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x* METODI ASOSIDA F, DAGI BELGILARNING AJRALISHINI
STATISTIK USULDA TEKSHIRISH

Mirmuxsin Uchqunbek o°g’li Maxmudov
Farg ona davlat universiteti tadgiqotchisi

ANNOTATSIYA

Magola genetikaga doir masalalarni ishlash yoki yaratish jarayonida kutilgan
nazariy natijani aniglik darajasini statistik usul yordamida aniglashga garatilgan.
Drozofila meva pashshasining (Drosophila melanogaster) bir xromosomaga birikkan
genlarida F, dagi belgilarning ajralishini x* metodi yordamida statistik usulda
tekshirilishi tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: populyatsiya genetikasi, drosophila melanogaster, statistik usul,
x* metodi, fisher jadvali, fenotip, genotip, dominant, retsessiv.

ABSTRACT

The article aims to determine the level of accuracy of the expected theoretical
result in the process of processing or creating genetic problems using a statistical
method. In the genes of the Drosophila fruit fly (Drosophila melanogaster) attached
to a single chromosome, the separation of characters in F, was analyzed statistically
using the x*> method.

Keywords: population genetics, drosophila melanogaster, statistical method, x*
method, fisher table, phenotype, genotype, dominant, recessive.

KIRISH

O<zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yil 12-avgustdagi PQ-4805-son
garoriga asosan, mamlakatimizda kimyo va biologiya fanlarini rivojlantirish, ushbu
yo‘nalishlarda ta’lim sifati va ilm-fan natijadorligini oshirish “llm, ma‘rifat va
ragamli igtisodiyot yili” Davlat dasturining gator ustuvor vazifalari belgilandi.

Shuningdek, ushbu garorda o‘rta maxsus, professional, oliy ta’lim, ilmiy-
tadgigot muassasalari hamda sohadagi ishlab chigarish korxonalari o‘rtasida kadrlar
tayyorlash va ilm-fan natijalaridan foydalanish borasida uzviy bog‘liglik, samarali
mulogot va hamkorlik yo‘lga qo‘yilishi kerakligi, shu bilan birga, umumta’lim
maktablaridagi kimyo va biologiya fanlarini o‘gitish sifati bugungi davr talablariga
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javob bermasligini, o‘gitish metodologiyasi to‘lig joriy gilinmaganligini alohida
ta’kidlandi.

Hozirgi kunda biologiya fanidan oliy o‘quv yurtiga kirish imtihonlarida
genetika bilan bir gatorda biologiyaning boshga sohalariga doir masalalarda
yechimini topishga giynalishmogda. Mamlakatimizdagi oliy o‘quv yurtlariga kirish
testlariga tayyorlanuvchi maktab va akademik litsey o‘quvchilarning ba’zilarida
biologiyaga doir masalalarni yechish va ularni nazariy tushunish muommo bo‘lib
kelmogda. Aynigsa, yurtimizdagi fan olimpiadalarida ko‘p savollar biologiyaning
molekulyar biologiya va genetika yo‘nalishlaridan berilmoqdai. Genetikaga doir
masalalarda berilayotgan organizmlar soni, hosil bo‘layotgan avlodlar nazariy
jihatdan taxminan olinmoqda. Shularni hisobga olgan holda, bunday olinayotgan
nazariy, taxminiy avlodlar soni har doim ham to‘g‘ri emasligini ta’kidlamogchimiz.

x* metodi yordamida F, dagi belgilarning ajralishini statistik usulda tekshirish
metodi drozofila meva pashshasining (Drosophila melanogaster) bir xromosomaga
birikkan genlari misolida tahlil gilindi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Ma’lumki, G.Mendelning uchinchi gonuniga binoan organizmdagi genlar
mustaqil holatda irsiylanadi. Lekin ba’zi holatlarda bu ma’lumot barcha genlarga
tegishli emas, chunki ayrim genlar xromasomalarga birikkan holda irsiylanishi ham
mumkin. Genlarni birikkan holatda irsiylanishini T.Morgan drozofila meva
pashshasi (Drosophila melanogaster) da aniglagan. T.Morgan o‘tkazgan tajribalari
asosida shuni o‘rganganki drozofila meva pashshasi (Drosophila melanogaster) ning
tanasining rangi kulrang bo‘lishi dominant, tanasining rangi qora bo‘lishi retsessiv,
ganotlari uzun yoki normal bo‘lishi dominant, ganotlari kalta bo‘lishi retsessiv holda
irsiylanib, ushbu genlar gomologik xromasomada joylashadi va bir-biriga allel
hisoblanadi [2, 3, 9, 10, 11].

Shuni alohida ta'kidlash kerakki, hasharotlarning morfometrik o lchamlari
bilan bog'lig masalalar ko plab olimlarni o'ziga jalb etgan. Ularda populyatsiya
dinamikasining mavsumiy o zgarishlari, ayrim turlarning evolyutsion jarayondagi
divergensiyasi gator ilmiy manbalardan o'rin olgan [1, 4, 5, 6, 7, 8]. Birog
hasharotlardagi genlar mustaqgil holatda irsiylanish jarayonlariga doir statistik
tahlillar olib borilmagan.

Amalga oshirilgan matematik-statistik tahlillar B.Lakin uslubi bo’yicha
amalga oshirildi [10].
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OLINGAN NATIJALAR VA ULARNING MUHOKAMASI

T.Morgan tajribalarida tanasi kulrang, ganotlari uzun meva pashshasini tanasi
qora, ganotlari kalta meva pashshalarini o‘zaro chatishtiradi, F; da tanasi kulrang va
ganotlari uzun bo‘lgan avlodlar olinadi. Tajribani quyidagicha ifodalashimiz
mumKin:

kulrang- AA
gora- aa
uzun- BB
kalta- bb
kulrang gora
uzun kalta
P AABB aabb
| |
gametalar AB ab
Fq \ /

AaBb

kulrang uzun

Agar F;, duragayning genotipini aniqglash magsadida tahliliy (bekross)
chatishtirish amalga oshirilsa, nazariy jihatdan 4 xil fenotipdagi: kulrang tanali uzun
ganotli, kulrang tanali kalta ganotli, gora tanali uzun ganotli va gora tanali kalta
ganotli avlodlar hosil bo‘ladi, ya’ni quyidagicha bo‘lishi mumkin.
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T.Morgan o‘tkazgan tahliliy chatishtirishi natijasida bunday natija
kuzatilmaydi, tahliliy chatishtirishidan keyin ota-ona fenotipiga o‘xshash duragaylar
olinadi. Buning sababi genlar mustaqil holda gametalarga targalmasdan birikkan
holda irsiylanishi tufayli amalga oshadi.

T.Morgan kulrang tanali, uzun ganotli meva pashshasini qora tanali, kalta
ganotli meva pashshasi bilan chatishtirib, F;, da olingan avlodlarning barchasi
fenotip bo‘yicha kulrang tanali, uzun ganotli bo‘lgan.

P g lA « il a
B b

gametalar Al a

B b

§ ol

Kulrang tanali, uzun ganotli

Tahliliy (bekross) chatishtirish quyidagicha bo‘ladi.

P dh x

gametalar l la la
B b b
Fi li aa El
b a
Fo kulrang tanali, gora tanali,
uzun ganotli kalta ganotli

Demak, ko‘rinib turibdiki AB va ab genlari bitta xromosomada birikkan holda
nasldan naslga o‘tib golmoqgda. T.Morgan bu irsiylanishni xromasomaga to‘liq
birikkan holda irsiylanish deb nomlagan.

To‘lig dominantlik irsiylanishga ega bo’lgan organizmlarning F, avlodilari
tahlil gilinganda fenotip bo‘yicha 3:1, genotip bo‘yicha 1:2:1 nisbatda ajralish
kuzatiladi. Huddi shunday holatlarda nazariy olingan natijani statistik yo‘l bilan
tekshirib tahlil gilib ko‘ramiz. Nazariy olingan natijani tekshirish uchun tajribada
olingan natija bilan nazariy jihatdan kutilgan natija o‘zaro tagqoslanadi. Tajribada
olingan ma’lumotlar nazariy jihatdan kutilgan natijaga mos bolsa, bunday holatda
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nazariy olingan natija to‘g‘ri deb topiladi. Agar, tajribada olingan ma’lumot nazariy
jihatdan kutilgan natijaga to‘g‘ri kelmasa, ushbu holatlarda nazariy olinagan natija
mutlago xato bo‘lib chigadi.

Tajribalarda olingan ma’lumotlar bilan nazariy jihatdan olingan natija
orasidagi farg har xil bo‘lishi mumkin. Ayrim holatlarda farg kichik yoki tasodifiy
bo‘lsa, ayrim holatlarda katta yoki aniq to‘g‘ri chigishi ham mumkin. Shuning
uchun, tajribada olingan va kutilgan nazariy natijalarni statistika bo‘yicha aniglash
magsadga muvofiq bo‘ladi. Bunday muammolarni aniglashda ko‘prog x* metodidan
foydalaniladi. Bu metodni 1900-yili ingliz matematigi K.Pirson fanga kiritgan. Bu
metoddan quyidagicha foydalanish mumkin.

Buning uchun jadval kerak bo‘ladi, va jadval ikki bo‘limdan ya’ni
ma’lumotlar va individlar miqgdoridan iborat bo‘ladi. Individlar, hosil bolgan
fenotipik sinflar migdoriga ko‘ra:

1) dominant belgili;

2) retsessiv belgili;

3) jami individlarga bo ‘linadi.

Ma’lumotlar bo‘limiga tajribada olingan ajralish (p), uning ostiga kutilgan
nisbat va nazariy jihatdan kutilgan ajralish (q) yoziladi.

Eng ko‘p go‘llaniladigan organizm drozofila meva pashshasining (Drosophila
melanogaster) tana rangi kulrang va qora formalarini chatishtirishdan F, da 78 ta
kulrang, 18 ta gora tanali, jami 96 ta drozofila pashshasi olindi deb faraz gilaylik,
Bunday holatlarda kutilgan nisbat grafasini to‘ldirganda 78 ragamining ostiga 3; 18
ragamining ostiga 1 deb yoziladi. Chunki AA x aa genotipli organizmlar o‘zaro
chatishtirilganda F, da olingan avlodlar soni jami 4 ta bo‘ladi va fenotip bo‘yicha 3;1
nisbatda, genotip bo‘yicha esa 1;2;1 nisbatda ajralish ro‘y beradi.

Barcha organizmlar F, da 96 ta bo‘lsa, nazariy jihatdan kutilgan ajralish 72 ga
24 bo‘lishi kerak. Endi jadvalning yana bir gator pastiga tajribada olingan natija va
nazariy jihatdan kutilgan natija orasidagi farq d=p-q yoziladi.

Kuzatishimiz natijasida, u 78-72=+6; 18-24=-6 ga teng. d giymatining
ishoralarini tenglashtirish uchun kvadratga ko‘taramiz. d” har ikki holda ham 36 teng
boladi. (x* ni aniglash uchun har bir fenotipik sinf bo‘yicha chiggan d* ni nazariy
jihatdan kutilgan fenotipik ma’lumotga (q) tagsimlaymiz. Keltirilgan misolda
36:72=0,50 dominant belgili, 36:24=1,50 retsessiv belgili fenotiplar bo‘yicha
malumot olindi. x*=2 (d*/q) ekanligini e’tiborga olgan holda, dominant va retsessiv
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belgilar bo‘yicha olingan ma’lumotlami jamlab chigsak, u holda x*=2,00 bo‘lishini

ko‘ramiz.
1-jadval (1900, K.Pirson)
nazariy ,
R olingan kutilgan jihatdan farq d°-fargning | .2, .
Ma’lumotlar natija (p) nisbat kutilgan d=p-q kvadrati d*/q nisbat
nisbat (q)
3 kulrang 78 3 72 +6 36 36:72=0,5
S
% gora 18 1 24 -6 36 36:24=1,5
(@)
© Jami 96 4 96 - . x2=2

x? metodining mohiyati shundan iboratki, uning yordamida kuzatilgan va
kutilgan natijalar orasidagi farq tasodifiy yoki mugarrar ekanligini aniglash mumkin
bo‘ladi. Bu R.Fisher jadvali yordamida amalga oshiriladi. Jadvalning chap tomonida
vertikal ustunda ozodlik darajalari, yuqgorida gorizontal bo‘yicha turli ehtimolliklar

ko‘rsatilgan.

Har xil ozodlik darajasida x*ning giymatini aniglash

2-jadval (Fisher)

Ozodlik Ehtimollik
darajasi
N=n-1
0,99 0,95 0,80 0,50 0,10 0,05 0,01
1 0,000157 0,0393 0,642 0,455 1,642 3,841 6,635
2 0,101 0,103 0,446 1,386 3,219 5,991 9,210
3 0,115 0,352 1,005 2,366 4,642 7,815 11,341
4 0,297 0,711 1,649 3,357 5,989 9,488 13,277
5 0,554 1,145 2,343 4,351 7,289 11,070 15,086
6 0,872 1,635 3,070 5,348 8,558 12,592 16,812
7 1,239 2,167 3,822 6,346 9,803 14,067 18,475
8 1,646 2,733 4,594 7,344 11,030 15,507 20,090
9 2,088 3,325 5,380 8,348 12,242 16,919 21,666
10 2,558 3,940 6,179 9,342 13,442 18,307 23,209
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Ozodlik darajasining giymati n=n-1=2-1=1 ga teng bo‘ladi, n-fenotipik
sinflar soni, monoduragay chatishtirishda F, da 2 ta fenotipik sinf hosil bo‘lganligi
sababli ozodlik darajasi n=1 ga teng. Ehtimolliklaming giymatini aniglash ganday
magsadda tajribalar olib borilishiga bog‘liq. Meditsinada ko‘proq 0,01% ehtimollik
ishlatiladi, bizning misolimizda 0,05 % ehtimollikdan foydalanilsa kifoya. 0,05
ehtimollik 100 ta vogelikdan 95 tasida biz ilgari surilgan faraz to‘g‘ri chigadi degan
ma’noni bildiradi. Shunday qilib, ozodlik darajasi 1 ga, ehtimollik 0,05 ga teng
bo‘lgan giymat Fisher jadvalida 3,841 ga teng. Biz tomondan hisoblab chigilgan
x 2 - migdori 2,00 jadvalda berilgan giymatdan kichik bo‘lsa, nol farazga muvofig
tajribada olingan natija bilan nazariy jihatdan kutilgan natija orasida farg mugarrar
emasligini anglatadi, ya’ni 3:1 nisbatga to‘g ri keladi. x ? ning jadvalda belgilangan
giymatdan kattaligi, oldinga surilgan faraz o‘rinsizligini bildiradi, ya’ni nol faraz
noto‘g‘ri ekanligini ko‘rsatadi. Endi nol farazni tasdiglovchi va uning o‘rinsizligiga
doir misol bilan tanishamiz.

Drozofilaning kulrang tanali va qora tanali formalarini chatishtirib, ulardan
olingan F;, urg‘ochi drozofilani qora tanali erkak pashsha bilan chatishtirish
oqibatida ikkinchi tajribada F, 300 ta (ulardan 160 tasi kulrang tanali, 140 tasi qora
tanali) va birinchi tajribada 60 ta (ulardan 40 tasi kulrang tanali, 20 tasi qora tanali)
individga ega oilalar olindi deb faraz gilaylik. Agar ularning giymatini x* metodi
bilan aniglasak, quyidagicha natija olinadi:

3-jadval (1900, K.Pirson)

Nazariy Farq— -
, Olingan | Kutilgan | jixatdan . .
Ma’lumotlar natijag ) nisb%t Jkutilgan d*=p- | fargning | d?/q nisbat
-q) q kvadrati
100:30=
E kulrang 40 1 30 +10 100 3.3333 o
= = =
2 = 100:30= 6,66
5 S gora 20 1 30 -10 100 3.3333
=
N = 100:160=
§ S Kulrang 160 1 150 +10 100 0.67777 )
5| E -
oy 100:160= | 1,34
o - H
S gora 140 1 150 10 100 0.67777
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Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, drozofilaning turli oilasida olingan Xx* ning
miqdori bir-biridan keskin farq giladi. Birinchi holatda kuzatilgan va nazariy jihatdan
kutilgan natijalar orasida farq katta bo‘lganligi sababli x* miqdori katta va Fisher
jadvalidagi 3,841 dan yuqgori. Demak, nol faraz no‘to‘g‘riligini anglatadi. Ikkinchi
holatda olingan x* migdori jadvaldan olingan giymatdan kichik (1,34<3,84), ya’ni
olingan natija 1:1 nisbatga mos keladi deyish mumkin.

Izoh: AA — dominant
Aa - geterozigota
aa — retsessiv
p - olingan natija
g - nazariy jixatdan kutilgan natija
n — ozodlik darajasi
d - olingan natija va nazariy jixatdan kutilgan natija orasidagi
F, — birinchi avlod
F, - ikkinchi avlod
Fp— taxlliliy (bekross) chatishtirish

XULOSA

Genetikaga doir masalalar yechimini topish yoki yaratish jarayonida kutilgan
nazariy natijani aniqlik darajasini statistik usul yordamida aniglash maqgsadga
muvofiq bo’ladi. Chunki kutilgan nazariy natija olingan amaliy natijaga mos
kelmasligi o’rganildi. llmiy tadqigot jarayonlarida ham nazariy natijani olishda
bunday jarayonlar ba’zi holatlarda uchrab turadi. Huddi shunday holatlarni inobatga
olib, drozofila meva pashshasining (Drosophila melanogaster) bir xromosomaga
birikkan genlarida F, dagi belgilarning ajralishini x* metodi yordamida statistik
usulda tekshirilishi tahlil gilib aniglik Kiritildi.
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