE.

TENNO®A3A Il - Okony Xpomo3omMuTe, KOM MOBTOPHO ce cnupanuaupaat /

aecnupanuampaaTt, Ha cekoj non ce dopmupa n

an/I Kpaj KNneTknte ce pgenart co cpegHa nameria, co WWTo ce pobueaaTt 4 KneTku -

TeTpagu, co 6poj XPOMO30MM.




BEXBA BP. 4

4.1. CO3OABAKE U OAPEAYBAHKE TAMETU

Peaykuuwjata Ha gunnovgHnoT 6poj XpOMO30MM Ha XanrouaeH e pesynTart Ha
pasgBojyBakbeTO Ha Xpomo3oMuTe BO aHadasa | og mejosa. Co HaTtamollHa
andepeHumjaumja ce co3gasaart raMeTn cnocobHu 3a onnoayBanse. PasgBojyBaneTo
Ha XOMOJSOrHMTE XPOMO30MM BO aHacdpasa | e cnyyajHo, npu WTo ce AobuBaaT ronem
Opoj KoMBrnHauuM Npu pasaBojyBaHe€TO, OAHOCHO PasfinyHU raMeTu.

AKo efieH opraHmsam uma 2n=10 XpoMO30MM1, a XPOMO3OMUTE Ce O3Ha4aT Co
oykesute A, B, C, D n E, Toraw Bo comatckute knetku ke nma AA BB CC DD EE,
Onaejkn cekoj XpOMO30OM € 3acTareH no Asa naTtu, T.e. NocTojaT ABa XOMOJOIHU
XpoMo3omu (eQHMOT MOTEKHYBa OA4 MajkaTta, a ApyrMoT o4 TaTkoTo). Bo rametute
OpojoT Ha XxpomMo3oMK e xannoungeH (n=5), na rameTtaTta Ke rm CoapXun XpoMo3omuTe
A B C D E, T.e. o cekoj xoMorioreH XxpoMo30M Mo efeH. Bo cnyyaj ga Hema pasnuka
nomMmery XOMOJSIOTHUTE XPOMO3OMW, CEeOHO € KOj O HMB Ha KOoj nomn ke oTuae BO
aHadasa |, ke ce nobue camo eageH Bug rameTu. [JOKONKy OpraHn3MOT ce pasnunkyBa
3a cuTe neT HaBedeHM XOMOJSIOMHM XPOMO3OMW, MnocTojaT BpPOojHU MOXHOCTM 3a
co3faBare pasfnnyHu rameTu.

Kora egeH opraHmsam nma xpomosomn Aa Bb Cc Dd Ee, Toraw He e ceegHo
Kako Ke ce pasgBojaT XOMOJSIOTHUTE XpOMO3oMW. AKO Ha efeH non ortuaar
xpomosomute A B C D E, Ha apyrmuoT Ke otuaaT xpomosommte abcde, unmAb C
D e Ha egHnoT non, a B ¢ d E Ha gpyrMoT UTH. XOMO3UFOTHUTE OpPraHM3Mm
npogyuupaaTt camo edeH Bua ramMeTu. XeTepo3uroTHUTE OpraHu3Mm npogyumpaaTt
pasnuyHn rameTn. Konky opraHnmamMoT € XeTepOo3uroTeH 3a noBeKke CBOjCTBA, TOSKY
Ke npogyuupa v noBeke pasrfiMyHu rameTu.

Bo cnyyau kora opraHM3mMOT € XOMO3WUIOTEH UMM XeTepo3uroTeH 3a 1 unm
HajMHOry 2 XpPOMO30OMMW, CUTE pasnuyHM rametm O6p30 M TOYHO MOXaT ga ce
HanuwaTt. Kora OpraHM3aMOT € XeTepo3uroTeH 3a MNOBEKe XPOMO30OMW, TELLKO ce
ogpenyBaaT CUTE MOXHW pasnuyHUrameTu. 3aTtoa, NpPBO ce ofpenyBa TOYHUOT Bpoj
rameTun, a NoToa co KOMBUHaToOpKKa, ce ogpeayBaaT cUTe raMeTu.

BpojoT Ha MoXHUTe pasnuyHu rameTn e 2", kage n ro npetcraByBa GPOjOT Ha
XOMOJIOTHN XPOMO30OMM 3a KOW OpraHm3mMoT ce pasnukyBa. OTkako ke ce oapeau

6pOjOT Ha ramMmeTn Ko opraHm3mMoT rm co3gaBsa, €4HOCTaBHO € Aa Ce HanuwiaTt cute



rameTun. Npu Toa, Mopa Aa ce BHMMAaBa Kako ogpeneHu xpomosomu (byksu) ke ce

KombuHunpaar.

Mpumepbp. 1: AABB CC DD EE
BpojHarameTu: 2° =1

Tpumepbp. 4: AA BB Cc Dd Ee

BpojHarameTu: 2°= 8

Nlavetn: ABCDE [amvetT: ABCDE, ABCDe
ABCdE, ABCde
ABcdE, ABcde
ABcDE, ABcDe
Mpumepbp. 2: AA BB CC DD Ee Tpumepbp. 5: AA Bb Cc Dd Ee
BpojHarameTu: 2' = 2 BpojHarameTu: 2° = 16
flavetm: ABCDE,ABCDe flamvetT: ABCDE, ABCDe
ABCdE, ABCde
ABcdE, ABcde
ABCcDE, ABcDe
Mpumepbp. 3: AA BB CC Dd Ee AbCDE, AbCDe
BpojHarameTu: 2° = 4 AbCdE, AbCde
favetn:ABCDE,ABCDe AbcdE, Abcde
ABCdE, ABCde AbcDE, AbcDe

Co CI'IijBaI-be Ha rameTuTe, T.e. Co onyiogyBawe, HaCctaHyBa 3Urota UM HOB

opraHusam, Koj e aunnouaeH. 3aBUCHO of CNOeHUTe rameTn, ce Aobusa pasnuyHo

NMOTOMCTBO.



4.2. MOHOXUBPUOHO HACINEAYBAHE

perop MeHaen BO TEKOT Ha CBOUTE eKCNEePUMEHTHN, ro0 HaCOYM BHUMAHNETO
KOH ofpenyBake anTepHaTMBHM CBOjCTBA, HE3aBMCHO Of [ApYyruTe CBOjCTBa,
crnefejkn ro HUBHOTO HacreayBakwe Kaj XMbpuaHuTe NOTOMCTBa HWU3 reHepauuuTe.
Toj rm nocTaBun M OCHOBHUTE 3aKOHUTOCTW 3a HacrefyBawe Ha CBojcTBaTa npwu
xmbpuaunsauyuja a UCTUTE rM NOTBPANUNE U OPYrM HAYYHUUM a TUe rnacar:

v Bo F; reHepaumjaTa cekoraw ce gobusa yHMOpMHO NOTOMCTBO (efeH
deHOTUN KOj € XEeTepo3uUroTeH, LITO 3Ha4M COApPXW edeH AOMWHAHTEH W efeH
peLecuseH anen).

v Bo F, reHepauujaTta goara 0o Lenewe unu cerperauuyja Ha ceojcTearta
Kako pesynTtaTt Ha cnobogHOTO 1 Cry4ajHOTO KOMOMHMpPake Ha rameTuTe.

Mpn MOHOXMBPMOHO HacnegyBake Cce BKPCTyBaaT e4uMHKU o4 ABE COpPTU UM
pacu, nNpy WTO crnefyBa HacrnedyBawe CaMO Ha €OHO CBOjCTBO a Apyrute ce
3aHemapyBaaTt. Ha npumep MeHgen ro crnegen HacrnegyBaweTo Ha dopmarta Ha
3pHOTO Kaj rpawokoT. Kako MajuMHa KOMMOHEHeTa KOPUCTEN rpawokK CO MasHa
dopma Ha 3pHOTO a Kako TaTKOBa, rpallok co HabpykaHa c¢opma. Bo F; reHepauumja
[obun yHUOPMHO MOTOMCTBO, OOHOCHO CUTE XUOPUOHM €OUHKM uMane MasHa
dopmMa Ha 3pHOTO, LWITO 3HA4YM [eka OBa anTepHaTUMBHO CBOjCTBO (anen) e

AOMUHAHTHO, a HabpykaHaTa oopma perecusHo (cn. 13, 15).

Mpumep 6poj. 1: BKkpcTyBake Ha rpallok Co MasHa 1 HabpykaHa popmMa Ha 3pHO

P, AA X aa P,
MasHa HabpykaHa
dopma dopma
8% v
ram: A a
N 4
Fi Aa
Ma3Ha
dopma

Cnuka 13. MoHOXubpudHO AoOMUHaHMHO-PEUECUBHO Hacredysare

Co camoonnofgyBawe Ha eavHkuTe of Fi reHepaumjata ce gobmsaaTt BKYNHO
YyeTupu KomMbuHaumm n Toa:
» XOMO3WroTHO JOMWHAHTHU €4UHKN CO Ma3Ha popma Ha 3pHa — AA, co

penatmBHa pekseHumja 1;



» XeTepo3UroTHU eanHKM co MasHa doopma Ha 3pHa — Aa, CO penaTtueHa

dpekBeHUMja 2;

> XOMO3WUrOTHO PEeLIeCMBHU eanHKM co HabpykaHa opma Ha 3pHa — aa,

CO penaTtuBHa gopekBeHuuja 1.

Toa 3Hauu geka Bo F, reHepaumjaTta HacTaHyBa Lenewe Ha CBojcTBaTa Kaje

TEOpEeTCKMOT ogHoc Ha reHoTunosuTe e 1AA: 2Aa : 1aa, 0gHOCHO 25% XOMO3UroTHU

edVHKM co Ma3Ha dpopma Ha 3pHa, 50% XeTepo3uroTHM eauHKM Co MasHa dopma u

25% eanHkn co HabpuykaHa Aa
cdbopma Ha 3pHa, [godeka Ma3Ha

dopma
HUBHMOT (PEHOTUMNCKN OOHOC € J
3:1, ogHocHO 75% co masHa ram. Aa

N

dopma n 25% co HabpukaHa F,
dopma Ha 3pHOTO, T.e. ABa
deHoTuna (cn.14, 15).

X

AA
Aa
Aa
aa

Aa
Ma3Ha
dopma
N2
Aa
K

MasHa copma
MasHa copma
MasHa copma
HabpuykaHa dopma

Cnuka 14. Camoonnodysame Ha xubpudu od F, eeHepayuja

MOHOXWBEPUOHO HACNEAYBAHE

POOUTENN
rameTi
F1 FEHEPALIMJA X  CAMOONMOAYBAHE
|
& ® ramern & (=
® )
Fz TEHEPALIMJA

®

®

Cnuka 15. MoHoxubpudHo

Hacnedysar-e




TECTBKPCTYBAKE

3a pa ce gokaxe geka eauHkute of Fi reHepaumja ce HaBUCTMHa xmbpuawn,
Cce BpLUM TECT MM NOBPaTHO BKPCTyBake. [1pn Toa ce BKpCTyBaaT XeTepO3UrOTHU
eOWHKM of, F1 reHapaumjata co efeH o poanTtenuTe.

Bo Kkonky HacTaHe BKpCTyBawe Ha eauHku gobuweHm op Fi reHepaumja co
poauTen Koj 3a JafdeHOTO CBOjCTBO (popmMa Ha 3pHO) MMa peLecuBeH aners, Toraw
Ke ce pobuwjat gBa reHoTuna (Co MasHa n HabpykaHa popma Ha 3pHO) BO ogHoc 1:1

oaHOCHO 50% : 50% u UcTO TONKY reHoTMna ogHOCHO ABa - Aa 1 aa (cn. 16).

Mpumep 6poj 2. BkpcTtyBakwe Ha xmbpug o Fi reHepauuvja co egeH of
poauTenuTe (peuecuBeH).

P Aa X aa P,
MasHa HabpukaHa
topma cdopma

NZ NZ
ram: Aa a
N 4
Fy Aa masHa ¢opma
aa Habp4kaHa copma

Cnuka 16. [NlospamHO 8Kkpcmysar€e co peuecuseH pooumer

Ho Bo konky gobuenute xmbpuan og Fi reHepaumja ce BKpcTaT co poauTen
KOj 3a gadeHoTo cBOjcTBO (popmMa Ha 3pHO) MMa AOMMHAHTEH anen, Toraw ce

nobuea egeH peHoTUN (MasHa oopma Ha 3pHo) a Aea reHotmna — AA u Aa (cn. 17).

P Aa X AA P,
MasHa MasHa
dopma dopma
v v
ram: Aa A
N /4
Fy Aa masHa cdopma
Aa masHa cdopma

Cnuka 17. lNospamHo ekpcmyear-e co doMuHaHmeH podumerl




Mpumep 6poj. 3: BkpcTyBakwe Ha 6e3poraTo co poraTo roBego

P, MM X MM P,
©esporaTo porato
NZ N%
ram: M M
N 4
Fi Mm
OesporaTo

AKO ce [03BONKN caMoonoayBake ce nobusa:

Mm X Mm
OesporaTto OesporaTto
N% N%
ram: M m M m
N 4

F, MM 6esporaTo
Mwm 6esporato
Mwm Gesporato

MM poraTto

AKo cakame ga nposepume ganu gobueHunte xmbpuam og Fi reHepaumja ce

BUCTMHCKM Xxmbpuau Toraw ce gobmea:

P, Mm X MM P,
OesporaTto poraTo
N2 N
ram:. M m M
N V4
Fi Mwm 6e3porato
MM poraTo




4.3. ANXUBPUOHOHACJIIEQYBAHKE

Kora npu xumbpmgusaumjata ce crnegun HacrnegyBaweTO Ha [Be CBOjCTBa,

TOoraw ce pa60T|/| 3a ,D,I/IXI/I6pVI,D,HO Hacnegyesame. Ha npumMep Kora ce cneaun

HacnegyBatse Ha 6ojaTa Ha 3pHOTO U 6ojaTa Ha LUBETOT Kaj rpallokoT. AKO ce BKPCTM

Majka CO »OnTo 3pHO 1 Bnonetos LBeT (AABB) co TaTko KOj MMma 3eneHo 3pHO 1 6en

uBeT (aaBB) BO F; reHepaumjata ce gobmBaaTt XeTepo3nUroTHU €OUHKN KOj ke umaaTt

XonTo 3pHo 1 BuorietoB uBeT (AaBs) (cn. 18).

Mpumep 6p. 1: HacnepyBawe Ha 60ja Ha 3pHO 1 60ja Ha LBET Kaj rpaLLoK.

P, AABB X
JKONTO 3pHO,
BMONETOB
uBeT
NZ
ram: AABB
N
Fy AaBB
XKONTO 3pHO
BUONETOB
uBeT

aaBB
3eN1eHo 3pHo,
6en uset

N2

aaBB

P>

Cnuka 18. [JuxubpudHo domMuHaHMHO-peyecusHoO Hacredygare

AKo ce [03BOMM caMoonnoayBake OOHOCHO BKPCTyBake Ha efuHku o Fi

reHepauujaTa (AaBB) ce nobusa cnegHoBo (cn.19).

P
(F1)

AaBs
XKONTO 3pHO,
BMONETOB
user
NZ
AB AB aB aB

N

ram:

AABB x.3pHo; B. uBerT (1)
AABB X.3pHO; B.UBET (2)
AaBB x.3pH0; B. UBeT (2)
AaBB x.3pH0; B. UBET (4)
AABB X.3pHo; 6.uBeT (1)
AaBB X.3pHO; 6.uBeT (2)
aaBB 3.3pHo; B.uBeT (1)
aaBB 3.3pHo; B.uBeT (2)
aaBB 3.3pHo; 6.uBeT (1)

AaBB
KONTO 3pHO,
BMOJIETOB LiBET

N2

AB AB aB aB
4

P>
(F1)

Cnuka 19. Camoonnodysare Ha xubpudu o0 F, eeHepayuja



Co cnoboaHo n cnyyajHo KoMbuHUpawe Ha 4 Buga rameTtun (AB, As, aB u aB)

BO F, reHepauujata ce pobusaat 16 kombuHaumm. PeHOTUNCKM Ke ce pobujaT

KomMOunHauum Bo ogHoc 9:3:3:1, 0OAHOCHO 9 eauHKK Ke MMaaT XKOoNTo 3PHO N BNOJ1IETOB

uBeT, 3 eQUHKN Ke nmaaT XOonTo 3pHO Ho 6en uBeT, 3 eOUHKN Ke nmaaT 3eneHo 3pHO

N BUNOETOB UBET 1 1 egnHKa Ke uma 3eneHo 3pHo 1 6en useTt (cn.19).

TECTBKPCTYBAKE

TecT unu noBpaTHO BKPCTyBaH-€ Ce BPLUA Mefy XeTepo3nroTHU eanHkn og F;

reHapaumjaTa co eaeH og poautenute (peuecmBeH). Npu Toa ce gobuBaaTt 4eTmpu

MOXXHN KOMBMHaUMN N UCTO TONKY PEHOTMMNOBU M reHoTunoBm Bo ogHoc 1:1:1:1 (cn.

20).

P AaBs
(F1) XOJITO 3pHO,
BMOMETOB
uBet
NZ

ram: AB AB aB aB
N

AaBB X.3pHO; B. LUBeT
AaBB X.3pHO; 0.uBeT
aaBB 3.3pHO; B. UBET
aaBB 3.3pHo; 6. uBeT

aaBB
3eneHo 3pHo,
oen uset

v
aB

P>

Cnuka 20. [NospamHo ekpcmyear-e co peuecuseH podumer

Mpwn BKpCcTyBake Ha gobueHuTte xnbpuam og F; reHepaumnjata co AOMUHAHTEH

poauten ce aobueaaTt YeTUpU MOXHM KOMOUHAUMK, caMo efeH DEeHOTUN U YeTUpu

reHoTunosu Bo ogHoc 1:1:1:1 (cn. 21).

P AaBs
(Fy) YKONTO 3pHO,
BMOSETOB
uBet
v

ram: AB AB aB aB
N

AABB X.3pH0; B. UBET
AABB X.3pHO; B.LBET
AaBB x.3pHo; B. LUBET
AaBB X.3pHO0; B. UBET

AABB
XKONTO 3pHo,
BMONETOB LBEeT

\Z
AB

P>

Cnuka 21. [NospamHo ekpcmyear-e co QoMuHaHmeH podumeri



PaboTta Ha BexoOu:

1. Kaj KOKOLWKNUTE TeHOTUNOT 3a O6paCHaTI/I HO3€e € NOMWHaHTEeH Had reHoT 3a

ronu Hose. Poautenu co nosHat deHOTUN, a Heno3HaT reHoTUN ro garne crnegHoBoO

NOTOMCTBO:
poauTtenu NOTOMCTBO
Majka TaTko obpacHaTtu ronv
obpacHatn | obpacHatu 60 21
obpacHatu ronu 52 50
obpacHatu ronu 70 /

2. CnocobHocTa 3a HaJo/MKHO CBUBAHE Ha ja3nKoT ce HacregyBa AOMUHAHTHO
HacnNpoTn HecnocobHOCTa 3a HaJOIMKHO CBUBaH-E, Koja ce HacrnegyBa XOMO3UIOTHO
peuecuBHo. JaHa, bojaH n MapTnH nmaart cnocoBbHOCT 3a HAOOMKHO CBMBaH-€ Ha
ja3MKOT UCTO KakO HMBHMOT TaTko. HMBHaTa mMajka € XOMO3UroT 3a peLeCUBHU FeHu.

[la ce nokaxe koja e MoXHaTa reHeTcka KOHCTUTyLMja Ha TaTKoTO.

3. Kaj kyummwarta, TBpAOTO, OLUTPOTO KP3HO Ce HacrneayBa AOMUHAHTHO Haf
mekoTo. Of poauTencka ABojka Kyumksa CO TBPAO KP3HO, BO F; reHepauwujapTa ce
A06GMeHM KyyeHua, cuTe co TBpAO Kp3HO. Kako Moxe [a ce npoBepu Oanu

poauTennte ce XOMO3UToTHN UNn ce XeTepO3I/IFOTHVI?



BEXBA BP. 5

5.1. TPUXUBPUOHO HACJIEQAYBAHE

TpuxmbpmaHoO HacnedyBawe € Kora npu BKPCTYBakeTO Ha ABE €OUHKU ce
cnegat Tpu cBojcTBa. Ha npumep TpuxmbpuaHO HacnegyBawe € Kora Kaj rpallokoT
ce cnepar cBojcTBaTta: popMa Ha 3pHOTO (Ma3HO M HabpukaHo), 60ja Ha uBeToT (
upBeHa u 6ena) un 6oja Ha 3pHOTO (KonTa M 3eneHa). Bo F; reHepauujata ke ce
aobujaTt XxeTepo3nroTHN pacTeHunja Kom ke bmaaT co masHa popmMa Ha 3pHOTO, LpPBEH

uBet u xonta 6oja Ha 3pHOTO, (cn. 22) Guaejkm oBMe cBojcTBa (anenu) ce

OOMUHAHTHN.
P, AABBCC X aaBBCC P»
MasHO 3pHO HabpykaHO 3pHO
LPBEH LBET, Oen uBer,
XKONTO 3pHO 3€neH0 3pHO
N7 N7
ram: ABC aBc
N /4
AaBsCc

Mas3HO 3pHO

LpBEH LIBET

XKONTO 3pHO

Crnuka 22. TpuxubpudHo doMuHaHMHO-peuecusHoO Hacredygare

[obueHnte xmbpmgn BO F; reHepaumjata ke npogyumpaaT no ocym Buaa
rametn (ABC, ABc, ABC, ABc, aBC, aBC, aBc, aBC) KoM CO HMBHO MerycebHo u
cnoboaHo KoMOuHMpare ke aagat BKynHoO 64 kombuHauumn Bo F, reHepaumjaTa (Tab.

2) mefy Kou ke ce gobujat 8 pasnuyHn peHoTunosm Bo ogHoc 27:9:9:9:3:3:3:1.



Tabena 2. Camoonnodysare Ha xubpudu o0 F, eeHepauuja

ram: ABC ABcC ABC ABC aBC aBC aBc aBC
{
P,
ABC | AABBCC | AABBcC | AABBCC AABBcC | aABBCC | aABBCC | aABBcC | aABBcC
ABc AABBCc | AABBcc AABBCc AABBcc aABBCc aABBCc | aABBcc | aABBcc
ABC | AABBCC | AABBcC AABBCC | AABeBcC | aABBCC aABBCC | aABBcC | aABecC
ABC AABBCc | AABBcC AABBCC AABBcC | aABBCc aABBCc | aABBcc | aABBcC
aBC | AaBBCC | AaBBcC | AasBCC AaBBcC aaBBCC | aaBBCC | aaBBcC | aaBBcC
aBC | AaBeBCC | AaBecC AaBBCC AaBBcC | aaBsCC aaBeCC | aaBscC | aaBBcC
aBc | AaBBCc | AaBBcc AaBBCc AaBBcc | aaBBCc aaBBCc | aaBBcc | aaBBcc
aBC AaBBCc | AaBscc AaBeCc AaBBCC aaBBCc aaBBCc aaBBcc aaBBCC

aobujaT cnegHuBe eavHKK:

Op tabena 2 ce rmena geka of osne 64 kombuHaumm Bo F, reHepauujake ce

27 eQUHKN CO MasHW 3pHa, LPBEH UBET M XONTU 3pHa,

9 eQNHKM CO Ma3HW 3pHa, LpBEH LBET U 3eMeHu 3pHa,

9 eguHKM CO MasHu 3pPHa, 0©en uBeT u 3enexun 3pPHa,

9 eaguHKM co Ha6quaH|/| 3pPHa, UpBEH LUBET, XXOJITU 3pHA,

3 eanHKM Co Ma3HK 3pHa, 6en UuBeT U XXONTW 3pHa,

3 earHKM co HabpykaHu 3pHa, LPBEH LBET U 3e€NeHM 3pHa,

3 eQuHKKn co HabpykaHu 3pHa, 6en uBeT 1 XONTun 3pHa n

1 eanHKa co HabpykaHu 3pHa, 6en UBeT 1 3ereHu 3pHa.




TECT BKPCTYBAE

Mpwn TecT BKPCTyBakeTO Kaj TPMXMOPWMAHOTO HacneayBawe CO peLecuBeEH

poauTern ocym deHoTunosun Bo ogHoc 1:1:1:1:1:1:1:1 (cn. 23).

P AaBBCc X aaBBCC P,
(F1) Mas3HO 3pHO HabpuKaHoO 3pHO

LIPBEH LBET, Oen uBer,

XKONTO 3pHO 3€er1eHO 3pHO

N% NZ
ram: ABC ABc AsC aBcC
Asc aBC
aBc aBC aBc
| K

AaBBCc M. 3pHa, U. LUBET, X. 3pHa
AaBBcc M. 3pHa, U. UBeT, 3. 3pHa
AaBBCc M. 3pHa, 6. uBeT, X. 3pHa
AaBBCC M. 3pHa, 6. LuBeT, 3. 3pHa
aaBBCc H. 3pHa, U. LuBeT, X. 3pHa
aaBBcc H. 3pHa, U. UBeT, 3. 3pHa
aaBBCC H. 3pHa, 6. uBerT, X. 3pHa
aaBBCC H. 3pHa, 6. LUBeT, 3. 3pHa

Cnuka 23. [ospamHo ekpcmyeare co peuecuseH podumer

Mpwn noBpaTHO BKPCTyBake CO AOMMHAHTEH poauTen ce AobuBa caMo eneH

CbeHOTI/II'I (M83HI/I 3pHa, UpBEeH UBET N XXOJTTU 3pHa) M OCyM reHotTunosm BO OAHOC

1:1:1:1:1:1:1:1 (cn. 24).

P AaBBCc X AABBCC P,

(F1))  ma3sHo 3pHO Ma3HO 3pHO

LipBEH LBeT, LipBEH LBeT,

XKOMTO 3pHO XOMNTO 3pHO

v 8%
ram: ABC ABc ABC
ABC Aec aBC
aBc aBC aBc
N %4

AABBCC M. 3pHa, U. uBeT, X. 3pHa
AABBCcC M. 3pHa, U. UBET, X. 3pHa
AABBCC M. 3pHa, U. LUBeT, X. 3pHa
AABBCc M. 3pHa, U. UBET, X. 3pHa
aABBCC m. 3pHa, U. UBeT, X. 3pHa
aABBcC M. 3pHa, U. UBET, X. 3pHa
aABBCC M. 3pHa, U. UBeT, X. 3pHa
aABBcC M. 3pHa, L. UBeT, X. 3pHa

Cnuka 24. lNospamHo ekpcmyeare co QoMuHaHmeH podumeri




5.2. NOJNIMXUBPUOHO HACJIEAYBAHE

AKO npu BKpCTyBawe€ Ce cregart noBeke CBOjCTBa Torawl cTaHyBa 300p 3a
nonuxmbpuaHo Hacnegyeawe. Ho 6e3 pasnvka Ha koe HacnegyBawe ce paboTu BO
F, reHepauujata 6pojoT Ha BKynHUTEe KOMOGWHaLuMK, BpPojoT Ha peHOTUMNOBUTE U
reHoTUNoBUTE ce NpecMeTyBa Nno crnegHnee opMynu:

Bpoj Ha dpeHoTUNOBKU — 2"

Bpoj Ha reHoTunosu — 3"

BkyneH 6poj Ha koMBuHauumn — 4"

Kage ne 6pojoT Ha cBojcTBaTa Kou ce cregat npu  COoOBETHOTO

Hacnenyeame.

Mpumep ako cTaHyBa 360p 3a MOHOXMOpPWMOHO HacregyBawe, OpOjoT Ha
deHoTMnoBm € 2, 6pojoT Ha reHoTunoBm € 3 a MOXHU ce 4 komOuHauuu. [Npwu
AnxmbpmnaHoTO HacnenyBawebpojoT Ha beHoTUNoBm € 4, 6pojoT Ha reHoTMnoBu e 9
a MOXHM ce 16 kombuHaumn, npu TpPUXMOPUAOHO HacnenyeBake 6OpojoT Ha
eHoTMNOBM € 8, BPOjOT Ha reHoTMNoBK € 27 a MOXHU ce 64 kKoMBuHaumn, foaeka
npu 4yetTmpmxmbpmaHo HacnegyBakwe 6pojoT Ha deHotunoBu e 16, 6pojoT Ha

reHoTunosu e 81 a MOXHU ce 256 KomOuHaLUmu.

5.3. AHTEPMEOWJAPHO HACJIEAYBAKE

Mpn MOHO, An ¥ nonMxMbpuaHOTO HacnedyBake Ce HacnedyBawa kage
€[JHOTO CBOjCTBO (reH) e BO LernoCcT JOMUHaHTHO Haf ApyroTo cBojcTBO. Ho nocrojaT
W crnyyau Kage egHo CBOjCTBO caMO AeflyMHO OOMWHMpa Hapg Apyro cBojcTso. [pu
BakBM HacnegyBawa BO Fi reHepauuwjata ce gobusaat xvbpuam cCO CBOjCTBO Koe
npeTcTtaByBa cpeguHa nomery poautenckute csojctBa. OBa HacnegyBakwe ce
HapeKkyBa napuujanHo unmM uHTepMmegujapHo Hacrnenysawe. Npumep 3a BakoB BUS,
Ha HacnepgyBawe ce jaByBa Kaj pacteHueTo Mirabilis jalapa, kage npu BKpCcTyBahe

Ha Majka koja Mma upBeHa 6oja Ha UBETOBUTE CO TaTko kOj uma 6ena 6Goja Ha



uBeToBuTe, BO FireHepaumja ce gobusaaT xmbpman Kom

useTtoBute (cn. 25).

nmaat BuoneTosa 6oja Ha

P, AA X
LpBEH LBET
N%
ram: A
N
Aa — BMoneToB LUBET

aa
6en useTt

\Z
a

P>

14

Cnuka 24. lhmepmedujapHo Hacrnedygan-e

Bo F, reHepauujaTa co cny4dajHo merycebHO KOMOUHMpaH-e Ha raMeTuTe Ke ce

pobujat Tpu deHoTmna (pacteHuja co upBeHa 6oja Ha LBETOBUTE, CO BMOSETOBA

0oja n pacteHuja co 6ena 6oja Ha uBeToBMTE) BO OAgHOC 1:2:1 M UCTO TONKY

reHOTUMOBWU CO UCT OAHOC (cn. 25).

P, Aa X
F; BMONETOB
user
%
ram:; Aa
N

AA — upBeH uBet
Aa — BMoOneToB LUBeT
Aa — BMoneToB LUBeT

aa — 6en uset

Aa P»
BMONETOB Fq
uBeT
N%
A a

Crnuka 25. Camoonnodysare Ha xubpudu o0 F, eeHepayuja



PaboTta Ha BexoOu:

1. [Bajua XeTepo3uroTHW poAUTENM Ce CO TeMHa Koca, CO HepaMeH pab Ha
KocaTa Ha 4yenoTo n 6e3 6eHkM (CBOjCTBa KOW ce HacnenyBaaTt 4OMUHAHTHO). Koja e
BepojaTHOCTa BO MOTOMCTBOTO Aa ce MNojaBu AeTe CO LpBeHa koca, pameH pab Ha
Koca Ha 4enoto M CO nNpucyctBo Ha OeHkM (CBOjcTBa KOM Cce Hacregysaat

XOMO3UITOTHO peLl,eCI/IBHO).

2. Ako reHotunot AaBBSs ce camoonnoaun, KOnky eanHkn Bo F, reHepauujaTa Ke

mmaart reHotun AABBSS?

3. Bkpctenn ce pogutenm co cnegHuBe reHoTtunosun AaBeCcDdEen
aaBeccDdee. Konky eanHKn BO NOTOMCTBOTO (PeHOTUMNCKM ke buaart:
v NCTK KaKo MajkaTa
v NCTWN KaKo TaTKOTO

4 pasnu4Hu oa poauTenute



4. [lpn BKpCTyBawe Ha KOKOLLUKA CO €KCTPEMHO Kaapasu nepayBu CO neten co
npasu nepayesu cute eauHKM BO Fi reHepaumja umane ymepeHo Kagpasu nepaysu.
Mpu TOa 3a HOpManeH reH ce cMeTa OHOj KOj YCNoByBa EKCTPEMHO Kaapasu
nepayeu, a HeroBa MyTupaHa oopma e OHOj KOj ycrioByBa npasu nepaysu. [pu egHo
BKpCTyBake BO F; reHepauuwja gobueHn ce 10 eOMHKM CO E€KCTPEMHO Kagpasu
nepayeu, 20 co ymepeHo kagpasu n 12 co npasu nepayesu. Koja e moxHarta

reHeTCcKa KOHCTI/ITyLl,I/Ija Ha poauTesinte 3a BaKBO NOTOMCTBO.

5. Kaj pacteHneto Anthyrinum majus, reHoT 3a upBeHa 60ja e napuwujanHo
AOMUHaAHTEH Hapg reHoT 3a 6ena 6oja. Co BKpCTyBake Ha eauHKu of Fi reHepauuja
Bo F, ce pobueaat 10 upseHu, 20 BuonetoBn n 12 6enu pacteHuja. Kakeo
NOTOMCTBO Ke ce gobue co BKPCTyBaHE Ha :

v/ UpBEHM CO LUpBEHU pacTeHuja;

v LpPBEHN CO BUONETOBU pacTeHW;a;

v/ BMONETOBU CO BMONETOBMU pacTeHuja;
v

©enn co BMONETOBM pacTeHuja.



BEXBA BP. 6

6.1. MYNTUNNU ANEJIN

MosHaTo e geka CeKOj reH e nouunpaH Ha ogpeaeHo mecto BO XpOMO3OMOT U

MMa HajdecTo ABa anenu. Ha npumep anenot 3a upBeHa 60ja Ha 3pHOTO Kaj

rpawokoT (A)
on

XpoMO30MM, a anenot 3a Oena 6oja Ha

e nouuMpaH Ha egHuoT

XpPOMO30M napoT Ha  XOMOMOrHM
3PHOTO Of rpawok (a) ce Haora Ha gpyrnoT
XpOMO30OM 0Of, WCTMOT XOMOJSIOreH nap.
Crnopen Toa anenuTe ce anTepHaTUBHU
dopMn Ha reHoT LITO Ce NMOoUMpPaHN Ha UCT
NOKyC on

(mecto) Ha xpomosomuTe

XOMOJSTIOrHUOT nap (cn. 26).

anen :a LUpEeHa
Ooja Ha uBeT (A)

NOKYC Ha TeH 3a
0oja Ha LeeT

-“a

anen za Gena
ooja Ha ugeT (a)

nap Ha XOMONOIrHK
XPOMO3I0OMH

Cnuka 26. [Nap Ha XOMOI02HU XpOMO30MU

YecTo naTv BO MCT MOKYC NOCTOW efeH anen 3a e4HO CBOjCTBO, HO 33 HEeKou

CBOjCTBa NoCTojaT NOBEKE anTEPHATUBHMN anenu koM moxaTt ga buaart nouupaHm Bo

efeH NoKyc "

NCTUTE Ce Hape4veHu
MYNTYNu anenu
(cn. 27). Ha npumep
ako efdeH reH mma

noBeke anenu 3a

ncto ceojcteo (A4,

Ay, Az, A4, As, As, A7 ..)

Mpumep 3a MynTUNAM anenu rnocTton U Kaj
AanBaTa mywmndka (Drosophila) koja nma upeeHa 60ja Ha
ouyunTe. AnesnoT 3a uBpeHa 60ja Ha o4nTe € JOMUHAHTEH
Hag ocTaHaTuTe anenu u Moxe ga MmyTupa Bo 6oja Ha

Kajcuja, 6oja Ha men, 6ena 6oja u gp (cn. 28).

Cnuka 28. [Jue mun Ha
mywuyka (Drosophila) co pasnuyHa 6oja Ha o4u

Cnuka 27. [Naposu XoMO5102HU XpOMO30MU

OvB TMN Ha MyLUMYKa
co 6ena 6oja Ha oun

AOuB TN Ha MyLUMYKa
co UpBeHa 6oja Ha o4Mn




Kaj oBoj TMn Ha MyLunyka yTB

OuaaT noumpaHu BO reHoT 3a 60ja Ha

paoeHu ce 15 pasnuyHM anenu Kou moxaT aa

oyuTe. NMoTemMHUTe Bon ce NOJOMUHAHTHU Haf,

noceeTtnuTe. MNpumep anenoT 3a UpeeHa 6oja Ha ounTte (W') e NMoJOMUHAHTEH Han

anenot co 6oja Ha kpeTa (W), a o
kajcuja (W?) (Tab. 3).

Tabena 3. Mynmunnu anenu 3a

(Drosophila)

BOj € MOAOMMWHaHTEH Haj anenoT 3a 6oja Ha

demepMuHayuja Ha 6ojama Ha o4ume KajMywu4ka

Boja Ha ouu Anenu Boja Ha ouun Anenmu
AvB TUn (UpBeHa) w' 6oja Ha mefq w"
60ja Ha kopanw w*° TEMHO >KonTa w”
60ja Ha KpB w” CBETIIO XOnTa w'
€03UH w® 6ucepHa wP
0oja Ha Kajcuja w? CINOHOBAa Kocka w
60ja Ha BULIHA we" 6ena w

Apyr npumep 3a nocToexe Ha

Ha  KP3HOTO  Kaj  YMHYMIIMTE.
CTeneHoT Ha [AOMMHAHTHMOT ce
ABVWXW 04 OMBUOT TUM KOj MMa cuBa
00ja Ha KP3HOTO [0 YMHYUIIM KOM
bena 06oja Ha

nMmaart KP3HOTO

(anbuHOo) Kako WTO € NpuKaXKaHo Ha

cn. 29 u Tao. 4.

MYNTUNIM anenun e HacnegyBakweTo Ha 6ojaTa

SHHY A

.r-fﬁ‘“'“mjif\

3.
- =

HHMMANE|CHK anfBKrHo

Cnuka 29. ®eHomunosu Ha YUHYUIU Kako pe3ynmam Ha

arnesiHo eapuparbe Ha 2eHom 3a 6oja Ha Kp3HOMO

Tabena 4. Hacriedysar-e Ha 60ja Ha Kp3HO Kaj YUHYUNU

Anen MeHoTHN deHOoTUN
c ctct, c'c™ cte" ¢t c? OMB TUN
ceh cheeh YyuHYMna

ccc", ccc? CBETNOCMBU
c" c'c", c"e? XMManajckm
c? cic? anbuHo




[leHec ce 3Hae feka MNocTojaT YeTUpU KPBHU Fpynu Kaj yosekoT. LipeBeHuTte
KPBHWU KINeTKn (epuTpoumTn) Of €AeH opraHmsam MOMeELlaHu CO CepyM oa Apyr
opraHusam Moxart fa arnyTuHupaaT. 3aBUCHO Of TOa KO aHTUreHu ce NPUCYTHU BO
KpBTa a KoM aHTUTesla ce NPUCYTHU BO CEPYMOT, YeTUpPUTE KPBHU rPynu ce JafeHn

BO Tabena 5.

Tabena 5. Kapakmepucmuku Ha A B O kpeHume 2pynu Kaj nyremo

KpBHa rpyna | AHTUreHun Bo eputpounTn | AHTUTENa BO Cepym
A A aHtTn - B
B B aHtn - A
AB A, B Hema
O Hema aHTM — A, aHTn - B

OBa nokaxyBa fgeka He cekoja NMUYHOCT MOXe Ja npumn Kpe of 6uno koja
apyra numyHocT. MImMeHo nyfeTto co KpBHa rpyna A moxXaT fa npumart KpB camo o[
nyre co ncta kpeHa rpyna (A) n og nyre co kpeHa rpyna O, gogeka nyreto co KpBHa

royna B, moxaT ga npumat KpB oA nyfe Kou

nmaart kpBHa rpyna B vnu O. JlyreTo kon nmaart

KpBHa rpyna AB, MoxaT Aa npumart KpB Of, cute

KPBHM rpynu, a oHMe co kpBHa rpyna O, camo of

¥

ucrarta (O). Co gpyrn 360poBM fnyreTo CO KpBHa

royna O ce poHopu a nyreto co AB ce

X

yHuBep3arnHu npumayum (cn. 30).

Cnuka 30. lllema KpsHuU 2pynu - OOHOPU U npumMa4du

Bo HacnegyBaweTO Ha KpBHUTE T[pynn y4vyecTByBaaT Tpu  anenw:
AoMunHaHTHUTE A n B n peuecneHmoT — O. A n B KpBHUTE rpynn MoXaTt ga ce jaBaT
Kako xomo3aurotHu (AA, BB) nnun xetepoaurotHu (AO, BO), poaeka kpsHarta rpyna O
e caMo xoMo3uroTHa peuecuBHa (OO). A n B anenute nmaat UCTO AOMMHAHTHO
[AejCcTBO M Kora ke ce HajoaT BO UCT reHoTun chopmmpaat HoBa kpBHa rpyna (AB).

BakBuTe renu ce Hape4YyeH KOOOMWUHaHTHU FeHW.



Ho kaj nyreTto ocBeH noctoeweTo Ha ABO cuctemot noctom n MN cuctem Koj
€ He3aBWUCEH O HacneayBaweTo Ha KpBHUTE rpynu og ABO cuctemor.

Kapaktepuctukmute Ha MN cuctemoT ce gageHu Bo Tabena 6.

Tabena 6. Kapakmepucmuku Ha M N cepuja KpeHuU 2pyrnu Kaj s1yfemo

KpBHa rpyna | reHotun KpBTa cogpxu
aHTUreHn BO aHTuTena Bo
epuTounTuTe epuTpounTuTe

M M/M M Hema
MN M/N M, N Hema
N N/N N Hema

6.2. MOJIMFTEHO HACNEOYBAHE

leHnTe moxat ga 6upgat co cunHO u3paseH edekT (Majop reHu) u Tme
HajYyecTo M JeTepMUHUpaaT KBanUTaTUBHUTE CBOjCTBA Ha KOM HagBopeluHaTa
cpeanHa He Bnujae. KBaHTUTaTUBHUTE CBOjCTBA Ce HacnegyBaaT BO 3aBUCHOCT Of
noBeke reHn co cnabo mspaseH edekT (MUHOP FEeHW) UMK MOSIUFEHU TEHU Ha KoM
HafBopellHaTa cpeuHa uma ronemo BnujaHve. Ha npumep ako efHa KpaBa CoO
reHoTUn 3a BMCOKa MIEYHOCT M LUpHO-0eno BnakHO ce ofrrnefysa BO YCIOBM Ha
fowa mucxpaHa, Taa ke uma upHo-6eno BnakHo, buaejku Toa e npenoapeneHo of
Majop FeHuTe, N e KBanuTaTMBHO CBOjCTBO, HO Ke MMa HUCKa MJIEYHOCT, LUTO €
KBAHTUTATUBHO CBOJCTBO W € [eTepMUHMPaHO O MOSIMreHn Ha Kou BrivjaaT
Ha[BOpEeLUHMTE YCMoBM (foLwwa ncxpaHa).

AKO ce BKpCTaT MYeHuLa CO LpBEHO 3PHO M N4YeHuua co 6eno 3pHO WTo €
3aBUCHO oA Aaea reHa (A n B), Bo F; reHepaumja cute xmbpugm ke nmaat upBeHa
0oja Ha 3pHOTO.BO F, reHepaumnjata ke ce pobujat 16 kombuHauum og kou, 15 ke
uMaaTt upBeHa 6oja Ha 3pHOTO U edHa co Bena 6Goja Ha 3pHOTO. HO u TMe 15
KOMOMHaUUM He ce CO WUCT MHTEH3UTeT Ha upBeHa ©60ja, OQHOCHO CO HajcuneH
WHTEH3UTET Ke GuaaTt oHme Kou mmaaT goMUHaHTHKM reHn (AABB), a co Hajcnab
WHTEH3UTET reHOTMNOBUTECO HajManky AOMWHAHTHM reHn (aaBB, AaBB). Toa 3Hauu
Aeka HeMa ToyHa nogenba m OOHOC Kako Kaj KBanutatuBHuTe cBojcTia (3:1) unu

(9:3:3:1), Tyky ce nobmBa KOHTUHYMPaAHO Bapupawe Ha cBojcTBaTta (Tab. 7).



Tabena 7. Hacrnedysare Ha bojama Ha 3pHOMO Kaj n4eHuyama

R1R1R2R5 | ririrors
Poguterm | upBeHo | 6eno
3pHO 3pHO
FameTn RiR» rirs
F RiR Rir rnR rir
F, RurRol 2 1R i) 1R 12
R1R2 | R1IR1R2R2 | R1R1R2r2 | RiriR2R2 | RiriRors
Rirz | RiR1Rar2 | RiRiror2 | RiriRar2 | Rararars
Rz | RirtR2R2 | RirRarz | ririnR2R2 | rariRors
riro | RiriRaorz | Rararare | rirnRora | rarirar;
AKO CBOJCTBOTO € [eTEePMWHMpPaAHO Of [JBa MONUreHa, eKCTPEeMHUTe

deHoTMnoBM Ke Gugart 3acrtaneHn co no 1/16, a

ako e JeTepMUHMPaHO Of Tpw

nosiureHa, ekcTpemMHuTe eHoTunoBmn ke Gugat 3actaneHn co no 1/64. OgHocHo

cheHoTMNOBMTE ke MOXaT Aa ce npecmeTaart rno criegHaea dopmyna:

Bpoj Ha dpbeHoTUNOBM = (1/4)" , Kage n e 6poj Ha NONUreHw

EKcnpecmjaTa Ha KBAHTUTAQTUBHUTE CBOjCTBa MHOry 3aBuUCKU o OellyBaHeTO

Ha (paKTopuTe Ha HagBopellHaTa cpedvHa, OOHOCHO OBMe (hakTopy MoxaT da ro

MoaucunumpaaT agenysBaweTo Ha nonurenute. [lopagn Toa,

KBAHTUTATUBHUTE

CBOjCTBa HE MOXaT Oa ce un3pas3aTt Co alritTepHaTtuBHa oueHa, Kako LpBEHO-LPHO U

TpKaJ'Ie3HO-jajLI,eBVID,HO, TYKY MOpaaT fga Ce aHalm3unpaart, nmamepartr u mspasat BO

METPUYKN BPEOHOCTH.



PaboTta Ha BexoOu:

1. 3a HacneayBaH-eTO Ha 60jaTa Ha NepuKaproT Kaj Zea mays OAroBOPHU ce
cepuja anenu o3Ha4veHn kako P" — upBeH nepukapn, P — upBeH nepukapn co 6en
BpB, P’ — Bapuerate, P™— mo3auk, P° — noptokanos, P" — 6e36oeH nepukapn. [a ce

ogpean noToOMCTBOTO aKO Ce BKPCTU NMYEeHKa Co CliegHunBeE poauTesnn:

PoavTtenun MoTtomcTBO
reHoTun reHoTUn

P'P'xP°P°
PP x P"P”
P'P™ x P" P°

2. Kaj nyfeto, 3 anenu Bo ABO nokycoT rm geTepMmnHupaat KpBHUTe rpynu A, B,
AB 1 O. Konky reHoTunckn n oeHOTUNCKM KOMBMHaUMN ce MOXHU BO MOTOMCTBOTO
o4 Max co kadbeHn oun, upBeHa koca n AB kpBHa rpyna (KkttAB), koj ce oxenun co

)KEHa CO CUHM oYM, TeMHa Koca 1 A kpBHa rpyna (kkTtAO)?

3. bojata Ha koxaTa kaj MOPCKOTO npace € peTepMuHMpaHa o4 MynTUnNu
anenn. Kora anenute ce BO XOMO3WUroTHa cocTtojba M ekcnpecupaaTt cregHvee
deHoTmnoBu: CC- upHa, CkCk- Cenuja, CyCq- KPEM, C,Cp- anbuHo. Bo ogHoc Ha
AOMUWHaHTHOCTa, anenot C e JOMUHAHTEH Ha4 cuTe Apyrn anenwu, Cx € AOMUHAHTEH
Hapg Cq U Ca, @ Cq € AOMUHAHTEH Hapg C,. KakBu ogHOCK Ha chbeHoTMNCKa ekcnpecuja ce

o4yeKyBaaT BO MOTOMCTBOTO aKO Ce€ BKPCTU XEeHKa Cy4C, CO Ma>+<ja|< Cci?



4. KpBHuTe rpynu Kaj yoBekoT og ABO cuctemoT ondakaat 4etmpn oeHoTumna —
A, B, AB n O. Bo cny4aj Ha cnopHO TaTKOBCTBO OApeneTe KOj € TaTKOTO Ha OEeTEeTO
co O kpBHa rpyna ako mMajkata € co B a egHMOT MOXeH TaTko co A, a apyrnot

MOXeH TaTko co AB KpBHa rpyna.

5. KakoB reHOTUN uMaart pogutenute gageHun Bo tabena?

KpBHa rpyna MNoTomcTBO
1 Ha poauTenuTe A B AB e}
2 BxB / 3/4 / 1/4
3 B x AB / 1/2 1/2 /
4 BxA / 1/2 1/2 /
5 BxA 1/4 1/4 1/4 1/4
6 B x AB 1/4 1/2 1/4 /
7 BxO / 1 / /

6. bojaTa Ha BnakHaTa Kaj roBefaTa € ycrnoBeHa O cepwuja MynTunnu anenu co
CNnegHMoB CTeneH Ha JOMUMHaHTHOCT: S (6enu neHTU Ha cpeauHaTta of TenoTo Ha
)KMBOTHOTO, T.H. XOMaH/ACKW nojac) >s" (xepedopa TUN Ha wapa) >s¢ (eqHoBojHU) >S
(xonwTajH TMN Ha wapa). XomMo3urotTHM OuKoBM 3a Tun ,XONaHACKM nojac” ce
BKPCTEHM CO KpaBW CO XOnwTtajH Tun Ha wapa. Kpasute oag Fi reHepaumja ce
BKPCTEHM CO BUK co xepedopa TUN Ha wwapa s"s®. Ogpenete M EHOTUMNOBUTE W

reHoTMnoBmnTE Ha NOTOMCTBOTO.



BEXBA BP. 7

7.1. HACNNEAYBAHKE BP3AHO CO MNMOJNOT

Hajronem 6poj Ha XuBM OpraHM3MuM ce pasMHOXyBaaT MOSIOBO, OOHOCHO
npoayuupaaTt MopdOSoOWKO AndepeHLMpaHn MaLlKn U XXEHCKM NonoBu KreTku. Bo
KOHTEKCT Ha OBa OpraHu3MuTe KoM Ce pa3MHOXyBaaT MofioBO MoxaT ga bupar
ABOMOIOBU OOHOCHO XepMadpoaMTHU KOU nNpoayLmpaaT U MallKu N XXEHCKU raMmeTu
1 eQHOMNOMOBU BO KO ce chopMuMpaaT caMo MaLLKM UM CaMO >KXEHCKU rameTu.

Cnopepf Toa Kora ce BpLWM AeTepMUHUParkEe Ha MonoT, noctojaT TpyU TUMNOBU
Ha ogpefyBake M Toa: MpPoramHoO, CUHraMHO, ernUramHo.

lMporaMHMOT TUN Ha geTepMUHaumWja Ha NosioT 3Ha4u oapeayBare Ha NosioT
npeg onnogyeawe. OBOj TMN Ha ogpefyBake Ha MOMOT € KapaKTepucTUyeH 3a
BWOOBU Kaj KOW MNpepn onnogyBaHweTo T.e. CrojyBakeTO Ha MallkaTta CO XeHcKa
KneTka , MOXe [a ce npeasBuan of KakoB nosn ke buae HoBoopMupaHaTa eguHka.
MOTOYHO Kaj NporamHUOT TWUM, NOMOT € AeTEPMUHMPAH O reHOTUNOT Ha jajue
knetkata. BakoB Tun Ha ogpenyBake Ha MOSOT MOCTOM Kaj MOPCKUOT LPB 04 poAaoT
Dinophulus kage »eHCkMTe eAWHKM npoayumpaaT ABa Tuna Ha jajue KneTkw,
OAHOCHO €JHWOT TUM Ha jajue KNneTKn ce NnorosieMm Co noBeke uuTonnasma of Kou
nocne onsioayBakeTo ce opMMpa XKEHCKa eauHKa M BTOPUOT TUM Ha jajue KNeTku
KoM ce nomarnu co noMarky uuMtonnasMma Koum rno onsiogyBaweTo hopmupaaT MaLLKu
eanHkn. Ce npeTnocTaByBa [eka rorieMuMHaTta Ha jajue knetkata U KonudmHata Ha
yutonnasmarta M KOHTponupaaT reHeTckn dpaktopu. [lporaMHMOT TUN Ha
AeTepMuHaumja Ha NonoT € KapakTepUCTUYEH 32 €BOSTYLIMOHO MOHMXKXUTE OPraHn3mu.

CvHrameH Tun Ha [JdeTepMUHUpPae Ha MNoNnoT € BO MOMEHTOT Ha
onnoagyeawe. OBOj TUN Ha oAdpefyBake Ha MOSOT € KapakTepPUCTUYEH 3a Hajronem
Opoj Ha opraHM3Mn 1 3aBUCKU Of TUMOT Ha raMeTuTe T.e. O reHOMOT Ha rameTuTe,
Kou ydecTByBaaT BO onnogyBaweTo. Ce cpeTHyBa Kaj OpraHu3Mu Kage enHuoT
poauTen e xeTeporaMeTeH, Kako Kaj NTULM, uuuaym n ap.

EnuramHo nonot ce ogpefyeBa no onnogyBakeTo M € BO 3aBUCHOCT 0Of
hakTOpUTE T.€. YCNOBUTE BO CpeavHata BO Koja ce pasBuBa 3UrotoT. EnvramHo
nosioT ce ogpenyea Kaj mopcknoT upB Bonellia viridis kKoj nma u3paseH nornos
anmopdunsam. 3a Bpeme Ha OnfodyBaweTO Kaj OBOj BMA Ce co3gaBaaTt fapBu CO

xepMadpoauTeH noTeHuujan, Koj Hatamy BO 3aBMCHOCT O YCIOBWTE BO KOj ce



pa3BuBa, ke ce hopMMpa Kako XeHCKa unum Malka eavHka. Mnagute napsu kou ke
ce ofBojaT o4 MajkaTa M Ke ce npukpenaT 3a OHOTO Ke ce dhopmupaaTt KeHCKU
eOVHKKN, AodeKka napBuTe KOM Ce ceylTe NnoBp3aHM CO Majkata ce hopmupaaTt BO
Mawkn eanHkn. OO M3HECEHOTO MOXe Ja ce 3aknydm OeK pasBojoT Ha 3UroToT
3aBUCK O reHOTUMNOT Ha rameTuTe 1 bakTopuTe Ha XMBOTHaTa cpedmHa. Bakos Tun
Ha ogpeayBawe Ha MOJSIOT ce cpeKkaBa W Kaj KowckaTa onawka (Equsetum arvense)
Kage NOBOMHUTE YCIMOBW BrnvjaaT Bp3 (POpPMUpaH€ Ha XEHCKU eauHKW, Aogeka
HEenoBOMHUTE HaABOpEeLUHW YyCrnoBu Bp3 Mawkute eauHkn. Kaj nenepytkute Talae
paria tubulosa noseke mallkn eanHKU Ke ce aobujaT AOKOSKY jajuaTta ce U3IOXEeHU
Ha TemnepaTtypa oa 40°C, a noBeke XXEHCKN eauHKM Ha TemnepaTypa og 6°C.
MocTojaT Tpu TuUnNa Ha geTepMuHauMja Ha MNOMOT CO MOSIOBM XPOMO3OMM.
MpeuoT TMN e Protenor (XX n XO), KOj ce cpekaBa Kaj HEKOW BUOOBU WHCEKTW.
MmeHo Kaj cteHnuaTa Anasa tristis)keHckaTta eanHKa nma 2n=22 XpoMO30MU 0f, KOu
20 XpomMO30MM Ce aBTOCOMHM OOHOCHO TenecHW U efeH nap Xpomo3omu (ABa
xpomo3oma) ce nornosu (XX). MawkaTta eguMHka uma 2n=21xpomosomu o kou 20
XpPOMO30MUM Ce€ aBTOCOMHW OAHOCHO TeSleCHU U efeH XpomMo3oM e nosnos (XX). Kaj
OBOj OpraHu3am XeHckaTa eduHKa e XOMOrameTHa a Toa 3Hauu deka npoayuupa
efleH TN Ha NONOoBW KNeTKn Kou coapxat (X) XpoMO30M, JofeKa MaLUKNTE eANHKM
ce xeTeporameTHu buaejkn npogyumpaaTt ABa Tuna Ha rameTtu, ogHocHo 50% of
rameTute ke umaat nonoB xpomo3om X a 50% op rametuTe ke HemaaT MnosioB
xpomo3som (50% X n 50% O). CornacHo Ha oBa oA NMOTOMCTBOTO BO F; reHepauuja

50% 6un 6une >xxeHckn egnHkm (XX) n 50% mawkm eamHkmn (XO) cnivka 31.

02n=20+XX X 2n=20+XO¢"
ram: (X) 100% (X) 50% (O) 50%
(XX) 50%%(X0)
50% o

Cnuka 31. Protenor mun Ha odpedysar-e Ha rnosiom kKaj cmeHuyama Anasa trisis

Hpyr TMn Ha getepmMunHaumja Ha NosioT CO MNOSIOBM XPOMO3OMMU € YTBPAEH Kaj
BMHCKaTa mywundka Drosophila kaj koja n MallKUTe M XeHCKU eAnHKN uMmaat uct 6poj
Ha XPOMO30MM (KakO aBTOCOMHW Taka 1 Nonoswm). XXeHCcKnTe eanHkn nvaat 2n=8 og
KOW LLEeCT XpPOMO30OMM Ce aBTOCOMHM 1 ABa NonoBu (2n=6+XX) a UCTO TONKy numaat u
MalLKUTEe edMHKM HO CO pasfiMyHM MOJSIOBM XPOMO3OMW BO OAHOC Ha XXEHCKUTe

dopmmn (2n=6+XY). U Kkaj 0BOj TMN Ha odpedyBare Ha MOMOT XEHCKUTE eONHKU ce



XoMmorameTHu, 6wugejkn npogyumpaat efeH TUM Ha raMmetM Kou ro Hocat X
XpPOMO30OMOT, a MallKuTe eduHKU Ce XeTeporameTHW, 3aToa LWTO npoAayuupaaTt ABa
TMNa Ha rameTtn n Toa 50% rameTn Kom ro cogpxat X Xpomo3omoT n 50% rameTu
Kou ro HocaTt Y xpomo3oMoT (50% X n 50% Y). CornacHo Ha oBa of NOTOMCTBOTO BO
F, reHepaumnja 50% 6u 6une xeHckn eagnHkm (XX) n 50% mawwkum eamHkmn (XY) cnuka
32. BakBnOT TMN Ha geTepMuHMpare Ha nonoT ce Hapekya Drosophila tun (XX n
XY).

02n=6+XX X 2n=6+XYd’
ram: (X) 100% (X) 50% (Y) 50%
(XX) 50%2(XY)
50% o

Cnuka 32. Drosophila mun Ha odpedysare Ha nosiom kaj myuwiudkama Drosophila melagonagaster

Drosophila Tn Ha ogpenyBawe Ha MOMOT ce CpeTHyBa Kaj ronem 6poj Ha

BUOOBU MHCEKTU, BNeYyrn unuadm BKITy4yBajkm ro u YoBekoT (cnuka 33).

o2n=44+XX X 2N=44+XY"
ram: (X) 100% (X) 50% (Y) 50%
(XX) 50%2(XY)
50% o

Cnuka 33. Drosophila mun Ha odpedysar-e Ha r1orom Kaj 4Hoeek

TpeTnoT TMN Ha geTepMuHauuja Ha nonoT e Abraxas Tvn Koj ce cpekaBa Kaj
MonuuTe, nenepyTtkite, NTMuMTe a ro gobuea mmeTo no nenepyTtkata Abraxas
grassulariata. Kaj 0BOj Twun, >XeHCKMUTe eauvHKM ce xeTeporameTHu 6uaejku
npogyumMpaaT ABa Tuna Ha jajue kneTtku, ogHocHo 50% op rameTtute cogpxaT Z
xpomo3oM a 50% opf rameTtuTe ro cogpxat Xpomo3omoT. Malkute eauHku ce
XOMOrameTHU 1 npoayumpaat ef4eH TN Ha raMmeTn co Z Xxpomo3om (cnvka 34). 3a ga
ce pasnuKkyBa Of OCTaHaTUTE TWUMOBM HA [eTepMuHauMja O3HadyBaheTO Ha

nosioBuTe Xxpomosomu ce spun co ZWwu ZZ Hamecto XYu XX.

oZW X ZZd
ram: (Z) 50% (W) 50% (2) 100%
(ZW) 50%2(Z2)
50% o

Crnuka 34. Abraxas mun Ha o0pedysar-e Ha rnosrom



HacnepgyBawe Ha NosI0BO Bp3aHM CBOjCTBA Kaj YoBeK

Kaj HOBEKOT Aocera ce no3Hatn MHory CBOjCTBa KOW Cce Hacnegysaart MnosfioBo

Bp3aHo, Mery Kon bonectute xemodununja n ganToHU3aMm.

Xemodgunumjata e 6onect npu WTO He foara OO Koarynauuja Ha KpBTa npu

noepena Ha KpBHUTE CallOBU KaKO pe3yntaTt Ha He4OCTaTOK Ha aHTMXGMO(bVIJ'IVI‘-IeH

rno6ynuH (AHF). CnHTe3aTta Ha oBoj rnobynuH e ycnoseHa o reHoT H Koj ce Haora

Ha X xpomo3omoT. Kora anenot BO OBOj reH ce Haofa BO peuecuBHa cocTtojba (h)

CUHTEe3aTa Ha rmobynnHOT € HamarneHa u ce MaHugectTmpa xemodunmja. XXeHckuTte

eOWHKM ce BonHKM of xemodmnuja camo kora Ha gBata X XpoMo3oma ce NnoumpaHu

peuecnBH anenun (XOMOSVIFOTHVI), a MalWKNTe eanHkn ce 6onHM K Kora camo Ha X

XPOMO3OMOT ce Haola peLecmnBeH anen 3artoa WTo Ha Y XpOMO3OMOT BOOMLUTO HEMa

TaKoB reH. [lpeHecyBak€TO Ha anenuMTe e NpukaxkaHo Ha cnuka 35.

XX

3.2K.M.

3gpaBsa x.

X

xhy
6oneH m.

xh v

XY

3.M.

xhx

3.K.npeHocuten

ram: XN X
xhx  xhy
3.k.n.  6.m.

X

XY
34pas M.

X Y

XX XY

3.K. 3.M.

xhx

3.K.npeHocuten

ram: Xh

xhxh
0.X.

X

xhy
0.Mm.

xhy
6orneH M.

3.2K.M. 3.M.

Cnuka 35. Nonoso ep3aHu ceojcmea - xemogbusiuja

[lanToHM3MOT e HepasnuKyBake Ha LpBeHa U 3ereHa 6oja npeansBukaH of

peuecuBeH anen noumpaH Ha X XpoMOo30MOTU N Ce Hacnefysa Ha UCT NPUHLMMN Kako

xemodunujarta.




PaboTa Ha Bexbwu:

1. Cnopepa Toa kora ce BpLUW AeTepMUHMPaHE Ha MOMOT, NOocTojaT TPU TUMNOBU

Ha ogpenyBare U1 Toa:
2. [locTtojat Tpu TMNa Ha geTepmMuHauMja Ha MNOSIOT CO MOJSIOBM XPOMO3OMU U
Toa:
3. 3a kakoB TMN Ha AeTepMuHauMja CO NOMOBM XPOMO3OMMU CTaHyBa 360p BO

paneHara tabena:

92n=20+XX X 2n=20+X0 o
ram: (X) 100% (X) 50% (O) 50%
(XX) 50% %
(XO) 50% &

4. KakoB TN Ha geTepMuHaLUMja Ha MONOT CO MOMOBM XPOMO3OMU ce cpekaea

Kaj YoBeKoT?

5. [eBojka 4nj TaTko 6Un GoneH og xemodunmja ce omaxuna 3a 3gpaB Max.

KakBa e BepojaTHOCTa 3a nojaBa Ha xeMounuja kaj HUBHUTe geua?

6. bonHa >xeHa op xemodunvja ce omaxuna co 3apaB Max. Kakea e

BepojaTHOCTa Aa ce jaBu xemodunnja BO NOTOMCTBOTO?



BEXBA BP. 8

8.1. NTIPOMEHA BO BPOJOT U CTPYKTYPATA HA XPOMO3OMUTE
8.1.1. NTIPOMEHU BO BPOJOT HA XPOMO30OMM

Mo3HaTo e peka 6pojot, cdopmata U AUMEH3MUTE Ha XPOMO3OMUTE BO
paMKuTe Ha AafeH BUO Ce KapaKTepUCTUYHM OAHOCHO KOHCTaHTHW. [MpaBunHata
KapuoknHesa (Nnpu MUTO3a W Mejo3a) ja ocurypyBaatT MocTojaHOCTa Ha
XPOMO3OMCKMOT OpOj Kaj eAWHKUTe BO pasfuWyHW reHepauun Ha JdafeH Bua.
lMpomeHnTe KoM MOoXaT Aa bugaT npeau3BUKaHM CO 3rorieMyBare UNn HamarnyBahe
BO XPOMO3OMCKMOT BpOoj 3a Lenn xannouaHn XPOMO3OMCKU FapHUTYPU UM FrEHOMU
ce HapeyBa nonunnouguvja a camuTe opraHMamu  nonuvnnouwau. [dopeka
3ronieMyBaHk-eTO UNN HaManyBaweTo Ha BpojoT Ha ogaerHM XOMOSIOrHM XPOMO30MM
€ nos3HaTta Kako aHeynnouauja. lNpuumHUTE 3a NPOMEHUTE BO XPOMO3OMCKMOT OpOj
BOOMLUTO, Ce Haj4YeCcTo pe3ynTaT Ha HapyllyBahe Ha MejoTu4kaTta genba npu Wwrto ce
npogyuupaar OuMNAOUOHM WAW  aHeynsioMaHW rameTu, noToa HapylwyBawa BO
MUTO3aTa Kora pennukauymnjata Ha XpoMO3OMUTE U OAAeNyBakeTO Ha XpoMaTunaute
He e npornpaTeHo CO UMTOKMHe3a. lMocTojaT NpUpoaHN M BeLuTadyku Nonuniovanm
3aBMCHO Of NPUYNHUTE LITO NpUAOHecyBaaT 4O NPOMeHa Ha HOPMaIrTHUOT (MCXOAEH)

aunronageH XpoMo30MCKH 6p0] BO paMK1UTe Ha edeH Bna.

Monunnoungwnja (eynnounauja)

Monunnonaunjata npeTtcTaByBa MNPOMeEHa MpocnefeHa Co 3rorieMyBarwe Ha
XPOMO30OMCKMOT 6poj 3a edeH unu noseke xannougHn (OCHOBHM) XPOMO3OMCKM
rapHutypu (2n, 3n, 4n, 5n, 6n uTH). [pK oBMe nNpomMeHn ce gobuBaaT NpaBUSHU
nonunaongun na 3atoa ywTe e no3Hata kKako eynnovauvja. [lNogenGaTta Ha
eynnovanmTe cnopep Toa KOJfKy natm UM e 3rofieMeHa XpoMo3oMcKaTa rapHuTypa e

JageHa Bo tabena 8.

Ta6ena 8. Budosu eynnouduu

Vime Ha nnonpgot | Xpomo3omcka popmyna XPOMO30MCKN KOMMNeT
xannoung n (ABCD)
aunnouva 2n (ABCD) (ABCD)
Tpunnoung 3n (ABCD) (ABCD) (ABCD)
TeTpannouns 4n (ABCD) (ABCD) (ABCD) (ABCD)
xekcannoug 6n
oKTannoug 8n




Cnopepf NOTEKNOTO HA reHOMUTE eynsioManTe OAHOCHO MONUNIIOMANTE MOXKaT
Aa ce nogenar Ha aBTononunionann (kov ce gobmeaaTt Co YMHOXYBake Ha reHOMOT
o4 UCTMOT BMA) M anononmnionamm (kora yMHOXEHUTe reHOMW BogaT MOTEeKNo oA
pasnuyHu BuOOBK). ABToMonunnonguuTe ce ognvkyBaaT co noronema 6yjHOCT,
OLOHOCHO 3rofieMyBake€ Ha AUMaH3NUTE, 3rofieMeHa COoApPXWHA Ha HEKOWU BaKHU
OMOXeMUCKM NPOAYKTW, HO He cekoraw nonvnaougHOTO 3rofieMyBakbe  Ha
XPOMO30OMCKMOT Opoj AoBegyBa A0 MO3UTUBEH edbekT, 3aTtoa LWTO MO MpaBuIio
aBToTeTpannoMaumte uMaat HamaneHa (epTUNHOCT OOHOCHOMMaaT rameTu
HecrnocobHM 3a XuBoT.[Mo3HA4YajHM aBTOMNONUNIIOMANMM KOU Ce 3acTaneHn BO
npon3BOACTBOTO ce: TeTpannongHata 'px (Secale cereale 4n=28), TeTpannongHarta
upeeHa getenuHa (Trifolium pretense 4n=28), TpunnovgHaTa wekepHa pena (Beta
vulgaris 3n=27), TpunnongHoToT u TeTpannuagHoto rposje (Vitis vinifera 3n=57,
4n=76).

Anononunnouaujata HajuecTo HacTaHyBa CO Aynnupakwe Ha 6pojoT Ha
XPOMO30OMM O PasfiMdHM TEHOMW NPU BKPCTYBake Ha PasfMyHn BUOOBU UK
pogosu. Ha npumep ako eaeH gunnounaeH Bua nma reHom AA a gpyrmoT € co reHomM
BB eauHkute og Fi, ke 6upat xetepoaurotHu (AB). Mo npasuno osue Fi; xnbpuam ce
cTepunHm Guaejkn nomery XpomMo3omMuTe of ABaTa reHomMa Hema XOMOJSOrHOCT,
OAHOCHO UCTUTE HEMOXAaT BO Mejo3a Aa KOHjyrmpaaT. HeMOXHOCTa 3a KOHjyrupame
3Hauu (popmupare Ha rameTn co HebanaHcupaH XpPoOMO30MCKM Bpoj. Ho noHekoratw
MOXe Aa ce gobujaT u rameTu co HepeayumpaH XpoMO30MCKM Bpoj, Kon raMeTn Kora
Ke ce onnogat opMmupaaTt 3uUrot Koj npeTcTaByBa anoTteTpansiong wunu
amcumgunnong Ougejku 1M gBaTta  poauTena ce  npeTcTaBeHu  OBOjHO.
Anononunnoungujata ywTe e no3Hata Kako xubpuaHa nonunnouanja u ce
KapakTepusapa CO ABe OCHOBHM BaxHu npegHocT. lNMpBo, amdunonunioongumrte rm
3agpxyBaaT cBOMTE XMOpUAOHM CBOjCTBA KOM CE YCNOBEHW O ABaTa pasfiMyHu
poaouTEeNnckM reHoma wu BTOpO, amdmannnonguTe umaat BuCOKa (PepTUHOCT.
Mpumepn 3a anononunnongun ce TBpAata M MeKata MyeHuua, OKTOMMOMAHOTO U
XeKcannongHoTo TpUTUKane un ap.

MpupogHuTe nonunnongHu opMn MoXaT da ce jaBaT CNOHTaHO npepn ce
Kako pe3ynTtaT Ha HenpaBuiiHa MejoTcka aenba npu WTo ce opmmupaaTt rameTu co
cocmaTckn 6poj Ha xpomo3omu. AKO rameTta Co HepeayuupaH 6poj Ha XpOMO30MM
(2n) ce dy3mpa co HopmManHa rameTta Koja Mma xannougeH 6poj Ha xpomosomu (n)

ce gobvea 3uroT koj e TpunnoungeH (3n) , UM Nak JOKONKy HacTaHe dysvja Ha ABe



raMmeTn co HepeayumpaH 6poj Ha Xxpomo3omu (2n), Torawl HOBOGOPMUPAHUOT 3UTOT €
TeTpannoungeH (4n). BTopmoT HaunH 3a gobuBawe Ha NONUNOMAHU OpraHnu3mMn e
NMpeKy CNOHTaHO yABOjyBake Ha XPOMO30MUTE BO COMATCKUTE KNETKN, OOHOCHO KakKo
pe3ynTaT Ha OTCYCTBO Ha CTPYKTYPHO pennuuupare Ha XpOMO3OMUTE U OTCYCTBO
Ha uuToKMHe3a. Baka nobveHuTe TeTpannongHn eauHkM npogyumpaaT SUNIouaHu
ramMeT Kou npu onnogyBawe dopmupaaT TeTpannongHu 3urotu. Yecto natu wu
TemnepaTypHUTE LLOKOBU Ce NpUYMHa 3a nojaBa Ha CNOHTaHW NonMnionaHn opmu.

Monvnnonanjata MOXe Aa ce uHayumpa Co pasnuyHuM MyTareHu areHcu, Kou
npea ce OHEeBO3MOXyBaaT hopMupare Ha AenbGeHOTO BPEeTEHO a Co Toa He foara
[0 aHadha3HO [ABMXEHEe Ha Xpomo3omuTe. 3acera Hajgobpu TpeTMaHu ce
NMOCTUrHATU CO TPEeTMaH CO KOMXWUUWMH, NOoToa CO XMOpeH xuapataueTr HadTeH u

APYrn XeMncCKkun areHcu.

AHeynnounauja

AHeynnoungujata npeTcTBayBa 3rosfieMyBake UM HamanyBahwe Ha OpojoT Ha
oafdesiH XpoMO30MM BO XOMOJSIOTHUTE XpOMO3OMCKM naposu. [puynHaTa 3a nojasa
Ha aHeynnouanja e HepasnBojyBake€TO Ha KOWYIrMpaHUTE XOMOSIOMHN XPOMO3OMU BO
aHadas3a 3a Bpeme Ha genbarta Ha jagpoTo Ha knetkaTa. [pBuTe aHeynnounaum ce
oTKpueHu kaj Datura stramonium a notoa u kaj Drosophila. AHeynnouwannte ce

AenaTt Ha xunepaHeynnonguu n xunoaneynnovaumm (tabena 9 1 10).

Tabena 9. Knacugpukayuja Ha xunepaHeynnouduu

Nwme Ha Xpomosomcka popmyna XpOMO30MCKM KoMMeT
aHeynnongot
TpucomMuja 2n+1 AA BBB CC DD
ABOjHa TpucomMuja 2n+1+1 AA BBB CCC DD
TeTpacomMuja 2n+2 AA BBBB CC DD

Tabena 10. Knacugukayuja Ha xurnioaHeynnouduu

Mme Ha Xpomosomcka popmyna XpOMO30OMCKWN KOMMET
aHeynnongot
MOHOCOMMUja 2n-1 AA B CC DD
ABOjHa MOHOCOMMja 2n-1-1 AABCDD
HyrmcomMuja 2n-2 AA CC DD
MOHO-Tp1coMuja 2n-1+1 AA B CCCDD
Hynu-TeTpacomMuja 2n-2+2 AA CCCC DD

Kaj aHeynnongHute popmu npu rameToreHesa nma npoaykumja Ha HopMarsHu
rameTu (n) HO 1 aHeynnonaHu rameTun (n-1 unu n+1). OBMe aHeynnoMaHM rameTn 3a

pasnuka og eynnoungHuTe ce NOHeCnocobHM 3a XNBOT.



TpucomMuk npeTcTaByBa oOpraHu3am Koj MMa edeH XOMOJIOreH XPOMO30M

noBeke BO NapoT cO Xpomo3doMcka ¢opmyna 2n+1. 3a npB naTt Tpucomujata buna

3abenexaHa kaj Datura stramonium [goaeka Kaj YOBEKOT [OeHec ce Mo3HaTu

TpI/ICOMI/Ija Ha 21 XpOMO30OM YLITE nNOo3HaTa Kako Down - oB cuHOgpoMm unu

MOHroniongHa naoTuja, Tpucommja Ha 13 XpoMo3oMm, NosHaT kako Patau - cmHopom n

TpucomMumja Ha 18 xpoMo30M nosHaTa kako Edvards — oB cuHgpom.

Down - oB cMHOpOM npeTcTaByBa Tpucomuja Ha 21 xpomosom (cn. 36) koj ce

jaByBa Kkaj xymaHaTta nonynauuja U ce KapakTtepusmpa CO MeHTanHa u gusmyka

3a0CTaHeTOCT (HM30K pacT, KpaTku pale

U npcty, man Hoc). CWHOHMUMOT 3a
MOHroriovgHa uaoTuja npousnerysa oA
dakToT WTO OBME nMua  umaaTt
TpKanesHo nuvue CO KOCO MNOCTaBEHU
oun. MawknTe ce cekorall CTEPUIHM HO

XEHCKUTEe unHamBunaym mMoxat a unmMmaart

aeua.

R

A
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Cnuka 36. Tpucomuja Ha 21 xpomo3om Kaj Hoeek (Down - 08 CUHOPOM)

Tpucomujata Ha

13 Xxpomosom

Kaj

Mo
4YOBEKOT € no3HaTa kako PataucuHgpom (cn. gs - l !!
37). OBue nuua ce KapakTepusmpaaTt cO HUCKO CHEEL Y R
: paKTepnsp TR IR IR1 L
NoCTaBeHM yLIKN, UMaaT Xxekcagaktunuja (6 wnm 4 =
, . fag ve & gs S8 &8
noseke NpcTn), OedeKkTU Ha KoxaTa, 3ajayka ,
ycTa v gp. 5 2 Tt n
Cnuka 37. Tpucomuja Ha 13 xpomo3oMm Kaj yoeek (Patau - cuHdpom)
Bo XymMaHata nonynaumja
KOHCTaTUpaHa e u Tpucomuja Ha 18 if i ( n ¥ T
¥ ¥ §
XpOMO30M YLUTe no3HaTa kako Edvards — oB A ’;i A ” i
:2 3 . .
cuHapom (cr. 38). CumToMuTe ce crmyHn | §¢ i} 11 ¢ i M i
Kako kaj [latay cuHOPOMOT CO MoOrosiem TER I ] 1 3¢ i
1. t‘- ., = ’
NPOLEHT Ha CMPTHOCT YLUTE Ha TpUMece4vHa iy 1% PO T g é

BO3pacT.

Cnuka 38. Tpucomuja Ha 18 xpomo3om Kaj yosek (Edrards — og cuHdpom)




TeTpacomuk e oparaHuM3am KOj MMa [ABa XpOMO30Ma MoBeKke OLHOCHO efeH
nap Ha XOMOJIOTHM XPOMO30oMU (2n+2). 3ronemyBaH-eTo Ha BPOjOT Ha NOEeaUHEYHU
XPOMO30MM reHepasniHo Hema No3NTUBEH edDEKT.

MomMmocoMunk e opraHu3am BO 4YKWj KapuvoTUn HegocTacyBa camMoO efeH
XpoMo30M (2n-1) pogeka Kaj HyNMCOMMKOT HedocTacyBaaT [Ba XOMOMOTHU
XpOMO30MMU (2N-2)0AHOCHO €4eH XOMOSIOreH nap.

OcBeH WTO nocTojaT aHeynnouaum Kaj aBTOCOMHUTE XPOMO30OMM,BO
XyMaHaTa nonyrnawuja nocrojaT n aHeynnongmm Kaj NosioBUTE XPOMO3OMMU.

VIMeHO Kaj >XEeHCKM eOuHKM TaKoB

cuHapom e TapHepoBMOT cuHApOM (Cri.

6 = . e
39). Kaj BakBMTe  e€OUHKM  ce }M) /3%\ B‘ﬁn Z’}ﬁﬁ) @ﬁ&g

npodyuvpaaT rameTy Kou ro cogpxart X /}3& % E% % & %% B% BN 63
XPOMO30OMOT M rameT kou ce 6Ge3 X ;

. AR furiﬁ a&d X% BR KIS
XPOMO30M. HajyecTo XeHCKUTe eauHKU il Rk RX BR K3

ce MOSIoBO HECO3peaHu U Ce CO HW3oK | ®# =¥ &f ax

XPOMO30OMW, OOHOCHO TpucOoMMja Ha X

pacrT.
Crnuka 39. TapHepog cuHOpom
3a pasnuvka oA Toa Kaj Malwkute | . \ ;
e ; !
eaVIHKN, TpucomujaTa Ha nonosu 3 7 3 ; ";
0 ‘;‘ l 3‘
v “ 3 a

. i

? - &
XPOMO30OMOT e nosHara Kako ’ il ii :; £& 2 P 3:
¥ 8 3 - AG 3N
KnuHedentepos cuHgpom (XXY) (cn. 40). . ! :
OBve mMawkn egnHkn ce co cnabo Ti i é*‘ it xr gt
N3paseHn MOrioBN KAPaKTEPUCTUKM U Cce " |
. = -" a S - -
Haj4eCTO CTEPUITHM. L2 U8 & %8 ( ¥ 3

Cnuka 40. KnuHeghenimepos cuHOpom



8.1.2. NPOMEHU BO CTPYKTYPATA HA XPOMO3OMMU

MNMokpaj npomeHaTa BO 6pojoT Ha XpPOMO30OMUTE, YECTO MaTu ce crydvyBa Ada
HacTaHe M NpoMeHa BO CTpPyKTypaTa Ha xpomosomute. OBue CTPYKTYPHU NPOMEHMU
yliTe ce Mo3HaTKM Kako XpPOMO3OMCKM abepauuu. Xpomo3oMmckuTe abepauuun ce
jaByBaaT Kako pesynTtaT Ha packmHyBawe Ha XpOMaTUAHO UITM XPOMO3OMCKO HUBO a
o4 CBoja cTpaHa MoxaT Aa bugat xpoMaTuaHu OOKOSKY ja ondakaat camo efHaTa
XpomaTnga u OOMYHO HacTaHyBaaT 3a BpeMe Ha CUHTETCKMOT nepuog U
XpOMO30MCKM abepaLmm kora NpoMeHnTe rm ondakaat ABeTe XxpomaTnaun u Haj4ecTo
HacTaHyBaaT rnocrie CUHTETCKMOT nepuofd. Kora npomeHute ondakaat camo efeH
XpPOMO30M Ce HapeKyBaaT BHATpPexpoMO30OMCKM abepaumn, a kora ce ondareHu

rnoBeKke HEXOMOJIOTHM XPOMO30MMU, Ce HapeKyBaaT MefyxpoMo30oMckn abepauunn.
BHaTpeXxpoMO30MCKU NpOMeHHU

Bo rpynata Ha MHTPaxpoMO30MCKM OLHOCHO BHaTPEXPOMO3OMCKM MPOMEHU
cnaraart geneuuu, gynnukauum u MHBEpP3nn.

Hdeneunn ce npomMeHn BO KOM fJoara OO oOTnarake OAHOCHO rybewe Ha
oAdpeneHn cermMeHTn og xpomosomoT. OB6UYHO ce jaByBaaT Kako pes3ynTaT Ha nBe

packuHyBaka a MnoToa CO Bp3yBake Ha KpaeBuTe of dparMeHTuTe U Cco

eneMMmnHnpawe Ha pgeneumpaHmot cermeHT. Lematcku
MOXe [da ce MnpuKkaxe Ha CrnegHMoT HayduH. AKO BO 1

NCXOOQHMOT XpoMo3oM co cermeHT (A-B-C-D-E) pojoe po :

dopmMupare Ha jaMka CO OBOjHO MPEKNHyBake, Torawl ce ——p

pobusa geneuupaH xpomosom (A-B-E) n cdparmeHT (C-D)

KOj e 0Oes LUEHTOMEPHO CTeCHyBak€ U KaKO TaKoB Ce

enemMuH1Mpa BO HapeaHUTE KNeToYHu genowm (cn. 41).

Cnuka 41. [leneyuu

Bo cnyuyaj kora ce geneunpaar v onaraat
HOpPMEnNeH XpomMo3om

TeMOMEepHUTEe CcermMeHTn Ha XpomMo3omMunTe cCe ABCDEFGH

[obuBaaT TepMUHAmNHW [eneuunm OZHOCHO CO ] L
ABCDEFGH AB\CDYEFGH
€OHO MPEeKVHYBae, a [OKOMKY [AENELUUTE | O b G

Y Y
HacTaHyBaaT CO [Ba MNpPeKuHa, Torall CTaHyBa CDEFGH ABEFGH

TEPMUHANHA AENeUja HHTEPCTHLMENHE denupja

300p 3a uHTecTeumenHu geneunn (cn. 42).

Cnuka 42. TepMuHanHa U uHmepcmeuuernHa oeneyuja



lMo3HaT cnHOpoM Kaj nyreTo KOj ce jaByBa Kako pes3ynTtaT Ha geneumja Ha

A
¢l N

HecooaBeTHa rpagba Ha rmacoBHWOT anapar. )\ )4 i AT @)

KPaTKMOT KpaK Ha NneTtnot XpmMo3oM € MadkunH

nna4 (Cri-du-Chat) (cn. 43). CuHopomoT e (J
4

[

i
HapeyeH MO cCNeunduYHOTO nnavyewe Ha /
3aboneHOTO [JeTe, Koe noTceTyBa Ha ))‘
Mjaykatbe a ce jaByBa Kako pesynTtar Ha ’{

bonecta ce Kapaktepu3npa cO HamalieHa

rnasa, NopemMeTeH pac N HamMmalieHa MeHTallHa i "

aKTUBHOCT.

Aynnukauuunte ce XPOMO30MCKM
abepauuun kou 3a npB NaT Oune OTKPUEHWU Kaj
BMHCKaTta Mywunyka. OBME  XPOMO3OMCKM
abepaumm 3HavaT nocToewe Ha [ageH

npea Aynaukauuja

CerMeHT noBeke O efHaw BO e€deH WUCT nocae. Aynnukaumia

Xpomo3om (crn. 44).

Cnuka 44. [lynnukayuu
MHBep3nnTe ce CTPYKTYPHU MNPOMEHU Kaj KOu

B HPOMOZOM NPeS UHBEP3Wja
pgageH cerMeHtT BO XpOMO3OMOT Ce€ Haora BO

o B g R
WHBEpPTUpaHa ogHocHO obpaTtHa no3uuuja. OBOj TMN Ha ~
npoMeHa ce OcCTBapyBa KakO pe3yntaT Ha [ABe el > 3 oxé? g

NpeKnHyBaHa Ha XPOMO3OMOT. HOBTOpHOTO

CrojyBatbe Ha CErMeHTOT € MPOCneaeHo Co poTupaHe

¥POMO30M NOCNE MHEEPZK]a

Ha cekBeHuaTa 3a 180° (cn. 45).

Cnuka 45. ViHeep3u

Bo 3aBMCHOCT oA Toa KOj ceremT MHBEPTMPA, MHBEP3MUTE MOXaT Aa ouaaT

napaueHTpn4Hn mn nepuueHTpmn4Hn UHBEP3NN. Bo napaueHTpnu4yHnTe HUHBEP3INN

0OWYHO MHBEpPTMpa CErMeHT of endHMOT
XPOMO30OMCKMN Kpak, BO KOj HE € BKIy4YeH
LEHTOMEPOT, a npu nNepuLeHTpUYHUTE i —*

MHBEP3UN BO pPOTUPAHUOT CEerMeHT e

BKITy4eH U LEHTOMEpPOT (CJ'I. 46) NapaLeHTPRYHE MHEEpIH]a MEPHLEHTPHYHE MHEEPZM/A

Cnuka 46. NapaueHmpuyHU U nepulyeHmpuUYyHU UHeep3uu



TpaHcnokauunte ce CTPYKTYPHU NMPOMEHM KOU HacTaHyBaaT Kako pesynTaTt Ha
pasMeHa Ha CerMeHTM Tnomery [Ba HEexXoMOSiorHMu xpomo3oma (cn. 47).
TpaHcnokauuuTe noxat ga ugaT CMMETPUYHM KOora nocrne TpaHCouMpaweTo Ha

cermMeHTM ce pobwueaar XpOMO3OMM CO LEHTOMEPHO

CTeCHyBawe n aCUMETPUYHK Kora nocne Xpomoaom B M
TpaHcnokaumjatTa ce gobueaaTr xpomo3omnm  Be3 \
LEHTOMEpPHO CTeCHyBak€ W XpOMO3OMM CO [Ba i -
ueHTpomepa. TpaHcnokaunmte HacTaHyBaaTt Kora Ke ce

nojaBaT [ABa WCTOBPEMEHW TMpeEKMHa Ha ABaTa

HEXOMOSIOTHM  XPOMO30OMW, Mpu  LITO HacTaHyBa oomosom A '

TpaHcnounpawe Ha reHunTe.

Cnuka 47. TpaHcriokauuu



Pa6oTta Ha Bexo6u:
1. AKO xannomgHunot 6poj Ha XPOMO3OMW Ha HEKOj pacTUTeneH BuA U3HecyBa
24, KOJIKYy XpOMO30MMU NMa:

a. Tetpannong

©. dunnoua

B. Tpncomuk

r. Hynncomuk

4. TeTpacomuk

r. MoHocoOMUK

e. Tpunnowng

2. O6jacHeTe M noumunTe:
a. AMcugmnnnong

0. ABTOTEeTpannonsg

B. AJ'IOTeTpaI'IJ'IOI/I,D,

3. JononHeTte rm noummuTe:

Mwme Ha nnoupoT/aHeynnoung Xpomo3somcka oopmyna
n
2n
Tpunnovg
2n+l
HynvMcomuja
4n
2n-1+1
TeTpacoMuja
6n
8n
10n

4. [lononHeTe ro TMNOT Ha CTPyKTypHa abepauuja:
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BEXBA BP. 9

9.1. CTPYKTYPA U ®YHKUWUJA HA TEHETCKU MATEPWUJAT

Mo3HaTo e geka HocuTenu Ha HacrnegHuTe CBOjCTBA Ce XPOMO3OMUTE WU
reHuTe Kou ce pacrnopeieHun no HUBHa AOMKUHA OOHOCHO AEOKCUPUBOHYKNenHekaTa
kncennHa (DNA). Kaj BuwmMTEe opraHM3aMu 3actaneHun ce OeoKCUpPUBOHYKenHckaTa
kncennHa (DNA) u puboHykneuHckata kucenmHa (RNA). Bo cTpykTypata Ha
XpOMO30MUTE BrieryBaat geokcmpuboHyknenHckaTa kncenmHa (DNA) u npotenHute
(xvcToHM). Kaj BbaktepuuTe, mMoapo3erneHnuTe anrm M Hekou rabuv XpomMo3omoT ce
COCTOM Of OEeOKCUPUDOHYKNENHCKaTa KUCennHa Koja He e Bp3aHa CO XUCTOHU. Kaj
BMPYCUTE HAYeCTo € MPUCYTHA MM caMO OeOKCUPUBOHYKMeMHCKaTa KucenmHa unm

pMOOHYKNenHcKaTa KucenuHa.

AEOKCUPUBOHYKIEUHCKA KUCEJIUHA (DNA)

HeokcnpnboHyknenHckaTa kncenmHa (DNA) e coctaBeHa oa ronem 6poj Ha
HykneoTnagun. Cekoj HykneoTna coapXm asotHa 6asa, wekep (neHTo3a) n docdopHa
rpyna. O as3oTHuUTe 6a3n BO cocTaB Ha AeokcnpunboHyknenHekata kucenvHa (DNA)
BrneryBaaT nypuvHckuTe 6asu (ageHWH U ryaHuH) U o4 NUPUMUAMHCKUTE (TUMUH M

uMTO3MH) (cn. 48).

i ] ks ?
C C C CH
N7 \C/N\\ N \C/N\\ | i g A
e e i RO 90
2% L5 e e
H H
ALEHWH YAHUH LMTO3UH TUMUH
TYRUHCM B NUPUMUAMHCKN BA3M

Cnuka 48. Cmpykmypa Ha asomHu 6asu

LekepoT (oeokcupmnbosa) e coctaBeH of neT jarnepoaHyn atoMmn Ymm No3mumm
BO MPCTEHOT ce O3HayeHu kako 1'2'.3'4', n &' (cn. 49). JarmepogHuMoT atoMm of
lekepoT (aeokcupnbosa) Ha nosvumja 1' ce noBp3yBa CO a30THUOT aTtoOM Of
nypuHckata 6asa Ha no3uuuvja 9 a co nMpumMManHckaTa 6asa co a3oToT Ha nosvumja

3. BakBmoT KOMMnnekc oA wekep 1 a3oTHa 6asa ce HapekyBa Hykneosng (cn. 50).



AEOKCUPUBO3A

5
HOCH, OH

3 2
OH H

Cnuka 49. Cmpykmypa Ha Oeokcupubo3sa Cnuka 50. Hykneo3ud

docopHata rpyna (PO,;) e octatok of docdopHata KuacenuHa.

lMoBp3yBaweTo Ha efHa docdopHa
rpyna co Hyneo3ngoT  3Hauu
\ ADEHrH
dhopmmpamne Ha HyKneoTung, k
MOHOG)OCaT Kako LITO € adeHO3WH CH
20
MOHO(bOC(baT (AMP), ryaHuH DsokcupuBosa

MoHodocdaT (GMP). NoBp3yBarteTO HO—P—O— _O_P/ H'

Ha HykneosuaoT co Ase ocdopHu

rpynu, CoYMHyBa HyKneoTuna L

|
AfleHo3kH 5 - MoHodoccatr (AMP)

andgocdart, co Tpu PocopHU rpynu . I

ALEHO3MH - 5 - aucbocthar  (ADP)

Hykneotng Tpu docdet (ATP, GTP) . |
ApeHosuH - 5 Tpudpocchar  (ATP)

(cn. 51).

Cnuka 51. Cmpykmypa Ha AMP, ADP u ATP
[MoBp3yBakeTO Ha (hocdopHaTa rpyna co HyKneo3ngHoT 3HayuM opMupan-e

Ha HykneoTug (cn. 52). docdopHarta rpyna ce nospaysa CO

LeKepoT o4 eOHMOT Hykneosua Ha 5' C atom, a co gpyrnot e
, aQ
Hykneoang co wekepoT Ha 3' C atom. Bpckute ce uBpcty, il fasa
KOBaneHTu n OBO3MOXYyBaaT ctabunHocT Ha ,-}x: el
NONUHYKNeoTUaHMoT cuHumMp. Co noBp3yBawe Ha ABa o M
O—Paa(d
HykneoTunga ce gobuBa AWHYKNEOTWd, CO TPWU HykneoTuaa o :
L [=ke]
HxCs ..__ﬂ )
TPUHYKNeoTMa, A0 N NHz < )
H H
HykneoTtunaa ce | hoccbopHarpyna HE =Q BIREbEE o oW
(:) S\N_C4~ 1,C, H .
nobuea o:g-o—clzuz 0
OH \ Gaza
nonuHykneoTtng (cn. HC\’O‘,CH ”TD
HC"CHz |JI;| H
53). ' ”\—A
NeHTo3a OH H

Cnuka 52. Hykneomud Cnuka 53. lNonuHykneomud



PacnopenoT Ha Hykneotumgute BO MOSIMHYKIEOTUAHUOT CUHLIMP € CTPOro
cneumdunyeH U NocTojaH 3a cekoj BuA. [lopaHo ce cmeTano [eka mornekynaTta Ha
AeokcnpmnboHyknenHckata kucenuHa (DNA) e coctaBeHa of e4eH NoNMHYKNeoTUaeH

CUHLINP. Ho Ha BaKoB Ha4ynH

HemoXxena na ce objacHu
pennukaumjata Ha DNA mornekynara.
No3natnot mogen Ha Watson n Crick

3a cTpykTtypaTta Ha DNA ce cocTton o

aBa napanesiHo noctaBeHu
NOJIMHYKNEOTUAHN CUHLIMPKU cnupasrHo
M3BUTKAHM efeH OKoJly Opyr co

crnpotuBeH npasey (cn. 54). EgHvor

CUHLUMP oam BO npasey 3 '- 5, a

apyrmot 5' — 3.

Cuuupute ce noBp3aHu mery cebe npeky
6as3nTe co NOMOLL Ha BOAOPOAHM BPCKM OOHOCHO
mocToBu. OBuMe Bpcku ce nabasun 1 NecHo moxart
Aa bupaTt packuHaTU noAd OejCTBO Ha BMCOKa
TemenepaTypa, CO WTO HacTaHyBa AeHaTypauuja
N oOBOjyBake Ha cuHLMpuTe. MNMoBp3yBaweTO Ha
Oasnte e cCcTporo cneunmduyHo, OAHOCHO
KomnnemeHTapHo. MMeHO, egHaTa nypuHCKa
Gasa cekorawl ce noBp3yBa CO efdHa
nupumMmmnaguHcka 6asa. AgeHuHoT (A) ce noBp3yBa
co TumuHOoT (T) CO [OBE BOAOPOAHW BPCKM,
aogeka ryaHuHoT (G) co Tpu BOOOPOAHU BPCKU

ce noep3yBa co umtosmHoT (C) (cn. 55). Toa

3Hauum geka ogHocoT Ha 6asute A:T n G:C mopa

Aa nsHecysa 1. Cnuka 55. []JgoeH cuHyup Ha DNA



[njameTapoT Ha CMPaNHUOT CUHUMP OBMYHO M3HecyBa 2 nm (1nm=107 m).
MeryHykneoTuaHoTO pactojaHune usHecyBa 0,34 nm a Guaejkn BO edeH CBMBOK 0Of,

cnupanata uma 10 HykneoTnaum, Toa 3Haum aeka efeH cBuBok nma 3,4 nm (cn. 56).

EaHo 2aepTyBatks 3.4 nm

Cnuka 56. [JeoeH cuHuup Ha DNA

PUBOHYKIIEUHCKA KACEJIMHA (RNA)

PuboHyknenHckata kmcenmHa (RNA) wuma cnumyHa  rpagba  co

AeokcupuboHyknenHckata kucenuHa (DNA) co oapefdeHun pasnuku. Pasnukute ce

cocTOjaT BO LekepoT pubosa
@ N2
- {8 J
n nupummnguHckata  6asa ° [&] aneHuH LN' ’:f’
ypauun (U) HamecTo TUMWH @ o A
0,
T). MonekynoTt H G HN‘”}"-
(T) onekyno a &zﬂ yaHuH L
pnbOoHyKNenHckaTa KucenvHa ® " o =
€l umTozmH -
RNA 3a asnuka o k’. e
(RNA) p Al 3
O-pz0 ;
[eoKCUpNBOoHYKenHekaTa 1, 3
O
YpAUMUn ey
KucenuHa (DNA) e p 33”@ e MRS
0 |
eqHoBepuxeH (cn. 57). ;

Cnuka 57. Cmpykmypa Ha puboHykneuHcka kucesuHa (RNA)

MocTtojaT Hekonky TunoBm Ha  puboHyknemHcka kucenuHa  (RNA):
nHpopmauucka unm messenger puboHyknemHckata kucenuHa (iRNA nnn mRNA),
TpaHcnopTHa PUBOHYKNenHckaTa KncenuHa (tRNA) n pnbo3omanHa

puboHyknenHckaTa kucenuHa (rRNA).



9.2. PETJIMKALUNJA HA OEOKCUPUBOHYKIEUHCKA KUCEJIUHA (DNA)

Pennukaumjata Ha geokcupuboHykneuHckaTa kucenuHa (DNA) ce oasmBa BO
cuHTEeTCKMOT nepuog (S) oa wHTepdasata. Bo cuMHTETCKMOT nepuog ce BpLUM
CVMHTE3a Ha HoBa Moriekyna Ha geokcmpuboHyknenHckaTta kucenuHa (DNA) npu wto
egHaTta Monekyrna o4 [OeOKCUpuOoHyknewHckata kucenvHa (DNA) cnyxm Kako
MaTpuLa 3a CMHTe3a Ha HoBaTa. HoBOCUHTETU3MpaHaTa OEeOKCUPUBOHYKIeMHCKaTa
kncenmHa (DNA) npeTctaByBa Mpenuc Ha peaocnedoT Ha HyKneoTMauTe Ha
AeokcnpmnboHyknenHckata kucennHa (DNA) oa koja HactaHana. [loctojat Tpu

XMNoTe3n 3a pennukaumjata Ha geokcmpmnboHyknenHekaTa kucenuHa (DNA) (cn. 58):

v' CeMUKOH3epBaTMBEH — Of CEKOj CUHLMP Ha [OEOKCUPUOOHYKNenHckaTa
kncenunHa (DNA) HacTaHyBa HOBMOT CUHLINP;

v' KoH3epBaTMBEH — Ha OpPruMHANHMOT AOyNnfieKC Ha [EeOKCUPUMOOHYKNenHckaTa
kncenuHa (DNA) ce pennuuupa HOB Aynsiekc, KOMNIIEMEHTapeH Ha CTapu1oT;

v' [Incnep3noHeH — OeroBM O CTapuTe CUHLIMPU Ha OEeOKCUPUOOHYKNENHcKaTa

kncenunHa (DNA) cuHTeTU3MpaaTt HOBM KOMMNIEMEHTAPHN CUHLIMPW.

CEMWKOH3EPBATMBEH KoH3epeaTMBeH mogen  AWCTIERMORER MOAEN
MOAEN >
g i § poguTencka DNA
< 4 ~
iy _\l » - o 5‘
¢ & % e g
\‘ \. > o™ >
)/ -~ < 7/
\p“ Y W \\ ;:’ RS ¥ - 7N >N
) ) 3 > >
< < )< N \':
> - 33

Cnuka 58. lllemamcku npuka3 Ha mpume mMo0esiu Ha pernnukayuja Ha 0eoKCUpUBOHYKITEUHCKa

kucenuHa (DNA)

Pennukaumjata uma Tpu nocnefosaTenHW eTanu: uHuuMjauuja, enoHraumja u
packMHyBawe — coeguHyBawe. [lpouecoT Ha pennukauuja 3anoyHyBa CoO
O[BOjyBat-€ Ha BOAOPOOHUTE BPCKU Kaj cTapuTe (POAUTENCKN) CUHLIMPU CO LITO ce
dopmupa pennukaumMoHa Bunjywka (cn. 59). Noa oejcTBO Ha €H3MMKM HacTaHyBa

VHULMpaHe Ha ABOJHMOT XENMKC Ha AeOoKCUpuboHyknenHckata kucenvHa (DNA).



Hoea pennuuupaHa DNA

Boae4ku cuHYup Cnuka 59

' Pennukauuja
OO

HeBoae4ku cMHUUP Ha

Poaurencka DNA 0eOKCUPUBOHY
b DNA npumasa KrneuHcka
N KucenuHa
< (DNA)

DA Roriiienasa OKasaku ¢obparmMeHTH

“a
)

Hosute CUHLINPpU ce Poautencka DNA

narpagysaart Ha maTpuua Ha
poauTenckute CUHLINPU oa | DNA nonumepasa
[E€OKCUPUBOHYKNEO3UAHUTE DNA nonumepasa
Tpudcpocatn (ATP, GTP, TTP n CTP).

Tve npu BrpagyBaHkeTO BO CUHLIMPOT hparMeHTH

DNA nuraza

ucnywTaat nupocdpoccart npu LWTO ce
4

S

ocnoboayBa eHepruja Koja ce KOpUCTU

Bogeyku cuHymp Hesoaeyku cUHUMP
BO CUHTETCKUNOT npouec 3a

PennukayMoHa BUNyWKa

nosiumepusaumja Ha HOBUTE CUHLIMPW.
Monnmepunsaumjata cekorawl ogm Bo npasey, 5' koH 3'. Toa 3Haum geka cuHTesaTa ce
oABMBa BO CMNOTUBHU NpaBLM, OOHOCHO HOBUTE HYKIeoTuam ce aogasaaT KOH 3' Kpaj
O4 poAuTEncKNTe CUHLIMPU. PoauTencknoT cuHump oa 3' Kpaj ce HapekyBa BOLEYKU
cuHpMp (cn. 59), n Ha Hero ce CUMHTETU3NpPA HOB CUHLMP. OpyrnoT poamnTENCKU
CUHLINP € OHaYeH Kako HEBOAEYKM U HA HEero ce CUHTEeTU3MpaaTt NpeknHaTu CUHLIMPU
HapeyeHn okasaku cparmeHTU. OBMe bparMeHTM cekorawl ce HaaoBp3yBaT Ha
kKpaTkmte RNA npajmepun (cparMeHTU) Kou ce CcuHTeTUsnpaaT npes HuUB Ha
HeBOOEYKNOT cuHLMpP of 5' kpaj. CuHTe3aTa Ha ABaTa Kpauu ce ogBMBa HE3aBUCHO.
lMpouecnte Ha wu3rpagyBawe Ha HOBUM CUHLMPU Ce ofBuBaaT BO MNPUCYCTBO Ha
eH3MMKn mery Kou HajsaxxHu ce DNA nonvmepasuTte Kou BpLuaT npernos3HaBarwe Ha
efHa o noyeTHuTe 6a3n BO OAMOTaHUTE CUHLIMPU U BO UCTO BPeEME ' Npeno3HaBa
KomnnemHeTapHuTe 6a3un kou ce crnobogHu Bo jagpoTto, notoa DNA nurasute Kou ro

KaTanuampaaTt opMUpareTO Ha KOBAriEHTHUTE BPCKM U APYrv €H3MMMU.



9.3. TPAHCKPUINMUWUJA HA PUBOKYHKIIEMHCKA KUCEJIMUHA (RNA)

HeokcnpnboHyknenHckaTa kncennHa (DNA) uma cnocobHOCT OocBeH aga ce
camopennuuupa n ga pennuuupa puboHykrnenHcka kucenuHa (RNA). MmeHo opf
ABOJHNOT MOSEKYN Ha AeokcupuboHyknenHckaTa kucennHa (DNA) ce TpaHckpmbupa
eanHevyeH MoneKkyrn Ha puboHykneuHcka kucenmHa (RNA), co Taa pasnuka LTo

HamecTo 6a3aTta TumuH (T) ce Bp3yBa 6asarta ypauun (U) (cn. 60).

DA,

>
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RMA

REMA,

Ueipo LuTonnasama
Cnuka 60. TpaHckpunuuja m RNA{

Ha puboHykneuHcka kucenuHa (RNA)

m RNA

TpaHckpunuunjata BCYLUHOCT

3Ha4un npenvuyBsawe Ha
JagpoBa memebpaHa

puboHyknenHckaTa kucennHa (RNA) DNA

co nomow Ha eH3umoT DNA-

3aBucHa RNA nonuMmepasa camo o €OHMOT CUMHLMP Ha OEOKCUPUBOHYKNENHCcKaTa
kncennHa (DNA). Bo TpaHckpunumjata ydecTByBa CaMO €OHUMOT CUHLIMP Of,
aeokcnpnboHyknenHeckata kucenuHa (DNA) 1 Ha TOj HauMH ce Koaumpa eguHevHa
puboHyknenHckaTa kucennHa (RNA), 3atoa WTO BO KOMKy 61 ce TpaHcKkpubupane m
ABaTta cuHuupa oA geokcmpuboHyknenHckaTta kucenuHa (DNA) 6u ce kogupane e
pasnuyHn puboHyknenHckn kucenuHu (RNA), a Tme noHatamy 6u yyecTtByBarne BO
CVHTEe3aTa Ha ABa pasfunyHu NPoTEeUHU. M TpaHcKpunumjaTa Kako 1 pennukaumjaTta e

MPOLEC BO KOj y4ECTBYBaaT CUCTEM HA EH3UMMW.



MHPOPMALIMCKA PUBOHYKITEMHCKA KUCEJIUHA (iRNA)

Mo wu3BpweHaTa TpaHCKpunumja ce p[obuBa edHMHEYEeH MOMeKkyn Ha
WHopMauuckata puboHyknenHcka kucenmHa (RNA). HoBocuHTeTuaupaHata
puboHyknenHcka kucenvHa (RNA) He ro HanywTa BegHaw jagpoTo 3a Aa NOMUHE BO
untonnasmaTta kage Ke Tpeba ga 3anoyvHe npouec Ha TpaHcnaumja ogHOCHO CuHTe3a
Ha NPOTeuHKU, TyKy NMpeTpnyBa NPOMEHM OOHOCHO uctaTa Tpeba ga ce npepabotu

(processing) u Toa Ha CnNeaHNoT Ha4vnH (cn. 61):

v' TleTTnOT Kpaj Ha HoBocuHTeTM3MpaHaTa RNA ce 3aTBapa cO AofdaBake Ha
Kana, Koj ce HapeKyBa nuaep O4HOCHO BoAavy;

v' Ha TpeTnoT kpaj og HoBocuHTeTU3NpaHaTa RNA ce dhopmmpa nonmageHnHcka
onaLlka;

v' lotoa cnegn ceuvewe (splicing) Ha dparmeTn, co WTO ce OTCTpaHyBaaT
WHTPOHUTE (dparMeHTN) o4 TPaAHCKUNTOT;

v. Co ce4vyeweTo Ha WHTpOHUTE ce pobmBa 3pena MHdopmaumcka

puboHykneunHcka kucenuHa (IRNA) koja e nokpaTtka o npetxoaHaTta 3a 10%.

ersoH MHTPOH
Kana — J, o R ll = 1 NonuageHuHCKa
j L onawlka
ceYyerse HA MHTPOHM
Kana —L =1 i | __nonvageHWHCKa
' : ' onawka

Cnuka 61. lpepabomka Ha mpaHcKkubupaHama puboHyKneuHcka KucesuHa (IRNA)



TPAHCNOPTHA PUBOHYKIIEMHCKA KUCEJIUHA (tRNA)

TpaHcnopTHaTta puboHyknenHcka kucenvHa (tRNA) ocBeH BoobuvaeHute
0a3un, ageHuH, ryaHnH, LMTO3UH 1 yTpauun coapxu n HesoobuvaeHn 6asm Kako LUTO
ce METWUTyaHO3WH, MHO3UM WU OPYrM KOU Ce HEKMMNNeMEHTapHW, HeMoXaT ga ce
cnapaT na 3atoa Ha OAdpedeHM MecTa Morfekynata Ha TpaHchnopTHaTa
puboHyknenHcka kucenunHa (tRNA) kako ga ¢opmumHa OBOEH CUMHLUMP U gobuea
narnea Ha getenuHa (cn. 62). NoBaxHM MOPMOSOLKN N (PYHKLUMOHAMNHN OenoBM Ha
TpaHcnopTHaTa puboHyknenHcka kucenmHa (tRNA) ce: akuentopeH gen (3' kpaj),
nceyaoypnanHoBa netenka, aHTUKOAOH 1 ANXnapoypuanHoBa netenka (cn. 62).

AKUEenToOpHUOT Kpaj ce Haora Ha 3' KpajoT 1 3a cuTe BUMAOBU Ha TpaHCMNOpTHa
puboHyknenHcka kucenunHa (tRNA) e uct. OBOj Kpaj Cnyu 3a NoBp3yBawe Ha
aKTMBMpPaHUTE aMUHOKMUCENUHKU. HajuecTo efHa aMMHOKUCENMHA ce Bp3yBa CO efHa
TpaHcrnopTHa puboHykneuHcka kucenvHa (tRNA) no koja ro gobusa n nmeto (cn.

62). HO MOXHO € u egHa amMuHO

KncesinHa pga ce ananTM o4 H ad aKuenTopeH Kpaj

noseke TPaHCMOPTHMU 5
PUBOHYKNENHCKM KMncenmHm

(tRNA), npn TOa TMe ce

nceyaoypuanHca

narenka
O3Ha4YeHNU KakKo Kn3oakuenTopu

(cn. 63).

ANXMAPOYPUAUHOBA
netenka

Cnuka 62. TpaHcriopmHa
puboHykneuHcka kucenuHa (tIRNA

AHTUKOOOBaTA
netenka e CApPOTMBHO
Of, OBOj aKL,enTopeH Kpaj
W ro ogpegysa TUMNOT Ha
aMUHOKMCEeNnuHaTa Koja
Bnerysa BO CUHTEe3a Ha

npoteuHute (cn. 62).

Cnuka 63. Bp3aHa aMUHO KucesluHa co

mpaHcrnopmaH puboHykneuHcka KucenuHa (tRNA)



9.4. CUHTE3A HA NPOTEUHU

TpaHckpnbupaHata mHpopmaumoHa puboHyknenHcka kucenuHa (iIRNA) no
npoLecoT Ha npouecupare usnerysa of jagpoToO Ha Knetkata U MOMMHYBa BO
uutonnasmaTta Kage CO NOMOLL Ha eH3UMW ce MoBp3yBa CO pubo3omuTe kage Ke
nocnyxm kako obpasey 3a CUHTE3a Ha npoTenHute. Ho noBp3yBaweTo Ha
cnobogHUTEe aMUHOKUCENUHU CO WHOpMauuckata pPUBOHYKNEUHCKa KucernuHa
(IRNA) He e OMpeKTHO, TyKy NpeKy akuenTopu O4HOCHO MOMEKYNN Ha TpaHcnopTHaTa
puboHykneunHcka kucenvHa (tRNA). Co ornea Ha Toa Tpeba Aa noctojat Hajmanky
20 monekynu Ha TpaHcrnopTHata puboHyknenHcka kncenmHa (tRNA), Konky WTo e
OpOojoT HA aMMHOKUCENUHUTE 3acTaneHun BO npoteunHute. NosHaTtn ce okony 30-40
aMUWHOKMCENWHK, LITO 3Ha4M AeKa 3a efHa aMUHOKUCENNHA MoXaT Aa nocTojat Ase
TpaHcrnopTHaTN PUBOHYKNENHCKN KucenuHu (tIRNA).

lMoBp3yBakbeTO Ha aAMUHOKUCESNIMHUTE BO MOMUMNETUHUOT CUHLINP, OOHOCHO
CMHTEe3aTa Ha npoTeMHUTe € npouec HapeyeH Tpacnauuja. [lpouecoT Ha
TpaHcnauuja ce oggumea bnarogapeHue Ha Npeno3HaBakeTO Ha aHUMKOAOHOT o4
TpaHcnopTHaTa puboHyknenHcka kucennHa (tRNA), Bp3aHa co cooaBeTHaTta
aMVHOKUCENWHA, CO KOAOHOT oA WHdopmaumckata pUBOHYKNEWHCKa KucenvHa
(iIRNA). TpaHcnauujaTta ce ogsma Bo pubosomuTe a rm oaka cnegHmee dasu (cn.
64):

1. AKTuBaLMja HA aMUHOKUCESTMHUTE U HUBHO NpeHecyBake A0 pubo3oMunTe;

Mo4eToK Ha nonumMepusaumja Ha aMUHOKUCENUHUTE UMW MHULUKjauuja;
3. CospaBare Ha NenTUAHM BPCKM U pacTere Ha NonunenTUuaHUOT CUHLINP
(enoHrauuja);

4. Kpaj Ha cuHTe3aTa n ocnobogyBarwe Ha NPOTEUHOT (TepMuHaLmja).

nonunenTtugeH CHHLIUP

tRNA . aMWHO KMCEeNuHa

pubo3om

Cnuka 64. TpaHcnayuja




AKTuBaumjata Ha aMUHOKMCENuHata Cce COCToM BO Bp3yBawe Ha
aMWHOKMCEeNnHaTa co TpaHcnopTaHaTa puboHyknenHcka kucenuHa (tRNA) n Toa co
HejsanHMoT 3' Kkpaj Koj 3aBpwyBa co CCA (akuentopeH gern). OBaa aktuBauuja ce
BPLUM CO NMOMOLU Ha eH3nMMOoT amumHoaumn tRNA-cuHTeTasa Koj e cneumduyeH 3a
ceKkoja amMuHOKMcenuHa BO npucyctBO Ha ATP un joHM Ha marHesuym. BaksmoTt
KOMIMMEKC CO aMMHOKMUCENIMHA U TpaHcnopTHa puboHyknenHcka kucenuHa (tRNA) Bo

npucyctBo Ha amuHoauun tRNA-

CUHTEeTasa ce HapekyBa | MONMNENTHAEH
aMmunHoauunageHunat. MNotoa cnean | CHHLIMP
noBp3yBake Ha aHTUKOAOHMTE of Aa“mw'{“ce"“"a

TpaHcnopTHa PUBOHYKNEeNHcKa

G
@ _
./G

kncenuHa (tRNA) co kogoHuTe of
nHpopmauuckata puBOHYKIenHeka
kmcennHa (iRNA). Bo ronemata

nogeavHuLa Ha pubosomuTe NocTou

nentmngHO MeCctTo U aMWUHOaAUWUITHO

MeCcToO Ha Koe MOJieKynmMte Ha

TpaHCnopTHa PUBOHYKNENHCKa

KncenuHa (tRNA) m HocaTt

amuHokucenuHute (cn. 65). Cnuka 65. CuHmesa Ha rpomeuHu

Monekynute Ha TpaHcnopTHa puboHyknemHcka kucenuHa (tRNA) co csojoT
aHTMKOAOH BneryBaaT BO NENTUAHOTO MECTO, AOAEKA MOSEKYNUTE 3a OCTaHaTuTe
aMWHOKUCENNHN BRneryBaaT BO auMiHOTO MECTO, a NMoToa ce TpaHcrnouupaaTr BO
neTnMaHoOTO MecTo. Toraw nog AejCTBO Ha eH3UMOT NenTuann TpaHcdepasa goara
Ao popmupare Ha nentngHa spcka (CO — OH) nomery COOH rpynaTta o4 egHata
aMmunHokmncenunHa n NH, rpynaTta og gpyrata amuHuokmcenuHa. Co noep3yBame Ha
ABE aMuHOKMcenuHu ce gobuea gumnentug. Ha TOj HaumH co chopmupare Ha
crnegHata nenTugHa Bpcka MONMNEnTUAHMOT CUMHLMP pacTe (eneoHraumja). OTkako
BO NONUNENTUAHNOT CUHLIMP Ke ce Brpagat ogpeneH 6poj Ha aMUHOKUCENTMHU KOSKY
LUTO COAPXM MPOTEUMHOT, CMHTE3aTa Ce 3aBpllyBa. 3HaK 3a TeMUHanMsauuja Ha
CUHTE3aTa € BrieryBareTo Ha edeH 04 TEPMUHAITHUTE KOAOHW Ha MHdopMauuckaTta

puboHykneunHcka kucenuHa (iRNA) (UAA, UAG, UGA) Bo pubosomoT, bugejkm tue



HemoXaT ga Bp3aT HUTY efHa amuHokucenuHa. OBMe KOAOHM Brerysaat BO
aMMHOAUMIHOTO MECTO BO peakumja co ocnoboayBaykm haktop co wto ce bnokupa
noHaTtamoluHaTa peakuuja. NpouecoT e CTporo KOHTPONMpaH 1 e geTepMUHUpaH o4
penocnenoT Ha HYKNeOoTUAHUTE CEKBEHUM Ha OeOKCUPUOOHYKNenHcKaTa KucenuHa
(DNA).

BcylwHOCT 1 ueHTpanHaTa gormMa Bo MornekynapHaT Guornoruja nexu Bo oBue
TPM npouecu, penukaumja Ha OeoKkcupmboHyknemHckata kucenumHa (DNA),
TpaHcKkpunuuja Ha puboHyknenHckaTa kucenmHa (RNA) no mogenor Ha
AeokcmpnboHyknenHeckaTta kucenmHa (DNA), n TpaHcnaumja O4HOCHO CUHTE3a Ha
npotenHnte. OBME MpoLEecK Kako LUTO Ce rnefa of crnvka 66 ce u BpEMEHCKU U

NMPOCTOPHO OJIBOEHMN.

HAoNNasMaTH4eH

TpaHcnauuia peTMEYNYM

MOAHNEenTHA,

Cnuka 66. [lpocmopHa u3onupaHocm Ha mpaHcKpunyuja u mpaHcnayuja



PaboTta Ha BexoOu:

1. Bo coctaBoT Ha [geokcupuboHykneuHckata kucenuHa (DNA) Bneryesaar

asoTHUTe basu:

2. [eokcunpunboHyknenHckata kucenvmHa (DNA) e mnsrpageHa og

CUHLIMPMW.
3. [BaTa cuHumpa Ha aeokcmpuboHyknenHckaTa kncenmHa (DNA) mery cebe ce

noBp3aHu Cco BPCKM.

4. [eokcupuboHykneunHckaTa kncenmHa (DNA) ce cocTomn of HYKNeoTUamM a CeKoj

HYKIeoTna € CoOCtaBeH o[

5. HyK.I'IGOSI/Iﬂ,I/ITe ce coCTtaBeHn oa

6. LWTo e pennukauuja " kage ce oasmBa?

7. W7o e TpaHckpunumja u kage ce oasmeBa?

8. LWT0 e TpaHcnaumja u kage ce oasmea?

9. HononHeTe:

EanHeyeH T GA CTAATT CTZ CGGATCT
cuHump Ha OHK

KomnnemeHTapeH

DNA cekBeHuUa TAC GAA TAA ATG ACA CAT CGC ACT

iRNA cekBeHUa

10.HaBepgete mm pasnukute Mery geokcupuboHykneuHckata (DNA) w

puboHyknenHckaTta (RNA) kucenuHa

AHK: PHK:




