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Mutasiya dəyişkənliyi.
Mutasiya termini ilk dəfə Hollandiya alimi, botanik Quqo-de-Friz tərəfindən "Mutasiya dəyişkənliyi" adlı klassik əsərində irəli sürülmüşdür (1901-1903). O, irsi əla-mətin sıçrayışla dəyişilməsini mutasiya adlandırmışdır. Müxtəlif əlamətlərin sıçrayışla əmələ gəlməsi və sonrakı nəsillərə ötürülməsinə aid çoxsaylı nümunələr hələ Ç.Darvinə məlum idi. O, bunu qeyri müəyyən dəyişkənlik adlandırmış və təkamüldə ona böyük əhəmiyyət vermişdir. Lakin mutasiya nəzəriyyəsi sonralar de-Friz tərəfindən forma-laşmışdır. Bu nəzəriyyənin əsas müddəaları indiyə qədər öz əhəmiyyətini itirməmişdir:
1) mutasiyalar heç bir keçid olmadan, gözlənilmədən baş verir;
2)  yeni formalar konstant, yəni sabitdir;
3)  mutasiyalar keyfiyyət dəyişkənlikləridir;
4) mutasiyalar müxtəlif istiqamətlərdə baş verir. Onlar faydalı olmaqla yanaşı zi-yanlı da ola bilər;
5)  eyni bir mutasiya yenidən təkrar yarana bilər.
Lakin de-Friz mutasiya nəzəriyyəsini təbii seçmə nəzəriyyəsinə qarşı qoymaqla prinsipial səhvə yol vermişdir. O, düzgün olmayaraq qeyd edirdi ki, mutasiyalar tez bir vaxtda yeni növlər yarada bilər. Əslində isə mutasiyalar uzunmüddətli seçmə üçün mate-rial olan irsi dəyişkənlik mənbəyidir, bunun da nəticəsində yeni növ əmələ gələ bilər.




MUTASİYANIN TƏSNİFATININ PRİNSİPLƏRİ

Mutasiya prosesini şərti olaraq iki yerə bölürlər: spontan və induksion.
Adi təbii faktorların təsiri nəticəsində və yaxud orqanizmin daxilində gedən təbii fi-zioloji və biokimyəvi dəyişkənliyin nəticəsində əmələ gələn mutasiyaları spontan muta-siyalara aid edirlər.
Süni olaraq, insan tərəfindən fiziki və kimyəvi maddələrin təsiri nəticəsində əmələ gələn mutasiyaları induksion mutasiyalar adlandırırlar. Spontan və induksion mutasiyalar arasında prinsip etibarı ilə fərq yoxdur. Lakin induksion mutasiyaların öyrənilməsi gene-tikləri irsi dəyişkənliklərə yiyələnməyə yaxınlaşdıraraq genin quruluşunun və funksi-yasının sirrini açmağa imkan yaradır.
Mutasiyaların əmələ gəldiyi yerlərə görə onları generativ (cinsi hüceyrələrdə) və somatik (bədən hüceyrələrində) mutasiyalara bölürlər.
Bu günədək verilən mutasiyaların təsnifatı süni sxem şəklindədir.
Generativ və somatik mutasiyalar.
Mutasiyalar çoxhüceyrəli orqanizmlərin inkişafının hər bir mərhələsində istənilən toxumaların hüceyrələrində baş verə bilər. Yetişməmiş və yetişmiş cinsi hüceyrələrdə baş verən mutasiya-generativ, digər toxumaların hüceyrələrində baş verən mutasiya isə somatik mutasiya adlanır.
Somatik mutasiyalar özünün təbiətinə görə generativ mutasiyalardan heç də fərq-lənmirlər. Belə bölünmənin vacibliyi ondan ibarətdir ki, generativ və somatik mutasi-yaların təkamül əhəmiyyəti müxtəlif olub orqanizmin çoxalma tipi ilə müəyyən olunur. Generativ və somatik mutasiyaların fərqi onların əmələ gəlməsi və müəyyən olunması metodlarından ibarətdir.
Cinsi hüceyrələrdə mutasiyalar o zaman aşkar olunur ki, onlar orqanizmdə morfo-loji və fizioloji xüsusiyyətləri müəyyən edirlər. Belə ki, məsələn, iri buynuzlu qara-malda spermatozoidlərin quruluşunda anomaliyaları müəyyən edən genlər mövcuddur.
 Orqanizmin əlamət və xüsusiyyətini dəyişdirən mutasiyalar o halda müəyyənləşir ki, mu-tant geni daşıyan qamet ziqotun əmələ gəlməsində iştirak edir, yəni o biri nəslə ötürülür. Əgər mutasiya dominantdırsa, onda bu qametdən əmələ gəlmiş yeni əlamət və ya xüsusiyyət ziqot orqanizmdə də özünü büruzə verəcək.
Əgər mutasiya resessivdirsə mutant gen bir neçə nəsildə heteroziqot vəziyyətdə özünün təsirini göstərməyəcək. Yeni əlamətin üzə çıxması yalnız resessiv genin homoziqot və-ziyyətə keçdiyi zaman mümkün olacaq (F2, F3 və  s.).
Somatik mutasiyalar mozaik formada meydana çıxır. Mutant toxuma hissəsini daşıyan fərdlər mozaik və ya ximer adlanır. Ontogenezdə somatik mutasiya nə qədər tez əmələ gələrsə, bir o qədər mutasiyanı daşıyan toxuma sahəsi böyük olur və əksinə. Somatik toxumaların hücey-rələrində xromosom yığımı diploid şəkildə olduğu üçün mutasiyanın baş verməsi dominant və ya resessiv allellərin yalnız homoziqot halda olması nəticəsində mümkündür. 1 saylı şəkildə qoyun xəzi üzərində somatik mutasiyanın baş verməsi göstərilir; şabalıdı rəngin üzərində qaragülün əmələ gəlməsi. Belə hallara bəzən bitkilərdə, heyvanlarda və insanlarda da təsadüf olunur.
Yalnız cinsi yolla çoxalan orqanizmlərdə somatik mutasiyalar təkamüldə heç bir rol oyna-mır və seleksiya üçün heç bir əhəmiyyət kəsb etmir. Lakin qeyri cinsi yolla çoxalan orqa-nizmlərdə somatik mutasiyalar həm təkamüldə, həm də seleksiyada mühüm əhəmiyyətə malikdir. Məsələn, vegetativ yolla çoxalan meyvəli və giləmeyvəli bitkilərdə hər hansı bir somatik mutasiya, yeni mutant əlamətə məxsus bitki və yaxud klon verə bilər.
Müasir zamanda somatik mutasiyaların tədqiqi insan və heyvanlarda xərçəng xəstə-liyinin yaranma səbəbinin öyrənilməsi üçün mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Belə güman olunur ki, bir sıra bədxassəli şişlər üçün normal hüceyrələrin xərçəng hüceyrələrinə çevrilməsi somatik mutasiya tipi ilə baş verir.
Mutasiyaları şərti olaraq morfoloji, fizioloji və biokimyəvi qruplara bölürlər.
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 Qaragül qoyunlarında yun örtüyünün rənginin somatik
                           mutasiyası  (tündləkə)
Fenotipə görə mutasiyaların təsnifatı.
Morfoloji mutasiyalar (çox vaxt onlar görünən də adlandırırlar) orqanların, toxumaların, hüceyrənin ayrı-ayrı strukturlarının quruluş və xüsusiyyətlərinin dəyişilməsi ilə əlaqədardır. Buraya məsələn, kənd təsərrüfat heyvanlarının-iri və xırda buynuzlu qaramalın qısa ayaqlılığı, həşaratların qanadının və gözünün olmaması, məməlilərin tüksüzlüyü, insanlarda nəhəng və cırtdan boyluluq və albinizm aid ola bilər.
Mutasiyalar hüceyrədaxili strukturlara və proseslərə: meyozda xromosomların davra-nışına, hüceyrə bölünməsinə də təsir göstərə bilir. Məsələn, qarğıdalıda meyoz  zamanı homoloji xromosomlarda konyuqasiyanın olmamasını şərtləndirən mutasiyalar mövcuddur. Digər mutasiyalar metafazada xromosomların yığışmasına və kütlə əmələ gətirməsinə, üçüncü tip mutasiya axromatik aparatın pozulması nəticəsində sitogenezin ləngiməsinə səbəb olur. Bu faktlar onu göstərir ki, xromosomların davranışına da genotiplə nəzarət olunur.
Müxtəlif orqanizmlərdə fizioloji proseslərin dəyişikliyinə səbəb olan çoxlu miq-darda  fizioloji mutasiyalar məlumdur. Tipik misal kimi siçanlarda dairəvi hərəkətə gətirib çıxaran mutasiyaları göstərmək olar. Fizioloji mutasiyaların əksəriyyəti fərdlərin həyat qabiliyyətini dəyişir.
Orqanizmdə müəyyən kimyəvi maddələrin kəmiyyət və keyfiyyət sintezinin dəyi-şilməsi biokimyəvi mutasiyalara aiddir. Bu mutasiyalarla əlaqədar orqanizmin maddələr mübadiləsi dəyişilir.
Biokimyəvi mutasiyalar ən çox mikroorqanizmlərdə öyrənilib. Mikroorqanizm-lərin bir çox mutantları (onları auksotrof adlandırırlar) prototroflardan (yəni vəhşi tiplərdən) fərqli olaraq, normal inkişafı üçün qida mühitinə mütləq çatışmayan maddə daxil etmək lazım gəlir (aminturşuları, vitaminlər). Prototroflar isə öz inkişafı üçün minimal qida mü-hitində, yəni yalnız mineral duzlar və karbohidratlar olan qida mühitində öz inkişafı üçün la-zım olan bütün maddələri sintez edir.
Fenotipə, yəni üzə çıxmasına görə mutasiyalarm təsnifatı şərtidir. Əslində bütün muta-siyaların üzə çıxmasının əsasında həmişə biokimyəvi proseslərin dəyişilməsi durur. Kon-kret misala baxaq. İnsan orqanizmində normal maddələr mübadiləsi üçün fenilalanin və tirozin kimi amin turşuları vacibdir. Orqanizm bunu adətən qida zülalından alır, tirozini isə, bundan əlavə fenilalanindən sintez edir; Orqanizmdə tirozin bir çox zülalların, bəzi hor-monların (tiroksin, noradrenalin və s.) melaninin biosintezi zəncirində iştirak edir və ya CO2 və H2O qədər parçalanır. Fenilalanin həmçinin lirozin zülalının sintezində iştirak edir və ya fenilpiroüzüm turşusuna çevrilir (şəkil 2). 
Fenilalanin 	Tirozin 	            Melanin
3 1
4 
Fenilproüzüm                  Homoqentizin
    Turşusu                               turşusu 
                                                              2
                                                                   CO2 +H2O

Şəkil 2. İnsanda fenilalanintirozin mübadiləsinin sxemi:
1-3- müxtəlif mutasiyalarda biokimyəvi reaksiyaların bloklaşma yerləri;
1-albinizm, 2-alkaptonuriya, 3- fenilketunoriya
Əgər mutasiya nəticəsində melaninin biosintezi zəncirində halqalardan biri təcrid olunursa, onda melanositlərdə piqment əmələ gəlmir. Belə mutasiya tüklərdə, dəridə, gözdə piqmentsizliyə gətirib çıxarır ki, bu da albinizm mutasiyası adlanır. Bu görünən və ya morfoloji mutasiyalar sırasına aid edilir.
Alkaptonuriya ilə xəstələnmiş insanlarda sidik havada qaralır. Biokimyəvi analiz göstərir ki, bu homoqentizin turşusunun oksidləşməsi nəticəsində baş verir.
 Bu turşunun xəs-tənin sidiyində müəyyən olunmasının səbəbi biokimyəvi mutasiyadır. Normal şəxslərdə bu re-aksiya zənciri CO2 və H2O əmələ gəlməsi ilə başa çatır.
Genetik tədqiqatların göstərdiyi kimi, ağıl kəmliyinin bəzi formaları genlərin muta-siya dəyişiklikləri ilə şərtlənir. Üzə çıxmasına görə onlar fizioloji mutasiyalara aid etmək olar. Lakin biokimyəvi analizlər göstərdi ki, məsələn, ağıl kəmliyi formalarından biri olan- fenilketonuriya-fenilalaninin-tirozindən sintezinin pozulması və son nəticədə ağıl-kəmliyinə səbəb olan fenilpiroüzüm turşusunun toplanması ilə əlaqədardır.
Bütün bu deyilənlərdən aydın olur ki, fenotipə görə mutasiyaların bölümnəsi şərti-dir, çünki bütün dəyişikliklərin əsasında biokimyəvi zəncirdəki dəyişikliklər durur.
Əgər genlərin əksəriyyətinin pleyotrop təsirini nəzərə alsaq, bu təsnifatların şərtiliyi bir daha sübut olunur. Bunu həmin misalda izah edək. Qeyd edildiyi kimi fenilketonuriya ağıl kəmliyi ilə müşayiət olunur. Lakin müşahidələr göstərir ki, belə adamlarda daim piq-mentliyin zəifləməsi ilə yanaşı (morfoloji əlamətlərin dəyişilməsi), sidikdə fenilpiroüzüm turşusu aşkar olunur. Xəstələrin qanında fenilalanini tirozinə çevirən fermentin olmaması mübadilənin ilkin defektinə səbəb olur.

UYĞUNLAŞMA ƏHƏMİYYƏTİNƏ GÖRƏ 
MUTASİYALARIN TƏSNİFATI

Uyğunlaşma əhəmiyyətinə görə mutasiyaları faydalı, neytral və zərərli: letal və yarımletal (subletal) qruplara bölmək olar. Bu təsnifat da çox şərtidir.
Orqanizmlərin həyat qabiliyyətinin aşağı düşməsi və inkişafın tormozlanması ya-rımletal və ya letal mutasiyalara səbəb olur.


Fərdlərin həyat qabiliyyətlərinin yüksəlməsi, nəsilvermə qabiliyyətinin artmasına səbəb olan mutasiyaları isə faydalı mutasiyalara aid edirlər. Misal üçün göbələk hü-ceyrələrində antibiotiklərin sintezinin artmasına səbəb olan mutasiyaları göstərmək olar.
Faydalı, letal və yarımletal mutasiyalar arasında bilavasitə keçidlər mümkündür. Elə mutasiyalar var ki, fərdin yaşama ehtimallığını və ya nəsil vermə qabiliyyətini dəyiş-dirmir. Belə mutasiyalar neytral mutasiyalar adlanır.
Mutasiyaları uyğunlaşma əhəmiyyətinə görə təsnifatlaşdırmaq, yalnız şərti mümkün-dür, çünki xarici mühit şəraitinin dəyişilməsi müsbət mutasiyaları mənfiyə və əksinə dəyişə bilər. Laboratoriya obyekti olan-drozofildə ağ gözlü mutant formalar vəhşi tip ilə müqa-yisədə normal şəraitdə aşağı həyat qabiliyyətinə malik olurlar. Temperaturun yüksəlməsi nəticəsində ağ gözlü milçəklər daha uyğunlaşmış olur və müvəffəqiyyətlə qırmızı gözlü milçəklərlə rəqabət aparırlar. A.Qustafson arpanın al-yaşıl rəngli xlorofil mutantında (faydalı mutasiya) İsveçin şimalında yüksək məhsuldarlığı qeyd etmişdir. Lakin cənubda bu mutant neytraldır. 
Mutasiyaların uyğunlaşma əhəmiyyətinə qiymət verdikdə onu da nəzərə almaq lazımdır kı, təsərrüfat nöqteyi nəzərdən faydalı olan əlamətlər bioloji baxımdan neytral və ya zərərli ola bilər. Məsələn antibiotiklər müəyyən həddə qədər orqanizm üçün faydalı ola bilər, sonra isə həddən artıq antibiotikin sintezi hüceyrənin məhvinə səbəb ola bilər.
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