3. DZIMUMS UN AR DZIMUMU
SAISTITA IEDZIMSANA

Eksisté pazimju grupa, kuru iedzim$ana ir atkariga no géna ne-
séja individa dzimuma.

Par dzimumu sauc organisma pazimju un ipasibu kopumu, kas
nodrosina ta piedali$anos pecnacéju radiSana un jedzimtas informa-
cijas nodoSana ar gametu palidzibu. Dzimuma nosaciSanas meha-
nisms intereséjis cilveku jau kop$ senatnes, tafu pareizs $1 meha-
nisma izskaidrojums var€ja rasties tikai 20. gs. sakuma, pateicoties
citologijas un genétikas attistibai. Savukart dzimuma genétikas pé-
tijumiem bija izskiroSa nozime iedzimtibas hromosomalas teorijas
radiSana; tie deva lielu ieguldijumu medicinas un lauksaimniecibas
prakse.

Dzimumiskas vairo$anas senaka forma ir hermafroditiska
vairo$anas, kad individam rodas gan viriskas, gan sieviskas ga-
metas. Pakapeniski filogenéze attistijas Skirtdzimumiska vai-
rosanas, kad individam rodas tikai viena veida gametas, tacu jeb-
kura zigota savas attistibas sakuma ir potenciali hermafroditiska jeb
biseksuala. No tas var attistities gan viriSkais, gan sieviskais or-
ganisms. Ja zigotas attistibas virziens ir atkarigs no aréjiem célo-
niem, ta ir epigadmiska (pécapaugloSanas) dzimuma nosacidana.
Pieméram, korallu zivis Labroides dimidiatus dzivo grupas, kuras ir
vicns téving un vairdkas matites. Ja tevins aiziet boja, visaktivaka
no matitem censas aizdzit sveSus tévinus no savas grupas un, ja
tas izdodas, sak pati izturéties ka tévins un paris nedéju laika
iegiist spéju veidot augligus spermatozoidus. Citada ir proga-
miska (pirmsapaug|o$anas) dzimuma nosaciSana — zigotas dzi-
mumu vél pirms tas raSanas nosaka citoplazmas daudzums ol$inas,
kuras tiks apaug|otas. No lielakajam olsinam péc apaug|o$anas at-
tistas tikai matites, no sikakajam — tikai tévini. Sada dzimuma no-
saciSana raksturiga virpotajiem (Rotatoria), daiiem daudzsareniem
(Polychaeta) un laputim (Aphidodea). Epigamiska un progamiska
dzimuma nosaciSana batiba ir génu darbibas regulacija ontogenézes
laika.

Visvairak izplatita ir hromosomila singamiska dzimuma
nosaci$ana, kas realizéjas gametu sapliSanas bridi. Vairumam dziv-
nieku, ka ari divmaju augiem apméram vienada skaita rodas viris-
kie un sieviSkie pécnacéji, t. i., attieciba '/, : . Jau G. Mendelis
atziméja, ka Sada skaldiSanas péc dzimuma atgadina analiz€josas
krustoSanas rezultatu:
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P Aa X aa
F, ,Aa + Yeaa

Tatad var uzskatit, ka singamiskas dzimuma nosaci$anas gadi-
juma viens dzimums ir ar vienadam iedzimtibas vienibam, kuras
nosaka dzimumu («aa»), bet otrs — ar dazadam («Aa»). K. Ko-
rensa genetiskie pétijumi ar sétvijam Bryonia alba un B. dioica
1907. g. un L. Donkastera krustoSanas eksperimenti ar érkskogu
sprizotaju Abraxas grossulariata apstiprinaja So piegémumu.

3.1. DZIMUMA HROMOSOMALA SINGAMISKA NOSACISANA

Citologi jau 19. gs. beigas bija konstatéjusi, ka dazam kukainu
sugam visi spermatociti Il nesanem vienadu hromosomu skaitu.
Piemeéram, blakts Protenor belfragi tévipu somatiskajas sunas ir 13
hromosomas. Pusei spermatocitu II ir 6 sikas hromosomas, bet otrai
pusei — 6 sikas hromosomas un viena liela. So lielo hromosomu no-
sauca par X hromosomu. Sis pasas sugas blak3u matitém somatis-
kajas Sionas ir 14 hromosomas, bet visas ol$iinas — 7 hromosomas
(6 sikas un viena liela — X hromsoma). Blakts Lygaeus turcicus
abu dzimumu somatiskajas $inas ir 14 hromosomas, ta¢u matitém
tds visas péc formas un izmériem var sakartot paros, bet téviniem
viena no Siem septiniem pariem hromosomas savstarpéji atskiras.
Visas §is sugas blakSu olSunas ir vienads hromosomu komplekts, bet .
spermatociti 11 savstarpéji atskiras — pusei no tiem ir tadas pasas
hromosomas ka ol$inas, bet paréjiem — viena atSkiriga hromo-
soma. Atskirigo hromosomu sauc par Y hromosomu, bet otru — par
X hromosomu (3.1. att.). Hromosomu pari, pcc kura atskiras dzi-
mumi, sauc par dzimumhromosomam jeb alosomam.

Dzimumhromosomas replicéjas veélaka mitotiska cikla stadija
neka autosomas, un mejozes profaze I X hromosoma ar Y hromo-

(4 Y, ®
ad e s !:'
‘Protenor belfragi y Redukcifja
o8N ' 1 ) Y i Y\t
AR (]
(PR) e ZUN | )X
:‘.‘i’ -] S ¢ 'I'i o
- s. el 7 X- 209
o 8 ..O X *{{I.f e
Lygloeus turcicus Redukcija Gametas

3.1. att. Divu blaks$u sugu tévigu un matiSu hromosomu komplekti
un viridko gametu veidoSanas.
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somu gan izveido bivalentu, tacu konjuge tikai daleji, jo So hro-
mosomu géni ir stipri atskirigi. Dzimumu, kur$ dod péc dzimumbhro-
mosomam vientipiskas gametas, sauc par homogametisko
dzimumu pretéji heterogametiskajam dzimumam, kurd
veido gametas ar dazadu dzimumhromosomu komplektu.

Vairumam dzivnieku un divmaju augu homogametiskais dzi-
mums ir sieviskais. Sieviskajiem ipatpiem somatiskajas S3iinas ir
divas vienadas dzimumhromosomas (XX), bet oldiinas viena X hro-
mosoma. Heterogametiska viriska dzimuma ipatniem ir at3kirigas
dzimumhromosomas. Tiem var bat Protenor tipa hromosomas (XO)
vai Lygaeus tipa hromosomas (XY) somatiskajas $iinas un attiecigi
divu tipu spermatozoidi. Ir arl dzivnieki un augi, kam homogame-
tisks ir viriskais dzimums (XX), bet sieviskais — heterogametisks
XY vai XO (3.1. tab.).

3.1. tabula
Dzimuma hromosomalas nosaciSanas tipi
dazadiem organismiem
Heterogametisks viriikais dzimums ar Heterogametisks sievidkais
hromosomam XY vai XO dzimums ar hromosomam XY vai XO

Daudzsaru tarpi

Veltgtarpi
Kukaigi (izgemot taurigus Taurini

un makstenes) Makstenes
Paréjie posmkaji
Zivis (dala) Zivis (dala)
Abinieki (vairums) Abinieki (daii)
Ziditaji Rapuli
Divmaju augi (vairums) Putni

Divmaju augi (pieméram, zemenes)

Ir aprakstiti ari sarezgitaki dzimumhromosomu komplekti. Pie-
méram, vél nenoskaidrotu iemeslu dé] X hromosoma filogenézé var
sadalities fragmentos. Tada gadijuma homogametiskajam dzimu-
mam dzimumhromosomas nav vairs XX, bet gan X,X,X,X,, bet he-
terogametiskajam — X,X,Y, ka pieméram, meza cirslim Sorex ara-
neus; gliemenvezu gintl Cyprionotus matitem ir dzimumhromoso-
mas X1X1X2X2X3X3X4X4X5X5X5X5, bet téVIl’Jlem— X|X2X3X4X5X5Y Var
biit fragmentéta ari Y hromosoma. Interesanti atzimeét, ka bieZi vie-
nas dzimtas vai pat gints robeZas sastopamas sugas ar dazadiem
dzimuma nosaciSanas tipiem: lauku strupastes Microtus arvalis té-
viniem ir XY dzimumhromosomas, bet M. montebelli — XO, paras-
tas vardes Rana temporaria téviniem ir XY dzimumhromosomas,
bet R. nigromaculata $ads komplekts ir matitem. Tas liecina, ka
dzimuma singamiskas nosaci$anas mehanismi var ne tikai iedzimt
no kopigajam senc¢u formam, bet ari par jaunu veidoties filogenéze.
Acimredzot dzimumhromosomas izveidojus$as, specializ€joties vie-
nam hromosomu parim. ST procesa sakums redzams trisulodiem Chi-
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ronomidae, kuru tévigi no matitem atskiras tikai ar nelielu rajonu
(vienu génu) viend hromosomu pari. Matites péc &i rajona ir ho-
mozigotiskas, tévini — heterozigotiski.

3.2. AR DZIMUMU SAISTITA IEDZIMSANA

Tiedus eksperimentalus pieradijumus, ka X un Y hromosoma no-
saka individa dzimumu, ieguva amerikanu geneétiki T. Morgans un
K. Bridzess, veicot drozofilas Drosophila melanogaster hibridolo-
gisko analizi. 1910. gada T. Morgans konstatéja, ka starp normalam
sarkanacainam drozofilam ir ari dazas baltacainas drozoflilas. Krus-
toSanas rezultata vins parliecinajas, ka balta acu krasa neiedzimst
péc Mendela pirma un otra likuma, bet gan atkariba no baltacaino
musu dzimuma. Sos rezultdtus bija iesp€jams izskaidrot tikai tad,
ja pienéma, ka acu krasas gens atrodas X hromosoma, bet Y hro-
mosoma $a géna nav. Ka jau minéts, drozofilas génus péc vispar-
pienemtas tradicijas apzimé ar pazimes anglu nosaukuma pirma-
jiem burtiem, bet normalo aléli — ar krustinu pie $iem burtiem; ja
pazime dominé par normu, géna apzimejumam raksta lielo sakuma
burtu, bet, ja pazime ir recesiva attieciba pret normu, — mazo
burtu. Piemeram, géns, kas determiné daivainas, ar iegriezumiem
acis (anglu lobe — daiva), dominé par génu, kas determiné nor-
malu acu formu. So génu raksta Lobe, apzimé ar L, normalo géna
aleli apzimé ar L+. Baltas acu krasas géns (ang|u white — balts),
ir recesivs; o geénu raksta white, apzime ar w, normalo géna aléli
apzime ar w+.

‘Lai pieraditu, ka gens, kas nosaka acu krasu drozofilai, atrodas
X hromosoma, tika veikta reciproka krustoSana starp vecakiem, kas
at$kiras péc acu krasas. Drozofilu teviniem Y hromosomi nav génu
(ta sastav no heterohromatina), tade] krusto3anas shémas to
apzime ar vienpuséju bultmu T. Morgana eksperimenta shéma bija
sada:

P X‘“ . X X —
@, sarkanas d, baltas
acis acis
P gametas XW) f
F\ 1,X°" Xw LXT
v, sarkanas + &, sarkanas
acis acis
F\, gametas @ @ @ @
Fz )/4Xw«- th + 1/4Xuv Xw + :/‘Xw‘_’_ + ]/‘Xu: -
sarkanas acis sarkanas baltas
acis acis
2, QQ 2y 34 |
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3.2. att. Acu krasas iedzim$ana drozofilai. Recesiva aléle at-
rodas tévina X hromosoma.

»

Ja recesiva pazime — baltas acis — bijusi tevinam (heteroga-
metiskajam dzimumam), F; paaudzé visiem ipatpiem ir dominanta
pazime — sarkanas acis un Fj tie skaldas: ¥, ar dominanto pa-

zimi — sarkanam acim — un !/4 ar recesivo pazimi — baltam acim.
Si iedzimsSana Skietami notiek péc Mende|a likumiem, tacu faktiski
visam F. paaudzes matitem ir tikai dominanta pazime, bet no F;
teviniem pusei ir dominanta un pusei — recesiva pazime (3.2. att.).
Reciprokaja krustojuma, ja recesivas pazimes neséja ir matite (ho-
mogametiskais dzimums), jau F, paradas t. s. krusteniska iedzim-
Sana — recesiva pazime izpauZas tévipiem, bet dominanta — ma-
titem; F, paaudzé gan tévinu, gan matisu vidi novéro $adu feno-
tipisko skaldisanos: !/ ar dominanto pazimi — sarkanam acim un
1/, ar recesivo pazimi — baltam acim (3.3. att.). Ipatnéja skaldisanas
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¢, baltas acis &, sarkanas
acis
P gametas @ @ @
£y 12X Xv + o Xv —
¢, sarkanas acis d, baltas
acis
F, gametas @
F, U, X¥ Xw 4 VyXwXw + VXY — 4+ X2 —
sarkanas baltas sarkanas baltas
acis acis acis acis
2/4 :%_) '¥ 2/4 33

X X

3.3. att. Acu krasas iedzimSana drozofilai. Recesiva aléle at-
rodas matites X hromosomas.
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rodas tapéc, ka visus genus, kuri atreodas X hromsoma, tévini nes
tikai vienas aléles veida. Sadus individus sauc par hemizigo-
tam. Hemizigotiska stavokli vienmer izpauZas arl recesivas aleles
darbiba. Tadejadi pazimes, kuru géni atrodas X hromosoma, iedzimst
atkariba no individa dzimuma. Tadas pazimes sauc par ar dzi-
mumu saistitam pazimem. Arl cilvekam ir apméram 150
ar dzimumu saistitas pazimes, pieméram, daltonisms (nespéja at-
§kirt zalo krasu no sarkanas) un hemofilija (asins nesarecélana).
So pazimju izpausme ir atkariga no recestviem géniem. Ta ka cil-
vekam, tapat ka drozofilai, heterogametisks ir viriskais dzimums,
tad Sis pazimes biezak izpauZas virieSiem, bet to génus saviem de-
liem var nodot fenotipiski veselas heterozigotiskas sievietes.

Ja heterogametisks ir sieviskais dzimums, X hromosomas géni
ari iedzimst saistiti ar dzimumu, ta¢u $aja gadijuma recesivas pa-
zimes novérojamas galvenokart sievidka dzimuma pécnacejiem. Pie-
méram, gailiem ir dzimumhromosomas XX, bet vistam — XY vai,
péc dazu autoru domam, XO (jo punktveidiga Y hromosoma prak-
tiski nav at3kirama no vistu daudzajam punktveidigajam autoso-
mam). Tade], parojot svitrainu vistu (dominanta, ar dzimumu sais-
tita pazime) ar melnu gaili (recesiva pazime), visi vinu svitrainie
pécnacéji biis gailidi, bet melnie — vistinas. .

To, ka ar dzimumu saistitie géni tiesam atrodas™X' hromosoma,
papildus pierada ari tie gadijumi, kad organisms ir sanémis nenor-
malu dzimumhromosomu komplektu. Ta, pieméram, majas kakim X
hromosoma ir géns O—o, kura aléle O nosaka melnu apmatojumu

Ruda Melns
o) (3/
XX XY
-~ ~
pd | ~
// ! \\
Nereducéta
gameta
£

0
e

Rudas & Rudi 0" X%

ar melniem x°y Ruds ar melniem
p(anokum/em plankumiem , sterils
-]
X X

3.4. att. Plankumainibas iedzim3ana kakiem normalas mejozes gadijuma
un spermatozoida dzimumhromosomu nenormala komplekta gadijuma.
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(00), bet 0 — rudu (00). Abas aleles ir kodominantas: hetero-
zigotam Qo ir melni un rudi plankumi. Individi ar melniem un
rudiem plankumiem ir tikai kakenes (X9X°), bet run¢i var bit vai
nu melni (X°Y), vai rudi (X°Y). Loti reti ir sastopami runéi ar
melniem un rudiem plankumiem, kas Skietami liecina pret pazimes
saistibu ar dzimumu. Izpétot So individu kariotipu, izradijas, ka tiem
ir neparastas dzimumhromosomas (XXY) un tie ir arl neaugligi
(3.4. att.).

Ir tadi géni, kas atrodas tikai Y hromosoma. To kontrolétas
pazimes novero tikai heterogametiskajam dzimumam. Ja heteroga-
metisks ir viri$kais dzimums, pazimes sauc par holandriskam.
Akvarija zivij gupijai Poecilia reticulata ir zinami vismaz 18 holan-
driski géeni (M, /I, Sa, Bp, Fil u. c.), no kuriem atkarigi dazadas
krasas plankumi uz tevina kermena un spuram; matitém Sie plan-
kumi nekad neparadas, un vinas $os génus ari nenodod p&cnacejiem.
Cilvekam holandrisko g&nu ir |oti maz, to skaita ir géns TDF un
viens no géna HY regulatorgéniem (sk. 3.4.2. nod.). Beidzot, dazi
geni atrodas ka X, ta Y hromosoma. Pazimes, kuras nosaka 3ie géni,
sauc par ar dzimumu daleji saistitam pazimem. Starp
sadiem géniem\ var notikt krustmija ari heterogametiskajam dzi-
mumam, un ta ka tie abu dzimumu individiem ir vienada ale|u
skaita (pa divam), tad tie iedzimst tapat ka autosomalie géni (pie-
meéram, daZi no géniem, kas nosaka cilvékam krasu redzi).

3.3. DZIMUMA 1EROBEZOTAS PAZIMES
UN NO DZIMUMA ATKARIGAS PAZIMES

Skirtdzimuma sugam ir daudzas pazimes, kuras izpauzZas tikai
viena dzimuma ipatniem. Pieméram, govju pienigums vai vistu de-
jiba ir atkariga no géniem, kuri ir gan tévigiem, gan matitem. Sie
géni var atrasties gan autosomas, gan dzimumhromosomas, tacu
darbojas tikai sieviskajiem ipatniem, veidojot primaras un sekunda-
ras dzimumpazimes. Dazadu Skirnu (genotipu) gupijam, cinitajzi-
vim tévini savstarpéji atskiras ar krasojumu un spuru formu, bet
matitem 3adu atskiribu nav. Matites ir |oti lidzigas viena otrai, lai
gan to genotipa (X hromosomas un autosomas) ir dekorativo pa-
zimju geni (El, Lu, So, Ni u. c.). Dzimuma ierobezotas pazimes
pécnacéjiem var nodot abi dzimumi.

No dzimuma atkarigajam pazimém pieskaita tadas, kuru domi-
nesanas raksturs heterozigotas un daléji ari fenotipiska izpausme
homozigotas atkariga no individa dzimuma. Pieméram, agra matu
izkriSana cilvekam ir atkariga no autosomala géna aléles, kura ir
dominanta virieSiem un recesiva sievietém, tapec ari heterozigotis-
kiem virieSiem mati pastiprinati izkrit, bet sievietém — ne. Bez tam
§i aléle ari homozigotiska stavokli sievietém izpauzas daudz vajak
geké virie§iem. Lidzigi izpauZas ari toliba aitam un liellopiem (sk.
4. nod.).
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3.4. DZIMUMA NOSACISANAS GENETISKAIS PAMATS

Dzimuma nosaci$anas hromosomalds teorijas pirmajos pastave-
§anas gados tika izvirzita $ada probléma: vai dzimums tieSam at-
karigs no dzimumhromosomam, vai ari tas ir uzskatamas par dzi-
muma indikatoriem 30nas limeni, par sekundarajam dzimumpa-
zimem?

3.4.1. DZIMUMA NOSACISANAS LIDZSVARA TEORUJA

Jau 1911. gada R. Goldsmits, krustojot nepara zidvérpéja Ly-
mantria dispar Eiropas rasi ar Japanas rasi, novéroja, ka pécnacé-
jos bez normaliem téviniem un matitém sastopami ari interseksi —
ipatni, kuru primaras un sekundaras dzimumpazimes veido starp-
formu starp viriSko un sievisko tipu (3.5. att.). Eiropas rases
matites krustojot ar Japanas rases téviniem, F; paaudzé normalu
matisu vieta paradijas tikai sieviSka tipa interseksi (matites ar viris-
kdm pazimém). Péc R. Gold3mita teorijas, katrs organisms ir gené-
tiski biseksuals, jo abiem dzimumiem ir vieni un tie pasi géni, tacu
viriSkajiem un sieviS8kajiem individiem ir atskiriga So génu skait-
liska attieciba un darbibas intensitate. Ka visiem tauripiem, ari ne-
para zidvérpéja matitém dzimumhromosomas ir XY, bet tévipiem
XX. Y hromosoma tatad atrodas geéni, kas izraisa sieviska dzimuma
attistibu, bet X hromosoma géni, kas izraisa viriska dzimuma at-
tistibu. Vairojoties rases robe-
zas, Y hromosomas génu
ietekme ir stipraka par X hro-
mosomas geénu ietekmi, tapéc
XY individi ir matites. Japanas
rasei gan X, gan Y hromosoma
acimredzot atrodas geéni ar spée-
cigaku iedarbibu, tapéc indi-
vidi ar Japanas izcelsmes X
hromosomu un Eiropas izcel-
smes Y hromosomu neattistas
par normalam matitéem, bet
tikai par interseksiem ar sie-
visko pazimju parsvaru.

P XgYe X XX

Eiropas Japanas
rases © rases &
3.5. att. Nepara zidverpéjs Lymantria
dispar: Fl XY, X;Ye
a — normnk[u nL:m:-\. zem ilas — sieviika d, &
t terseksi, - ormals tévins, 3 =1 : .
P iriska tipe interselap T 2o normali interseksi
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R. Gold3mita eksperiments paradija, ka organismiem ir potencia-
las iespéjas abu dzimumu attistibai, t. i., tie ir biseksuali, bet dzi-
mumu nosaka génu darbibas lidzsvars X un Y hromosomas.

Sakaribu starp hromosomu komplekiu un dzimuma nosaciSanu
talak izpétija K. BridZess. 1921. gada naca klaja vina darbs par
triploidaiu (3n) drozofilas matiSu pécnaceju dzimumu. Triploidalam
drozofilas matitem hromosomu komplekta ir 12 hromosomas: pa trim
homologiskajam hromosomam normalo divu vieta. Formulas veida
to var pierakstit $adi: XXX+AAA (ar A apzimétas autosomas). No
$adu matisu veidotajam olSiinam tikai /¢ ir normalas, haploidalas
(n=4) un !/s ir diploidalas (2n=8), bet paréjas 'Y/;s oldunu satur
dazadu hromosomu skaitu no 5 lidz 7. Sadam ol$iinam apaug]|ojo-
ties ar normaliem spermatozoidiem (n=4}), kuri nes X vai Y hro-
mosomu, veidojas zigotas ar dazadu hromosomu skaitu. Dala no
§im zigotam nebija dzivotspéjigas. Starp atliku$ajam izceélas t. s.
parmatites — matites, kuram ir normals diploidals autosomu skaits,
bet tris X hromosomas (XXX+AA) un partevini — ar XY dzimum-
hromosomam un triploidalu autosomu komplekiu (XY+AAA). Abu
so veidu individi bija ar hipertrofétam attieciga dzimuma pazimém,
bet sterili un ar samazinatu dzivotspéju. leguva ari dazadu veidu
interseksus, kuriem bija triploidals autosomu skaits, bet divas X
hromosomas (XX+AAA). Individi, kam bija diploidals autosomu
skaits, bet dzimumhromosomas XXY (XXY+AA) attistijas ka ma-
tites. Sie rezultati apkopoti tabula 3.2.

3.2. tabulu

Attieciba starp X hromosomu un autosomu skaitu
triploidalo drozofilas matisu pécnacéjos

Dzimumtips Genotipa formula d{‘sfgmg\zml‘éc:"bna
Parmatite ‘ XXX+ AA 1,5
Triploidala matite XXX+ AAA 1.0
Diploidala matite | XX+AA 1,0
Diploidala matite ar | XXY+AA 1,0
Y hromosomu J
Intersekss XX+ AAA 067
Tévins | XY+AA 05
Partévins | XY+AAA 0.33

Balstoties uz Siem pétijumiem, K. BridzZess izvirzija dzimuma
nosaciSanas lidzsvara teoriju — organisms ir potenciali biseksuals,
tas var attistities viriska vai sieviska virziena. Drozofilai §is vir-
ziens ir atkarigs no daudziem géniem. Autosomas atrodas virisko
dzimumu noteicoSie géni, bet X hromosoma — sieviska dzimuma
géni. Y hromosomai Seit nav nozimes, drozofilai ta satur tikai tévina
tertilitates génus. Dzimums atkarigs no attiecibas jeb lidzsvara starp
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3.6. att. Drozolfilas bilate-
rals ginandromorfs. Zi-
gota bijusi heterozigo-
tiska pec baltas acu kra-
5as un mazu sparnu gena,
bet pirmas daliSanas laika
viena no blastomeériem
nozaudéta X hromosoma
ar abam dominantajam
alelém. Rezultata musas
kermena kreisa puse legu-

X hromosomu skaitu un homologisko auto-
somu skaitu. Ja §i attieciba ir 1,0 vai aug-
staka, attistas matite. Ja ta ir 0,5 vai ze-
maka, attistas tevins. Ja attieciba ir starp
1,0 un 0,5, veidojas interseksi.

Velak iegitas ari drozofilas ar hromo-
somu formulu XO+AA. Tie bija tévini, lai
gan sterili. legiita art autosomala mutacija
tra (anglu transformed — parveidots). Ho-
mozigotas fra tra ir tikai tevini. MuSas ar
matisu normalo hromosomu komplekiu (XX),
bet kuram ir mutacija tra tra, fenotipiski ir
sterili tevini (sterilitate rodas tadé|, ka nav
Y hromosomas).

Drozofilam ir izpétiti ari individi, kuriem
kdda kermena dala ir ar tévina pazimém,
bet paré€jais kermenis — ar matites pazi-
mém. Sadus individus sauc par ginandro-
morfiem. To «sieviskie» kermena rajoni
$inu kodolos satur dzimumhromosomas XX,

bet «viriSkie» — tikai vienu X hromosomu,
otra X hromosoma zudusi zigotas agras da-
lisanas laika. Tas i1paSi labi paradas gadiju-
mos, kad individs bijis heterozigotisks péc X
hromosomas géniem (3.6. att.).

vusi tévipa pazimes (pie-

versiet uzmanibu musas

véderaml), bez tam te

paradijusas abas recesivas
aleles.

: Citam dzivnieku un augu sugam dzimums
ari ir atkarigs no hromosomam, tacu sakariba var biit |oti daudzvei-
diga. Spulgotném Melandrium dzimumu nosaka galvenokart X un Y
hromosomu skaitliska attieciba; autosomam dzimuma noteik$ana no-
zimes nav. Laputim Aphidodea un daziem citiem kukainiem dzimums
atkarigs no dzimumhromosomas zaudésanas. Laputu matites (no
dzimumhromosomam XX) vasara vairojas partenogenétiski (mejozé
nenotiek redukcijas dalisanas), bet rudeni dala no $adam parteno-
genetiskajam diploidalajam olam tiek nozaudéta viena X hromo-
soma, un no tas attistas tevini (X0O). Matitem rudeni notiek reduk-
cijas, daliSanas, rodas haploidalas olSiinas ar vienu X hromosomu,
notiek mejoze ari tévipiem, bet tikai pusei no spermatozoidiem ir
X hromosoma (parejiem ir tikai autosomas). Spermatozoldi, kuros
nav X hromosomas, iet boja. Apaug|o$anas rezultata rodas t. s. zie-
mojosas olas, kuras ir divas X hromosomas, un no tam iz3kijas tikai
matites. Bitém, jatnieciniem un citiem plévsparniem tévini izveido-
jas no neapauglotam olam, tiem mejozé nenotiek reduktiva dalisa-
nas. Ir pieradits, ka jatnieciniem Habrobracon dzimuma nosacidanas
géns ir ar daudzam alélem. Matite attistas tikai tad, ja ol3ana
apauglojas un ja Sis gens ir heterozigotiska stavokli. No neapaug-
|otas olSunas, kurd ir tikai viena aléle, attistas normals téevings. Ja
apaug|ojoties géna, kas nosaka dzimumu, nok|ist vienadas aléles,
veidojas dzivoinespéjigs vai sterils téevins (sk. ari 2.7.]1. nod.).
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P Q a@t X o a3
P gametas a as a

F, bez apauglo$anas: a; (8') a2 (J)
ar apauglo$anos: a1az (¥), asas (9).

=

3.4.2. DZIMUMA NOSACISANA
UN DIFERENCIACIJA ZIDITAJIEM

Cilvekam un citiem ziditajiem viriska dzimuma attistibai ir ne-
piecieSama (un pietiekama) Y hromosomas klatbitne Sianas. Dzi-
muma diferenciacija, t. i.,, dzimumatskiribu veido$ana, ziditajiem
jaat8kir divi posmi: primara jeb gonadala diferenciacija un sekun-
dara jeb somatiska diferenciacija. Nevienu no Siem posmiem nevar
uzskatit par pilnigi izpétitu. Gonadalo diferencidciju ietekmé pro-
teini, kurus regulé Y hromosomas géns TDF (testis diferenciacijas
faktors) un kode autosomals géns H-Y (histo-Y), sadarbojoties ar
citiem reguletajorganiem, kuri atrodas autosomas un ari X hromo-
soma. H-Y antigens atrodams uz visu to $unu virsmas, kuras ir Y
hromosoma. Ta eksistenci pierada fakts, ka inbredo liniju pelém
sekmigi var parstadit ddu no matites matitei, no tévina tévinam un
no matites tévinam, tacu no tévina matitei adas parstadiSana neiz-
dodas antigéna H-Y dé|, pret kuru matites organisma rodas anti-
kermeni. H-Y antigeni pelém konstatéti jau 8 blastomeru stadija.
H-Y antigéna vieniga funkcija ir ierosinat digla indiferenta dzimum-
dziedzera attistibu par seklinieku. Cilvekam $is process sakas digla
7. attistibas nedeé|a, kad digla garums ir 13 mm. Ja Y hromosomas
diglim nav, no 8. nedelas tam sak attistities olnica. Cilvekiem ar
dzimumhromosomam XO un XXX attistés sieviskas dzimumpazi-
mes, bet XXY un XXXY — viriskas.

Sekundara dzimuma diferenciacija ir gonadu attistibas sekas.
Séklinieks producé t. s. antimillera hormonu jeb y (hi) faktoru (tas
izraisa Millera vadu atrofiju) un steroidos hormonus (testosteronu
un dihidrotestosteronu), kuruietekme veidojas viriska dzimumsistéma.
Ja steroido hormonu nav, attistiba notiek sieviskaja virziena. Vél
viens ar X hromosomu saistits géns #fm~ kodé steroido hormonu re-
ceptoru, proteinu, kur$ atrodams visu virisko (XY) un sievisko (XX)
organismu unu plazma. Sis receptors saistas ar testosteronu (efek-
tora molekula); izveidojies komplekss iek|ust kodola un, pieslédzoties
promoteram, aktivizé genus, kuri atbild par virisko dzimumpazimju
attistibu. Gena ¢fm mutacija, kuras rezultatd tim proteins nespej sais-
tities ar testosteronu, cilvékam izraisa t. s. testikularo feminizaciju:
organisma ir séklinieki, izdalas testosterons, tatu attistiba iet sievis-
kaja virziena. Sadiem 1patgiem olvadi un dzemde tomér neattistas, jo
to attistibu bloke y faktors, kuru izdala sékiinieks.

Ja organisma neizdalas y faktors, Millera vadi paliek, un no tiem
veidojas sieviska dzimumsistéma.
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3.5. DZIMUMU SKAITLISKAS ATTIECIBAS

Vairumam 3kirtdzimuma organismu dzimuma nosaciSanas gene-
tiskais mehanisms nodrosina zigotu skaitlisko attiecibu péc dzimuma
1:1. Ta ir primara dzimumu attieciba. Organismu attistibas laika $is
attiecibas vieta var rasties cita — sekundara dzimumu attieciba, kad
izveidojas viena dzimuma ipatnu parsvars. Parastakais ta celonis ir
dazada mirstiba, sikot jau no digla attistibas agrinajam stadijam.
Cilvekam sekundara dzimumu attieciba jaundzimu$ajiem ir 106 zéni
pret 100 meiteném, bet turpmak viriska dzimuma parsvars aizvien sa-
mazinas, 1idz 70 gadu vecuma 3i attieciba ir tikai 0,7:1. Zinamas ir
ari gimenes, kuras vairaku paaudzu laika dzimusi tikai zéni vai ari
tikai meitenes. Ari dzivniekiem sekundara dzimumu attieciba var
stipri atskirties no attiecibas 1:1, it ipasi epigamiskajiem organis-
miem, bet dazkart ari singamiskajiem organismiem, pieméram, ma-
ritém Adalia. Tam atklatas beztévinpu linijas. Ka pierada J. Li3a
pétijumi, $1m linijam mariSu populacijas ir pielago$anas nozime, lai
nodrodinatu optimalu pécnacéju skaitu. Ari drozofilam ir konstateé-
tas beztévinu linijas. Saja gadijuma ir pieradits, ka drozofilu hemo-
limfa mit sika Treponema gints spiroheta, kas izraisa tikai viriska
dzimuma diglu bojaeju. Viriska dzimuma diglu bojaeju kontrolé ari
dazi kodola géni. Dzimumu attiecibu var mainit arl genétiskie fak-
tori. Dazi citoplazmas vai kodola geni kukurtizas vienmajas augus
parver$ par divmaju augiem jo pértrauc vai nu skaras, vai vilites
attistibu. Sie nOVBTO_]llml rada, ka ir iespé€jams parmainit dzimumu
skaitlisko attiecibu 1:

llgus gadus tiek petltas lauksaimniecibas dzivnieku dzimumu
skaitliskas attiecibas reguléSanas iespéjas. Daudzos gadijumos
batu izdevigak fegut vairak virisko individu (palielinatai galas pro-
dukcijai), citos — sieviSskos (piena, olu raZosanai). Sim nolikam
tiek izmeginatas dazadas metodes.

1. Ar lauksaimniecibas dzivniekiem tiek veikti eksperimenti, lai
sadalitu spermu vajas lidzstravas lauka. Pie anoda pulcéjas %3
spermatozoidu ar Y hromosomu, bet pie katoda — ar X hromosomu.
Spermatozoidiem ar Y hromosomu ir nedaudz mazaka masa neka ar
X hromosomu, tade] tos var atdalit, ari nogulsnéjot vai centrifugéjot.
Tomeér visi §ie panémieni nedod dzimumu skaitlisko attiecibu lie-
laku par 7:3.

2. Pédéjos gados tiek méginata apauglotu olsiinu parstadisanz
blastulas stadija. Pie tam ar mikromanipulatoru var atdalit dazas
dtinas no blastulas un, izdarot dzimumhromatina analizi, noteikt
digla dzimumu (viriSkajiem dig]iem dzimumhromatina Sinu kodo-
los nav). Sadi eksperimenti veikti trusiem un govim.

3. Ir titaru un vistu 8Skirnes, kuras sameéra biezi sastopama ne-
apauglotu olu partenogenétiska attistiba (1—4Y% gadijumu). Mak-
sligas izlases rezultata izdevies 3o <ponténés partenogenézes bie-
tévini, jo putniem matites ir heterogametlskas (XY). Partenogeneze
notiek, divkar3ojoties haploidalajam ol3unas hromosomu komplek-
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tam, pie tam diglis ar XX hromosomam ir viriska dzimuma, bet
diglis ar YY hromcsomam iet boja.

4. Padomju genétikis B. Astaurovs, ar +46°C augstu tempera-
taru apstradajot neapauglotas miklenu zidvérpéja olas, izraisija to
partenogenétisku attistibu bez mejozes, pie tam visi pecnac€ji bija
matites (XY), genetiski pilnigi Iidzigas matei. Ar 3o panémienu atri
var pavairot izcilakas zidvérpeja Skirnmes. B. Astaurovam izdevis
panakt ari zidvérpéja androgenétisko vairosanos: ol$iinas kodolu iz-
nicinaja apstarojot, péc tam, apauglojoties olStinai ar vairakiem
spermatozoidiem, divu spermatozoidu kodoli sapliist un no olas at-
tistas viriska dzimuma kapurs, kas genetiski pilnigi lidzigs tévam.
Partenogeneze maksligi iegiita ari pelem, atdzes€jot neapaug|otas
olilinas; $aja gadijuma visi pécnaceji ir matites (XX).

5. Dazam zivju un abinieku sugam ir samera viegli panakt gené-
tiska dzimuma parmainidanu, mazuliem izédinot dzimumhormonu
preparatus. Ari vistam meéginaja injicét olas sievisko hormonu die-
tilstilbestrolu, tafu novirzi sieviska dzimuma virziena te izdevas
iegnt tikai embrionalaja stadija, turpretl cali pilnigi atguva viriska
dzimuma pazimes.

6. Samera labus rezullatus dod fiziologiskas metodes dzimumu
attiecibas parmainisana. Cikam un govim §I attieciba atkariga no
matiSu apséklosanas laika attieciba uz ovulacijas iestasanos. Ap-
séklojot meklesanas sakuma, 1. i., vairakas stundas pirms ovulaci-
jas, Y hromosomu nesodie spermatozoidi atrak izlieto savus ener-
gijas resursus, jo ir kustigaki, tapéc X hromosomu nesosie sperma-
tozoldi izradas parsvara un dzimst vairak sievisko pécnaceju. Ja
apsékloSana sakrit ar ovulacijas momentu, kustigakajiem Y tipa
spermatozoidiem ir lielakas iespéjas apauglot olshnu, un dzimst
vairak viriSko pécnaceju.

7. Perspektiva $kiet imunologiska metode. Imunizéjot ziditaju
matiti ar antigeniem, ko satur X (vai Y) spermatozoidi, vipai var
izveidot antikermenus pret tiem. Rezultata nenotiks XX (vai XV)
zigotu implantacija. Pret noteiktu spermatozoidu (X vai Y) tipu
var izveidot ari monoklonalas antivielas, ar kuru palidzibu attieciga
veida spermatozoidus var inaktiveét.

3.6. ALGU, SENU UN VIENSUNU
DZIMUMISKAS VAIROSANAS TPATNIBAS

Daudziem organismiem nav tipiska dzimumiska vairo§anas ar
gametogenézi un apauglosanos. Lai Sadi organismi saglabatu sugas
iedzimsto$as mainibas rezervi, tiem izveidojusies dazadi vairos$anas
veidi, kuru rezultata var notikt genétiska materiala rekombinacija
tapat ka dzimumiskas vairoSanas gadijuma.

Viensanas alge Chlamydomonas dzimumiski vairojas kopule-

jot — sapliistot diviem haploidaliem ipatpiem. Sie Ipatni at3kiras
genétiski un biokimiski, un tos apzimé ka «mt+» un «mt—» formas
(anglu mating type — dzimumtips). ApaugloSanas rezultatd izvei-
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dojas diploidala zigota, kura péc mejozes dod cetras haploidalas
3hanas: divas mt+ un divas mi¢— sanas, t. i., dzimumu attiecibu 1:1.
Tadu bez tam gan mit, gan mit~ tipa Sinas atSkiras péc dzimuma
vértibas. Jebkura $iina var kopulét ar jebkuru preté&jas zimes 3anu,
un tapat var kopulét divas Siinas ar vienadu zimi, ja tas atskiras
péc dzimuma vertibas. Nekopulé vienadas zimes un vértibas 3iinas.
Lidzigs mehanisms konstatéts arl daudzam peléjumséném un rau-
giem. Paradibu, kad sugas robeZas pastav nevis divi dzimumi, bet
vairakas genétiski at3kirigas dzimumformas, kas spéj piedalities
dzimumiskds vairoSanas procesa tikai noteiktas kombinacijas, sauc
par relativo seksualitati. Konstatéts, ka algu kopulacija
notiek specidlu vielu — gamonu ietekmé. «+» 3iinas izdala gamo-
nas, kas pievelk «—» $finas, bet «—» $anu izdalitas gamonas akti-
vizeé «+>» Siinas, liek tam nomest vicinas un piestiprinaties. Relativa
seksualitate atkariga no citas vielu grupas — termonam.

Labi ir izpétita dzimumu nosaciSana raugiem. Haploidalas rauga
Stinas kopulé tikai tad, ja pieder dazadiem dzimumtipiem. Dzimum-
tipus var uzskatit par viriska un sieviska dzimuma analogiju. Ho-
motalliskajos celmos kopulacija notiek starp viena celma $unam, ja
tas atSkiras péc dzimumtipa, bet heterotalliskajos celmos — tikai
starp dazadu celmu un dazadu dzimumtipu $inam. Dazados dzi-
mumtipus apzimé ar ¢ un a. Dzimumtipi var parmainities abos vir-
zienos: a==qa. Heterotalliskajiem celmiem tas notiek ar biezumu —
apméram 10-% uz $inu paaudzé. 1971. gada T. O3ima un 1. Takano
izteica domu, ka dzimumtipu mainas célonis ir @ un a génu trans-
pozicija. 1977. gada l. Herskoviés izvirzija dzimumtipu mainas «ka-
seSu» hipotezi. Saccharomyces gints raugu treSaja hromosoma zi-
nama attaluma viens no otra atrodas lokusi HMLa un HMRa (an-
glu homothallic left, homothallic right — homotalliskais kreisais,
homotalliskais labais). Tajos atrodas nefunkcionéjosie («kluséjosie»)
dzimumtipu géni, kurus sauc arl par a un a informaiacijas kasetém.
Katra kaseté ir divas attieciga géna kopijas. Starp kasetém atrodas
lokuss MAT (anglu mating type — dzimumtips). Retumis viena no
géna a val a kopijam parvietojas uz lokusu MAT. Seit ta parvérsas
par aktivu, transkribéjoSu génu. Sianas dzimumtips izveidojas atka-
riba no ta, vai MAT lokusa nokjist HMLe vai HMRa. Pasa lokusa
HMLa un HMRa paliek vel viena o vai a géna kopija. Parasti a
un a géna transpozicija notiek ar biezumu 107% uz Sinu paaudzé.
Ja rauga genoma ievada génu HO (ang]u homothallic — homotal-
lisks), tad a vai a transpozicijas biezums sasniedz gandriz 100%.
Gens HO kodé saitspecifisku transpozazi. Sakas saitspecifiska re-
kombinacija, heterotalliskais celms parvéersas par homotallisku
celmu. Tadejadi raugu dzimuma nosaciSanas pamata ir genoma lo-
kalas parveides sakara ar hromosomalo a un a génu saitspecifisku
transpoziciju.

Bazidiju sénei Aleurodiscus ir Cetri dzimumi, kas atkarigi no di-
viem génu pariem (A—a un B—b). Diploidalie auglkermeni vien-
mér ir diheterozigotas péc abiem géeniem AaBb. Mejozé tiem vei-
dojas cetri haploidalu sporu tipi: AB, Ab, aB un ab. No tam attis-
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tas haploidali miceliji, bet savstarpéji sapliist un izveidot auglker-
menus spéj tikai tadi, kas atSkiras péc abiem geéniem, t. i, AB ar
ab un Ab ar aB. Sadas sénes ar Cetriem dzimumtipiem sauc par
tetrapolaram senem.

Dazam seném lidzas normalajam dzimumprocesam notiek t. s.
paraseksualais cikls, kas ari nodroSina génu rekombinaciju.
Paraseksualais cikls notiek kodolu mitotiskas daliSanas laika. Pir-
mais to novéroja G. Pontekorvo 1952. gada sénei Aspergillus nidu-
lans. Tas vegetativas Silnas parasti ir haploidalas (n=8), diploidala
ir tikai zigota. Audzejot kopa divus celmus, to hifas saplast. Ja
celmi ir genétiski atSkirigi, pieméram, satur génus AB C un ab c.
izveidojas &iina ar dazadiem kodoliem — heterokarions. Retumis
heterokariona haploidalie kodoli savstarpéji saplust, veidojot diploi-

dalu, heterozigotisku miceliju — —_ Ta ir micelija diploidiza-

cija. Diploidalais stavoklis senei A. nidulans ir nestabils, un sikas
diploidala micelija haploidizacijas process: mitozes laika tai vai
citai hromosomai nepardalas centroméra, tade] abas hromatidas no-
klust viend meitstina, bet otra meitsina paliek par vienu hromo-
somu mazak. Sads process atkartojas, kamér kodola paliek haploi-
dalais hromosomu komplekts (n=8). Ta ka abu izejas celmu hro-
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3.7. att. Nepilnigi pazistamo sénu Penicillium dzives cikls.
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mosomas var nozaudét ar vienadu varbutibu, tad péc haploidizacijas
var veidoties jauns hromosomu sastavs, pieméram, AB ¢ vai ab C.
Haploidizacija noved pie veselu hromosomu rekombinacijas, tade-
jadi imit€jot mejozes procesu. Paraseksualais cikls atklats ari dau-
dzam citam séném — Penicillium (3.7. att.), Ustilago, Fusarium,
Puccinia. Seviski nozimigs tas ir nepilnigi pazistamajam sénem,
kuram tas ir vienigais génu rekombinacijas veids.

Ipatnéja ir infuzoriju dzimumiska vairoSanas. Infuzorijas vai-
rojas galvenokart bezdzimumiski (daloties) un dod genétiski iden-
tisku ipatnu kopumus — klonus. Tac¢u retumis starp divam infuzo-
rijam notiek konjugacija: tas salip ar mutém, katra no tam notiek
mejoze. No izveidojusamies Cetriem haploidalajiem kodoliem tris iet
boja, bet palikusais velreiz dalas mitotiski divos identiskos pronuk-
lejos, un tad abi konjuganti savstarpéji apmainas ar vienu no pro-
nuklejiem. Konjugacijas rezultata abu ekskonjugantu genotipi k]ist
pilnigi vienadi. Konjugacija nenotiek haotiski — viena klona robe-
Zas infuzorijas nekonjugé. Ari dazadu klonu individi konjuge tikai
tad, ja Sie kloni pieder dazadiem dzimumtipiem. Infuzoriju dzimum-
tipi faktiski nav seksualitate — infuzorijam nevar izdalit «viriSkos»
un «sieviskos» ipatnus, jo konjugéjot notiek pronukleju lidzvertiga
apmaina. DaZadie dzimumtipi veido grupas pa 2—8, — singe-
nus. Katra infuzoriju suga sadalas daudzos (lidz 20) singenos.
Konjugacija var notikt tikai viena singéna robeZas, bet starp daza-
diem dzimumtipiem. Singénu genotipi tadejadi ir savstarpéji pilnigi
izoleti, un tos uzskata par biologiskajam dvinu sugam, kas morio-
logiski nav at$kiramas. Infuzoriju konjugacijas pamata ir skrop-
stinu salipSana, kura notiek |oti precizi, pé€c principa «antigéns—
antiviela». Dzimumtipi konstatéti sugam Paramecium aurelia, Tetra-
hymena pyriformis, Glaucoma scintillans.
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