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Jlekuust Ne 1-Tema: Hacuire Oepuiiny HBI3AMJIAPBI XOM MOHOTHOPUIJIH

LIAFBLIBICHIY.
Kobacsr:
1.'enoTun xoM (peHOTHII, AHATHU3JIEYIIH AFbLIBICHIVFA TYCHHUK.
2. JdnemenTap OeJruiaep KOHCENIUsIChI.
3. JloMrMHAIUAJIBIK XOM 0acKa aJuleJIIepIAnH 63-apa XopeKeTJepu.

1-c. bu3 OypeinFbl ['eHeTHKa KypChIH ©TKEHAEC HOCHUI KYYBIYIIBUIBIK XOM ©3TepUYIICHIINK
TyYpajsl TeHOTUT, (PEHOTUIUIEP TyYpalibl Aa OMp KaHIIA TYCHHUKIIEP OCpAUK.

An O6ynna 6u3 Hocunre 6epunuy Hei3ammapbiH XoM MOHOTHOPHUTH IIAFBUIBICEIY TYYpasbl
KEHUPEK TOKTAJIBIIT 6TEMU3.
bu3 knaccukanblK reHETUKAa WIMMUHUH HEJIEPJICH TYPATYFBIHJBIFBIH XOM OJI KEJICIIEK Xo3UPTrU
T€HETUKA WIMMHUHE HEJIEPAU OTKEPTreHIUTHH ON3 TeHEeTUKA UJIMMUHUH TYYBUIBIYBIHIA OCITUIN Yyex
wnumnassl I'puropuii Menaesab MeHeH OaiiaHbICIbl YHPEHEMU3.

Menzens 63MHUH MaHACTBIPp OarblHA ©3-03WHEH LIAHJIAHBIYIIBI HOKAT (TOPOX) ©CUMIUTHHUH JKETU
TYpH OCNTUCUHUH HOCUIUHE OSpPUIITCHIINTHH aHbIKIaN YHPEeHIH.

byn e3uHuMH KoOiiFaH ToXpuiiOenepuHIe aTa-aHafaFrbl OeNTWICPIAWH oyiajiapra
OTKECHJINKJIEPUH YHPEHIH.

VYebaai ToxpuiOenepan YUpeHe OTBIPBINT OJT WIMMIE YJIKeH OWp alibuUIblya OasHIambl, smaca
TEOPHSUIBIK KyYyMaK UCIEIH.

MeHzens anblHFAaH CaH OCNTHIEPUH YHWPEHE OTBIPHII OFAH ©O3WHINE WIMMUN >KaKTaH MOHH
(uaTepniperanysi) Oepau, anpiHFaH (pakTopIapAbl YHpeHe OTHIPHINT OJ HOCH/UIMK OenTuiep sMaca
TYKbIM  KYVBIYIIBUIBIK Oyl  Typakibl XOM epKuH (Fope3cu3) XoM (e3WHIIEe EpKHUH)
KOMOHMHAIUSAIAHBIYIIBI OETTUIIEP EKEHIUTHHE TOJBIK TYCHHIH.

OHE YCBIHAAM JXyyMaKTaH KEHWH JIOTHKAIBIK KakTaHaa na Owm3 Ommemus. Hocun
KYYBIYIIBUIBIKTBIH KOCHUHETH Oyl TUCKPETIN sSMaca OpPraHu3MMJIErH €pKHUH XalJarbl HOCUITe
Oepuinny MYMKHUHIIMJIUTUHUH OapibIFbl JIeMEK payaxJaHbly TMPOIECCHUHIETH Xdp TYpiu
KOCHeTJIepANH  OOJBIYBI  XOM  cojap  apKaibl OpraHu3M  OCNTHIEPHUHHUH  ©3TepUYUH
ToMHiKMHIeHnYHE TycuHemu3. COHBIH yIIbIHAA HOCWII KyYBIYIIBUIBIKTa ©3WHE TOH OOJFaH
alipbIKIIa MaTEPUSIIBIK JKaKTaH (CyOCTpaKT) ssMaca TUIKap(HEru3) Kepek.

Mennens OyHpmail Tuiikapra «pakrtop» naen atanel. busre momum Mennensauy Oyn
WIMMJIETH allKaH XaHAJbIFbl KOMIIWJIWKTUH NUKUPHUH ayaapMaid KajifaH >KOK MbIc: 40 KbUiIaH
keiinH HMorancen Buabreabm Jhioasuu (1857-1913) 56 sxac Ouwpunmu per MeHaenbanH
«(pakTop» CO3MH «reH» Cce3u MEHEeH anMacTeipAbl.YibsiymMa HMorancen ['ynm Jlawan wunumue
«TeHOTUID «(eHOTUID> TEPMUHIIEPUH alllKaH OeNTHIM FeHeTHK aibiM Morancenre mekem WinMe
«(pakTop» Oyn xpoMocomanapja JOKaTU3alUsJIaHbIYbl TyYpaliblla MUKUAPIEp Oap eau. Ychuiap
apKaibl alppiM OENTHIEPAWH ©3TepUyd MYMKHH JEeTeH WINMUNA TUKuUpiep Oonabl. YchHAan
NUKUPACH KeHuH Oup KaHmia reHeTuk wiummnasznap mbeic: T.I' ge ®puz Myrauusi TeOpHsICHIH ,
Mopras HICHJI KYVbIIIBLIBIKTBIH XPOMOCOMA TEOPUSICHIH KapaTThI.

Bynapaa Hocusl KyVBIIBUIBIKTBIH AUCKPETIIM aJbIN KYPUYLUIUICPUHUH T'€H EKEHJIUTHHE TOJBIK
TycuHuk Tyynel. Cousail eTtun OW3 TEHETHKAa WIMMHUHWH, TApUUXBIHBIH €KH TYPJIU YJKEH
OacKpIIBIOAP CKEHIUTHHE TYCHHEMHU3.

L-3tan. byn etken ocup XIX-ocupauy 60-xbumiapel Oy ocupaerd winM MeHzaenbre
OailTaHBICTIBI XOM €H JOCIICNKH 1-1I1 HOCHII KYYIIBUIBIK TEOPHCH )KapaThlIIFaH JoYUD;

II-3ran. byn XX-ocupauy GaceiHgarbl MeHaenb NUKUPISPUHUH KaWTaJaH aHAIM3IICHTeH
XOM OJIApAbIH TKUpUiOenepae ChbIHANl KOPUITeH IOYUpH, Oyi AoYyHpAe TeHeTUKa KYOo Te3 MoT
NICHEH payaxJiaHabl. MeHIenb 3 MUKUPHUHIEC XJp OWp YJIKEH KacTarbl OPraHU3MIe€ TOH 2 TEH
Oomazel simaca 2 amnenu Oomanbl; Erepae ycwr 2 amnenae Oupaeit 6ojica, OHIa COJ OPTaHU3M COJT
Oenry OOWBIHINIA «Ta3a», «YHCThIW» (TOJIO3UTOTANIBI), Al YCBbI aJIeIuIep Xdp Typiu Oosca, oHAa
TeHETUKAJIBIK JKaKTaH OPTaHU3M «Ta3ay ecaryiaHOaibl, JeMeK OyJl OpraHu3M «IeTepo3UroTAJIbD)
eIl auThUIagbl.
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bu3 OumnemMus ycbl TeTEpO3UTOTalIbl OpraHusmae Oup amwien Oyal JOMUHAHTIIBI

00Jaibl XOM OJ TEKCEPETYFbIH OCNTMHU KOHTpoJIanm Typaabl. Mc: ['OpoXTarbl «GKeJThI peHy
capbl OyHIai YaKpITTa EKUHIIH aJuieNl 0aChUIBIN KaFaH 00abl, (PELeCCUBIIH).

OpraHnu3MHUH JKBIHBICHIA TaMeTaapbIHbIH Maii/1a O0JBIYBIHIA XOP TYPJIU TEHIIEpP Xdp Typiu
KJIeTKaJIapFa TapKajajasl OyHBI OM3 oyiamiapaarbl OCNTUIEPAWH TapKAJIbIYbl M anTaMbl3. Al
PeuuccuBiau Oenru OyHbIH KOPUHUYH YIIBIH 9YIaaIap/IblH 3UTOTAChIHAA KU aJljIeN/ie PelleCCUBIIN
OonfaH >Karjmaiila FaHa CBIPTKA ©3 OCNTHUCHH KepceTe ananasl. bupak CcoHBI aWTBIy Kepek
JOMHUHAHTJIBIK KOCHUHET Oyl MyJIaMbl HbBI3aMIIBI OOJIBII TYpPaTYFBIH XOAHCE €MeC, aWbIphIM
Karmaiapaa xop Oup alieuiepAuH ©3-apa TOCHUPH HOTHUIDKECHHIIE A€ apanac (CMEIIaHHBIN)
Oenruiiepe KeIWN UIbIFabl, OyJapra COJ OpraHM3M ©CKEH JKarJailbl XoM ailbIpbIM ajuielnb
OoJMaraH TeHJIEP TOCUPU HOTUIKECUHIE KEJHIT IIBIFa/Ibl.
bu3 yceiHmail skarmaiinapia ecamnka ana OTBIPBIN aTa-aHajapAaH dynajuiapra OCpHITeH KOMIUIEKC
rewiep Oyn payakJIaHBIYIbIH TMOTEHIMAUIBl MYMKHHIIWINTUH aHBIKIAyFa >KOpAeM erenu Oy
opranu3mjerd (T€HOTHUIITH) OWIAMpCe, al YChIHIAAl MYMKHUHIIWIUKICPACH KaHIal NaijanaHbly,
ONIapJbIH OpraHu3M/e KaHAal peann3anusiaHblybl (heHotur) Oy KopllaraH OpTablK TOCUPHHIIE
Kenun ImbIFanel Jlemexk reHotun Oosica TeHHHWH, an (EHOTUI 0o0jica CHIPTKBI OPTAIBIK TICHUPHU
HOTHIKECH €KEHJIMIMH OunemMu3. MeHIenbAuH KyMbICapblHa KbICKallla TYCHUHUK Oepemus: by
WIMMIIA3 ©3-63UHEH LIaHJIaHbIYIIbl HOKAT (TOPOX) OCUMIIMTHH IIaHJIaHIBIPbIY apKajibl OHHAH KOMU
0oJbIN >KeTH OenruHu Oakyan Toxpuiide ucienu. COHBIH YIIBIH ON Xdp TYpiH Oenruiepre uc
0ONFaH OCHUMIIMKJIEpAN OUp-OMpiepu MEHEH MIaHJIAHABIPAbI, OHHAH AalIbIHFaH TYXBIMIBI JKOHE
KalTagaH erun ToKpuioe nayam ertu. Jlocnen rubpumiepnuy F; , OupuHmm oynaapH amasl, Oy
OCHMIIMKIIED XOMMECH OHp TYpiau Oenrmiepiu WHeNereHINrd yIIbH ojapia JIOMHHAHTJIBIK
ceswnan. bynm OHBIH 1-HBI3aMBIH KEATHUPHIN IIBIFApABl sMaca OyJ HbI3aMabl 1-0yIaaThiH
Oouprenkunuk Hei3amel: puc 2.1 (Mure-BerromoB)

Enmu on F, e3-e3mepu MeHEH MIaHJIAHIBIPABI OHBIH TYXBIMJIAPHIH XOHE KaWTagaH erHil
onHan F, oymaarel angel. Yeul F, oymaara OenruiepIvH TapKaJFaHJIBIFBIH ce3qu cebebu aTa-
aHajapJiarbl JOCJICTKH OeNTHiIep MC: TErHuC AyMaiak Oenru; XoM reaup-Oyaslp Oeiru: caphl:
xacblul: KyJ (cepblit) peH; ak peH T1.0. Comaiil etun F, ne F| kepunGeren Genrunep kepunau Oy
Oenruiepan peueccuBin Oenrwiep naen aranbl. bupak aynmanmapabiH Oup-OMpHHE KaTHAchl Oup-
OupJieprHe KYI9 KaKbIH JTopexene 0onasr 3/4:1/4. Ycbl Oup-OupuHe O0FaH KaTHACTHI MeHIenb
©3WHUH 2-HbI3aMBbI SIMaca TApKaJbIy HbI3aMBbI e atajsl. bu3 Oyn Toxpuitdenern 1OMHUHAHTIIBI
XOM PeleCCHBJIM ChIPJAapAbl TUUHUCITU OENrwiep MEHEH O€NTWiIen TOMHUHAHTIBL ChIp «A»,
PEIECCUBIIH CHIPABI «a» OH/Ia O3 OTKEH KOJJIbI CXeMaja KOpCceTceKk O0aibl.

ATta-ananap 6enrucu P, omap Korcrantiel 60oFaH; cebeOn oapabIH Xop OupH Tek Oup raHa
ChIpFa wmife OOJFaH sMaca ojlap OUp THUIUTM OCHUMIMKIEpPJECH ubapaT, JeMEeK aTa-aHajap oJjap
eKeyuae TOMO3UTOTaNbl siMaca OM3 u3jereH Oenru OOWBIHINA COHBIH YIIBIHIA OJap TaMeTanap
naiiia erepie TeK FaHa «Ay siMaca «a» maiaa eTeiu.

CoHBIH YIIBIH OW3 TOMO3UTOTANIBI OPTraHU3M JIETCHUMH3/E : BUp Typiu HOCHIUTUK CBHIPJIAPABI aJIbIIl
KYPUYILIU rameTaiapablH Oup-0upu MeHeH KOochUIblybiHA TycuHemu3. An F1 aynanel rubpunu Oyn
XOp TYPAHM albTEPHATUBIN ChIpJIApAbl, OElITrWiaepau alblll KYPUYIIM rameTanap KOCBUIbIYbIHAH
naiina Oongel, nemexk F; nu Ou3 ruteposuroransl TrubOpua nen TycuHemus (Aa). Ennum
TUTEPO3UTOTAbl OpPraHU3M JCTCHUMH3JE: XOp TYPJAU HOCWIUIMK ChIpJIApAbl abIl KYPUYIIH
raMmeTayap/IbIH KOCBUIBIYBIHAH Taia 00Jabl.

OHE YChl €KM TEPMUHIU JI€ TEeHEeTHKa wWinMHuHAe aocien wimmre Y.batcon 1902-xbiisl
«TOMO3MTOTAJIbI» XOM «Ie€TePO3UTroTAIbD) CO3JIEPUH WINMIE KUPTU3IH.

buz nomuHaHTIBIK AereHae smaca F; ne ara-aHamapaarbl TeK Oup O€NTMHUH KOPUHTECHJIUTHUHE
UCEHIMK , an eH u3uHae F, Ooinca Tapkanbply HOTHibKeCHHIE 2 TUILTM TaMeTajapislH A XoM a
JapAbIH M3 KOMOMHATOPIIBI TapKaJIbIybl OaliKanabl. bus ycbiHnai xyymMakTsl 0acka TYpiau yCbUl
MEHEH/JIe uclieyuMusre 0omaasl. ByHBIH yIIBIH Kaiichl THIITErn rameraiapaan ruopun Fi mysunren.
Jlemek OyJ1 ymielH OSNTHIM TeHEeTUK WiIMMITa3 aibiM [IeHHeTTHH y3reH pemieTKachl (TOphI) HaH
narigananame3. Tabd 2.2 (Muare BeytomoB) OyHma Ou3 ruOpuiepauH TEHIUTHH COOTHOIICHUECHH
OaKmaiiMbI3, COHBIH YIIBIH TOPH30HTAl XOM BEPTHKAN KaTapiapra aTa-aHalapblH rameTaiapbl
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JKa3bli1aabl KeWuH oJiapAbl 6I/Ip—6I/IpI/IHeH KOM6I/IH8.I_[I/I${J'I3H KBaapatiapra aJIbIHFaH

TCHOTUILIICPU AMaca QyﬂaﬂﬂapIILIH THUCITH TCHOTUILIICPU Ka3blJIa/Ibl.
MoHoruOpuiu manJjanbly yuibiH IleHHeT Topbl.

rametanap F, A a
A AA Aa
a Aa aa

Erepae 3:1 xarHacelHBIH Ou3 (eHOTHITH OOWBIHINA OTKCHJIUTHHE TYCHHEMHU3 siMaca COJ
W3EPTJICHUTI aThIpFaH Oeiru OOWBIHIIA TapKalbly *KoHE Ji¢ COHBI Ja Ounum Koambi3 Fp meru Oup
TOMap ©CUMIUKIIEPIUH AOMUHAHTILI Oenruiepuae Oup Typiau emec (HeaaHOPOAHA) OMpaeit emec.
ComapapiH aifbipeiM Oeniekiiepu (Aa) KEHHHTH ©3-63WHEH IIAaHJTAHBIYBl OTKEHJE OJIap >KOHE e
KalTaJaH TapKaJablyFa YOIBIPBIFAH, OyJiap KEHUHTH oyiiaiapaa yuislpaiiael ssmaca Fs me; an ennn
KanraH Oesiern (AA) Oynap Tapkaiabsly OepMerceH, €HIU YChl €KM THIUTH ©CHMIIMK CaHbI JKaFbIHAaH
2Aa:1AA e3-apa kartHacta ymelpaiapl. Jlemek Ousre mMomumm, Oynap TreHOTHUIIEpU OOWBIHINA
ailpIpManIbUIbIKKA Mife 00Jabl, iMaca ojlap HOCUUIMK ChIpJapbl OOWBIHINA J1a, TeHJIepU OOMbIHIIA
Jla aibIpMAILIBUIBIKKA M€ ©CUMITUKIIED.

CoHbIH yHIBIH Ja TOJBIK JOMHHAHTJIBIK €TKEHJETH TapKalblyJarbl TIeHOTHUILIEP:
1AA:2Aa:laa O6ynap (eHoTumiepaeru Tapkaiblyra ykcamaiiael. 3A:laa; [0y skepAeru-chi3bIKIIa
Ooenru Oyn reHoruriep AA xoM Aa Oynap Oupre KOCBUIBIIT €CAlUlaHFaH XoOM OJapAbl Ou3
(EHOTUTUINK paguKal TYPUH/IE ka3ambi3] (A-);

An eHau Ou3 TapKaJblyAarbl T€HOTUINTUH (EHOTUIIKE TEH KEJIMIl KaJbIyblH TEK FaHa
OCJIITMHUH O3WH TOJIBIK KepceTe aiMay ceOeOum Oyy TOJIBIK OoJIMaraH JOMHHAHTIIBIK YaKThIHAA
OonaryreiHa Ja wuceHemu3. COHBIH YIIBIHAA aWpbIM OKardaiiapia OpTalbIK — Oenruiep
(mpoMexxyToyHOE) maiiga Oomansl. Bymapabl reTepo3uroTansl opranusmiepae kepemus. byHnai
TOKpUNHOEHH OU3 TYHTH (HOYHOW KpacaBUIla) ©CUMIIMITUHUH KbI3bUT XOM aK TYJJIEPUHJIE KOPEMU3.
byHnaii xomuiicene reTepo3uroTaibl ©CUMIIMK peHU (pO30BbIN) peHau, an F, me tapkanely etenn
1AA(kpI3bUT peH Tyiuiep):2Aa(po3oBblil) pernu rymiep:1 aa (ak pernu rymiep), 2.2 (Hure-
BeuTtomoB).
byn xepne MennenbauH akpUUIbl MCIETEH HWCH, OJI TapKAJBIYIarbl KiaccClapblH Oup-Oupune
KAaTHACBIH €caruian oj OMPHUHIIUA PEeT MAaTeMAaTHKAJBIK KaKTaH THUKapJibl (000CHOBAHHO) TYPACTH
WIMMHIA TemoTe3aHbl HOCWJUIMK CHIpIAapAblH KOMOMHALMACHIHA Kapald TapKaibly XapakTepuH
aNJIbIH-aJ7la aUThIYFa OONATYFHIHIBIFBIH JOIUIILIIEN KOPCETTH... JleMek MeHIenbauH yChl WINMUN
renoTe3achl (MJIMMUNA 0OJKaYhl) apKajbl Tapasibly MPOIECCUH OakiIaybl HoTHIDKecuHAe on F meru
A XoM a THOpHUIMHJETH TEeHJEH MYMKHHIIMIIUKKE Hiie OosiFaH (paBHOBEPOSATHBIN) ramMeTanap IbIiH
naiia OONBIYbIHAH XOM OJApbIH pealu3alUsuIaHbly ceOeOMHEH OONaTyFBIHIBIFBIH JONUNIIICTT
kepceTTd. bupak Mennens OyHAall NpoLECCIEpIuH KyyMarbl YIIBIH JKY/AQ KOIl CaHAaFrbl
©CUMJIMKJIEP/INH TaHJIaHBIN AJIBIHBIYBI KEPEKIUTUHAE TYCUHAUPAN Mc: 011 Tek OUp FaHa TyXbIMHBIH
dbopmackl OOMBIHITIA TAPKAJIBIY MPOIECCUH aIIbIYbl YIIBIH 071 7324 TyXbIMIBI U3epTiaeAn XxoM 5474
nomanak oH xoM 1850 renup Oyabip JoHIEpANH OONFaH KATHACHIH YHPEHHUIT IIBIKTHI, all TYXbIMIIap
peHu OOMBIHIIA TapKajbly npoueccuH memmyre 8023 TyXbIM JoOHHH M3epTienu simaca Oyl yIIbIH
TeMeHeruaen Karnacra uzepmieau. 6022 capel xom 2001 kacell TyXbIMJIbI YHPEHIU OyJap.IbIH
OopuHHHIe OUp-OuprHe KaTHACHI 3:1 JKaKbIH JTOPSKCHHU HHCIICIN:

AHanu3aeyum (Ta/uiay)mbl IAHIAHBIYFA TYCHHUK.

Koneren runore3a Oyn XakpIMKaTIbIKKA >KaKbIH OOJIFAaH MEXaHU3MJIEPIH LIEHINYTE XKOPAEM €TeH,
COHBIH YHIBbIH JJa MeHenp runore3acsl 0yJ1 al/iblH ana TapKajably MYMKHHIIMIUKIEPUH OUINYAUH
MEXaHU3MUH LIS Oep/u.

Mc: MenaenbauH onuyanbl JIOTMKAChIHBIH e3uae F; rerepo3uroransl OpraHu3MIETH TEHIEH
MYMKUHIIUJIUKKE uiie OoJFaH raMeranap/sl Maijia eTuyuH, OHJaFbl JOMUHAHTIIBI XM PELECCUBIIN
CBIpJIApJbIH HOCWUIMK O€lnrwiepayd ajbll  KYpUYMHEH, ain OyHbl Ou3 Kapama-Kapchl
mannanasipraiia Fp rubpunnepunnern «Aa» uile 6oiraH rameranap Oys 0acka ©CUMIMK NEHEH
sIMaca TOMO3UTOTaJIbl PELIECCUB CBHIPJIAPHI «aa» 6ap ©CHUMIIMK IIeHEeH OOJFaH/aa, OH/a OM3 TapKaJbly
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OTKEHUH]IE TeHOTUNITUH-(PEHOTUTIKE TeH KenuyuH kepemus. Horwibkene maiima OonraH

OCHMITUK 0CO0JIaphl JOMUHAHTIIBI XOM PEIECCUBIIN OSNTUIIepU MEHEH Oymapaa Oup-oupuHe TeHaen
CaHJbl Uiieneinn.
bynpail aHanu3neymy maHiIaHbly1bl OM3 reTepo3uroTaibl «Aa» rudpuajiepm oHbIH Oeiruiepu
KBI3FBIII aK / aK peHym (mypkypHas/Oenasi) Oyn 0acka ©CHMIIMKTHH TYJIH KOHBIP aK PeH «aay
IaHJIaHFaHaa kepeMus. byHaait manmaneryian Menaenb 85-81 OosraH ©CUMIIMK KaTHAChIHA Hif€
6onael. Puc.2.3 (Mare-Beuromon).
Jemek OyHpmail IIAaFbUIBICTBIPBIY sIMaca JOMHHAHTJIBI Oenrucu Oap ©CHMIIMK IEeHeH Oacka
pernieccuBiM  (opMa TOMO3HUTOTANIBI ©CUMIIMK TIEHEH OOJFaH IIAHJTaHbIyFa OW3 aHAIM3ICYIIH
[IaHJIaHBIY 1T aiTaMbl3.... Aa X aa. YChIHAAW Toxpuitoenepan MeHaenb UCIen KOPUIT YChIHIAH
Oup MUKUPTE KEIU: PELEeCCUBIH Oelruiep ChIpiap XemTe KoK 00bIn ketneiau. Oa rerepo3urora
KypaMmbIHJa sSMaca yCbl OPraHU3M/E CaKJIaHAIbl XOM OJ XELITE€ ©3T€pMEIeH AQpPEeXKeNe cakiayibl
Typajasl XOMJIe YCBIHAAW pereccuBiv (GopMa MEHEH OOJFaH MIAHJAHBIYAA KaWTaTaH KepUHEIH
KeJelek aynaanapaad 6u3 tabampi3 0omaca yChIHIal aHATU3IEYIIN MaHIaHbIYa 1a KOPEMHU3..

VYebiaaaih Toxpuiidenepaeru xyymakaapasl Menaens Oup Hemie kbli1 KeWuH 1902 &KbLibl
T.Y.barcon OyHBI «ramerajapiblH Ta3ajdblFbl» [ETeH KarbliJachlHAAa JKOHE Jne Oup per
Jonuiuuie . baTCOH KyyMmarbl: XOp KaHIal HOCWUIMK TapKAJIBIYJIbIH TUMKapbIHIAa HOCUIUIMK
JUCKPETIMWINK OUpiuKiepH xataabl. Oyiap TOMUHAHTIIBIK XOM PELIECCUBINK OUpINKIepAeH nbapar
sAMaca chIpjapJaH Typaabl. OHE YChIHAal ChIpiap/bl 01 aJ1eJIOMOPQUIbI €T aTayabl YCHIHABI XOM
Oyn chIpiapAblH TeTEpPO3UroTajbl OpraHu3Mje Oup-OMpHHE XelITe KOCBUIBIN, apaliachllTa
KeTNEHTYFRIHIIBIFBIH, OWpaKk rameTa mnaiiga erepie ojap KalWTagaH «Ta3a»  XaJblHIa
TapKaJaTyFbIHJIBIFbIH KOPCETTH.

bus xoHe Ae «reH» Tyypaibl MUKUPre TOKTAcakK, OyJl MUKUPIU JaHUSIIBI WINMIIa3, TeHETUK
ansiM B.Morancen 1909 xpuibl naumre Kuprusgv, od MeHAenbInH «(pakTop» KEeWHH «XdMmJIe-
3a4aTKa» CO3JIEpUH anMacThIpAbL... TyXbIM-ypbIK-oMUpAUH naaciaenku TyuuHu!!! XXonwe ne con
VakpiTiapaa B.Morancen jxoHelne KbICKallla «a/uleib» TEPMUHHUHIE WIMMI€ KUPru3au. ByHbI
«aJ1eJIOMOP(JIBDY CO3IMH MOHUCU MEHEH TEH JeN ecalulajibl, AeMEK TIeHHUH peajl MOHUCHUH
XKargalblH OWJIMpenu Jel ecariafbl: A XOM a JKOHele YChl YakpITiapaa OUpWHIIK OOJIBII
«I'eHOTHIT XaM (PEHOTHII» CO3JICPUH/IE UIUMIE€ KUPTU3IHU.
Norancen: I'eHoTun-0yn opraHu3MIeru HOCUIUTUK CBhIPIAp/IbIH JKbIMbIH/IBICHI;

®eHOTUIN-0YJT OPraHU3MIETH OCNTHICPINH KBIHBIHABICHL. ...

Jlemek ycwpl 0aOTarbl THHKapFbl MOCENIe HOCHUIMK HbI3aMJIapbIHA THHCINM XOM OENTHIIepAnH
KOPUHUYWHE XOM YCBIHJal MaFbUIBICHIYAAFbl TAPKAJIBIY TEK FaHA aTa-aHaJIapJarbkl TeK OMp TeHHUH
aJIeIUIEPUHUH HOTUIDKECUHIETH ©3TelIeINKKe OailTaHbICTbI OOJIBL. ..

2¢. DueMeHTap (omuyaiibl) OeJrujep KOHUENCHUSIChI. bus Mennens Toxpuiibenepun
yiipeHreHe OuieMu3, WINMITA3 TeK OeNTHUICpIUH ©3TepUYHH yIaibl Oakjam OapraH XOM YCBI
Oenruiaepan e3repTeTyFbIH T'€HJIep TyYpasbl KOl XKbULIap UCIEreH. Y Chl TeHJIEPIUH sMaca OHBIH
JISJUIEPUHUH HOTUIDKECUHAE oYianTaH-oynaaKa OeNTHIepIUH OTUIl TYPaTyFhIHJIBIFBI, OJIApJIbIH
JOMUHAHTIIBl XOM PEIECCUBIM JSPEKECHH yAalbl Oaknanm Typnasl. COHBIH YIIBIHIAA TapKaJbly
HbI3aMJIBIKJIapbl OyJl rameTalapAblH Maijga OoJibly NPOIECCUHUH HETU3MH KOepCeTeAu XoM Ol
aTajaHbly NPOLIECCHHJE ecieTenr. JleMeK TapKaibly HbI3aMIIBIKJIApbl OyJl raMmeranap Ta3allblFbl
Karbli/1achIHaFbl XKbIHATIFAH MUKUPJIEPANH TUHKAapbIHAA T€HJIEPANH ©3JUTHHEH Maiiia O0JbIYbIH
XOM MYMKHHIIMIUKICPUH, OJIAPIbIH CTAOMIITHKIICPUHIE KOPCETEAH.

An ¢penorunTHH cTabwmuruH 0osca, OyJ1 OpraHU3MIETH HBI3AMIIBl POYHINTETH TOMUHAHTIIBI XOM
perieccuBiIM OeNTHIepIUH TICUPUHE 6TKEHH MEHEHIE JKOHE /i€ TeHHUH (PEHOTHILINK KaKTaH ©31H
KepceTe albly MYMKUHIIWIMTHUHE XoM Oaitnanbiciabl Oonaabl. COHBIH YIIBIHAA YCbI €KM HPOLECC
sMaca KocuieT 1-HbI3aMIlbl POYUINTETH JOMUHAHTIIBI XOM pelecCHB/IN OeNTrUiIepauH KOPUHUYH;
2-reHHUH 63UHUH (eHOTHIIJIMK MYMKUHIIUINUTH.

Vel exku karmail  Oup-OMpHHEH aKplpanmac Kocuiier. JlereH MeHeH OMPHHIIM OYIaaThIH
OMPreNIKUINK HbI3aMbIHBIH TUHKApPFbl KaCHeTH OyJl reHIepAuH XopeKeTHHE KoOUpeK OaiIaHbICIbI
OONBIYbIHAH alBIPMALIBUIBIK €TEM, COHBIH YIIbIHAA OyJl HbI3aM TapKajlbly HbI3aMblHA KEMHPEK
OaFbIHBIYBI €T TYCUHEMHU3. bu3 ycbl MenaenbauH ruOpuI0IOTUsIIbIK aHaIU3 YChIIBIHBIH JKOHEIe
OMp eH OXMMHETIM >KepHUH XomJe Oyl yCBUIABIH AMCKPETIN Oenrwiepau H3epTIeyHHIeTH
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©3TCIICTUKIEPANH ~HOCWINHE albTEPHATUBIN OepUIMyuH Ounny ecamaHabl. COHbIH yIIBIHIA

«OeJarmw» AereH TYCUMHUKTH MeHJenblle ONl ©3-ajiblHa alphIKilia TePMUH JEN ecaruiaiMbl3. byn
TEPMHH «0eJIru» CO3M IKCIIEPUMEHT JayaMbIH/Ia TOJBIK aHBIKIAHAIbI sSiMaca KOHKPETIECeIU XOM/Ie
(deHoTHNTHH 37eMeHTap (GopMachl peTHH/IE TOJIBIK aHBIK/IaHA/IbI.

Ennn Ou3 reHoTUNTHH omnuyailbl (3jeMeHTap) OUpNMIuMH alWTKaHJa sMaca TeHHUH >3JEMEHTap
OMpIIUTH «reH» JereHuMH3Ae Ou3, dJIeMeHTap (PEHOTUNTHH OUPJINTH TYYpasbl YMBITHAYBIMbI3
KepeK siMaca Ou3 OHBI (PEHOTUIITHH JIEMEHTap OUPIUTH siMaca «(eH» JeT TYCHHEMHU3.

Ennm ycbumap «reH» XoM «(eH» apachlHAAFbl albIpMAIIbUIBIK HOCHIIMHE allbTePHATHBIN
yChUIIa MOHOTHOpHIIM cxeMma OoiblHIIA Oepuiieqau... bu3 ycel snemeHTap (ommyaiipl) Oenru
nereHne MeHnenblle oy TOPOXTHIH (opmackl; Oyl MYMKHH TETHC siMaca TeAUp OYIbIPIBIKTHI
uifeneyn MyMKUH, al peHH Oosica myp-myp (KbI3bUI) siMaca aK peH; OCUMIIMKTHH OCHyU T.0
TycuHemus. Tabu.2.1

Xop Oup OeNTMHUH albTEPHATHUBIN KOPUHUCIEPU OJ1 OMp T€HHUH XOp KbIMIIBI ajiesniepu
TOpEeNUHEH AeTepMuHanusuianradH. Conail eTun Oup auiens JOMUHAHTIIBIK paya)IaHbIyIbl, al
CKMHIIN ajuienb Ooyica OENTMHUH PELECCHBIN >KaFJaiiblH JeTepMUHAIMIIAN Typaabl. Mc:
OnemenTap Oenru ecaOblHAa siMaca (peH OpHBIHA HEJep KOPUHUYH MYMKHH? [ MOPHIOIOTHSITBIK
aHAJIN3 YCBUIBIHIA KOJIereH OeNrd KOpPUHUYU MYMKUH: ¢opMa, peH sMaca XOTTeKH Oup MyTHH
OpraHHu3M, albIpbIM OpraHJapAblH O0ap OONBIYEI siMaca OHBIH >KOK Oonblymapel T. 0. buz Oyn
nporecTy Oackaiia aifTkaHaa sMaca OpraHU3MHHUH MOPQOJIOTUSCHIH Oenruiepu oup Onuyanbl
OenTUiIepAUH CHUCTEMAachl PeTHUHJIE KOPUYHUMU3 MYMKHH .... YCBIHIAN €TUN XalyaH XaM aJaMHBIH
Ja MUHE3 KYJIKBI Xop TYPIH DJIEMEHJIEp JTapeKecHHe O0eJeK-06JieK eTHN JKAWBIT KOWBIYBIMBI3
MYMHUH ... MC: Ou3re MonuM ThIKaHIapAbIH Oup Typu Oap osiap Oup OpBIHIA alTaHBIT XOPEKET
erenu ( Bambcupyromux) .Ycbl Gopma ThIIKaHIAPAbI KOIAUMIMH OMUYaibl THIMIKAHIAD MEHEH
HIaFbUIBICTBIpFanaa 6us Fi ne
Kynma HOpM™man (opmamapslH amaMbl3 siMaca OJapabl MUHE3 KYJIKBI J)KaKTaH Jypbic ¢popmarnap , al
F, ne Tapkansly eteau ------- HOpMaJ --- BaJICUPYIOIIHUX.

Nnumre kemTeH OENTHIM XATTEKH alIMACHIYBIHAAFbl KOMIIUINTY 3aTIapAbIH-/1a 631UHE TOH
BIIEMEHTap OCNTHepu MOIHUM ..... 1902-xpu1bl. A. Tappoa mnuMae eH JIoclenKuiepaeH OoJbIi
azamJarbel TyymMa MeTOOOJIM3UM/IET aHATOMHUS TYYpajbl MUMHETIEp Ka3Aabl..... OHbIH KOIIIMIUK
JKyMBICIIaphl OyHIai mporecctu uzepmieyre apHanrad. Conapnan oupeyu 1909-x. BpoxxaeHHbie
ommOKu MeTrobonu3Ma smaca «MeTo0oau3uMaern TyymMa KOTeJuKJepPH» JIeTeH MUUHETHH]IC
aZlaMJIaFbl 3aT aaMachly MPOLECCHHIETH KEMUCITHUKIEDP TOCHPUHIEC OONaTyFBIHIBIFBIH AJTUILICAN.
Xao3up wiuMmre ycblHaaii MetoOonukanslk aHoManusiaapaslH 100 acnaM Typu WMIIMMIe MMM
OornFaH , XoM Jie OyHIail KocueT MeHaenbIuH ycbl MOHOTHOPHIT cXeMachl OOMBIHINIA aaMHBIH
HOCWJIMHE OTHUII Typazbl. Mbic: ["anakTo3emus simaca peHUIKETOHYpus T.0.

XorTeku Xop Oup Oe’loK MONEKYIaCchIHBIH AY3UIUCHHHUH ©3UHAE dIeMeHTap Oelruiaepauy
KOPUHUCH JIeT TYCUHCEK 00aabl. By Mocene O0ibIHINA )Y aHBIK XOM TOJIBIK YHPEHUITeH HOpCe
Oyn apammapaarel ['emoriiabuHa mnatu Xoauiicecu ecaminaHagsl saMaca «I'eMoriaadouH
KeceJVIUI» AHOMAJJIbI reMoriaduH Oyl KypaMblHAarbl TEK OHp aMHUHO KHCIIOTAaHBIH
KEMUCIUTUHEH KENUN IIbIFajbl. JleMeKk eHIu OpraHu3MMIerd HOpMall FeMOrIaduH XoM HOopMall
OonMaraH remoriabuH. bymap 6up-OnpuHe anbTepHATUBIM OOJIBIT EKeYH Ie HOCUITE OeprIean XoM
Tapkanazael, Oyiana MenaenbauH MoOHOrHOPUAJIM cxeMachl OoibiHINIA eTeau. by exn XoauiiceHn
OMp TeHHUH Xop TYPJIU ajlienepuaeTepMUHAIMSIIAI Typabl. busre MonuM opraHU3UMAETH KoJereH
Oenru Oyn 3aT anmMmacbiHayFa OailaHBICIBI KyOBUIBIC, all 3aT aJMAacBIHBIYbI, METOOOIH3UM Oyl
KONIIWINK Oenokiap-hepMeHTIep TOPETMHEH KOHTPOJUTAHAIBL. ..

Jlemek O3 eHau eH snemMeHTap OenruHu, GEeHIU HU3epTIeMEeKIIn O0JICaH KY/I9 KOIIIUINK OeIoK
MOJIEKyJIaJlapbIHBIH JY3UJIMCH MEHEH TaHbICHIY Kepek Oonaabl. Mbic: I'o/10KTO3eMusi Keceaauru
Oynl HOCWJUIMK Kecel, OyN JKyAo Kypamaibl MOP(GOJOTHUSIBIK XOM ICHXOJOTHSUIBIK aHATOMUS
xonuiicecu, OyJl HOCWIUIMK YCBl YChUIZA siMaca MOHOTHOPHUIM YChUIAA siMaca MOHOTCHIIM CXeMa
OolibIHIIA Oepuiiend. YChIHIAH Kecel-AWH METOOQM3MMHH TEKcepreHae OyHBIH TEK FaHa
Metobanu3nmMuuue AepexkTH exeHiIUruH siMaca lanakrozanbiH ((Oyn omuyaibl KaHT, CYT
(Monocaxaputnep kupeau)). CyT KaHTBIHBIH COCTaB OOJETHMH KypayIibl YCHIHBIH CHHOCH KaJIbIVhI
HOTHIKECHHIE KeJIUI IIBIFaTyFBIHIbIFbIHA UCCHIUK. ByHa ene/ie TONbIK KOHKPETIECTUPCEK Kecel
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aZlaMJIaFbl oup tdepment-I'onokroza-1- docharyp-ununrpancdepasa gypeic HUcieMen

KaJbIYBIHAH OOJA/IbI.

3c. IOMHHAHTJIBIK XoM 0acKa/a aJuleslJIepAUH 63-apa XdpeKeT/Iepu:
bus snementap OGenrunepaAnH payakIaHbIYbIH KOPUI HMIBIKTHIK , OyJiap anbTepHATHB OHITHIIED XOM
oJlap yCbl MOHOTHOPH/UIN CXeMa YCBIIbIHAa HOCUIIMHE OCpUIIUIT TYPAIbl.
Engn  Ou3  JOMUHAHTIBIKTBIH MEXaHW3UMHH KOPHUIl IIBIFAMBI3  XOTTEKH  JOMHHAHTIIBIK
MEXaHU3UMHUHHUH XapaKTEepUH OHJAFbl ajieIoMop(d >KyKIapIblH ©3-apa XapaKTepUHAE KOepeMus.
bus Oy yuisiH gocnen ¢hepMeHTIepInH TeHETUKAIBIK aKTUBJINTY MEHEH TaHBICHII HIBIFAMBI3 IMaca
coJ (epMEeHTIIep aKTUBIUTUHUH KOK €KCHJIMTUH 1€ KOpeMU3. YIIbIyMa TOMUHAHTIBIKTBIH OOJBIYBI
KYIO yikeH mocene emec. CebeOu epMeHTATHBIN AKTHUBHOCTH OyJ1 OOpUHEH 1€ YCTUH TYpPaJIbl.

Msic: AmbiTkbuiapna Saccharomyces cerevisiae —aiipsiM ¢opmanapbl 0ap. oJapiblH
KOJIOHUSICBI ~ Oup-OMpHHEH albIpMAalIbLUIBIK €Tenr . KpI3bul MUrMEHT peleccuBiu Oenru smaca
TE€HETUKAJIBIK OJIOKTAFbl ypHHIICPANH OnocuHTe3nHae naiaa 0nmansl Ilepment docdoprudbuosmn
aMUHOMMHUJI03aNIKapOOKCcHIa3a KEMHCIUTH HATUIDKECHHAE OHBIH AaKTHBJIWTH  KEMJIUTHHEH
AIIBbITKbIAAa ©3UHHNH GCI/IS"I/I YWIBIH 5KOI'CHJIN aACHUHI'C KEMUCIIMKTU CC3CINU

An OyHmail KOCHMET aK PEHJIHM allbITKhl KOJOHMSCHIHIA YIIbIpaMaiibl OHIOAFbl (HDEpMEHT
HOpMaJl UCJEN TypaAbl XoM KOJIOHMS AJEHHHre OOJIiFaH MYyXTaxJIbIK yIublpamaiiabl. bus xyno
KOJIAMIIBI aNeJuIepANH 03-apa XOPEKEeTUH KOPUI IIBIKKAaHBIMBI3AA Oyl Kya0 OUp TUMHYHBIN MbIcal
Oonanpl: bu3 KaHIaFpel aHTUTEHIIA TOTIAPIIAP/IbIH HOCWITE OCPIIINYUH KOPEMUS ....

AB, AB xom O Oyn amgam KaH TOmapiapel Oyjap TEHJIEp TAaCHPHUHJC
JlerepMHHALISIIAHAbI. Br3e MONMM yChI eHHHH VIO THIUTH amtemtepn mommm: J° JB 1° Gymap
aJJICIUICPH:

1) Erepme romosurorans 6oica J* J* GyHaa spoTpunuTiep Tek FaHA YCTHPTHH A aHTHICHHH
uiienelau ,(OyHbIH KaH Tonapsl A simaca [I-rynmna )

2) Komexme romosuroransl Goiaca J° J° Gynma ma opurpommTiep yerHpTHH B aHTHreHHH
uiieneiiayu; (OyHbIH XaH Tomapsl «B» simaca Ill-rpymnma).

3) Erepre 6ackaiua xar/aii (B ci1ydae) TOMOSHIOTaNbl 6osica i’ i GyHIaFsl SpUTPOLHTIEPAC A XoM
B anturennepu xxok. (0yHsiH xaH Tomapsl O simaca [-romap, rpynmna).

Erepze 6ackama (B ciydae) rereposurorais: 6oica J° i° Gy xepaern xan tonapmapsr A(ID)

amaca B(II): II-III Tomapnap. bBynnait sxkarmaiina spuTporuTiIep TeK aHTUreH A XxoMm B wmifeneiiam.
By TONBIK TOMUHAHTIIBIK XQAUICE eCallIaHadbl.
Erepne amam JAB TeTEPO3UTOTAIBl OOJIFAHJA OHAA OHBIH SPUTPOLUTIEPH 2 AaHTUTCHIU OUpACH
anein Kypenu: A xoMm B (kan tomapmaper AB smaca IV rp.) Byn Ousre mMonmuM KOJXOMUHAHTIIBI
xomiice.... Byn xepuern Amremtep J* xom J® rereposurorana GHp-GUpHHEH FOPE3CH3 XOpEKeT
ucneian smaca Oyl MMMYHOJOTHSUIBIK YCBUI JKOpPAEMHUHJE aHBIKJIAHAIbl XoM O0acKapbLIajbl.
Temenaern onmyanbl yCbUIAA aJaMHBIH KAaH TOIAPJIAPBIH KaH KyWbIY YIIBIH MCIICHIEH OIUYyaibl
CXEeMachl:

10
ITA I11B

v
AB

bu3 reHeTHKanbIK KOHTPOJIb YIIBIH KaH TomapiapblH Ownun yipennyumu3 K-K; oHbiH
oMenuii JKaKTaH YJIKeH oXMuieTn oap. Anam  kanblHBIH O TomapeiHma  (I-rp)  oHBIH
Ma3MachlHa TEeMarjdlOTHHUHIIEPACH a XOM b, an A TomapblHAAFbl KaH TUIa3MachIHaa
reMariaoTUHUH B, an B TonapeiHaa reMariaiOTUHUH a YIIBIPAUBL........ an amamugapasiH AB KaH
TonapblHJa 9elite reMarifoTUHUHIIEP yIIbIpaManbl..... CoHBIH MEHEH arrjloTHHUH a Oyi crely

OaillaHbIC TIEHEH A aHTUTCHHH SPUTPOIMTIEPIN IIOKIEre TYCHpPEAH, all arrIioTHHHH B 6onca B
AQHTHUTCHJIM SPUTPOIUTIIEPIN IIOKIIETe TYCUPESIH.
OHE YCBIH/Iall ©3-apa KaTHaciapaa aaamiapra KaH Kyubly UCIIepy aTKapbUIaibl. ...
1) Hemek ennu «Ox»(8-Tomap) KaHIbl XoMMere KyibIyra 0oa sl
2) an «A» Tonap KaHbIH e3uHe XaM O TonapbiHa
3) «B» Tomap kaHbIH €3uHEe XoM O TomapbiHa
4) «AB» Tonap KaHbIH OyJI TEK ©3WHE FaHa KyHbIyra 001aabl
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OHE, YChl CXeMaJarbl KaH KyHbly CHCTEMaCBhIHBIH Oy3bUIBIYBI aZamiapIarsl

«reMopparn4ecKuii mok» Oyl KaH KyHbUIbIY «KpaBou3usinue» Mc: r.1uate3 Oy KeCesJUH aThl
MEHEH Oupre aTajnajbl OpPraHU3MHHUH AaybIpplyFa OCHMMIIMIMIH COHBIH HOTHIDKECHHJIE
OpraHU3MJAETH TyyMa TYPUHJErM KECEJUIMK KEJMI IIbIFafbl OyFaH 3aT aJMachlyAblH Ja TOCHUpU
O6onanel.... JKonene Oyn mpoueccTe SPUTPOLMTICPAMH IUIa3Ma TIEMOIVIIOTUHMHIIEPH MEHEH
TYTacCTBIPBIYIIbI Oaianblicaap ce3uiean... byn npouecctu 6unuy cyneOHbIN MenerHaga Keekiu
XKardail siMaca agaM KaHbIHJIAFbl MICHTHU(UKALUSA XOIUICECH XOM aTalbIKThl Oenruiey yIIbIHAa
KepeK. EHIM yChIHAAM XOp KbIMIBI JUICIUIEPAMH XOPEKETHH KOPHUII Kal KepJerd KOPUHICH
JOMUHAHTIIBIK XoAulce OM3 TeK OUp ajuIeNIuH aKTUB XOPEKETHH siMaca JeTEePMUHALMUSIIBIK KYIIHH
KepeMH3 HoTHibKe e Oy apKaibl Oenrunu oup Oenru, peH, popMa KeTun IIbIFaabl, aid 6acka amien
0ojnca, O1 aKTHUB €MeC TaccWB Xajjaa Kauanel. byHmail OONBIYIBIH e3uje OeloKIapIblH
cnierieuKachiHa OaNTaHBICITIBI 00IaIbL...0JIapPAbIH (PYHKIUACHIHA Kapaiapl, ceOeOu onap dJIeMeHTap
Oenruiepan anbll KypUyIIuiep simaca GeHnep e aTaaajbl....
OHe eHJ1 OU3 yChl JOMMHAHTIIBIK XOM PELECCUBIIUK AET€HHUH ©31]1e Oyl coJl ajulesuiepre THHNUCIN
emec, aJl ojlap TeK FaHa Oenruiepre THHUCIH. ...

JleMek COHBI Jja alThly KEPEK, XOp KbIMJIbI XOTTEKH KYIQ KypaMallbl aJUICJUIEPANH ©3-apa
XOpEKeTIEPUHIETH MexaHu3miep 6opune Menaenbaus [-HpI3aMbl THHKApBIHAA OTEH.
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Jlek. 2. Tema: Hacuire Oepuiiny HbI3aMiIapbl, NOJUTHOPHUIJIH IAFBLIBICHIY.

Kobacel
1-c. BearnjiepanH HICWIre epUKCH3 0epUIINY HbI3aMbl
2-c. 'enyiepauH 63-apa TICHpPH
3-c. [leHeTPaHTHOCTDb, IKCIIPECCUBHOCTD, PeAKIUsi HOPMAChI.

1-c. bu3 eTkeH MarepuamiapaH OWIEMHU3 JUCKPETIIM HOCHIUIMK (hakTopiap siMaca reHiep
Oynap ToOusTTa Oap onapabl OM3 MOHOTHOPHIIM MIAFBLIIBICTHIPBIY AHATW3WHAE TOJBIK KOPHIT
TaHBICTHIK.  EHIM ToOMsTTa aTa-aHanap Oup-OupuHeH Oup O6enru MeHEeH eMec sMaca Oup peHHEeH
eMec, aj KeNIIMK (eHmepu MeHEH albIpMalIbIIbIK €TUYH MYMKHUH, siMaca OMp Hellle TeHJepu
MEHEH aWlbIpMalllbUIBIK €TUYH MYMKHH.... byHnai xarnmaiiia MeHaenb KyMbICIapblHAa KOPWIIHIL
IBIFBULNBL...ETepe marbuibichly aTa-aHanap Oup-OMpHUHEH eKu Oelru MEHEH albIpMAaIIbLIBIK €TCe
(OyHBI OM3 €KU TeH aJIeJuIepH JIeN TYCHHEMU3) OyHIall MaFbUTBICBIY Al AUTHOPUIIIN JCHMHU3.. ..
[Naiina Oonran ruOpuaiep reTepo3UroTanbl eku reHu OoifpiHmma (Oynaa rubpu) F; TycuHemms)
OyHbI OU3 TUT€TEPO3UTOTAIIBI IEHMU3.

OHe 0u3 ychIHaai etur, [{u, Tpy, TETPO T.0 MOTUTHOPUIINA MAFBIIBICHY IET alTaMbl3

VYcpiFan coiikec TN AU, TPHU,TETPO XOM TMOJUTeTEPO3UroTaabl JOeH TYCHHEMU3....ByHBIH yIIbIH
MeHnzenb 63UHUH KIACCUKAIBIK TOKpHitdbecuHae 2(hopMa ropoxX 6CUMIIUTHH IIAFbUIBICTRIPABI, OJIap
Oup-OupuHeH 2 Genrucu MeHeH, popMa XoM JOHHUH PEHH MEHEH ©3TeIICITHK €TTH.

byn Toxpuitbene aHajablK ©CUMIIUK TETUC JTOHU MEHEH XOM capbl pEHU MEHEH, all aTajblK ©CUMITUK
reaup-OyAbIp TOHU MEHEH XOM Kachll PEHU MEHEH ©3TeIIeNIUK €TTH..

Enau ycel 1IaHJaHFaH OCHMIIMK TYXBIMJIAphl KalWTa erunaum  9oM  e3-e3lepH  MEHEH
HIaHIaHABIPEULIEL. JleMek ernu Ou3 F, eKuHImmM eKuHIIM oyiian THOpUITICpHH aliablK. by xepue
TapKaJbly HbI3aMbl TOCUPHH/IE KalTagaH reup-O0yIblp XOM Kachll TyXbIMJIap KOPUHIU. OHE YCBI
xKeple Ou3 OapiblK M3EpTICHUYre TUWUCITH OOJFaH OenrunepauH O0opu TOJBIK KOPUHIU sMaca
OapIIbIK MYMKUH OoJiFaH Oenruiep (BCeBO3MOXKHBIE MPU3HAKU). ©OHE yCBhIHIAN beHomeH
«adpbIKIIA KaFAai» MeHnenbauH 3-HbI3aMbIHBIH MOHUCHH Kypaubl...siMaca Ou3 Oyl HbI3aMbl
«benrunepauH epukcH3 HocWUITe OEpUIIMY HbI3aMbD» JAEN aTalMbI3....siMaca OyHbI elefe KaTal
payumre «I'eHnepauH epuKCHU3 KOMOMHAITUSIAHBIY HBI3aMbD).

byn HbBaMHBIH THIKapblHAa aHANIM3 €TUYTe bUIAMBIK 2 dJleMeHTap OeNruiepanH
TapKAIBIYHI XKaTalbl iMaca 2 (eHHUH TapKaJblybl OHE YCBI OyJI HBI3aMHBIH OYPBIHFBI HbI3aMJIapAaH
©3TEILEINIY ecarylaHadpbl. .....
bu3z enan MennenbauH 3-HbI3aMBIHBIH MOHUCHH OEPCEK OHJA: «Xop TYPJH T'eHJIep ajuleJUICpUHUH
€PUKCHU3 HOCHIIMHE OepUIINY HBbI3aMbD» JIEN alTcak Ou3 TOJBIK MOHHC Oepe ajJambi3...

VYCBbl MAFBUTBICTBIPBIYFA aJbIHFAH JUTHOPUIIN IIAFBUTBICHIY YIIBIH TyXbIMIIAD OHBIH F)
oynanbliHaa TOMEHAETHACH OOJIBINT TapKaJIbl.

315 teruc capsl, 108 teruc xacwin, 101 regup-Oyapip capbl, 32 reaup-Oyaplp >Kacbul, OHE Oy
KatHac 9:3:3:1 re »Ky/J9 KaKbIH KaTHACThI UeJIeU . OHe yYChIHIAN KaTHac siMaca
dbeHoTUIIep KaTHACKHI erepe AUTUOPUTH TapKAIIbIy €KW MOHOTUOPHTH TapKaJIby HOTHIKECUHE
JKakbIH Ooubill kepuHenu. Mc: (3A- :1aa)x(3B-:1BB)=9A-B-:3A-BB:3aaB-:1aaBB:). YceiHmail etun
aHoJIOTUTHOS (yKcac,Mer3ec) simaca F, oymaapiHaarsl TapKaIbly bl KOPEMHU3:
(1AA:2Aa:1aa)x(1BB:2BB:18B)=1AABB:2AABB:1AABB:2AaBB:4AaBB:2AaBB: 1aaBB:
2aaBB:laaBs.

Bbyn xepae Xop TypsiM IeHOTHUIIMYECKUI Kiacciapiabl Kepemus Oynap 0opu Oup enuHBbIH
KJIACCTHI JIy3re€H ©3JepUuHUH (eHOoTUIiepr OOWNBIHIIA OHE YCBHIHAAW OWp Typiau (EHOTHILIH
KJIaccliap TapKalblybIHA Kapail Oup TYpiu chI3bIKiapaa kepceremus. Enau F quH rameranap naiina
E€TUYUH KOPEMU3:

P AABB x aaBB
F, Aa Bs
AB AB aB asB

F| rameranapsl
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TOOWFBIN JKarjaiila TeHHUH ajUleJuIepH JKYIO KeIl TYpJid KOMOMHATOpHUKAa HCIEYH MYMKHH.

CoHbIH yHIBIHAA Xop OMp OpraHW3M KeIIIMINK I'eHjepu OolbIHINa rerepo3urotansl. Erepne Ous
agamibl 20 reHr OOMBIHINIA reTepo3uroTadbl Jen ecaruiacak (an Oyn mudp MIBIHIBIK OOWBIHINA
KYIO KONIIMINKTH Kypaisl) ajl YChIHIAH kaFaaiiia naiia 00iaTyFelH TaMeTalapIblH CaHbl KOl
MOJIMIeTEPO3UIoTAJbI IMAaCa OHBIH CAHbI

220=1.048.576 ramera 6oabl.

VYebaait nudpa 6usre KOMOMHATHUBIIN ©3TEPUYIICHIIUK TyYpasibl TOJBIK MAaFIbIyMaT Oepe anajbl...
JleMek amaMHBIH TaMeTa Taiaa €Ty MYMKHHIIWIATH JKY/9 HICKCH3»MOTEHIINAJI BO3MOKHOCTDY
KYIO MICKCH3.

2-c. I'ensepauH 63-apa TICHMPHM bus xoKapbiaH OWIIMK TEHJIEPIMH €PHKCH3
HOCWIMHE OCpWIMYH HBI3AMHBIH MOHHCH OYJl TEHETHKAIBIK MAaTEPHAIIABIH XapaKTePUHUH
JTUCKPETIIN EKEHJIUTUH >KoHeAe Oup per ponuilieiinu..bynapaa mc: amienigepauH epuKCcu3
KOMOHMHAILIUSA TIPOIECCIEPUHIEC KOPEMHU3 XOM OJIApJbIH EPEeKCHUSl XOPEKETIEpPHHIE KOpUHEAH-0yI
(EHOTUTIIN TYCHUHHK TICHEH alTKaH MOHUCTE.

bupak Oyn aifbipeiM Mocenenepnae GeHaepau uiacHTHUKanusuIayaa Oup KaHma Kapama-
KPCBUIBIKJIApFa yHIBIpaiMBbI3....Mbicaiuiap kentupemus: a) KommiaemeHnTapabik: ['eHeTHKAHBIH
€H TOIyJISIp TOXKpUOe MaTepuasl ecaruianrad J{po3odunana Drozophila melarogaster nux xymno
Kol QopManapbl MMM, OJlap OWP-OMPHWHEH HOCWIIMK >KaKTaH KO3WHIETHM PEHUHUH Oenrucu
MEHEH ©3TeIeNUK eTeAr... AJ Ipo30(UIaHbIH TOOUSITTA-FbI AY3/IE€TH TUIK Oy jka0aiibl TUIIN et
ecariaHaZbl, OHBIH KO3MHUH pPEHU  |)»TeMHO-KpacHbIe» TYHIMPT  KbI3bUI  PEHAH
uienenu.. . JKoHeIe 2) alibIK KbI3bLI PEHACTHIICPH YIIBIPAUIBL.... Y ChI OeNTH xKabaibl THUT YIIbIH
penieccuBiu Oenru... YCbl OeNTd MOHOTHOPUIUIA CXeMa yCBhUIbIHIA HOocuianHe Oepuiean. Erepae
Ou3 OHBI HOpPMaJ IIBIOBIH MEHEH IIAaFBUIBICTBIPFaHAa XOM KO3WHUH PEHHU AalllbIK-KbI3bUT PEHJIH
MEHEH MIaFrbUIbIccaaa OyI0eNrd HOCUITe MOHOTHOPUJIMCXEeMa YChIIAA OTE/IH. ..

byn skepnmerutuiincnu renau Ou3 st-(scatet)-perieccuBim Oenru, Oynijga MOHOTHOPUIIH
cXeMa yChbUIbIHJIAa Hocuire Oepuienu erepae OyHbI O3 kabailbl TUIM MEHEH LIaFbLIBICTBIPFaH/IA
XOM KO3UHHUH PEHU «KOPUYHEBBIN» KBI3FHIIUIAPHI MEHEH MIAFbUTBICKAH/IA CE3EMU3. ..

Bynapiars! «coiikecy rennepau 6us bw (brown)-peneccus Gearn: bw' -10MHHAHT. ..

Erepne 6u3 ke3uHWH pEHU alIbIK-KbI3bLUT PECHTIWHNA KOPSUHUBHUH (KBI3FBIII ) PEHTIIM MEHEH
HIarpUIBICTEIpFanaa 0u3 F) ge Temenaeruaeil xyymak ajaMbl3...XoMMe HIBIOBIHIAPABIH KO3UHUH
PEHH «TEMHO-KpacHbIe» TYHTHPT-KbI3bUI peHOM :kab. uilenenu; an ycel rubpuuiepud F; meru
aymanaTel ©3-03JepU MEHEH IIaFbUIBICThIpFaHaa oHjga F; me Ou3 4 Typinu TapKaifaH KIAcCThI
aNBIK. ...

1-TyHTHPT-KBI3bUT KO3JIH IIBIOBIHIIAD;

2-alIbIK-KbI3bUT KO3JIU MIBIOBIHIIAP;

3-KbI3FbIII(KOPUYHEBBIN) KO3JU IIBIOBIHIAP;

4-aK peHJIU KO3JIH IIBIOBIHIIAD;

Bynapapix e3-apa Oup-oupune 600siFaH KaTHACHI

9:3:3:! puc 3.2 (ure Beutomnos)..
bus 6yn puc. ananus Oepcek onna F; guru xomuiicene kanmaiga Oup e3-apa TOCHUPIAUH THIH Oap
eKCHJINTUHE MceHeMU3.MyMKuH Oyn OWp TeHHUH aJUICPUHUH ©3-apa TOCUPH OOJIBIYBI MYMKHH.

MonoruOpuau marbUIbICKIY IaFbiaai , Oupak F, nern aneiaran 4 kinace.byn (3 kmacc emec
TeHJIEPIUH ©3-apa TOCUPUHICTH YIIBLIPAUTYFbIH) Jaif;

Byn muruOpuyiv IIaFrbUIBICHIYFa XapaKTepJId XOM TOJBIK JOMHHAHTIIBI MPOLECTE KU Oenru
OolbIHIIaAAa Oyl XapakTepiau .bupak ychutapIblH apachlHaa XY a3 CaHJaFbl )KOHE Jie Oup Kitacc
OyJiap Ke3JepuHUH PEHH aK OOJFaH MILIOBIHIAp/IA Mak1a 00JIabI.

Conait eTun TUTHOPUITN TapKaJIbIynarel Taza naina 6onran «HoBooOpo3oBaHus « smaca Oy aK
peHyiu ke3nu ImbIObiHIap Fy ne xepunaum Oyn Golca periecuBlId ajUieIUIEpANH ©3-apa TICUPHHHUH
HOTHUIKECH JeTl TYCHHEMHU3 Stubw...

Kone nme O6u3 ycwl Tokpuitbene TeHICpOWH ©3-apa TOCHPUHUH F; nerm xyymarbiHaa
MIBIOBTHJIAPABIH  KO3WHUH HOpPMal PEHAM WHENETCHJIMTUHIE KOPJIWK. YCBIHIAW ©3-apa ToCHP
TUNIUHE OW3 KOMIUIEMEHTapIibl siMaca KOMIUIEMEHTIM ©3-apa TocHp Jen aiTambis...byn eku
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JOMMHAHTIJIbI I'CHHHH AJJICJIICPUHUH KOCBIJ'ILIS'/BIHH,H HOpMaJl TUIITH gMaca (6YHI[a ou3

*aOBIK THIT JeT araiiMbI3) (GUHOTHN OW3 KOMILJIEMEHTApNBl JETCHE J€ yChl THUIIKE TYCHHEMU3
puc.3-4. YcblHAal KOMIUIEMEHTAapibl THUITE TaybIKJIApAblH KEKWIMHUH QopMachlHaa maiaa
OoJIaIbLl. ..

0) omucras: busz smmcra3 KyONbICBIH aHBIKIAY YIIBIH JKOHE OTKEH KOMILIEMEHTApIIbl
XOAUCENETH TeHJIEPIUH KOCUMETIEPUH KOPUI IIbIFaMBbI3.

MUCTA3/bl OM3 prust qpo30oduia reHIepu apachblHIaFbl 03-apa TOCUP/CH TYCUHIUPEMU3: TCH-
st (scarlet)-perieccHB, KOHBIP-KBI3BLI ~PeH; St . JIOMHHAHT;, TeH-pr()-peleccHB  ajien
.......................... pr' - IOMHHAHT;

bus Oynapaeie F, geru TapKaybly MpomecCUHIETH XOPEKETICPHH KOPCEK: MBIC: PEIECCUBIH
amten pr OyJ TOMO3NTOTaja JOMUHAHTIIBI aUIEIMH St 0achInm Taciaiasr; Tam ychHAai sxarmait
anmen st ,0ynja TOMO3HMTOTaja JOMMHAHTIB AVIENANH Pr XOPEeKeTHH OachIl TacTaimsl; OHe
YCBIHIAH TeHJIepIUH TOCUPUH/IE OU3re MOIUM MPOIECC €KU OACHUIBIN KalFaH OeNTuiepInH OpHBbIHA
Oyphlii siMaca Cyp peH maiiga 60mabl... Y ChIHIal TeHIepANH 03-apa TOCUPICPHHE OU3 SIMTUCTHKAIBIK
siMaca 3IUCTa3 KyOubIc AeiiMm3...  Bu3 OyHBI IOPTIHM poyuiTe: pr>st’ ust>pr  .YcbIHIAH yCbUI
JKaFIaibIHIa PELleCCHBIIN alieN Pr JOMHHAHTIIBI ajien st yIIBIH SIHCTATIBI ecaruaHabl; ai st
fonca pr'  ymEH Oynja SIMHTATABl OOMambl.. YChl KOPCETHITeH JKaFjqaiira O3 eKIeHTeH
peLecCHuBIIX dNKUCTA3 Aeimus... Mnumae onuyaiisl dnucras Xoauncenepuae MMM : bus ycsiHaan
onuyalbl PEIEeCCUBIIM JIUCTa3bl TOMCHICTHIACH ka3ambi3: (a>B; a>B smaca B>A; B>a) Oymnap
tapkanraaa 9:3:4; an onuyalbl JOMHHAHTIBI 3nucTa3fga (A>B; A>B smaca B>A; B>a ) Oynap
tapkanraaa 12:3:1 16.

Bup ren exuHIIM OMp FeHHUH XQPEKETHH Oachlll TaciayblHa OWU3 SMUCTOTHKAIBIK T'€H, HHTHOUTOD
AMaca cymnpeccop JAeiiMu3... AN €3 KYIIUH J>KOFAJITKaH sMaca OachbUIBIl KajJfaH TEHTe
TUTIOCTOTUKAJIBIK T€H JACHMU3... YIbIyMa OU3 reHJICPINH 63-apa XOPEKETH JICT alThIYbIMBI3a MO3H
«YcnoBHO» Oyn HIOPTIM POYHINTE aWTaMbl3, all packlHAa Ja TeHiep Oup-Oupum MeEHEH TocHup
eTHeNIM TEeK TEeHJEepAWH HWCIeN IIbIFapFaH ©OHUMIIEpU (MPOAYKTHl TE€HOB) HHUH TOCHUPHU
Oonanpl...XKoHne ne enene IypbICparbl T€HJIEPAUH ©3-apa TICUPU eMec, all (peHIepauH e3-apa
TOCHUPH JIETEH KYId Ayphic Oonap eau...COHBIH YIIBIHAA TOKPUHOE HCIEYIIN KaHAal MaFbUTbICHIY
OTKEPMEKIIIK OJI MOHOTHOPUTIMME ; JUTHOPUTIMME siMaca MOJIUTHOPUTINME-COHBIH YIIbIHIA
TONIBIK THOPHUIOJNOTHSUIBIK aHAIHU3 JKyyMarbl OOJNBIYBI KEpek....B) MoIuMepus: busre momum
KOMILJIEMEHTAPJIbI, SIHUCTE3 XOAUCENIEPU JKOHENE WINMIE€ MOJIUM Xoauce Oy TOJIMMepuUs
KyOBUIBICHI , OM3 OyHIal TeHJIEPAUH 03-apa XOPEKETHH IC KOMIIMINK TeHiep ,0ynap Oup-oupuHuH
XOpEKEeTUH TOKHpaplaiasl (IyOnupyIoT) oHE TeK collap/iaH TeK FaHa OMp JTOMHHAHTIIBI aJUIeTANH
©3UHUH XOPEKETHH]Ie FaHa ()EHOTUILIUK OCNTHIep KUPEIH...MbIC: OU3 IIONMaH KaJiTa ©CUMIUTHUHUH
ek (popmacelH 1-mu ymMyenmy Muiiyecu Oap TYpPHH COOBIFBI , 2-IMU comak (opMabl TYpUH
marbUIbICThIpFanaa Fy nme Ousre MomMM TeK FaHa YIIMyenutd Muiyenu Qopmanapaa maiiaa
Oonanpl... An Oynapaa Ou3 e3-e3lepu MeHEH IIaHiIaHAblprania F, nme omap Tapkanely Oepenu,
YIIMYeHIUTH XM comak (opmanapra Tapkanabl 15:1 Oynma Ou3 2 reHHUH OWUp KBIHIBI TOCUD
eTKeHJIUTUH Kopemu3. COHBIH YIIBIHAA YChIHIAM jKaFraia onapabsl Ou3 OUp KbIIbI

(A; 1 A,) 6enruneiimus...

An ennu G6apibIK rennep 0onca:

A]-Az-, Al_az dy, a;ad Az_ 6yJ1ap
Oopu OupaeH (EHOTHUIUIMK XapaKTPUCTHKAHBI WHEIENH...-yIlI MYHEIITN COOBIKJIBUIAPABI, all TEK
FaHa a; a; a; A OCUMIIMKIIEPU O3TEIICIIMK €TTH OJIap COMAaK MUKYe COOBIKJIAPBIH Mai1a eTTH....OHE
YCBIHIAN e3repuciepAau sMaca XOAHCEHH O3 HEKyMYJATHUBIU TMOJHUMEPHUS sMaca TOJBIK
KBIMHAJBIT OOJIMaFraH MOTUMEPHUS JEeHMU3.

Kone Ousre monuM OUp KBIAIIBI TEHIIEP siMaca MOJIUMEPIIU TeHyep OynapIbIiH XOpeKeTIepruH
KyMYJIMSTUBIN nouMmepus aeimus. byngait xoauiicenn IlIBen renerurn [.Hunbcon One 1908
JKBUTBl UIIMMI€ KOMIIMIUK Cepusi TEHIEPANH OUp KBIAJIBI XOpeKeTIepuH Oaikaabl, Oynmap OyHmaii
JIOHEHWH PEHTUHE TOCHP €TKEHINTUH AoMWuieAn. byHmai sHAOC(hEepMachlHBIH PEHUHE OHAAFBI
KaHIlIa JOMHHAHTJIBIK TEHJICPIWH CaHbIHA TYYpbl MPOMOPIMOHAT EKEHJUTHH IdIwuienu. by
MPOIIECCTH OJ1 YII THOPUIH (TPUTUOPHUTIIN) IIAHTaHBIYVAa ChIHAIT KOPIH.
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XKyno kebupek pennu uitenerennepu A, A, Ar Ar Ag, al a, a, ar ar a; ax Oynap
MMATMEHTTH UUEIIEME/IH. ...

1:6:15:20:15:6:1

Vbl KyMyMTUBIM TOJUMEpUs MNPUHIUINMHIE KONIIMIUK CcaH OeNrumiepd HOCHUITe
Oepunenu... MpIc: anaMaarbl TEpUHUH peHU (IBETKOHM) CYTIMIMK , TYXbIM sMaca MOHEK
TYVBIVIIBUIBIK ; IEHEHUH Maccachl Oynap/el OM3 aybll X0XKaJIbIFbl MaJUIapblHa CEJICKIHs UCIeTeH Ie
KepeKJI OO0Jajpbl... OCUMIIMKICPIETH MacaK Y3BIHJIBIFBI, KaHTTBIH MyfFaapsl T.0. Byn OGemuman
TeHeTUKaHbIH Oup TapMarbl caH OelruiepJuH TEeHETUKAChl « TEeHETUKAa KOJIWYECTBEHHBIX
MPU3HAHOB» OyJI CEeNEeKIUs HCIEPUHIE XOM MHKPOAIBOIIOLHMS MAllIKalalapblH SNy HCIECPHHIIE
KEH KOJUIAaHBLIAMBL. ..

r) «Moaupukarop-renep»: Can OenruinepanH reHeTHKa WIMMUHUH TUHKapbIH CajblyIIblIapAaH
I0.A. ®ununuenko . byn wnumnas 1928 sxpuutapaa Oyn tapay OOWbIHIIA OMp KaHIIA KyMbICIap
UCJIENH. .

Wnummas upH IIaHiabl MajUlapAblH Oac CyHEerMHWUH HOCWIMHE OCpHIMYUH HU3EpTICIH; KOHele
OyHIall MacarblHBIH Y3BIHJIBIFBIHBIH HOCHIIMHE OCPUIMYHWH AaHBIKIAAbl XOTTEKH aJaMiiaplarbl
AKBUUIBUIBIK KOCUHETICPUHIE YHPEHIH.

On Owmitmail MacarbIHBIH Y3BIHJBIFBIHBIH HOCWJIMHE OCPHIMVIIHM HW3EPTICH OTBIPBIT OJI
TUHKapFbl TeH MEHEeH Oupre Oup Herie reH-MoaudukaTopiap 6ap exeHnuruH gomuuienu. Onapaa
Oupre ycbIHIall caH OelIruiIeprHe TOCUP €TETYFBIHIIBIFBIH AUTTHI ....

ByHnait Hocuire Oepuiiny TUTH 5Ky Te3-Te3 00IbI Typaabl . COHBIH YIIBIH OU3 (EHOTHIITH XY
KypaMaJbl T€HJIEPIANH TOCUPUHUH KYYMAFbl €I TYCUHEMUS ...........

byn macene unumae ene 6aceku ( Crop) OONBIM KUATHIP ............

1) Ycbl OanTa eTWITeH MpoLecciaepar Kope OTHIPBII O3 TOMEHICTUICH KyyMaKKa KeIeMH3: Xelll
YyaKpITa TCHOTUT -(DEHOTHUI apachiHa OUP KBIAIBI TSHJIMK O0OJIMAaN/IBI.

byn >xarnaiifa >Ky/19 aHBIK €TUIl OMp T€H XOM COJI T€H OpraHU3M[E X3P KbIAJIbI Oenruiepre Tocup
eTUYUJC MYMKHH ....... ( OZTMH M TOT XK€ TEH )

Bbynnaii kenmuauk (MHOKECTBEHHOTO) siMaca IJIEHTPOILIbI TEHHUH Tocupuae Menaen
JKYMBICJIAPBIH/IA €CANKA ABIHFAH ....ccovveernreennnneen.

Mc: rynauH peHd , MUMYEHWH KaOaThIHBIH pEHTH MeHAen TOKUpUHOecHuHAe OUp HOCHILIUK
CBIpJIApBI THUMCIIH OOJIFaH XKoHeIe KOKApbl OCUMIIMKIIEPIETH , KbI3bUT PEHIU

0acKapbIyIIbl TeH (aHTOLMOHOBBIA PEH) ON CHUMIMK TYJIMHUH pPEHU OOIFaHbl MEHEH,0upaen
VakpITTa OJ1 TMaxaJblH PEHUH]E KOHTPOJIIaiIbl

Konene amamparel JOMHUHAHTIBI TeH Oyin ,fayybd nanbUblFantel OapMakiblK OeNrvucHH
aHBIKJIAYIIbl TeH ( apaxHONAKTWIHMS cUHApoM Mapdana ) Oyn >koHeAe COHBIH MeHeH Oupre (
OJIHOBPEMEHHO ) aJJaMHbIH KO3UHIETU XPYCTAIUKTErM AHOMAIINS XOAUNCECUHE

AHBIKIIANIEL. . ......

xoTTekn Oyn reH Fmopok cepama, XYPEeKTUH KEMUCITUTUH OWIIUPHUYIIM KECEIUTUKTH e
AHBIKJIAUIEI ............

XKonene ITakrctaHHBIH OaTHIC TApENMHACTH XKacayIlbl aJamiapaa onapjaa Tep 0esnepu

aNblll JKYPUYIIM T€HHUH JKOK €KEHJIMIM aHbIKJIaHFaH .Bya Kocuiler »oHene coil ajamiaplarbl
albIPbIM TUCJEPINH J€ )KOK €KEHIUTHH aHBIKJIAYIIbl T€H €CalUIaHa/bl. ..

Konene Tynkunepneru [InatuHa Topu3nu peH (IJIaTHHA XUM 3JIEMEHT pz Oy XUM
anmaparypa , FOBHIUD 3aT , KaTaIu3aTop, peTUH/IEC KOJUTaHabl) OyJl TOMUHAHTIIBI PEH , OJ1 TEK FaHa
TeTEPO3UTOTANBIK OPTaHU3MIE YIIBIPAUIBL .............. OJ peccecuBIM ACCTaUIbl XOPEKKETTH
UCIENUIU (JIeTAIbHOCT-CMEPTENbHOCTOB OYH/1a TEHHUH ©3Tepuyr
MeHeH (MyTanus YaKThIH/Ia) OpPTaHU3MIEe ©JIUM YIIbIPANIbI .

bus yceiapail Ilnatuna pernu TyakuHu X TYMHUC Kapa PEHJIMCHM MEHEH IIaFblIbICThIpranzaa 2:1
KATHACBIHJAFBI QYJIOATHI AIJBIK ........

Bynnaii kKaTHac TeK FaHa IUIanHa PEHJIH TYJIKHU ,Aal’ 3uToTanbik 60jica XoM TYMHC
Kapa peHIU TYJKU yCbl TEHJIEPAMH pereccuBnu amieiuieputaa, romosuroransl 6onca (Aa Xaa):
COHBIH MEHEH OMpre JOMHHAHTIBI AA TOMO3UTOTajgbl OPraHU3M jKacamaiasl Aa.. YChIHAAN
TOKUpUNOeNep MJIaTHHA PEHJIM XOM TyMHC-Kapa pPEHJM TYJIKWIEp IIaFbUIBICHIYbIHAA ChIHAI
KOPHWIITEH ...
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Kemmmnnk aJuIeiiep ssMaca HHCﬁTpOHHLI TCHJICD TOCHPUH OHTOI'CHEC3AUH Kaiichl CTaTHUSACHIHAA

OTKCHJIMTUHE Jie OaillaHbICIIbI OONAHI .......... Kyno epre cragusiceinaa
eTce siMaca aJie]l KOpUHCE OHJA IIIEUTPOIUTBI AP (HEKT KYA9 KYIUTH KOPUHEH ........

bu3z eHnu yceiHAaW TUIEHTPOIUIBI TEHJIEPIUH XOPEKETHH €callka aJlblll TOMEHJETUEH
KyyMaKKa KeIeMus :

Kenmmnuk xarnaitnapia Tek OMp KbIIIbI TeHJIep FaHa MOJUIMKATOPIIBI XOPEKET €TeIU COT
cebe0m 0acka TeHIIepINH XOPEKETH KYIICHEe I . ..

3) [leHeHTpaHTHOCTh, DKCIPECCUBHOCTh XOM Peakiusi HOpMachl

bu3 reHnepanH XOpeKETUH OHBIH AJUICIUIEPUHUH XOPEKETUH KOPJUK , €HIU TEK I'€H XJOPEKETIECPUH
FaHa OwiIHm KoWMail OFaH TOCHUP €TUYIIH FeH- MOIUIIMKAaTOpIap IbIH

XoM MoaunuKkcanusuiayusl OpTaabIKThl KOPUYUMHU3 Kepek , ce0eOM OpraHu3M OpTajblK NEHEH
TyYpBIIaH-TyYphl OalilaHbICTa Kacailibl FOI.

busre monum [pumyna eCUMIMTHHWH TYJIHHUH PEHTH Po30BbIN (KbI3FbINT) (P-10M) -ak (pp-
peccenuB) busre monum [Ipumyna eCUMIUTUHUH TYIUHUH PEHTU PO30BbIH (KbI3FbIi) (P-mom) -ak
(pp) pecc Oyn HOCHIMHE MOHOTHMOpPHWIUIM CKEJJIa YCBUIBIHAA Oepuienu erepae Oyl eCHMIIHK
OeJIrMiIM MHTEPBAJLIBI TeMIleparypana smaca 15-25° C ecupuiren 6oica..Erepae 6u3 ecuminkru F,
u t° WHTEPBaJIbI 30-35°C ©CUPCEK OHJIa OHBIH T'YJIMHUH PEHU aK peHAN UHETEHIN. ...

Komene 6u3 ycbr ocumnukTiE Fo oynammapsis 6u3 30° C oTHpAIbIHAAFE TEMIIEPAaTypana oCHpPCEK,
OHJa OM3 Xdp TYPJIM KaTHACTarbl aynaanapisl anambi3 siMaca oT 3p-:1pp mo 100% ecumnuk ax
PEHAETH TYJUIEPU MEHEH ............

Ycbaail Bapupyronuil (e3repuymeHInK) TapKaJIbly OyJI COJl ©CUMIIMK ©CKEH OpTaJIbIKKa
Oaitnanbicabl 6onazabl siMaca (C.C.YUeTBepHKOB) FTeHOTUITMYECKUI cpefia (TEHOTUIUIHK OPTAIIbIK) JIeTl
aTajgpl. ['@HOTMNTHH  ©3TepUYIICHIMIH TIeH-MOAW(UKAaTOpiapblHa Ja OailaHbICiabl el
ecaruiaiijipl....OHe yChlHal KyObUIbICTHI ©3r€pUYIIEHIIN IEHEHTPAHTIIbI JEHMU3. ..

1) [leHEHTPAaHTHOCTB-»TIPOHUKATEY OMP MOMYJISAIUAIAFEl OUp TEHHUH siMaca 0aCKaChIHBIH KOPUHUY
apaJIbIKJIapbl YACTOTA MPOSBICHHUA.

2) DKCHpeCcCUBHBIN-IKCIIPECCHUSIHBI UIi€IIEY; BBIPA3UTENbHbIN; KOPUHUY KYILIH.

J.K BensacteiH aiTelypiHa Kaparanaa InedcTporuibl reH XopeKeTHH JOMUHAHTIIBI IUIACTUHIIN PEH
TUNIUHUH PELIECCUBIN JIETAJUIbl XOPEKETJIEPHUH XM OHBIH JKacall KaJbIYybIH (TOMO3UTOTAJIBI
JOMHUHAHTJIB) aJIeIUUIepH kacaMaiTyFbiH e FAA, enau

OyapAbIH KYKIWIAK JOYUPUHIAN KYHHHUH y3aK/IbIFbIH Maiila €THY MEHEH TUPH TYYBII

TOMUHJIEYTE OONATYFBIHIIBIFBIBIH IQIMIIIETEH ..........

Hemex neranHocta 1000 kKOK €TUY MYMKHH €KEH .........

Meic: JIpo3odunanarsl (KaHATCHI3NBIKTHI) (30IaTOYHOE KPBLUIs) Ha OU3 CHIPTKBI OPTAIBIK TOCUPUH/IE
xoM ['en-Jlronu-®dukaTopiap TOCHPUHIIE HOPMaJ paya)JIaHAbIPBIYAa MYMKHH €KeH... Oyn Oenru
Y19 KOHTPAC/Ibl KOPUHUYH YUIBIH KYQ TOMEH TEMIIEpaTypa Kepek.

['eHOTUNITUH MYMKUHIIWIMKIEPH XOp TYPJIM CBIPTKBI OPTAJIBIKKA ©3WHUH MYMKUHIIWIMKIEPUHE
Kapail peakiiys MEHeH xyyamn Oepenu.

['eHOTUNITHH peakuusi HOpPMAachlH TXpuUiiOenepae ecanka anblll Oapbly Kepek, XoM Tasza
mapoja anblyJa ecamka anbiHagel ... Jlemex Ou3 XallyaHHBIH OJHUI KEeTWyH OyJl peakuus
HOPMACBIHBIH XJ//ICH ThIC HIETTEH MIBIFBIY b JIeN OUIeMU3.

JKokapbl eHUMIIM ©CUMIIMKIIED XOM XalyaHlap MUKpOOpraHusumiiep Oynap Oeiaruiau Oup
Jopexxenern TaHjiaHraH (0TOOp) OpraHu3UMIIEp ojlap TeK FaHa (CleUualn3upOBaHHBIN) Tap
KeJIEMJIETH peakiusi HopMaJlapbl 0ap OpraHu3uMIIEDP; OJIap CHIPTKBI TOCUPI€ MBIC: TOTUHTE, )KAKCHI
KYTUMIe XOoMmjJie Oarbly YChUIbIHA WHE OpraHu3umiep... bu3 jkacaiiMa poyWInTe YChl peakius
HOpMaJIapblHAH WIETIECYUMU3 OJ OPraHU3MMJIETU KOIIIWIUK OMUPHU YIIbIH OXMUHETIN TEHJIepre
TOCUPUH TUUTU3EIM. ..

Mpic: bakrepusiapaa -albITKbUIApAAF], Ipo30QHLUTaHbIH Oenoknapasl cuaTrsneymm, JJHK maiina
eTUYLIN TeHJIEPUH H3epTiereHae Ou3 KONIIWIMK MYTaHTJIbl (opManapAbl alJblK OJap eMupre
KonuIuiecneren popmanap...
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Tema: Jlek Ne 3. Hocni KyyblyIIbLIBIKTBIH HUTOJOTHSIIBIK HETU3H

Kobachr:
1. HUTOIOrMSJIBIK YCHLIABIH OXMHUIETH, MUTO3, XPOMOCOMAHBIH TY3UJINCH, KAPUOTHIL:
2. I'mrant (eH YJKeH)(MOJUTEHIN) XPOMOCOMAJIAP, MHTO3 XOM MeHO03[bIH OHOJJOTHSJIBIK
dXMHIieTH.
3. Hacnil KyybIyIIBLIBIKTBIH XPOMOCOMA TEOPHUSICHI, JKBIHBICKA Kapall THPKECHY, *KbIHBICHIN
XPOMOCOMAJIAPJABIH AYPbIC TAPKAJIBIYbI, }KbIHBICTHI XPOMOCOMA 0OMBIHILA AHBIKJIAY...

Knerka teopusiceiHbIH payaximanblybl XIX OoCHpIWMH €KHHIIM SpbIMIapbiHAa MeHaenb
HBI3aMJIAPBIH TOJBIK MOMBIHIAABI, OMpaK NEreH MEHEH THOpPUIONOTHUSIIBIK YChUINAH KaTapchi3-aK
[IUTOJIOTUSI WJIUMHU SIPOHBIH HOCHI KYYBIYIIBUIBIKTAFbl OPHBI Oap €KEHJIWTHWH TOJIBIK THUKApIIbI
TypAe nanuienu. (000cHOBao).....

1855x P.BupxoB (1821-1902) Tteper Hernznu (PpyHIaMEHTANIb) PEXKEICPIN WIMMIE KIPUS
eTt. Mc: «Xop Oup KieTka KieTkanan», «Bceskas KiIeTka OT KIETK)............ bynna 6u3 Ounemus
KJIETKA/IaFbl ©3UH 63U KalTa TUKIIEY MYMKUHIIWIUKIEPH €CarKa ajlbIHFaH......

bynnail nukupnep KieTkaHblH OeNMMHUYM siMaca KapUOKMHE3 MMTO3 IPOLECCHHHUH
YHUPEHUYHUHE TE€3 TOCUPUH TUUTM3AU. YCbl mporecctd B.DIeMHHUH XYI9 aHBIK XOM TOJBIK €THII
Oasunanpl. (1879-1882) Byn unummnas canamanapa TEPUCHHHH SIAPOCHIHBIH OOMHUYHUH TOJBIK
u3epriaeny... byHnait Toxpuiide niMMae XpoMOCOMaHbIH U3EPTICHUYH YIIBIH €H JSCIENKUA TYPTKU
00mapl......bupak xpomocoma TtepmuHuHuH e3u Keiinpecc 1883 xbim B.Bomapelp Topenunen
anbIKIaHabl....EBan  benenmen (1883) Oynm moreonmst (KbI3) Xpomocomanap Oyyiap aHaJbIK
XpOMOCOMANAPABIH 9] ©3UH TOKUPAPIANTYFBIHBIH OUPUHIIN WINMIe alTThl. OHBIH 3aMaHIIACTAPBI
Oy JKaHaJBIK JKYIO YJKEH allbUIbly CKCHIWTHH Oaxalaabl. OHE YCBIHIAN JKarmaimapaaH COH
3.Crpacoyprep 1884 xbutet MuTo3ab1H nipodaza Metadaza cTaausiiapblH AlTTHL... OHE  YChI
JIOYUpIIe HOCWI KYyYBIYIIBUIBIKTBIH spo Tumore3ackl konumuiectu. (B.Py 1883: O.I'eptwr,
3.CtpacOyprep, 1884). Conaii etun ycol goyupae 1896 3. BunbconnsiH «Hocui KyYbIYIIBUIBIK
XOM KJICTKaHbIH payakKJIaHbIYbD» JEreH OMPUHIINM MHUHHETH OachbUIAbL... OHE yCbl MHUHHET OyI-
[IUTOTCHCTUKAHBIH Taii1a OOJBIVBIHIA CH JOCICTIKH MUMHET ecaruianibl... Puc 4.2
Hocuwnnuk uHopmanusiiapabl  TachlyIbuiap SAPOHBIH KypaMmblHAAFbl XpOMOCOMAaJap XoM
LIUTOIUIa3MaaFbl ©3UH-031 KaliTa TUKJIEUTYFBIH OpraHesanap.

Murto3. XomMMe OpraHM3MIIEpAUH MHUKPOOpPraHU3MIIEp, 3aMapbIKIap, XalyaHiaap XoM
OCHUMIIMKIIEP/IE XeIll MPUHIUIMHUAN alibIPMAIIBUIBIK KOK... JIeMeK KIeTKaHBbIH JY3WINCH OopuHJe /e
OUp KbIIJIBL...
KrnerkanblH ynbIyma - HbIIaHB (YepTachl) OyJI OHBIH KOMIAPTMEHTAIHM3AIUACHIHIA sMaca Oy
OHBIH €H dXMUIeTnn Oenekiepre O6IUHETYFBIHIIBIFBIH SIPOFa OH/Ia XPOMAaTUHHUH OOJBIYbIHA, OUP
sAMaca Oup-Helle sapolagapra XOM LUTOIUIa3MaFa...OHJarbl MHUTOXOHIpPHUS, IUIACTHAJTIED XM
Oackama ©3WH-03M KaWTa THUKJIEYmM opraHemuianapra.. COHBIH MEHEH Oupre »syKapHoOTIap
KJIETKAaChIHJa OHBIH LWTOIJIa3MAaChIlHAAa OpraHouyuiap yuiblpaiinbl. byn onapna ynaiibl OoJbin
Typaasl, OWpaK oJlap ©3MH-63W KalWTa THUKJIEeW anMaiibl... Ycbulap KarapbiHa [ onbmku
anmaparblH.... BAKyOJIaHbl, TU30COMAHbI KUPTHU3EMH3.... AJl GaKkTepus KIeTKachl (IpokapuoT) dosca
Oymap Oackarra qy3mireH 6acka TUNTE: oyapa MOPQOIOTHSIBIK XKaKTaH TY3WITEeH ©31H-03H KaiTa
TUKJIEH anaTyFblH OpraHesuiajap J>KOK, TeK FaHa HykJeu] O0o0manpl-Oyn 0oJjica 3yKapHUOTTaFrbl
AJIPOHBIH OPHBIHA SIMAaCa OHBIH AHAJIOTBL...
XoMMe aKTUB payHINTEOOTUMHETYFbIH KIETKalap KONIIWIMK e3repHciepre yIIbIpaibl...oHe
ycblIapJaH ceO0eOMHEeH KIETKaHbIH Oup HMKIM Kypananabl, puc 4.3. bup oprama xargail yuibH
KJIETKaHBIH 0OJIMHUY XOMME OpraHU3MIICp YIIIBIH OWpJiel TeHAeH YaKpITTa OTHEHIM. ...

KinerkanblH 1MKIM 4 IEPUOJTAH TYypPAJIbL...
1) IlepecunTeTnueckuii u3 1
2) AHK HbIH cuHTE3 1oyupu
3) [TocTcuHTETUKAIBIK U3 2
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4) Muto3-M
bu3 pucynokran 6unemus MuTo3 yIIbIH KYI0 a3 YakeIT KeTenu simaca 1/7-1/10 O6yn 6apibIK KieTka
ryIuHUH yceiHaai 1/7 wum 1/10 6enuMuH uiienenm. . ...

Tao.4.1 Xop TYpJ/iu 00beKTIepaeru KjIeTKa MUKJIUHUH YaKThl.

Opraauzmiep Krnetka mukim, YakTsl (caat)
Mokke 12-29
COOBIKIIBI OCHMIIUKIIED 26-44
HImuuat 25-35
ITuss 13-23
Cynbl 10
XpuzaHtema 15
Ckepna 11-12
Temexn 10
Hoxat 13-20
Kapa 6uiinait 10-20
TheIIKAH SHTUTETUSICEHI 11-38
CIIEpMATOT €HUSIChI 26-30
AnamaH ThIIKaH (Kpbica) OaybIpbl 14-47.5
SIATEITNH 9-10,5
bannak TeimkaH (XOMSK) 12-17,5
TaybiK 10-16
AIIBITKBI 2
bakrepus-(E coli) 0,3

Knerkanapnas! ecupuy

Anam
aMOp.pudponacTIapsl 18,5
JEUKOLUTIEP 18
Hena 20-28
KOKa 28
TTOYKH 21-27

Ene snpo OenuuGeil Typran noyupae Oyn mHTepdaza atanusca YaKTbIHIA AAPO (CIIEPUUYESCKHIA)
map TOPU3NIU 00JaIbl 01 2 Ka0aTibl AIpO Claibl KabaThIHA OpaJiFaH

sMaca sapo MeMOpaHachlHa KopliaifaH oHAa mopanap auamerpu 40 mxM-Mukpomerp-0001 mm
TEH: all YChl VaKbITTa XpoMocoMmalap fapoja eJe TapThUIFaH [9PEKeNe O MPaKTHUYEeCKHA
KapbIKIbIK Mukpocra JlykoBuunsle Pactenus-1'epHaiiabsl ©CUMIIUK ...

1) Xpomonema (XPO kummienepu) XpoMmomepiiep Oyiap Kylda *KyKa ydacKallapabl HHAeIeHIn
oJIap/ibl XpOMOMeEpIIep AeHMH3 yCbl XpOMOMEPIIEP XIP-OUp XPOM YIIBIH TYPaKiIbl OOMAMIbI ..............
KeWHH XpoMoTHAIED -> Xpo-1ap O

KOpUHOECHIH...XoM esie MuTo3 OacinanraHIa coiail Typassl..... COHbIH MEHEH Oupre

ene epre AQYUple -aK XpO-JapAblH yIailbl Y3IUKCH3 XOPEKETTe CKEHJIMTU MOIUM........ T.bosepu
1888 >k ackapumanapAbIH aTalaHFaH MOMErHHUH OMPUHIIY Mpoda3bIiHia-aK

Xpo-Jlap Taia 0oyajpl, OJ1 COJI OTKEH MHUTO3 OONMHHYIAWH Telodaza TOPeKECHHICTH KCPUHIIC
YIIBIPAKIBI ...AJT yCBI TIPOIIECCTH yCbl KyHUMU3e Epnu -3aiibimuiel batiep (1957-1958) TopenuneH
CyY ©CUMITUTH JWIHATIApIa MUKPOKMHOCEOMKAFa ajFaH YaKpITTa

AHBIKJIaHFaH ...Xop OMp TOMOJIOTHSUIBIK XPO-JIapAbIH OUpeyr 3UroTara aHAIbIK -€KHHITUCH aTaJbIK
raMeTaHbl Nauga €TeIU ...............
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Muto3z ©Oemunuy :Ilpodasza: mnpomerodaza: Meradaza: Anadasa : Tenodazanan Typar....

VYcebinan Anadasza YaxkTbia OeIMHUY re3eru HeHTPOMepIeH OaciaHa bl yChbIFaH MEKeM
Xop OMp XpPOMOCOMaHBIH 2 XpOMaTHIJIEpU yciam TypraH Oojafbl .......... XaMMe IIEHTpOMeEpIIep
TeHJIeH YakpITTa OoNuHe ! ... EHIM XpoMaTuIjiep KbI3 XpoMOCOMasIapabl
naiia etun OeJeKJICHEIU, XoM €HAU Kapama -Kapchl MONIOCIapFa TapKalasl....0yiap TeK YPIIbIK
KUIIIEeNIepyu OOMIaI OTeH ....
Engn Tenamaza Oyn kyymakiaymel OoVup OyHAA Xpo-JapiblH TIOJIOCTapFa TapKaiblybl
TaMaMJIaHaJbl, €HJE Te3ae HMHTep(daza SAPOCHl AY3WIHCH OaciaHaAbl ........ Oynman coH mpodaza
sAMaca KalTagaH MUK OaciaHaabl .Y Chl YaKbITTa XpO-Jap OUp JKUIIIEAeH
naiia OONFAHIBIFEl YIIBIH KyJa KMHUIIKE XOM Y3bIH ONafbl ....XOM KOPUHOCUTYFBIH JOpexKee
6onanel (HeBuanmbiM) AHe yCBI ToYHUp/ie IUTOKUHE3 OAaclIaHaIbI ......
Jlunus -0y cyy ©CUMIIMTH KYyla UPH CyJIbly aK PeHJIM TYJUIepu OoJiajbl TYJJIEpH KOHBIpayFra
yKcals! ....JInnmusai -aK gered cosu o6ap O
XpOMOCOMAaHBIH Iy3WJIHCH : XPOMOCOMAaHBIH IY3WJIMCH OW3 MeTramasza sMaca epTe aHamasa
TOYUPUHJIC aHBIKJIAMBI3 : bupak ak ailbIppIM eCUMIIMKIEpAC OyJl Ioyup mpomna3ana -aK eTHUYH
MYMKHH....
Xpomocomanap xkaiacelyblHa Kapaii Oup Hellle THMOTTIA0MH/IN

a) aKpOICHTPUKAIBIK sMaca TasKIIa TOPH3IM Xpomocomaiap Oyiapaa IeHTpomepaap
W3WHJE >Kailllacalupl sMaca OJIApAbIH CKUHINW HMMHH KYIO KHUIIKEHE XOTTEKH IIUTOJIOTHSIIBIK
npenapariapaa oenuHOeH I

0) CyOMETOLIEHTPHUKAIBIK Oyl XpOMOCOMANapAblH XOpP-KbIHIbI Y3bIHIBIKTAFbl UWHUHIICPU
Oomnamel....

B) METOLEHTPUKAJBIK OyJI XpoMocomallap/ia HEHTPOMEPU OpTachlHAa siMaca JIEPJIMK OpTara
JKAKBIH. ...

Llentpomepa: smaca Oyl OUPUHIIM TapTBUIFAH OPBIH ........... KaiiTa KaTbIpblUIFaH, Oup-OnpuHe
KaJIFaHFaH OPBIH...
Byn xpomocoMamarbl eH oxmuieTnum Oejern , Oyl XpOMOCOMAIAPIBIH XOpPEKETHH

Oackapapl;, onapbl OU3 aK 30HA TOPU3UHIE KOpPEeMU3, OyJl MUTO3/la 9CUPECce MHHHIICPIANH TCHICH
XOPEKET €TUYUH TOMUHIIEUIM. ...

LenTpoMepo e3u Kymo Kypamanubl ny3wincke uiie onma JIHK monekymnacel xaiimackaH OOJBII
OHJAFbl HYKJICOAWTICPAMH Oenrunu Oup w30e-m3muru  Oonaapl ...OynapIblH KypaMbIHIA
accoIMalaHFaH siMaca OUp KOCHMMETTH aTKaphIYIIIbl OMp KBIAJIBI aphIKIIa OTOKIIap JKaiacKaH ....
VYrasryma xpomocoma Tek Oup FaHa IeHTpoMmepau uienelau. Erepme xpomocoma ameparusichl
siMaca WOHJAYIIBI Hypjiap TOCHPUHIEC LIEHTPOMEpaHbl >KOK €TH 0ojca OHJa XpoMocomalap
XOPEKETH XOTEKH XpOMOCcoMasap/bl *KOK €TUIl anaMbl3.  busre oenrunm QY 3ITBI
LHEHTpoOMepJIepyu OHp TypiepAe MOIUM oJapAsl OU3 MOJUUEHTPUKAIBIK XpOMOcoMamap AeiMu3
MbIC: ecumiukiepaeH lusula: (oxuka Oya Kem I KbUUIBIK OCHUMIMK TyHApaaa OmeHre
KeMmecarulaHaJbl ) ...CeM: CHUTHHKOBBIX )..XoM XaWyanmapman : ascaris megalocephala,
HacuKoMmasap 1.0

OHe yChbl TYpJEpIUH Y3WIUI KajJFaH XpoMocoMalapblHa siMaca (parMeHTu Ooscana ojap
TOJIBIK TUTIOCTIAPFa TAPKATBIY YKBIOBIH XEIITE )KOFANTHANIHI ....

Exunimm tapTkel: ByHBIH OMpUHIYN TapTKbIAAH allbIpMAIIBUIBIFEI SIMaca [IEHTPOMEpICH Oy
YPUIBIKTAFbI KUIUIEPIU OUPUKTUPHUY YIIBIH XBI3SMETH XKOK XOMJE XpOMOcCOMaiap XOpPEKEeTUHIe-Ie
n3rubep naiaa eTnenau.... AUpbpIM eKUHITN JOPEKEIN TapTKbLIap sSapolianap maimaa O0abeIybIHIa
KaTHacaJbl COHBIH YIIBIHIAA OyJapIsl sSIpOLIANapAbl IIeNIKEMICCTUPHUYIIHIECPACH aTaiibl...OHe
YCBIHIAM €KWHIIM TapTKbUIapJa TeHJIep JIOKOoNm3alusuianaasl xom Oyn rernep pPHKHBIH maiina
OomBIyBIHIA XBbI3MeETH Oap....(cuaTe3 pPHKa) ce6edbu pPHKHEBIH cuHTE3 Oy smpomiana eTean XoM
COJI )Kepie MUCHUII )KETUITUCEIH. .

Tesomepaep: byn xpoMocoMmanapIbIH €H aKbIpFbl y4acTKalapbl, OyJ XpOMOCOMaHbBIH KEKe
WHAVBHUIYAJUTBIFBIH Nali1a €Tep/e OpHBI 0ap.

XpomocomanapblH COHFbI OOJIETHHIETH Y3UIUI KajdFraH 0eJIeKJICHUI KETKeH XpoMocomarnap oup-
Oupiepu MeHEeH OMPUTHYHM MYMKHUH aj OJ1 Xell KaHJal Tejlomepiep MeHeH Oupukneidau ... bus
XpoMocoMaapibkl MUKPOCKOTIKAa KaparaHja ( TEMHBIM ) ydacTKaJapblH OailiKaliMbI3 Oyiapra Ou3
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reTepoXpoMaTUH  ajl  allblK  OeJMMUHE 3yXpOMaTHH neMus... ['eTepoxpomaTux

OeslerMHIIE XpoOMOCOMaJap JKyAd KYIUIM CHHpAJIaHFaH, ajl dyXpOMAaTHHJIE OHAAal OOIMaijbL...
XKonene rerepoxpomaruH Oeniern (yHKIMOHATBHO KEM aKTHUBJIHMKKE W€, aj dyXpOMaTWH OHAAl
€MeC ... XOMJI€ YChl IeTepOXpPOMATHH OeJIErMHJe KONIIWIMK OENruiau TeHJIEpAMH-AE Kypambl
JKalJlacKaH. ..

Kapuorun: byn xpomocoma HaGopbIHAAFE! OAPIIBIK OCNTHICPINH KbIHHAFBI COJI Oenruiep
apKaJibl XpOMOCOMAaHBIH (MACHTU(HUIIMPOBATEH) OHBIH JKE€KE CKCHJIMTUH AQIMIUICHMU3... XpoMocoMa
CaHbl: OHBIH (OPMACHI, OHIAFBl I[EHTPOMEpANAPIBIH >KAWIACHIYBI, EKWHIIN TaPTKbUIAPBIHBIH
OOJBIYbl; CIYTHUKJIEPUHUH XOM 3YXPOMAaTHH I'€T€pOXPOMATHH y4acTKaJapblHBIH aJMachlybl T.O.
Byn conm Typ ymblH TOH Oenruiiep COHBIH YIIBIHAA OM3 KapUOTHUN JEereHje TYPIUH MacropThIHA
TYCUHEMHS....

KapuoruntuH OM3 cXeMacblH OHBIH HAMOIPAMMAaChIHKOPCETKEH/IE OHAAaFbl XPOMOCOMaJap.IbIH
Y3bIHJIBIFBIHA Kapamn Oeqruiau OUp TOPTHI MEHEH >KalIaCKAHJBIFBIH KOPEMU3... al UIMOrpaMMaia
60s1ca 63 TEK TOMOJIOTHSUIBIK KYTITBIH OCPUYUH aJaMbl3...

JleMek eH KeM XpOMOcOoMa J>KbIMHAFbl 3yKapuUOTIapiblH HIIUHAE Oyl HeMaToda ascaris
megalocephala univalens (2n=2), am eH kem HaOOpIBI XpoMocoMma OyJ onuyalbUIapIaH
NanopoTHUKIEpAE OylapAa >KyAd JKOKapbl JOpeKeNH MOJMIUIONAIBl  KocuieT —ceOerun
Oomanpl...onapaa xpomocomanap o6up Hemre 100 nerex, aumnoun sl Typiepu oupHene 10 naran
Tabm. 4/1

2.c Puran (monuteHnM ) XpoMocoMalap €KW KaHATIbUIAPAbIH KJIETKAChIHAA aWbIpbIM
TuepeHINAJUIaHFaH OpraHjiapblH/ia THAHT XpOMOCOMAaJIap YLIbIPAMIbI ....
bynnaii xpomocomainap 1-pet 1881-xbut E. bansOnanuT TopenHEH aHBIKJIaHIbL. ..

OJ1 MOTBUI siMaca CYWHp UIBIOBIHHBIH JIMYUHKACBHIHBIH TYNHUPUK O€3JepUHHUH KJIETKAaChIHIA
aHBIKJIAHFaH ...... KelimHupek OyHIall XpoMocoManap KeNIIWIMK 2 KaHATIbUIapAa eCUMIIMKIIepe
aHBIKIAHIBI ... Mc: ropoxra (HoxarTa) OyHAal XpoMocomanap uHTepda3ana albIpbIM KBIHBIC
XpomMocomaapblHa COMaTUKAIBIK XpOMOCOMaJIapFa canbIcThipranaa XoTTeku 100-200 petke y3bIH
xoM 1000 per xyyan

( xom 1000 mamanac XxpoMOHEMAIaH TYPAJbI )....

Mpic: Jlpo3odwiia IIBIOBIHBIHIAFE OHBIH JHYWHKACHIHAAFBl  OHBIH TYNHPHUK OE3WHAETH XKYII
XpoMocoManapabiH koMH  y3eIHIBIFBI=2000 MKkH; am Oyn ommyaibl (OOBIYHO) COMATHKAJBIK
KJIETKaJIapAarbl y3bIHIIBIFbI KOMU=7,5 MKH; puc 4.7

Meiioz: Byn n3n-u3uHeH OOMMHUYIIN KIIETKAaHBIH OOJMHUYHM, OHJAa TUHKAaphIHAH raMeTanap naiaa
0omaapl... ojap Tek Oup HAOOpP (N) XPOMOCOMAHBI MHENICH N, al OyJiap COMATHKAIIBIK KJIeTKalapaa
ekn Habop (2n) XxpomocoMa yHIbIpalbl, Oyl OHBIH aWBIPMAIBUIBIFEL.... byHaai mporecctu 6u3
raMeToreHes/ie ylblpaTaMbl3, XalyaHIap/blH raMEeTOT€HEe3WHJEe TalUIOMAJbl KIeTKauap mnaiaa
Oomanpl...omap ramerajapra ykcan — (QyHKHsUIAaHaAbl — MbIC:  MOHEK  KJIETKajdaphl XM
cnepmaro3onanap; Melo3 KeNmMIUK opraHu3umiepie Oupaeld eTelu.... OHbIH 2 OeIuHuyHHE
HIOPTIIM payuIlTe Meno3-1, menos-11 neimus...

Meiio3 OenuHUYM JIeTeHie MUTO3Aarbiail ¢a3anap Oup-OMpUHEH ©3reenuKk erean. Meic:

npodasza, merodasza, anHadaza, Tenodasa...XpOMOCOMAHBIH PEIUIMKALUACH WHTepGha3zaHblH S
JIoyupHUHIE OaciaHaibl ..... Oyn OenuHUYAETH KIETKajlap ejie MeHo3fa JeTepMUHANMsUIaHOaraH
COHBIH YIIBIH /1a MUTO3 IIPOLIECCH €JI€ OTHII Typabl...
ITpodaza 1 -Oyn )xyna KypaManbl Ay3WIT€H CTaIHsl €CaIluIaHaabl ... COHBIH YIIBIH OM3 OHBI 5 3Tamnka
Oemun yipeHemus: JlenToTeHa, 3MroTeHa, NMaxXWTeHA, AUIVIOTEHA XOM JAHAKHHE3.... KaJlFaH
OapiblK cTanusuiapsl Meio3 mporeccuHUH 1900 Kbulapel YUHHYOPTEp TOPENUHEH TOJBIK
alIbUTFaH, OyJl KPOJIMKTHH MaleK KIIETKAChIH HM3epTIIETeH Oyl XalyaHHBIH MeHO3darbl OapIibIK
CTaJUsIIaPhI Ky 19 KOIKE CO3bLIFaH.

IIpoaenTorena-Oyn mpodazaHblH epTe YakThIHAA oTeau, OyHAa JKyIo OpaliFaH XKyKa
XpOMOCOMA JKHUIIIIETIepH KOPUHEIH ... alpbIM YakbITIap/a MpPOJIEKTOTEHa TOYUPUHIE OeIuHEIH,
OyHIa XxpoMocoManap ekrecesnenoereH 0omaabl Oupak OM3 KbI3 XpOMATUAIIEPIN alipa alaMbl3...

3urorena-0yHaa XxpoMmocomaiap AJCien alpbiM — ydyacTKanapbl KeWHH MYTKWI JCHECH
Ooilan KOHBIOTAIMSUIAHBLY eTenu ... byn cragusna xenummmuk xaityannapaa «bykeT» ¢urypacs
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naiiza Oomampl, an ecUMIMKIepAe Oojca CHHE3UC TmpoleccH Tmaiga Oomagsl  sAMaca

XPOMOCOMAJIAP/IbIH OMp THMHUHTE KbICHUIBII KBIHHAIBIVHL. ..

IMaxuTena- Oyn KHUIIIENEPANH JXYIO KyyaHJIacKaH IoyupH, Oyl TalUIOMAJIBl CaHIAFbI
OuiBaJICHTIICP/ICH TyPAJIbL...
byn durypanap koHroramusiaHFaH XpOMOCOMaJapJaH TMaiaa OoJyiajbl, onapablH Xop Oupu 2
XPOMOTHUITEH Typajbl... COHBIH YIIbIHIA OMBAJICHTICPIUH CaHbl TalIONIKa TeH (n) XpomMocomara
.... YCBI €KH CTaJIusA1a 3UroTeHa - naxurenasaa aznel-keM JIKH cunresu erenu ....0,3 u 0,1%....

Junnorena - OyHAa Xyao OWBAJICHTIEPIWH Kypambl aHBIK KOPWUHEAH, OJIAPABIH XJp
OoupuHne 4 XpoMaTUUIEpJe AaHBIK KOPUHEAW .... yChl JOYUpHE Tomojiorjaap Oup- OWpUHEH
KallblKj1aca Oaciiaiiipl XoM oJlap TPEK XOpUIIMH X XHa3MaHa maiiia erequ Oyn OMBaJIeHTIepAeru
TOMOJIOTHSUTBIK  XPOMOCOMAJIap/IbIH aJIMAaChIYbIH ISTHIIICHIN.

Bynna 6ackanapian mapksl 5KyA9 KYIUTH CIUPAUIAHBIY CE3UJIEIH... )KOHEAE YChl CTaIusIa
anpo KypambiHaa 1000 maii siapomranap madga OGosansl ...CriepMaTo30Maiiap TOCUPUHAEC KUPTeH
TeHJIep aTajJaHbly YaKThIHIAFbl OJlap racTpyJujia cTagusFa mekeM QyHKUusIaHOauIbl. ...

JAuaxune3 - OyHJa cIMpaIaHbIy KyIIeHeau, Xua3Manap caHbl KeMeenu, an OuBajeHTIep
SAIPOHBIH NepedepusaapbiHa TOIUIAHABL. .

Meradgaza 1- 6yHnna sapo KaObIFbl Oy3blIaabl MeHOpaHa Oy3putanbel mpodasza -metodasa
MEHEH OpBIH aaMacalbl.. sIpomIajap >KOK OOJNbIl KeTenu, OuBaleHTIIEp Oyjap KIEeTKaHBIH
HKBATOPJIbl KEHCU3JIMTMHE Kailacaapbl ... XoM OyHIa MeTodasza IUIACTUHKACHIH Naiia eTeau ...
XpoMocoManap KYIUIH CIUpaJlJIaHFaH, TOJNBICKAH, KEJITEPreH....XpOMOCOMaIapAblH CIHPATIaHbIY b
aHadaza | re mekeM JayaM eTeAH.. XM XpOMOcOoMaap TOJBIK TaX CIIHUPaIIaHbI O0Tabl. ..

Amnada3zal - OyHna xpomocomanap Kapama-Kapchl MOJIOCIapFa TapThiia Oaciaiasl OyHIa €H
Oup MHUTO3/bIH aHa(a3achlHAH ©3TEIISIUTH XpOMOocoMalap TapKaibi 0onansl. OnapabiH Xop Oupu
2 XpoMOTHATEH Kypanran Oonanesl.Omap Oump 1eHTpoMmepre Owpuremu. bynma xop Owup
OMBAJIEHTTETH aHAJIBIK XOM aTaJbIK HEHTPOMEPIIEP Xop TYPJIH MOHOCHApFa TapKalaJbl...Xdp Typiu
HEHTpOMEPIIEP OuBaJIeHTIIEpANH Oup-OupliepuHe FOpEe3CH3 Xaiaa XpPEeKEeTIEHEAH, XoMJe
LEHTPOMEPIEPIANH PEAYKLIMICHIAA OTEAM. .

Tenodgasa - Gynaa si1po MeHOpaHACHIHBIH Maiiga OONBIYEl XaM/Ie AP0 AY3WIMCUHUH Maiaa
OOJIBIYbIHA OTE/IH. .

Enmun xymo Kpicka VakpIT uHTEepda MOVUPUHEH KEWMH sSMaca HWHTEPEKWHE3NIEH COH
MEHO3/IbIH EKUHIIW OONMMHUYU OTeAu... Onuyailbl uHTepdazagaH HHTEPKUHE3IUH ©3TelleInru
OyHaa XpoMocoManap €K eceJleHOCH/IH. ..

IIpogaza II- xpomocomanap KyAo KakChl KOpPUHEIAW, OJapAa aTaHaK TIPU3IHU
xpomocomanapasl kepemu3s. Ce0eOu jkac KbI3 XpOMOTHIIED OUp-OUPUHCH KallbIKjIaHa OaciaibL...
OUpaK eye MEeHTPOMEPIJICPUH TOJIBIK OOJIUIT ajIMaraH JIoVup...

Metagaza II- Oyn wmuTto3 TuUnM OoWbIHIIA eoTenu.. byHma XpomocoManapabiH
MOP(DONOTHSIIBIK  OSNTHIIEPUHEH MHTO3JAFbIIaH  ©3TEHICNUKIEPH OJap KYIO aHBIK KOPHUHHUII
oJlapJIarbl EKJICHIeH TY3HIUCTH )KAKChl KOPEMH3 XoM XY/ KYLUIN I3pexKeie
CriMpaUlaHFaH O00JaIbl.

Anadasza II-OyHna eku eceleHreH LEHTPOMEPIIEPANH TapKaJFaHbl KOpUHEIU Cll cebednn
’Kac KbI3 XpOMaTUJIEp XOp TYPJIH MONIOCIapFa TapKalaisl ......

Tenodgasza II-Oynna 4- rammoiaiel sapo naiga 60JIaasl ............

MuTo3abIH OHOJOTHSUIIBIK 9XoMHieTH : MuUT03 Oyn GapiblK dyKapuoTiap/a OJIapAblH ©CUYHUHHH ,
BEreTaTHB paya kJIaHbIYbIHBIH €H THHAPBIH Kypai bl . dyKapuoTiap Oymnap saponap .......

MuTo3blH €H THUIKapFbl 9XOMHUMETIEpPUHEH OJ1 KJIETKAHBIH JKEKe fMaca WHIUBUIYAJl JIbIFbIH
caKjaiapl , oJlapJa XpoOMOCOMaJllapAblH CaHBIH TYypakKJbl cakiaiiabl .HoTuiikene reHeTUKabIK
uHbopManusIap Kemupuwieau (komupoBaHuecu) orequ...Coa yHIBIHAA BETETaTUBIN KOOeHHny mu
opram3miiepze Oup KbliIbl TeHIEH 0cOOIap bl maiiaa eTeau

(MICHTUYHBI OCOOBIM )..covvvernveeiiiaiieniennee.

VYl uAeHTUYHBIA 0cO0Iap bl Oup el OOFaHbl YIIIBIH -KJIOHJIAp Maiaa 0oJbIysl Oyiap TOMEHIETH
JyKapHoOTIapFa THUHMCIM MC: 3aMapbIKiap : BOAOPOCIUIAp , OMUAlbLIap XOMIE KOMIIMIUK
OCHUMITUKIIEpTeic TOH mpolecc.. JKoHene kioHnmay Oyl TOMEHIErH XailyaHnaprala TOH Hopce
OMBIpKachI3ylapra cedebu onap ACHEHWH albIpbIM OeJIEKJIEpUHEH OUp MYTUH OPraHHU3MIU ©CHPUIL
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mbFapasl ... Mc: Mimek Kyysicnbuiap , Kypmiap ... An KioHaay Oyl oMbIpKajdbliapaa Ja

yIIBIpaiiibl OUpaK Kydo a3 Jopexene XoM AMOPHOTEHE3MH TOCICHKH CTaIusIapblHIA ©Teau
.. XapaktepuHe MbIcai: Oy OUp TyXbIM €THU3eKJIEepAHH Maiaa OONBIYBIHAA aJamiiapia Ja yChLIai
OTelH ....

Cebelu oymomnap Oup-OMpUHEH XelTe e3rellWIMK erneiau ....bymap Oup aramanraH TyXbIM
KJIETKAChIHAH payakiIaHraHiaap . MUTOTHKAIBIK OOJIMHUY MPOIECCUHAE OTEIM. .

XKonene ycoinmaii Gup KbIiIbl oyinaanapasl oepuy acupece bponenoceysepae Armadilla yceiamait

KJIOHJIAHBIY OJIap YIIBIH OelTuin pexe (paBuia) petuHae oTun Typaasl. Camkanapsl 12 re mekem
TyYaJbl 0opu OUp KBIHBICTBI OOTAIbI.

Meiio31bIH OHOJIOTHAJBIK dXMUHETH.

Meii03 Oy KJIETKaHbIH Tab6n.4.3

Meio3plH OMONOTHIIBIK aXMuMeTHH 1-mmu Ooxbin A.BeiicMaH anbIKiarad. Meno3abIH
XPOMOCOM CaHJIapbIHBIH KbICKApbIYbl OyJl XpoMOcOMalfap CaHbIH OUp Jopexesae ycTall TypbIyFa
TUHKapIaHFaH XOMJE YChIHAAM OUp TEHIUK oyIanTaH-oynanka eTun Typanbl. JKoHene meito3 Oy
KOMOWHATHUBIIN ©3TepUYIICHINKTH ¢ TOMUNHICHIN. ..

Meiio3apiH aHadasza | je Xop TYpJiM IMBAJICHTIICOJETH XpoMocoMmaiap Oyl Oup-OMpHHE epUKCH3
XaJyjaa TapKajaaabl Oy opraHu3MIern peKOMOMHAHTIIBI XpOMOCOMaliap HaOOPBIH Maiaa eTeu.

Erepne Aa rerepo3uroranbl OpraHu3MJI€ MEM0O3 MPOLECCH YaKThIHIA 4 Tarmiouuibl SIpO
naiiza Oojanbl...an colapiaH 2 SIAPOCHl auienl «A» an KajdFaH 2 siIpO «a» ajblll JKYPEIu...
BynapnapiH rameransik Xangarbl TapKanbelybl 2A:2a JKonene ycol 4 saapo meio3na maiina O0oiaraH
Oorenesze Tek | sapo FaHa QyHKIUATIAHAIBL. ..

3 ¢. Hocui KyYbIIIBUIBIKTBIH XPOMOCOMA TEOPHUSACHI.

I'ennepnern XxaM xpomocoMmanapAarbl Mapaiean3M KyObUIbICHl XOAMMCECHH acpUMM3AMH
Oaceiaa Y.Cotren xoM T.boBepu amkaHHaH KEHUH OyJ1 JOCJIETT XpOMOCOMa YIIIBIH THIOTe3a maiaa
eTUYTe KeMMH XPOMOCOMA YIIBIH TEOPHS KapaThIyFa KYI9 KYUUIM TOCUPH OOJABL.. YCBI TeOpus
OolbIHINIA TeHJIep Oyiap Xpomocomallap/a camka JY3WIUN >KaiinackaH Oonafbl oHE €HIM COHBIH
YIIBIH XpoMocoMasiap OyJ1 HOCHI KyYbIYIIBIIBIKTBIH MaTepUaUIbIK THHKApbIH Kypanlsl...smaca Oy
OPraHu3MIIEpJIETH MUUPACIBIKTHL oyJNaJjiap apa CaHAarbl KypaWTyFbIH €H THUUKaprbl JEpeK
ecariaHajpl...

Hocuim KyybIYIIBUIBIKTBIH XpOMOCOMa TEOPUSACHIHBIH, TUMKApFbl Aepekiaepud T.Mopran XoM OHBIH
MEKTeOU TOpENMHEH OW3HMH OCHPUMH3AMH OaciapbhlHIa ambUIIBL. byl wimMmnas ToxpuiOeHH
Hpozoduna yctuHae uciaenu... byn xyno ruOpuaoNorusuiblK aHAIU3Te KYI9 KOolail 0ObeKT eau...
Onapaarbl XyA9 Kell OeNruiepAuH OapibiFbl, OyJap KONMIIMIUTH MOHOTHOPUIIA CXeMa apKajbl
Hocuire Oepuienu... Jlpo3oduna nab. xargaibiHIa aHCAT THKPUIIOe ucieyre Koyait opranuzM Oup
KyTI WbIObH oprama 100 oyman 6epe anaxsl. OnbH Gapisik oHu ocuy makmu 25° C ek 10 Kynre
uie.....puc. 5.1

Kemabicka Kapan Tupkecuy: Mopran ycbl [Ipo3odunamarel KONIIUIUK OENTUIEPIUH HIIUHIAC
Memnzenb HbI3aMIIapblHAH OeJjiekine Oup ayxaiabl ce3u...Mbic: byHaail sxarnail ak peHyu ke3nu X
MEHEH KOe3MHHH pEHU Kapa-KOHbIp PEHJUCHM MEHEH IIaFbUIBICTBIPFAHAA  XapakTepiu
alBIPMAIIBUTBIKTBIH,  0ap eKEHJWTWH OalKajabpl...puc 5.2 OyHBI PEHUINPOKIBI  IIAFBUIBICHIY
KyyMarblHIa anblHAbL.. Bynm 2 Imarpiibichlyia €Kd ara-aHa (caMmell sMaca caMKa) 3UroTara
JOMUHAHTIBl sIMaca pEIEeCCUBIM UM alblll Keleau Oyl Xoauicere peuunpokibl JAer
aTaiiMbpI3... OHe eHau Ou3 Owirmuk F, gerum aynmaanmapnablH OWPTeIWKIM HBI3aMbBI Oyl JKepue
KOPUHOCH KaJIHl .....

Peuumnpokiibl marbuIbICHy OyN Xop TYPIHU KyyMakiapabl OepAu siMaca aK Ke3Jd caMKax KbI3bLI
KO3/ CaMeH IeHEeH MarbuibicKanaa F, ne tapkanery etun 1:1 xatHacelH miteneau an Oyn Gosica
Memnnenbae 3:1 OONBIYBI KEPEeK ey siMaca OJ1 KIIACCUKAJIBIK MOHOTHOPUTN cXeMa OOMbIHIIA OTHYH
KEpEK eJH....

byn npo3odunanbiH KapUOTHHUH U3epTIereH1e MonuM Oonasl.puc 5.3... bus Oyn cyyperte
KOPEMH3 CaMKa XoM caMelylepu ekeyuie 4 Kyl XpoMocoMajapbl MHENeWIu....colapaal 3 XKyl
XpoMocoMa OupJiel caMKaiapa caMeryiepuH e oupaeid, aim Oup Ky Oy camkaizapiaa Oup KbIAIbI
XpoMocoManapAaH Typajbl... all cameryiepunae oup « X « u o6up « Y « nap 6omaabl, AeMeK « Y «
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6yn « X « e3relie Q)OpMaCH XoMJe o1 « X « TaH KOHEJIe O3ICIICIIUTH 0OJI NYTHHHA MCHCH

FeTEPOXPOMATUHHEH TYPABbL.....

Jlemex camka OyJ1 roOMOTraMeTasbl KbIHBIC; CaMel] TeTeporaMeTalibl JKbIHbIC; bynap TobusTTa
1:1 Tenae KbIHBICTAp KATHACKIH Kypanbl.... A7 eHau MopraH xyyMarsl Oy TOKPUHOEICH TeH «
W « 0Oyn xpomocoMania ymibIpaiiiel, ain « Y « XpoMocoMa 00Jica TeHETHKAJbBIK JKaKTaH WHEPTIIH

siMaca o TeH W' allbIn JKypMeiim, 6y OHBIH TapKaIbIybIHA TOJBIK MOHHCTE XKyyarn Oepen......
Peuumnpokiibl, oHE yChIHIAW TUILUIM LIAFBUIBICHIYIBI ajl YChIHJIANH HOCUJIIMHE OCpUIIMYIU KbIHBICKA
Kapail THpKECHY JIeT alTaMbl3.....

Conait etun reH w OyJ >XBIHBICKA THUPKECKEH siMaca 01 X XpOMOCOMaja YHIbIpaiabl
..Tereposurotansl camka WW'  Gyn 2X XPOMOCOMAaHBI MHeNemd O KbI3bUI PEHIN KO3IH
MIBIOBIHTIAP, Al pereccuB amienan W Oyl aK peH)Id Ke3uiepe YUIBIPAUMIHI ....... KOHeNe caMell
0oJica ©3UHACTH XKAIFBI3 X XPOMOCOMACBhIH/A periecCUBIN reH W wmifeneinn on 0osca ak peHjH
KO314, all Y XpPOMOCOMaHBbIH MHEPTJIM €KCHIIUTHH TOJIBIK JOIWIUICH]IN. ..... OHe COHBIH YILIBIH Oy
Kpucc-kpocc marplbIChly A€l alThUIa b
Kaii xepze............ oenru Oys1 Y XpoMOCOMaHbI OMIITUPENH ...

VYcebiHaaih Oup FaHa auIeNIMH TEK JKalIFbI3 JUIUIOMUIBI OpPraHU3UMJE YIIbIpaybl Oyl
TeMU3HUTOTaNbl JKaFail Jen alThlIaabl.... OHe conail etun ycol Takupubenern T:X MopranHblH
TanKaH XYI9 KYILIUM apryMEHTH OyJl HOCHJI KyYBIYIIBUIBIKTBIH XpOMOCOMa TEOPHSCHI YIIBIH €H
OXMMMETIIM JKarlail €CaIuIaHapl.... )KbIHBICTHI AHBIKJIAY1aFbl XPOMOCOMAHBIH TYTKAH OPHBI:
Jpo3odunaHblH  caMeIyIeprHIE KBIHBIC XPOMOCOMAaJIaphbl XO; anm caMKkalapia JKbIHBIC
xpomocoManapsl XXY OOJBIYBI MYMKHH  ...... IIBIOBIHIAPBIH  JKBIHBICHIH ~ aHBIKIAayaa X
XpoMocoMaIap/IbIH OpHBI 0ap.

K.bpumxkec 1922 xbin Jipo3oduiianbiH KBIHBICEI X XpoMocoMasap KaTHAChIHA OaiIaHbICITBI
JIereH MUKUP OMIITUPIN XOM COFaH TeHAel Habopaarel ayTocomanapa (A) OOJBIYbI KEpEK.....

O 3 HaboPIIBI XPOMOCOMAJTBI KBIHBIC 0ap €KSHIUTUH alTThl 3X+3A TPHUIIOUIHI ........
VYcepuapablH aipeIMiapblH HOpMall  2n JUIUIOUAJIBI CaMelLyIep MEHEH IIAFbUIBICThIPFaH/ia HOCHUII
OCpeTYFBIHIIBIFBIH OaiiKapbl...( Xy+2A );

Erepae 3urora 1( 2x:2A ) Oynapnan camkanap payaxnanaasl; 0,5( 1xk+2A ) 6onca camen
payaxJiaHabl.....

Konene 2x:3A=0,67 Oynap uHTEpCEKCIIEp; OPTAIBIK (DEHOTUTITH UHETIEYIIUIIEp sMaca caMKa-camel]
apachIHAFbI KBIHBIC.....

Erepae X:A>1(3X:2A=1,5) Oynap MeTtacaMKuJIep siMaca CBEpXCaMKH Oyiap xKyJo 933U epTe
OJIUI KETENMH .......
xoHene X:A <0,5( 1X:3A=0,33) Oymnap meracameysep mwiu OBepxcamyB OyJiap Ky 933U OOJIBIIT
€pTe OJIUI KETEH .....

Hpo3zodunansiy X xpomocomackiHaa 500 apTeIK reniep 6ap onap KeNIIMIUTH Y XpOMOCOMaJaH
aljiesuiep KoK . Y XpomMocoMana oKeleH Oanara Oepunuymum rewiep Oonansl ofFaH Ou3
lonanTagpuKanblk reHsiep 1eiMus .
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4. TemMa : HOCHIKYYBIYIIBUIBIKTBIH MaTepasuibIK Heru3u
Kobacsel

1. JHK xom PHK HbIH reHermkaibIK skakTaH TyTKaH opHbl PHK 0ya renerukaJbik
martepuaj xamjae JJHK-HbIH sIpbIM KOHCEPBATHUBJIM PENJIMKAIMACHI :

2 . Pemnmukanuanbiy Ju3uManoruacel JJHK HbIH penapanuacsl

3. XpomaTun Topusiancu xoM JHK npin KoMnakTuzanuacel

XpoMocoMa e3uHIeTH 0ap TeHJIEpU MEHEH Y3JIMKCU3 PIVUINTE jKaHaJIaHbII TypPaTyFbIH OUp

KaTapabl UMENenu ..... VYcebHaail XxpoMocoMaliablH JKaHAJIaHbI TypblybIH 1-pet 1928 xputer H.K
Kosb110B nammre MajnM €TKEH .
O e3UHMH NOCTYJIATHIH (siMaca (AoNMuiIcu3 KaOblT €TUIIETYFbIH Xaraail ) xop .| Oup monekynanax
» EHJIM YCBI ardaipl €calka ajraH *arganja; KIETKaJIarbl MaKpOMOJIEKyJajgap: OFaH KHUPHUYIIN
Oenokiap, HyKJIEWH KUcCIOoTalapbl OylapAblH mMaina OodbIybl MaTpULANBIK MPUHIMI OOWBIHINA
OTUYU KepeKk . XpoMocoMa Oyl XKydo Kypamalbl MOJEKyJagaH THICKApbIAA KYpPBUIBICTHI
uienenu..... OHBIH KypamblHa O€JIOKJap, Jocien THUCTOHJIBI OENoKJIap, TUCTOHJIBI THITKE
KUPMENTYFBIH O€NoKiap T.0 KUpPEIOu.... 'KoHene OyHAa JMMUJJIEp, €KUM BaJICHTIM MeTaJulapiblH
KaTUOHJIAphl OOJABL.....

Enau oHBIH HOCHILIMK OCNTHIIEPIN aJIbII KYPUYIIH KOCUETH HeIeH ndapar ?
XpOMOCOMAaHBIH TEHETHKAJBIK TYTKaH OpHBI OyJl OpPraHM3MMHUH payaKIaHBIYBIH aHBIKJIAMNIbI,
OHJIaFbl aHAy MbIHAY OCNTHIEpAN AaHBIKIAN TYypajbl, JKOHEIE OHBIH ©3WH-03W KalTa THUKIEY
YKbIObIHA Hife OONBIVBIHAA..... Byl KocuerTn XX-ocupaux
40-xpUUIapblHA IIEKEM HIIMMIAa3Iap OeloKIapaH et TYCUHIUPHUIT K. ...

Xorrekn H.K.KomnmoB Oyn onmyaiter JJHK MonekynacslHbIH OyHAal KyJo Kypamaibl €KSHIUTHHE
WCEHUYC YO KbIWbIH OOJIFAHIIBIFBIH aUTTHI.... kKeiiuHapek O0yn JJHK Oyn opranusumuae eH >kanrbi3
Y9 KypaMalibl MOJIEKYJIa €KEHJIUTUH WINM TOJIBIK AQJIUIUIEM. ..
Engn JJHK HbIH TreHeTHKanblK TYTKaH OpHA JETEHUMHU3AE OJ HOCUI KYYBIVIIBUIBIKTBIH
MoOJIEKYyJaJlbl HETU3UH Kypaisl ....byn 1 per /| HbIH TyTKaH OpHBI THEBMAKOKKa OaKTepusIapbIHia
HOCUJUIMK KOCHETIIEPAN OTKEPreHINTH JOIWILICH M. ...
ITHeBMakokkaHbIH TpaHcpopmauuscelH 1 per G6akrepuonr ®.I'puddure 1928 xpin amrel .... .
Yaprapd 1949-1951 xeummapaa JJTHK monekynacklHbIH KypaMbIHIarbl A HBIH MyFaapel T TeH, an
cyybiHbIH MyFaapel C TeH OOJaTYFBIHJIBIFBIH JOIMIUICTT OEpreH WIuMIIa3....A-0ysl MypUHIHA
OupukmenepaeH AneHuH cyy-Oyn-na cyy ryaHuH, T-tumuH: C-IIUTO3WHIIED KEHUHTH €KeyH
NUpaMUIUHIN THHKapIap...
OHE ycbulap/a ecanka aiarad kargaiina JDx.Yorcon xom @.Kpuk JIHK HbIH Monekyinsp MoaennH
ucien mbIKThl 1953 Kbl
ConbiH ymbiHaa Typivk JIHKHBIH alipbIKIIanbEsl

JHK cy+C/A+T; Oyn keuHru pUulapa HyKJI€OTHUIM albIpMallIblIBIK KO3(DUIECHTH
JIereH aTakThl Hhelenu.. ..
byn xarnail 6uosorusi WIIMMUHAETH KaHA TapMaK-T€HOCHUCTEMA TKAHBIH alllbIyFa XKOpJEM E€TTH...
Enau ailpblM HYKJI€OTHUIM albIPMAIIBUIBIK KOA(UIIMEHTHH KOPCETETYFbIH OpraHu3MIIEpANH Taob.
6.1

OO0bexTiep Hyxneotuim Kypambl HYK.
K09 (. alfbIpMaIIBIIBIK
Xaityanmnap A g C T (A+T/cy+C)
Anam 30,9. 19,9 19,8 29.4 1,52
Koit
TaybIk
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TacOaka
Jlocock
Capanua
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buzre momum kemmmnuk opranusmiep [JHKHbI wmiteneiianm Oyn omap ymIbIH — T€HETHUKAJIBIK
MaTepusl eCaruIaHabl....J1 TEK FaHa aibIpbIM opranu-miiep osap PHKHBI
uiieneiian Mc: Bupycmap Bupyc T1ab6. mazaitku (BTM) . Oynmap JIHK HbI nifenemelimu nemek
Oynapja KypaMbIHIa OelokiapiaH XoM pbeiOOHYKIelHoBas kucinotaaaH---PHK nan typaasl. PHK
oyn JIHKnan aiipipManibuIbIK €TeId XUMHUSITBIK COCTAaBbI OOMBIHIIIA
na caxap (KaHT) - pubo3a 6ap , an OyHIaFsl MUPAMHIAHIA THKAP TAMHH-- >y PAIIHAI
MEHEH OpHBI aJIMacKaH puc 6/5. 6/5

PHK-HbIH reHeTHKANBIK poiu ( TyTKaH pHBI ) Oyina OypsiH siMaca XX ocUpANH
50 xpunapeiaaa I'.®@panken -Konparta, A.I'mpepa T-0 TOpelMHEH TEMEKH Ma3alikachl BUp YCBIHIA
(BTM) TonbIK aHbIKiaHfaH , amaca Xop Oup (BTM)uweiH Oenexmecu 6up xunmenun PHK nbl
WieNIeir OHIAFbl HYKJICOTUIJIEPAUH CaHbl OHBIH y3bIHIBIFBI 6400
007bINT 6€NOK OOBLIICTHIHA OpasiFaH OONapbL..... An BTMuuH e3uHUH 000JI0YKACHI IIaMa MEHEH
2130 xeke (umenTnuHbIX) CyTeqUHUI oNlap/iaH KypaiaraH OONafsl ....... aJ conapasiH Xop oupu 158
aMUHOKHCIIOTAIAP/IbIH KaJABIFBIHAH H0apaT O0JIFaH Ky KypaMallbl OUPHUKIIE ........

Erepne 6u3 6enoktel PHKnan axkeipaThin ancak oHia 0J1 ©3WHUH UeH(EKITHOBIK
XOCKETHH JKOK eTeNH ...aMaca 99,90 nH}eKIMOHIBIK KocHieT O0IMaiibL........
Erepne oran Ou3 KalTamaH OENOKTHI apanacThIpCaH OHJAM YakpITTa KalTanaH MH(EKIMOHHOCTH
naiaa 6omagsl ........ JKYKNAJUTBUIBIK KACHMET ...........
Amne conait etun PHKHBIH ponu reHeTrkanslK nHGOpMAIUsIapIbl TaChIYIIBICH eKeHIurude BTM
MBICATIBIHJA TONBIK AaHBIKJIbIAHIBI. HOCHIIMK  KOCHUHETIEepAMH HYKJIEHH KHCIOTalapblHA
Oaiimanpicnel  O6ap exkennuruHae OypoiH JIHK fa  OGaifmanpicel 0ap €KEHJIMIHIE TOJBIK
mommuenu..... JHK  pennukanusceinbiy speiM  KoncepBatupnuru: 1953 xputbl YOTCOH XoM
Kpuknep topenunen JIHK MmomekynachlHBIH MOJETMHUH AY3JIHCH aHBIKJTAaHFAaHHAH KEWWH, Ou3
OHJIaFbl T€HETUKAJBIK MH()OpMAMSIAPAbIH KOJJIAHBIYBIH MYTAlUSIIbl ©3T€PUYIICHINKTA XOMJIe
TeHJIepANH Maiaa OOJBIYBIH JKaHAIAHBIYBIH  BO3MPO3BEACHUECHH  TOJBIK  aHBIKJIAYFa/ia
MYMKHHIIWIUK ambuiabl. 1957-xbmer M.Mesenbcon xom @. Ctuns Oynap K .Yorcon xom
@ Kpuknepaun [IHK pennukanusacsl MEXaHU3UMHUHHH SIPBIM KOHCEPBATHUBIIM OTETYFBIHJIBIFbIH
TaCTBIMKBUTANIBI. By mporeccTu o 6akTepust KJIeTKAChIHAA TOKPHUIOeeH ChIHAI Kopuiau. A 0.
crent Oyn wimmmnas JJHK pernukanuscbiabiH 3 Typiu YCBUIBI 0ap eKSHIUTHH JOTHIUICIN. ...

1.KoncepBatuBiaun OyHaa Taza Mojekyiamap arta-aHanapaeiH JHK wmartepusiibina wuiie
OOJIMaNiIBI.

2. SlpeIM KOHLIEpPBAaTHBIM yChUIJIA ’XKaHA Maiaa OONFaH MOJIeKyJaaa aTa-aHagaH OWPHHHUH
XOM KaHa naiia OosFan OMp IIBIHXBIPFa Hiie Ooabl.

3. luctiepcroHHBII OyHIa AOCIETKH Naia OOJFaH , MaTEPHsII MOJICKYJIACBIHAAFBI JKaF1ai
JKaHa/laH naiaa 6oJFaH KbI3 MOJIEKYJIANapra OTeNH .........
VYeur kyymakmapaan monuM xpomocoMa JIHKiapbIHBIH KOHCEpBATHBIW JKardaibl 0a EKHIUTH
MOIMM , XoM Oyl TYCHMHHK MHUTOTHKAIBIK XpoMocomanapiaarbl Oup exu xumnmenu JIHK
MOJIEKYJIACBIBIH 0ap €KCHJIUTH MEHEH-/I€ TYCUHHKIH ...............

2. Ou3umonorus Peennmkanuscel, JJHKHBIH penapanschbl
VYotcon xoM Kpuk Mozenu Oy yiblyma MeKyIa TY3WIHCH XOM FeHJIepAUH (PyHKIHUACHIH
XOM T'€HETHKAJBIK MaTepUsIUIAPIAbIH PEITMKALMSA TPUHIUIUH allblyfa MYMKHHUIIMIMK apaTThl.
buz ycel Mmogens ambuiranHan kevinH JJHK monekynachiHaarbl periMKalUsSHbIH Kaldail eTuynuHe
JKaHAIIA TUKUPICUMHUS .........

byn  xepme JIHKHBIH  KOMIUIEMEHTapibl  OJKUMIIEIEpH  Kajgaik  Oup-OupuHeH
axbIpananpl.Cebebu Oupeyn eKMHIINCUHE JeHe Ooian opalibll KajlaraH , yCbl MPOLIECCTH KaHaan
NEPMEHTATUBIIN CUCTEMa 0ACKapassl .........
JAHKwmomnekynachIHBIH PEIUTUTKAIIMS MPOIIECCUH |-peT OHBIH aTachl
A.Koptubepr 1956 x amkan emu. On Oaktepus ( E Coli) man xnerkaunpiHan depment JJHK-
nonuMepaszaHbl enun anabl. OHe ycbl nepmenT JIHK cunTe3uwH maiina ety Oupak OHBIH Maiina
OOJIBIYBI YIIBIH peakiys KUpUYIIH apaiacnaiapaan amme 4 Jlezokcunykineosunrpugpochar ATO:
I'T®: TTA: LITA: xome JHK MOJIEKYJTachl OOJIBIYBI KEKPEK. puc. 6.6
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_ YcbiHaal MyTaHTIbl OakTepus kietkagapeiHaH T. KopuOepr (ceiH) Xomzae T1-0 xoHenme 2

MEPMEHTTUH QKbIPAJIbIYbIH TAMTHI :

JAHK-nonumepa3sa II;

JHK-mmomumupasa III; 6yn ¢pepmentnep 2 xummenu JJHK vber maiina etuyau tankas ... JJHK Oyn
TEHETUKANIBIK ~ MAaTePUANIBIH  JKYAQ OWp  aXaWbIJIBUIBIFBl  OHBIH  TYPaKJBbUIBIFBl  OHBIH
KOHCEPBATUBIWJIMTUHAEC €MeC, al Oyl XOMMe THPHUIIWINK KICTKATAPBIHIAFbl penaparus-
CHCTEMaCHIHBIH OapIIBIFBIHBIH HOTHHKECH €CallIaHaIbl. ..

byn Oup e3 anapiHa alipeikima cuctema ecamtadbein on JIHK HBIH oHmarbl aiipbiM
3aKpIMJIAHBIY TpOIECCIEpPUHIE cakiaiabl... JleMek pemnapanus Oyn KJIETKaHBIH THPUIIHIATHH
KOpFayIIbl KyObUIBIC.

buz knerkara ..... XOM PEHTTeH HypJsapblH Tocup ertupcek onaa JIHK 3akpiMmanbly v xom
peHTreH HypaapbiH Tocup ertupcek onaa JJHK 3akpimmanbry 6omanst Oy XUMUSIBIK TOCUPUHIEAE
etenu OyJl €HAU yIalbl OTUIl TYpPATYFbIH YOTCOH-KPUK CTPYKTYpachlH OYy3asl ....... siMaca eHAH
JIOKaJUTBI OEJTOKIIap/IaH IeHATypackl Maiia O0mamsl ..........

OYHBIH TOCHpHHJE a3 (YaCTHYHO) FaHA XOTTE TOJBIK XaJJaFbl OCIOKIAPABIH PEIUTMKATUsCHIHBIH
OakMpOBKACHI Maiia OOJIbIYFa bl KeNedH. ........

3-c XpomaTun ay3uiaucu xoMm IHK HbIH KOMHAKTH3alUsIChI:
buzre monmum xyno y3eiH JJHK Moliekymsichl KieTka MIIMHAE KYI9 KAMbIN Xaiaa KOMMIAKTIN
xaitnackan: M/c: E. coli kieTkachiH1a OHBIH KJIETKACHI Y19 KUIINA OUp-HElIe MUKPOMETpP y3bIHa
JIHK monekynacbiHbIH | MM IaManackaH JI9peKecH KallacKaH.

An anamubiH xpoMocoMackiHblH JIHK HbIH ynbryMa y3eiaisiFs! (1,8 M re mamainac) oHe yCbl
JIOpEeXkKe SIIPOHBIH JUaMEeTpy OUp MUKPOMETPJIEH KUIIUPEK >Kaia JKy9 'KaKChl JKalIacKaH.... OHe
yepmapaeiH  Oopune kinetkana JIHK >kymo kommakTuzanusinaHFaH Xalnfa KaillaCKaHIBIFBIH
onnaupenu....
bynnait xaitnackan JIHKnap sxyne cynepcnupasuianrad 00asi ...

Tan yCbIHai 0O0JIBbIIT MeMOpaHa OpBIH/IAFbI )KBailIaCKaH HYKJICOTUATE YChIFaH JKaAKbIH ...

BakTtepus xpomocoManapel Oynap Oenokiapiaa MIEHMIUIMENHAN OHBIH CTPYKTYPAIbIK KOMIIOHEHTH
ecaOblHIa ... buszre MonmuM OYKapHOT KIIETKAChl JKYIQ Kypamalbl XPOMaTHHHUH €H, TUHKapFbl
Oupnuru Oenekiiecu -Hykieocoma . Hykmneocoa simpocbiHaa 4 TUILTA TUCTOHJIAP YyHIbIpaiasl ... H
2A,H2B,H3uH4 .....

busre momum JIHK MonekymachiHBIH 2 cOUpaliblH €PUTHUIl KUOEpUy MYMKHH siMaca (
neHatypuBath) OyHbIH yiubH pactBop JJHKHa 100° C KbI3ABIpaMBI3 ...

HaTHUIDKEe KOMIIEMEHTAPIIbl HIBIHKBIP MENIMMHUH BOAOPOT OailylaHbICIapbIa Y3UIEIH .

An OyHBI oCTeNMK IE€HEH TOHHAbIpa Oaciacak oy KalWTaJaH 2 COHUPAUIbl IIBIHXBID ©3UHHH
dbopmacein anansl .... bakrepus JJHKcoinaa Oup-Oupu Takupapiayiisl HyKJIeoTUIep O0IMai bl an
Oyn »oykapuoTnapaa OuUpHH-OMPH TakHpapiayIibl Kacuiler KkeOupek Oodagsl ... MC:
Temmkannapaei JJHKubIH 70% Oyn kaiita TakupapnanOaiael ..an 10 % mamanaca kaiita
TaKUpUPJAHAIbI XKYJIS Te3-Te3AeH yublpacansl(nol0 pa3) an kanran 20 % JHK Oynap oprama
TOKUpapIaHBIYIIBUIAPFA KUPEH........

Hemex JTHK Oyn HykIeoauTu OUPTETUKIN sSMaca TOPTHUI (IOCTIEA0BATEIHHOCT) THIH OT
10> 10 10° TIOPEKECUHE MIEKEMTH KaiTa TOKUpapJIaHbIYIIbUIap eca0blHaH Kypasiabl......
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Tema : S I'eHeTUKAJIBIK MaTePUSJIAbIH O3repUyILICHINTH .
MyTauusiasl npouecc. I'eHyin myTauusiiapra TYCHHHK
Kobacel

1. Myanusjsl npouece XaM MYTalusi TEOPUSICHI

2. MyTauusiHbIH KJIACCHMUKANUSIAHBIYBI , CIOHTAHJIBI XOM HHAYIHUSJIBI MyTAUHUSIAP

3. MyrauusiHbl YHpeHHY YCbLLIApbl , TeHJIM MyTauusiap cebedjepu (pelVIMKALMSA XM
yTanusiJIbl IPOLecc)

['eHeTHKanbplK aHaNW3 YCBUIBIHBIH THHMKAapFbl MaKCETJIEpUHEH OWpU ©3repUyIICHIUKTH

YUpPEHHY, al  COHBbIH  HIIWHAE  9CUpPECe  MYTALUSAIbl  O3TEPUYIICHIUKTH  YUPECHUY
ecallulaHajpbl.......... MyTanusuibl ©3repuymeHIuK Oy yiblyMa ©3repuyIIeHINKTUH MO3U OMp TUIH
€CIUIaHa/Ibl.
VapiyMa ©3repuylICHIUKTH Ou3 2re OejseMHu3 , HOCHUITE OCpUIIETYFBIH XOM  HOCHITE
OepUIMEUTYFBIH. AN Hocwire OepHNIeTyFbIH — ©3TepUYIICHIUKTH OyHOa  Te€HETHKAJbIK
MaTepUsUUIApAbIH ~ ©3repuy  yKbIObIHA TYCHMHEMH3 .. AJ  HOCWIMHE  OepUIMEUTYFbIH
©3repUyLICHINKTE OyHJ]a OpraHU3UMHUH CHIPTKbI OpTalbIKTaH OOJIFAaH TOCHUPIU XOM COJI TOCUPINH
ceOeOnHEeH e3repuy YKbIOBIH YHpeHeMu3, Oyy1 e3repuy OeNTiiiM pacKius HOPMAchl KOJICMHH]IE
etenu.... Cebedu OHBI TCHOTUIITUH TOCUPU OacKapaspl....

Hocunmnuk — e3repuylIeHIMKTE ©3 HOYOeTHHJEe KOMOCHATHBIM XOM  MYTalUsUIIBI
©3repuyILIECHINKIEpre O0IUHEM. ..

an KoMOuHaTuBIM Oojica Oyn reHyepAauH (repe KOMOMHANMSUTAHBIYIIIBI) CEOCTIN OTEeIH;
aMaca (KailiTa KOMOMHAIMSJIAHBIYBIHAH); XoMJAe Oyl TpOIEeccCTe XpOMOCOMAallapAblH KaiiTa
KOMOWHAIMAJIAHBIYbIHA ©TeIu, ce0e0r oap Xop TYPJH AJIeIUIEPAM allblll JKYPEIH, 9HE COHBIH
YIIBIH dyIIajyiapaa Xop TYPJIWIMKTHH Maiiia OoJbIyeI Ce3uiein, 0coomap Ta3a KOMOMHAIMSTIAHA b
Oupak OyHIail MHUCKPETIWINK OWPIIMKICp T€HETHUKAJBIK MaTepuan OOJbIN ojap ara-aHajap/aH
AJbIHA/IBL....

AJ MyTauusIIbl ©3repuyieHynk 6osca Oysia )kaHa AUCKPETIN OeNTuiIepIuH KOPHUHUCH Oyl
OopuHeH OypblIH )KaHa anejulepAuH KOPUHUYHUHE TYCUHEMUS. ...

O3repuyIeHINK TUILICPU:

O3repuymeHINK

Hocunre GepuieryrbiH Hocunre 6epunmenTyFbiH

KombOunaTuemm | MyTtanusiiabl OHTOr€HETUKAIIBIK

Byn xepme Ou3 OHTOTCHETHKANBIK ©3TCPUYLICHIMKTHIE O6JuI KepceTeMus OyHbl Ou3
OpPraHU3MMHUH JKEKE payakJIaHbIYbl TOYUPUHACTH PACKLIN HOPMACBIHBIH PacIN3alHsUIaHbIybl JIETl
TYCUHCEK OOJIaJIbL....

byn Oonca ycbl Kputepusra Kyyam OepreHd YIIbIH OJ HOCWIre OepHiIeTYFbIH
©3repUYILICHINKKE KUPMEHIM. ...

bupak aiipeiM QaxTopiapaa MoTUM aHphIM TEHETHUKAJBIK MaTepHUaLIapblH ©3TepHyr
OHTOTEHE3  TPOILECCHHIETH  OOJIATYFBIH  Tpolecciaep  OyHBI  HOCWITE  OEpHIICTYFBIH
©3TepPUYIICHINKKE JKY/I9 KaKbIHIACThIpaabl ( COHBIH YIIBIHZA cXeMaaa Oyl —aHaiu3
(61201 (3117 ) ISUNURURUR puc..12 .1
MyTauusiiel TEOPUS ........ OyHBI OM3 MYTAIlMOH TEOPHSCHI JENTe araiiMbl3 Oylijja TEeHETHKAJBIK €H
Oup THifKapiapel ecaruiaHaabl . byn teopusi ocupece MeHaenb HbI3amiapbl KalTa amlbUIbIY
ToYUpUHEH KeinH TyYbuta 6acnanasl Oy ocupece I'. ne @pus
(1901-1903) MuiineTiepuHIe KOPUHE OACTATHI .......

Kyno eprenen -ak pyc mnumnasel C.M. Kopxkunckuit  (1899) xpuutapblHa HICUIUIUK
KOCUHETIEPAUH CEKUPMEIU TYPAE ©3repUyIepy TyYpaibl MUKUPIU AUTKAH €111
Byn nukupau e3unuH Oenrwin MuiiHeTuHzIe «['eTeporeHe3nc XoM 3BONIOLHUS « JE€TeH WIMMHN
MuliHeTHHe .byHaail Mytanusuisl e3repuctu acupece I'. ge Ilpus o3 xKyMbIcaapblHaa TyypblIaraH
YKOHE/Ie OMp PET JANIUJIETEH ........
I. ne ®pu3 -nukupu OoitbiHma MyTamust Oyl CeKUpMenu KyOBUIBIC HOCWIUIMK OeNTuiaepauH
Y3MKCHU3 ©3TepUCIIEpU JIET AIWILIEON :
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MyTanusi TEOpHUACHIHBIH THHKapFbl pexenepyd TOMEHIETUIepAEH Typasl :

1. MyTanus OupzeH oiaraH KepJeH KOpUHEaU , Oy OelruinepanH AUCKPETIH e3repuyiIepH :

2. Xana nopmainap TyypakJsl

3. ByHbIH HocuiIre OepUIIMENTYFbIH MyTallUsJaH ©3releIury Oyl y3IMKCHU3 KaTapiap/sl

naiiza etneiiiy onap camaiubsl e3repuciepieH noapar

4. MyTanusiiap Xop KbIiIbl 00711kl OTapbIH Maiiaambl XoM 3bISTHIACAIBI OOIBIYHl MYMKHH.

5. bup-OupuHe yKcaraH MyTalpsuiap OWp Heme peTiien KOpuylepu MYMKUH, MYTalUsSHBIH
YKUWJTUTH U3EPTICHIEH 0cO0Iap caHbIiHA OaIaHbBICITBI.

Bypoinrel rederuxiep I' ne @puz Oynap KoTenecun MyTalus HOTUIDKECHUHIE >KaHA Typ OupAeH
naiina Gojanel Jem TYCHHAMPIEH ...... onap TOOWIAFBI TaHJIAYIbl ©THEW-aK maiija Oonaabl aer
ecarviaraH.....

MyTanusiHbIH KOpUHUY ceOerIepuH KYI9 aHblK uciereH B. Morancen 6omapl, o 00us
XOM aprara McJereH ToKpHiibenepune caH OeIrIepuHUH XOM TYXbIM MacCachlH aHBIKJIA/bI... OJ1
OJIIIICHETYFBIH OCNTHIICPIUH BapaHLIUSACHIH aHBIKIABL.....(1908-1913).....

Bbyn Tteopus yctunne H.W. BasuiioB 1920 sxbutbl «Hocui Ky VbIVIIBUIBIKTBIH TOMOJIOTHSIIBIK
Katapiap He3aMbiH» CapaToBTa yibsiyMa Poccusiabie cenexkimonepiaepunuy 1I- cee3nunne 6asHar
JKacapl....

Bup xoM OupHemie >Xakjibl TYpJIEpPIETH HOCWIUIMK ©3repHciepAu Oakiail OTHIPBHII O ©3MHHH
HBI3aMbIH sIMaca TOMOJIOTHUSAJIBIK KaTapjap HbI3aMbl OyJl T€HETHKa/a *aHa Oariap-cajablCThIpMaibl
reHeTUKa Oar/lapbIHbIH TUHKAPbIH allThI......

2-¢. MyTanusnanblyaslH KiacupUKanusaaapel; (CIOHATIBI, MHIYLUSIBI MyTalUsulap) ©3JIMIMHEH
WJTAKCBI3

MyTanus TYCUHUTHH OHBIH KJIacCU(UKAIMIIAHBIYbI-aK IQIUIUICH TYPabL....

VYcpiHaal knaccuukanysuiaHblyIbIH OMp Helle MPUHIMILIEPU MOJIUM:

A) 'eHOMHBIH ©3repHuy XapaKTepUHE Kapaii;

1. 'eHOMIIBI MyTanKATIAP-XpPOMOCOMAJIAP CAHBIHBIH ©3T€pUYH;

2. Xpomocomalbl MyTauusulap sMaca XpOMOCOMallbl KalTa-KypbUIbly, XpoMocomasap
CTPYKTYPAChIHBIH ©3T€pUyH;

['ennn MyTanus-0yJiia TeHIepIUH 03TepUyH. ....

b) 'erepo3uroranarsl KOPUHUYUHE Kapaid:

1. loMHHaHTIIBI MyTaLusiap;

2. PenieccuBnu myTarusiap;

B) Tuiikaprel HOpMaaH MIETIEYH iMaca Kabailbl TUITH:

1.Tyypsl myTanusnap;

2. PeBepcusimap. bynbl (oOpatHas MyTamus) OeHMU3 sMaca MYTalMsUIAHFAaH TeHHHUH
KalTagaH OypbIHFbI JKaF/laliblHA KeIUYH AMaca OyHbI Ou3 jkabailbl TUIIHM JEHMU3...

I') MyTanus makpIpbIyIIbl ceOeriepre Kapamu:

1. CnionTanmsl, Oy Xom OMp KepuHepcu3 ceOeriepen3 KeuIl IbIFa Ibl; iMaca KaHaail oup
WHAYLUSAIBl TOCUPCU3-aK KEJIUII IIbIFaBL. .

2. Unpyuusinel MyTanus
OHe ychlHIal 4 TUIUM Kiaccudukanusa. byigap reHeTHKaIbIK MaTepUalIbIH ©3TepUCICPUH aHBIK
KepceTeu XoM OyJl ©3HHIIEe YHUBEpCcall OXMUHETIN TUILIEp Jel ecarylaHabl. ..

Viupryma Ou3 MyTamus JeTeH/e TEeHETUKAJbIK MaTapHaulapblH HOCHITe OepuiInyaeru
©3rEpUCIIEPH...

O3JIMIrMHEH XOM WIAXKChI3aH O0NaTyFbIH MyTalUsIap

I'enetuxknep 1925-1927 xpuinapra IIeKeM TEK FaHa CIOHTAHINBI (©3JMTUHEH OONATYFhIH
MyTalMsJIap) MEHEH FaHa UCIEN KEIH ...... an OyJnap/AbIH apalbIKJIapblH KeOeWTuyau Oup Here
WIIMMIIA3JIap )KHyMbIC ucieau xorreku T.X . MopransbeiHaa
uciepu Oocka KerTu...nummasnapaa Oup NHMKHpP KOJIMIUIECTH oOjAa Oosca  MyTalMsIbl
nporiecciep Oyyap CBIPTKbI OPTaIbIKKa OailiaHbICIIbI 0OIMAaM bl A€ TaCTBIMBIKIAIBL. .

Byn nukup aBTOreHETHKIEp KOHIEMIUSACHIHA TICUp Oepau siMaca OyJl OpraHU3MIIEp 3BOJILUSCHI
OyJiap MIIKH XOPEKETJIEp TOCUPUHEH JIET TYCUHUYIIHIIED ......
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ChIpKbl Tocupiiep siMaca areHTIep TOCUPHUHIE MyTalMs apalbIKJIapblH Te3JeTUY HCIepU €H

nocnen 1925 x Genrunu coBer Mukpoouonorsl A .Hancon u I'. C. OUAMNKOB TopenuHEH
M3EpPTICHAN XOM aHbIKJIAHIBI ...bymap Ttemenrn 3amapsiknapra Paguit HypslH Tocup erTupun
AHBIKJIAJHI ......

Axn 6ynpaitnponiecctu 1927 xwin I.\M§nep 1927 bt apo3odunara peHTIeH HyplapblHbIH TOCUPHH
aHBIKJIAJIBI...0HJA 01 X-XpOMOCOMa/ia PELIECCUBIIN JIETAJUIBI MY TALlMSHBI aHBIKIAIbI

Keiinn 1928 xbin JI. Cragnep Oyn Oyn npouecctd Apria ©CUMIUTUH]E ChIHAI KOPIM ...

Veor xbutel M.H Meiicen 6yn ['A Hancon nmaGopaTopuschiHIa ApOXOKIApFa XHM . areHT
(xJ10pOGOpPM ) TOCUP ETTUPHI MYyTallsl IPOLIECCUH AHBIKJIAMBI .........

An 1930 - xpuntapra KeJIMII XHMUSUIBIK MyTareHe3au apo3oduiana KeNmIMINK HINMIIa3iap
xpoMocoManblK AbGeppanust Oyl NEpecTpOWKH , XPOMOCOMAaHBIH CTPYKTYPacbIHBIH ©3repUyHH
cerHan kepau : B.B . Caxapo :(1932 ) : keitma M.E. IloGameB, u ®. A .Cmupnos (1934) .
BynapaplH nukupuHiie XxuM OupuknenepieH (HoX : yKcyc KHCIOTa aMHsK ) Oyyap peleccuBiId
JeTaubl MyTalUsUIapIbl X- XpOMOCOMa KypaMbIH/a Maii1a €Te alaTyFbIHJIBIFBIH OaiKaabl .........
An 1939 xpu1 C.M. I'eprinen3on Oyn eH Kynum myTtareHian dddexr 6eperyrbin sx3orennu JJHK
HBI TaNThl OyJaa Apo3oduaaga UCICHH ........

Keitunru >xpuniapaa *yJo KYLUIM XUMUSUIBIK MyTareHiu OMpUKIIeNnep aHbIKjiaHa Oacnaisl ...1946
x*pi1 LA . (3trsuiennun) DtuneHivud O0yn CCCPra amsmiast :xoMm . Ayep6ax u [ padcoH (
A30TJIIBI UMPUT ) OyJT AHTIHSIIA TAOBUIHI ...

VYcbinan kel OupHeIIe MyTareHau GakTopaarkl OUpUKIIENIep allblUIAb .....0yIapIbIH

TOPU3HH/E TUIKapbl aHAJIOIIapbIHBIH KypaMblHaa JIHK Gonazsr ....... OynapaaH a30Tibl

KUCJIOTA : SiMaca TUIPOKCUIIAMUH , aKpUJIUH T-O.

Nnumpe xelimHrn oxpuutappl  MyTalusuibl  ©3repuciiepd  MEHEH (TeHJIM MyTalusuiap XoM
XpOoMOcOoMaJTbl abeppanusuiap Tyypaisl eH aaciaenku mukupiepau 1935-xeumapaa A.B. Tumonees.
Pecosckuii : LHlummep u M . /IenpTproK TOpENUHEH paauoLMaibl MyTareHes3

KOKAPBl ©CUMIIUKIIEpTe XoMM/IE Ipo3odmiaza aHBIKIAHFAH ........

MyTanus Oy *KyA9 Te€3/1€ 6TETYyFbIH IEPECTPOKA siMaca CTOIap IbIH

KaiiTa -KypbUIBIYBI OJap 00Jica )Ky19 KypaMalibl OMpUKIIe TeHHUH KypaMbIHJa OTEIH .....

3-¢c MyTanusHbl YUpEHUY YCBULIAPHI , TCHIW MYyTAIlUSHBIH CeOCTUIepH , PEIUTHMKALIAS XM
MYTaLMsIIBI IPOLIECC. ...
yTalWsUIBl  TpOLeCCTH  yHpeHuy  Oyd  TEHETHKaHbIH  aHAaJM3MHMH  Oup  Oereru
ecaruiaHajpl..... MyTaluusaasl OpOLUECCTeH €H TUHKapbhl -OHBIH OOJIBIY apajblKJIapblH YHPEHUY
ecarulaHabl
byn ymsin H.B Tumonees - PecoBckuiiiny pexenepuHeH naiinananaMbl3 : KyMBICThI
TeHETUKANBIK JKaKTaH Ta3a MarepuiapAa Uciey Kepek .. sMaca HHOpemM smMaca Tasa JHHUSA
...... 0JIap TYYBICKAHJIBIK aHBIKJIAYTIIbI TeHIIep OONBIHIIIA TOMO3UTOTAJIBI OOJIBIYBI.

2. Nnaxxer 6oica KOMIIMIIMK CaH/Ia KEPEK MaTepHsuIap OOJIBIYEI KEPEK OJiap MyTareHIn
UCJICHUYICH OTKEH OOJIBIYBI KEPEK

3. IMaiina GonFaH €3repuCTH Te3Je TACTHIMBIKIAY KepeK OJ He ce0eriu (LUTOIUIa3MaJIbIK sSMaca
AIPOJBIKIIA , XpPOMOCOMAJIbl €KM T'€HHMHE ... YCbl YaKbITKa IIEKEM MYTAlMSIHBI XKYId OUp KeH
KeJIEMJIETH TYCUHUK €KEHJIUTH TyYpasbl OU3 TYCUHUKKE Uile O0bIK;

Mpic: XKbIHBICKA TUPKEJIT€H PECCUBIIH JIETAILIBI MyTalusuiap OysapblH OOJIbIYbl MYMKHH ITEHIH all
JKOHENE KOIUIWIMK YaKbITTa OJIap XpPOMOCOMAaJap/blH arnepauyusulapblHbIH TOCUPHUHJE-IE KEJMII
HIBIFAJIBL....

Erepne 613 rennn myrtanusuiap/ia YApEHIeHUMHU3E XOM OHBIH KEJUI LIBIFbIY ceOeniepuH
KOPreHUMU3JE ...

Byn mytanus kenun mbirbly cebe6u on JJHK MonexynacsiHaarsl OMp Kyl HYKJICOTUTTUH
e3repuy cebeOMHEeH Oonaapl, ceOeOM ojap TOUYKAIbl KIIACCIApIbl Maiga eTenu Oyjap TOYKAaJIbl
MyTanusiap naimjaa eTeu.. ..

JHlemek Toukansl myTtauusiiap JJHK monexynaceiHgarel Oup Kyl HYKJICOTUTTUH ©3TepUyH
amaca PHK MonekynacelHAarsl HYKJICOAWT ©O3TEPUYMHEH €HAM TMaiija OoJFaH MyTaiusiap
TOMEHJIETHIeN Tonapiiapra OeIuHeIn:
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a) TpanmsunuH-  Oymap  MbIHa#a HykieonutiepauH esrepuyuseH (AT----CYC);
Oynmap o3 OarmapblH ©3TepTHenn; MypUH-MUPAMHUIUHIA TUHKApIap 3 JKyIUIaphl IIETHHIIe
Oomnanpl....

0) TpancBepcwuii- Oynapaa HykieoguTiepauH anMacelysl etenu (AT-----CU3,TA, CYC-----
CCY), 6ynna e3 Oarmapsl ©3repeu. ..
BCTaBKa B) 3UAT HYKJICOAUT >KyOBbIH KOMBIY-
BbIMaieHus T) Hykiieoaut xyOBbIHBIH TYCUT KAJIBIYbI-
KeinHrn sxpuutapel KOOMpEeK TapKaidraH KoHIenuusuiapaad P. @oH OpocTen KOHIENCUACH OyHaa
XOp KaHJal MyTalus MIaFelybiHa cebeniun « Y-P» onnboku « Tpex-p» IWH KaTeTUTHHEH

1. Pennukanus-e3uHe ycaraH CTPyKTypaHbl 1y3uy: ( ayTOPENpOAyKIHs) HIOBTOPEHUS

2. Penapanms-TKaH, KJICTKaHBIH KaWTaJaH ©3WHE KEIMYHM sSMaca 3aKbIMIIAHFaH >KEPHHEH
JTy3e7Un KeTuyu Oy peHtreH, Y ® Hyp. Tocupusje Oosranaap (BOCTOHOBJICHHE)

3. PexomOuHamus- coefeHus Oya Ta3a TEeHIM KypaMHBIH Taiina OONBIYBI, onap Taza
Oenruiiepan KeNTUPHUIT IBIFapabl...onap O6oca oynapiapeiHa OTe/Iu. ..
ByHnaii KocWMeTIMKIEp CHOHTAHJBl KEJIWIT IIBIFAAbl XOMJE MYTareHiep TOCHUPUHAC- JIe
0oJyapl....OHEe €HIW OW3re TOJBIK MOJIUM O0Jibl. MyTareHe3InH MEXaHWU3UMHH TYCHHHY Oy
perUIMKalus, pernapanus XoM PpPeKOMOMHAIMSIAPAbIH — SH3UMOJIOTHSICBIH  YHPEHHY MEHEH
OailTaHBICTIBI XOIUNACE. .
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Tema 6: XpoMocoMaibl KailTa KypbLIbIY.

Koodackhl.

1. Xpomocomauibl KaiiTa Kypbuibly. Jlenekuus, negumenne npouecciaepu xom dynankanus;
2. UnBepcus, TpaHncaokanusa XaM « HOTHIKeIH KaFaaii» («oQpeHT monazkeHus»)
3. Tpancno3uuMs XoM XPOMOCOMAJIbI KAHTAa KyPbLJIbly PEKOMOMHANMSIBI MEXaHU3M.

bu3 xpomocomainsl MyTanus MpoLeccaeput KopeMu3 OypbIHFbI 00JIMMAE TeHIN MY TalUsSHbI
KOPHII LIBIKKaH €JIUK...

XpoMOCOMaJIbl MYTAlMsIHbl WIMMAE XPOMOCOMAHBIH KalTa-KypbUIbIYbl AENTE aTamanbl
siMaca XxpoMocoMa AGeppacHsiChl JCNTE aTaa bl
BynapelH TUHKapFbl I€HETHKAJIBIK MaTepUsUUIapAblH OUp-OMpH MEHEH apaiachlybl HOTHUIKENe
KapHOTHUIITE XPOMOCOMAJIAPIbIH TY3WIHCHHUH ©3T€PUCIIEPUHE AJIBIIT KEJIEAH
ByHnnait kaiita KypbUIbly OMp FaHa XpOMOCOMA YYKACTKAChIH/Ia OOJBIYBI MYMKHH sIMaca Xop KbIMIIbI
TOMOJIOTHSUIBIK O0JIMaraH XpoMocomalapaa 6THYH MYMKUH .....
VYcepiHIal KpUTepHUsUIapAbl €calka ajfaH JKaFfaiia OM3 HIIKM XOM XpoMocoMaslap apalibIK
abeppanusiapabl aXbIpaThIyFa OOJIaIHI .....
I. XpomocomManapaarsl MIIKK KalTa-KypbUIbIY OUp Helere 0eJInHe N :
Jeduiencnepre -ssMaca akbIpFbl JKETHCTICYIIMIIUKIIEPTe
Jenenust - XxpoOMOCOMaHbIH OUp 06JIETMHUH KETUCIIEYH HOTUIDKEEe osTesiomepre OaiaaHbICIaibl
Jynnnkanusi-Oys1 eku ecelIeHuY siMaca XpoMocoMa 0eJIeKIEpHUHUH KU €CEICHUYH :

WHuBepcns -XpoMocoManapaarsl FeHHUH OPbIH anMachlybl Hotuibkeae 180°
OypBLIBLY KEJIUIT IIbIFabI.
II- An xpoMocomanap apaiblK KalTa-KypbUIbly OyJiga Oup Hemiere OoTHHEN :
byran Tpancnokamust - Oyn Omp XpomocoMa OOJIETHHHWH €KWHIIUM TOMOJIOTHUSUIBIK OoJMaraH
XPOCOMAa MEHEH apajlachIl KETUYH .........cevveennnenne

Byn 6ennmMae en 6acibl Yasblifanbl TPOHCTIOZULIHS XM WHCEPIIUS UACTeHIH.
Oy xarmaii Oup simaca OMp HElIe TeH MEHEH TYPaTyFbIH TeHETUKAIBIK MaTePHsILIAPIbIH
y4acTKaJlapblHbIH OHBIH SIMaca alaachlybIHbIH ©3T€PUCICPUHE alTaMbl3.
Tpancno3uius Oys1 TOMOJIOTHSUIBIK OOJIMaFraH XpoOMOCOMaJapiblH apachblHIa 6TUYH MYMKHH XM
XOTTEKH OUp FaHa XpOMOCOMA/Ia a OTUYH MYMKHH .......
CoHBIH YILIBIH/Ia TPHCIIO3ULIUSHBI YCBI YKaF/1ail apachIHIaFbl OPTAJIbIK KaF1all apachIHIaFbl OPTAJIbIK
Karnail jente aTalMels ...............
[Tonurennu (rurant ) xpomocomanapp .Hackombix
VYnberyma Oy mporiecciaepan TeHeTUKaHbIH OUp TapMarbl IUTOTCHETUKA YUPCHEH .........
Xpomocomanap/iblH Oup O6JerMHUH KEMUCIUTMHEH XpOMOcOoMalap KeITepeau JEMEK COJl JKepAe
y4acTKaHbIH (PU3MKAJIBIK J)KaKTaH KEMUCIIUTH ©3-apa FOMOJIOTUSIIBIK XpOMOCOMaJia ce3mieau , Oy
TOMOJIOTJIAp/bIH  OUpEYUHIETH TEeHAM TeMHM3UTOoTajlbl JAJpPEKere TYCHPEIH ........ cebebu oinap
HOpMaJl TOMOJIOIJIAp €U ......
Erepne ycwl roMosoriapaby IOUPEYUHUH JOMHHAHTIIBI aJUIEIJIEpH JKOFalica Oyl TeTepO3UTOTaIIbI
OpraHu3MJI€ €HJIU XPOMOCOMAlap/Aarbl PECECUBIM aUIEJUIEPUHUH (DEHOTUIUIM KOPHUHUYIEpU
cesmwienu ..../Ipozodunanbiy X-xpoMocoMachklHAa OENTHIN JOMUHAHTIIBI MyTanus NO9tch 6okl on
reTepo3uroTaza KaHaTJIapAblH KECUIUI KETUYUH TOMUHIeHIM . byn MyTans meii I'oMmo3urorasst
smMaca ['emu3uroransl 6osca o 6apu Oup JleTanbHO 0N ONTHPUN KUOEPUY KOCHHETHH miteneian
COHBIH YIIBIHJA OJ1 TEK I€TEPO3UroTaza Kacal ajajpl....
Jenenust Oyn Tek romo3urotaja JleranbHO OHBIH THUHKapFbl ce0eOU OHMA €H KEPEKIH OMUpP YIIbIH
OXOMUIETIN FeHHUH TYCHIl KETUYHHEH 00J1a/ibl
Bupaxk xyno KpIcKa YaKkpITTa OOJIBIN 6TETYFbIH JeNEIHsIa TOMO3UT0Ta1a ©JIUM Ce3UIMEUHIH ......
Heduimenc mpicayuiapbl OyJl KOMIIWIUK OPraHU3MIIEP/AE YIIBIPAMIbI OJ XOTTEKH aaamiiapa na
OoJtamel ......
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Mmc: En aypip mocmmuk kecernmnk «CunHapom Komaubero Kpuka « Oyn  xac  Oama

JMaybICBIHIAN MUlaynaraH cec IIbIFapaabl OyJl OpraHu3M reTepo3UroTasbl AeduineHc OoibiHIIa 5-
XpOMOCOMaJIa ajiaM aKblT KEHUCIMKKE YIIbIpacasl OyHaaiiaa xac 6ananap

€pTe OJIUIl KETEIH! ....

bu3z XpoMocoMaHBIH (parMEHTHH ajicaK erepjae OJl LEHTPOMEPHH JKOFAJITKaH Oosca OoHAa ol
XpOMOCOMA >KOK OOJIBINT KeTenu , all (PparMeHTTe KaJlFaH LEHTPOMEpIu OeJerMHEeH eH/AM >KaHaJaH
XpoMocoMa maiga 6omamsl ......

OJ1 peIUIMKAalMsIaHabl OHBIH Maiia OOJFaH KONMsUIApbl HOPMall KJIETKara TOJBIK TapKalazbl .
N3oxpomocoma Oynap Oupnaeld HOpMadaFbl TCHJIHPAW WHENCHANM €KW WIIMHACAEC TEeHICH
ACDEOEDCA 0-6yx 4 (ueHTpomep )

Jynnukamust - Oyl XpOMOCOMaHBIH OJTUiM OWp YYacTKACBHIHBIH €KH E€CEICHUYH

saMaca €Ky oupzeit 0obIn KeOeHuyu ....
buz Omemu3 wimmae OUp y4acTKaHBIH €KH PeT €MecC all Kol peTKe Je OYeIMHUYIepHu MOIUM
OyHpaii nporiecctd MyJbTHIJIMKALMSA JHMU3 siMaca AMIUIMKAIUs faente ataitmer3 ..Comail etun
OyIUIMKalusg Oup XpoMocoMa [JOpeKEeCHHAE OTelM sMaca TIeHETUKAIbIK MaTepUsuIapIblH
KOMMsJIapbl MEHEH Oacka XpOMOCOMara Ja ©THUYHW MYMKHH . TOKUpapiaHbly OUp XpomocoMma
KeJIeMuHiern TaHIeMin Typle >Kalinacelybl MYMKHUH (Tangamian Oyn Ouprenkuau OeneKiepauH
n30e-nu3nm Typae xainacerysl ) ssmaca ABCBCDE .....simaca sxonene naBeptupoa HHO 6up-6upn
MEHEH aJIMacKaH TYpP/E KAIaChIYHI ........
ABCCBDE...Eaan ycel exku mporecc Jdynjaumkanusi XoM aejienusi Oyiap XpoMocomaiap.IbiH
Y3WINYHUHIE Te3-Te3 OOJbII TypaTyFbIH MPOLECC ecarlIaHaabl
bynnmaii y3unmy XMM . areHTIEpACH MOHIAYIIbl HYp PaauslUsAChl , XUMUSIIBIK MyTarcHiep ,
BUpYCJap TOCUpUHIE T-b OOmbII Typamsl .......
Jymnukanus mpoueccu OyJl T€HOMJIEPIBbIH — HBOJIOLMUIAHBIYBIH J1a KYIOO KEpeK JKarjailmap
ecarjiaHagsl , ce6eOu ojap TEeHEeTHKANbIK >KaKTaH KOCBIMINA MaTepHsUUIapbhlH Maijga ereau ...
oNapbH QYHKUIUSIAPBI MYTAIHS KOPJEMHUH/IE ©3repuyIepud MyYMKUH
XOM KEeJICHIEKTE OTETYFbIH TOOUMMIA JKaFAail MPOIECCUHIE A€ 63T€PUYH MYMKHH. ..........
2-c NuBepcust TpaHcnokaius XoM HOTUIKEH KaFaal « 3QPEeKT NoI0KEHUD........
HNuBepcus -O0yn xpomMocomaliapiarbl TEHJIEPAUH OpPbIH alMachlyjaapbl OyHbI OM3 KailTa KypbUIbLY
TUIHMHE KUPTrU3eMU3 XoM OyJl Xo[ce TOOUATTA Te3-TE3/1€H YUIbIpaIl TYPaTyFbIH
KyOBUIBICKA KUpEIU
Byn reHerukanblKk MaTepUsULIApIbIH ABOJIOLUSAJIAHBIY IPOLECCUHAE OTUIl TypaTyFblH KEH
TapKanraH mnporecc Mc: Anam XoM IIMMIIaH3e OyJiap TEK XpOMOCOMAJApBbIHBIH CaHJapbl MEHEH
alBIPMAIBUIBIK €TENH .........
Anamaa 2n=46 : Illumnanzene 2n=48 : Jlemek mMMIIaH3€ XPOMOCOMACHl TEK €KH IKYII
XpOMOCOMa MEHEH albIpMalIbUIBIK €TEH ......
Tpancnokanus-TuiikapeiHaH HeroMoorslMHBIX siIMaca TOMOJIOT OOJIMaFaH XpOMOCOMaJIap.IbIH
aJIMachlybl TOMO3UT0TA/1a TPAHCIIOKALUS HOTUMKECUH/IE TEHIIEPANH TUPKECUY XapaKTEepH TUPKECUY
XapaKTepH O3TE€PENH ......
['eTepo3urora TpaHcioKalus ce0eOMHEH Xp KbIHIbI TOMOJIOT OOJIMaFraH XpoOMOCOMa/1a
TeHJIepANH Hocwiare Oepwinyn Oyn OuUp TUPKECKeH Tomapra bBHBaleHT -yl TOMOJOTHSIIBIK
XpoMocoMalap oap KieTka Oemmumae sapo ecaObIiHaH naiina 00mams .

TARKUCIA OOJadBbL...
O ekt -nonoxeHns 6u3re MJIUM X9p KaHAail XpOMOCOMaHbIH KaiTa -KypblIblybl HOTUIDKECHH e
(eHOTUIIIIEPANH 63T€PUYH LIBIFATHI ......
By rennepanH Ta3a xarjaiira TycuyuHe cebebnm 0onaisl ...
VYebaait meicanmnapaan oupu Oyn DD . MoNOKEHHUS TeHa «HOTHUIDKEIW JKaFjaai» ecaruiaHajbl
....... »[ eHnepaAuH HOTUIKENH JKaFIaiibl 1eceKTe 0oIaisl .....
VYcebaail rennepany HoTuibkenu xarnabl XX ocupaud 30-xpuutapeinaa b.H.Cunopos
xom H.IT . JlyOuHuHIEp TOpEeNMHEH YHPESHIIIH .....
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Onap JOOMHHAHTIBI TEHJEPIWH ©3repuyleprH aHbIKIaabl [Ipo3odunanarsl JOMUHAHTIIBI TEH Cl

(cubitus interruptus )HUH ©3repuyuH Oakiaaabl .YChl TEHHHH HOPMAall ajuled JOMHHAHTIIBI OHBI
bYTaHJIBIFA CAJBICTBIpFaHaa Oy Ap030(GWI KaHATBIHAAFbl OWUT YKBIIUIBUIBIK MPOIECCTH Y3HIT
Tacuaabl , an erepae 4- XpoMocoMala YChl T€HHUH JKAMIaCKaH KEPUHJIE TPaHCIOKaIuUs

IPOLIECCHHE KATHACBIYBI COJI JKaKbIH KEPJETd TeHHUH Y3WINCHH OOJIBIPALIHI ............ OupaK OHBIH
JOMUHAHTIBl aJUIeIM TeTepO3Uroraza KOTUHOEHIM oHEeTOyn A(PQEeKT MON0KEHHUS KEeITUPHUIL
HIBIFAPATHI ....

Comnait etn6 3¢. mon . Oyn crabuummae , cTabuicu3e siMaca Maszaikaibiia O0JBIYEl MYMKHH .....
Mc: Erepae TpoHcnakanus TOCHUPHM MEHEH O3 HOpMan auiengd W+w  ,Ke3IUH  OeNruiu
(acerkansl 0onekneprnae 6ompi amien W ' eHIu ©3UH KOPCETe alIMaiIbl ......

COHBIH YIIBIH K63 Ma3aiKalbl 00MaHI ............

Erepae ammnens W+au 6u3 I['erepoxpoMaTuHHeH OenuIl ajcak oOJapIblH OpPBIHIAPBIH
anmMacTtpcak W+W KpOoCCHHTeBep KOpAEMUHIE OTEIH, €HIN JOMHHAHTIBIK ajutenb W + jKaHaJaH
HOpMaJlb UCIKYUH KOpCETe alajbl....eHIU TeTepO3UToTaibl Apo3oduiabanH ke3u W+W OGomaasi
sMaca Ke3 PEeHU KbI3bUI OONafbL...... Ycul npouieccnepau 6u3 TeK FeHHHUH 3¢. monox. cededu memn
TYCHUHCMU3, aJ1 OJ1 MyTallusiAaH EMCC XoaMIC NMHHHUH/C 93I‘epI/IS"I/IHeHI[e €MCEC .

3.c TpaHcno3umusi XaM XpOMOCOMa KailTa KypbUIBIYBIHBIH PEKOMOMHALMSIbI

MEXaHU3MHU

Tpancno3unmsa -  Oyn kem OoiMaraH T€HETHKANBIK MaTepUsUIapAblH OHp XpomocoMma
KOJIEMUHETH sIMaca X9p KbIJIbI XpOMOCOMAaJIap apachIHIAFbl apalachlyblHA AlTaMbI3.

Byn npouecc acupece koOMpeK XOpeKeTLIeH O0JIFaH T'eHETHKANIBIK JIEMEHTIIEPIUH KaTHAChIYbIHAH
KEIUN UIbIFaabl. DUpPMHIIN peT yCbl XOpEKETIIEH sAMaca MMIPAalMsUIaHBIYIIbl TE€HETHKAJIBIK
eneMeHTiep Tyypansl Marisiymar 1947 sxpu1 b Mak-KiimHTOH TopenuHeH »aspuiraH ... oIl
MaKKeJIeT! XpOMOCOMaJIap IbIH Y3UIUCIEPUH YHPEHICH/IE€ abIKJIAHFaH ...........

On Mokkene murpanusianelymisl JIokycTel anbikiaaran DS (JloccunusTop) TaKaJbIYIIbI yCBI
JIOKyCTa XpOMOCOMajapAblH Y3WINyu eteau ....DS e3uHeH e3u y3e anmMaiiapl, TapkaTa ajaMaibl,
COHBIH YIIBIH YCBI JIOKycTa Oyyap e3u OOJFaHbl MEHEHJE T'eHOMJa Oacka MUTpalMsUIaHBIYIIbI
AJIEMEHT . Ac (akTHBaTOp) AbIH OONBIYHI WOPT , bynapabiH Tonbk Xapakrepuctukacskl DS nu AC
tek 1980 >xpUutapia TONBIK M3EPTICHE alfbl...TUMKapbiHaH DS ycbl AC ThIH JKETUCIIETEH
KEMUCIIMK 0ap BapUaHThl ecaruiaHajbl .....a7 1 AC ThIH TY3WIMCH OJ1 XaKbIMKbIH MUTpaIMsIIaHbIYIIIbI
3JIEMEHT OMpaK OyHBI YChI YaKbITKa IIEKeM TeK OaKTeusiapaa U3epTICHHUIT KEITEH ....

Jpo3odunana xom/ie alIbITKbIApIa Aa YHPEHUITEH .

XKonene Gaxrepusuiapia Kyda Kypamalbl MUTPALMsUIAHBIYIIBI 3JI€EMEHTIIEpe TaOblUIFaH oOJap.bl
TPAHCNO30HJIap -AeiiMu3 Oysl OypbIHFBIIAPAAH e3relle, ojapja albIpbIM I'€HJIEp XOpEKeT eTean
XOTTEKH OJ1 FeHJIEp TPAHCIO3UIUS MPOLIECCUHE OalIaHbIChI KOK.

busre Genrunu 60161 Oynap TPaHCHIO30HJIAPJAFHI TEHJIEP JKYIO LIBIAAMIIBI XOM TYpaKibl
TeHJep  OJap aHTHOMOTHKIIEpre e ayblp MeTaulapJblH HWOHJAphIHA-Ia XoMje Oackaaa
MHru6aTopIapra /a MIbIIaMIIbl €CaIUIaHadbI ...

PexomOuHanusnbsl Mexan3M Tyypansl eH gocienkd nukup A.C CepoGposckuit (1929) re

TUHHCIH....0N TPaHCIAKAIMAHBIH PELMIIPOKIIBl XapaKTepuH, XyIUTUKAIUSIHBIH PEeKOMOWHAIMSAIIBI
JKarJalblHIa KEJIWI HIBIFBIYBIH JQJWIECIN, Tall YChbIHAAN jKaFdail ceOemin aenenus npoueccu e
KEJIUI IIbIFaJbl €N TYCUHIUPEIH ....... aJl MHBEpIMs YIIBIH PenMnpokJbl aamacsly Kepek JereH
IUKUPTE J€ KEIIH.......
Kenmmimuk pekoMOMHAIUSIIBI MEXaHU3MIIEp XOM XpoMmcoMalibl abbepauusiap Oymap acupece
OakTepuslap MEHEH XOM allbITKbUIap MEHEeH OONFaH Taxupuiibernepae UCIEHTeH sMaca
KOPCETUITEH .....MUrpalMsuIaHbIYIIbl 3JIEMEHTIIEp MEHJIEPAM KOpIIal ajlbll OHBI Ta3a OpbIHFa/a
KOIIUPUY MYMKHH XOM OHBI JKaHbIHIA ©3MJ€ KalJachlybl MYMKHH OyHBI ThIMCal 0OOpa3ibl
monucte P.b Xecun Oynaii neres;

I'en Oyn xyno Kojaiichl3 KOMIAHUsAFAa TYCHIT KaJbIl 01 XYyIo J{oOponopspounbix (9aemiu
KarJanblHaH) Opossay (re3eH/e) XajlblHa OTUYU MYMKHH JIET€H €1U......
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VYcpiHIal KON MEHEH Je albIpplM TeHiepie AyIUTHKAIUs Kargaiiel eTenu , an Oyn Oosca

TCHETUKAJIBIK MaTEePHSUIABIH JAUBEPIreHIMACH YIIBIH OXMHUUETIIN KaFaal ; siMaca Taza (QyHKIHSIIBI
TEHJIEPANH KEJINIT IIBIFbIYbl KQJIUIUIECEH ...

XpoMocMaapAblH CTPYKTYPACBIHBIH ©3T€pPyd I'€HOMJIAFbl OJI JBOJIIOLMSUIBIK IPLECCIEP MEHEH
OaliaHbICIBIIBIFBIH OU3 OnneMus ... Jlymiukanus Oyn Ta3a reH yIIbIH MaTepHsUl Taspiiaifibl ai ol
MaTepusi1 60sica TOOUNFBIN TaHIay MPOLIECHH OTHYHU KepeK ... VKU TUBEpreHIys MpOLEecCH YIIbIH
WHBEpLUs XOM TPAHCIOKALUs MPOLECCIEPU TEHETHKAIBIK HM30JLIUSA YUIBIH JKaHA MAaTepUsUIIbI
TasIPJIANIBI ......

Ken »xpuutapra mekeM XpoMocOoMajap/blH HMIIKM KaiTa KypbUIbIYbl M3€pTJIEHOCH Kenau Xomje
XpoMocoMa ab0eparuschl Ja JacKapaTyFbIH JKaFlail jKOK Jer ecarylaHaJbl 9HE COHBIH YIIBIH/AA
TEPMHHHUKHN 63UHUH MOHUCH ( abepparuust ) Oyi ( OTKJIaHEHUs OT HOpMa ) JIET€H MOHUC Oepen ...
Ennm  pexkoMOMHalMSHBIH MEXAaHW3MHHUH AalIbUIBIYbl sIMaca XPOMOCOMAaHBIH MIIKH KaiTta
KypPbUIBIYBIHBIH TUTHUHKApFbl HCTOYHMIM,EHIAM Oyl apKajbl TeHETUKAIbIK MaTepUsIIIapIbIH
CTa0WITM XM JIAOMJUIM EKCHJIMTUH allblyFa KaHa JKOJl almbUIIbL. JleMek Xpomocomaibl KaiTta
KypBbUIBIY OYHBI OW3 TPaJAULUSUIIBI TYP/AE MyTalUsbIH OUp TYpH JIeN ecaruiaHbll KeJau .....0upax ol
pexoMOMHaLUs MpoLeccH OalyIaHBICIBl €KEHJUIMH Ji¢ MMM Oomiabl. ... byn kenemexte
XpOMOCOMAJIap/IbIH KaiiTa KypbUIbIy MEXaHU3MMH YHpeHUY Oys1 reHeTHKaHbIH Oup Oenumu (TeHiu
WH)KCHEPUSHBI) payakJIaHABIPBIYFa KaHa ¥KOJI allajsl .....



34

Tema-7 [Hoaunjaouaus XoM aHUILIOUIMS MPOLECCIEPH ;
Kobacel

1. Tomumiouausi npouecciiepuHe TYCMHHK XdM ABTONOJHIVIONIUS XaillyaHjaapaarsl

MOJUIIOUANS Xd/iuiicecH

2. ANJ10M0JMITIONIHS XOM AHENJI0H U

3 XpomoccomMasiapra KOCBIMILIA XOM aJIMaCThIPbIY

XOMMECHH ©3 HIIMHE aaTyFblH ©3TepUYyIIINK Oyl KojereH Oelrure , KOJIETeH TIE€HETHasbIK

TY3WINCKE TY3WINCKE TOCUP €TUYU MYMKHH : Mc rensepre , XpoMocoManapra , FeHOMJIapFa......
An enmu  ycol npouecc Ioauminouausi Xxom AHemouaus OyiapAa XpomMocoMmaapiblH

©3T€pPUYMHEH KEJWI IIBIFa/Jbl COHBIH YIIBIH Oynap OeNruiau TpaJulMsAiIbl KaCHHETH TE€HOMIIbI

MyTalysuiapra KHpru3eMu3 JAeMeK OyJl TEeHOMHBIH ©3TepUyHd siMaca OHJa TalIouIbl  XpOMOCOMa

HaOOpBI XKailsacaapl OHJA T'eHJIEep JIOKa3U3alusUIaHadbI ...

Erep ne ramnonansl Habop TUIKApFHI () cambICThIpFanaa Oup Helle peT kebelreH 0osca oHIa OHbI

NOJUIUIONINS eiiMu3 ; al erepae Oup siMaca albIppIM XpOMOCOMAJIApIbIH caHbl KeOelireHn Oosca

OHbl AHEYIJIOUAUS 1eiiMHu3 .....

Honunnouausi(ramyiouaus) - Oynap Oup Typiau reHOMJIApAbIH OUp HEIle peT TaKUPapJIaHbIYbl MC:

ABTO ToJUMIIIONIapAa Oup T€HOMHBIH OMp HEIIe PeT TaKupapiaHbIYhI , aJl aJUIOIJIONIUs 2-siMaca

XOp TYPJIHM FeHOMJIAp TaKUPApJIaHA/BbL.....

[Momumuonaust Oyn TaOUATTa KYIAQ KEH TapKajfaH Kejemjae Oupak TeHIeW OonmaraH Iopexerne

TapKaJIFaH ...... busre MonmuM MOJMUIIIONUIBI SYKOPHOTIIBI OpraHu3Miepae ae 0ap oyap MHUKPO
OpraHM3MJIEpACH -3aMapblK XoM Cyy OTJIapel , 9cHUpece TYJUIM ©CHUMIMKIEp apachlHla
HNOJUIUIONJIBI  (popmanap KeOMpeK YIIBIPAWIBL  ...... bupak Oynap ambIK TyKbIMIIbLIapaa

yUIbIpaManIbl, «TOJIOEEMSIHHBIX.....

[Monumnuonaus Oyn xaityannapaa xKyao a3 Jopexkeae Oupak onap/a Kyao Te3 CaHe
OHIOMONMILIONINS YIIBIPAHIbI Oy abIipbiM AU depeHIUsIUIaHFaH TKaHIapaa Mc: 0aybeIpaa CyT
EMUBHUYIIUIIEPIC , UIIEK TKaHJIapAa . TYIUPHUK Oe3JIepie HaceKOMaIap IbIH
Manpnuru cocyapbiHia ....

ByHHBIH KeTUI HIBIFBIYBl MUTOTHUKAJIBIK XOM MUOTHKAIBIK OOMHUYAETH Oy3bUIBIY ceOeruim

XKonene Oyn mpouecc KOKapFbl MUpOTIapaa KeOUpeK apKa CEeBepAe, XoM TYCIMK SIpbIM IIapAaa
..JKOHesle Taynel pailoHnapaa keOupek Oonaabl ...bygap NOMUIIIONIUIBI  KYAQ  KAKCHI
aJlanTalysAIaHbIyia apKa sIpbIM IIapFa CyYBIK TeMIIepaTypara TYCIUKKE BICChIFa T-0.
ABTONOJMIVIOWAIAUS - Byn kierkagarbl OUp KBIAIBI XpOMOCOMa HAOOPBIHBIH KaiTa- KaiiTa
TaKUpapjaHblybl, OyJ JI9Cien oSnuyalbulapFa TOH XOMJE OCUMIIMKIEpPre TOH KOCUHeT..... busre
MMM  HMH(QY30pHUsa MaKpOHyKJeyre Oyl JKYAQ JKOKapbl JOPEKENH  MOJUIUIOUAIIBI
...OnuyabulapaFrbl MaKpOHYKJIEYCThIH MIouAIblIbEbl Oup Heme 100 seren 1000maraH GOMBIYEI
Jla MYMKHH ....AJ KEMHUPEK IIOU Bl OyJiap TIoU Ikl Oyiap eCUMIIMKIIEpre ToH: onap opTama 10n
COHBIH MEHEH Ompre Oynapja Id, TPH, TETPOIUIOWIIBI TYPJICPU KONMIIWIUK ....Jlemex Oym Oup
T€HOMHBIH 2, 3, 4, peT KaidTta

TaKUpapJIaHbIYBI ..... bynap ecuMIIMKIIEpIMH COMaTHKAJIBIK KJIETKAJapbIHBIH IOJUIIIONIN3ALUS
NPOIIECCUH/IE CIIOHTAHJIbI INBIFA/bI, YChUIapAblH ceOeOuHeH Masaiikanap maiina Oomansl .....
yCBIH/IAl Mazaiika ocoOnapia OupIeHHre IUIUIOMUIBI XOM TTOJMIUIONAIBI TKAHJIAp YIIBIPAHIBI
........ Bynap ecumnukiepanH BereTaTUBIN KOOCHHYNH/IE KOOMPEK KOpHUHEIU bu3 MOIUIITON AN HBI
KOJIJaH JKacaJMa poyuiure (UCKYCTB) KEITHPHII IIBIFApbIybIMBI3 MYMKHH OFaH Ou3
XpMOCOMAJIapJIbIH TapKaJbIyblH MPKETYFbIH areHTJIEPAW TaKuap €TTUPEMHU3 ........ Mc; ankonounp
KOJIXOITMH OHAAFbl OeNoKThIH Oeyiekmiecn TyOwieHre OHPUTHIT OJlap YPUIBIK OIKHUITIISIECPHH
MOJIMMEPJICHIN JKOHeNe OacKaaa areHTiep ojapabl OM3 MHUTO3ABIH 39Xopiiepu (MUTO3ABIH SIBI )
BunGnacteiH Oyn na Tocup eTenu ... An xommopa Oyl 3HIOMHUTEUYECKUH MOIMILIIOUAUSHBI
KeITUPHI IIbIFapaabl ...Mc: AmbITKbulapaa an Oynapra KOJIXOUMH TOCHpH eTHeiau. ..bmus
NOJIMIUIOMAMSIHBL XailyaHnapja Aa uciey MYMKHHJIUTHH TanThlKk Mc: AMnuOusuiapaa erepie Tasa
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aynaHraH TPUTOH Moilerute JKOKapbl ~TemIleparypaja siMaca TOMEHTU TemIeparypaja

TOCHp €KTCEK OHJa Ou3 ojapaaH TpHUIUIOHUIBI SK3EMIULIPIAPBIH alambl3.....Onap KyJa TUTHAHT
OosMaiiibl OUpak Te3 OJUIl KETEH .....

Konene Ttpumionansl KypOakaHbIH TOJOBACTUKIEPUH [I€ YUIBIPATaMBbI3 ..... Wit Oanbikiapnaa
yubslpaiinel . YebiHnait npouecctu  bJI. ActaypoB HaykaH KypTiapblHIa 1@ aHbIKIaIbl, Oyl
WIMMIIA3 aTajaHfaH WIMMIIA3 TeMIEepaTypa TOCUPUHAE KalTa UCIEYAEH ojlap NMapTEHOI€HETHIX
xKoJija keOelHuyre oTul KeTKEHIUTUH U3EPTIEIH .....

VYceblHaal yebliaa TeTparionuibl caMmKaiap/asl anrad.. [lomumionanapasia

OanaHCIaHFaH caHibl (popmanapsl siMaca KyH CaHJIbl TYpJepH:

4n, 6n, 8n 1.6 xomae 6anancianOaraH TaK CaHJIbI Typiepuae 0ap.

3n, Sn, 7n T.0 an KeHUHrwiIep TOMEH Adpexene (EepTUIbHOCTbKA Hiie, TOMEH OHHMIIH,
cebebn XopAanblIapAblH TaK CaHJIApbl OJApAbIH YaKTBhIHAA KOHBIOTAlMSIIAHBIYBIHA TOCBIK
KBacaupl .... [lomumuronuiel sapo Oyl 5KYId YJIEKeH, UpU HOTHIDKEAEe OCUMIIMKTE YIKEH OOJabl.
YrkeH Kamblpak , TYJUIEpU, AOHM, Maxalblaa, KyIo KyYaTibl ........ EH nocnenku monuruiona
«Mytant» Ocnotera Lamarkina Oyuer I'. ge ®puz amthel : Oyn XyAo rurant sHoTepa 48
XpOMOCOMAaHbI HieNereH ajl OHBIH omnuyaibl ¢opMmaceiHaa 2n=24 . [loaumionansl TypiepiaeH :
Ouiinaii, cynel, kapTodens , TeMeku, mouepHa T.0. Kyno XoaeH 3bIAT IUIOUUIBUIBIK HOTHIDKE
Oepmeiinu mc: OuiimaiinasiH 4n=28 ¢opmacel 2n=14 ¢opmacbiHaH KeOMpeKk eHuMiIH , an 42
XpoMOcoMaItbl (POPMAaCBIH jKapaTcak OJ KYAO TOMEH OHUMIIM 0OJabl. IEMEK MPOUITBUIBIKTHIH 12
XOp TYPH YILIBIH ONTWIIN HIeTH O6ap AeTeH MUKUPTEe KEIeMHU3 ...

Aptononuruionanaparsl  Meiio3 mpouecciepu Oyl MOMUILTOWIIAPIBIH TPUHIUIUIEPUH
TYCUHAMPHUYTE YIKEH oxMmuilern Oap. Meio3narbl XpoMocoMaap XOpPEKeTUH YHPEHHY Kepekiu
HOTHIKE Oepenu ....... Mc: Terpomou kineTkacbiHAa 4 SK3eMIUIAp Xop OMp Xpomocoma Oosaabl
..Erepne mummownnel KapaOwiimaiina Secale cerale oHBIH MeiO34bIH Mpoma3achbiHia 7 OuBayieT
naiiga erequ (2n=14) an eHau TeTparionIsl popMackiHaa 6ojica 7kBaapuBaiieHT 4n=28 rp Oymap
4 KoHbIOralusiIaHbIYIIBI XpOMOCOMaNapAaH Typabl ..... Al MIBIHBIHAA Oy TeK FaHa KBAJPHIBATICHT
naiila eTun Koimail XoM TpHUBaJIeHTTE Maiiia erenu Oyl 3KOHUTANMSIIAHBIYIIBI XpOMOCOMaap
JKOHEJIE YHUBAJICHT siMaca OMBaJICHT
Kenmmnuk ecuMimKiep poJblHA TYYBICHIHAA CE3THPIMK KYIS KYLUIM 9CHpPEce aHEeIIOUHUsIIbI
OCHMITUKJIIEDP >KacaMalpl.....COHBIH YIIbIHAA TaOUATTa TeK MOJUIUIOMIJIBI 0coOMap kacam Kalaibl
........... OJapAbIH XPOMOCOMANap CaHbl TaljauyUlbl CaHbl CANBICTBIPFAHJA €CENCHHI KeOeireH
TaOWATTa TPUIUIOWIIBI (opMaliap JAEpIUK CTEPHIBHO 9HOCHIICH3) aTallaHABIPBIYFa YKBITICHI3
...... ByHbIH ce6ebu KieTKaIaFbl 3 3K3eMIUISIp TOMOJIOT O0JIMaFaH XpoMocoMasap, XoTTeKH 3 B
TPUBAJICHTIM KOHBIOTAIUS YaKThIHAA TOJIOCIapFa TeH TapKalIMaibl XoM Oup OuUpHHE epKCHu3
TapKajaapl: coiapaaH 2 Oap momocka 1 Oacka MOMIOCKA ...... eHnau Oup momrocra 2 Habop
XpomMocoMa 0oJiaibl ajl eKMHIIMCHHE TeK 1 Habop xpomocoma Oy xkynd a3 (1/2) roe 1/2 Oy xop
OUp TOMOJIOTTHIH TapKajdbly MYMKHHIIWIUTH 1:2 Xop Typiu momrociapnaa an - I Oyn rammouna
HAOOPIIBI XPOMOCOMAHBIH CaHBI

Enan tpurmtonansl 3n=21 6y nopexe (1/2) '=1/128 6y xyao yiIkeH crepanbHOCT Gap
€KEHJIUTUH OMJIUPEN JEPJIUK TOJIBIK JOHCU3IUKTU Naiiia eTTH. ..

CoHbIH yHIBIHAA TaOUATTaFbl TPUILUIOUAJIBI OCUMIIMKIEP OOpU CTEPUIIHO TOJICU3 MC:SICEH,
ocuHa , HUCKycTB . KapOepaa monak OonMmaiasl Oyn Terpomonn 4nx2n  ¢opmanapisl
MIaHJTaHBIPBIY A aiiaa 0odasl.......

2-¢ AJLIOITIOMIUSA XOM AHEYILUIOUIMS

TabuarTarbl KONIIMINK ©CUMIIMKIECD TOOMWUFBIA XanJarbl MOJUIUIOUIUIAD €KEHJIUTUH KOPIUK......
A7 onapIblH MOJIUIUIONABI KaTapiapbl Oyl aBTOMOIUIUIONIIBI OONBIYBIHBIH HOTUHKEIEPH eMec,
al olapAarbl Xop TYpJU TEHOMIIAPABIH KOCBHUIBIYBIHAH OOJFayH XJIUiice NIer TYCHHEMHU3 JIEMEK
oJlapAarbl TUOPUIJICHUY XOMWWCEHWH KyyMarbl J€ll TYCUHEMH3  ..... bupax rubpunnenuny
MPOLECCUHIE 2 Xop TYpPJU BUUIEPAM XpoMocamalapbl TeH OOJIFaHbl MEHEHJE MIaFbUIbICKAHHAH
KelinH maiina OonfaH Awmnuramiaouara OW3 HOpMald MeEW03 OTETYFBIHJIBIFbIHA HCEHOeHMU3
..... bynnaii xarnaiina mponasa | ge Mmelo3na KOHIOTalMsJIAHBIY eTHeWKanansl cebedbu Xap Oup
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TYPUHUH 63WHUH TUHUCIH TOMOJIOTHIH (3kyObIH) Taba amMaiifsl ........ Erepne renomnap A xom B

Oynmap amnurariouaTa KOCBUIFaHIA OJapAblH caHbl 2 eceneHreH AABB Oynpmail skarmaiina
MOJIMIUTOWJIAHBIY TONBIK eTeAu...EHau OyHmail amIUIOMATHIH sSMaca allJIOTETPOTUIOMITHIH
GepTIILTUTH SIMaca OHUMIIHIIUTH. TOJIOEPUYIIIUIUTH TOJBIK KAJIIMHHE KEIEH ...... Ce0ebu eHau raHa
XpoMocoManap ©3MHUH KyObIH TOMOJIOTBIH Ta0aJbl XOM TOJBIK KOHIOTAIMSIAHAABI ...Y ChIHAAM
KJIaCCUKaJIBIK ToKpuOeHu nacnen 1920 sxpuntapaa pyc cenekuuonepu I'.J[ . Kapmauenko etkepau
0JI KaIlyCTa XoM PEeIKaHbl ajbl....

Puc 14/4

Brassica Olearcea Kanycra

Raphanus Sativus Penka
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Hacuninuk, e3repuymeHJaIuK HBbI3aMJIAPBI XM 0JIaPAbIH
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