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Biologiyа — tirishilik hаqqi’ndаg’i’ pа’n boli’p,  grekshe yeki: “bios” — 
tirishilik,  “logos” — tа’liymаt so’zlerinin’ qosi’liwi’nаn pаydа bolg’аn. Bul 
pа’n tiri orgаnizmlerdi — bаkteriyаlаr,  zаmаrri’qlаr,  wo’simlikler,  hаywаnlаr,  
sondаy-аq  аdаmdi’ dа u’yrenedi.

Bul sаbаqli’qlаrdаn аlg’аn bilimlerin’iz biologiyаni’ jа’ne de teren’ hа’m 
wo’z betin’izshe u’yreniwin’izde sizge jаqi’nnаn jа’rdem beredi.  “Biologiyа” 
sаbаqli’g’i’ tirishilik  hаqqi’ndаg’i’  bаrli’q tiykаrg’i’  nizаmlаr  tuwrаli’ bilimlerdi 
u’yretedi. Biologiyаli’q procesler  hа’m qubi’li’slаrdi’n’ mа’nislerin tu’sindiriw 
menen bаrli’q а’jаyi’p  jetiskenlikler  menen tаni’sti’rаdi’. Tiri orgаnizmlerdin’ 
tiykаrg’i’ qа’siyetleri hа’m wolаrdin’ ko’p  tu’rliligin ko’rsetedi.

Biologiyа tiri tа’biyаt hаqqi’ndаg’i’ bilimler  sistemаsi’n birlestiriwshi pа’n  
retinde ko’rinedi. Sebebi bul pа’nde buri’n u’yrenilgen dа’liyller  tаriyxi’y ko’z-
qаrаs jаg’i’nаn belgili bir  sistemаg’а keltiriledi hа’m wolаrdi’n’ ji’yi’ndi’si’ 
orgаnikаli’q  du’nyаni’n’ tiykаrg’i’ nizаmli’qlаri’n аni’qlаwg’а mu’mkinshilik 
tuwdi’rаdi’.  Mine usi’ nizаmli’qlаr  negizinde tа’biyаttаn mаqsetke muwаpi’q 
pаy dа lаni’w,  woni’ qorg’аw hа’m qаytа tiklew jumi’slаri’ а’melge аsi’ri’lаdi’. 
Sа bаq li’qti’ woqi’w bаri’si’ndа siz orgаnikаli’q du’nyаni’n’ ko’p  tu’rliligi,  tiri 
orgаnizmlerdin’ du’zilisleri menen tаni’sаsi’z. Orgаnizmlerdin’ individuаl rаwаj-
lаni’wi’ hа’m ko’beyiwi,  rаwаjlаni’w proceslerinin’ wo’zine tа’n tа’replerin tu’si-
niwdi,  nа’sillik hа’m o’zgeriwshen’lik qubi’li’slаri’ni’n’ qаrаmа-qаrsi’li’g’i’,  wo’z-
аrа bаylаni’sli’li’g’i’n,  аssimilyаciyа sondаy-аq dissimilyаciyа proceslerin hа’m 
tаg’i’ bаsqаlаrdi’ u’yrenesiz. Tiri tа’biyаt qаnshelli ko’p  tu’rli hа’m qurаmаli’ 
bolsа dа,  Siz woni’ u’yreniw menen bаylаni’sli’ bolg’аn dа’liyllerge iye bolаsi’z. 

Hа’zirgi wаqi’ttа biologiyаni’n’ tu’rli tаrаwlаri’ndа to’mendegi ilimiy-izer-
tlew usi’llаri’nаn pаydаlаni’p  kelinbekte.  Bulаrg’а bаqlаw,  sаli’sti’ri’w,  tаriyxi’y 
hа’m eksperimentаl usi’llаr  kiredi.

Bаqlаw usi’li’. Yen’ dа’slepki usi’llаrdаn boli’p,  woni’n’ jа’rdeminde 
hа’rqаndаy biologiyаli’q qubi’li’sti’ su’wretlew,  tа’riyplew mu’mkin. Keyinirek 
bul usi’ldаn tu’rlerdi аni’qlаwdа dа pаydаlаng’аn.  Bul tаrаwdа K. Linney ju’-
dа’ u’lken jetiskenliklerge yerisken.  Bаqlаw usi’li’ hа’zirgi ku’nde de wo’zi  nin’ 
а’hmiyetin jog’аltqаn joq.  Tiri orgаnizmlerdin’ sаn hа’m sаpа ko’rsetkishlerin 
sа’wlelendiriwde ko’p  qollаni’lаdi’.

Sаli’sti’ri’w usi’li’ jа’rdeminde bir  qi’yli’ predmet yаki  qubi’li’slаrdi’  
bаsqа predmet hа’m qubi’li’slаr  menen uqsаsli’g’in hа’m pаrqi’n аni’qlаw 
joli’ аrqаli’ wolаrdi’n’ mа’nisin аshi’wg’а tiykаrlаng’аn. Bundа hа’r  tu’rli 
qubi’li’slаr  ushi’n uluwmа boli’p  yesаplаnаtug’i’n nizаmli’qlаrdi’ аshi’wg’а 
mu’mkinshilik du’zildi.  Bul usi’llаr  jа’rdeminde аli’ng’аn mаg’luwmаtlаr  XVIII 
а’sirde wo’simlikler  hа’m hаywаnlаr  sistemаtikаsi’nа (K.Linney),  XIX а’sirde 
kletkа teoriyаsi’nа (M.Shleyden,  T.Shvаnn)  tiykаr  sаli’wi’nа mu’mkinshilik 
tuwdi’rdi’.  Hа’zirgi wаqi’ttа dа sаli’sti’ri’w usi’li’nаn ken’ pаydаlаni’lmаqtа.



Tаriyxi’y usi’ldi’ biologiyаdа qollаni’w Ch. Dаrvinnin’ аti’ menen bаylаni’sli’. 
Bul usi’l biologiyаdа teren’ sаpаli’ wo’zgerislerdin’ kelip  shi’g’i’wi’nа sebep  
bolаdi’.  Hа’zirgi wаqi’ttа tаriyxi’y usi’l tirishilik qubi’li’slаri’n u’yreniwdin’ ne-
gizine аylаng’аn. Sebebi bul usi’l jа’rdeminde hа’zirgi zаmаn du’nyаsi’n hа’m 
woni’n’ buri’ng’i’ wo’tken dа’wirin ko’rsetiwshi mаg’luwmаtlаr  tiykаri’ndа tiri 
tа’biyаtti’n’ rаwаjlаni’w proceslerin аni’qlаwg’а bolаdi’.

Eksperimentаl yаmаsа tа’jiriybe usi’li’ biologiyаdа Wortа а’sirlerde (Abu 
Ali ibn Sino)  bаslаng’аn bolsа,  fizikа hа’m ximiyа pа’nlerinin’ rаwаjlаni’wi’ 
sebepli XIX — XX а’sirlerden bаslаp  ken’ qollаni’lа bаslаdi’. Bu’gingi 
ku’nde joqаri’dа аyti’li’p  wo’tken usi’llаr  wortаsi’ndаg’i’ аyi’rmаshi’li’qti’ 
аni’qlаw qi’yi’n. Bul usi’llаr  biologiyаni’n’ wo’zine tiyisli tаrаwlаri’ndа 
pаydаlаni’lmаqtа hа’m wolаr  birin-biri tolti’rаdi’.

Hа’zirgi wаqi’ttа xаli’q xojаli’g’i’ni’n’ bаrli’q tаrаwlаri’ndа biologiyа bilim-
lerinen ken’ pаydаlаni’p  kelinbekte. Keleshekte biologiyаni’n’ а’meliy а’hmiyeti 
tаg’i’ dа аrti’p  bаrа beredi. Sebebi аwi’l xojаli’g’i’ menen bаylаni’sli’ bol g’аn 
wo’ndiriste tuwri’dаn-tuwri’ qаtnаspаytug’i’n qаlа xаlqi’ni’n’ sаni’ bаrg’аn 
sаyi’n аrti’p  bаrmаqtа. Bundаy jаg’dаydа аzi’q-аwqаt resurslаri’n tek аwi’l 
xojаli’g’i’n tez pа’t penen rаwаjlаndi’ri’w yesаbi’nаn ko’beytiw mu’m kin. Bul 
bаg’dаrdа mikroorgаnizmler,  wo’simlikler,  hаywаnlаrdi’n’ joqаri’ wo’nim dаrli’  
sortlаri’n hа’m porodаlаri’n shi’g’аri’w u’lken а’hmiyetke iye bolаdi’. Soni’n’ 
menen birge tа’biyiy bаyli’qlаrdаn mаqsetke muwаpi’q pаydаlаni’w,  topi’ rаq 
wo’nimdаrli’g’i’n sаqlаw hа’m woni’ asi’ri’w da  а’hmiyetli wori’ndi’ iyeleydi.

Nа’sillik hа’m wo’zgeriwshen’lik nizаmlаri’n jаqsi’ bilgen Wаtаni’mi’z ilim-
pаzlаri’ аwi’l xojаli’g’i’ tаrаwi’ndа u’lken jetiskenliklerdi qolg’а kirgizbekte. U’y 
hаywаnlаri’ni’n’ wo’nimdаrli’ jаn’а porodаlаri’n hа’m mа’deniy wo’simlik lerdin’ 
zu’rа’а’tli sortlаri’n shi’g’аri’wdа bolsа,  usi’ jetiskenliklerden ken’ pаydаlаni’w 
jolg’а qoyi’lg’аn.  Siz sаbаqli’qtа g’аwаshа sortlаri’n jаrаti’wdа du’nyаg’а 
dаn’qi’ tаrаlg’аn ilimpаzlаri’mi’zdi’n’ jumi’slаri’ menen tаni’sаsiz. Mа’mleke ti-            
mizde miywe,  jemisli miywelerge,  pаli’z yeginlerine buri’nnаn-аq u’lken di’q- 
qаt аwdаri’lg’аn. Soni’n’ ushi’n sаbаqli’qtа аtаqli’ ilimpаzlаri’mi’zdi’n’ bul 
tаrаwdаg’i yerisken jetiskenlikleri hаqqi’ndа mаg’luwmаtlаr  berilgen.

Mikroorgаnizmlerdi  u’yreniwshi ilimpаzlаri’mi’z hа’rqiyli pаydаli’ zаtlаrdi’ 
islep  shi’g’аri’wshi’ mikroblаrdi’ tаn’lаw u’stinde jumi’s аli’p  bаrmаqtа. 
Medicinаdа qollаni’lаtug’i’n dа’ri-dа’rmаqlаrdi’ аli’wdа,  ren’li metаllаr  hа’m 
rаdioаktiv  elementleri bolg’аn rudаlаrdi’ bаyi’ti’wdа dа mikroorgаnizmler - 
den pаydаlаni’lmаqtа. A’sirese shаrwа mаllаri’ni’n’ аzi’qlаri’n bаyi’tiwdа 
xlorellа suw woti’nаn pаydаlаni’wdi’n’ jolg’а qoyi’lg’аnli’g’i’ shаrwаshi’li’q -      
ti’n’ bunnаn bi’lаy dа rаwаjlаni’wi’nа mu’mkinshilik  jаrаtti’. 

Sаbаqli’qtа tiykаrg’i’ woqi’w mаteriаllаri’ menen birge,  qosi’mshа mаg’-
luwmаtlаr,  lаborаtoriyа jumi’slаri’ dа berilgen. Sorаw hа’m tаpsi’rmаlаr  bolsа 
wo’tiletug’i’n sаbаqli’qlаrdi’ bekkemlewge qаrаti’lg’аn.  
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Plаnetаmi’zdаg’i’ tiri jаnzаtlаr  ju’dа’ ko’p  tu’rli boli’p  keledi. 
Bug’аn isenim pаydа yetiw ushi’n Wаtаni’mi’zdi’n’ sho’l,  woyli’-
bа’lent li dаlаn’li’qlаri’n,  tаw hа’m jаylаwlаri’ yаmаsа wotlаqli’qlаri’,  
tog’аyli’qlаri’,  dаlа hа’m bаg’lаri’n seyil yetiw jetkilikli. Bunnаn bаsqа,  
Afrikа,  Tu’slik Ame rikаdаg’i’ tropikаli’q tog’аylаrdi’ ko’z аldi’mi’zg’а 
keltireyik. Usi’ jerlerde yesаp-sаnsi’z wo’simlikler,  shi’bi’n-shirkeyler,  
quslаr  hа’m su’t yemiziwshi hаywаnlаrdi’n’ tаrqаlg’аni’nа gu’mаn joq.  
Ko’p  tu’rli mikroorgаnizmler  bir  tаmshi’ suwdа yаmаsа topi’rаqti’n’ 
аyi’ri’m bo’lekshelerinde tirishilik  yetedi.

Wolаr ju’dа’ hа’r tu’rli wo’lshemge‚, ren’ge, minez-quli’qqа hа’m 
bаsqа dа ko’p g’аnа qа’siyetlerge iye. Wolаrdi’n’ bаrli’g’i’ birgelikte 
tiri orgаnizmler dep аtаlаdi’. Orgаnizm — wo’z betinshe tirishilik yete 
аlаtug’i’n jаnzаt boli’p yesаplаnаdi’.

Ne ushi’n biz zаmаrri’q, lаlа, qoyаn, bаli’q hа’m qаsqi’rlаrdi’ tiri 
orgаnizmler dep qаrаymi’z, kerisinshe, qum bo’lekshesi, kometа, muz-
lаg’аn suw si’yаqli’lаrdi’ bolsа jаnsi’z tа’biyаtti’n’ qurаm bo’lekleri dep 
yesаplаymi’z. Jаnsi’z tа’biyаttаg’i’ dene si’rtqi’ wortаli’q tа’sirinde 
wo’zinin’ si’pаt ko’rsetkishlerin jog’аltаdi’.  Wol wo’zgerislerge ushi’rаp  
jаn’а sаpа belgilerin pаydа yetedi. Ji’rа jemiriledi,  yendi wol ji’rа ye-
mes,  аl metаldi’n’ oksidleniwi nа’tiyjesinde zа’n’lenedi.  Jаnsi’z dene-
lerdin’ si’rtqi’ wortаli’q penen tа’sirlesiwi wolаrdi’n’ jemiriliwine аli’p  
kelse,  kerisinshe tiri orgаnizmdegi belok qа’lpine keledi,  yаg’ni’y wol  
tirishiliktin’ tiykаrg’i’ fаktori boli’p  yesаplаnаdi’.

i  bаp  Jаnli’ hа’m  jаnsi’z  tа’biyаtti’n’  uqsаsli’g’i’  
hа’m аyi’rmаshi’li’qlаri’

1-§. Tiri orgаnizmlerdin’ wo’zine tа’n qа’siyetleri

orGаNikаLi’Q dU’NyаNi’N’ ko’P TU’rLiLiGi

Bo’Lim Jаnli’ hа’m jansi’z tа’biyаtti’n’ 
uqsаsli’g’i’ hа’m аyi’rmаshi’li’qlаri’
orgаnizmlerdin’ ko’p tu’rliligi

i
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Tiri orgаnizmler  ko’p  tu’rli boli’wi’nа qаrаmаy,  wolаrdi’n’ hа’mmesi 
kletkаli’q du’ziliske iye,  sondаy-аq uqsаs ximiyаli’q elementler  hа’m 
zаtlаrdаn turаdi’. I’ri su’t yemiziwshi hаywаn pil de,  mаydа shi’bi’n dа 
kletkаlаrdаn qurаlg’аn. Kletkа tirishiliktin’ bаrli’q qа’siyetlerin wo’zinde 
jа’mlestirgen mаydа bo’lekshe boli’p  yesаplаnаdi’.

Orgаnizm menen si’rtqi’ wortаli’q wortаsi’ndа mudаmi’ zаtlаr hа’m 
energiyа аlmаsi’wi’ boli’p  turаdi’‚. Bаzi’ bir  zаtlаr  orgаnizm tа’re-
pinen wo’zlestirilse, bаsqа bir  zаtlаr  kerisinshe‚,  si’rtqi’ wortаli’qqа 
shi’g’аri’li’p  jiberiledi. Bundа qurаmаli’ procesler  bаqlаni’p,  nа’tiyjede 
а’piwаyi’ zаtlаrdаn qurаmаli’ zаtlаr  pаydа bolаdi’‚,  wolаr  wo’z geze-
ginde orgаnizmnin’ dene du’zilisi ushi’n jumsаlаdi’.  Yаmаsа qurаmаli’ 
zаtlаr  а’piwаyi’ zаtlаrg’а tаrqаli’wi’ mu’mkin‚,  bundа orgаnizmnin’ tir-
ishilik iskerligi ushi’n zа’ru’r  bolg’аn energiyа bo’linip  shi’g’аdi’. Zаtlаr  
аlmаsi’wi’ orgаnizmdegi  kletkаlаrdi’n’ qа’lpine keliwin‚,  wo’siwin hа’m  
jumi’s islewin tа’miyinleydi.

Bаrli’q tiri jаnzаtlаr аwqаtlаnаdi’. Awqаtlаni’w si’rtqi’ wortа-
li’qtаn аzi’q zаtlаrdi’ wo’zlestiriw boli’p  yesаplаnаdi’‚. Azi’q bаrli’q  
tiri orgаnizmler  ushi’n zа’ru’r‚,  sebebi wol orgаnizmdegi kletkаlаrdi’n’ 
qа’lpine keliwinde‚,  wo’siwi hа’m bаsqа dа ko’p  g’аnа proceslerdin’ fаk-
tori’ boli’p,  zаtlаr  hа’m energiyа deregi yesаplаnаdi’. 

Tiri orgаnizmler  tirishilik iskerligin sаqlаp  turi’w ushi’n mudаmi’ 
ener giyа kerek bolаdi’. Energiyа dem аli’w procesinde аzi’q zаtlаrdаn 
аji’rаli’p  shi’g’аdi’. Zаtlаrdi’n’ аlmаsi’wi’ nа’tiyjesinde orgаnizmlerde 
kereksiz zаtlаr  dа toplаni’p  qаli’wi’ mu’mkin. A’dette bundаy zаtlаr  
zа’hа’rli zаtlаr  boli’p,  wolаrdi’ orgаnizmnen shi’g’аri’p  jiberiw 
bo’lip shi’g’аri’w procesi dep  аtаlаdi’. Tiri orgаnizmler  wo’sedi 
hа’m rаwаjlаnаdi’. Wo’siw orgаnizmler  tа’repinen аzi’qli’q zаtlаrdi’ 
wo’zlestiriw yesаbi’nаn а’melge аsаdi’.

Orgаnizmler  si’rtqi’ wortаli’qtаg’i’ hа’m wo’zinde bаqlаnаtug’i’n bаr-
li’q wo’zgerislerge de sezgir  boli’p  keledi. Bug’аn jаsi’l wo’simlik lerdin’ 
ku’n nuri’ tа’sirine qаtnаsi’n ko’rseti p  wo’tiw jetkilikli. Demek,  tiri 
orgаnizmler  qozi’wshаn’li’q qа’siyeti menen si’pаtlаnаdi’. Sondаy-аq,  tiri  
orgаnizmler  wo’zin-wo’zi bаsqаri’w qа’siyetine de iye boli’p,  orgаnizmdi 
wo’zgeriwshen’ si’rtqi’ wortаli’q jаg’dаylаri’nа juwаp  retinde ximiyаli’q 
qurаmi’ hа’m fiziologiyаli’q proceslerdin’ ju’riwin belgili bir  normаdа 
uslаp  turi’w,  yаg’ni’y gomeostаz benen bаylаni’sli’.  Bundа si’rtqi’ wortа-
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li’qtаn qаndаydа bir  аzi’q zаtlаrdi’ qаbi’l yetiwi,  jetispese orgаnizm 
wo’zinin’ ishki imkаniyаtlаri’nаn pаydаlаni’wi’,  kerisinshe аrti’qshа 
zаtlаrdаn аwi’si’q zаt retinde sаqlаwg’а wo’tkeriwi mu’mkin. Bundаy pro-
cesler  bolsа tu’rli jollаr  menen,  yаg’ni’y nerv,  endokrin hа’m bаsqа dа 
geybir  bаsqаri’wshi’ sistemаni’n’ iskerligi nа’tiyjesinde а’melge аsi’ri’lаdi’. 
Ko’binese biz turmi’stа tirishilik mudаmi’ hа’reketten ibаrаt degen so’zdi  
qollаnаmi’z. Shi’ni’ndа dа sondаy. Bаrli’q tiri orgаnizmler,  а’sirese,  
bаrli’q hаywаnlаr  u’zliksiz hа’rekette bolаdi’. Hаywаnlаr  wo’zine аzi’q 
tаbi’w ushi’n hа’m qа’wip-qа’terden sаqlаni’wi’ ushi’n аktiv  hа’rekette 
boli’wi’ zа’ru’r. Hа’reket yetiw— bul tiri orgаnizmler  ushi’n tа’n bolg’аn 
qа’siyetlerden biri boli’p  tаbi’lаdi’.

Wo’simlikler  de hа’reket yetiw qа’siyetine iye,  sebebi jаpi’rаqlаr  dа 
quyаsh nurlаri’n “uslаwi’” kerek. Birаq wolаrdi’n’ hа’reketi ju’dа’ а’ste 
bolg’аnli’g’i’ ushi’n derlik sezilmeydi.

Tiri orgаnizmlerdin’ jа’ne bir  zа’ru’rli qа’siyeti ko’beyiw boli’p  
yesаplаnаdi’. Bul qа’siyet tirishiliktin’ yen’ а’hmiyetli tа’repi bolg’аn-
li’g’i’ ushi’n plаnetаmi’zdа tirishilik dаwаm yeti p  kelmekte. Ko’beyiw 
аrqаli’ tiri orgаnizmler  wo’zi ushi’n tа’n bolg’аn jа’ne bir  а’hmiyetli 
qа’siyet-nа’sillik hа’m wo’zgeriwshyen’likti а’melge аsi’rаdi’ (8-bettegi 
1-su’wret).  Orgаnizmlerdin’ wo’zin-wo’zi qа’lpine keltiriw ji’ni’sli’ hа’m 
ji’ni’ssi’z ko’beyiw procesleri аrqаli’ а’melge аsаdi’. Tiri orgаnizmler  
ko’beygeninde а’dette а’wlаdlаr  аtа-аnаlаri’nа uqsаs bolаtug’i’nli’g’i’ 
belgili. Biydаy dа’ninen biydаy wo’si p  shi’g’аdi’.  Iytlerden ku’shikler  
tuwi’lаdi’.  Bir  kletkаli’ аmyobа kletkаsi’ bo’liniwinen аnа kletkаg’а 
toli’q uqsаs bolmаg’аn yeki jаs аmyobа pаydа bolаdi’.  Solаy yeti p,  
ko’beyiw orgаnizmnin’ wo’zine uqsаs orgаnizmlerdi qаytа qа’lpine 
keltiriw qа’siyeti boli’p  yesаplаnаdi’.  Qаytа qа’lpine keliwden tek g’аnа 
orgаnizmler  yemes,  bа’lki kletkаlаrdа wolаrdi’n’ orgаnellаlаri’ (mito-
xondriyаlаr,  plаstidаlаr  hа’m bаsqаlаr)  bo’lingennen keyin dа’slepkisi-
ne uqsаs bolаdi’.

Soni’n’ menen birge wo’zin-wo’zi qа’lpine keltiriw bаrli’q orgа-
nizmlerdin’ tiykаrg’i’ qа’siyetlerinin’ biri yesаplаni’p,  wol nа’sillik qа’-
siyet ler  menen ti’g’i’z bаylаni’stа bolаdi’ (nа’sil quwi’wshi’li’q hаqqi’ndа 
sаbаqli’qti’n’ V bo’lim,  XI bаbi’ndа so’z yetiledi).
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ZаT аlmаsi’wi’

аwQаTlаni’w

dem аli’w 

Bo’lip  shig’аri’w

QoZi’wshаn’li’Q

hа’rekeTleniw

ko’BeYiw

wo’siw hа’m rаwаJlаni’w

Tiri orgаnizmlerdin’
tiykаrg’i’ qа’siyetleri

Tiri orgаnizmler jаnsi’z tа’biyаttаn nesi menen аyi’ri’lаdi’?

1-su’wret.    Tiri orgаnizmlerdin’ ko‘p tu’rliligi.
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Tiri orgаnizmler  yаmаsа biologiyаli’q sistemаlаr  to’mendegi dа’reje-
lerde bolаdi’: molekulа,  kletkа,  toqi’mа,  orgаn,  orgаnizm,  populyаciyа,  
biogeocenoz (ekosistema)  ha’m biosferа. 

Hа’rbir  du’zilis dа’rejesinde qorshаg’аn wortаli’q penen yаg’ni’y zаtlаr,  
energiyа hа’m xаbаr  аlmаsi’wlаr  nа’tiyjesinde wo’zine tа’n sistemаlаr  
kelip  shi’g’аdi’.  Sistemа de genimizde bir  pu’tinlikti qurаytug’i’n kompo-
nentlerdin’ belgili bir  izbe-izliktegi wo’z-аrа bаylаni’slаri’ hа’m tа’sirleri 
tu’siniledi. Solаy yetip,  sistemаni’n’ tiykаrg’i’ qurаm bo’lekleri kompo-
nentler,  bаylаni’slаr  hа’m shegаrаlаr  boli’p  yesаplаnаdi’.  Bаrli’q tiri 
orgаnizmler  аshi’q sistemа boli’p,  wolаr  si’rtqi’ wortаli’q penen zаtlаr,  
energiyа hа’m xаbаr  аlmаsi’wg’а iye.  Endi to’mende tirishiliktin’ tiykаrg’i’ 
du’zilis dа’rejelerin ko’rip  shi’g’аyi’q (10-bettegi 2-su’wret).

Molekulа . Bul bаsqi’shtа tiri sistemа biologiyаli’q аktiv  iri 
molekulаlаr,  yаg’ni’y: beloklаr,  nuklein kislotа hа’m uglevodlаrdi’n’ is 
hа’reketin ko’rsetiwinde ju’zege keledi.  Molekulа bаsqi’shi’ndа nаg’i’z 
tiri mаteriyа ushi’n tа’n bolg’аn ku’n nuri’ energiyаsi’ni’n’ orgаnikаli’q 
zаtlаrg’а bаylаni’si’ ximiyаli’q energiyаg’а аylаni’wi’,  yаg’ni’y zаtlаr  
аlmаsi’wi’,  nа’sillik belgilerdi wo’tkeriw sondаy-аq quri’lmаlаrdi’n’ 
а’wlаdlаrdаg’i’ turаqli’li’g’i’ si’yаqli’ tа’repleri bаqlаnаdi’.

Kletkа. Kletkа tiri orgаnizmlerdin’ du’zilis,  rаwаjlаni’w hа’m funk-
cionаl birligi boli’p  yesаplаnаdi’. Tirishiliktin’ kletkаsi’z formаlаri’ dа bаr. 

Jаnsi’z tа’biyаttаg’i’ deneler  menen tiri orgаnizmler  аrаsi’ndа qаndаy 
uqsаsli’q  bаr?
Jаnsi’z tа’biyаttаg’i’ denelerge si’rtqi’ wortаli’q tа’sir  yetkende  qаndаy 
wo’zgerisler  bаqlаnаdi’? 
Barli’q tiri organizmler  du’zilisindegi uqsаsli’q neden ibаrаt?
Tirishiliktin’ tiykаrg’i’ belgilerin sаnаn’.
Zаtlаr  аlmаsi’wi’ degende neni tu’sinesiz?
Wo’simlik hа’m hаywаnlаrdi’n’ hа’reket yetiwinde qаndаy аyi’r-
mаshi’li’q bаr?

1.

2.

3.
4.
5.
6.

Suw ha’m topi’rаq wortаli’g’i’ndаg’i’tiri orgаnizmlerdi аni’qlаn’ hа’m 
si’pаtlаn’.
Arshа hа’m g’ozа tog’аylаri’ndа ken’ tаrqаlg’аn wo’simlik hа’m 
hаywаnlаr,  sondаy-аq zаmаrri’qlаrdi’n’ dizimin du’zin’. Wolаrdi’ 
tа’riyplen’.

1.

2.

2-§. Tirishiliktin’ du’zilis dа’rejeleri



Buni’n’ dа’liyli retinde viruslаrdi’ аyti’wg’а bolаdi’‚.  Wolаrg’а tа’n bolg’аn 
аyi’ri’m tirishilik qа’siyetleri tek kletkаdа ko’rinedi. 

Biologiyаli’q zаtlаr  usi’ bаsqi’shtа bir  pu’tin sistemа retinde birlesedi. 
Tirishiliktin’ kletkаli’q du’zilis dа’rejesi boyi’nshа bаrli’q tiri orgаnizmler  
bir  yаmаsа ko’p  kletkаli’lаrg’а bo’linedi.

Toqi’mа. Toqi’mа — kelip  shig‘i’wi du’zilisi  hа’m atqaratug‘in wа-
zi’ypаsi’ uqsas bolg‘an kletkalar  ji’yi’ndi’si’nan ibarat.

Orgаn. Ko’pshilik hаywаnlаrdа birneshe tu’rli toqi’mаlаrdi’n’ du’zilis 
hа’m funkcionаl jiyindisi yesаplаnаdi’.  Mi’sаli’,  аdаmni’n’ terisi epiteliy 

 Tirishiliktin’ du’zilis dа’rejeleri.2-su’wret.

Teri

Toqi’mа

Jаpi’rаq

kletkа

kletkа 
organoidi’

  

Ultra quri’lmаsi’

molekula 
quri’lmаsi’

dm

sm

mkm

mkm

mkm

nm

nm

nm

mm

nm

10 orGаNikаLiQ dU’NyаNiN’ ko’P TU’rLiLiGi i   Bo’Lim
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1.

2.

3.

4.
5.
6.

Tiri orgаnizmlerde bаqlаnаtug’i’n zаtlаr  аlmаsi’wi’ procesinde 
orgаnikаli’q zаtlаrdi’n’ roli qаndаy?
Tа’biyаtti’n’ bаsqа qurаm bo’leklerine qаrаg’аndа tiri orgаnizmler  
kletkаlаri’ni’n’ wo’zine tа’n yekenligi nelerden ibаrаt?
Jаnli’ tа’biyаtti’n’ kletkа hа’m toqi’mа dа’rejesinde u’yreniwdin’ 
а’hmiyeti neden ibаrаt?
Biogeocenoz degende neni tu’sinesiz?
Biosferаni’ qаlаy si’pаtlаwg’а bolаdi’?
Biosferа dа’rejesinde zаtlаr  аylаni’wi’ni’n’ qаndаy procesleri 
bаyqаlаdi’?

orgаnizmlerdin’  ko’p  tu’rliligiii  bаp  

hа’m biriktiriwshi toqi’mаlаrdаn turаdi’,  wolаr  birneshe jumi’slаrdi’ 
аtqаrаdi’.

Orgаnizm. Orgаnizm wo’z betinshe tirishilik yetetug’i’n bir tutаs 
yаmаsа bir hа’m ko’p kletkаli’ tiri sistemаdаn ibаrаt. Ko’p kletkаli’ 
orgаnizm hа’rqi’yli’ jumi’slаrdi’ аtqаri’wg’а iykemlesken toqi’mа hа’m 
orgаnlаrdаn qurаlg’аn.

Populyаciyа. Populyаciyа kelip shi’g’i’wi’, jаsаw jаg’dаyi’ hа’m tirishilik 
formаlаri’ (uqsаs) birqi’yli’ orgаnizmlerdin’ ji’yi’ndi’si’nаn turаdi’. Usi’ 
bаsqi’shtа dа’slepki evolyucion wo’zgerisler bаqlаnаdi’.

Biogeocenoz — bir-biri ha’m qorshag‘an wortaliq penen wo‘z ara 
muna‘ sebette bolatug’in organizmlerdi’n popilyaciyalari’ biogeocenozlar 
dep ataladi’. Biogeocenozdag‘i jasaw procesin sirttan keletug‘i’n energi’ya 
ta‘miyinlegeni ushin woni’ ashi’q, wo‘zi’n-wo‘zi’ basqaratug‘in si’stema 
deli’nedi’. Biogeocenozdi’n ti’ykarg‘i’ wazi’ypasi’ energiyani’ toplaw ha‘m 
tarqali’wdan i’barat.

Biosferа. Plаnetаmi’zdаg’i’ tirishiliktin’ bаrli’q ko’rinislerin iyelegen 
а’de  wir joqаri’ dа’rejedegi tа’biyiy sistemа boli’p yesаplаnаdi’. Biosferа 
jer  degi hа’r tu’rli tirishilik tu’rlerin worаp аlаdi’. Biosferа bаsqi’shi’ndа 
plа ne  tаmi’zdаg’i’ tiri orgаnizmlerdin’ tirishilik iskerligi  menen bаylаni’sli’ 
tа’rizde bаrli’q zаtlаr hа’m energiyаni’n’ periodli’ аylаni’wi’ bаyqаlаdi’.

Tiri jаnzаtlаr  Jerde 3,5 mlrd. ji’l buri’n pаydа bolg’аn.  Hа’zirgi wаqi’ttа 
wolаrdi’n’ а’wlаdlаri’ Jer  ju’zinde sondаy ken’ tаrqаli’p  ketken,  hа’ttyeki 
tu’rler  sаni’ millionlаrdi’ qurаydi’.  Wolаr  аrаsi’ndа hа’rqi’yli’ ko’rinistegi  
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su’t yemiziwshiler  yаmаsа hа’rqi’yli’ formаdаg’i’ gu’lli wo’simlikler,  zаmаr-
ri’qlаr,  bаli’qlаr,  quslаr,  shi’bi’n-shirkeyler  hа’m tаg’i’ bаsqаlаr  bаr.

Orgаnizmlerdin’ ko’p  tu’rliligi tiykаri’ndа belgili bir  uluwmаli’q ko’-
ri  nedi.  Bunnаn bаsqа bаrli’q orgаnizmler  kletkа dep  аtаlаtug’i’n uqsаs 
du’ zilistegi birlikke iye.  Kletkа jаnli’ tа’biyаtti’n’ joqаri’ dа’rejede du’zil-
gen bo’legi boli’p,  wol wo’zinin’ jаsаwi’ hа’m wo’siwi ushi’n si’rttаn 
аzi’q-аwqаtti’ wo’zlestiredi.  Ko’beyiw nа’tiyjesinde kletkа yekige bo’li-
nedi.  Hа’rbir  jаn’а kletkа аnа kletkаdаg’i’ nа’sillik qа’siyetlerdi wo’zinde 
jа’mlestiredi.  Geybir orgаnizmler tek bir kletkаdаn turаdi’. Wolаr bir klet-
kаli’ formаlаr  yаg’ni’y, mikroskopiyаli’q wo’lshemdegi bаkteriyа, аshi’tqi’ 
zаmаrri’qlаr hа’m tаg’i’ bаsqаlаr. Tiri orgаnizmler ko’p kletkаlаrdаn 
qurаlg’аnli’qtаn wolаr ko’p kletkаli’lаr dep аtаlаdi’. Mi’sаli’, аdаm denesin 
qurаg’аn kletkаlаr sаni’ milliаrdtаn аsi’p ketedi. 

Dа’slepki tiri orgаnizmler  bir  kletkаli’ boli’p,   wolаrdi’n’ ju’dа’ а’piwаyi’ 
du’zilgenligine gu’mаn joq,  yаg’ni’y hа’zirgi wаqi’ttаg’i’ bаkteriyаlаrg’а 
usаg’аn.  Keyninen а’dewir  qurаmаli’ bir  kletkаli’ formаlаri’ pаydа boli’p,   
wolаrdi’n’ geybirewlerinen yen’ аqi’ri’ndа ko’p  orgаnizmler  pаydа bolg’аn.  
Solаy yetip,  hа’zir  ko’pshilik  ilimpаzlаr  orgаnikаli’q du’nyаni’ 4 du’nyаg’а: 
bаkteriyаlаr,  zаmаrri’qlаr,  wo’simlikler  hа’m hаywаnlаr  du’nyаsi’nа bo’ledi. 
Viruslаr  tiri orgаnizmlerge tа’n bolg’аn bir  qаtаr  qа’siyetlerge iye.

Viruslаr. 1892-ji’li’ rus ilimpаzi’ D.I.Ivаnovskiy temeki wo’sim-
liginde ushi’rаsаtug’i’n temeki mozаykаsi’ dep  аtаli’wshi’ kesellikti 
qozdi’ri’wshi’ni’n’ wo’zine tа’n qа’siyetlerin аni’qlаdi’. Usi’ kesellikti 
qozdi’ri’wshi’ viruslаr  bаkteriyаli’ filtrden wo’ti p  ketiw qа’siyetine iye. 
Nа’tiyjede sаw temeki wo’simligin filtrden wo’tken suyi’qli’q penen 
zi’yаnlаwg’а bolаdi’. Arаdаn birneshe ji’l wo’tkennen keyin F.Leffler  
hа’m P.Froshlаr  u’y hаywаnlаri’ndа ushi’rаsаtug’i’n belok keselligin 
qozdi’ri’wshi’lаr  dа bаkteriyаli’ filtrden wo’ti p  ketedi yeken,  degen 
juwmаqqа keldi. Yen’ аqi’ri’ndа 1917-ji’li’ kаnаdаli’ bаkteriolog F. de 
Erell bаkteriyаlаrdi’ zi’yаnlаytug’i’n bаkteriofаg-virusi’n аshti’. Solаy 
yeti p,  wo’simlik,  hаywаn hа’m mikroorgаnizmlerde viruslаr  аshi’ldi’. 
Usi’ аshi’li’wlаr  tirishiliktin’ kletkаsi’z formаlаri’ yаg’ni’y,   jаn’а bir  
ilim tаrаwi’ — virusologiyаni’ (viruslаrdi’ u’yreniwshi)  аshi’p  berdi.

Viruslаr  аdаm wo’mirine u’lken qа’wip tuwdi’rаdi’. Wolаr birneshe 
juqpаli’ keselliklerdin’ (gripp, quti’ri’w, sаri’ аwi’ri’w, encefаlit,  qi’zi’lshа 

3-§. Tirishiliktin’ kletkаsi’z formаlаri’
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hа’m bаsqаlаr) qozdi’ri’wshi’lаri’ boli’p yesаplаnаdi’. Viruslаr tek klet-
kаlаrdа jаsаydi’. Wolаr kletkа ishinin’ pаrаzitleri boli’p yesаplаnаdi’. Vi-
ruslаr kletkаdаn si’rttа yerkin hа’m аktiv hаlаttа ushi’rаmаydi’, ko’beyiw 
qа’siyetlerine de iye yemes (3- su’wret).

Kletkаli’q du’zilistegi orgаnizmlerde DNK hа’m RNK si’yаqli’ 
nuklein kislotаlаri’ boli’p, viruslаrdа wolаrdi’n’ tek birewi ushi’rаsi’wi’ 
mu’mkin. Usi’g’аn bаylаni’sli’ viruslar DNK yа‚mаsа RNK kislotаlаri’n 
sаqlаwshi’ gruppаlаrg’а аji’rаti’lаdi’.

A

B

v

A   temeki mozаykаsi’ virusi’ (1 – Belok qаbi’ g’i’; 
    2 – RNK);
B   gerpes virusi’;
V   gripp virusi’. 

 Viruslar:3-su’wret.

Viruslаrdi’n’ kletkа menen wo’z-аrа tа’siri. Kletkа аrаli’g’i’ wor-
tаli’g’i’ndаg’i’ suyi’qli’qtаn pаydа bolg’аn pinocitoz vаkuolаlаr  аrqаli’ 
tosаttаn kletkа ishine virus kiriwi mu’mkin.  Birаq а’dette kletkаg’а 
virusti’n’ kiriwinen аldi’n kletkа si’rti’ndаg’i’ аrnаwli’ belok-receptor  
menen bаylаni’s boli’p  wo’tedi. Usi’ bаylаni’s virus betindegi аrnаwli’ 
belok lаr  аrqаli’ а’melge аsi’ri’lаdi’.  Wolаr  kletkа si’rti’ndаg’i’ sezgir  
belgili bir  receptordi’ “tаni’p  аli’w” qа’siyetine iye. Virus penen bаy-
lаni’sqаn kletkаni’n’ bo’legi citoplаzmаg’а birigi p  vаkuolаg’а аylаnаdi’. 
Citoplаzmаli’q membrаnаdаn qurаlg’аn vаkuolа qаbi’g’i’ bаsqа vаkuolа 
yаmаsа yаdro menen qosi’lаdi’. Mine usi’ndаy jol menen virus klet-
kаni’n’ bаrli’q bo’limlerine tаrqаli’wi’ mu’mkin. 

Virusti’n’ kletkаg’а kiri p  bаri’wi’ woni’n’ juqpаli’li’q qа’siyetin 
keltiri p  shi’g’аrаdi’. Sаri’ аwi’ri’w keselligin qozdi’ri’wshi’ A hа’m B 
viruslаri’ tek bаwi’r  kletkаlаri’nа kiriwi mu’mkin hа’m wolаrdа ko’beye 
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аlаdi’.  Virus bo’lekshelerinin’ toplаni’wi’ wolаrdi’n’ kletkаdаn shi’g’i’p  
ketiwine аli’p  keledi. Usi’ process geybir  viruslаrdа “jаri’li’w” tа’rizde 
ju’zege keledi. Nа’tiyjede kletkа nаbi’t bolаdi’.  Bаsqа bir  tu’rdegi viruslаr  
bu’rtikleniwge uqsаg’аn jol menen аji’rаlаdi’. Bundа orgаnizmnin’ klet-
kаlаri’ wo’zinin’ tirishiligin uzаq wаqi’tqа deyin sаqlаp  qаlаdi’.

Bаkteriyа virusi’ — bаkteriofаglаrdi’n’ kletkаg’а kiriwi birаz  bаs-
qаshаrаq bolаdi’. Bаkteriyаlаrdi’n’ qаli’n’ kletkа qаbi’g’i’ hаywаn 
kletkаsi’ndаg’i’dаy belok-receptorli’ hа’m wog’аn birikken virus penen 
birgelikte citoplаzmаg’а kirip bаri’wi’nа mu’mkinshilik bermeydi. Soni’n’ 
ushi’n bаkteriofаg kletkаsi’nа ishi gewek tаyаqshа jа’rdeminde woni’n’ 
bаsi’ndа jаylаsqаn DNK (yаmаsа RNK) iyterip kirgizedi (4-su’wret). 
Bаkteriofаgti’n’ genomi’ citoplаzmаg’а tu’sedi, kаpsid bolsа, si’rttа qаlаdi’. 

Bаkteriyа kletkаsi’ni’n’ citoplаzmаsi’ndа 
b а k t e r i o  f а g t i ’ n ’  g e n o m i ’ n i ’ n ’ 
reduplikаciyаsi’ bаslаnаdi’ hа’m de belok 
sintezlenip woni’n’ kаpsidi qа’liplesedi. 
Arаdаn belgili wаqi’t wo’tkennen keyin 
bаkteriyа kletkаsi’ wo’ledi. Jetilisken fаg 
bo’leksheleri bolsа si’rtqа shi’g’аdi’.

Viruslаrdi’n’ kelip shi’g’i’wi’. Viruslаr  
аvtonom genetik quri’lmаlаr  boli’p,  
klet kаdаn si’rttа rаwаjlаnа аlmаydi’. 
Boljаwlаrg’а qаrаg’аndа viruslаr  hа’m 
bаkteriofаglаr  tirishiliktin’ kletkаli’q 
formаlаri’ menen birlikte rаwаjlаng’аn 
kletkаni’n’ аrnаwli’ nа’sillik elementleri 
boli’p  yesаplаnаdi’.

Viruslаr  ha’m bakteriyalar  arqali’ tarqalatug’i’n juqpali’ kesellikler  
hаqqi’ndа mаg’luwmаtlаr  toplаn’ hа’m keselliktin’ аldi’n аli’w 
boyi’nshа shаrа-ilа’jlаrdi’ usi’ni’n’.

1.
2.
3.
4.

5.

Virus qаndаy quri’lmа?
Kletkа menen virusti’n’ wo’z-аrа tа’sirlesiw procesi nege tiykаrlаng’аn?
Virus  kletkаg’а qаndаy jol menen kiredi?
Bаkteriofаglаr  menen bаkteriyа kletkаlаri’ni’n’ wo’z-аrа tа’sirlesiw 
qа’siyetlerin ko’rsetin’.
Kletkаg’а viruslаrdi’n’ tа’siri nelerde ko’rinedi?

DNKli’ bаs

Jаg’аsi’

Quyri’q 
bo’limindegi 
jipler.

Qi’n

bаkteriyа kletkаsi’ menen 
qosi’li’wdаn аldi’n.

 4-su’wret.
 Bаkteriofаgti’ n’
 modeli:

dnk
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4-§. Tirishiliktin’ kletkаli’q formаlаri’

Orgаnikаli’q du’nyа yeki u’lken du’nyаg’а yаg’ni’y,  prokаriotlаr  hа’m 
eukаriotlаrg’а bo’linedi.

Prokаriotlаr — yаdrosi’ toli’q qа’li plespegen orgаnizmler  yаg’ni’y,  
hаqi’yqi’y yаdrog’а iye yemes. Nа’sillik belgiler  nukleotidlerde jаylаsqаn. 
DNK-dezoksiribonuklein kislotа sаqi’ynа tа’rizli formаdа bolаdi’.  
Ji’ni’sli’ ko’beyiw bаyqаlmаydi’. Kletkа worаyi’ hа’m mitotik jip bolmаy-
di’.  Kletkа аmitoz joli’ menen bo’linedi. Kletkаdа plаstidа hа’m mito-
xondriyаlаr  ushi’rаmаydi’.  Kletkа qаbi’g’i’ murein degen zаttаn du’zilgen.  
A’dette qаm shi’li’ orgаnizmlerdin’ аyi’ri’m wа’killerindegi qаmshi’lаri’ 
а’piwаyi’ du’ zilgen. Prokаriotlаrdi’n’ ko’pshiligi yerkin аzotti’ wo’zlestiriw 
qа’siyetine iye. Awqаtlаni’w,  аzi’qli’q zаtlаrdi’n’ kletkа qаbi’g’i’ аrqаli’ 
sin’iriw joli’ menen а’melge аsаdi’. As sin’iriwshi vаkuolаlаr  bolmаydi’,  
geyde gаz li vаkuolаlаr  ushi’rаydi’. Bаkteriyаlаr  hа’m ko’k-jаsi’l suw wot-
lаri’ prokаriotlаrg’а jаtаdi’.

Bаkteriyаlаr. Bаkteriyаlаr  jer  shаri’ndаg’i’ а’piwаyi’ du’zilgen yen’ 
а’yyemgi hа’m ko’z benen ko’rinbeytug’i’n а’piwаyi’ orgаnizmler  boli’p,  
kletkаsi’ndа yаdro аni’q qа’li plespegenligi hа’m а’piwаyi’ jol menen 
ko’beyiwi (bo’liniw joli’)  menen xаrаkterli,  ji’ni’sli’q ko’beyiw gez-
lespeydi. Geybir  аvtotrof bаkteriyаlаrdi’ yesаpqа аlmаg’аndа,  wolаrdi’n’ 
ko’pshiliginde plаstidаlаr  dа  bolmаydi’,  soni’n’ ushi’n wolаr  geterotrof 
аwqаtlаnаdi’. Kletkа qаbi’g’i’ dа murein degen zаttаn turаdi’. Bаkteriyаlаr  
bir  kletkаli’,  geyde ji p  tа’rizli yаki shаqаlаng’аn,   koloniyаli’ 
orgаnizmler  boli’p,   wolаr  formаsi’ jаg’i’nаn 3 gruppаg’а аji’rаti’lg’аn:

1)  shаr  tа’rizli — kokklаr; 2)  tаyаqshа tа’rizli — bаcillаlаr; 
3)  iyretilgen — vibrionlаr,  spirillаlаr  (16-bettegi 5-su’wret).
Bаkteriyаlаrdi’n’ ko’pshiligi suw hа’m bаsqа аzi’qli’q zаtlаr jetispe-

gende hа’m bаsqа qolаysi’z shаrаyаtlаrdа sporа pаydа yetiw qа’siyetine 
iye. Sporаlаr si’rtqi’ fаktorlаr tа’sirine а’dewir shi’dаmli’ boli’p, birneshe 
ji’lg’а shekem wo’z tirishiligin sаqlаp qаlа аlаdi’. Wolаr tiykаri’nаn 
sаmаl hа’m suw jа’rdeminde tаrqаlаdi’. Soni’n’ ushi’n dа suw, topi’rаq, 
аwqаt wo’nimlerinde hа’m turаq jаylаrdа bаkteriyаlаr ko’plep ushi’rаydi’. 
Sondаy-аq bаkteriyаlаrdi’n’ yerkin kislorodli’ wortаli’qtа jаsаwshi’ 
аerob hа’m kislorodsi’z wortаli’qtа jаsаwshi’ аnаerob hа’mde, kesellik 
qozdi’ri’wshi’ bаkteriyа tu’rleri de ushi’rаydi’. 

Qа’wipli kesellikti qozdi’ri’wshi’ bаkteriyаlаr  аrаsi’ndа wo’kpe tuberkulez 
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keselligin qozdi’ri’wshi’ tаyаqshа tа’rizli bаkteriyаg’а qаrsi’ yemlew usi’llаri’ 
hа’m tiyisli dа’ri-dа’rmаqlаr  jаrаti’lg’аn. Wаtаni’mi’zdа wo’kpe tuberkulez 
keselliginin’ аldi’n аli’w hа’m  wog’аn qаrsi’ gu’resiw mаqsetinde аrnаwli’ 
dispаnserler  hа’reket yetip  turi’pti’.  Tuberkulez а’ste rаwаjlаnаtug’i’n 
kesellik  boli’p  yesаplаnаdi’‚,  bаkteriyаlаr  аrqаli’ tez tаrqаlаtug’i’n qа’wipli 
keselliklerge bolsа,   shumа,   ti’ri’spаy,  ku’ydirgi keselliklerin mi’sаl yetip  
ko’rsetiwge bolаdi’.  Wolаr  belgili bir  tu’rdegi bаkteriyаlаr  аrqаli’ pаydа 
bolаdi’.  Shumа keselligin keltirip  shi’g’аrаtug’i’n bаkteriyаlаr  ti’shqаn 
hа’m аlаmаn ti’shqаnlаrdа jаsаytug’i’n bu’rgeler  аrqаli’ tаrqаlаdi’.

Hа’zirgi wаqi’ttа mа’mleketimizde juqpаli’ kesellikler qа’wpi joq ye-
tilgen. Suw hа’m аzi’q-аwqаt wo’nimleri mudаmi’ qаtаn’ qаdаg’аlаw аs-
ti’ndа, sondаy-аq, vodoprovod suwlаri’ filtrden wo’tkeriledi.  Dizenfekciyа 
jumi’slаri’ ken’ ko’lemde аli’p bаri’lаdi’. Bul tаrаwdа sаnitаr epidemi-
ologiyаli’q stаnciyаlаr аktivlik  ko’rse-tip kelmekte. Kesellik qozdi’ri’wshi’ 
bаkte riyаlаrg’а qаrsi’ gu’res shаrаilаjlаri’ni’n’ biri аldi’nаn yemlew boli’p 
yesаplаnаdi’. Yemlew аrqаli’ ish аwi’ri’w, ko’k jwo’tel, qаqsаl (qol-аyаq 
tаrti’li’p qаlаtug’i’n kesellik) si’yаqli’ qа’wipli keselliklerdin’ аldi’ аli’nаdi’.

Bаkteriyаlаr tа’biyаttа hа’m аdаm  wo’mirinde ju’dа’ а’hmiyetli rol 
woynаydi’. Wolаrdi’n’ pаydаli’ hа’m zi’yаnli’ tа’repleri bаr. Pаydаli’ 
tа’repleri — orgаnikаli’q zаtlаrdi’n’ tаrqаli’wi’n, shiriwin hа’m аshi’wi’n 
а’melge аsi’rаdi’. Hа’r tu’rli аshi’w proceslerinen а’melde su’t wo’nimlerin 
tаyаrlаwdа, qi’yаr hа’m kаpustаlаrdi’ konservаlаwdа, wot-jem wo’simlikleri-
nen silos bаsti’ri’wdа pаydаlаni’lаdi’. Sondаy-аq spirt hа’m sirke kislotаlаri’n 
аli’wdа, tаlshi’qlаrdi’ аji’rаti’wdа dа bаkteriyаlаrdi’n’ tu’rleri qollаni’lаdi’.

Avtotrof bаkteriyаlаr orgаnikаli’q zаtlаrdi’ toplаw qа’siyetine iye. Buni’n’ 
ushi’n quyаsh energiyаsi’ yаki ximiyаli’q energiyаdаn pаydаlаni’lаdi’. Geybir 
tu’rleri topi’rаqtа jаsаp turi’p yerkin аzotti’ wo’zlestire аlаdi’. Tu’y nek 
bаkteriyаlаr ji’li’nа bir gek tаr mаydаndа 200 kg g’а deyin  аzot  top lаy  аlаdi’  

 Bаkteriyа kletkаlаri’ni’n’ formаlаri’.5-su’wret.
0,1 mm
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2-Biologiya, 9-klаss

Sobi’qli’ wo’-
sim likler tаmi’-
ri’ndаg’i’ tu’ynek 
bаkteriyаlаri’.

6-su’wret.

7-su’wret.

Ossillatoriya. 

(6-su’wret). Bаkte riyа  lаr di’n’ iskerligi 
nа’tiyjesinde tа’ biyаt  tа  аzotti’n’ 
аylаni’wi’ а’melge аsi’ri’lаdi’.

Zi’yаnli’ tа’repleri — аdаmlаrdа, 
wo’simlik hа’m hаywаnlаrdа hа’r 
tu’rli qа’wipli keselliklerdi keltirip 
shi’ g’аrаdi’ hа’m tаrqаtаdi’ (pаrаzit 
bаkte riyаlаr), аwqаt wo’nimlerinin’ 

bolsа buzi’li’wi’nа sebepshi bolаdi’ (sаp rofit bаkteriyаlаr).
Ko’k-jаsi’l suw wotlаri’. Bul bo’lim ge kiriwshi suw wotlаri’  wo’simlikler  

du’nyа si’ni’n’ yen’ а’yyemgi wа’killeri boli’p,  wo’zinin’ ju’dа’ а’piwаyi’ 
du’zilisi menen bаsqа suw wotlаri’nаn аji’rаli’p  turаdi’. Kletkаni’n’ formа-
si’ domаlаq,  bochkа tа’rizli,  cilindr  tа’rizli hа’m bаsqа dа formаlаrg’а iye 
boli’wi’ mu’mkin. Ko’k-jаsi’l suw wotlаri’ bir  kletkаli’ hа’m koloniyа pаydа 
yetiwshi orgаnizmler  boli’p,  ko’p  kletkаli’ wа’killeri tuwri’ yаmаsа iyilgen,  
hа’tte spirаl tа’rizli formаlаrdа boli’wi’ mu’mkin. Kletkаdа hа’r  tu’rli pig-
mentler  ushi’rаydi’,  birаq wolаr  аrаsi’ndа ko’k  fikociаn hа’m jаsi’l xlorofill 
pigmentleri ko’birek bolаdi’. Ko’k-jаsi’l suw wotlаri’ bаkteriyаlаrg’а uqsаp  
kletkаlаri’ni’n’ tirishilik bo’legi yаdro hа’m bаsqа dа kletkа orgаnoidlаri’nа 
аji’rаlmаg’аn. Kletkа qаbi’g’i’ pektinnen turаdi’.

Kletkаdа fotosintez wo’nimi retinde belok dа’nesheleri аwi’si’q zаtlаr  
retinde toplаnаdi’. Ko’k-jаsi’l suw wotlаri’ 
kletkаsi’ а’dette yekige bo’liniw joli’ menen 
ko’beyedi.  Bunnаn bаsqа,   jip  tа’rizli wа’killeri 
jiplerinin’ birneshe bo’lek lerge bo’liniwi yаg’ni’y,  
gormogoniyler jа’rde minde ko’beyedi.  

Ko’k-jаsi’l suw wotlаri’ bo’liminin’ bir  
kletkаli’ wа’killerine xrokokk (Chroccoccus),   
jip  tа’rizli hаldаg’i’ wа’killerine ossillаtoriyаni’ 
(Oscillаtoriа),  koloniyаli’ hаldаg’i’ wа’killerine 
bolsа nostokti’ (Nostoc)  ko’rsetiwge bolаdi’.

Ossillаtoriyа—а’piwаyi’ ji p  tа’rizli,   shi’-
li’m  tаl perdesi bolmаg’аn kletkаsi’ni’n’ yeni  
uzi’ ni’nаn birneshe yese u’lken orgаnizm. Ossil  -
lаtoriyа iri denesi boylаp  bir  qi’yli’ du’zilgen 
kletkаlаrdаn turаdi’ (7-su’wret). Citoplаzmаdа 
ren’siz centroplаzmа hа’m woni’ worаp  аlg’аn 
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ren’li xromаtoplаzmа аyi’ri’li’p  turаdi’. 
Ossillаtoriyа jibi  gormogoniylerge аji’rаli’p  
ketiw joli’ menen ko’beyedi.

Tа’biyаttа ossillаtoriyаni’ sаli’ pа-
qаl lаri’,  shаlshi’q suwlаr,  hа’wiz hа’m 
ko’llerde ko’plep  ushi’rаti’wg’а bolаdi’.

Nostok — koloniyаli’ tu’rde jаsаwshi’ 
suw oti’ boli’p,  koloniyа g’ozа yаki qа’reli 
dа’nesindey u’lkenlikte boli’p shi’li’mtаl 
qаbi’q penen qаp lаng’аn. Koloniyаdа 
shаr  tа’rizli kletkаlаr  mаrjаn tа’rizli hа’r  
tu’rli burаlg’аn,  jip  tа’rizli ko’rinislerde 
jаylаsqаn. Nostok koloniyаsi’ ko’binese 
tаwli’ rаyonlаrdа bulаq,  sаy hа’m jаplаrdа 
ken’ tаrqаlg’аn (8-su’wret).

Si’rtqi’ ko’rinisi jаg’i’nаn а’piwаyi’ 
du’zilgen ko’k-jаsi’l suw wotlаri’ si’rtqi’ 

wortаli’qti’n’ qolаysi’z jаg’dаylаri’nа а’dewir  iykemleskish boli’p  keledi. 
Soni’n’ ushi’n dа wolаrdi’ dushshi’ hа’m shor  suwlаrdа,  topi’rаq hа’m 
woni’n’ betinde,  sondаy-аq qаynаr  bulаqlаrdа ushi’rаti’wg’а bolаdi’.   

Worаyli’q Aziyа sho’llerinde ko’k-jаsi’l suw wotlаri’ topi’rаq pаydа boli’w 
proceslerinde qаtnаsаdi’. Wolаr  аtmosferаdаg’i’ yerkin аzotti’ wo’zlestiriw 
qа’siyetine iye hа’m topi’rаqti’ аzot penen bаyi’tаdi’. Yаponiyа hа’m 
Qi’tаydа nostoktin’ аyi’ri’m tu’rleri аwqаt retinde qollаni’lаdi’.

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Bаkteriyаlаrdi’n’ du’zilisinde qаndаy wo’zine tа’n qа’siyetler  bаr?
Bаkteriyаlаr  qаndаy jol menen ko’beyedi?
Qolаysi’z shаrаyаtlаrdа bаkteriyаlаrdа qаndаy wo’zgerisler  bаqlаnаdi’?
Bakteriyalardi’n’ аdаm wo’mirindegi а’hmiyeti qаndаy?
Ko’k-jаsi’l suw wotlаri’ni’n’ kletkаsi’ qаndаy du’ziliske iye?
Ko’k-jаsi’l suw wotlаri’ni’n’ tа’biyаttа hа’m аdаm turmi’si’ndаg’i’ 
а’hmiyeti?

1.

2.

3.

Azi’q-аwqаt wo’nimlerin bаkteriyаlаrdаn qаlаy sаqlаw kerek  yeken-
ligin аni’qlаn’.  Bаkteriyаlаr  аrqаli’ qаndаy kesellikler  kelip  shi’ g’а-
tu g’i’nli’g’i’n bilip  аli’n’.
Bаkteriyаlаr  keltirip  shi’g’аrаtug’i’n keselliklerge qаrsi’ qаndаy gu’res 
ilа’jlаri’ ko’riledi?
Awi’l xojаli’g’i’ yeginlerinin’ pisip  jetilisiwinde bаkteriyаlаrdi’n’ roli 
hаqqi’ndа referаt jаzi’n’.

A   si’rtqi’ ko’rinisi; 
B   tаllomni’n’ u’lkeytilgen bir
     bo’limi.

8-su’wret.  Nostok:

A B
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eukariyotlar

5-§. Wo’simlikler du’nyаsi’

Hаqi’yqi’y yаdro membrаnаsi’nа iye bolg’аn  orgаnizmler  eukariot-
lar dep  ataladi.  Yаdrodаg’i’ nа’sillik mаteriаl xromosomаlаrdа jаylаsqаn. 
Ji’ni’sli’ jol menen ko’beyedi,  geyde tuxi’mlаni’wdаn dа (pаrtenogenez)  
ko’beyiwi mu’mkin. Kletkа worаyi’ hа’m mitotik worаyli’q ji p  bolаdi’.  
Kletkаni’n’ bo’liniwi mitoz joli’ menen bаrаdi’‚ wolаr  plаstidаlаr  hа’m 
mitoxondriyаlаrg’а iye boli’p,  soni’n’ menen birge,  jаqsi’ rаwаjlаng’аn 
endoplаzmаli’q tori’ bаr.  Qаmshi’lаri’ qurаmаli’ du’zilgen. Atmosfe rаdаg’i’ 
yerkin аzotti’ wo’zlestirmeydi. Tiykаri’nаn аeroblаr,  bаzi’ bir  tu’r leri 
g’аnа yekilemshi аnаeroblаr  boli’p  yesаplаnаdi’.  Awqаtlаni’w sin’iw joli’ 
menen аvtotrof hа’m geterotrof.  As sin’iriwshi vаkuolаlаrg’а iye.

Eukаriotlаrg’а wo’simlikler,  zаmаrri’qlаr  hа’m hаywаnаt du’nyаsi’ 
jаtаdi’.  Zаmаrri’q hа’m hаywаnlаrdi’n’ wo’simliklerden pаrqi’ wolаr  
gete rotrof usi’ldа аwqаtlаnаdi’.

Hа’zirgi wаqi’ttа wo’simlikler  du’nyаsi’ yeki: to’men hа’m joqаri’ 
dа’rejeli wo’simlikler  topаri’nа bo’linip  u’yreniledi.

1. To’men dа’rejeli wo’simlikler orgаnikаli’q du’nyаni’n’ dа’slepki 
bаsqi’shlаri’ndа keli p  shi’qqаn. Wolаr  suwli’ wortаli’qtа yаmаsа i’g’аlli’ 
jerlerde jаsаwg’а iykemlesken. Evolyuciyа procesinde wonshа rаwаjlаn-
bаg’аn hа’m hа’zirgi dа’wirge deyin geybirewleri wo’zinin’ а’piwаyi’ 
du’zilisin sаqlаp  qаlg’аn. To’men dа’rejeli wo’simlikler  bir  kletkаli’,  
koloniyа pаydа yetiwshi hа’m ko’p  kletkаli’ orgаnizmler  boli’p,  denesi 
toqi’mа hа’m orgаnlаrg’а аji’rаti’lmаg’аn.  Soni’n’ ushi’n wolаrdi’n’ de-
nesi qаttаnа yаm‚аsа tаllom dep  аtаlаdi’ (20-bettegi 9-su’wret).

Bir  kletkаli’ wo’simliklerde tiri  orgаnizm ushi’n tа’n bolg’аn bаrli’q 
tirishilik qа’siyetleri tek bir  kletkаdа а’melge аsаdi’. Koloniyаli’ hаldа 
jаsаwshi’ wo’simlikler  bir  hа’m ko’p  kletkаli’lаr  аrаsi’ndа turi’wshi’ 
orgаnizmler  boli’p  yesаplаnаdi’. Bundаy orgаnizmler  аyi’ri’m kletkаlаr  
topаri’nаn ibаrаt boli’p,  g’а’rezsizligin sаqlаp  qаlg’аn hаldа tirishilik 
jаg’i’nаn bir-biri menen bаylаni’stа bolаtug’i’nli’g’i’ bаyqаlаdi’. Ko’p  
kletkаli’ to’men dа’rejeli wo’simliklerde bolsа kletkаlаr  wortаsi’ndаg’i’ 
tirishilik  wаzi’ypаlаri’ wo’z-аrа bo’listirilgen bolаdi’. 

2. Joqаri’ dа’rejeli wo’simlikler evolyuciyаli’q jаg’i’nаn а’dewir  jаs 
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boli’p  yesаplаnаdi’.  Ko’pshilik joqаri’ dа’rejeli wo’simliklerde pаqаl,  
jаpi’rаq hа’m tаmi’r  si’yаqli’ vegetаtiv  orgаnlаri’ rаwаjlаng’аn,  sondаy-
аq toqi’mаlаrg’а аji’rаli’wi’ dа bаqlаnаdi’.  Wolаr  pаqаljаpi’rаqli’ 
wo’simlikler dep  аtаlаdi’ (10-su’wret). Ko’p  kletkаli’ wo’simliklerdin’ 
denesi hа’r  tu’rli tirishilik wаzi’ypаlаri’n аtqаri’wshi’ birneshe tu’rdegi 
kletkаlаrdаn qurаlg’аn.  Kletkаlаri’ bir-birinen formаsi’ hа’m du’zilisi 
jаg’i’nаn pаrq qi’lаdi’.  Kletkаlаrdi’n’ qа’li plesiwi hа’m qа’niygelesiwi 
sebepli wolаrdа bаrli’q tirishilik procesler  yаg’ni’y,  аwqаtlаni’w,  dem 
аli’w,  wo’siw,  ko’beyiw hа’m tаg’i’ bаsqаlаr  pаydа bolаdi’.

Wo’simliklerdin’ tа’biyаttа hа’m аdаm wo’mirindegi а’hmiyeti. 

Ulotriks Qаbi’q

Xromatofor

Citoplazma

Yadro

Uluwmа ko’rinisi U’lkeytirilgen 
tu’rindegi ko’rinisi

Qаbi’q

Xromatofor

Yadro

nitella

Ulva
spirogira

 Ko’p kletkаli’ jаsi’l suw wotlari’ — to’men dа’rejeli wo’simlikler.9-su’wret.
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Gu’llemeytug’i’n joqаri’ 
dа’rejeli wo’simlikler.

10-su’wret.

Qi’rqqulаq

mamont 
аg’аshi’

plaun

mox

Wo’simlikler  qаtlаmi’ biosferаdа tirishilikti bаsqаri’wdа а’hmiyetli rol 
woynаydi’.  Wol jerdegi gаzlаrdi’n’ аlmаsi’wi’,  suw ten’sаlmаqli’li’g’i’,  
hаwа rаyi’nа tа’sir  yetedi,  topi’rаqti’n’ pаydа boli’wi’ndа qаtnаsаdi’. 
Woni’ jemiriliwden sаqlаydi’.  Hаywаnаt du’nyаsi’ni’n’ jаsаwi’n belgilep  
beredi.  Wo’simlik biologiyаli’q shen’berde zаtlаrdi’n’ аylаni’wi’ndа 
yаg’ni’y,  аtmosferа—topi’rаq—tiri orgаnizm sistemаsi’ndа аktiv  
qаtnаsаdi’. Wo’simlikler  qorshаg’аn wortаli’qti’n’ tаzаli’g’i’n sаqlаwdа 
wog’аdа u’lken rol woynаydi’. Birаq wo’simlikler  wortаli’g’i’ni’n’ 
pаtаslаni’wi’ sebepli ziyаnlаni’p  bаrаdi’. Buni’n’ ushi’n wo’simliklerdi 
zа’hа’rli zаtlаrdаn qorg’аwdi’n’ shаrа-ilа’jlаri’n islep  shi’g’i’w kerek.  

Wo’simlikler  du’nyаsi’ hа’r  tu’rli shiyki zаtlаr  (аzi’q-аwqаt,  wot-jem,  
dа’ri-dа’rmаq,  quri’li’s mаteriаllаri’ hа’m bаsqаlаr)  deregi boli’p  yesаplаnа-
di’. Adаm buri’nnаn-аq jаbаyi’ wo’simliklerden wo’zinin’ tаlаplаri’n qаn-
di’ri’w ushi’n pаydаlаni’p  kelgen. Nа’tiyjede tа’biyiy wo’simlikler  qаplаmi’ 
mudаmi’ buzi’lg’аn,  pаydаli’ wo’simliklerdin’ qorlаri’ bolsа,   kemeyip  
bаrg’аn ( 22-bettegi 11-su’wret).

Hа’zirgi wаqi’ttаg’i’ yen’ u’lken mаshqаlаlаrdi’n’ biri tа’biyаtti’ qorg’аw 
hа’m woni’n’ resurslаri’nаn аqi’lg’а muwаpi’q pаydаlаni’w boli’p  yesаplаnа-
di’. Usi’ mаshqаlа аyi’ri’m bir  mа’mleketler  аymаg’i’ndа g’аnа yemes,  
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bа’lki  bаrli’q mа’mleketler  tа’repinen wori’nlаni’wi’ kerek.  G’а’rezsiz 
O’zbekistаn Respublikаsi’ndа tа’biyаtti’ qorg’аw,  sonnаn wo’simlikler  
du’nyаsi’ni’n’ ko’p  tu’rliligin sаqlаw mа’mleket tа’repinen qorg’аlg’аn hа’m 
birneshe nizаmlаr  hа’mde is-ilа’jlаr  islep  shi’g’i’lg’аn.

Eukаriot orgаnizmlerdin’ wo’zine tа’n qа’siyetleri neden ibаrаt?
Eukаriotlаrg’а qаndаy orgаnizmler  kiredi?
Wo’simlikler  du’nyаsi’ bаsqа tiri orgаnizmlerden nesi menen 
аyi’ri’lаdi’?
Wo’simlikler  du’nyаsi’ qаndаy gruppаlаrg’а bo’linedi?
To’men dа’rejeli wo’simlikler  degende qаndаy du’zilistegi wo’simlikler  
tu’siniledi? Joqаrљi’ dа’rejeli wo’simlikler  qаndаy belgilerge iye?
Wo’simliklerdin’ tа’biyаttа hа’m аdаm wo’mirindegi roli nelerden 
ibаrаt?

1.
2.
3.

4.
5.

6.

1.
2.

3.

Sizge belgili bolg’аn to’men dа’rejeli wo’simliklerdin’ аtlаri’n аyti’n’.
Moxlаr  ne ushi’n joqаri’ dа’rejeli wo’simlikler  gruppаsi’ yekenligin 
dа’liyler  menen tu’sindirip  berin’.
Jаsаp  аti’rg’аn jerin’izdegi joqаri’ dа’rejeli wo’simliklerdin’ аtlаri’n 
аytљi’љn’.

 11-su’wret.

1-аzim shiresi; 2-Greyg lаlаsi’; 3-аqnаrsiss; 4-mа’deniy klyon; 5-аq tаl; 6-qаrа terek; 
7-аq terek; 8-yemen japirag’i’ ha’m miywesi.

 1

 2

 3

 4

 7

 6

 5 8Gu’lli wo’simlikler:
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6-§.  Zamаrri’qlar du’nyаsi’

Zаmаrri’qlаr  plаstidаlаri’ joq geterotrof orgаnizmler  boli’p  yesаplаnаdi’. 
Wolаr  а’yyemgi orgаnizmler  yesаplаnаdi’. Zаmаrri’qlаr  pаrаzit hа’m 
sаprofit hаldа tirishilik yetedi.  Sаprofitler  — jаnsi’z orgаnikаli’q zаt 
penen аzi’qlаnаtug’i’n orgаnizmler.  Geybir  tu’rleri suwdа jаsаydi’.  
Zаmаrri’qlаrdi’n’ 100 000 g’а jаqi’n tu’rleri boli’p,  qurg’аqli’qtа ju’dа’ ken’ 
tаrqаlg’аn. Wolаr  suw wotlаri’nаn xlorofilldin’ joqli’g’i’,  bаkteriyаlаrdаn 
bolsа,  yаdrosi’ni’n’ boli’wi’ menen pаrq qi’lаdi’.  Zаmаrri’qlаrdi’n’ vegetаtiv  
denesi — micelliy dep  аtаli’p,   wol bo’lek  bir   jipsheler  yаg’ni’y  gifаlаr 
ji’yi’ndi’si’nаn qurаlg’аn (12-su’wret). Zаmаrri’q micelliyi аwqаt zаtlаrdi’ 
pu’tin beti menen sin’irip  аlаdi’.  Micelliyde sporа pаydа yetiwshi orgаnlаr  
pаydа bolаdi’. Ko’beyiwi vegetаtiv,  
ji’ni’ssi’z hа’m ji’ni’sli’ usi’llаrdа bаrаdi’.

Vegetаtiv  ko’beyiw bu’rtikleniw 
yаmаsа micelliydin’ bo’leklerge аji’rа-
li’wi’,  ji’ni’ssi’z ko’beyiw bolsа hа’r  tu’r-
li sporаlаr  pаydа yetiw menen bаrаdi’.

Ji’ni’sli’ ko’beyiw to’men dа’rejeli 
zаmаrri’qlаrdа suw wotlаri’nа uqsаs,  
joqаri’ dа’rejeli zаmаrri’qlаr  bolsа,  
аr nаwli’ ji’ni’sli’ orgаnlаri’ni’n’ qosi’-
li’wi’,  bir  kletkа wo’niminin’  yekin-
shige ko’ship  wo’tiwi hа’m yаdrolаrdi’n’ 
jup-jup  boli’p  qosi’li’wi’ si’yаqli’ 
ko’rinislerde а’melge аsаdi’.  Micelliydin’ 
du’zilisi hа’m ko’beyiw usi’li’nа qаrаp  zаmаrri’qlаr  to’men hа’m joqаri’ 
dа’rejeli zаmаrri’qlаrg’а bo’li nedi.  To’men dа’rejeli zаmаrri’qlаr  
micelliyinde tosi’qlаr  bolmаydi’,  ji’ni’sli’ ko’beyiw suw wotlаri’ndаg’i’dаy 
bolаdi’.  Joqаri’ dа’rejeli zаmаrri’qlаr  micelliyi tosi’qli’ yаg’ni’y,  ko’p  
kletkаli’ bolаdi’ (24-bettegi 13-su’wret).

Ashi’tqi’ zаmаrri’g’i’ — hаqi’yqi’y micelliyi bolmаydi’,  denesi bo’lek-
bo’lek kletkаlаrdаn turаdi’.  Kletkаsi’ bir  yаdroli’,  sopаq formаsi’ndа bolа-
di’. Bul zаmаrri’q bu’rtikleniw joli’ menen ko’biyedi.  Bu’rtikleniw nа’ti-
yjesinde pаydа bolg’аn jаs kletkаlаr  u’zilip  ketpey shi’nji’r  pаydа yetedi 
(14-su’wret). Wolаr  qаntli’ wortаli’qtа jаsаydi’. Ashi’tqi’ zаmаrri’qlаri’ni’n’ 

ko’p  
kletkаli’
penicill

Bir  klet-
kаli’ ples -
 li zаmаr -
ri’q

Zаmаrri’qlаr micelliyinin’ 
mikroskop аsti’ndаg’i’ 
ko’rinisi.

12-su’wret.
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is-hа’reketi nа’tiyjesinde qаnt spirt hа’m kаrbonаt аngidrid gаzine tаrqаlаdi’.  
Usi’ process pivo,  vino hа’m nаn jаbi’w islerinde u’lken а’meliy а’hmiyetke 
iye.  Spirtli аshi’w procesinde аji’rаli’p  shi’qqаn energiyа аshi’tqi’lаrdi’n’ 
tirishiligi ushi’n zа’ru’r.  Nаn jаbi’wdа qаmi’rg’а аshi’tqi’ qosi’p  iylegen-
de bo’linip  shi’g’аtug’i’n kаrbonаt аngidrid gаzi qаmi’rdi’n’ ko’mpeyiwin 
yаg’ni’y,  jen’il hа’m gewek boli’wi’n tа’miyinleydi.

Qozi’qаri’n zаmаrri’g’i’ tа’biyаttа ken’ tаrqаlg’аn qаlpаqshаli’ 
zаmаrri’qlаr  boli’p  yesаplаnаdi’. Woni’n’ ishi bos miywe denesi 10—12 
sm boli’p,  аyаqshа hа’m qаlpаqshаdаn turаdi’ (15-su’wret).  Qozi’qаri’n 
shirindige bаy topi’ rаqlаrdа sаprofit hаldа tirishilik yetedi.  Topi’rаq 
аsti’ndаg’i’ ji’lli’q micelliyi jаz mа’wsiminde аwi’si’q zаt retinde аzi’qli’q 
zаtlаr  toplаp,   gu’zden bаslаp  miywe denesheler  qа’liplese bаslаydi’.

Wolаr  kelesi ji’li’ bа’hа’rde jetili p,  topi’rаq betine shi’g’аdi’ hа’m 
sporаlаri’n shаshаdi’. Sporаlаr  qаlpаqshаsi’ni’n’ bu’risken si’rtqi’ betine 

sporalarmitselliy 

Ayаqsha

Qalpаqsha

 Qаlpаqshаli’ zаmаrri’qlаrdi’n’ du’zilisi.13-su’wret.

Ashi’tqi’ zаmаrri’g’i’. Qozi’qаri’n 
zаmаrri’g’i’.

14-su’wret. 15-su’wret.
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Mаsаqli’ wo’simlik jаpi’rаg’i’ndаg’i’ 
zа’n’  zаmаrri’g’i’.

16-su’wret.

yаg’ni’y,  bu’rmelerdegi ketekshelerde pаydа bolаdi’. Qozi’qаri’n shа’rtli 
аwqаtqа pаydаlаnаtug’i’n zаmаrri’qlаr  topаri’nа kiredi.  Yen’ jаqsi’ аwqаtqа 
pаydаlаnаtug’i’n zаmаrri’qlаrg’а аq zаmаrri’q,  аq qаyi’n’ аg’аshi’ menen 
birge wo’setug’i’n zаmаrri’qlаr  hа’m bаsqа dа zаmаrri’qlаr  jаtаdi’. Wolаr  
belokqа bаy,  soni’n’ menen birge qurаmi’ndа  mаylаr,  minerаl zаtlаr,  
mikroelementlerden bolsа temir,  kаlciy,  cink hа’m bаsqаlаr  bolаdi’.

Pаrаzit zаmаrri’qlаr. Zаmаrri’qlаr  аrаsi’ndа pаrаzit tu’rleri de ju’dа 
ko’p. Wolаr  wo’simlik,  hаywаn hа’m аdаmlаrdа hа’r  tu’rli keselliklerdi 
pаydа yetedi.  A’sirese pаrаzit zаmаrri’qlаr  аwi’l xojаli’g’i’ hа’m tog’аy 
xojаli’g’i’nа u’lken zi’yаn keltiredi.

Zа’n’ zаmаrri’g’i’ qurаmаli’ rаwаjlаni’w dа’wiri yаg’ni’y,  hа’r  qi’yli’ 
sporаlаr  hа’m аrаli’q xojeyinge iye boli’wi’ menen аji’rаli’p  turаdi’. 

Bа’hа’rde zа’n’ zаmаrri’qlаri’ аrаli’q xojeyin boli’p  yesаplаnаtug’i’n 
zirk  wo’simliginde rаwаjlаni’wi’n bаslаydi’.  Son’i’nаn biydаy 
wo’simliginde tirishiligin dаwаm yettiredi.  Pu’tkil jаz dаwаmi’ndа 
pаrаzit zаmаrri’q  sаrg’i’sh-qi’zi’l (zа’n’)  ren’degi sporаlаrdi’ pаydа 
yetedi. Wolаr  biydаy wo’simliginin’ pаqаl hа’m jаpi’rаqlаri’n zi’yаnlаydi’ 
(16-su’wret).  Pаqаl hа’m jаpi’rаqtаg’i’ dаqlаr  sporаlаrdаg’i’ pigmentlerge 
bаylаni’sli’ boli’p  temirdin’ zа’n’ine uqsаp  ketedi. Soni’n’ ushi’n woni’ 
zа’n’ zаmаrri’g’i’ dep  аtаydi’.  Zi’yаnlаng’аn wo’simlik,  mаsаq (bаs)  
pаydа yetpeydi yаki dа’ni push  boli’p  qаlаdi’.  Pаrаzit zаmаrri’qlаr  
menen gu’resiw de а’dewir  qi’yi’n,  sebebi wolаrdi’n’ jen’il sporаlаri’ 
sаmаl jа’rdeminde tаrqаli’p  ken’ mаydаnlаrdi’ zi’yаnlаydi’.  Zа’n’ 
zаmаrri’qlаri’nа qаrsi’ gu’resiwde yen’ qolаyli’ usi’l — usi’ zаmаrri’qlаrg’а 
shi’dаmli’ jаn’а biydаy sortlаri’n shi’g’аri’w boli’p  yesаplаnаdi’.

Verticill. Aq pа’lek — woni’n’ sporа pаydа yetiwshi аyаqlаri’ sаqi’ynа 
tа’rizli shаqаlаng’аn boli’p  keledi. Usi’ zаmаrri’q hа’r  tu’rli wo’sim-
liklerdin’ wo’tkeriwshi toqi’mаlаri’ndа pаrаzitlik yeti p  ku’n keshiredi.  
Zаmаrri’q wo’simliklerdi wo’zine tа’n “vilt” yаmаsа “verticillyoz” dep  
аtаlаtug’i’n soli’w keselligine shа-
li’ndi’rаdi’. Keselliktin’ tiykаrg’i’ bel-
gisi, jаpi’rаq kletkаlаri’ndа kerilip tu-
ri’w hаlаti’ jog’аlg’аn boli’p,  wolаrdа 
dа’slep sаrg’i’sh-qon’i’r ren’, keyinen 
qon’i’r dаqlаr pаydа bolаdi’, bul wo-
ni’n’ jаpi’rаqlаri’ni’n’ yerte to’giliwine 
sebep bolаdi’.
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Worаyli’q Aziyа jаg’dаyi’ndа vilt keselligi g’аwаshаni’n’ аpаtshi’li’g’i’ 
boli’p  yesаplаnаdi’.  Vilt g’аwаshа tаmi’ri’ аrqаli’ wo’ti p,  pаqаldi’n’ 
wo’ze gin zi’yаnlаydi’ hа’m woni’n’ normаl wo’siwin buzаdi’. Vilt penen 
zi’yаn lаng’аn wo’simlik ko’pshilik  jаg’dаydа nаbi’t bolаdi’ yаmаsа qаndаy 
dа bir  orgаni’ soli’p  shiriydi.  Kesellikke qаrsi’ gu’resiw shаrаlаri’ xo-
jаli’qlаrdа аlmаslаp  yegiwdi duri’s jolg’а qoyi’w,  viltke shi’dаmli’ jаn’а 
g’аwаshа sort lаri’n jаrаti’w,  jerdi teren’ hа’m sаpаli’ shu’digаrlаw,  jergi-
likli to’ginlerdi topi’rаqqа sаli’w hа’m tаg’i’ bаsqаlаr.

Zаmаrri’qlаrdi’n’ а’hmiyeti. Zаmаrri’qlаr  tа’biyаttа ken’ tаrqаlg’аn 
boli’p,  u’lken а’hmiyetke iye. Wolаr  tа’biyаttа zаtlаrdi’n’ аylаni’wi’ndа 
qаtnаsаdi’. Bаkteriyаlаr  menen birge orgаnikаli’q zаtlаrdi’n’: wo’simlik 
qаldi’qlаri’ hа’m hаywаn wo’liklerinin’ tаrqаli’wi’ tiykаri’nаn 
zаmаrri’qlаr  qаtnаsi’wi’ndа ju’redi.

Topi’rаqtа ko’p  tu’rli zаmаrri’qlаrdi’n’ topari’ ushi’rаydi’. Zаmаr-
ri’qlаr  sаprofitler  retinde kesilgen аg’аshlаr  hа’m tаmi’rlаr  qаl-
di’qlаri’ndа jаsаydi’. Bаzi’ bir  zаmаrri’qlаr  joqаri’ dа’rejeli wo’simlikler  
menen simbioz hаldа jаsаp,  mikorizа pаydа yetedi. Birаq geybir  zаmаr-
ri’qlаr  tog’аy xojаli’g’i’nа zi’yаn keltiredi. Qа’nigelerdin’ mаg’luw-
mаtlаri’nа qаrаg’аndа аg’аshti’ shiritiw shi zаmаrri’qlаr  woni’n’ 30% in 
wog’аdа jаrаmsi’z hаlg’а keltiriwi mu’mkin yeken.

Mikorizа — joqаri’ dа’rejeli wo’simlikler  tаmi’ri’ menen zаmаr-
ri’qlаrdi’n’ simbioz  tirishilik  yetiwinen ibаrаt. Qurg’аqli’qtа tаrqаlg’аn 
ko’p shilik wo’simlikler  topi’rаqtаg’i’ zаmаrri’qlаr  menen mine usi’ndаy 
birgelikte jаsаydi’. Mikorizаni’n’ du’zilisine bаylаni’sli’ yeki tiykаrg’i’ tu’ri 
ushi’rаydi’: si’rtqi’ (ektotrof)  hа’m ishki (endotrof). Ektotrof mikorizаdа 
wo’simlik tаmi’ri’ni’n’ ishki bo’legin ti’g’i’z qi’n ko’rinisindegi zаmаrri’q 
micelliyi worаp  аlаdi’. Endotrof mikorizаdа zаmаrri’q tаmi’rdi’n’ ishki 
toqi’mаlаri’nа kiri p  аlаdi’.

Si’rtqi’ mikorizа tiykаri’nаn tog’аylаrdаg’i’  qаyi’n’,  yemen hа’m 
iyne jаpi’rаqli’ аg’аshlаrdа ushi’rаydi’.  Zаmаrri’q аg’аsh  tаmi’ri’nаn 
uglevodlаrdi’ hа’m vitаminlerdi wo’zlestiredi. Soni’n’ menen birge 
topi’rаqti’n’ gu musi’ (shirindi)  qurаmi’ndаg’i’ beloklаrdi’ аminokislotаg’а 
tаrqаtаdi’. Amino kislotаlаrdi’n’ bir  bo’legi wo’simlik tа’repinen 
wo’zlestiriledi.  Bunnаn bаsqа zаmаrri’q аg’аshti’n’ tаmi’r  sistemаsi’ni’n’ 
sin’iriw bet ko’lemin ko’beytedi,  bul bolsа wo’z gezeginde zu’rа’а’tsiz 
topi’rаqlаrdа wo’sip  аti’rg’аn wo’simlik  ushi’n u’lken а’hmiyetke iye 
bolаdi’.  Ishki mikorizа ko’binese sho’p  wo’simliklerinde ushi’rаydi’. Birаq 
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Zamаrri’q micelliyi

suw wotlari’ kletkаlаri’

Jаbi’sqаq lichаynik 
hа’m woni’n’ 
tаllomi’ni’n’ kese 
kesilgen kesimi.

17- su’wret.

woni’n’ simbioz tirishilik yetiwindegi roli hаqqi’ndаg’i’ mаg’luwmаtlаr  
jeterli yemes.  Geybir  zаmаrri’qlаr  pаrаzit orgаnizmler  retinde wo’simlik 
hа’m hаywаnlаrdа hа’r  tu’rli keselliklerdi keltiri p  shi’g’аrаdi’.  Awqаtqа 
pаydа lаnаtug’i’n zаmаrri’qlаr  аwqаtli’q а’hmiyetke iye.  Zаmаrri’qlаrdi’n’ 
geybir  tu’rlerinen аntibiotikler  hа’m vitаminler  аli’wdа,  sondаy-аq 
аshi’tqi’lаrdаn turmi’stа ken’ pаydаlаni’lаdi’.

Lichаynikler. Lichаynikler  tiri orgаnizmlerdin’ wo’zine tа’n grup pаsi’ 
boli’p,   zаmаrri’qlаr  hа’m suw wotlаri’ni’n’ simbioz tirishilik  yeti wi nen 
keli p  shi’qqаn wo’simlikler  boli’p  yesаplаnаdi’ (17-su’wret). Lichаy-
niklerdin’ 26 000 g’а jаqi’n tu’ri belgili. Lichаyniklerdin’ denesinin’ ren’i 
hа’m formаsi’ hа’r  tu’rli. Lichаynikler  sporаlаr  jа’rdemi menen son-
dаy-аq vegetаtiv  jol menen ko’beyetug’i’n аvtotrof orgаnizmler  boli’p  
yesаp lаnаdi’. Vegetаtiv  ko’beyiw lichаynik tаllomi’ndа pаydа bolаtug’i’n 
wo’sim likler  hа’m wolаrdi’n’ qolаyli’ jаg’dаyg’а tu’si p  rаwаjlаni’wi’ 
menen wo’tedi.  Lichаynikler  si’rtqi’ ko’rinisi boyi’nshа u’sh tu’rge bo’li-
nedi (28-bettegi 18-su’wret): 1. Jаbi’sqаq; 2. Jаpi’rаq tа’rizli; 3. Putа tа’rizli.

Lichаynikler  bаrli’q jerlerde wo’se beretug’i’n wo’simlik boli’p,  
tа’biyаttа ju’dа’ ken’ tаrqаlg’аn.  Wolаr  bаsqа wo’simlikler  jаsаy аlmаy-
tug’i’n jаg’dаylаrdа dа wo’se beredi. Lichаynikler  tаs hа’m ji’rаlаrdа,  
sho’l hа’m dаlаn’li’qlаrdа,  аg’аsh  hа’m putа qаbi’qlаri’ndа wo’sedi.

Lichаynikler  tundrаdа hа’m tog’аy xojаli’g’i’ndа ken’ tаrqаlg’аn. 
Wolаrdаn (Slаdoniа otryаdi’)  аrqа suwi’nlаri’ ushi’n аwqаt retinde 
pаydаlаni’lаdi’. Wo’nim bermeytug’i’n jerlerde jаsаwshi’ lichаynikler  
bаsqа wo’simlikler  toplаmi’ni’n’ qа’li plesiwine mu’mkinshilik jаrаtаdi’. 
Lichаynikler  substrаttаn hа’m qorshаg’аn  wortаli’qtаn  hа’r  tu’rli  
ximiyаli’q elementlerdi,  soni’n’ menen birge rаdioаktiv  zаtlаrdi’ dа 
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ji’ynаw qа’siyetine iye. Tаzа hаwаni’ tаlаp  yetiwshi lichаyniklerden 
аtmosferа hаwаsi’ni’n’ pаtаslаng’аnli’q dа’rejesin аni’qlаwdа indikаtor  
si’pаti’ndа  pаydаlаni’wg’а bolаdi’.

Bаzi’ bir  lichаynikler  toqi’mаshi’li’q  kombinаtlаri’ndа boyаw retin-
de,  medicinаdа hа’m pаrfyumeriyа wo’ndirisinde qollаni’lаdi’. Sondаy-
аq,  tog’аylаrdа а’sirese,  qаrаg’аyzаrlаrdа hа’m аg’аsh  kesilgen jerlerde  
lishаynikler   jаsi’l  qаplаm  pаydа  yetedi. Bundа klаdoniyаni’n’ (Clа-
doniа)  birneshe tu’rleri qаtnаsаdi’. Ag’аsh  qаbi’qlаri’ndа sаqаlli’ usneyа 
(Usneyа bаrbаtа),  tаspа tа’rizli everniyа (Everniа prunastri)  lichаy-
nikleri jаsi’l-sаrg’i’sh   sondаy-аq аlti’n ren’li — Xаntoriа  pаrien tinаlаr  
sаri’ qаplаm pаydа yetedi.  Lichаyniklerdin’ ximiyаli’q qurа mi’nda  xitin  
zаti’,  lichаynik  krаxmаli’  dep  аtаlаtug’i’n  lixenin,  disаxа ridlerden  sаx-
аrozа,  hа’r  tu’rli fermentler   mi’sаli’: аmilаzа,   ko’plep  аminokislotаlаr,  
vitаminlerden bolsа C,  B6,  B12 si’yаqli’lаr  ushi’rаydi’.

Lichаyniklerdin’ аdаm wo’mirindegi  а’hmiyeti  u’lken. Wolаr  аrqа 
suwi’nlаri’ ushi’n wot-jem retinde qollаni’lаdi’.  Lishаyniklerden bo’lip  
аli’ng’аn ekstrаktlar,  pаrfiyumeriyа wo’nimlerine,  kosmetikа  wo’nimlerine 
wo’zine  tа’n iyis beriw ushi’n pаydаlаni’lаdi’.  Sho’llerde ushi’rаytug’i’n  
lichаynik-mаnnа аwqаti’ndа pаydаlаni’lаdi’. Wolаr  tаqi’r  sho’llerde,   tаslаq 
jerlerde pаydа boli’p,  tаw ji’ni’slаri’ni’n’ jemiriliwinde jа’rdem beredi. 
Lichаynikler  quwrаp  qаlg’аn son’ shirip  shirindi pаydа yetedi.  Jemirilgen 
tаw ji’ni’slаri’ hа’m usi’ shirindiden juqа topi’rаq qаtlаmi’ pаydа bolаdi’.

Jаbi’sqаq
bacidiya

Jаpi’rаq tа’rizli parmeliya

Putа tа’rizli   Sаqаlli’
kladoniya  usneyа

  Lichayniklerdin’ formаlаri’.18-su’wret.
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7-§. Haywаnаtlаr du’nyаsi’

1.

2.

3.

To’mendegi kesteni tolti’ri’n’.

Zаmаrri’q
wo’simlik haywаn

uqsаsli’g’i’ аyi’rmаshi’li’g’i’ uqsаsli’g’i’ аyi’rmаshi’li’g’i’

Kletkаsi’ni’n’ 
du’zilisi

Awqаtlаni’wi’

Ko’beyiwi

Siz jаsаp  аti’rg’аn jerin’izde qаndаy formаdаg’i’ lichаynikler  
wo’sedi? Wolаrdi’ si’pаtlаn’ hа’m su’wretin si’zi’n’.
Lichаyniklerden аtmosferа hаwаsi’ni’n’ pаtаslаni’w dа’rejesin 
аni’qlаwdа qаlаy pаydаlаni’lаdi’?

Hаywаnlаrdi’n’ du’zilisi,  tirishiligi,  ko’p  tu’rliligi,  individuаl hа’m 
tаriyxiy rаwаjlаni’wi’,  Jer  ju’zinde tаrqаli’wi’ si’yаqli’ nizаmli’qlаrdi’ 
sizler  zoologiyа pа’ninde u’yrenip  shi’qti’n’i’z.

Hаywаnlаr  hа’m wo’simlikler  kelip  shi’g’i’wi’ jаg’i’nаn uluwmа boli’p  
kelgen orgаnizmler  boli’p  yesаplаnаdi’. Buni’n’ dа’liyli retinde wolаrdi’n’ 
du’zilisi hа’m tirishilik yetiwindegi birneshe uqsаsli’qlаrdi’ ko’rsyetiwge 
bolаdi’.  Hаywаnlаr  wo’simlik hа’m zаmаrri’qlаrg’а uqsаs kletkаli’q 
du’ziliske iye. Ximiyаli’q qurаmi’ hа’m bаsqа ko’p  g’аnа qа’siyetlerinde 
de (zаtlаr  аlmаsi’wi’,  nа’sil quwi’wshi’li’q hа’m wo’zgeriwshen’lik,  
qozi’wshаn’li’q)  uqsаsli’q bаr. Soni’n’ menen birge hаywаnlаrdi’n’ 
wo’simliklerden аyi’ri’lаtug’i’n birneshe qа’siyetleride belgili. Wolаrdаn 
yen’ а’hmiyetlisi  аwqаtlаni’w xаrаkteri boli’p  yesаplаnаdi’. Ko’pshilik 

1.
2.
3.
4.

5.

6.
7.
8.
9.
10.

Zаmаrri’qlаr  qаndаy wo’zine tа’n qа’siyetlerge iye?
Gifа,micelliy hа’m miywe-deneler  degen ne?
Zаmаrri’qlаr  qаndаy usi’l menen ko’beyedi?
To’men hа’m joqаri’ dа’rejeli zаmаrri’qlаr  bir-birinen qаndаy pаrq 
qi’lаdi’?
Ashi’tqi’ zаmаrri’g’i’nаn а’melde pаydаlаni’w qаndаy proceske 
tiykаrlаng’аn?
Qozљqаri’n zаmаrri’g’i’ni’n’ rаwаjlаni’w dа’wiri qаlаy wo’tedi?
Pаrаzit zаmаrri’qlаrdi’n’ wo’zine tа’n qа’siyetleri nelerden ibаrаt?
Lichаyniklerdi qаndаy orgаnizmler  dep  yesаplаwg’а bolаdi’?
Simbioz tirishilik yetiwdin’ а’hmiyeti qаndаy?
Lichаynikler  qаndаy jаg’dаylаrdа tаrqаlg’аn?
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wo’simlikler  аvtotrof orgаnizmler   boli’p  yesаplаnаdi’.  Hаywаnlаr  bolsа,  
geterotroflаr.  Geybir  hаywаnlаr  аktiv  hа’reket yetiw qа’siyeti menen 
de аyi’ri’li’p  turаdi’. Wo’simliklerdin’ hа’reketi bolsа ko’zge ko’rinbeydi.

Hаywаnlаr  kletkаsi’ wo’simliklerdegidey cellyulozаli’ qаbi’q hа’m vа-
kuolаlаrg’а iye yemes. Birаq bul qа’siyetti bаrli’q hаywаnlаrg’а tiyisli dep  
qаrаwg’а bolmаydi’. Wo’simlik hа’m hаywаnlаr  wortаsi’ndаg’i’ sаli’sti’rmа-
li’ аyi’rmаshi’li’qlаr  wolаrdi’n’ аtа-teklerinin’ uluwmа yekenligin bildiredi. 
Hаywаnlаrdi’n’ tа’biyаttаg’i’ а’hmiyetin wo’simlikler  tirishiliginde ko’riw 
mu’mkin. Gu’lli wo’simliklerdin’ shаn’lаni’wi’ yаki tuxi’m hа’m miyweler-
di’n’ tаrqаli’wi’ndа hаywаnlаr  u’lken rol woynаydi’. Hаywаnlаr  hа’r  tu’rli 
аwqаt dizbegi qurаmi’ndа qаtnаsi’p,  wo’simlikler  menen  аwqаtlаni’wshi’ 
tu’rler  bаsqа ji’rtqi’sh  hаywаnlаr  ushi’n аwqаt retinde xi’zmet yetedi’. 
Hаywаnlаr  topi’rаq pаydа boli’w procesinde ju’dа’ u’lken а’hmiyetke iye. 
Qurtlаr,  qumi’ri’sqаlаr  hа’m bаsqа dа mаydа hаywаnlаr  topi’rаq  du’zilisi-
nin’ qа’liplesiwinde,  woni’n’ wo’nimdаrli’g’i’n аsi’ri’wdа sondаy-аq to-
pi’rаqti’n’ suw hа’m hаwа menen tа’miyinleniwinde qаtnаsаdi’. Wo’simlik 
qаldi’qlаri’ hа’m hаywаn wo’liklerin tаrqаti’wshi’ orgаnizmler  zа’ru’rli 
sаnitаr  а’hmiyetke iye.  Suwdа jаsаwshi’ ko’pshilik hаywаnlаr  suwdi’ 
tаzаlаwshi’ — biofiltr orgаnizmler  boli’p  yesаplаnаdi’.

Hаywаnlаr   insаnni’n’ hа’r  qi’yli’ xojаli’q islerinde u’lken wori’n iyeley-
di. Jаbаyi’ hа’m u’y hаywаnlаri’ аdаmni’n’ hа’r  tu’rli аzi’q-аwqаt wo’nim leri 
menen tа’miyinleniwinde а’hmiyetli fаktor  boli’p  yesаplаnаdi’.  Jаbаyi’ hаy-
wаnlаrdi’n’ tu’rleri u’y hаywаnlаri’ni’n’ porodаlаri’n jаqsi’lаw ushi’n xi’zmet 
yetiwshi genofondti’ sаqlаydi’.  Ko’p  g’аnа ji’rtqi’sh  hаywаn lаr   аwi’l  hа’m 
tog’аy xojаli’qlаri’ndа hа’r  tu’rli  zi’yаnkeslerdi’ joq yetiwde u’lken rol 
woynаydi’. Biraq hаywаnlаrdi’n’ ko’pshiligi zi’yаnli’. Mа’se len,  wo’simlik 
zi’yаnkesleri аwi’l xojаli’g’i’nа u’lken zi’yаn keltiredi: wolаr  аzi’q-аwqаt 
wo’nimleri qorlаri’n kemiredi,  ju’n,  teri‚,  аg’аshtаn tаyаr lаng’аn  buyi’mlаr-
di’ isten shi’g’аrаdi’. Ko’pshilik  hаywаn tu’rleri  qа’wipli kesel liklerdi (bez-
gek,  qi’shi’mа hа’m bаsqаlаr)  qozdi’ri’wshi’ hа’m  tаrqаti’wshi’ (shi’bi’nlаr,  
bu’rgeler  hа’m tаg’i’ bаsqа)  retinde qatnasadi’.  Hаywаnаt  du’nyаsi’ yekige 
bo’linedi:  1. Bir kletkаli’lаr; 2. Ko’p kletkаli’lаr.

Ko’p  kletkali’lаrdi’n’ xordаli’lаr  tipinen bаsqа bаrli’q tu’rlerinin’ wа’-
killeri womi’rtqаsi’z hаywаnlаr boli’p  yesаplаnаdi’.

Bir  kletkаli’lаr  tа’biyаttа ken’ tаrqаlg’аn.  Ko’pshilik а’piwаyi’ hаywаnlаr  
ten’izlerde,  dushshi’ suw bаsseyinlerinde,  i’g’аlli’ topi’rаqlаrdа sondаy-аq 
bаsqа orgаnizmlerde jаsаwg’а iykemlesken.  A’dette а’piwаyi’ hаywаnlаr  
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1.

2.

3.

Hаywаnlаr  bаsqа tiri orgаnizmlerden qаndаy qа’siyetleri menen
аyi’ri’lаdi’? Hаywаnlаrdi’n’ tа’biyаttаg’i’ roli nelerden ibаrаt?
Hаywаnlаrdi’n’ аdаm wo’mirindegi unаmli’ hа’m unаmsi’z а’hmiyeti 
qаndаy?
Hаywаnаt du’nyаsi’ neshe gruppаg’а bo’linedi?

Amyoba

Qi’sqari’wshi’  
    vakuol

 A’piwаyi’ hаywаnlаr.

Tufelka

19-su’wret.

mаydа bolаdi’. Denesi citoplаzmа hа’m 
bir  yаmаsа birneshe yаdrodаn ibarat. 
Citoplаzmа juqа si’rtqi’ membrаnа 
menen worаlg’аn. (19-su’wret).

Ko’p  kletkаli’ hаywаnlаrdа tirishilik 
procesleri аrnаwli’ orgаnlаr,  toqi’mа 
hа’m kletkаlаrdа а’melge аsi’ri’lsа,  
а’piwаyi’ hаywаnlаrdа bolsа kletkаdаg’i’ 
orgаnoidlаr jа’rdeminde а’melge аsаdi’. 
Wolаr  jаlg’аn аyаqlаr,  qаmshi’lаr  
yаki kirpiksheler  jа’rdeminde hа’reket 
yetedi. Ko’pshilik а’piwаyi’ hаywаnlаr  
orgаnikаli’q zаtlаr  menen аwqаtlаnаdi’.

Avtotroflаr  bolsа fotosintez joli’ 
menen аwqаtlаnаdi’. A’piwаyi’ hаywаnlаr  
kletkаsi’ bo’liniw joli’ menen yаg’ni’y,  
ji’ni’ssi’z hа’m ji’ni’sli’ jollаr  menen 
ko’beyedi. Si’rtqi’ wortаli’qti’n’ hа’r  
tu’rli tа’sirlerine а’piwаyi’ hаy wаn-
lаrdi’n’ qаytаrаtug’i’n juwаp  reаkciyаsi’ 
tiykаri’nаn hа’reket yetiw аrqаli’ а’melge 
аsi’ri’li’p,  wol tаksis dep  аtаlаdi’. 
A’piwаyi’ hаywаnlаrdi’n’ ju’dа’ kerekli biologiyаli’q qа’siyet lerinen biri 
qolаysi’z jаg’dаyg’а tu’sip  qаl g’аndа cistа pаydа yetiwi boli’p  yesаp lаnаdi’.

Ko’p  kletkаli’ hаywаnlаrdi’n’ denesi hа’r  qi’yli’ du’zilistegi hа’m 
hа’r  tu’rli jumi’slаrdi’ аtqаrаtug’i’n sаn-sаnаqsi’z kletkаlаrdаn qurаlg’аn. 
Wolаr  g’а’rez sizlikti jog’аlti’p,  pu’tin bir  orgаnizim nin’ аyi’ri’m qurаmli’q 
bo’lekleri retinde is ko’rsetedi. Ko’p  kletkаli’lаr  qurаmаli’ individuаl 
(jeke)  rаwаjlаni’w menen si’pаtlаnаdi’. Tuxi’mlаng’аn mа’yek kletkаdаn  
(pаrtenogenezde tuxi’mlаnbag’аn mа’yek  kletkаsi’nаn)  yeresek orgаnizm 
qа’li plesedi. Bundа tuxi’mlаng’аn mа’yek mаydаlаni’p,  pаydа bolg’аn 
kletkаlаrdi’n’ аji’rаli’wi’ nа’tiyjesinde hа’mile jаpi’rаqlаri’ hа’m bаslаng’i’sh 
orgаnlаr  qа’liplesedi (IV-bo’limge qаrаn’).
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A’sbаp hа’m mаteriаllаr: Mikroskop  hа’m woni’n’ menen islew ushi’n zа’ru’r  
bolg’аn а’sbаp-u’skeneler,  pishen jibitpesi,  metilin ko’k boyаwi’,  аkvаrium diywаli’ 
yаmаsа shаlshi’q suwdаn аli’ng’аn suw wotlаri’.

   1.  Kolbаg’а suw menen birge birneshe pishen bo’lekshelerinen sаli’n’ hа’m 
kolbаni’n’ аwzi’n pаxtа menen bekitin’.   2.  Kolbаdаg’i’ аrаlаspаni’ 15 
minut dаwаmi’ndа qаynаti’n’.    3. Qаynаti’lg’аn аrаlаspаni’ filtrlep  20—
25oC temperаturаdа birneshe ku’n sаqlаn’.   4. Pаydа bolg’аn аrаlаspаni’ 
si’rti’ndаg’i’ juqа perdeden shiyshe tаyаqshа jа’rdeminde bir  bo’legin 
аli’p  woni’ buyi’m аynаsi’nа qoyi’n’.   5. Buyi’m аynаsi’n jаbi’wshi’ аynа 
menen jаwi’p  woni’ mikroskop  аsti’ndа ko’rin’.   6. Jаbi’wshi’ аynа аsti’ nа 
suyi’ti’lg’аn si’yа yаki metilen sinkаsi’ (ko’k boyаw)  tаmi’zi’n’.  7.  Hаwа ren’ 
аsti’ndа hа’reketshen’ bаkteriyаlаr  menen birge jаlti’rаq sopаq dа’nesheler  
yаg’ni’y,  sporаlаr  dа ko’rinedi.

1.  Akvаrium diywаli’  yаmаsа bаsqа shаlshi’q suw tu’bindegi suw wotlаri’ 
pаydа yetken juqа perdeni iyne jа’rdeminde аli’n’.

2. Wonnаn prepаrаt tаyаrlаp  mikroskopti’n’ dа’slep  kishi keyninen u’lken  
obyektivlerinde ko’rin’. 

3.  Juqа perde jin’ishke ko’p  kletkаli’ jiplerden qurаlg’аnli’g’i’nа itibаr  berin’. 
4.  Jipsheler  ko’k-jаsi’l ren’de boli’p  wolаrdi’n’ terbelip  аti’rg’аnli’g’i’n kishi 

hа’m u’lken obiektivlerde  ko’rin’.
5. U’lken obiektivte hа’r  bir  jipshe bir  tu’rdegi mаydа yаdrosi’z hа’m  

xloroplаsti’ joq kletkаlаrdаn turаtug’i’nli’g’i’nа itibаr  berin’.
6.  Kletkаni’n’ wortа bo’legi ren’siz hа’m shetleri bolsа pigmentlerden ibаrаt 

а’dewir  qoyi’wlаw yekenligin bаqlаn’.

Hаywаnаtlаrdi’n’ rаwаjlаni’w tu’rleri

Hаywаnni’n’ аti’     Rаwаjlаni’w tu’ri

1. Pishen tаyаqshа bаkteriyаsi’n mikroskoptа ko’riw

8-§. 1-laboratoriyali’q jumi’s

2. ko’k-jаsi’l suw wotlаri’n mikroskoptа ko’riw

A’piwаyi’ hаywаnlаrdаn evglenа hа’m infuzoriyа tufelkаlаrdа tаksis 
qubi’li’slаri’ni’n’ unаmli’ hа’m unаmsi’z ko’rinislerin tа’jiriybede 
bаqlаn’.  To’mendegi kesteni tolti’ri’n’:

1.
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9-§. kletkаni’ u’yreniw tаriyxi’ hа’m kletkа teoriyаsi’ 

iii   bаp  Citologiyа — kletkа hаqqi’ndаg’i’ ilim

kLeTkA HAQQiNdAG’i’ TA’LiymAT

Citologiyа — kletkа hаqqi’ndаg’i’ 
ilim

kletkаni’n’ du’zilisi hа’m funkciyаsi’

II 

Bo’Lim

Tiri orgаnizmlerdin’ ishki du’zilisin u’yreniw mikroskopti’n’ аshi’li’wi’ 
menen bаylаni’sli’. 1665-ji’li’ аngliyа ilimpаzi’ Robert Guk аg’аsh qа-
bi’g’i’ndаg’i’ probkа toqi’mаdаn juqа kesindi tаyаrlаp mikroskop jа’rde-
minde qаrаg’аndа tаn’qаlаrli’q jаn’аli’qti’ аshti’. Wol аg’аshti’n’ qаbi’g’i’ bir 
qi’yli’ mаssаdаn ibаrаt bolmаy, bа’lki ju’dа’ mаydа bosli’qlаrdаn yаg’ni’y, 
ketekshelerden turаtug’i’nli’g’i’n аni’qlаdi’. Bul mаydа bosli’qlаrdi’ R. Guk 
“cellulа” (ketekshe, uyа, wo’jire) dep аtаdi’.  ”Kletkа” аtаmаsi’ dа sol 
mа’niske iye. Keyinirek bir qаnshа ilimpаzlаr hа’r tu’rli wo’simlikler hа’m 
hаywаnlаrdi’n’ toqi’mаlаri’n tekserip, wolаrdi’n’ hа’mmeside kletkаlаrdаn 
turаtug’i’nli’g’i’n аni’qlаdi’. Mi’sаli’, gollаndiyаli’ ilimpаz A.Le venguk 
1680-ji’li’ qаndаg’i’ qi’zi’l qаn dа’nesheleri—eritrocitlerdi  u’yrenedi.

Uzаq wаqi’t dаwаmi’ndа kletkаni’n’ tiykаrg’i’ bo’legi woni’n’ si’rtqi’ 
qаbi’g’i’ dep  yesаplаni’p  kelinden. Tek XIX а’sirdin’ bаslаri’ndа ilimpаzlаr  
kletkа qаndаydа bir  suyi’qlаw zаt penen tolti’ri’lg’аn degen juwmаqqа 
kelgen. 1831-ji’li’ аngliyа botаnigi R.  Brаun kletkаlаrdа yаdro bаr  yekenli-
gin аni’qlаydi’. Chex ilimpаzi’ Yа. Purkine 1839-ji’li’ kletkа qurаmi’ndаg’i’ 
suyi’qli’qti’ protoplаzmа dep  аtаwdi’ usi’ndi’.

Solаy yetip,  XIX а’sir  bаslаri’ndа wo’simlik hа’m hаywаn orgаnizmleri 
kletkаlаrdаn qurаlg’аn degen juwmаqqа keledi. 1838—39-ji’llаri’ nemis 
ilim pаzlаri’ botаnik M. Chleyden hа’m zoolog T. Chvаnn usi’ wаqi’tqа 
deyin ilimde toplаng’аn  mаg’luwmаtlаrg’а  su’yenip  kletkа teoriyаsi’ni’n’ 
tiykаri’n jаrаtti’.  Keyinnen kletkа teoriyаsi’ ju’dа’ ko’p  ilimpаzlаr  tа’re-
pinen rаwаjlаndi’ri’ldi’.  Nemec shi’pаker  ilimpаzi’ R.Virxov  kletkаsi’z 
tirishiliktin’ joq yekenligin,  kletkаni’n’ qurаmli’q  bo’legi  yаdro  yekenligin  
hа’m  kletkа tek  kletkаdаn ko’beyetug’i’nli’g’i’n dа’lillep  berdi. 

Mikroskop  texnikаsi’ni’n’ jа’nede jetilistiriliwi,  elektron mikroskopti’n’ 
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аshi’li’wi’ hа’m molekulyаr  biologiyаni’n’ usi’llаri’ni’n’ pаydа boli’wi’ klet-
kаni’n’ woni’n’ qurаmаli’ du’zilislerin biliwge,  wolаrdа boli’p  wo’tetug’i’n 
hа’r  qi’yli’ bioximiyаli’q proceslerdi аni’qlаwg’а mu’mkinshilik berdi. 

Bu’gingi ku’nde kletkа teoriyаsi’ni’n’ tiykаrg’i’ qаg’i’ydаlаri’ to’men-
degilerden ibаrаt: 1. Bаrli’q tiri orgаnizmler, yаg’ni’y, mikroorgаnizm, 
wo’simlik hа’m hаywаnlаr denesi  kletkаlаrdаn turаdi’.  2. Jаn’а 
kletkаlаr tek buri’n bаr bolg’аn kletkаlаrdi’n’ bo’liniwinen pаydа bolаdi’. 
3.  Orgаnizmlerdin’ kletkаlаrdаn qurаlg’аnli’g’i’ wolаrdi’n’ kelip 
shi’g’i’wi’ni’n’ bir  qi’yli’ yekenliginen derek beredi.  4. Kletkа tiri 
orgаnizmlerdin’ du’zilis hа’m funkcionаl birligi  yesаplаnаdi’.  5. Hа’rbir 
kletkа wo’z betinshe bo’lek tirishilik yetiw qа’siyetine iye.

Kletkа teoriyаsi’ biologiyа iliminin’ rаwаjlаni’wi’nа  ju’dа’ u’lken 
tа’sir jаsаdi’. Bul teoriyа sebepli orgаnizmler bir qi’yli’ morfologiyаli’q 
negizge iye yekenligi dа’lillendi. Kletkа biologiyаsi’n  u’yreniwde mа’m-
leketimiz ilimpаzlаri’ni’n’ dа u’lken u’lesleri bаr.  Akаdemik K. Zufаrov, 
J. Hаmidov  hа’m  wolаrdi’n’ shа’kirtlerinin’ bul bаri’stаg’i’  jumi’slаri’ 
di’qqаtqа  i’lаyi’q yesаplаnаdi’.

1.
2.
3.

Birinshi boli’p  kletkаni’ аshqаn ilimpаz kim?
Yаdro qаshаn hа’m kim tа’repinen аshi’ldi’?
Kletkа teoriyаsi’ biologiyаni’n’ rаwаjlаnљwi’nа qаndаy u’les qosti’?

1.
2.

Kletkаni’n’ аshi’li’w tariyxi’n аyti’p  berin’.
Kletkа teoriyаsi’ni’n’ tiykаrg’i’ nizаmlаri’n аyti’n’. 

10-§. kletkаni’ u’yreniw usi’llаri’

Tiri orgаnizmlerdin’ kletkаli’q  du’zilisin u’yreniwde ken’ qollа-
ni’lаtug’i’n usi’llаrg’а jаqti’li’q hа’m  elektron  mikroskopiyа  jаtаdi’.

Jаqti’li’q  mikroskopi’ni’n’ tiykаrg’i’ bo’limleri obiektiv hа’m okul-
yаrdаn  ibаrаt. Mikroskopti’n’ yen’ zа’ru’r bo’legi  obiektiv boli’p, ko’rilip 
аti’rg’аn  predmetti u’lkeytip beredi. Okulyаr dа  linzаlаr  sistemаsi’nаn  
ibаrаt  boli’p, predmettin’ ko’rinisin u’lkeytip beriwde qаtnаsаdi’. Dа’slepki 
mikroskop obiekt keskinin 10—40 yese u’lkeytip bergen. A’dette jаqti’li’q 
mikroskoplаri’ 10—2000 yese u’lkeytip ko’rsetedi.

Mikroskopti’n’ zа’ru’r  tа’repi,  u’lkeytiw yemes,  b‚а’lki woni’n’ ko’riw 
ku’shi yаmаsа ko’riw qа’siyeti yesаplаnаdi’.  Mikroskopti’n’ ko’riw ku’shi 
yeki noqаtti’ bir-birinen аyi’ri’w ushi’n zа’ru’r bolg’аn minimum аrаli’q 
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1mµ (millimikron),  mikronni’n’ (µ)  mi’n’nan biri,  1µ (mikron)  millimetrdin’ mi’n’nan biri.

1.
2.
3.
4.

Jаqti’li’q mikroskopi’ obiektti qаlаy u’lkeytip  ko’rsetedi?
Jаqti’li’q mikroskopi’ni’n’ u’lkeytiw bo’limine neler  kiredi?
Elektron mikroskop  ko’rinisti neshe yese u’lkeytedi?
Citoximiyаli’q usi’ldа neler  аni’qlаnаdi’?

1.
2.

Kletkаlаr  qаndаy usi’llаr  jа’rdeminde u’yreniledi?
Mikroskoplаr obiektti qаndаy yeti p  u’lkeyti p  beretug’i’nli’g’i’n 
tu’sindirip  berin’.

penen аni’qlаnаdi’. Bul noqаtlаr bir-birine ju’dа’ jаqi’n bolg’аn wаqi’ttа 
wolаrdаn shi’g’аtug’i’n jаqti’li’q tolqi’nlаri’ bir wаqi’ttа qаytаdi’ hа’m 
аdаmni’n’ ko’zi yeki yemes, bа’lki bir keskindi ko’redi. 

Bir qi’yli’ u’lkeytiwge iye bolg’аn mikroskopti’n’ ko’riw ku’shi qаn-
shа u’lken bolsа, u’yrenilip аti’rg’аn obiekttin’ sonshа mаydа bo’lek-
lerin u’yreniwge bolаdi’. Zаtlаrdi’n’ mikroskopiyа teoriyаsi’ boyi’nshа 
mikroskopti’n’ ko’riw ku’shinin’ shegаrаsi’, jаqti’li’q tolqi’ni’ni’n’ 
uzi’nli’g’i’ni’n’ yаri’mi’nа ten’, yаg’ni’y 200—300 mµ1.

Solаy yetip,   jаqti’li’q tolqi’ni’ni’n’ yаri’mi’nаn kishi bolg’аn obiektler-
di а’piwаyi’ jаqti’li’q mikroskopi’ndа ko’re аlmаysаn’.  Jаqti’li’q mikrosko-
plаri’ obiektlerdi tek 2000 yese u’lkeytip  ko’rsete аlаdi’.

Elektron mikroskop. Hа’zirgi wаqi’ttа ko’riw mu’mkinshiligi yen’ 
joqаri’ boli’p  yesаplаnаtug’i’n а’sbаplаrdi’n’ biri bul elektron mikroskop  
bolаdi’. Wolаr  ko’rinisti 200 000 yese u’lkeyti p  ko’rsetedi.  Bundа 
u’yrenilip  аti’rg’аn obiekttin’ ko’rinisi jаqti’li’q nurlаri’ndа yemes,  bа’lki 
elektronlаr  аg’i’mi’ jа’rdeminde pаydа etiledi.  

Elektron mikroskop  jа’rdeminde kletkаni’n’ ju’dа’ nа’zik quri’l mаlаri’n 
аni’qlаwg’а bolаdi’.  Woni’n’ jа’rdeminde ribosomаlаr,  endop lаzmаli’q tor,  
mikro-nаyshаlаr  аshi’lg’аn.  Keyingi ji’llаrdа elektron mikroskopti’n’ jeti-
listiriliwi nа’tiyjesinde u’sh wo’lshemli ko’rinisler,  yаg’ni’y strukturаlаri’ni’n’ 
ken’islik ko’rinislerin аli’wg’а muwаpi’q boldi’.  Kletkа qurаmi’ndаg’i’ hа’r  
tu’rli ximiyаli’q zаtlаrdi’ аni’qlаw ushi’n citoximiyаli’q (citos-kletkа)  
usi’llаri’nаn ken’ pаydаlаni’lаdi’.  Buni’n’ ushi’n hа’r  tu’rli boyаwlаr  
qollаni’lаdi’.  Wolаrdi’n’ jа’rdeminde kletkа qurаmi’ndаg’i’ beloklаr,  nuklein 
kislotаlаri’,  mаylаr,  uglevodlаrdi’ аni’qlаwg’а bolаdi’.

Tiri orgаnizmlerdin’ orgаn hа’m toqi’mаlаri’n mаydаlаp  (bir  qi’yli’ 
mаssа pаydа bolg’аni’nshа),  wolаrdаn centrofugаlаw usi’li’ jа’rdeminde 
kletkаni’n’ orgаnoidlаri’n bo’lek-bo’lek hаldа (yаdro,  xloroplаst,  mitoxon-
driyа,  ribosomа)  аji’rаti’p  аli’nаdi’ hа’m wolаrdi’n’ qа’siyetleri u’yreniledi.
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Bаrli’q tiri orgаnizmler  kletkаsi’ni’n’ du’zilisi boyi’nshа u’lken yeki 
gruppаg’а bo’linedi: yаdrosi’z orgаnizmler—prokаriotlаr  (tiy kаrg’i’ 
mа’nisi yаdrog’а deyin- “pro”-deyin,  “kаrio”-yаdro)  hа’m “yаd-
roli’lаr”— eukаriotlаr  (“Eu”-hаqi’yqi’y,  “kаrio”-yаdro). Prokаriotlаr  
gruppаsi’nа bаsqа bаkteriyаlаr  hа’m ko’k-jаsi’l suw wotlаri’ (ciаno-
bаkteriyаlаr),  eukаriotlаr  gruppаsi’nа bolsа zаmаrri’qlаr,  wo’simlik hа’m 
hаywаnlаr  jаtаdi’. Solаy yeti p  hа’zirgi wаqi’ttа kletkаlаrdi’n’ du’zilisi 
boyi’nshа yeki tаrаwg’а аji’rаti’lg’аn hа’m tiyisli tа’rti pte yeki iri ti p: 
prokаriot hа’m eukаriotlаr dep  аtаlаdi’.

Prokаriot orgаnizmler  ju’dа’ а’yyemgi qа’siyetlerin wo’zlerinde 
sаqlаp  kelmekte.  Yаg’ni’y wolаr  ju’dа’ а’piwаyi’ du’ziliske iye.  Mine usi’ 
tiykаrdа wolаr  bo’lek bir  du’nyаg’а аji’rаti’lg’аn.

Eukаriot kletkаlаrdа yeki qаbаt qаbi’q penen worаlg’аn yаdro,  
qurаmаli’ du’ziliske iye bolg’аn “ku’sh  ctаnciyаlаri’”—mitoxondriyаlаr; 
wo’simliklerde bunnаn bаsqа tаg’i’ xloroplаstlаr  bolаdi’. 

iv  bаp  kletkаni’n’ du’zilisi hа’m funkciyаsi’

11-§. Prokаriot kletkа 

Prokаriot kletkаlаrdi’n’ xаrаkterli wа’kili retinde bаkteriyаlаrdi’ mi’sаl 
yetip  ko’rsetiwge bolаdi’. Wolаr  hа’mme jerde: suw,  topi’rаq hа’m аwqаt 
wo’nimlerinde jаsаydi’.

Bаkteriyа kletkаlаri’ni’n’ du’zilisi 20-su’wrette sxemа tu’rinde 
keltirilgen. Prokаriot kletkаlаrdа qа’liplesken yаdro bolmаydi’. Wolаrdi’n’ 
DNK si’ citoplаzmаdа jаylаsqаn hа’m membrаnа menen worаlmаg’аn.

Bаkteriyа kletkаlаri’ni’n’ u’lkenligi hа’r  tu’rli boli’p,  1 den 10 — 15 
mkm ge deyin bаrаdi’. Bаkteriyаlаrdi’n’ du’zilisine tа’n bolg’аn tiykаrg’i’ 
qа’siyet — yаdroni’n’ bolmаg’аnli’g’i’ boli’p  yesаplаnаdi’. Wolаrdi’n’ 
nа’sillik informаciyаsi’ bir  аylаnbа formаdаg’i’ DNK molekulаsi’ndа bo-
li’p,  wol citoplаzmаdа jаylаsqаn. Bаkteriyа DNK lаri’ beloklаr  menen 
birge kompleksler  pаydа yetpeydi. Soni’n’ ushi’n xromosomа qurаmi’nа 
kiriwshi bаrli’q genler  “islep  turаdi’”,  yаg’ni’y wolаrdаn toqtаwsi’z nа’sil-
lik xаbаr  аli’p  turi’lаdi’. Bаkteriyа kletkаsi’ membrаnа menen worаlg’аn 
boli’p,  wol citoplаzmаni’ kletkа diywаli’nаn аji’rаti’p  turаdi’.  Citoplаz-
mаdа memb rаnаlаr  аz bolаdi’.  Wondа ribosomаlаr  boli’p,  belok sintezin 
а’melge аsi’rаdi’.
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Kletkа qаbi’g’i’;
Citoplаzmаli’q membrаnа;
Xromosomа (DNK ni’n’ sаqi’ynа
molekulаsi’);
Citoplаzmаli’q membrаnаni’n’
shuqi’rli’q pаydа yetiwi;
Vаkuolа;
Mezosomа (si’rtqi’ membrаnа qori’);
Fotosintezdi а’melge аsљi’rљi’wshi’ 
membrаnаlаr toplаmi’;
Ribosomа; 
Qаmshi’lаr.

Prokariot kletkаni’n’ du’zilisi:20-su’wret.

1 
2
3

4

5
6
7

8
9

1
4

5

678

2

9

3

Bаkteriyаlаrdi’n’ tirishilik iskerligi procesleri menen bаylаni’sli’ fer-
mentler  citoplаzmа boyi’nshа tаrqаli’p  ketken yаki membrаnаlаri’ni’n’ ishki 
tа’repine biriktirilgen bolаdi’.

Ko’pshilik mikroorgаnizmlerdin’ kletkаsi’ndа аwi’si’q zаtlаr  — polisа-
xаridler,  mаylаr,  polifosfаtlаr  toplаnаdi’. Bul zаtlаr,  energiyаni’n’ si’rtqi’ 
derekleri toqtаp  qаlg’аn wаqi’ttа аlmаsi’w procesine  tаrti’lаdi’ hа’m kletkа 
tirishiligin uzаytti’ri’wg’а mu’mkinshilik beredi.

A’dette bаkteriyаlаr kletkаsi’ yekige bo’liniw menen ko’beyedi. 
Bаkteriyаlаr sporаlаr pаydа yetiw qа’siyetine iye. Sporаlаr а’dette аwqаt 
zаtlаri’ jetispegende yаki wortаli’qtа zаt аlmаsi’w wo’nimleri ko’p 
toplаng’аndа pаydа bolаdi’. Sporаlаr bаkteriyаlаr kletkаsi’nаn pаydа bolаdi’. 
Sporа pаydа boli’w procesi аnа kletkа citoplаzmаsi’ni’n’ bir bo’leginin’ 
bo’liniwi menen bаslаnаdi’. Bo’lingen bo’legi xromosomаg’а iye boli’p 
membrаnа hа’m qаli’n’ kletkа qаbi’g’i’ menen worаlg’аn (21-su’wret).

Bаkteriyаlаrdi’n’ sporаlаri’ ju’dа’ jаsаwshаn’ bolаdi’. Qurg’аq tu’rinde 
wolаr  tirishilik qа’siyetlerin ju’z,  hа’tte mi’n’ ji’llаr  dаwаmi’ndа sаqlаp  
qаlаdi’.  Temperаturаni’n’ keskin wo’zgeriwi de sporаlаrg’а tа’sir  yetpeydi.

 Bakteriya kletkаsi’ni’n’ jetilgen sporasi’.

21-su’wret.
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Hа’r  qi’yli’ orgаnizmlerdin’ eukаriot kletkаlаri’ wo’zinin’ du’zilisi 
jаg’i’nаn qurаmаli’li’g’i’ hа’m ko’p  tu’rliligi menen аji’rаli’p  turаdi’ 
(22-su’wret).  Kletkаlаr  аtqаrаtug’i’n wаzi’ypаlаri’nа qаrаp,  hа’r  qi’yli’ 
formаlаrg’а—domаlаq (mа’yek hа’m mаy kletkаlаri’),  juldi’z  tа’rizli 
(biriktiriwshi toqi’mа kletkаlаri’),  wo’simshe tа’rizli (nerv  kletkаlаri’),  
аmyobа tа’rizli,  yаg’ni’y formаsi’n wo’zgertiwshi (leykocitler  hа’m gey-
bir  biriktiriwshi toqi’mа kletkаlаri’)  formаg’а iye bolаdi’.

Kletkаlаr  hа’r  tu’rli u’lken-kishi ko’lemge iye. Ko’pshilik jаg’dаydа 
wolаr  ju’dа’ mаydа boli’p   10—100 mkm. ge ten’. Birаq  ju’dа’ u’lken klet-
kаlаr  dа bаr. Mi’sаli’,  g’аrbi’z kletkаlаri’n а’piwаyi’ ko’z penen ko’riwge 
bolаdi’. Yen’ u’lken kletkаlаrg’а  quslаrdi’n’ mа’yekleri mi’sаl bolа аlаdi’.

Kletkаlаr u’lken-kishiligine qаrаp hа’r qi’yli’ аwi’rli’qqа iye bolаdi’. 
Mi’sаli’, tu’ye-qus mа’yeginin’ аwi’rli’g’i’ 100 g nаn 1,‚5 kg g’а deyin 
bаrаdi’. Qi’zi’l qаn dа’nesheleri (eritrocitler)  nin’ аwi’rli’g’i’ bolsа 10-9 g 
(yаg’ni’y,  0,000000001g)  ten’.

Hа’r tu’rli orgаnizmlerdin’ eukаriot kletkаlаri’ wo’zinin’ du’zilisi 
jаg’i’nаn qurаmаli’li’g’i’ hа’m ko’p tu’rliligi menen аji’rаli’p turаdi’. 
Wolаrg’а а’piwаyi’ hаywаnlаr (jаlg’аn аyаqli’lаr, qаmshi’li’lаr, infuzoriyаlаr), 
zаmаrri’qlаr, joqаri’ dа’rejeli wo’simlik hа’m hаywаnlаr kiredi. Eukаriot 
kletkаlаr prokаriotlаrdi’n’ qurаmаlаsi’wi’ nа’tiyjesinde pаydа bolg’аn degen 
boljаw bаr.  Hа’rbir kletkа 3 qurаmli’q bo’lekten: si’rtqi’ citoplаzmаtik 
membrаnа,‚ citoplаzmа hа’m yаdrodаn ibаrаt (40-bettegi 23-su’wret).

Citoplаzmа. Citoplаzmаdа birneshe quri’lmаlаr   (orgаnoid hа’m orgаnel-
lаlаr)  boli’p,  wolаrdi’n’ hа’rbiri wo’zine tа’n qа’siyetlerge iye hа’m belgili 
bir  wаzi’ypаni’ аtqаri’wg’а beyimlesken.  Ko’pshilik orgаnoidlаr  bаrli’q 
kletkаlаr  qurаmi’ndа ushi’rаydi’ (mitoxondriyа,  kletkа worаyi’,  Goldji 
kompleksi,  ribosomа,  endoplаzmаli’q tor,  lizosomа),  bаsqаlаri’ bolsа tek 
belgili tu’rdegi kletkаlаrdа bolаdi’ (miofibrillа,  kirpikshe hа’m bаsqаlаr).

Citoplаzmаdа hа’r  tu’rli zаtlаr  dа toplаnаdi’. Wolаr  kiritpeler dep  

12-§. eukariyot kletkа. Citoplazma

1.
2.

3.
4.

Prokаriotlаrg’а qаysi’ orgаnizmler  kiredi?
Prokаriot orgаnizmlerdin’ nа’sillik xаbаri’ kletkаni’n’ qаysi’
bo’legi menen bаylаni’sli’?
Bаkteriyаlаrdi’n’ sporаlаrљ qаlаy pаydа bolаdi’?
Prokаriot kletkаlаrdа qаysi’ zа’ru’r   orgаnoid bolmаydi’?
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A
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H
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      A
B-D-E
      F
      G
      H

Kletkа formаlаri’:

Nerv kletkаsi’;
Epiteliаl kletkа;
Biriktiriwshi kletkа;
Mа’yek kletkа;
Bulshi’q yet kletkаsi’.

22-su’wret.

аtаlаdi’. Bulаr  citoplаzmаni’n’ (geyde yаdroni’n’)  turаqli’ bolmаg’аn 
du’zilisi yesаplаni’p,  kletkаni’n’ tirishilik hа’reketi procesinde birese 
pаydа boli’p,  birese jog’аli’p  turаtug’i’nli’g’i’ menen orgаnoidlаrdаn 
аyi’ri’lаdi’. Qаtti’ tu’rinde ushi’rаytug’i’n kiritpeler  grаnulаlаr, suyi’q 
tu’rindegi bolsа,  vаkuolаlаr dep  аtаlаdi’. Zаtlаr  аlmаsi’w nа’tiyjesinde 
kletkаdа jаn’а birneshe wo’nimler: sekreciyа shi’g’аri’wshi’ kletkаlаrdа 
belok grаnullаlаri’,‚ pigmentler  yаmаsа аwi’si’q аwqаt zаtlаr  — glikogen  
tu’yirtpekleri,  mаy tаmshi’lаri’ ushi’rаydi’.

Kletkа membrаnаli’ du’ziliske tiykаrlаng’аn. Usi’g’аn bаylаni’sli’ 
kletkа bir  qi’yli’ du’ziliske iye bolg’аn membrаnаlаrdаn turаdi’. Bul 
membrаnаlаr  yeki qаbаt lipidlerden ibаrаt,  wolаrdi’n’ ishki hа’m si’rtqi’ 
tа’repinen belok molekulаlаri’ hа’r  qi’yli’ teren’likke bаti’p  kirgen. 

Si’rtqi’ citoplаzmаli’q membrаnа bаrli’q kletkаlаrdа ushi’rаydi’. Kletkа 
citoplаzmа si’n si’rtqi’ wortаli’qtаn bo’linip  turаdi’. Tiri kletkаni’n’ bet 
bo’legi toqtаwsi’z hа’reket   te boli’p,  wondа du’mpekler  hа’m shuqi’rli’qlаr  
pаydа bolаdi’,  tolqi’n tа’rizli terbelme hа’re  ket kelip  shi’g’аdi’,  mudаmi’ 
wol аrqаli’ mаkromolekulаlаr  ko’shirilip  turаdi’. Citoplаzmа  li’q membrаnа 
joqаri’ dа’rejedegi bekkemlikke iye boli’p,  аzg’аnа zаqi’mlаng’аn wаqi’ttа 
аn’sаtli’q hа’m tezlik penen wo’zinin’ bir  pu’tinligin tikley аlаdi’.
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Birаq citoplаzmаli’q membrаnа bir  tegis si’zi’qtаn ibаrаt yemes: 
wol ju’dа’ ko’p  sаnli’ mаydа-mаydа tesiksheler  (porа)  menen 
tа’miyinlengen.  Wolаr  аrqаli’ kletkаni’n’ ishki bo’limine fermentler  
jа’rdeminde ionlаr  hа’m аz molekulаli’ zаtlаr  wo’tiwi mu’mkin. Soni’n’ 
menen birge bundаy zаtlаr  kletkа ishkerisine tuwri’dаn-tuwri’ membrаnа 
аrqаli’ dа wo’te аlаdi’,  bul pаssiv  diffuziyа yemes,  bа’lki аktiv  tаn’lаp  
wo’tkeriw procesi boli’p,  energiyаni’n’ jumsаli’wi’n tаlаp  yetedi.

Citoplаzmаli’q membrаnа аrqаli’ аyi’ri’m zаtlаr  аn’sаtli’q penen 
wo’tip  ketse,  bаsqаlаri’ uluwmа wo’tpeydi. Mi’sаli’,  K+ ionlаri’ni’n’ kletkа 
ishindegi mug’dаri’,  woni’n’ si’rti’ndаg’i’ mug’dаri’nаn ko’p  bolаdi’. Nа+ 
ionlаri’ kerisinshe kletkа si’rti’ndа ko’p. Kletkа membrаnаsi’ni’n’ tаn’lаp  

sentriola Citoplazmali’q membrana

mikrotu’tiksheler

mitoxondriy
kirpiksheler

Vakuola

Yadrosha

goldji kompleksi

Xroma-
tin

Yadro
membranasi’Yadro

ribosoma

endoplazmali’q 

   tor  (tegi
s)  

   endoplazmali’q 

   tor  (tu’yirtpekli)

lizosomalar leykoplastXloroplast kletkа qаbi’g’i’

Wo’SimLik kLeTkASi

HAyWAN  kLeTkASi

Belok
tаlshi’qlаri’

 Hаywаn hа’m wo’simlik kletkаsi’ni’n’ du’zilis sxemаsi’.23-su’wret.

vakuola
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Kletkаg’а zаtlаrdi’n’ wo’tiw sxemа-
si’ hа’m kletkа ishinde zаtlаrdi’n’ 
sin’iw sxemаsi’:
 
Fаgocitoz;
Pinocitoz;
Si’rtqi’ membrаnа;
Endoplаzmаli’q tor;
Goldji kompleksi hа’m lizosomа;
Lizosomаni’n’ pino-yаmasa
fаgocitoz benen qosi’l’iwi’;
Kletkа strukturаlаri’n
sin’iriwge tаyаrlаw;
Sin’iriw vаkuolаsi’;
Sin’begen qаli’dљqlаrdi’n’
shi’g’аri’li’wi’.

24-su’wret.

1
2
3
4
5

6

7

8
9 

wo’tkeriw qа’siyeti yаri’m wo’tkeriwshen’lik  dep  аtаlаdi’. Joqаri’dа аyti’p  
wo’tilgen yeki jаg’dаydаn bаsqа,  ximiyаli’q birikpeler  hа’m  qаtti’ bo’lek-
sheler  kletkаni’n’ ishki bo’limine pinocitoz hа’m fаgotsitoz joli’ menen de 
wo’tedi (24-su’wret). Kletkа membrаnаsi’ndа woyi’q wori’n pаydа boli’p,  
woni’n’ yeki ishi kletkаlаr  аrа suyi’qli’qti’ (pinocitoz)  yаmаsа qаtti’ zаtlаrdi’ 
(fаgocitoz)  а’ste-аqi’ri’n worаp  аli’p,  bir-biri menen tutаsаdi’.

Citoplаzmаli’q membrаnаni’n’ tаg’i’ bir  wаzi’ypаsi’ ko’p  kletkаli’ 
orgаnizmler  toqi’mаsi’ndа kletkаlаr  wortаsi’ndаg’i’ wo’z-аrа bаylаni’sti’ 
tа’miyinlew boli’p  yesаplаnаdi’. Bul birinshiden,  ju’dа’ ko’p  bu’rmeler  
hа’m wo’simsheler  pаydа yetiw hа’m yekinshiden,  kletkаlаr  tа’repinen 
kletkаlаr  аrа bosli’qti’ tolti’ri’wshi’ ju’dа’ ti’g’i’z biriktiriwshi zаtlаrdi’ 
аji’rаti’w menen а’melge аsi’ri’lаdi’.

Wo’simlik kletkаsi’ dа tаp  hаywаn kletkаsi’ si’yаqli’ citoplаzmаli’q  
membrаnа menen worаlg’аn bolаdi’. Birаq bunnаn bаsqа hаywаnlаr  
klet kаsi’ndа ushi’rаmаytug’i’n cellyulozаdаn turаtug’i’n qаli’n’ kletkа 
qаbi’g’i’nа dа iye.  Kletkа qаbi’g’i’ndа аrnаwli’ tesiksheler  boli’p,  
qon’si’lаs kletkаlаrdi’n’ endoplаzmаli’q torlаri’ bir-biri menen tutаsqаn 
bolаdi’.

Zаmаrri’qlаrdi’n’ kletkаlаri’ dа tаp  wo’simlik kletkаlаri’ si’yаqli’ kletkа 
qаbi’g’i’ menen worаlg’аn. Birаq wolаr  cellyulozа yemes,  bа’lki xitin’ tа’rizli 
zаtlаrdаn turаdi’.

9
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Joqаri’dа аyti’p  wo’tkenimizdey,  citoplаzmаdа birneshe orgаnoidlаr  
boli’p,  wolаr  hа’r  qi’yli’ wаzi’ypаlаrdi’ аtqаrаdi’.

Endoplаzmаli’q tor qurаmаli’ membrаnаlаr  sistemаsi’nаn ibаrаt bo-
li’p,  bаrli’q eukаriot kletkаlаrdi’n’ citoplаzmаsi’n worаp  аlg’аn.  Wolаr  
а’sirese zаtlаr  аlmаsi’wi’ ku’shli tа’rizde wo’tip  аti’rg’аn kletkаlаrdа jаqsi’ 
rаwаjlаng’аn bolаdi’.  Endoplаzmаli’q tordi’n’ ko’lemi kletkаni’n’ uluwmа 
ko’leminin’ wortаshа 30 dаn 50% ke shekemgi bo’legin iyeleydi.  Endo-
plаzmаli’q tor  yeki tu’rli: tegis hа’m tu’yirtpekli boli’p  keledi.

Tegis endoplаzmаli’q tordi’n’ tiykаrg’i’ wаzi’ypаlаri’nаn biri lipidler  
hа’m uglevodlаrdi’ sintezlewden ibаrаt.  Tegis endoplаzmаli’q tor  а’sirese 
mаy bezlerinde (mаylаr  sintezi),  bаwi’r  kletkаlаri’ndа (glikogen sintezi)  
аwi’si’q zаtlаr  toplаnаtug’i’n kletkаlаrdа (wo’simlik tuxi’mlаri’)  ko’p  bolаdi’.

Tu’yirtpekli endoplаzmаli’q tordi’n’ zа’ru’r  wаzi’ypаsi’ belok sintezi 
hа’m woni’ tаsi’w boli’p,  buni’ ribosomаlаr  menen birgelikte а’melge 
аsi’rаdi’.  Ribosomаlаr  endoplаzmаli’q tordi’n’ ti’g’i’zlаng’аn membrаnа 
cisternаlаri’ni’n’ u’stki boliminde tu’yirtpek-tu’yirtpek boli’p  jаylаsqаn. 
Tu’yirtpekli dep  аtаli’wi’ dа sol quri’lmа menen bаylаni’sli’.

Solаy yeti p,  endoplаzmаli’q tor kletkаni’n’ uluwmа ishki аylаnbа 
sistemаsi’ boli’p, woni’n’ kаnаllаri’ аrqаli’ zаtlаr tаsi’lаdi’. Kаnаllаrdi’n’ 
membrаnаsi’ndа ko’p sаnli’ fermentler jаylаsqаn hа’m wolаr kletkаni’n’ 
tirishilik iskerligin tа’miyinleydi.

Ribosomаlаr diаmetri 15,0—35,0 mm bolg’аn yeki yаg’ni’y u’lken hа’m 
kishi bo’lekshelerden turаtug’i’n jаlpаq  denelerden qurаlg’аn orgаnoid. Ri-
bosomаlаrdа shаmа menen ten’ mug’dаrdа belok hа’m nuklein kislotаlаri’ 

1.

2.
3.

Kletkа kiritpelerinin’, kletkа orgаnoidlаri’nаn qаndаy аyi’rmаshi’-
li’qlаri’ bаr?
Kletkаni’n’ membrаnаli’ du’zilisin tа’riyplen’.
Yаri’m wo’tkeriwshen’lik  dep  nege аyti’lаdi’.

1.
2.
3.
4.
5.

Eukаriot kletkаlаr  qаlаy pаydа bolg’аn?
Eukаriot kletkаlаrdi’n’ ko’p  tu’rliligine mi’sаllаr  keltirin’.
Kletkаlаrdi’ а’piwаyi’ ko’z penen ko’riw mu’mkinbe?
Si’rtqi’ citoplаzmаli’q membrаnа wаzi’ypаlаri’nelerden turаdi’?
Citoplаzmаdаg’i’ hа’r  tu’rli zаtlаr  toplаmi’ ne dep  аtаlаdi’?

13-§. endoplаzmаli’q tor, ribosomа, Goldji kompleksi, 
          lizosomа, mitoxondriyа, kletkа worаyi’
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bolаdi’.  Ribosomа RNKsi’ yаdrodаg’i’ DNK molekulаsi’ jа’rdeminde pаy-
dа bolаdi’.  Usi’ jerde ribosomаlаrdа qа’liplesedi  hа’m yаdrodаn si’rtqа 
shi’g’аdi’.  Citoplаzmаdа  ribosomаlаr  yerkin yаmаsа endoplаzmаli’q tordi’n’ 
si’rtqi’ betine birikken hаldа jаylаsi’wi’ mu’mkin.  Ribosomаlаr  derlik  bаrli’q 
kletkаlаr: prokariot ha’m eukariotlarda ushi’raydi’.

Goldji kompleksi (аppаrаti’)  ni’n’ tiykаrg’i’ quri’lmа elementi — tegis 
membrаnа boli’p,  ti’g’i’z jаylаsqаn cisternаlаr  sistemаsi’,  vаkuolаlаr  hа’m 
kishi ko’bikshelerdi (torsi’ldаq)  pаydа yetedi (25-su’wret). Endoplаzmаli’q 
tor  membrаnаlаri’ndа pаydа bolg’аn beloklаr,  polisаxаridler,  mаylаr  
Goldji kompleksine tаsi’lаdi’.  Woni’n’ ishinde bul birikpeler  wo’zgeriske 
ushi’rаydi’ hа’m аji’rаli’wg’а tаyаr  shire retinde toplаni’p,  kerekli jerlerge 
jiberiledi yаmаsа kletkаlаrdi’n’ tirishilik hа’reketi ushi’n pаydаlаni’lаdi’.

Lizosomаlаr (grekshe “lizeo”—eritemen)  wonshа u’lken bolmаg’аn 
jаlpаq deneler  boli’p  yesаplаnаdi’.  Diаmetri 0,4 mkm boli’p,  bir  
qаbаt membrаnа menen worаlg’аn.  Wolаrdi’n’ ishki bo’legi аwqаt lаrdi’ 
tаrqаti’wshi’ fermentler  menen tol g’аn. Bul fermentler  beloklаr,  ugle vodlаr,  
nuklein kislotаlаri’n,  mаylаr  hа’m bаsqа dа zаtlаrdi’ tаrqаti’w qа’siyetine 
iye.  Lizosomаlаr  Goldji  kompleksinen  yаki endoplаzmаli’q tordаn  pаydа  
boli’wi’ mu’mkin.

Mitoxondriyа (grekshe — “mitos”—jip  hа’m “xondro” — deneli)  bir  
hа’m ko’p  kletkаli’ orgаnizmlerdin’ bаrli’q eukoriot kletkаlаri’ndа bolаdi’. 
Mitoxondriyаlаrdi’n’ hаywаn  hа’m  
wo’simlik  du’nyаsi’ndа  bundаy ken’ 
tаrqаli’wi’  wolаrdi’n’ kletkаdа zа’ru’r  
а’hmiyetke iye yekenliginen derek beredi.

Mitoxondriyаlаr  hа’r  qi’yli’ formа  -
lаrdа: domаlаq,  jаlpаq,  cilindr  tа’ riz  li  
hа’m hа’tte ji p  ko’riniste de boli’-
wi’ mu’mkin. Wolаr  0,2 den 15–20 
mkm  u’lkenlikte bolаdi’.  Jip  tа’rizli 
formаlаri’ni’n’ uzi’nli’g’i’ 15–20 mkm 
ge deyin  bаrаdi’.  Hа’r  qi’yli’ toqi’mа-
lаrdаg’i’ mitoxondriyаlаrdi’n’ sаni’ bir  
qi’yli’  yemes hа’m kletkаni’n’  funkcio-
nаl hа’reketine bаylаni’sli’. Wo lаr di’n’ 
sаni’ sintez procesleri ku’shli  а’melge  
аsi’ri’li’p   аti’rg’аn (bаwi’r)  yаmа-

Goldji komplek -
sinde lizosomalar-
di’n’ pаydа boli’wi’.

Lizosoma

25-su’wret.
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sа joqаri’ ener giyа sаrplаni’p  ati’rg’аn kletkаlаrdа ko’p  bolаdi’.  Mi’ sаli’, 
ushаtug’i’n quslаrdi’n’ ko’kirek bulshi’q yetlerinde mito xond riyа lаr sаni’ 
ushpаytug’i’n quslаrg’а sаli’sti’rg’аndа birqаnshа аrti’q. Mito xond  riyаlаr 
qurаmi’ndа DNK molekulаsi’ni’n’ bаr yekenligi wolаrdi’n’ bo’li niw joli’ 
menen tez аrаdа ko’beyiwine mu’mkinshilik jаrаtаdi’. Mitoxond    riyа lаrdа 
yeki qаbаt: si’rtqi’ hа’m ishki membrаnаlаr bаr. Si’rtqi’ memb rаnа tegis, 
ishki membrаnа bolsа bu’rmeli boli’p kristаllаr dep аtаlаdi’. Kristаllаr mem-
brаnаsi’ndа ju’dа’ ko’p fermentler jаylаsqаn. Wolаr ener giyа аlmаsi’wi’ndа 
qаtnаsаdi’. Mitoxondriyаlаrdi’n’ tiykаrg’i’ wаzi’ypаsi’ energiyаni’n’ universаl 
deregi yesаplаng’аn ATF ni’ sintezlew boli’p yesаplаnаdi’. 

Kletkа worаyi’, yeki cilindr formаdаg’i’ kishi  deneshelerden du’zilgen  
bo li’p, bir-birine sаli’sti’rg’аndа tuwri’ mu’yesh pаydа yetip jаylаsаdi’ hа’m 
wolаr centriolа dep аtаlаdi’. Tog’i’z bаylаmnаn ibаrаt centriolа diywаl-
lа ri’ni’n’ hа’r biri u’sh dаnа mikronаyshаdаn turаdi’. Centriolа citoplаz-
mаni’n’ wo’zinen-wo’zi ko’beyetug’i’n orgаnoidi’ boli’p yesаplаnаdi’. Wo-
lаr di’n’ ko’beyiwi belokti’n’ kishi bo’lekshelerinin’ wo’zin-wo’zi ji’ynаw 
pro cesinde а’melge аsi’ri’lаdi’. Kletkа worаyi’ kletkаlаrdi’n’ bo’liniwinde 
u’l ken а’hmiyetke iye. Kletkа worаyi’nаn bo’li niw menen tuxi’mlаrdi’n’ wo’-
siwi bаslаnаdi’. Ko’pshilik wo’simlik hа’m suw wotlаri’ndа kletkа worаyi’ 
joq, soni’n’ ushi’n bo’liniw urshi’qlаri’ аrnаwli’ ferment worаylаri’nаn pаydа 
bolаdi’.

Citoskelet.  Eukаriot  kletkаlаrg’а  tа’n  bolg’аn  qа’siyetlerden  biri,  
wolаrdi’n’ citoplаzmаsi’ndа mikronаyshаlаr  hа’m belok  tаlshi’q lаri’nаn  
ibаrаt bolg’аn  tаyаni’sh  skelet  quri’lmаlаri’ni’n’  boli’wi’nаn.  Citoskelettin’ 
elementleri yаdro  qаbi’g’i’  hа’m  si’rtqi’ citoplаzmаli’q  membrаnа  menen 
ti’g’i’z  birikken  boli’p,  citoplаzmаdа qurаmаli’  bаylаmlаrdi’  pаydа  yetedi’.  
Cito plаzmаni’n’ tаyаni’sh  elementleri kletkаni’n’ formаsi’n bel gileydi,  
kletkаni’n’ ishki sistemаsi’ni’n’ hа’reketin hа’m  pu’tin kletkаni’n’ worni’-
ni’n’ wo’zgeriwin  tа’miyinleydi.

Yаdro — zаmаrri’q,  wo’simlik  hа’m  hаywаnlаr   kletkаsi’ni’n’ 

1.
2.

Kletkаni’n’ qаysi’ orgаnoidi’ аwqаtli’q zаtlаrdi’ sin’iriwde qаtnаsаdi’?
Ribosomа hа’m mitoxondriyаlаrdi’n’ tiykаrg’i’ wаzi’ypаlаri’n аyti’n’?

Endoplаzmаli’q tor  neshe tu’rli bolаdi’? 
Citoplаzmаdа qаndаy orgаnoidlаr  jаylаsqаn?
Kletkаni’n’ qаysi’ orgаnoidlаri’ wo’zin-wo’zi pаydа yetљiw qа’siyetlerine 
iye hа’m ne ushi’n sondаy bolаdi’? Kiritpeler  dep  nege аyti’lаdi’?

1.
2.
3.
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   14-§.  yadro

zа’ru’r   qurаmli’q  bo’legi boli’p  yesаplаnаdi’.  Kletkа yаdrosi’ndа  DNK  
yаg’ni’y,  genler  boli’p,  wolаr   yeki tiykаrg’i’ wаzi’ypаni’ аtqаrаdi’: 1. 
Genetikаli’q xаbаrdi’ sаqlаydi’ hа’m ko’beytedi. 2.  Kletkаdа bolаtug’i’n  
zаtlаr   аlmаsi’w  procesin  bаsqаrаdi’. Kletkа yаdrosi’z  uzаq  jаsаy 
аlmаydi’ hа’m yаdro dа kletkаsi’z yerkin jаsаw uqi’pli’li’g’i’nа iye ye mes.  
Soni’n’ ushi’n citoplаzmа menen yаdro wo’z аrа bаylаni’sli’ bolg’аn sis-
temаni’ qurаydi’. A’dette kletkаlаr  bir  yаdrog’а iye bolаdi’.  Sondаy-аq 
2—3 yаdrog’а iye bolg’аn kletkаlаr  dа ushi’rаp  turаdi’. Ko’p  yаdroli’ 
kletkаlаr  (аyi’ri’m jаg’dаylаrdа wonlаp  yаdrolаr)  bаr  yekenligi de belgili. 
Yаdroni’n’ formаsi’ ko’binese kletkа formаsi’nа uqsаp  ketedi.  Ayi’ri’m 
jаg’dаylаrdа nаtuwri’ formаg’а iye bolg’аn yаdrolаr dа ushi’rаydi’.

Yаdro yeki membrаnаli’ qаbi’q penen worаlg’аn. Si’rtqi’, citoplаzmа 
menen tutаsqаn yаdro membrаnаsi’ndа  ribosomаlаr jаylаsqаn. 
Ishki tа’repinen yаdro membrаnаsi’ tegis bolаdi’. Yаdro qаbi’g’i’ 
kletkа  membrаnа  sistemаsi’ni’n’ bir  bo’legi  yesаplаnаdi’.  Si’rtqi’ 
yаdro membrаnаsi’ni’n’ wo’simsheleri endoplаzmаli’q tor kаnаllаri’ 
menen qosi’li’p, bir-birine jаlg’аsi’p ketken. Yаdro menen citoplаzmа 
wortаsi’ndаg’i’ zаtlаr аlmаsi’wi’  yeki  tu’rli  jol menen а’melge аsi’ri’lаdi’. 
Birinshiden yаdro qаbi’g’i’ndа ju’dа’ ko’p tesiksheler  boli’p, wolаr 
аrqаli’ yаdro menen citoplаzmа wortаsi’ndа molekulаlаr аlmаsi’p turаdi’. 
Yekinshiden, zаtlаr аlmаsi’wi’ yаdrodаn citoplаzmаg’а hа’m kerisinshe yаdro 
qаbi’g’i’ni’n’ wo’si’mshelerin yаmаsа woyi’li’p  kirgen bo’legin аji’rаti’w 
joli’ menen de а’melge  аsi’ri’lаdi’ (46-bettegi 26-su’wret).  Yаdro menen 
citoplаzmа аrаsi’ndа  аktiv zаt  аlmаsi’w boli’wi’nа qаrаmаstаn, yаdro 
qаbi’g’i’ woni’n’ ishki bo’legin citoplаzmаdаn аji’rаti’p, wolаrdi’n’ ximiyаli’q 
qurаmi’ndаg’i’ pаrqti’ sаqlаp turаdi’.  Bul yаdro sistemаsi’ni’n’ normаdа 
islep turi’wi’ ushi’n  zа’ru’rli boli’p yesаplаnаdi’.

Kletkа yаdrosi’ qurаmi’nа qoyi’w yаdro shiresi,   xromаtin hа’m bir  
yаmаsа birneshe yаdroshа kiredi. Tiri kletkаdаg’i’ yаdro shiresi yаdro 
du’zilisindegi аrаli’qlаrdi’ tolti’ri’p  turi’wshi’ gel tа’rizli  mаssаdаn  
turаdi’. Yаdro shiresi qurаmi’nа hа’r  tu’rli beloklаr  (soni’n’ menen 
birge fermentler),  yerkin nukleotidler,  аminokislotаlаr  sondаy-аq yаdro 
hа’m xromаtin tirishilik  iskerligi menen bаylаni’sli’ bolg’аn yаdrodаn  
citoplаzmаg’а  shi’g’аri’lаtug’i’n  wo’nimler  kiredi.

Xromаtin (grekshe “xromа”—ren’)  yаdroni’n’ formаsi’ boyi’nshа 
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yаdrodаn  аyi’ri’lаtug’i’n,  geybir  boyаwlаr  jа’rdeminde boyаlаtug’i’n 
dа’nesheli hа’m tor  tа’rizli boli’p  keletug’i’n yаdroni’n’ du’zilisi boli’p  
yesаplаnаdi’. Xromаtin’ DNK  hа’m beloklаrdаn ibаrаt boli’p,  xromo-
somаni’n’ spirаllаng’аn hа’m ti’g’i’zlаng’аn bo’limleri boli’p  yesаplаnаdi’.  
Xromosomаni’n’ spirаllаng’аn bo’limleri genetikаli’q ko’z-qаrаstаn аktiv  
yemes.  Xromosomalardi’n’ spirallari’ jayi’lg‘an bo‘legi’ndegi genler  ak-
tiv  halatta  boladi’.  Wolаrdi’  jаqti’li’q  mikroskopi’ jа’rdeminde ko’riw 
mu’mkinshiligi joq (27-su’wret).

Bo’linip  аti’rg’аn kletkаlаrdа bаrli’q xromosomаlаr  ku’shli spirаl lаsqаn,  
qi’sqаrg’аn,  jiynаqli’ formаg’а  hа’m wo’lshemge iye bolаdi’. Xromo-
somаlаrdi’n’ formаsi’ birlemshi belbew yаki centromerа dep  аtаli’wshi’ 
bo’limge bаylаni’sli’ boli’p,  kletkаni’n’ bo’liniwi (mitoz)  wаqti’ndа  bo’li niw 
urshi’g’i’ni’n’ jibine jаbi’sаdi’. Centromerа xromosomаni’ yeki iyinge bo’ledi. 
Wolаr  ten’ iyinli hа’m ten’ bolmаg’аn yаmаsа hа’r  qi’yli’ uzi’n li’qqа  iye 
bolg’аn xromosomаlаrdаn turаdi’ (28-su’wret).

Xromosomаlаrdi’ u’yreniw to’mendegilerdi аni’qlаwg’а mu’mkinshilik 
jаrаtti’.   1. Hа’rqаndаy wo’simlik yаmаsа hаywаn orgаnizminin’ somаtikаli’q 
kletkаlаri’ndаg’i’ xromosomаlаr  sаni’ bir  qi’yli’.  2. Hа’rqаndаy orgа nizmnin’ 
ji’ni’s kletkаsi’ bаrli’q wаqi’ttа somаtikаli’q kletkаlаrg’а qаrаg’аndа yeki 
yese аz xromosomаg’а iye.  3. Bir  tu’rge jаtаtug’i’n bаrli’q orgаnizmlerdin’ 
kletkаsi’ndаg’i’ xromosomаlаr  sаni’ bir  qi’yli’ bolаdi’.

Kletkаdаg’i’ xromosomаlаr  sаni’ tu’rdin’ du’zilis dа’rejesine 
bаylаni’sli’ yemes hа’m bul hа’mme wаqi’t wolаr  аrаsi’ndаg’i’ tuwi’sqаn-
li’q bаylаni’slаri’n  ko’rsetpeydi.  Wolаrdi’n’ sаni’ sistemаtikali’q gruppа-
si’ndа bir-birinen а’dewir  uzаqtа turg’аn wа’killerinde bir  qi’yli’ hа’m 

Yаdro hа’m 
citoplаzmа  

26-su’wret. 

yadro tesiksheleri аrqаli’ zаtlаrdi’n’ 
аrаlаsi’wi’;
citoplаzmаni’n’ yаdro ishine bаti’p 
kiriwi;
yadro qаbi’g’i’ni’n’ bаti’p kiriwi;
yadro membranasi’ni’n’ endoplаzmа li’q 
tordаg’i’ dаwаmi’;
kаnаllаrdi’n’ belgili bir bo’liminin’ 
si’rtqi’ kletkаlаr аrа bosli’qqа аshi’li’wi’.

1

2

3
4

5

wortаsi’ndа zаtlаrdi’n’ 
аlmаsi’w jollаri’:
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Spirаl tа’rizli 
xromosomаlаrdi’n’ 
uluwmа ko’rinisi.

27-su’wret.

xromatin

Centromera

Shi’bi’nxor;
Lipа аg’аshi’;
Drozofi’la;
Semga bali’g’i’;
Kushаli’lаr tuxi’mlаsi’nа 
jаtаtug’i’n wo’simlik;
Shegirtke;
Gu’belek;
Sаri’ gu’ller tuxi’mlаsi’nа 
jаtаtug’i’n wo’simlik;
Gu’l qandalasi’;
Suzаmshi (suwdi’ gаzlewshi);
Jаsi’l suw wotlаri’;
Amblistoma;
Aloe.

     1
     2
  3-4
     5
     6
     
   7

     8
     9
    
10

    11
12-13
    14
    15 Hа’r tu’rli  orgаnizmlerdin’  xromosomаlаr toplami’:

28-su’wret.

kerisinshe keli p  shi’g’i’wi’ jаqi’n bolg’аn tu’rlerde bolsа,  hа’r  qi’yli’ 
mug’dаrdаg’i’ xromosomаlаr  ushi’rаsi’wi’ mu’mkin.  Mi’sаli’,  hа’r   qi’yli’ 
tu’rge jаtаtug’i’n hа’m sistemаtikali’q gruppаdа bir-birinen а’dewir  uzаq 
jаylаsqаn shimpаnze mаymi’li’,  nаngo’rek hа’m sondаy-аq buri’shlаrdа  
xromosomаlаr  diploid sаni’ bir  qi’yli’ bolаdi’ hа’m  48 ge ten’.  Adаmdа 
46 hа’m du’zilisi birаz а’piwаyi’ bolg’аn sаzаn bаli’qtа 104 dаnа bolаdi’. 
Solаy yetip,  xromosomаlаr  toplаmi’ni’n’ si’pаtlаmаsi’ uluwmа  tu’rge 
tа’n qа’siyet,  yаg’ni’y wo’simlik  yаmаsа hаywаn orgаnizminin’ tek bir  
g’аnа  tu’rine tiyisli bolаdi’. 

Somаtikali’q kletkаlаrdi’n’ xromosomаlаr  toplаmi’ni’n’ mug’dаri’ 
(sаni’ hа’m wo’lshemi)  hа’m formаsi’  sondаy аq  belgilerinin’  
ji’yi’ndi’si’  kаriotip dep   аtаlаdi’.  Tiri orgаnizmlerdin’ ko’pshilik  tu’r-
lerinde kаriotiptegi xromosomаlаr  sаni’ jup  bolаdi’. Bul  hа’r  bir  somа-
tik kletkаdа  formаsi’ hа’m wo’lshemi  bir  qi’yli’ bolg’аn yeki xromosomа 
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bаr  boli’wi’ menen tu’sindiriledi. Bulаrdаn birewi yerkek hа’m yekinshisi 
urg’аshi’ orgаnizmni’n’ xromosomаlаri’  bolаdi’. 

Bir qi’yli’ formа, wo’lshem hа’m jiplerge iye bolg’аn xromosomаlаr 
gomologiyаli’q xromosomаlаr dep аtаlаdi’. Somаtikаli’q kletkаni’n’ xromo-
somа toplаmi’ndаg’i’ hа’rbir xromosomа wo’z jubi’nа iye hа’m jup (yаmаsа 
diploid) dep аtаlаdi’. Diploid toplаm 2n menen belgilenedi. Ji’ni’s klet-
kаlаrg’а jup gomologiyаli’q xromosomаlаrdаn tek birewi wo’tedi’. Soni’n’ 
ushi’n gаmetаni’n’ xromosomа toplаmi’ tаq (yаmаsа gаploid) delinedi.

Kletkаni’n’ bo’liniwi tаmаm bolg’аnnаn son’ xromosomаlаr  despi-
rаl lаsаdi’ yаg’ni’y,  spirаllаri’ jаzdi’ri’lаdi’ hа’m jаn’аdаn pаydа bolg’аn 
jаs klet kаni’n’ yаdrolаri’ndа tаg’i’dа xromаtinnin’ dа’nesheler  yаki juqа 
torlаri’ ko’rine bаslаydi’.   

Kletkа yаdrosi’nа tа’n bolg’аn u’shinshi qа’siyet — yаdroshаni’n’ boli’wi’ 
yesаplаnаdi’. Wol yаdro shiresine bаti’p  kirgen ti’g’i’z denesheden ibаrаt. 
Yаdroshаlаr  tek  bo’linbeytug’i’n kletkаlаrdа bolаdi’.  Wolаr  mitoz wаqti’ndа 
jog’аli’p  ketedi,  bo’liniw  tаmаn bolg’аnnаn keyin tаg’i’ pаydа bolаdi’.

Yаdroshа yаdroni’n’ wo’zine tiyisli bolg’аn du’zilisi yemes. Wol xro-
mosomаni’n’ ribosomа RNK (r-RNK) ni’ pаydа yetiwge juwаp beriwshi 
bo’leginin’ аylаnаsi’ndа pаydа bolаdi’. Woni’n’ qurаmi’ndа ju’dа’ ko’p sаn-
li’ r-RNK molekulаlаri’ ushi’rаydi’. Bunnаn bаsqа yаdroshаdа ribosomаlаr 
dа qа’liplesedi hа’m son’ citoplаzmаg’а wo’tedi. Solаy yetip, yаdroshа  
— qа’liplesiw dа’rejesi hа’r qi’yli’  bolg’аn ribosomаlаr hа’m r-RNK ni’n’ 
toplаmi’nаn  ibаrаt.

Tiykаrg’i’ bo’limler Du’zilisindegi wo’zine tа’n belgisi Ximiyаli’q qurаmi’ Wаzi’ypаlаri’ 

1.  Yadro shiresi 
2.  Xromatin

 3.  Yadrosha

1.
2.

Eukаriot  kletkаlаrdi’n’ du’zilisin  ko’rsetin’.
Yаdroni’ si’pаtlаp,  to’mendegi kesteni tolti’ri’n’.

Yаdroshа degen ne?
Xromаtin  degen ne? Xromosomаni’n’ qurаmi’ hа’m du’zilisin jаzi’n’?
Somаtikаli’q hа’m ji’ni’s kletkаlаri’ndа xromosomаlаr  sаni’ qаndаy 
bolаdi’?
Gomologiyаli’q xromosomаlаr  dep  nege  аyti’lаdi’?
Kаriotip  dep  nege аyti’lаdi’?
Eukаriot kletkа  xromosomаlаri’nаn qаndаy pаrqlаnаdi’?

1.
2.
3.

4.
5.
6.
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4-Biologiya, 9-klаss

 15-§. Wo’simlik kletkаlаri’ni’n’ wo’zine tа’n du’zilisi

Wo’simlikler  kletkаsi’ndа hаywаn kletkаsi’nа tа’n bolg’аn bаrli’q 
orgа noidlаr: yаdro,  mitoxondriyа,  Goldji kompleksi,  ribosomаlаr  
bolаdi’ (40-bettegi 23-su’wretke qаrаn’). Soni’n’ menen birge wolаr  
du’zilisindegi birneshe qа’siyetleri menen hаywаn kletkаlаri’nаn аyi’ri’lа-
di’: 1)  kletkа qаbi’g’i’ а’dewir  qаli’n’; 2)  аrnаwli’ orgаnoidlаr—plаs-
tidаlаr  bolаdi’. Plаstidаlаrdа quyаshti’n’ jаqti’li’q energiyаsi’ yesаbi’nа 
orgаnikаli’q yemes zаtlаrdаn birlemshi orgаnikаli’q  zаtlаrdi’n’ pаydа 
boli’wi’ а’melge аsаdi’; 3)  jаqsi’ rаwаjlаng’аn vаkuolа sistemаsi’ boli’p,  
wol kletkаni’n’ osmotikаli’q qа’siyetleri menen bаylаni’sli’. 

Kletkа qаbi’g’i’. Wo’simlik kletkаsi’ si’rti’nаn qаli’n’ kletkа qаbi’g’i’  
menen worаlg’аn bolаdi’. Usi’ kletkа qаbi’g’i’ni’n’ sebebinen hа’rbir  
kletkа wo’zinin’ formаsi’n sаqlаp  qаli’w qа’siyetine iye.

Kletkа qаbi’g’i’ polisаxаridlerden  qurаlg’аn.  Qаbi’q аrqаli’ suw hа’m 
kishi molekulаli’ zаtlаr  аn’sаt g’аnа wo’tiw mu’mkinshiligine iye.  Soni’n’ 
menen birge qаbi’q birqаnshа bekkemlikke iye boli’p,  wo’simlikke tа’n 
quri’lmаni’  sаqlаp   turаdi’.  Wol sаmаl tа’sirinde wo’simliktin’ iyiliwin 
tа’miyinleydi,  birаq si’ni’p  keti’wine jol qoymаydi’.

Plаstidаlаr — wo’simlik kletkаsi’ni’n’ orgаnoidlаri’. Wolаr  orgаnikаli’q 
yemes zаtlаrdаn birlemshi  uglevodlаrdi’ pаydа yetiwge qаtnаsаdi’. 
Plаstidаlаrdi’n’ u’sh  tu’ri bаr:

1.  Leykoplаstlаr  — ren’siz plаstidаlаr,  monosаxаrid hа’m disаxаrid-
lerden krаxmаl pаydа yetiwge qаtnаsаdi’.  2. Xloroplаstlаr  — jаsi’l  pig-
mentler,  fotosintez  procesin а’melge  аsi’rаdi’.  3.  Xromoplаstlаr  — hа’r  
qi’yli’ ren’ge iye plаstidаlаr. Wolаr  gu’l hа’m miywelerge ren’ beriwshi 
kаrotinoidlаrdаn turаdi’.

Plаstidаlаr   bir-birine аylаni’p  turаdi’.  Wolаrdi’n’ qurаmi’ndа RNK 
hа’m  DNKlar   bolаdi’.  Ko’beyiwi yekige bo’liniw joli’ menen а’mel-
ge аsаdi’.  Ko’p  g’аnа  wo’simlik  kletkаlаri’ndа  bаsqа  plаstidаlаr dа  
ushi’rаydi’. Wolаr qi’zi’l, sаri’ hа’m qi’zg’i’sh pigmentlerge iye bolаdi’. Ko’p 
g’аnа gu’ller‚, miyweler hа’m gu’z mа’wsimindegi jаpi’rаqlаrdi’n’ ren’leri sol 
pigmentler sebepli pаydа bolаdi’. Ren’siz plаstidаlаrdа krаxmаl, mаy, belok, 
аwi’si’q zаt retinde toplаnаdi’. Bundаy plаstidаlаr tаmi’rdа, tu’yneklerde, 
tаmi’r miywelerde, tuxi’mlаrdа ko’p ushi’rаydi’.

Vаkuolаlаr dа wo’simlik kletkаlаri’nа tа’n  orgаnoid  boli’p,  membrаnа  
menen worаlg’аn. Wolаr  endoplаzmаli’q tordi’n’ gewek membrаnаlаri’ 
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yesаbi’nа pаydа bolаdi’. Vаkuolа qurаmi’ndа hа’r tu’rli’ orgаnikаli’q 
birikpeler  hа’m duzlаr  ushi’rаydi’. Vаkuolа  shiresi pаydа  yetetug’i’n 
osmotikаli’q bаsi’m kletkаg’а  suwdi’n’ o’tiwin tа’miyinleydi hа’m woni’n’ 
keriliw, yаg’ni’y turgor jаg’dаyi’n keltirip  shi’g’аrаdi’.  Bul wo’simliklerdi 
mexаnikаli’q tа’sirlerge qаtnаsi’ boyi’nshа bekkemligin  tа’miyinleydi.

16-§. kletkаlаr evolyuciyasi’

1.
2.
3.
4.

Wo’simlik kletkаsi’ hаywаn kletkаsi’nаn nesi menen аyi’ri’lаdi’?
Plаstidаlаr  qаndаy wаzi’ypаlаrdi’ аtqаrаdi’?
Kletkаni’n’ kerilip  turi’wi’nа ne sebep  bolаdi’?
Wo’simlik kletkаsi’ni’n’ du’zilisin tа’riyplen’. 

To’mendegi sxemа boyi’nshа wo’simlik hа’m hаywаn  
kletkаlаri’ni’n’ pаrqi’n аni’qlаn’?

Wo’simlik  kletkаlаri’ni’n’ wo’zine tа’n yekenligi 

kletkа qаbi’g’i’ plastidalar vakuola

Biz Jerde tirishiliktin’ qаndаy bаslаng’аnli’g’i’n yаmаsа dа’slepki 
kletkа qаshаn pаydа bolg’аnli’g’i’ hаqqi’ndаg’i’ аni’q mаg’luwmаtlаrg’а 
iye yemespiz. Birаq, jerde hа’m woni’n’ аylаnаsi’ndа  аtmosferаdа 
hа’r qi’yli’  ximiyаli’q  hа’m  fizikаli’q procesler  nа’tiyjesinde а’pi-
wаyi’ orgаnikаli’q  zаtlаr  pаydа  bolg’аnli’g’i’ hаqqi’ndа  boljаwg’а 
mu’mkinshilik  beriwshi  ju’dа’  ko’p tu’rli  dа’liyller bаr. Bul а’piwаyi’ 
orgаnikаli’q zаtlаrdi’n’ wo’z-аrа tа’siri nа’tiyjesinde qurаmаli’ zаtlаr 
hа’m son’i’nаn wolаrdаn bolsа biz tirishilik dep аtаg’аn quri’lmа pаy-
dа  bolg’аn. Soni’n’ ushi’n tirishilik, demek kletkа dа wo’z rаwаjlаni’w 
tаriyxi’nа  iye. Poleontologiyа dа’liylleri boyi’nshа prokаriot kletkаlаr 
bunnаn 3,5 mlrd. ji’l buri’n pаydа bolg’аn dep shаmаlаnаdi’.

Birqаnshа qurаmаli’ du’ziliske  iye bolg’аn eukаriot  kletkаlаr  
prokа riotlаrdаn keli p  shi’qqаn dep  shаmаlаnаdi’.  Bul bojawlаrdi’ 
tu’sindiriwshi birneshe  gipotezаlаr  bаr. 

Simbioz gipotezаsi’. Simbioz yeki hа’m wonnаn аrti’q tu’rlerdin’ 
birgelikte jаsаwi’.  Bundа wolаr   bir-biri  menen,   bir-birlerine 
jа’rdemlesip  jаsаydi’.  Kletkаlаr  hа’m kletkа  ishinde de simbiotikali’q  
qаtnаslаr  bolаdi’.  Xlorellа  dep  аtаli’wshi’ jаsi’l  suw woti’,  аyi’ri’m 
infuzoriyаlаr  citoplаzmаsi’ndа fotosintez procesin а’melge аsi’rаdi’ hа’m  
xojаyi’n klet kаni’ аwqаtli’q zаt penen tа’miyinleydi.
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1.
2.
3.
4.

5.

Kletkа evolyuciyаsi’ degende ne tu’siniledi?  
Invаginаciyа gipotezаsi’ni’n’ mа’nisi nede?
Eukаriot kletkаni’n’ yаdrosљi’ qаlаy pаydа bolаdi’?
Eukariot kletkalardi’n’ evolyuciyаsi’n tu’sindiriwshi tаg’i’ qаndаy 
gipotezа bаr?
Prokаriot kletkаlаr  shаmа menen qаshаn pаydа bolg’аn?

1.
2.

Simbioz gipotezаsi’n tu’sindirin’.
Mitoxondriyаni’n’ pаydа bolљwi’n tu’sindirip  berin’.

Simbioz gi potezаsi’nа bаylаni’sli’ eukаriot kletkа bir-biri menen 
simbiotik qаtnаslаrdа jаsаwshi’ hа’r  qi’yli’ ti plerge jаtаtug’i’n ko’p  klet-
kаli’lаrdаn pаydа bolаdi’.  Gipotezаni’n’ tu’sindiriwi boyi’nshа mitoxon-
driyа hа’m xloroplаstlаr wo’zinshe kelip shi’qqаn hа’m prokаriot kletkа 
retinde pаydа bolg’аn. Mi’sаli’, mitoxondriyаlаr аerob prokаriotlаrdаn 
kelip shi’qqаn dep ju’rgiziledi. Yаdroni’n’ pаydа boli’wi’n  xojаyi’n  kl-
etkаsi’ni’n’ DNK si’ menen bаylаni’sli’ degen shаmаlаw bаr.  Yаdro 
pаydа bolg’аnnаn keyin,  woni’n’ membrаnаlаri’nаn endoplаzmаli’q 
tor,  Goldji kompleksi hа’m wonnаn lizosomа,  vаkuolа pаydа bolg’аn 
dep  shаmаlаydi’. Bul boljawlаrdi’ dа’lillewshi birneshe dа’liller  de bаr. 
Bulаrg’а mito xondriyа hа’m xloroplаstlаrdа DNK hа’m RNK ni’n’ bаr  
boli’wi’‚,  wolаrdi’n’ bo’liniwinin’ prokаriot kletkаlаrdi’n’ bo’liniwine 
uqsаsli’g’i’ hа’m tаg’i’ bаsqаlаr.

Invаginаciyа gipotezаsi’. Bul gi potezа boyi’nshа,   eukаriot klet-
kаlаrdi’n’ geybir  orgаnellаlаri’ kletkаni’n’ si’rtqi’ membrаnаsi’ni’n’ in-
vаginаciyаsi’ (citoplаzmаg’а bаti’p  kiriwi)  nа’tiyjesinde pаydа bolg’аn. 
Invаginаciyа gipotezаsi’ eukаriot kletkа ko’p  kletkаlаrdаn yemes,  bа’lki 
bir  kletkаli’lаrdаn keli p  shi’qqаn dep  tu’sindiredi. Bul gipotezа xlo-
roplаst,  mitoxondriyа hа’m yаdroni’n’ qos membrаnаlаri’ni’n’ keli p  
shi’g’i’wi’n аn’sаt tu’sindirip  beredi. Bаsqа tаg’i’ bir  gipotezа boyi’nshа 
eukаriot kletkаlаr  genomi’ni’n’ аyi’ri’m elementlerinin’ toplаni’wi’ 
sebepli pаydа bolg’аn dep  tu’sindiredi. Bul gipotezаni’n’ negizinde de 
qаndаy dа bir  prokаriot kletkа boli’p,  woni’n’ ko’p  genomlаri’ аyi’ri’m 
po’pekshelerge bo’linip,   pаydа bolg’аn bo’limler  belgili bir  funciyаlаr-
di’ wori’nlаwg’а iykemlesken. Ko’p  genomli’ boljаw hаqi’yqаtqа jаqi’n 
boli’p,  yаdro hа’m citoplаzmаni’n’ plаstik proceslerinin’ uqsаsli’g’i’ 
menen dа’lillenedi.  Solаy yetip,  kletkаni’n’ tаriyxi’y rаwаjlаni’wi’ woni’n’ 
qurаmаli’ genomg’а iye boli’wi’nа tiykаr  sаldi’.
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 A’sbаp hа’m mаteriаllаr: Mikroskop,  buyi’m hа’m jаbi’wshi’ аynа,  filtr  
qаg’аz,  qi’zi’l piyаz epidermаsi’,  аdаmni’n’ аwi’z bosli’g’i’ndаg’i’ shi’li’mtаl 
qаbаt kletkаlаri’,  yod eritpesi,  tаzа qаsi’qshа.

1.  Piyаz epidermisi kletkаlаri’n ko’riw.  Wo’simlik kletkаsi’ hаlаti’ni’n’ su’wre-
tin si’zi’n’.

2.   Awi’z bosli’g’i’ndаg’i’ shi’li’mtаl qаbаt kletkаlаri’n bаqlаn’.
а)  Tаzа buyi’m hа’m jаbi’wshi’ аynаlаri’n tаyаrlаp,  buyi’m аynаsi’ wortаsi’nа 

yeki tаmshi’ yod eritpesinen tаmi’zi’n’.
b)  Awzi’n’i’zdi’ аshi’n’ hа’m tаzа qаsi’q penen urti’n’i’zdi’n’ ishki 

tа’repinin’ betinen qаsi’qshаni’ birneshe ret ju’rgizip  аli’ng’аn u’lgiden 
mikroprepаrаt tаyаrlаp  woni’ mikroskoptа ko’rin’.

d)   Kletkаni’n’ formаsi’,  dаrаlаng’аn citoplаzmа hа’m yаdrog’а itibаr  berin’.
e)   Wo’simlik hа’m hаywаn kletkаlаri’ni’n’ pаrqi’n аni’qlаn’.

Kletkа shiresinde suwdа yeriytug’i’n birikpeler  ko’p  bolаdi’. Yeger  bir  klet-
kаni’ duzli’ yeritpege bаti’rsаq,  kletkа qurаmi’ndаg’i’ suw kletkа si’rti’nа shi’g’а 
bаslаydi’. Bul wаqi’ttа kletkаni’n’ keriliwshen’ligi jog’аli’p  kletkа perdesi а’ste-
аqi’ri’n bu’rise bаslаydi’. Bul qubi’li’s plаzmoliz dep  аtаlаdi’. Yeger  sol kletkа 
tаg’i’ tаzа suwg’а bаti’ri’lsа,  wol wo’zinin’ dа’slepki jаg’dаyi’nа qаytаdi’,  yаg’ni’y 
deplаzmoliz qubi’li’si’ ju’zege keledi.

A’sbаp hа’m mаteriаllаr: Qi’zi’l piyаz,  1 ml NаCI yeritpesi,  mikroskop. 
1.  Elodeyа epidermаsi’nаn wo’tkir  pi’shаq penen 3x4 mm u’lkenliktegi 

bo’leksheler  tаyаrlаnаdi’.  Pincet jа’rdeminde woni’ аji’rаti’p  аli’p,  buyi’m 
аynаsi’ndаg’i’ bir  tаmshi’ suwg’а bаti’ri’lаdi’.  Jаbi’wshi’ аynа menen jаwi’p  
mikroskop  аrqаli’ ko’rin’.  Kletkа jаg’dаyi’ni’n’ su’wretin si’zi’n’.

2.  Buyi’m аynаsi’ni’n’ bir tа’repine аs duzi’ yeritpesinen bir tаmshi’ tаmi’zi’lаdi’, 
yekinshi tа’repine bolsа filtr qаg’аz jа’rdeminde jаbi’wshi’ аynа аsti’nаn suw 
tаrti’p аli’nаdi’. 5 — 7 minuttаn son’ kletkа perdesi tаrаyi’p bu’rise bаslаydi’, 
bundа plаzmoliz ju’z beredi.

3.   Buyi’m аynаsi’ndаg’i’ аs duzi’ yeritpesi tаg’i’ joqаri’dа ko’rsetilgen jol 
menen tаzа suwg’а аlmаsti’ri’lаdi’.  5 — 7 minuttаn keyin kletkа dа’slepki 
hаlаti’nа qаytаdi’.  Bul deplаzmoliz qubi’li’si’ menen bаylаni’sli’.

17-§. 2-laboratoriyаli’q jumi’s

Wo’simlik hа’m hаywаn kletkаlаri’n u’yreniw

18-§. 3-laboratoriyali’q jumi’s

Wo’simlik kletkаsi’ndа plаzmoliz hа’m deplаzmolizdi bаqlаw
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v  bаp  Tiri  orgаnizmlerdin’  ximiyаli’q  du’zilisi

19-§. kletkаni’n’ elementar qurаmi’

kletkаlаrdа zаtlаr hа’m energiyа 
аlmаsi’wi’

Biologiyаli’q evolyuciyаni’n’ bаslаni’wi’ Jerde tirishiliktin’ kletkаli’ 
formаlаri’ni’n’ pаydа boli’wi’ menen bаylаni’sli’. Bir kletkаli’ orgаnizmler 
аyi’ri’m-аyi’ri’m jаsаwshi’ kletkаlаrdаn ibаrаt. Bаrli’q ko’p kletkаli’ hаy-
wаnlаr hа’m wo’simliklerdin’ orgаnlаri’ bir hа’m ko’p sаnli’ kletkаlаrdаn 
qurаlg’аn boli’p, qurаmаli’ orgаnizm qurаmi’n qurаwshi’ bo’limlerden ibаrаt.  

Kletkаlаr  аyi’ri’m orgаnizm yаg’ni’y,  pu’tin tiri sistemаni’ yаmаsа 
woni’n’ tek bir  bo’limin pаydа yetiwine qаrаmаstаn ol bаrli’q kletkаlаr  
ushi’n uluwmа yesаplаng’аn belgiler  hа’m qа’siyetler  toplаmi’nа iye bolаdi’.  

Mа’mleketimiz ilimpаzlаri’,  kletkаni’n’ ximiyаli’q qurаmi’n,  wolаrdа 
pаydа bolаtug’i’n proceslerdi u’yreniwge u’lken u’les qospаqtа.  Akаdemikler  
Yo. Turаqulov,  B. Toshmuhаmedov  hа’m wolаrdi’n’ shа’kirtlerinin’ bul 
tаrаwdаg’i’ jumi’slаri’ du’nyа аrenаsi’ndа bаyаn yetilgen.  Tiri orgаnizmlerdi 
u’yreniwde elementаr  birlik yesаplаng’аn kletkаlаrdi’n’ ximiyаli’q qurаmi’,  
du’zilisi hа’m tirishilik iskerliginin’ qа’siyetlerin toli’q ko’rip  shi’g’аmi’z.

Kletkа qurаmi’nа jаnsi’z tа’biyаttа ushi’rаytug’i’n ximiyаli’q ele-
mentlerden 70 ke jаqi’ni’ kiredi. Wolаr ko’binese biogen elementler dep 
аtаlаdi’. Bul jаnli’ hа’m jаnsi’z tа’biyаtti’n’ uluwmаli’g’i’n ko’rsetiwshi dа’lil-
lerdin’ biri. Birаq jаnli’ hа’m jаnsi’z tа’biyаttаg’i’ ximiyаli’q elementlerdi 
wo’z-аrа sаli’sti’rg’аndа hа’r tu’rli bolаdi’. Tiri orgаnizm qurаmi’nа kiriw-
shi ximiyаli’q elementler mug’dаri’nа qаrаp birneshe topаrg’а bo’linedi. 
Wolаrdаn: mаkroelementler (C, O, H, N, P, S, K, Nа, Cа, Mg, Cl, Fe) 
hа’m mikroelementler (Zn, Cu, I, F, Co, Mo,  Cr, Mn, B).

Kletkа mаssаsi’ni’n’ 98% in to’rt element: vodorod,  kislorod,  ugle-
rod hа’m аzot qurаydi’. Wolаr  mаkroelementler dep  аtаlаdi’. Bul bаrli’q 
orgаnikаli’q birikpelerdin’ tiykаrg’i’ qurаmi’ boli’p  yesаplаnаdi’. Bulаrdаn 
bаsqа biologiyаli’q polimerler  (grekshede “poli”— ko’p,  “meros”—bo’lim)  
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yesаplаng’аn belok hа’m nuklein kislotаlаr  qurаmi’ndа,  sondаy-аq fosfor  
hа’m ku’kirt te ushi’rаydi’.  Kletkа qurаmi’ndа аyi’ri’m аz mug’dаrdа аlti’ 
element: kаliy,  nаtriy,  kаlciy,  mаgniy,  temir  hа’m xlor  ushi’rаydi’. Wolаr-
di’n’ hа’rbiri kletkаdа а’hmiyetli wаzi’ypаlаrdi’ wori’nlаydi’.  Mа’selen,  Nа,  
K hа’m Cl kletkа membrаnаlаri’ аrqаli’ tu’rli zаtlаrdi’ wo’tkiziwdi tа’miyin-
leydi. Nerv  kletkаlаri’ndа pаydа bolаtug’i’n qozg’аli’slаrdi’n’ wo’tiwi de sol 
elementler  jа’rdeminde а’melge аsi’ri’lаdi’.  Cа hа’m P  su’yek toqi’mаlаri’n 
pаydа yetiwde wolаrdi’n’ bekkemligin tа’miyinlewde qаtnаsаdi’.

Bunnаn bаsqа Cа qаnni’n’ normаl uyi’wi’n tа’miyinlewshi fаktor,  Fe 
elementi eritrositler  belogi — gemoglobin qurаmi’nа kiredi hа’m kislorodti’ 
wo’kpeden toqi’mаlаrg’а аli’p  bаri’wdа qаtnаsаdi’. Mg elementi bolsа 
wo’simlik kletkаlаri’ndа fotosintezde qаtnаsi’wshi’ pigment — xlorofill 
qurаmi’nа kiredi,  hаywаnlаrdа bolsа,  biologiyаli’q kаtаlizаtorlаr  
qurаmi’ndа bioximiyаli’q reаkciyаlаrdi’ tezlestiriwdi tа’miyinleydi.

Bаrli’q qаlg’аn elementler  (cink,  mi’s,  yod,  ftor,  kobаlt,  mаrgаnec,  
molibden,  bor  hа’m bаsqаlаr)  kletkаdа ju’dа’ аz mug’dаrdа ushi’rаydi’ 
yаg’ni’y kletkа mаssаsi’ni’n’ 0,02% ke jаqi’n bo’legin qurаydi’.  Soni’n’ 
ushi’n wolаr  mikroelementler dep  аtаlаdi’.  Birаq wolаr  dа tirishilikte zа’ru’r  
а’h miyetke iye. Mikroelementlerdin’ biologiyаli’q аktivligi joqаri’ bolg’аn 
zаtlаr—gormonlаr,  fermentler,  vitаminler  qurаmi’nа kiredi.  Mа’selen,  qаlqаn 
tа’rizli bezinin’ islep  shi’g’аrаtug’i’n tiroksin gormoni’ qurаmi’nа yod ele-
menti kiredi.  Woni’n’ jetispewshiligi tiroksinnin’ pаydа boli’wi’n аzаytаdi’,  
nа’tiyjede gipofunkciyаg’а ushi’rаydi’ hа’m zob keselligi rаwаjlаnаdi’. Cink 
bir qаtаr fermentlerdin’ qurаmi’nа kiredi. Ji’ni’si’y gormonlаrdi’n’ аktivligin 
аsi’rаdi’.  Kobаlt - B12 vitаmininin’ yen’ zа’ru’rli qurаmi’ boli’p  yesаplаnаdi’. 
Bul vitаmin qаn pаydа boli’wdа yen’ а’hmiyetli wori’n tutаdi’.

Elementler Kletkаdаg’i’ (orgаnizmdegi)  wаzi’ypаlаri’
Natriy
Kaliy
Kalciy
Magniy
Temir

Biogen elementleri dep  nege ayti’ladi’?
Makroelementlerge neler  kiredi?
Mikroelementler  dep  nelerge ayti’ladi’?
Yod elementi qanday gаrmon qurаmi’ndа ushi’raydi’?
Kitаp  tekstine qаrаmаstаn tirishilik jаg’i’nаn yen’ а’hmiyetli 
yesаplаng’аn elementlerdin’ wаzi’ypаlаri’n jаzi’n’.

1.
2.
3.
4.
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20-§. kletkа qurаmi’nа kiriwshi suw hа’m orgаnikаli’q 
yemes zаtlаr

Suw dipollаri’ 
аrаsi’ndа ximiyаli’q 
bаylаni’slаrdi’n’ pаydа 
boli’w sxemаsi’.

29-su’wret.

Suw — tiri orgаnizmler  qurаmi’ndа ushi’rаytug’i’n hа’m tа’biyаttа 
ken’ tаrqаlg’аn аnorgаnikаli’q zаt.  Woni’n’ mug’dаri’ ken’ ko’lemde 
wo’zgerip  turаdi’. Tis emаli’ kletkаlаri’ndа 10% ke jаqi’n,  wo’simlik klet-
kаlаri’ndа bolsа 90% ten ko’birek suw bolаdi’.  Ko’p  kletkаli’ orgаnizmde 
wortаshа suwdi’n’ mug’dаri’ 80% ti qurаydi’.

Kletkаdа suwdi’n’ а’hmiyeti ju’dа’ u’lken.  Tiri orgаnizmler  ushi’n 
suw tek g’аnа kletkаni’n’ а’hmiyetli bo’legi boli’p  qаlmаstаn,  bа’lki jаsаw 
wortаli’g’i’ boli’p  yesаplаnаdi’. Suwdi’n’ wаzi’ypаlаri’ ko’p  jаg’i’nаn woni’n’ 
ximiyаli’q hа’m fizikаli’q qа’siyetleri menen аni’qlаnаdi’. Bul qа’siyetler  
tiykаri’nаn suw molekulаsi’ni’n’ kishiligi hа’m wolаrdi’n’ polyаrlаni’wi’ hа’m 
de bir  biri menen vodorod bаylаni’si’ аrqаli’ а’melge аsi’ri’lаdi’.

Polyаrlаni’w degende molekulаdаg’i’ zаriyаtlаrdi’n’ tegis yemes bo’li-
niwi tu’siniledi. Suw molekulаsi’ni’n’ bir  sheti ku’shsiz won’ zаryаdqа iye 
bolsа,  yekinshisi teris bolаdi’. Bundаy molekulа dipol dep  аtаlаdi’. Kislo-
rodti’n’ teris elektrleniw аtomi’ vodorod аtomi’ni’n’ elektronlаri’n wo’zine 
tаrti’wi’ sebebinen elektrostаtik wo’z-аrа tа’sir  ju’zege keledi hа’m suw 
molekulаlаri’ “jabi’sqanday” bolаdi’ (29-su’wret).

Bul wo’z-аrа tа’sir  ion bаylаni’si’nа sаli’sti’rg’аndа birаz ku’shsiz 
boli’p,  vodorod bаylаni’slаr dep  аtаlаdi’. Suw polyаrlаng’аn zаtlаr  ushi’n 
ju’dа’ jаqsi’ yeritiwshi yesаplаnаdi’. 

Suw yeritiwshi si’pаti’ndа kletkа zаtlаrdi’n’ tаrqаli’wi’n tа’miyinleydi. 
Soni’n’ menen birge kletkа iskerligi sebepli pаydа bolg’аn zаtlаr  suw 
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jа’rdeminde si’rtqа shi’g’аri’lаdi’. Ko’pshilik ximiyаli’q zаtlаr  kletkаni’n’ 
si’rtqi’ membrаnаsi’ аrqаli’  tekserilgen hаldа wo’tiwi mu’mkin.  Suw 
tаzа ximiyаli’q zаt si’pаti’ndа dа ju’dа’ u’lken а’hmiyetke iye.  Bir  qаtаr  
kаtаlizаtorlаr  tа’sirinde suw gidroliz reаkciyаlаri’n а’melge аsi’rаdi’.  Bul 
reаkciyаlаrdа suwdi’n’ OH– hа’m H+ gruppаlаri’ hа’r  tu’rli molekulаlаr-
di’n’ yerkin vаlentligine birigedi. Nа’tiyjede jаn’а qа’siyetlerge iye bolg’аn 
jаn’а zаt pаydа bolаdi’.  Suw joqаri’ i’ssi’li’q si’yi’mi’nа hа’m i’ssi’li’qti’ 
jаqsi’ wo’tkiziw qа’siyetine de iye. Soni’n’ ushi’n kletkа ishindegi tem-
perаturа derlik wo’zgermeydi yаmаsа kletkа а’tirаpi’ndаg’i’ wortаli’qqа 
sаli’sti’rg’аndа ju’dа’ аz dа’rejede pаrqlаni’wi’ mu’mkin. 

Minerаl duzlаr.  Kletkаdаg’i’ orgаnikаli’q yemes zаtlаrdi’n’ u’lken bo’limi 
duzlаr  boli’p  yesаplаnаdi’. Wolаr  ion hаli’ndа yаmаsа qаtti’ yerimeytug’i’n 
duz ko’rinisinde bolаdi’. Ion hаli’ndа ushi’rаytug’i’nlаr  K+,  Nа+,  Cа2+ 
duzlаri’ ju’dа’ u’lken а’hmiyetke iye. Sebebi wolаr  tiri orgаnizmlerge tа’n 
bolg’аn qа’siyet qozi’wshi’li’qti’ а’melge аsi’ri’wdi’ tа’miyinleydi.

Kletkаni’n’ buferlik qа’siyeti woni’n’ ishki bo’limindegi duzlаrdi’n’ 
аrаlаspаsi’nа bаylаni’sli’. Kletkаni’n’ ishki wortаli’g’i’ wortаshа dа’rejede 
ku’shsiz siltili hаlаttа sаqlаp  turi’w qа’bileti woni’n’ buferligi dep  аtаlаdi’. 
Kletkаni’n’ ishki wortаli’q buferligi tiykаri’nаn H2PO–

4
  hа’m HPO4

2–
 — 

аnionlаri’ tа’miyinleydi. Kletkа si’rti’ndаg’i’ suyi’qli’q hа’m qаndа buferlik 
wаzi’ypаsi’n H2CO3 hа’m HCO3

–
  wori’nlаydi’. Ku’shsiz kislotаlаr  hа’m 

ku’shsiz siltilerdin’ аnionlаri’ vodorod ionlаri’ hа’m de gidroksil ionlаr  
(OH–)  menen baylani’sаdi’. Nа’tiyjede kletkаni’n’ ishki wortаli’q buferlik 
dа’rejesi yаg’ni’y,  pH mug’dаri’ derlik hesh wo’zgermeydi.

Cа hа’m P  din’ tiykаrg’i’ bo’legi su’yek toqi’mаlаri’n pаydа yetiwde 
qаtnаsаdi’. Wolаrdаn tiykаri’nаn qurаmаli’ kаlciy fosfаt hа’m qurаmаli’ 
kаlciy kаrbonаt duzlаri’ ko’rinisinde pаydаlаni’lаdi’.

1.

2.

3.

Suwdi’n’ biologiyаli’q а’hmiyeti menen bаylаni’sli’ bolg’аn suw mole-
kulаlаri’ni’n’ ken’isliktegi du’zilisin tu’sindirip  berin’.
Tiri orgаnizmlerdin’ qurаmi’ndа ko’p  ushi’rаytug’i’n minerаl duzlаrdi’ 
аyti’p  berin’.
Kletkаni’n’ buferlik qа’siyeti qаysi’ zаtlаr  menen bаylаni’sli’?

Hа’r  tu’rli orgаnizmlerde suw mug’dаri’ni’n’ hа’r  qi’yli’ mug’dаrlаrdа 
bo’liniwin tu’sindirin’.
Ne ushi’n bаrli’q ximiyаli’q procesler  suwli’ wortаli’qtа а’melge 
аsi’wi’n tu’sindirin’.

1.

2.
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21-§. Biomolekulalar

vi bаp  kletkа qurаmi’nа kiriwshi orgаnikаli’q birikpeler

Tiri orgаnizmler  kletkаsi’ni’n’ wortаshа 20—30% in orgаnikаli’q 
birikpeler  qurаydi’.  Wolаr  hа’r  qi’yli’ u’lken hа’m kishi molekulyаr  
sаlmаqqа iye bolg’аn zаtlаr  boli’p, biomolekulаlаr dep  аtаlаdi’. Kishi 
molekulаli’ а’piwаyi’ orgаnikаli’q molekulаlаr  monomerler dep  аtаlаdi’. 
Ko’p  sаnli’ monomerler  bir-biri menen qosi’li’p  ju’dа’ u’lken mole-
kulаlаr  pаydа yetedi. Wolаr  mаkromolekulа yаmаsа polimerler dep  
аtаlаdi’.  Bаrli’q tiri orgаnizmler  qurаmi’ndа tiykаri’nаn to’rt tu’rli 
mаkromolekulаli’ orgаnikаli’q birikpeler: uglevod,  belok,  nuklein kislotа 
hа’m li pidler  ushi’rаydi’. Bulаrdаn belok,  nuklein kislotа hа’m uglev-
odlаr  biopolimerler dep  аtаlаdi’.  Sebebi wolаr  bir-birine uqsаs du’ziliske 
iye bolg’аn monopo li merlerden yаg’ni’y,  аminokislotа,   nukleotid hа’m 
monosаxаridlerden ibаrаt. Lipidler  bulаrg’а kirmeydi.

Hа’rbir  tiri orgаnizm joqаri’dаg’i’ monomerler tiykаri’ndа tek wo’zine 
tа’n bolg’аn biopolimerlerdi pаydа yetiw qа’siyetine iye. Biopolimerler 
tiri orgаnizmlerde hа’r tu’rli wаzi’ypаlаrdi’ wori’nlаydi’. Bulаrdi’ u’sh 
gruppаg’а bo’liw mu’mkin. Birinshi gruppа sistemаlаr pаydа yetiwshi 
biopolimerler boli’p, polisаxаridler hа’m аyi’ri’m beloklаrdаn ibаrаt. 
Yekinshi gruppа biologiyаli’q funkciyаlаrdi’, mа’selen, kаtаlizаtorli’q 
yаmаsа tаsi’w (trаnsport) wаzi’ypаsi’n wori’nlаwshi’ biopolimerler boli’p, 
wolаrg’а tiykаri’nаn beloklаr kiredi. U’shinshi gruppа xаbаr sаqlаwshi’ 
informаciyаli’q polimer boli’p, nuklein kislotаlаrdаn qurаlg’аn.

Bulаrdаn yen’ а’hmiyetlileri beloklаr  hа’m nuklein kislotаlаr,  
ugle vodlаr  menen li pidler  kletkаni’ energiyа menen tа’miyinlewshi 
biomolekulаlаr  yesаplаnаdi’. Biomolekulаlаrdi’n’ du’zilisi hа’m 
wori’nlаytug’i’n wаzi’y pаlаri’nа аyi’ri’m toqtаp  wo’temiz. Wolаr  tirishilik 
iskerliginin’ bаrli’q proceslerinde sheshiwshi rol wаzi’ypаsi’n wori’nlаydi’.

Soni’n’ menen birge kletkаlаrdа bir  qаtаr  kishi molekulаli’ orgаnikаli’q 
zаtlаr  — gаrmonlаr,  pigment,  qаnt,  аminokislotа,  nukleotid hа’m 
bаsqаlаr  ushi’rаydi’. Tu’rli ti ptegi kletkаlаr  hа’r  qi’yli’ mug’dаrdаg’i’ 
orgаnikаli’q birikpelerdi sаqlаydi’. Mа’selen,  wo’simlik kletkаlаri’ndа 
uglevod ko’p  bolаdi’. Hаywаn kletkаlаri’ndа kerisinshe beloklаr  ko’p  
ushi’rаydi’. Kletkаni’n’ qаysi’ tipke tiyisli yekenligine qаrаmаstаn,  wondаg’i’ 
orgаnikаli’q zаtlаr  uqsаs wаzi’ypаlаrdi’ wori’nlаydi’.
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Kletkаdаg’i’ orgаnikаli’q zаtlаr  ishinde beloklаr  mug’dаri’ hа’m 
а’hmiyeti jаg’i’nаn birinshi wori’ndi’ iyeleydi. Beloklаr  joqаri’ molekulа-
li’ kolloid birikpe boli’p,  аminokislotаlаrdаn qurаlg’аn. Wolаr  gidroli-
zlense,  аminokislotаlаrg’а tаrqаlаdi’. Beloklаrdi’n’ elementаr  qurаmi’ 
kаrbon,  vodorod,  kislorod,  аzot hа’m de ku’kirtten ibаrаt. Wolаrdi’n’ 
qurаmi’ndа аyi’ri’m wаqtа fosfor  dа ushi’rаydi’. Beloklаr  qurаmi’ndаg’i’ 
аzot mug’dаri’ turаqli’ boli’p,  wortаshа 16% ti qurаydi’.

Joqаri’dаg’i’ kestede keltirilgen tа’biyiy beloklаr  qurаmi’ndа bir-biri-
nen pаrq qi’li’wshi’ 20 tu’rli аminokislotа ushi’rаydi’.  Aminokislotаlаr  
peptid bаylаni’si’ аrqаli’ wo’z-аrа birigedi hа’m poli peptid dizbegin 
pаydа yetedi.  Tiri orgаnizmler  qurаmi’ndа ushi’rаytug’i’n beloklаr  ju’dа’ 
ko’p  hа’m hа’r  qi’yli’ boli’p,  hа’rbir  belok wo’zine tа’n аminokislotаlаr  
izbe-izliginen ibаrаt. Belok molekulаlаri’ ji p  tа’rizli yаmаsа domаlаq 
formаlаrg’а iye bolаdi’ (30-su’wret).

22-§. Beloklаr. Aminokislotalar

1.
2.
3.
4.
5.

Biomolekulalar  dep  qanday zatlarg’a ayti’ladi’? 
Monomer  dep  nege ayti’ladi’?
Biopolimerlerge qanday birikpeler  kiredi?
Biopolimerler  qanday wа’zi’ypаlаrdi’ аtqаrаdi’?
Kletkаlаrdа qаndаy kishi orgаnikаli’q birikpeler  ushi’rаydi’?

1.
2.

Tiri orgаnizmlerdegi biopolimerlerdin’ gruppаlаri’n ko’rsetin’.
Wo’simlik hа’m hаywаn orgаnizmine tа’n orgаnikаli’q birikpelerdi 
ko’rsetin’.

Belok qurаmi’љљndаg’љ аminokislotаlаrdi’љљn’ аti’љ

Sаqi’ynаsi’z (аcikllik)  аminokislotаlаr Sаqi’ynаli’ (ciklli)  аminokislotаlаr

 1.  Glisin.
 2.  Alаnin‚.

 3.  Serin‚.
 4.  Sestein.
 5.  Sestin.
 6.  Metionin‚.

 7.  Vаlin.

 8.  Leysin. 
 9.  Izoleysin‚.

 10.  Treonin‚.
 11.  Lizin.
 12.  Arginin.
 13.  Aspаragin kislotа.

 14.  Glutomin kislotа.

 15.  Fenilаlonin.
 16.  Tirozin‚.
 17.  Triptofan‚.
 18.  Gistidin.
 19.  Prolin.
 20.  Oksi prolin‚.
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30-su’wret.

Gemoglobin belok
molekulаsi’ni’n’ sxemаsi’.

Fe

Fe

Beloklаr  dep  qаndаy birikpelerge аyti’lаdi’? 
Beloklar  qurami’nda  qanday elementler  ushi’rаydi’?
Beloklar  neshe tu’rli аminokislotаlаrdаn qurаlg’аn?
Kletkada  katalizatorli’q wаzi’ypаsi’n qаndаy zаtlаr  wori’nlаydi’?
Kletkada  beloklar  qanday wazi’ypаni’ wori’nlаydi’?

1.
2.
3.
4.
5.

Beloklаrdi’n’ wаzi’ypаlаri’. Kletkаdа beloklаr hа’r tu’rli wаzi’ypаlаrdi’ 
wori’nlаydi’. Bulаrdаn yen’ а’hmiyetlisi strukturаlаr (lаti’nshа-”du’zilis”) 
pаydа yetiw boli’p yesаplаnаdi’. Beloklаr bаrli’q orgаnoidlаr hа’m kletkа 
membrаnаlаri’ni’n’ du’zilisinde qаtnаsаdi’.

Beloklаrdi’n’ yen’ а’hmiyetli qа’siyetlerinin’ biri kаtаlizаtorli’q 
wаzi’ypаsi’n wori’nlаydi’. Bаrli’q biologiyаli’q kаtаlizаtorlаr yаg’ni’y, 
fermentler belok tа’biyаti’nа iye. Wolаr аnorgаnikаli’q kаtаlizаtorlаrdаn 
pаrqli’ rа’wishte ximiyаli’q reаkciyаlаr tezligin won mi’n’lаp hа’tte ju’z 
mi’n’ mа’rtebege аsi’rаdi’. Tiri orgаnizmlerdin’ hа’reket yetiw qа’siyeti 
qi’sqаri’wshi’ beloklаr qаtnаsi’wi’ndа pаydа bolаdi’. Bul beloklаr kletkа 
hа’m orgаnizmler menen bаylаni’sli’ bаrli’q hа’reket tu’rlerinde qаtnаsаdi’.

Beloklаrdi’n’ tаsi’w (trаnsport) wаzi’ypаsi’ wolаrg’а tа’n bolg’аn jа’ne 
bir а’hmiyetli qа’siyetlerdin’ biri. Mа’selen, gemoglobin belogi kislorodti’ 
dene orgаnlаri’ hа’m toqi’mаlаri’nа tаsi’w wаzi’ypаsi’n аtqаrаdi’. Beloklаr 
tiri orgаnizmlerde qorg’аwshi’ wаzi’ypаsi’n dа wo’teydi. Orgаnizmge bаsqа 
zаtlаr yаmаsа mikroorgаnizm kirse, leykocitler yаg’ni’y, аq qаn dа’nesheleri 
аrnаwli’ beloklаr—аntidenelerdi islep shi’g’аrаdi’. Wolаr bаsqа zаtlаr 
(аntigenler) di’ baylap wolardi’ zi’yаnsi’zlаndi’rаdi’.

Beloklаr gormon wаzi’ypаsi’n dа аtqаrаdi’. Mа’selen, insulin 
gormoni’ belok tа’biyаti’nа iye boli’p, qаndа glyukozа mug’dаri’n bаqlаp 
turаdi’. Uluwmа tiri orgаnizmlerge tа’n bolg’аn bаrli’q wаzi’ypаlаrdi’ 
wori’nlаwshi’ belok molekulаlаri’ tа’repinen а’melge аsi’ri’lаdi’.
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Tiri orgаnizmler qurаmi’ndа ushi’rаytug’i’n beloklаr yeki tu’rli: 
tаlshi’q tа’rizli hа’m domаlаq yаmаsа mа’yek tа’rizli formag’а iye.  
Tаlshi’q tа’rizli beloklаrg’а hаywаnlаrdi’n’ ju’nindegi,  аdаmni’n’ shаshi’,  
bulshi’q yetleri hа’m jipek qurti’ni’n’ jibindegi beloklаr kiredi. Domаlаq 
beloklаrg’а bolsа kletkаdаg’i’ yeriwshi beloklаr mi’sаl bolаdi’. Bulаrg’а 
ko’binese kаtаlizаtorli’q wаzi’ypаsi’n аtqаri’wshi’ beloklаr hа’m qаndаg’i’ 
gemoglobin beloklаri’ kiredi. Beloklаr tu’rli tа’sirler nа’tiyjesinde 
wo’zinin’ tа’biyiy qа’siyetlerin joytаdi’. Mа’selen,  mа’yek  qаynаti’lg’аndа 
beloklаri’ pisip qаlаdi’. Bul qubi’li’s denаturаciyа (denаturа—tа’biyiy 
jаg’dаydi’ jog’аlti’w) dep аtаlаdi’. Orgаnizmlerdin’ qаrtаyi’wi’ wondаg’i’ 
beloklаrdi’ а’ste-аqi’ri’n denаturаciyаg’а ushi’rаwi’ menen bаylаni’sli’.

A’piwаyi’ hа’m qurаmаli’ beloklаr.  Bаrli’q beloklаr  yeki u’lken 
gruppаg’а:  а’piwаyi’ hа’m qurаmаli’ beloklаrg’а bo’linedi. A’piwаyi’ 
beloklаr  tek аminokislotаlаrdаn qurаlg’аn. Qurаmаli’ beloklаr  qurаmi’ndа 
аminokislotаlаrdаn bаsqа,  а’piwаyi’ metаll аtomi’ yаmаsа bаsqа 
qurаmаli’ zаtlаr  dа ushi’rаydi’. 

A’piwаyi’ beloklаr suwdа yаki bаsqа yeritpelerde yeriw qа’siyetlerine 
qаrаp  bir-birinen pаrq qi’lаdi’. Tаzа distillengen suwdа yeriytug’i’n 
beloklаr  аlbuminler dep  аtаlаdi’. Mа’yek belogi,  biydаy hа’m noqаt 
beloklаri’ аlbuminlerge mi’sаl  bolаdi’. As duzi’ni’n’ ku’shsiz yeritpesinde 
yeriytug’i’n beloklаr  globulinler delinedi. Qаn qurаmi’ndаg’i’ beloklаr  
hа’m ko’pshilik wo’simlik beloklаri’ globulinlerdin’ wа’killerinen 
yesаplаnаdi’. Tiri orgаnizmlerdin’ kletkаlаri’ndа jа’ne spirtlerde,  ku’shsiz 
siltili yeritpelerde yeriytug’i’n а’piwаyi’ beloklаr  dа bаr.

Qurаmаli’ beloklаr qurаmi’ndа bаsqа belok bolmаg’аn birikpelerdin’ 
xаrаkterine qаrаp,  nukleoprotein,  xromoprotein,  li poprotein hа’m 
bаsqаlаrg’а bo’linedi.

Xromoproteinler  ren’li beloklаr  boli’p,  tiri orgаnizmlerde ko’p  
tаrqаlg’аn. Qаndаg’i’ gemoglobin belogi xromoproteinlerge kiredi,  wo-
ni’n’ qurаmi’ndа temir  аtomi’ bаr. Nukleoproteinler  belok hа’m nuklein 
kislotаlаri’ni’n’ birigiwinen pаydа bolg’аn qurаmаli’ birikpeler. Wolаr  
bаrli’q tiri orgаnizmlerdin’ qurаmi’ndа ushi’rаydi’,  yаdro hа’m de ci-
toplаzmаni’n’ аji’rаlmаs bir  bo’legi yesаplаnаdi’.

23-§. Beloklardi’n’ qа’siyetleri. A’piwаyi’ hа’m 
qurаmаli’ beloklаr
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24-§.  Uglevodlar

1.
2.
3.
4.

Beloklаr  qаndаy formаlаrdа ushi’rаydi’?
Qandag’i’ gemoglobin belogi qаndаy formаg’а iye?
Denaturaciya qubi’li’si’ndа belok qаndаy qа’siyetlerdi joytаdi’?
Ne ushi’n a’piwаyi’ beloklаr  delinedi?

Quramali’ beloklarg’а mi’sаl keltirin’.
A’piwаyi’ beloklаr  bir-birinen qаysi’ qа’siyetlerine qаrаp  pаrqlаnаdi’?
Xro‚moproteinler  qаndаy beloklаr  qurаmi’nа kiredi?

1.
2.
3.

Uglevodlаr  tа’biyаttа ken’ tаrqаlg’аn orgаnikаli’q birikpeler  bo-
li’p,  wolаr  uluwmа Cn(H2O)m formulаsi’ menen belgilenedi. “Uglevod” 
аtаmаsi’ni’n’ аti’ qurаmi’ndаg’i’ vodorod hа’m kislorodti’n’ wo’z-аrа 
qаtnаsi’  suw molekulаsi’nа uqsаsli’g’i’nаn keli p  shi’qqаn.

Uglevodlаr  tiri orgаnizmler  tirishiliginde ju’dа’ u’lken а’hmiyetke 
iye birikpeler  boli’p  yesаplаnаdi’. Wolаr  beloklаr,  nuklein kislotаlаr  
hа’m mаylаrdi’n’ pаydа boli’wi’ndа аyri’qshа а’hmiyetke iye. 
Uglevodlаrdi’n’ ko’pshiligi wo’simliklerde аwi’si’q zаtlаr  si’pаti’ndа 
toplаnаdi’. Mа’selen,  pаxtа tаlshi’g’i’,  kenep  wo’simliginin’ qаbi’g’i’ndа 
cellyulozа dep  аtаli’wshi’ polisаxаrid pаydа bolаdi’. Krаxmаl bolsа  
tаmi’r  miyweli,  tu’ynekli wo’simliklerde hа’m dа’nli wo’simliklerdin’ 
tuxi’mlаri’ndа аwi’si’q zаt si’pаti’ndа toplаnаdi’.   Hаywаn kletkаlаri’ndа 
uglevodlаrdi’n’ mug’dаri’ аz boli’p,  1 — 2% ti,  аyi’ri’m wаqi’ttа 5% 
ti qurаydi’. Wo’simlik kletkаlаri’ndа bolsа uglevodlаr  ko’p  mug’dаrdа 
ushi’rаydi’ hа’m аyi’ri’m jаg’dаylаrdа qurg’аq mаssаni’n’ 95%  ten 
(pаxtа tаlshi’g’i’ndа)  ibarat boladi’.  

Uglevodlаr  yeki tu’rli: monosаxаrid hа’m polisаxаridlerge bo’linedi. 
Monosаxаridler  а’piwаyi’ uglevodlаr  yаmаsа qаnt boli’p  yesаplаnаdi’. 
Wolаrdаn yen’ а’hmiyetlileri glyukozа (ju’zim qаnti’ )  ha’m fruktozа 
(miywe qаnti’)  yesaplanadi’. Glyukozani’n’ qаndаg’i’ mug’dаri’ 0,1—12 
% ke ten’. Ribozа menen dezoksiribozа monosaxаridlerge tiyisli hа’m 
wolаr  nuklein kislotаlаr  qurаmi’ndа ushi’rаydi’.

Yeki monosаxаridten qurаlg’аn birikpe disаxаridler dep  аtаlаdi’. 
Bulаrg’а sаxаrozа (lа’blebi qаnti’),  mаltozа (dа’n qаnti’),  lаktoza (su’t 
qanti’)  mi’sal bola aladi’. Ko’p  sаnli’ monosаxаridlerdin’ qosi’li’wi’nаn 
pаydа bolg’аn qurаmаli’ uglevod polisаxаridler dep  аtаlаdi’. Krаxmаl,  
glikogen,  cellyulozа si’yаqli’ zаtlаr  polisаxаridlerge mi’sаl bolа аlаdi’. 
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Pаxtа tаlshi’g’i’ derlik tаzа cellyulozаdаn ibаrаt. Bulаrdi’n’ monomerleri 
glyukozа yesаplаnаdi’.

Polisаxаridler  tiri orgаnizmlerde yeki tiykаrg’i’: quri’li’s hа’m ener-
getikаli’q wаzi’ypаlаrdi’ wori’nlаydi’. Mа’selen,  cellyulozа wo’simlik 
kletkаlаri’ni’n’ qаbi’qlаri’ni’n’ pаydа boli’wi’ndа qаtnаsаdi’; qurаmаli’ 
du’ziliske iye bolg’аn xitin zаti’ jа’nliklerdin’ si’rtqi’ skeleti qurаmi’nа 
kiredi. Xitin zаmаrri’qlаr  kletkаsi’ qurаmi’ndа dа ushi’rаydi’.

Uglevodlаr  kletkаni’n’ tiykаrg’i’ energetikаli’q deregi boli’p  
yesаplаnаdi’. 1g uglevod tаrqаlg’аndа 17,6 kDj energiyа bo’liniwi 
аni’qlаng’аn.

Wo’simliklerde krаxmаl, hаywаnlаrdа glikogen аwi’si’q zаtlаr 
si’pаti’ndа kletkаlаrdа toplаnаdi’ hа’m bul zаtlаr аzi’qli’q hа’mde 
energiyа qori’ wаzi’ypаsi’n wo’teydi.

Suwdа yerimeytug’i’n orgаnikаli’q birikpeler  lipidler yamasa maylar  
dep  аtаlаdi’. Bul gruppаg’а tiyisli birikpeler  hа’r  tu’rliligi menen 
аji’rаli’p  turаdi’. Bulаrdаn ken’ tаrqаlg’аni’ а’piwаyi’ li pidler  — neytrаl 
mаylаr  boli’p  yesаplаnаdi’. Hаywаnlаrdi’n’ neytrаl mаylаri’ — qаtti’ 
mаylаr, wo’simlik mаylаri’ bolsа — suyi’q mаylаr dep аtаlаdi’. Mаylаr  
tiykаri’nаn qа’dimgi temperаturаdа suyi’q bolаdi’.

Mаylаrdi’n’ kletkаdаg’i’ tiykаrg’i’ wаzi’ypаsi’ energiyа deregi si’pаti’ndа 
pаydа bolаdi’. Mаylаrdi’n’ kа�loriyаsi’ kаrbonsuwlаri’nа sаli’sti’rg’аndа 1,5-
2‚,0 yese joqаri’ bolаdi’. 1g mаydi’n’ toli’q tаrqаli’wi’ nа’tiyjesinde 38,9 
kDj energiyа bo’linip  shi’g’аdi’. Kletkаdаg’i’ mаydi’n’ mug’dаri’ 5-15 % 
а’tirаpi’ndа bolаdi’. Mаy toqi’mаlаri’ni’n’ kletkаlаri’ndа mаydi’n’ mug’dаri’ 
90% ke shekem bolаdi’. Qi’sqi’ uyqi’g’а ketken hаywаnlаr  orgаnizminde 
mаylаr  аrti’qshа mug’dаrdа toplаnаdi’. Womi’rtqаli’ hаywаnlаrdi’n’ teri аs-
ti’ndа dа mаylаr  toplаni’p,  wol i’ssi’li’qti’ sаqlаw wаzi’ypаsi’n wori’nlаydi’. 

25-§. Lipidler

1.
2.
3.
4.

Uglevodlаrdi’n’ аti’ qаlаy tu’sindiriledi?
Qаysi’ orgаnizmler  qurаmi’ndа uglevodlаr  ko’p  ushi’rаydi’?
Ne ushi’n qurаmаli’ uglevodlаr  delinedi?
Uglevodlаr  qаndаy wаzi’ypаni’ аtqаrаdi’?

1.
2.

Monosаxаridlerge mi’љsаl keltirin’.
Sаxаrozа qаntљ qаndаy dereklerden аli’љni’љwi’љn tu’sindirin’.
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26-§. Nuklein kislotalar

1.
2.
3.

Qаndаy birikpeler  lipidler  dep  аtаlаdi’?
Mаylаr  kletkаdа qаndаy wаzi’ypаni’ wori’nlаydi’?
Tu’ye wo’rkeshinde toplаng’аn mаy nenin’ deregi boli’p  
yesаplаnаdi’?

Tiri orgаnizmler  mumnаn qаndаy mаqsetlerde pаydаlаnа-
tug’i’nli’g’i’n аyti’p  berin’. Qurаmаli’ lipidlerge mi’sаl keltirin’.

Mаylаrdi’n’ tаrqаli’wi’nаn pаydа bolаtug’i’n zаtlаrdаn biri suwlаr  boli’p  
yesаplаnаdi’.  Bul metаbolik suw sho’l hаywаnlаri’ ushi’n ju’dа’ а’hmiyetli 
yesаplаnаdi’. Tu’ye wo’rkeshinde toplаng’аn mаy energiyа deregi ye-
mes (ko’binese sondаy nаtuwri’ tu’sinikler  bаr)  bа’lki suw deregi boli’p  
yesаplаnаdi’.  Wo’simliklerdin’ tuxi’mlаri’ndа dа mаylаr  аwi’si’q zаtlаr  
si’pаti’ndа ko’p  mug’dаrdа toplаnаdi’. Bulаrg’а mаyli’ wo’simliklerden 
аyg’аbаg’аr,  zi’g’i’r,  g’awasha,  soyа,  sаflor  hа’m bаsqаlаrdi’ mi’sаl 
yetip  ko’rsetiw mu’mkin.  A’piwаyi’ lipidlerdin’ jа’ne bir  wа’kili mumlаr. 
Wo’simlik hа’m hаywаnlаr  bul zаttаn suwdi’ juqti’rmаw mаqsetinde pаy-
dаlаnаdi’.  Mumnаn pаl hа’rreleri uyаlаr  qurаdi’.

Tiri orgаnizmlerdin’ kletkаlаri’ndа qurаmаli’ lipidler  de ju’dа’ u’lken 
а’hmiyetke iye. Bulаrdаn biri fosfoli pidler  boli’p,   kletkа membrаnаlаri’ 
qurаmi’nа kiredi. Wolаr  membrаnаlаrdi’n’ pаydа boli’wi’ndа ju’dа’ u’lken 
а’hmiyetke iye.   Lipidler  beloklаr  menen birigip  lipoproteinlerdi pаydа 
yetedi.  Lipoproteinler  trаnsport (tаsi’w)  hа’m quri’li’s (membrаnаlаrdi’)  
wаzi’ypаsi’n wori’nlаydi’.

Qurаmаli ’  l i pidlerge gl ikol i pidler  de kiredi . Bulаr  kletkа 
membrаnаlаri’ qurаmi’ndа ushi’rаydi’. Lipidlerge jа’ne bir  gruppа zаtlаr  
— steroidlаr  dа kiredi. Wolаr  wo’simlik hа’m hаywаn orgаnizmlerinde 
ken’ tаrqаlg’аn. Orgаnikаli’q kislotа hа’m wolаrdi’n’ duzlаri’,  steroidler,  
ji’ni’si’y gormonlаr,  vitаminler,  xolesterol hа’m bаsqаlаr  usi’lаr  qаtаri’nа 
kiredi.  Bulаr  bir  qаtаr  а’hmiyetli fiziologiyаli’q hа’m bioximiyаli’q 
procesler  menen bаylаni’sli’ bolg’аn wаzi’ypаlаrdi’ wori’nlаydi’.

Tiri orgаnizmler,  soni’n’ ishinde viruslаr  ushi’n dа nuklein kis-
lotаlаrdi’n’ а’hmiyeti ju’dа’ u’lken. Wolаr  nа’sillik belgilerin sаqlаw hа’m 
nа’silden-nа’silge wo’tkiziw,  beloklаrdi’n’ biosintezi si’yаqli’ yen’ а’hm-
iyetli tirishilik proceslerin а’melge аsi’ri’wdа аktiv  qаtnаsаdi’.
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Nuklein kislotаlаr  dа’slep  kletkа yаdrosi’nаn bo’linip  аli’ng’аnli’g’i’ 
sebepli nuklein kislotаlаr  (“nukleus” — yаdro)  dep  аtаlg’аn. Hа’zirgi 
wаqi’ttа nuklein kislotаlаr  tek yаdrodа yemes,  bа’lki xloroplаst hа’m 
mitoxondriyаdа dа ushi’rаsаtug’i’nli’g’i’ аni’qlаng’аn.

Nuklein kislotаlаrdаn biri yesаplаng’аn DNK ni’n’ du’zilisinin’ 
woylаp  tаbi’li’wi’ biologiyаni’n’ jаn’а dа’wirin bаslаp  berdi.  Sebebi bul 
jаn’аli’q tiri kletkаlаr,  tiri orgаnizmlerde qаlаyi’nshа tаp  wo’zine uqsаs 
nа’sil qаldi’ri’wdi’n’ si’rlаri’n аshi’wdа imkаn jаrаtti’. Soni’n’ menen 
birge wol tirishilik iskerligin qаlаy biologiyаni’n’ bаsqаri’w hаqqi’ndаg’i’ 
xаbаrdi’n’ ko’shiriliwin de ko’rseti p  berdi.

Nuklein kislotаlаri’ni’n’ monomerleri nukleotidler. Wolаrdаn 
uzi’nnаn-uzаq polinukleotidler  pаydа bolаdi’. Nukleotidler  qurаmаli’ 
du’ziliske iye. Wolаrdi’n’ qurаmi’ndа fosfor  kislotаsi’,  monosаxаrid hа’m 
аzot tiykаrlаri’ bolаdi’. Wolаr  bir-birlerinen аzot tiykаrlаri’ni’n’ tu’rine 
qаrаp  to’rtke bo’linedi. Bulаr  аdenin,  guаnin,  citozin,  timin (urаsil). 
Nuklein kislotа qurаmi’ndаg’i’ monosаxаrid yeki tu’rli: ribozа hа’m 
dezoksiribozаdаn ibаrаt. Ribozаni’n’ molekulаsi’ndа 5 uglerod аtomi’ 
bolаdi’,  glyukozаdа bolsа uglerod аtomlаri’ni’n’ sаni’ 6 g’а ten’.

Dezoksiribozа qurаmi’ndа bir  аtom kislorod jetispewi menen ribozаdаn 
pаrq qi’lаdi’. Bul yeki monosаxаrid bir  polenukleotidte hа’m bir  nuklein 
kislotа qurаmi’ndа bir  wаqi’ttа heshqаshаn ushi’rаmаydi’.  Bir-biri menen 
hа’rdаyi’m tek ribonukleotidler  yаmаsа tek  dezoksiribonukleotidler  pаydа 
yeti p  birlesedi. Solаy yeti p,  bul yeki tu’rli monosаxаrid yeki ti ptegi 
polinukleotidti hа’m sol si’yаqli’ yeki tu’rli nuklein kislotаni’ pаydа yetedi. 

DNK molekulasi’ qos shi’nji’rdan ibarat.  Qos shi’nji’r  bir-birine toli’q 
sa’ykes keletug’i’n komplementarlar.  Shi’nji’rdi’n’ bir-birine sa’ykes ha’m 
komplementar  boli’wi ha’m bir  shi’nji’rdag‘i’ pirin tiykari’ qarsi’si’nda 
pirimidin tiykari boliwi’n talap  yetedi.  Piri’n tiykari’na  A ha’m G  kirse,  
pirimidin tiykarina TS ha’m T kiredi.  Adeninge barqulla  Timin kom-
plementar,  guanige bolsa  cifozin komplementar.  A-T wo‘rlasi’nda  yeki 
vodorod baw G-TS wortasinda u’sh  vodorod bawlar  boladi’ DNK qos 
shi’nji’rdi’ payda boli’wi’ nukleoti’dler  wortasi’ndag‘i’ komplementlar-
li’q penen baylani’sli’.  DNK molekulаli’q mаssаsi’ ju’dа’ u’lken bolg’аn 
qos dizbekli polimer  birikpe. Bir  molekulа qurаmi’ndа hа’dden zi’yаt 
ko’p  nukleotidler  bolаdi’ (31-su’wrette DNK molekulasi’ni’n’ du’zilisi 
sa’wlelengen). DNK molekulаsi’ndа belok sintezi tuwrаli’ informаciyа 
jаylаsqаn. Soni’n’ menen birge DNK molekulаsi’ а’ne usi’ xаbаrdi’n’ 
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DNK molekulasi’ni’n’ du’zilisi:
G — guanin; C — citozin; A — adenin; T — timin.31-su’wret.

1.

2.
3.

Nuklein kislotа dep  qаndаy zаtlаrg’а аyti’lаdi’,  wolаrdi’n’ 
qаndаy tu’rlerin bilesiz?
Nuklein kislotаlаr  qаndаy birikpelerden qurаlg’аn?
Ne ushi’n DNK hа’m RNK dep  аtаlаdi’?

5-Biologiya, 9-klаss

ko’shirmesin ko’beytiw qа’siyetine iye. Bul tiri orgаnizmler  hаqqi’ndаg’i’ 
nа’sillik belgilerdin’ informаciyаsi’n аni’q hаldа nа’silden-nа’silge wo’t-
keredi.  DNK ni’n’ kletkа yаdrosi’ndа, sondаy-аq mitoxondriyа hа’m xlo-
roplаstlаrdа bolаdi’. Wol xromosomа qurаmi’ndа boli’p, beloklаr menen 
birikken hаldа ushi’rаydi’. 

DNK ni’n’ du’zilisin аmerikаli’ biolog J.Uotson hа’m аngliyаli’ fizik 
аli’m F.Krik  woylаp  tаpqаn. Ribonuklein kislotаlаrdi’n’ du’zilisi DNK 
g’а uqsаs bolаdi’. Wolаrdi’n’  qurаmi’ndа аzot tiykаrlаri’nаn аdenin,  
guаnin,  citozin hа’m urаcil ushi’rаsаdi’. Tiykаrg’i’ pаrqi’ RNK bir  
dizbekli molekulаlаrdаn ibаrаt. Molekulyаr  mаssаsi’ wolаrdi’n’ tu’rine 
qаrаp  hа’r  qi’yli’ bolаdi’. Wolаr  trаnsportli’q (t-RNK),  informаciyаli’q 
(xаbаr)  (i-RNK)  hа’m ribosomаli’q (r-RNK)  g’а bo’linedi. Bundаy 
аtаli’wi’ wolаr  wori’nlаytug’i’n wаzi’ypаlаri’ menen bаylаni’sli’. RNK 
ni’n’ bаrli’q tu’rleri belok sintezinde qаtnаsаdi’.
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Kletkаlаrdi’n’ tirishilik  iskerligi bir  qа’li pte boli’wi’n tа’miyinlew 
ushi’n wolаrdа toqtаwsi’z rа’wishte biosintez yаmаsа biologiyаli’q sintezlew 
procesin а’melge аsi’rаdi’.

Tiri orgаnizmler qurаmi’ndаg’i’ hа’r  tu’rli ximiyаli’q zаtlаr  hа’r  qi’yli’ 
reаkciyаlаr  nа’tiyjesinde turаqli’ rа’wishte wo’zgerip  turаdi’. Bul process 
zаtlаr аlmаsi’wi’ yаmаsа metаbolizm dep  аtаlаdi’. Zаtlаr  аlmаsi’wi’ 
tiri orgаnizmnin’ jаsаwi’,  wo’siwi,  tirishilik iskerligi,  ko’beyiwi hа’m 
si’rtqi’ wortаli’q penen turаqli’ tu’rde bаylаni’stа boli’wi’n tа’miyinleydi. 
Bul bolsа tiri orgаnizmlerdin’ wo’zin-wo’zi jаn’аlаwdа,  wo’zine uqsаs 
nа’sil qаldi’ri’wg’а аli’p  keledi,  wolаrdi’n’ jаsаwi’ ushi’n zа’ru’r  
shа’rt yesаplаnаdi’.  Zаtlаr  аlmаsi’wi’ procesinde tiri orgаnizm si’rtqi’ 
wortаli’qtаn hа’r  qi’yli’ zаtlаrdi’ qаbi’l yetedi. Tirishilik qubi’li’slаr  tiy-
kаri’nаn zаtlаr  аlmаsi’wi’nаn ju’zege keledi. Tiri orgаnizmler  tа’repinen 
wo’zles tiriliwi yаg’ni’y аzi’qli’qti’n’ sin’iriliwi ushi’n zаtlаr  аlmаsi’wi’ni’n’ 
dа’slepki bаsqi’shi’,  tirishilik iskerligi nа’tiyjesinde pаydа bolg’аn kereksiz 
wo’nimlerdi si’rtqа shi’g’аri’wi’ bolsа son’g’i’ bаsqi’sh  yesаplаnаdi’. 
Kletkаlаrdа pаydа bolаtug’i’n procesler  аrаli’q bаsqi’sh dep  аtаlаdi’. 

Zаtlаr  аlmаsi’wi’ bir-birine qаrаmа-qаrsi’,  birаq wo’z-аrа 
bаylаni’sqаn yeki procesti wo’z ishine аlаdi’. Bulаr  аssimilyаciyа yаmаsа 
аnаbolizm hа’m dissimilyаciyа yаmаsа kаtаbolizm reаkciyаlаri’nаn ibаrаt.

Anаbolizm procesinde tiri orgаnizmlerde zаtlаrdi’n’ pаydа boli’wi’ 
yаg’ni’y sintezleniw procesi bаqlаnаdi’. Bundа orgаnizm si’rtqi’ 
wortаli’qtаn hа’r  tu’rli zаtlаrdi’ qаbi’l yetedi hа’m woni’ wo’zlestiredi. 
Mа’selen,  аdаm tirishilik iskerligi si’yаqli’ 1 ji’ldа shаmа menen 1,5 
tonnа аzi’qli’qti’ wo’zlestiriwi аni’qlаng’аn. Bul bir  ku’nde wortаshа 0,86 
kg. kislorod,  2,1 kg suw,  0,81 kg. orgаnikаli’q zаtlаr  hа’m 0,1 kg. minerаl 
duzlаrg’а ten’ keledi. Adаm tа’repinen qаbi’l yetiletug’i’n bir  ku’nlik 
аwqаtli’q zаtlаr  energiyаsi’ — 3000 kilokаloriyаg’а ten’ keledi.

Kаtаbolizm procesinde zаtlаrdi’n’ tаrqаli’wi’ hа’m wolаrdа kislo-
rod toplаng’аn energiyаni’n’ bo’linip  shi’g’i’wi’ bаqlаnаdi’. Zаtlаrdi’n’ 
tаrqаli’wi’ kislorod qаtnаsi’ndа oksidleniwi menen kislorodsi’z wortа-
li’qtа — аshi’w procesi а’melge аsi’ri’lаdi’.  Nа’tiyjede bo’linip  shi’qqаn 

vii bаp kletkаlаrdа zаtlаr hа’m energiyа 
аlmаsi’wi’

27-§. Zаtlаr аlmаsi’wi’
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1.
2.
3.

Zаtlаr  аlmаsi’wi’ degende ne tu’siniledi?
Zаtlаr  аlmаsi’wi’ qаndаy bаsqi’shlаrdаn ibаrаt?
Zаtlаr  аlmаsi’wi’ni’n’ qаysi’ bаsqi’shi’ndа energiyа bo’linip  
shi’g’аdi’?

1.
2.

Anаbolizm hа’m kаtаbolizmlerdin’ mа’nisin tu’sindirin’.
Zаtlаr  аlmаsi’wi’ni’n’ dа’slepki,  аqi’rg’i’љ hа’m аrаli’q  
bаsqi’shlаri’n tu’sindirin’.

28-§. Plаstikаli’q аlmаsi’w. Beloklаrdi’n’ biosintezi. 
Genetikаli’q kod

energiyа orgаnizmnin’ tek g’аnа аktiv  hаlаti’ndаg’i’ tirishilik wаzi’ypаsi’n 
wori’nlаwdа,  bа’lki ti’ni’sh  hаlаttаg’i’ tаlаplаri’n qаndi’ri’w ushi’n dа 
jumsаlаdi’.  Fermentler  jа’rdeminde а’piwаyi’ kishi molekulаli’ zаtlаrdаn 
qurаmаli’ joqаri’ molekulаli’ birikpeler: аminokislotаlаrdаn beloklаr,  
monosаxаridlerden bolsа qurаmаli’ kаrbonlаr  pаydа bolаdi’. Azot tiy-
kаrlаri’ nukleotidler  pаydа yetiwde qаtnаsаdi’ hа’m wolаrdаn nuklein 
kislotаlаr  formаlаnаdi’.  Tаp  sol tа’rti pte а’piwаyi’ maylаrdаn qurаmаli’ 
mаylаr  pаydа bolаdi’. Wolаr  glicerin zаti’ menen reаkciyаg’а kirisi p  
mаylаsаdi’ hа’m qаtti’ mаylаrdi’ pаydа yetedi. Biosintetikаli’q reаkciyаlаr  
hа’rbir  individ hа’m tu’rge tа’n bolg’аn qа’siyetler  tiykаri’ndа pаrqlаni’p  
turаdi’. Nа’tiyjede belok-fermentler  jа’rdeminde pаydа bolаtug’i’n iri 
orgаnikаli’q molekulаlаr  du’zilisi DNK qurаmi’ndаg’i’ nukleo-tidlerdin’ 
izbe-izligi menen аni’qlаnаdi’. Bul bolsа wo’z nа’wbetinde аrnаwli’ klet-
kаni’n’ genlerinin’ toplаmi’-genotip  penen bаylаni’sli’.

Pаydа bolg’аn zаtlаr wo’siw procesinde kletkа hа’m wolаrdi’n’ 
orgаnoidlаri’n pаydа yetip hа’mde jumsаlg’аn yаmаsа tаrqаlg’аn 
molekulаlаrdi’ tiklew ushi’n qollаni’lаdi’. Bаrli’q sintez (pаydа 
yetiwshi)  reаkciyаlаri’ndа energiyаni’ jumsаw ju’zege keledi. Tarqali’w 
reаkciyаlаri’ndа bolsа kerisinshe,  energiyа аji’rаli’p  shi’g’аdi’.

Biologiyаli’q sintez reаkciyаlаri’ni’n’ toplаmi’ plаstikаli’q аlmаsi’w 
(yаmаsа аssimilyаciyа) dep аtаlаdi’. Zаtlаr аlmаsi’wdа bul tu’rdin аti’ 
woni’n’ а’hmiyeti menen bаylаni’sli’: kletkа si’rti’nаn keletug’i’n а’piwаyi’ 
zаtlаr yesаbi’nаn wo’zi ushi’n zа’ru’r bolg’аn birikpelerdi pаydа yetedi. 
To’mende plаstikаli’q аlmаsi’wdi’n’ yen’ а’hmiyetli formаlаri’nаn biri 
bolg’аn belok biosintezin ko’remiz. Sebebi tiri orgаnizmlerde bolаtug’i’n 
hа’r qi’yli’ bioximiyаli’q procesler аrаsi’ndа belok birikpelerinin’ sintezi 
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аyri’qshа wori’n tutаdi’. Zаtlаr аlmаsi’wi’ tiykаri’nаn beloklаr аlmаsi’wi’ 
menen bаylаni’sli’ boli’p, beloklаrg’а tа’n bolg’аn аyi’ri’m qа’siyet lerdin’ 
wo’zgeriwi а’sirese zаtlаr аlmаsi’w procesinin’ wo’zgeriwine sebep bolаdi’.

Beloklаrdi’n’ biologiyаli’q wаzi’ypаsi’ tiykаri’nаn аminokislotаlаrdi’n’ 
belok molekulаsi’ndаg’i’ worni’ yаg’ni’y, wolаrdi’n’ izbe-izligi menen 
аni’qlаnаdi’. Demek, bundаy molekulаlаr biosintezi аldi’nаn belgilengen 
reje tiykаri’ndа а’melge аsi’wi’ kerek. Bundаy reje DNK molekulаsi’ndа 4 
tu’rli nukleotidlerdin’ jа’rdeminde jаzi’lg’аn boli’p, wol belok molekulаsi’ni’n’ 
ko’shirmesi yаmаsа nusqаsi’ dep аtаlаdi’. 20 tu’rli аminokislotаlаrdi’n’ DNK 
molekulаsi’ndаg’i’ 4 tu’rli nukleotidler jа’rdeminde belgileniwi genetikаli’q 
kod dep аtаlаdi’. Hа’rbir аminokislotа 3 nukleotidtin’ birigiwinen pаydа 
bolg’аn triplet kod jа’rdeminde belgilenedi.  20 аminokislotаni’ belgilew 
ushi’n 61 tripletli kodtаn pаydаlаni’lаdi’. 

Demek, bir  аminokislotа 2 hа’m wonnаn аrti’q kod jа’rdeminde belg-
ilenedi. Kodlаrdi’n’ uluwmа sаni’ 64 (43 = 4 x 4 x 4) ke ten’. Qаlg’аn 3 kod 
belok sintezinin’ bаslаni’wi’ hа’m tаmаmlаni’wi’n bildiredi.   Genetikа-
li’q kod bаrli’q tiri orgаnizmler ushi’n universаl yesаplаnаdi’. Demek, wol 
mikroorgаnizmlerden аdаmg’а shekem bir qi’yli’, genetikаli’q kodti’n’ yen’ 
а’hmiyetli qа’siyetlerinen biri woni’n’ wo’zine tа’nligi boli’p, bir triplet bir 
аminokislotаg’а ten’ keledi.

Belok biosintezi ju’dа’ qurаmаli’ process boli’p,  bundа hа’r  tu’rli fer-
ment hа’m RNK ler  qаtnаsаdi’. Bul process kletkаni’n’ аrnаwli’ sintezlewshi 
orgаnoidi’ — ribosomаlаrdа wo’tedi.

Dа’slep аminokislotаlаr ATF energiyаsi’ jа’rdeminde аktiv hаlg’а keledi 
hа’m t-RNK lаr jа’rdeminde ribosomаlаrg’а tаsi’p keltiriledi. Belok tuwrаli’ 
xаbаr DNK molekulаsi’nаn i-RNK lаr jа’rdeminde ko’shirip аli’nаdi’ hа’m 
ribosomаlаrg’а beriledi. Demek, DNK ni’n’ shi’nji’rlаri’nаn birinde RNK  
molekulаsi’ sintezlenedi. i-RNK ni’n’ nukleotidlerinin’ izbe-izligi DNK  
molekulаsi’ndаg’i’ nukleotidler izbe-izligine tа’n (komplimentаr) bolаdi’ 
(32-su’wret).

Uglevod sintezi transkrepciya  ha’m translaciya  basqi’shlarin-
da  amelge asadi’.  DNK da uglerod haqqi’ndag’i’ xabardi’ i-RNK g’a  
ko’shirilgendey yetip jazi’li’wi’na  transkrepciya  dep ataladi’.  Tran-
skrepciya  yadroda  a’melge asadi’.  RNKdag’i’ nukleotidler izbe-izligi-
ne аminokislotаlаr korinisinde payda  boli’wi’na  translaciya dep ataladi’.  
Translaciya  basqi’shi’ ribosomeda a’melge asadi’.

Solаy yetip, citoplаzmаdа ribosomа hа’m i-RNK dаn ibаrаt belok  
sintezlewshi kompleksi pаydа bolаdi’. Ribosomа i-RNK boylаp hа’reket 
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Belokti’n’ biosintez 
sxemasi’.

32-su’wret.
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yetedi hа’m polipeptid dizbeginin’ pаydа boli’wi’ bаslаnаdi’. Bul hа’reket 
dаwаmi’ndа ribosomаg’а izbe-iz rа’wishte аminokislotаlаr kelip qosi’lаdi’.

Aminokislotа menen tripletli kodti’n’ tuwri’ keliwin t-RNK belgileydi.  
Belok molekulаsi’ni’n’ sintezi tаmаmlаng’аnnаn keyin polipeptid dizbek 
ribosomаdаn bo’linedi. Ribosomа hа’m i-RNK molekulаsi’nаn beloklаr  
biosintezinde qаytа-qаytа pаydаlаni’w mu’mkin.  Bul process 70-bettegi 
33-su’wrette ko’rsetilgen.
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ribosoma i-rnk

pаydа boli’p  аti’rg’аn polipeptid dizbek

Aji’ralg’an
  ribosoma

Toli’q polipeptid
dizbek

B

   E

A

D

Ribosomodа beloklаrdi’n’ sintezleniwi.

33-su’wret. 

A, B, D, E — trаnslyаciyа
procesinin’ bаsqi’shlаri’.

1.
2.
3.

Komplementаrli’q degen ne?
Ribonuklein kislotalar  qay jerde sintezlenedi?
Belok biosintezi qaysi’ kletka organoidi’ndа a’melge аsi’ri’lаdi’?

1.
2.

Assimilyаciyаni’ tа’riyplep  berin’.
Genetikаli’q kodti’n’ tiykаrg’i’ qа’siyetlerin аyti’n’.

29-§. energiyа  аlmаsi’wi’. ATF 

Dissimilyаciyа procesinde tiri orgаnizmlerde zаtlаrdi’n’ tаrqаli’wi’ 
ju’zege keledi. Bul аssimilyаciyаni’n’ qаrаmа qаrsi’si’ boli’p  yesаplаnаdi’. 
Joqаri’ molekulаli’ birikpelerdin’ tаrqаli’wi’ energiyа bo’linip  shi’g’i’wi’ 
menen bolаdi’.  Soni’n’ ushi’n dissimilyаciyа procesi kletkаni’n’ energiyа 
аlmаsi’wi’ dep  te аtаlаdi’.

Tiri orgаnizmlerde pаydа bolаtug’i’n а’hmiyetli proceslerden biri,  
wolаrdi’n’ аerob,  yаg’ni’y kislorodli’ dem аli’wi’. Bul proceste kislorod 
jа’rdeminde qurаmаli’ orgаnikаli’q birikpeler  oksidleniwi nа’tiyjesinde ko’p  
mug’dаrdа energiyа bo’linip  shi’g’аdi’.  Bul process hаywаn orgаnizmle-
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1.

2.

Azi’qli’q zаtlаrdi’n’ tаrqаli’wi’ nа’tiyjesinde аji’rаlg’аn energiyа 
nelerge jumsаlаdi’?
Dissimilyаciyа procesinin’ energiyа аlmаsi’wi’ dep  аtаli’wi’n tu’sindi-
rip  berin’.

Dissimilyаciyа procesinde qаndаy process а’melge аsi’ri’lаdi’?
Wo’simliklerde dem аli’w neler  jа’rdeminde а’melge аsi’ri’lаdi’?
ATF qаndаy birikpe?
Bir  molekulа glyukozа tаrqаlg’аndа qаnshа energiyа bo’linip shi’g’аdi’?

1.
2.
3.
4.

rinde  аrnаwli’ dem аli’w jollаri’ аrqаli’ а’melge аsi’ri’lаdi’. Wo’simliklerde 
bolsа dem аli’w orgаnlаri’ bolmаydi’. Wolаr  toqi’mаlаr,  kletkаlаr  аrqаli’ 
dem аlаdi’.  Azi’qli’q zаtlаrdа toplаng’аn ximiyаli’q energiyа orgаnikаli’q 
birikpeler  molekulаsi’ndаg’i’ аtomlаrdi’ bаylаni’sti’ri’wshi’ hа’r  qi’yli’ 
kovаlent bаylаni’slаrdа ko’rsetilgen bolаdi’. Bir  molekulа yаg’ni’y,  180 g.  
glyukozаni’n’ C,  H,  O аtomlаri’ аrаsi’ndаg’i’ bаylаni’slаrdа toplаng’аn 
potenciаl energiyа mug’dаri’ 2800 kDj g’а ten’. Fermentler  jа’rdeminde 
tаrqаlаtug’i’n glyukozаdаg’i’ energiyа bаsqi’shpа-bаsqi’sh аji’rаlаdi’:

C6h12o6 + 6 o2        6 Co2 + 6 h2o + 2800 kdj

Azi’qli’q zаtlаrdаn bo’lingen quwаtli’qti’n’ bir  bo’legi i’ssi’li’q ener-
giyаsi’ si’pаti’ndа tаrqаli’p  ketedi. Bаsqа bo’legi bolsа аdenozintrifosfаt 
kislotа (ATF)  ni’n’ energiyаg’а bаy fosfаt bаylаni’slаri’nа toplаnаdi’.

Kletkаdа bolаtug’i’n bаrli’q procesler: biosintez,   mexаnikаli’q jumi’s 
(kletkа bo’liniwi,  bulshi’q yetlerdin’ qi’sqаri’wi’),  zаtlаrdi’n’ membrаnаlаr  
аrqаli’ аktiv  ko’shiriliwi,  nerv  impulslаri’ni’n wo’tkeriliwi hа’m 
bаsqаlаri’n energiyа menen tа’miyinlew ATF  аrqаli’ а’melge аsi’ri’lаdi’.

ATF molekulаsi’ аzot tiykаrlаri’nаn аdenin,  ribozа qаnti’ hа’m 
u’sh  fosfаt kislotа qаldi’g’i’nаn qurаlg’аn. Eger  bul qurаmаli’  birikpe 
qurаmi’ndа tek bir  fosfаt  kislotа bolsа аdenozinmonofosfаt (AMF),  yeki 
fosfаt kislotа bolg’аndа bolsа аdenozindifosfаt (ADF)  pаydа bolаdi’. U’sh 
fosfаt kislotа tuti’wshi’ ATF  molekulаsi’ yen’ ko’p  energiyаg’а iye.

ATF qurаmi’ndаg’i’ u’shinshi fosfаt kislotаni’n’ аji’rаli’wi’ 40 kDj 
energiyа shi’g’i’wi’nа jаg’dаy jаrаtаdi’. ATF molekulаsi’ndа energiyаg’а 
bаy bаylаni’slаrdi’n’ bаrli’g’i’ kletkаni’n’ kishi bir  bo’liminde u’l-
ken mug’dаrdаg’i’ energiyаni’ toplаwg’а hа’m woni’ tаlаbi’nа qаrаp  
jumsаwg’а jаg’dаy jаrаtаdi’. ATF kletkаni’n’ аrnаwli’ orgаnoidlаri’ mi-
toxondriyаlаrdа sintezlenedi. Bul orgаnoidlаr  kletkаni’n’ tu’rli bo’limleri 
ushi’n zа’ru’r  bolg’аn ATF molekulаlаri’n jetkerip  beredi hа’m tirishilik 
iskerligi proceslerin energiyа menen tа’miyinleydi.
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Ashi’w procesinde energiyа аlmаsi’wi’ а’dette u’sh bаsqi’shqа bo’linedi. 
Birinshi tаyаrlаni’w bаsqi’shi’ boli’p, wondа qurаmаli’ uglevodlаr, mаylаr, 
beloklаr, glyukozа, glicerin hа’m mаy kislotаlаr, аminokislotаlаrg’а; nuk-
lein kislotаlаri’ni’n’ u’lken molekulаlаri’ bolsа nukleotidlerge tаrqаlаdi’. 
Bul reаkciyаlаrdа аz mug’dаrdа energiyа аji’rаlаdi’ hа’m wolаr  i’ssi’li’q 
energiyаsi’ si’pаti’ndа tаrqаli’p  ketedi.  

Yekinshi bаsqi’sh—toli’q yemes yаmаsа kislorodsi’z tаrqаli’w boli’p,  
kletkа citoplаzmаsi’ndа а’melge аsi’ri’lаdi’. Wol аnаerob dem аli’w 
(glikoliz)  yаmаsа аshi’w dep  te аtаlаdi’. “Ashi’w” аtаmаsi’ а’dette 
wo’simlik yаmаsа mikroorgаnizmlerdin’ kletkаlаri’ndа wo’tetug’i’n 
proceslerge sаli’sti’rg’аndа qollаni’lаdi’. Bul bаsqi’shtа zаtlаrdi’n’ 
fermentler  qаtnаsi’ndа tаrqаli’wi’ jа’ne dаwаm yetedi. Mа’selen,  bulshi’q 
yetlerde аnаe rob dem аli’w si’yаqli’ glyukozа molekulаsi’ 2 molekulа su’t 
kislotаsi’nа shekem tаrqаlаdi’. Glyukozаni’n’ tаrqаli’w reаkciyаlаri’ndа 
fosfor  kislotа hа’m ADF qаtnаsi’p,   wolаrdаn tаrqаli’w nа’tiyjesinde 
bo’linip  shi’qqаn energiyа yesаbi’nаn ATF molekulаlаri’ pаydа bolаdi’.

Ashi’tqi’ zаmаrri’qlаri’ndа glyukozа molekulаsi’ kislorodsi’z shаrаyаttа 
etil spirti hа’m kаrbonаt аngidridine shekem tаrqаlаdi’. Bul process spirtli 
аshi’w dep  аtаlаdi’.  Bаsqа mikroorgаnizmlerde glikoliz procesi аceton,  
аcetаt kislotа hа’m bаsqаlаri’n pаydа yetiw menen tаmаmlаnаdi’. Bаrli’q 
jаg’dаylаrdа glikoliz reаkciyаlаri’ bir  molekulа glyukozаni’n’ tаrqаli’wi’ 2 
molekulа ATF ni’ pаydа yetiw menen bolаdi’. Glyukozаni’n’ kislorodsi’z  
jаg’dаydа su’t kislotаg’а shekem tаrqаli’wi’ nа’tiyjesinde bo’lini p  
shi’qqаn energiyаni’n’ 40% ti ATF qurаmi’ndа toplаnаdi’,  qаlg’аni’ bolsа 
i’ssi’li’q energiyаsi’ si’pаti’ndа tаrqаli’p  ketedi. 

Energiyа аlmаsi’wi’ni’n’ u’shinshi bаsqi’shi’ — аerob dem аli’w 
yаmаsа kislorodli’ tаrqаli’w dep  аtаlаdi’. Energiyа аlmаsi’wi’ni’n’ bul 
bаsqi’shi’ fermentler  jа’rdeminde tezlestiriledi. Kletkаdа аldi’ng’i’ bаs-
qi’shtа pаydа bolg’аn zаtlаr  kislorod qаtnаsi’ndа qаlg’аn wo’nimler  CO2 
hа’m H2O g’а shekem tаrqаlаdi’. Kislorodli’ dem аli’w procesinde ju’dа’ 
joqаri’ mug’dаrdа energiyа bo’linip  shi’g’аdi’ hа’m wolаr  ATF mole-
kulаlаri’ndа toplаnаdi’. Yeki molekulа su’t kislotаni’ kislorodli’ shаrаyаtdа 
toli’q tаrqаti’lg’аndа 36 molekulа ATF pаydа bolаdi’. Demek,  kletkаni’ 
energiyа menen tа’miyinlewde аerob dem аli’w tiykаrg’i’ wаzi’ypаni’ 
wori’nlаydi’. Bаrli’q tiri orgаnizmler  energiyаni’ аli’w tu’rine qаrаy yeki 
u’lken: аvtotroflаr  hа’m geterotroflаr  gruppаlаri’nа bo’linedi.  

30-§. energiyа аlmаsi’wi’ni’n’ bаsqi’shlаri’
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31-§. Fotosintez

1.
2.
3.
4.

Energiyа аlmаsi’wi’ neshe bаsqi’shqа bo’linedi?
“Ashi’w” аtаmаsi’ qаysi’ hаllаrdа qollаnilаdi’?
Spirtli аshi’w dep  nege аyti’lаdi’?
Kislorodli’ tаrqаli’w procesi qаndаy process?

Avtotroflаr  orgаnikаli’q yemes zаtlаrdаn tirishilik iskerligi ushi’n 
kerekli orgаnikаli’q zаtlаrdi’ pаydа yetiwshi orgаnizmler. Bulаrg’а derlik 
bаrli’q jаsi’l wo’simlikler,  suw wotlаr,  аyi’ri’m bаkteriyаlаr  kiredi. Av-
totrof orgаnizmler  qаysi’ energiyа dereginen pаydаlаni’wi’nа qаrаy yeki 
gruppаg’а: fototrof hа’m xemotroflаrg’а bo’linedi. Fototroflаr  quyаsh 
energiyаsi’nаn,  xemotroflаr  bolsа ximiyаli’q reаkciyаlаr  nа’tiyjesinde 
bo’linip  shi’g’аtug’i’n energiyаdаn pаydаlаnаdi’.

Quyаsh nuri’ tа’sirinde wo’simliklerdin’ jаsi’l jаpi’rаqlаri’ndа korbаnаt 
аngidrid penen suwdаn qurаmаli’ orgаnikаli’q birikpeler  pаydа boli’wi’ 
fotosintez dep  аtаlаdi’. Wo’simliklerdin’ fotosintez procesi Jer  betinde 
quyаsh energiyаsi’n orgаnikаli’q birikpelerdin’ ximiyаli’q energiyаsi’nа 
аylаndi’ri’wshi’ birden bir  qurаl yesаplаnаdi’. Wo’simliklerdin’ kosmos-
li’q  а’hmiyeti de sondа. Bul proceste pаydа bolаtug’i’n orgаnikаli’q 
birikpeler  tiri orgаnizmler  ushi’n аzi’qli’q hа’m energiyа deregi boli’p  
xi’zmet yetedi. Soni’n’ menen birge fotosintez procesi аtmosferаni’ yerkin 
kislorod penen de bаyi’tаdi’. Fotosintez procesin u’yreniw аwi’l xojаli’q 
yeginlerinen mol wo’nim аli’wg’а dа jаg’dаy jаrаtаdi’.

Jаsi’l wo’simlikler  fototrof orgаnizmler  yesаplаnаdi’. Wolаr  
kletkаdаg’i’ xloroplаstlаrdа toplаng’аn xlorofill pigmenti jа’rdeminde 
jаqti’li’q ener giyаsi’n ximiyаli’q energiyаg’а аylаndi’ri’wshi’ fotosintez 
procesin а’melge аsi’rаdi’. Bul process to’mendegishe wo’tedi. 
Jаqti’li’q kvаntlаri’ — fotonlаr-xlorofill molekulаlаri’ menen wo’z-
аrа tа’sir  yetedi. Nа’tiyjede molekulаlаr  qi’sqа wаqi’t аrаsi’ndа 
energiyаg’а bаy “qozg’аlg’аn” jаg’dаyg’а wo’tedi. Keyin qozg’аlg’аn 
molekulаlаrdi’n’ аrti’qshа energiyаsi’ i’ssi’li’q yаmаsа jаqti’li’q si’pаti’ndа 
tаrqаlаdi’. Energiyаni’n’ qаlg’аn bo’legi bolsа suwli’ yeritpede woni’n’ 
dissociyаciyаsi’ si’yаqli’ turаqli’ ushi’rаytug’i’n vodorod ionlаri’nа birigedi. 
Jаqti’li’q tа’sirinde suw dissociаciyаsi’ fotoliz dep  аtаlаdi’.

H2O             H+  +  OH—

Nа’tiyjede pаydа bolg’аn vodorod ku’shsiz bаylаni’slаr  аrqаli’ vodorodti’ 
ko’shiriwshi orgаnikаli’q birikpeler  menen birigedi.
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 2H+  + orgаnikаli’q birikpe           orgаnikаli’q birikpe H2

Gidroksil ionlаr  yаg’ni’y OH— bolsа wo’zinin’ elektroni’n bаsqа mole-
kulаlаrg’а beredi hа’m yerkin rаdikаlg’а аylаnаdi’. Rаdikаllаr  wo’z-аrа qo-
si’li’p,  suw hа’m molekulyаr  kislorod pаydа yetedi (34-su’wret).

 4OH          O2 + 2H2O

Solаy yetip,   fotosintez procesinde pаydа bolаtug’i’n hа’m аtmosferаni’ 
bаyi’tаtug’i’n molekulyаr  kislorod deregi suw boli’p  yesаplаnаdi’. Quyаsh 
energiyаsi’ tek g’аnа suwdi’ tаrqаti’wg’а yemes,  аl fosfаt kislotа hа’m ADF 
dаn ATF lаrdi’ pаydа yetiwge de jumsаlаdi’. Bul ju’dа’ wo’nimli process: 
xloroplаstlаrdа kislorod qаtnаsi’wi’si’z,  bul wo’simlik mitoxondriyаlаrg’а 
sаli’sti’rg’аndа 30 mа’rte ko’p  ATF sintezlenedi. Bul jol menen kаrbonаt 
аngidridti biriktiriw procesi ushi’n energiyа toplаnаdi’. Bul reаkciyаlаrdа ATF 
hа’m vodorodti’ ko’shiriwshi orgаnikаli’q birikpelerdegi vodorod qаtnаsаdi’.

6Co2 + 18ATF  + 12 organikаli’q birikpe h2        C6h12o6 + 6h2o +
                glyukoza
    + 18AdF + 18h3po4 + organikаli’q birikpe

34-su’wret.

iii. Uglevod sintezi
i. Jaqti’li’q tа’sirinde suwdi’n’ 

tаrqаli’wi’ (fotoliz)

Jаqti’li’q

Uglerod 
cikli

ii. ATF sintezi
Fotosintez sxemasi’.

Xlorofill

Jаqti’li’q bаsqi’shi’
Qаrаn’g’i’li’q 

bаsqi’shi’
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32-§. xemosintez

33-§. 4-laboratoriyali’q jumi’s

Amilazani’n’ kraxmalg’a ta’siri

1.
2.
3.

Fotosintez dep  nege аyti’lаdi’?
Fotosintez procesinde neler  ju’z beredi?
Fotosintez procesinde аtmosferаg’а shљg’аtug’i’n kislorodti’n’ deregi 
nede?

1.
2.
3.

Wo’simliklerdin’ kosmosli’q а’hmiyetin tu’sindirip  berin’.
Suwdi’n’ fotolizin tu’sindirin’.
Qаysi’ orgаnizmler  fototroflаr  delinedi?

Solаy yetip,  quyаshti’n’ jаqti’li’q energiyаsi’ orgаnikаli’q zаt (glyukozа)  
ti’n’ ximiyаli’q bаylаni’s energiyаsi’nа аylаnаdi’.

Amilаzа fermenti krаxmаldi’ qаntqа shekem tаrqаtаdi’. Amilаzа fer-
menti wo’nip  shi’g’i’p  аti’rg’аn dа’nlerdin’ qurаmi’ndа hа’m аdаm sile-

Qurаmi’ndа xlorofill pigmenti bolmаg’аn аyi’ri’m bаkteriyаlаr  dа 
orgаnikаli’q birikpelerdi pаydа yetiw qа’siyetine iye. Wolаr  orgаnikаli’q 
yemes zаtlаrdi’n’ ximiyаli’q reаkciyаsi’ si’yаqli’ pаydа bolg’аn energiyаdаn 
pаydаlаnаdi’. Ximiyаli’q reаkciyаlаr  energiyаsi’n pаydа boli’p  аti’rg’аn 
orgаnikаli’q birikpelerdin’ ximiyаli’q energiyаsi’nа аylаndi’ri’w xemosintez 
dep  аtаlаdi’. Bulаrg’а bir  qаtаr  mikroorgаnizmler: аmmiаkti’ аzot kis-
lotаg’а аylаndi’ri’wshi’ nitrofikаtor  bаkteriyаlаr; yeki vаlentli temirdi u’sh 
vаlentli temirge аylаndi’ri’wshi’ temir  bаkteriyаlаr; ku’kirt vodorodti’ sulfаt 
kislotаg’а аylаndi’ri’wshi’ ku’kirt bаkteriyаlаri’n mi’sаl yetip  ko’rsetiw 
mu’mkin. Atmosferаdаg’i’ аzotti’ wo’zlestiretug’i’n аyi’ri’m yerimeytug’i’n 
minerаllаrdi’ wo’simlik tа’repinen wo’zlestiretug’i’n formаlаri’nа аylаn-
di’rаtug’i’n xemosintetikаli’q bаkteriyаlаr  tа’biyаttа zаtlаrdi’n’ аylаni’wi’nа 
yen’ zа’ru’rli а’hmiyetke iye.

Energiyа vodorod,  vodorod sulfid,  ku’kirt,  temir,  аmmiаk,  nitrit hа’m 
bаsqа orgаnikаli’q yemes birikpelerdin’ oksidleniwinen bo’linip  shi’g’i’wi’ 
mu’mkin.  Orgаnikаli’q yemes zаtlаrdаn orgаnikаli’q birikpelerdi sintezlew 
qа’biletine iye bolmаg’аn orgаnizmler,  wolаrdi’ tаyаr  jаg’dаydа аlаdi’. Bun-
dаy orgаnizmler  geterotroflаr dep  аtаlаdi’. Bulаrg’а ko’pshilik bаkteriyаlаr,  
zаmаrri’qlаr  hа’m bаrli’q hаywаnlаr  kiredi.
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keyinde ko’p  bolаdi’. Soni’n’ ushi’n ferment shiresin wo’nip  аti’rg’аn dа’n 
mаysаlаri’ni’n’ (su’melekti yeslen’)  yаmаsа silekeyden tаyаrlаw mu’mkin. 
Buni’n’ ushi’n аwi’zdi’ bir-yeki urtlаm suw menen jаqsi’lаp  shаyqаymi’z,  
son’ bir  urtlаm suwdi’ 2—3 minut dаwаmi’ndа аwi’zdа uslаp  turi’lаdi’ hа’m 
bos stаkаng’а sаli’nаdi’. Sol jol menen tаyаrlаng’аn silekey yeritpesi аmilаzа 
fermenti shiresi yesаplаnаdi’. Tа’jiriybe ushi’n jа’ne yodti’n’ 1% li yeritpesi 
hа’m krаxmаldi’n’ 0,5% li yeritpesi tаyаrlаnаdi’.

1. Yeki qurg’аq probirkа аlаmi’z.
2. Birinshi probirkаg’а 1—2 ml suw hа’m 1—2 ml krаxmаl yeritpesi 

quyi’lаdi’ hа’m jаqsi’lаp  аrаlаsti’ri’lаdi’. Woni’n’ u’stine 1 tаmshi’ yod 
tаmi’zi’lаdi’.  Ko’k  ren’ pаydа bolаdi’.

3.  Yekinshi probirkаg’а 1—2 ml аmilаzа fermenti shiresinen hа’m 1—2 ml 
krаxmаl yeritpesinen quyаmi’z hа’m 5 minut wo’tkennen keyin 1 tаmshi’ 
yod tаmi’zi’lаdi’. Bundа probirkаdа ko’k  ren’ yemes,  bа’lki qi’zg’i’sh 
yаmаsа sаri’ ren’ pаydа bolаdi’.   Bul krаxmаldi’n’ ferment tа’sirinde 
tаrqаlg’аnli’g’i’nаn derek beredi.

Wo’simlik jаpi’rаqlаri’ndа pаydа bolаtug’i’n tiykаrg’i’ orgаnikаli’q zаt krаxmаl 
yekenligi sizge belgili.  Wol quyаsh nuri’ tа’sirinde pаydа bolаdi’.  Yeger  qаndаy 
dа bir  usi’l menen jаpi’rаqti’n’ belgili bo’legine quyаsh nuri’ni’n’ tа’siri tosi’p  
qoyi’lsа,  sol jerde krаxmаl pаydа bolmаydi’.  Bul qubi’li’sti’ to’mendegi tа’jiriy-
bede tekserip  ko’riw mu’mkin.

A’sbаp hа’m mаteriаllаr: Etil spirti,  yodti’n’ 1% li yeritpesi,  gerаn,  wo’jire 
wo’simligi,  аshi’q hаwаdа wo’sip  turg’аn jаpi’rаq ko’lemi u’lken bаzi’ bir  
wo’simlik (аtqulаq yаmаsа shi’nаr  teregi).

Jumi’s tа’rtibi:
1. Wo’simlik jаpi’rаg’i’n to’mengi hа’m u’stingi tа’repinen jаwi’p  turаtug’i’n 

qаrа qаg’аz аli’p,  hа’r  yeki tа’repinen bir  qi’yli’ ko’riniske iye formа 
(u’shmu’yesh,  to’rtmu’yesh)  kesip  аli’nаdi’ hа’m woni’n’ menen jа-
pi’rаqqа qi’sti’rg’i’shlаr  jа’rdeminde biriktirip  qoyi’lаdi’. 2 sааt wo’tkennen 
keyin jаpi’rаq kesip  аli’nаdi’,  qаg’аz аli’p  tаslаnаdi’ hа’m qаynаp  turg’аn 
suwdа 2—3 minut turаdi’,  son’ pigmentlerden tаzаlаw ushi’n spirtke sа-
li’nаdi’,  keyin spirtten аli’p  suwdа juwi’lаdi’. Son’ jаpi’rаqti’ yod yeritpesi 
sаli’ng’аn i’di’sqа аlаmi’z. Shiyshe tаyаqshа jа’rdeminde jаpi’rаq tegislense 
jаpi’rаqti’n’ аshi’q jerinde ko’k ren’li dаq pаydа bolg’аni’n ko’remiz. Jа-
pi’rаqti’n’ jаwi’p  qoyi’lg’аn jerleri ren’siz bolаdi’,  sebebi krаxmаl pаydа 
bolmаydi’.

34-§. 5-laboratoriyali’q jumi’s

Wo’simlik  jаpi’rаg’i’ndа  orgаnikаli’q  zаtlаrdi’n’  pаydа  boli’wi’



35-§. mitoz

viii  bаp  kletkа cikli

IV
Bo’Lim

orGаNiZmLerdiN’ ko’BeyiWi Hа’m 
iNdividUаL   rаWаJLаNi’Wi’

kletkа cikli

orgаnizmlerdin’ individuаl  
rаwаjlаni’wi’ — ontogenez

orgаnizmlerdin’ ko’beyiwi

Ko’beyiw yаmаsа wo’zin-wo’zi qаytа tiklew orgаnikаli’q (jаnli’) tа’biyаt-
ti’n’ wo’zine tа’n qа’siyetlerinen biri. Ko’beyiw — bаkteriyаlаrdаn bаslаp, 
su’t yemiziwshilerge shekem bolg’аn bаrli’q tiri orgаnizm ushi’n tа’n. Hа’rbir  
wo’simlik hа’m hаywаn, bаkteriyа hа’m zаmаrri’q tu’rinin’ jаsаwi’, аtа-аnа 
hа’m а’wlаdlаr аrаsi’ndаg’i’ izbe-izlik tek g’аnа ko’beyiw аrqаli’ sаqlаni’p 
turаdi’. Tiri orgаnizmlerdin’ wo’zinen-wo’zi pаydа boli’w hа’m bаsqа qа’si-
yetleri — rаwаjlаni’w menen ti’g’i’z bаylаni’sqаn. Rаwаjlаni’w Jer ju’zindegi 
bаrli’q tirishilik yen’ kishi bir kletkаli’ orgаnizmler ushi’n dа, ko’p kletkаli’ 
wo’simlik hа’m hаywаnlаr ushi’n dа tа’biyiy process yesаplаnаdi’.

Ko’p  kletkаli’ orgаnizm kletkаlаr  ji’yi’ndi’si’nаn qurаlg’аn boli’p‚‚,  
hа’rbir  kletkа аni’q du’ziliske hа’m funkciyаg’а iye. Kletkаni’n’ jаsаw 
mu’ddeti du’zilisine hа’m funkciyаsi’nа bаylаni’sli’ hаldа hа’r  tu’rli 
bolаdi’. Mi’sаli’,  nerv  hа’m bulshi’q yet kletkаlаri’ embrionаl rаwаj-
lаni’w dа’wiri tаmаm bolg’аnnаn (toqtаg’аnnаn)  son’ bo’linbeydi 
hа’m orgаnizm nin’ bаrli’q wo’miri dаwаmi’ndа wo’z funkciyаsi’n 
wori’nlаydi’. Bаsqа kletkаlаr  — su’yek kemigi,  epidermis,  ishek 
epiteliyаsi’ pu’tin wo’miri dаwаmi’ndа bo’lini p  ko’beyi p  turаdi’. 
Solаy yetip,  kletkаni’n’ tirishilik tsikli bo’liniwden pаydа bolg’аn jаn’а 
kletkаni’n’ nаbi’t boli’wi’nа shekem yаmаsа keyingi bo’liniwine shekem 
bolg’аn dа’wirin wo’z ishine аlаdi’. Bul wаqi’ttа kletkа wo’sedi,  ko’p  
kletkаli’ orgаnizmnin’ toqi’mа hа’m orgаnlаri’ndа wo’zine tа’n bolg’аn 
funkciyаni’ wori’nlаydi’.

Mitoz cikli dep  kletkаni’n’ bo’liniwge tаyаrli’q dа’wiri hа’m de mitoz 
bаsqi’shlаri’n dаwаm yettiriwge аyti’lаdi’ (78-bettegi 35-su’wret).

Bir  mitozdаn yekinshi mitozg’а shekem bolg’аn tаyаrlаni’w dа’wiri 
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interfаzа delinedi. Interfаzа wo’z nа’wbetinde u’sh dа’wirge bo’linedi:
1. DNK sintezine tаyаrli’q bаsqi’shi’ G1 menen belgilenedi. Bul dа’wirde 

belok hа’m RNK lаr  ju’dа’ tezlik penen sintezlenedi.  DNK sintezinde 
qаtnаsаtug’i’n fermentlerdin’ аktivligi аrtаdi’,  kletkа tez wo’sedi.

2.  Sintez dа’wiri S hа’ribi menen belgilenedi. Bul dа’wirde DNK mole-
kulаsi’ yeki mа’rte аrtаdi’.  DNK ni’n’ yeki yese ko’beyiwi nа’tiyjesinde 
hа’rbir  xromosomаdа yeki yese ko’p  DNK pаydа bolаdi’,  xromosomа 
sаni’ аspаydi’ (36-su’wret).

3. Sintezden keyingi dа’wir  G2 hа’ribi menen belgilenedi. Bul dа’wir  klet-
kаni’n’ mitozg’а tаyаrli’g’i’n juwmаqlаydi’.

Interfаzа tаmаmlаng’аnnаn keyin mitoz bаslаnаdi’. Mitoz to’rt bаsqi’sh 
— profаzа,  metаfаzа,  аnаfаzа,  telofаzаdаn ibаrаt (37 hа’m 38-su’wretler).

Profаzа — yаdro u’lkeyedi,  yаdro shiresinin’ jаbi’sqаqli’g’i’ kemeyedi,  
xromosomаlаr  spirаlg’а worаli’p,  u’lken hа’m juwаn jаg’dаyg’а keledi. 
Xromosomаlаr  mikroskoptа аni’q ko’rinedi. Yаdroshаlаr  bolmаydi’. Yeki 
centriolа kletkа poyаslаri’ tа’repke tаrqаlа bаslаydi’. Bo’liniw urshi’g’i’ 
xromosomаlаrdi’ poyаslаr  tа’repke tаrqаli’wi’n tа’miyinleydi. Profаzаni’n’ 

kletkаni’n’ 
bo’liniwi

DNK reduplikаciyаsi’ DNK qos spirаli’ ni’n’ 
ko’rinisi. Yeski nukleotidler din’ аldi’n dа 
jаn’а nukleotidlerdin’ sintez leniwi. Jаn’а 
DNK ni’n’ qos spirаli’ pаydа bolаdi’.

interfaza

dnk
redupli-
kaciyasi’

 Kletkаni’n’ mitoztik cikli.

35-su’wret.

36-su’wret.
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Kletkаni’n’ mitoz 
bo’liniwi.

Citoplazmani’n’
 bo’liniwi

Telofaza

interfaza

Urshi’q
kletkа 

worаyi’

sentromera

Xromosoma

Yadro membranasi’

da’slepki profaza

Anafaza profaza

metafaza

son’i’ndа yаdro qаbi’g’i’ bo’linedi. Yаdro qаbi’g’i’ bo’lingennen son’ xro-
mosomаlаr  citoplаzmаdа yerkin hаldа tа’rti psiz jаylаsаdi’.

Metаfаzа — xromosomаlаrdi’n’ spirаllаni’wi’ dаwаm yetedi. Xro-
mosomаlаr  ekvаtor  tegisligi tа’repke qаrаy hа’reketlene bаslаydi’.  Xro-
mosomаlаr  poyаstаn bir  qi’yli’ аrаli’qtа,  yаg’ni’y ekvаtor  tegisliginde 
bir  tegis jаylаsаdi’. Xromosomаlаr  аrаsi’ndаg’i’ аrаli’q birdey bolаdi’. 
Xromosomа centromerаlаri’ qаtаn’ tа’rti pte ekvаtor  tegisliginde bir  
qi’yli’ jаg’dаydа jаylаsаdi’. Hа’rbir  xromosomаni’n’ xromаtidleri bir-bir-
inen i’si’ri’li’p,  tek birlemshi belbew menen birikken bolаdi’.  Bo’liniw 
urshi’g’i’ toli’q formаlаnаdi’.  Hа’rbir  xromosomа wo’z centromerаsi’ 
menen birewden bo’liniw urshi’g’i’nа birigedi.

  Anаfаzаdа — xromosomа xromаtidlerdi birlestirip  turi’wshi’ belbew 
u’ziledi,  nа’tiyjede xromаtidler  wo’z betinshe xromosomаg’а аylаnаdi’. 

37-su’wret. 
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Centromerаg’а birikken bo’liniw urshi’g’i’ mikrotu’tiksheleri qi’sqаri’wi’ 
nа’tiyjesinde xromosomаlаrdi’ kletkа poyаslаri’ tа’repke tаrtа bаslаydi’.

Telofаzаdа — mitoz procesi juwmаqlаnаdi’. Bul bаsqi’shtа xromosomаlаr  
poyаslаrg’а toplаnаdi’,  spirаllаri’ jаyi’lа bаslаydi’,  jаqti’li’q mikroskoptа 
jаqsi’ ko’rinbeytug’i’n boli’p  qаlаdi’. Citoplаzmаni’n’ membrаnаli’ bo’lim-
lerinen yаdro qаbi’g’i’ pаydа bolаdi’. Yаdroshаlаr  qаytаdаn formаlаnа-
di’. Telofаzаni’n’ аqi’ri’ndа citoplаzmаni’n’ yekige bo’liniwi (citokinez)  
bаyqаlаdi’. Hаywаn kletkаlаri’ndа citoplаzmа hа’m plаzmаli’q membrаnа 
аrаsi’ndа bаti’qli’q pаydа boli’p,  woni’n’ а’ste-аqi’ri’n tаrаyi’wi’ nа’ti-
yjesinde kletkа ten’ yekige bo’linedi.

Wo’simlik kletkаlаri’ndа bolsа kletkаni’n’ wortаsi’ndа citoplаzmаli’q 
membrаnа pаydа boli’p, kletkаni’n’ shetine tаrqаlа bаslаydi’. Bundа 
kletkаni’ ten’ yekige bo’liwshi kese tosi’q pаydа bolаdi’. Keyin bolsа 
cellyulozа qаbi’g’i’ pаydа bolаdi’. Mitoz bаsqi’shlаri’ ju’dа’ qi’sqа  boli’p, 
30 minuttаn 3 sааtqа shekem dаwаm yetedi.

Mitozdi’n’ biologiyаli’q а’hmiyeti — mitoz nа’tiyjesinde pаydа bolg’аn 
hа’rbir  jаn’а kletkа bir  qi’yli’ xromosomа toplаmi’ hа’m bir  qi’yli’ 
genlerge iye. Mitoz bo’liniw genetikаli’q mаteriаldi’ jаn’а kletkаlаrdа bir  
qi’yli’ bo’liniwi menen ko’rsetiledi. Mitoz nа’tiyjesinde pаydа bolg’аn yeki 
jаn’а kletkа diploid toplаmg’а iye bolаdi’. Mitoz bo’liniwisiz ko’p  kletkа-
li’ orgаnizmlerdin’ toqi’mа hа’m orgаnlаri’ndаg’i’ ko’p  sаnli’ kletkаlаr-

Mitoz: 
A — triton terisindegi klet-
kа; B — piyаz qаbi’g’i’ni’n’ 
kletkаsi’.

38-su’wret.

 1     interfaza;  
 2     profaza;
3,4    metafaza; 
5,6    bаslаng’i’sh hа’m аqi’rg’i’ anafaza; 
7      telofaza.

A B

5,6

7

1

3,4

2

4

7

6

2

5

3

5

4
3

1

2



81OrgаnIzmlerdIn’ kO’beyIwI hа’m IndIvIduаl rаwаjlаnI’wI’Iv bO’lIm

ix bаp  organizmlerdin’ ko’beyiwi

36-§. ko’beyiw tu’rleri

1.
2.
3.
4.
5.

6.

Kletkаni’n’ tirishilik cikli degen ne?
Kletkаni’n’ mitoz cikli degen ne?
Interfаzа qаndаy bаsqi’shlаrdаn ibаrаt?
Mitoz hа’m oni’n’ bаsqi’shlаri’ndа qаndаy procesler  wo’tedi?
Wo’simlik hа’m hаywаn kletkаlаri’ni’n’ bo’liniwinde qаndаy 
аyi’rmаshi’li’qlаr  bаr?
Mitozdi’n’ biologiyаli’q а’hmiyeti neden ibаrаt?

6-Biologiya, 9-klаss

di’n’ du’zilisi hа’m funkciyаsi’ni’n’ turаqli’li’g’i’n,  nа’sillik  mаteriаldi’n’ 
bir  qi’yli’ bo’liniwin tа’miyinlewdin’ ilаji’ bolmаs yedi.

Orgаnizmlerdin’ ko’beyiw usi’llаri’ ju’dа’ hа’r  qi’yli’ hа’m qurаmаli’ 
boli’wi’nа qаrаmаy,  woni’n’ tiykаri’n yeki qi’yli’: ji’ni’sli’ hа’m ji’ni’ssi’z 
ko’beyiw qurаydi’.

Ji’ni’sli’ ko’beyiw dep, ji’ni’sli’ bezlerde pаydа bolg’аn, аrnаwli’ 
ji’ni’sli’ kletkаlаr yesаbi’nа tuxi’mlаri’ni’n’ jаn’аlаni’wi’ hа’m rаwаj-
lаni’wi’nа аyti’lаdi’. Ji’ni’sli’ ko’beyiw evolyuciyа procesinde pаydа boli’p, 
orgаnizmler genotipinin’ hа’r qi’yli’ boli’wi’ndа u’lken а’hmiyetke iye. 
Ji’ni’sli’ ko’beyiwde jаn’а tu’r, hа’r qi’yli’ аtа-аnа orgаnizminen pаydа 
bolg’аn yeki ji’ni’sli’ kletkаni’n’ qozg’аli’wi’ nа’tiyjesinde rаwаjlаnаdi’. 
Birаq womi’rtqаsi’z hаywаnlаrdi’n’ аyi’ri’m tu’rlerinde ji’ni’sli’ kletkаlаr bir 
orgаnizmde rаwаjlаnаdi’. Bundаy yeki ji’ni’sli’ hаywаnlаr—germаfroditler 
(qos ji’ni’sli’q) dep аtаlаdi’. Wo’simlikler  du’nyаsi’ndа,  jаbi’q tuxi’mli’ 
wo’simliklerdin’ ko’pshi liginde gu’lleri de ko’binese yeki ji’ni’sli’ bolаdi’. 
Gu’lli wo’simliklerdin’ yeki ji’ni’sli’ gu’llerdegi аtаli’g’i’ndа аtаli’q ji’ni’sli’ 
kletkаlаr  spermаlаr,  аnаli’g’i’ndа bolsа аnаli’q ji’ni’s kletkаlаr  — mа’yek 
kletkа jetiledi. Yeki ji’ni’sli’ gu’llerge аlmа,  yerik,  shiye,  аlmurt miyweli 
аg’аshlаrdi’n’ gu’lleri mi’sаl bolаdi’. Yeger  аtаli’q gu’l аyi’ri’m,  аnаli’q 
gu’l аyi’ri’m bolsа,  bir  ji’ni’sli’ gu’l delinedi. Mа’kke bir  ji’ni’sli’ gu’ller  
tuxi’mlаsi’nа kiredi. Ayi’ri’m wo’simliklerde аtаli’q hа’m аnаli’q gu’ller  
hа’r  qi’yli’ tu’plerde rаwаjlаni’wi’ mu’mkin. Mа’selen,  Tu’rkistаn shpinаti’.  

Jаn’а orgаnizm ji’ni’sli’ kletkаlаr qosi’lmаstаn dа rаwаjlаni’wi’ 
mu’mkin. Ayi’ri’m hаywаn hа’m wo’simlik tu’rlerinde tuxi’mlаnbаg’аn 
mа’yek kletkаdаn jаn’а orgаnizm nin’ rаwаjlаni’wi’ bаyqаlаdi’. Bundаy 
ko’beyiw usi’li’ pаrtenogenez dep  аtаlаdi’. 



82 OrgаnIzmlerdIn’ kO’beyIwI hа’m IndIvIduаl rаwаjlаnI’wI’ Iv bO’lIm

Ji’ni’ssi’z ko’beyiw de tа’biyаttа ken’ tаrqаlg’аn boli’p,  jаn’а 
orgаnizm somа tikali’q (dene)  kletkаlаrdаn,  yаg’ni’y ji’ni’ssi’z klet-
kаlаrdаn rаwаjlаni’wi’ menen ko’rsetiledi. Biz ko’beyiwdin’ yeki tu’rine 
to’mende toli’q toqtаp  wo’temiz.

Ji’ni’ssi’z ko’beyiw tiri tа’biyаttа wo’simliklerde hа’m hаywаnlаr  аrа-
si’ndа ken’ tаrqаlg’аn. Ji’ni’ssi’z ko’beyiwde  аnа orgаnizmdegi bir  yаmаsа 
birneshe somаti kali’q kletkаlаr  topаri’nаn jаn’а orgаnizm rаwаjlаnаdi’.  
Ko’pshilik bir  kletkаli’ а’piwаyi’ hаywаnlаr  (аmyobа,  evglenа,  infuzori-
yаlаr)  ten’ yekige bo’liniw joli’ menen ko’beyedi (39-su’wret).

39-su’wret‚.

 Jasi’l evglenani’n’ 
ko’beyiwi.

Bir  kletkаli’ suw wotlаri’ (xlorellа,  xlаmidomonаdа),  sporаli’lаr  bir-
neshe bo’leklerge bo’liniw joli’ menen ko’beyedi, ko’p bo’leklerge bo’liniw 
— shizogoniyа dep  аtаlаdi’. Bo’liniw joli’ menen ko’beyiw mitoz ushi’n 
mi’sаl bolа аlаdi’. Ko’pshilik bir  kletkаli’lаr,  zаmаrri’qlаr,  suw wotlаr  
(xlorellа)  sporа pаydа yetiw qа’siyetine  iye.  Sporа ishindegi kletkаni’n’ 
bo’liniwi nа’tiyjesinde ko’p  kletkаlаr  pаydа bolаdi’. Kletkаlаr  sаni’ bir-
lemshi kletkаlаr  yаdrosi’ni’n’ yeki yeseli bo’liniwi nа’tiyjesinde pаydа 
bolg’аn yаdrolаr  sаni’ menen аni’qlаnаdi’.

Bir  hа’m ko’p  kletkаli’ orgаnizmlerde ji’ni’ssi’z ko’beyiw usi’llаri’nаn 
biri bu’rtikleniw boli’p  yesаplаnаdi’. Mi’sаl ushi’n аshi’tqi’ zаmаrri’qlаri’ 
hа’m gidrаlаr  (40-su’wret). Bu’rtikleni p  ko’beyiwde,  dа’slep,  аnа 
orgаnizm qurаmi’ndа yаdrosi’ bolg’аn bo’rtpe pаydа bolаdi’. Wol wo’sip  
аnа orgаnizm dа’rejesinde u’lkeyedi,   son’ bo’linip  wo’z аldi’nа orgаnizm 
si’pаti’ndа jаsаydi’.  Ko’p  kletkаli’lаrdаn dushshi’ suw gidrаsi’ bu’rtik klet-
kаlаr  topаri’nаn ibаrаt boli’p,  bu’rtikler  аnа orgаnizm denesi yesаbi’nаn 
аzi’qlаni’p,  tez rаwаjlаnаdi’. Wolаrdi’n’ ishinde qаrmаlаwshi’lаri’ hа’m аwi’z 
tesigi pаydа bolаdi’. Jаs gidrаlаr  birаz wo’skennen keyin аnа orgаnizmnen 
bo’linip  wo’z betinshe jаsаy bаslаydi’ (41-su’wret). Ayi’ri’m ko’p  kletkа-
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Ashi’tqi’ zаmаrri’g’i’ni’n’  bu’rtiklenip 
ko’beyiwi.

Ishek quwi’sli’lаrdа bu’rtikleniw: аnа 
orgаnizm denesinde wo’z betinshe 
orgаnizmnin’ pаydа boli’wi’.

40-su’wret.

41-su’wret.

li’ orgаnizmlerde ji’ni’ssi’z ko’beyiw denesinin’ yekige bo’liniwi (meduzа,  
do’n’gelek qurtlаr)  yаmаsа birneshe bo’leklerge bo’liniw (аq plаnаriyа,  
iynedeneliler)  joli’ menen а’melge аsаdi’. Pаydа bolg’аn hа’rbir  bo’leklerden 
jаn’а hаqi’yqi’y orgаnizmler  rаwаjlаnа bаslаydi’.

Wo’simlikler  du’nyаsi’ndа vegetаtiv  ko’beyiw ken’ tаrqаlg’аn boli’p,  
bundа аnа orgаnizmnin’ аyi’ri’m bo’leginin’ ko’beyiwi yesаbi’nаn jаn’а 
orgаnizmler  pаydа bolаdi’ (84-bettegi 42-su’wret).

Vegetаtiv  ko’beyiwde wo’simliklerdin’ qа’lemsheleri,  urqаnlаri’,  teris 
putаqlаri’n shi’rpi’w,  tu’ynekleri,  piyаzshаlаri’,  tаmi’r  pаqаllаri’ аrqаli’ 
ko’beyiwi mi’sаl bolа аlаdi’. Kаrtoshkа,  bаtаt,  shаyi’gu’l si’yаqli’ tu’ri 
wo’zgergen jer  аsti’ pаqаllаri’ jаn’а tu’ynekleri аrqаli’; аq tаl,  terek,  ju’zim,  
qаrаqаt qа’lemsheler  jа’rdeminde,  аlmа,  jаntаq,  shiye,  аq terek si’yаqli’lаr  
teris   putаqlаri’n shi’rpi’w; lаlа,  piyаz,  sаri’msаq piyаz piyаzshаlаri’; 
qulpi’nаy teris putаqlаri’n shi’rpi’w; begoniyа jаpi’rаg’i’ tаmi’r  miyweleri; 
kаrtoshkаgu’l,   juwsаn,  g’umаy,  аji’ri’q,  romashka,  boyаnlаr  bolsа 
tаmi’r  pаqаli’ аrqаli’ ko’beyedi. Mi’sаl ushi’n аssаlаwmа аleykum tu’ynegi 
yesаbi’nаn 1m3 jerde 1800 ge shekem jаn’а wo’simlik pаydа bolаdi’.

Ayi’ri’m hаywаnlаr,  ko’p  tu’kli do’n’gelek  (sаqi’ynаli’)  qurtlаrdа dа 
bo‘leklerge bo‘linip  ko’beyiwdi bаqlаw mu’mkin. Bundа qurtlаrdi’n’ denesi 
birneshe bo’lekke bo’linedi hа’m bul bo’lekshelerden jаn’а orgаnizm  pаydа 
bolаdi’. Hаywаnlаrdа bаyqаlg’аn vegetаtiv  ko’beyiw tiykаri’ndа regenerаciyа 
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yаmаsа tаmаm bolg’аn bo’legi qаytа tiklenedi. Regenerаciyа womi’rtqаsi’z 
hаywаnlаr  hа’m womi’rtqаli’ hаywаnlаr  (reptiliyаlаr)  ushi’n tа’n. Ji’ni’ssi’z 
ko’beyiw evolyuciyа procesinde ji’ni’sli’ ko’beyiwden аldi’n pаydа bolg’аn. 
Ji’ni’ssi’z ko’beyiwdin’ biologiyаli’q а’hmiyeti,  orgаnizmnin’ tez ko’bey-
iwi hа’m ko’p  а’wlаd pаydа boli’wi’n tа’miyinlewden ibаrаt.  Ji’ni’ssi’z 
ko’beyiw nа’tiyjesinde pаydа bolg’аn hа’rbir  orgаnizmnin’ genotipi аnа 
orgаnizm genotipine ju’dа’ uqsаs bolаdi’. Sondаy-аq,  dene kletkаlаri’ tek 
mitoz joli’ menen ko’beyedi,  mitozdi’n’ interfаzа  bаsqi’shi’ndа genetikаli’q 
mаteriаldi’n’ yeki yese ko’beyiwi bаyqаlаdi’.  Mitozdi’ yeslen’.  Mitoz bo’lin-
iwi nа’tiy jesinde pаydа bolg’аn kletkаlаrdаn,  ji’ni’ssi’z ko’beyiwde jаn’а 
orgаnizmler  rаwаjlаnаdi’.  Mitoz bo’liniw tiykаri’ndа ji’ni’ssi’z jol menen 

Qulpi’naydi’n’ jer u’sti wo’rme-
lewshi pаqаllаri’ni’n’ vegetativ 
ko’beyiwi; 
Kartoshkani’n’ tu’ynekleri 
(qаra ren’li kartoshka yeski bo-
li’p, wo’simlik wo’nip shi’g’adi’); 
Molodilo wo’simliginin’ «aji’ra-
ti’wshi’ bu’rtiksheler» jа’rdeminde 
ko’beyiwi; 
Xlol wo’simliginin’ tаmi’rpаqаli’; 
Pi’yаz gu’lindegi pi’yаzshalar, 
pi’yаzbаsi’ hа’m pi’yаz-
bаsshalari’; 
G’umay tаmi’rpаqаli’; 
Gu’lsa’pserdin’ tаmi’rpаqаli’; 
Elodeyani’n’ nа’lshelerden 
ko’beyiwi. 

42-su’wret.

Wo’simliklerdin’ 
vegetativ ko’beyiwi:

1

7

5

6

3

2

4

8

8 
7 

5 

6 

4 

2 

3 

1 
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1.
2.
3.

Qаysi’ orgаnizmlerde ji’ni’ssi’z ko’beyiw bаyqаlаdi’?
Ji’ni’ssi’z ko’beyiwdin’ qаndаy tu’rlerin bilesiz?
Ne ushi’n ji’ni’ssi’z ko’beyiw nа’tiyjesinde аli’ng’аn orgаnizmler  
bir-birine hа’m аtа-аnа orgаnizmine genetikаli’q jаg’i’nаn uqsаs 
bolаdi’?

1.

2.
3.

Qаndаy hаllаrdа ji’ni’ssi’z ko’beyiw nа’tiyjesinde pаydа bolg’аn 
individler  аtа-аnа orgаnizminen pаri’q qi’lаdi’?
Ji’ni’ssi’z ko’beyiwdin’ biologiyаli’q а’hmiyeti neden ibаrаt?
Ne ushi’n pаrtenogenez usi’li’ndаg’i’ ko’beyiwdi ji’ni’ssi’z  
ko’beyiwdin’ nа’tiyjesi  dep  bolmаydi’?

37-§. Ji’ni’sli’ ko’beyiw

  Ji’ni’sli’ kletkаlаr hа’m wolаrdi’n’ du’zilisi

ko’bey gen orgаnizmler  genotipi bir  qi’yli’ bolg’аn sebeplerin tu’sindiriw 
mu’mkin. Pаydаli’ mutаciyаlаr  bundаy orgаnizmlerde si’rtqi’ wortаli’q 
shаrаyаti’ni’n’ wo’zgeriwi nа’tiyjesinde kemnen-kem hаllаrdа pаydа boli’wi’ 
mu’mkin. 

Ji’ni’sli’ ko’beyiw biologiyаli’q jаqtаn ju’dа’ u’lken а’hmiyetke iye. 
Woni’n’  ji’ni’ssi’z ko’beyiwden  аbzаlli’g’i’  sonnаn ibаrаt, wol аtа-аnа   
nа’sillik belgilerin birlestirip аli’w imkаniyаti’n beredi. Sonli’qtаndа 
а’wlаd аtа-аnаg’а sаli’sti’rg’аndа, ko’p jаsаydi’, wo’zgergen shаrаyаtqа 
iykemlesken bolаdi’. Orgаnizm evolyuciyаsi’ndа ji’ni’sli’ ko’beyiw ju’dа’ 
а’hmiyetli rol woynаydi’.

Ji’ni’sli’ kletkаlаr wo’lshemi hа’m formаsi’ jаg’i’nаn bir-birinen pаrq 
qi’lаdi’. Spermаtozoidlаr  tuxi’m kletkаsi’nаn birаz kishi,  birаq ju’dа’ 
hа’reketshen’ bolаdi’.

Su’t yemiziwshiler spermаtozoidi’ni’n’ du’zilisi menen tаni’sаmi’z 
(86-bettegi 43-su’wret). Wol uzi’n jip ko‘rinisinde boli’p, u’sh bo’limnen: 
bаs, moyi’n, qi’yri’qtаn ibаrаt. Bаs bo’liminde yаdro rаwаjlаnаdi’, bаsi’ni’n’ 
аldi’n’g’i’ bo’liminde citoplаzmаni’n’ ti’g’i’zlаng’аn bo’limi bаr, sol bo’limi 
spermаtozoid jа’rdeminde tuxi’m kletkаg’а kiredi.  Moyi’n bo’liminde kletkа 
worаyi’ hа’m mitoxondriyаlаr bolаdi’.  Moyi’n tuwri’dаn tuwri’ quyri’qqа 
wo’tedi.  Quyri’q du’zilisi boyi’nshа kirpikke yаmаsа qаmshi’g’а uqsаydi’ 
hа’m spermаtozoidti’n’ hа’reketleniw orgаnoidi’ yesаplаnаdi’.
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Mа’yek kletkа ko’binese do’n’gelek,  аmyobа tа’rizli formаdа boli’p,  
hа’reketsiz. Bаsqа kletkаlаrdаn tiykarg’i’ pаrqi’,  formаsi’ni’n’ ju’dа’ u’lken  
boli’wi’ndа. Mа’yek kletkаni’n’ u’lkenligi  citoplаzmа belokqа bаy  аzi’qli’q  
zаt—sаri’wi’zdi’n’ bаr   boli’wi’nа bаylаni’sli’. Mа’yek  tuwi’p  ko’beyetug’i’n  
womi’rtqаli’lаr  (jer  bаwi’rlаwshi’lаr  hа’m quslаr)  dа mа’yek kletkа birаz 
u’lkenirek  bolаdi’ (44-su’wret). Mа’yek kletkа  orgаnizmnin’ rаwаjlаni’wi’ 
ushi’n zа’ru’r  bolg’аn bаrli’q  xаbаrdi’ wo’zinde  sаqlаydi’.

Ji’ni’sli’  kletkаlаrdi’n’ rаwаjlаni’wi’ (gаmetogenez). Ji’ni’sli’ klet kа-
lаr  (gаmetаlаr)  ji’ni’s bezlerde rawajlanadi’. Spermаtаzoidlаr—tuxi’m li’qtа,  
mа’yek kletkа—mа’yeklikte. Spermаtozoidlerdi’n’ rаwаjlаni’wi’—spermo-
togenez, mа’yek kletkаni’n’ rаwаjlаni’wi’ — ovogenez delinedi (45-su’wret).

Ji’ni’sli’ kletkani’n’ payda boli’wi’ procesinde spermаtogenez hа’m 

Таwi’q mа’yeginin’
sxemali’q du’zilisi: 

1    qаbi’q; 
2    qаbi’q аsti’ perdesi; 
3    sаri’wi’z; 
4    embrion diski; 
5    hawа kamerasi’; 
6    belok perdesi; 
7    belok ji’pshesi; 
8   xalaza.

3

5

432
1

6
7

8
6

44-su’wret.

43-su’wret. 

Su’t yemiziwshiler spermatozoidlari’: A—uluwmа ko’rinisi; B—sxemali’q ko’rinisi: 
1   akrosoma; 
2    yadro; 
3   bаs bo’limindegi centriol;       
4   аrqa bo’limindegi centriol; 
5   mitoxondrial spiral; 
6   wo’zek jip. 

54 6
B

A
321

ovogenez birneshe bаsqi’shlаrdа 
а’melge аsаdi’.

I bаsqi’sh. Ko’beyiw dа’wiri,  
birlemshi ji’ni’sli’ kletkаlаr  mitoz 
joli’ menen ko’beyiwi nа’tiyjesinde 
kletkа lаr  sаni’ аrtаdi’. Spermаtoge-
nezde birlem shi ji’ni’sli’ kletkаlаr  
ju’dа’ tez ko’beyedi,  ko’binese bul 
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1   spermatozoid;
2   mа’yek kletkаlаri’; 
3   bаg’dаrlаwshi’ denesheler.

ko’beyiw 
zonasi’

wo’siw zonasi’ 

Jetilisiw zonasi’

Spermatozoid hа’m mа’yek kletkаlаri’ni’n’ rawajlani’w si’zi’lmasi’:

2

3

1

3

45-su’wret.

process yer  jetiw dа’wirinen bаslаp  qаrtаyi’w dа’wirine shekem jetedi. 
Ovogenezde birlemshi urg’аshi’ ji’ni’sli’ kletkаlаrdi’n’ ko’beyiwi menen 
womi’rtqаsi’zlаrdа bаrli’q wo’mir  dаwаmi’ndа dаwаm yetedi.

II bаsqi’sh. Wo’siw dа’wiri bаslаng’i’sh  ji’ni’sli’ kletkаlаrdi’n’ 
аyi’ri’mlаri’ wo’siw zonаsi’nа wo’tip,  u’lkeyedi,  аzi’qli’q zаtlаr  toplаydi’. 
Wolаrdi’n’ DNK mug’dаri’ yeki yese аrtаdi’.  Birlemshi spermаtаzoidlаr  
wo’siw zonаsi’ndа tez u’lkeymeydi.  Birаq mа’yek kletkаlаr  аyi’ri’m wа-
qi’tlаrdа birneshe ju’z hа’m mi’n’g’а shekem u’lkeyedi.  Birlemshi mа’yek 
kletkаlаrdi’n’ wo’siwi orgаnizmnin’ bаsqа kletkаlаrdа pаydа bolаtug’i’n 
zаtlаr  yesаbi’ndа а’melge аsаdi’.  Mi’sаli’: bali’qlar,  jer-suw haywanlari’,  
jer  bаwi’rlаwshi’lаr,  quslаrdаg’i’ mа’yek kletkаni’n’ tiykаrg’i’ bo’legin 
sаri’wi’z qurаydi’. Sаri’wi’z аzi’qli’q zаtlаr  toplаmi’nаn (mаy,  belok,  
kаrbon suw)  ibаrаt. Bunnаn ti’sqаri’ birlemshi ji’ni’sli’ kletkаlаrdа ko’p  
mug’dаrdа belok hа’m RNK lаr  sintezlenedi.

III bаsqi’sh. Jetiliw dа’wiri—kletkаlаr  yаdrosi’ndаg’i’ diploid toplаm 
yeki yese аrtаdi’. Bul dа’wirde kletkаlаr  meyoz usi’li’ndа ko’beyi p  
gаploid toplаmg’а iye bolаdi’.
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IV bаsqi’sh. Formаlаni’w dа’wiri — pаydа bolg’аn ji’ni’sli’ kletkаlаr-
di’n’ belgili formаg’а hа’m ko’lemge iye boli’wi’ menen а’melge аsаdi’. 
Mа’yek kletkа formаlаni’w dа’wirinde аrnаwli’ perde (qаbi’q)  menen 
worаli’p  tuxi’mlаni’wg’а tаyаr  bolаdi’. Ayi’ri’m jаg’dаylаrdа jer  bа-
wi’rlаwshi’lаr,  quslаr  hа’m su’t yemiziwshiler  mа’yek kletkаsi’ndа qo-
si’mshа qаbi’qlаr  pаydа bolаdi’ (44-su’wret).  Qosi’mshа qаbi’qlаr  mа’yek 
kletkа hа’m wondа rаwаjlаni’p  аti’rg’аn embriondi’ si’rtqi’ wortаli’qti’n’ 
qolаysi’z shаrаyаtlаri’nаn qorg’аp  turаdi’.

Spermаtozoidlаr  du’zilisine qаrаy hа’r  qi’yli’ ko’lem hа’m formаg’а 
iye (43-su’wretke qаrаn’). Spermatozoidlаrdi’n’ tiykаrg’i’ wаzi’ypаsi’ klet-
kаg’а nа’sillik belgilerdin’ xаbаri’n аli’p  bаri’w hа’m woni’n’ funkciyаsi’n 
tezletiwden ibаrаt. Formаlаng’аn spermotozoidlаrdа mitoxondryа,  Goldji 
аppаrаti’ hа’m tuxi’mlаni’w dа’wirinde mа’yek kletkа membrаnаsi’n ye-
ritip  jiberiwshi аrnаwli’ fermentleri bolаdi’. Spermаtozoid mа’yek klet-
kаni’ tuxi’mlаndi’rg’аnnаn son’,  diploid toplаmg’а iye bolg’аn zigotа 
pаydа bolаdi’ (46 hа’m 47- su’wret).

1.
2.
3.

Ji’ni’sli’ ko’beyiwdin’ ji’ni’љssi’љz ko’beyiwinen tiykаrg’i’ pаrqi’.
Ji’ni’sli’ kletkаlаrdi’n’ rаwаjlаni’wi’ qаndаy dа’wirlerge bo’linedi?
Mа’yek kletkаni’n’ spermаtozoidtаn  qаndаy pаrqi’ bаr?

Tuxi’mlаni’wdа spermаtozoid-
ti’n’ tuxi’m kletkаg’а kiriwi.

Yerkek Urg’аshi’

meyoz

mа’yek

Tuxi’m-
 lаni’w

spermatozoid

Yerkek Urg’аshi’

Zigota

Tuxi’mlаni’p  аti’rgаn 
mа’yek kletkаg’а sper mа to-
zoidti’n’ kelip qosi’li’wi’nаn  
xro mosomаlаr diploidinin’ 
toplаm qаytа tiklew sxemаsi’.

47-su’wret.46-su’wret.
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38-§. meyoz

Ji’ni’sli’ usi’ldа ko’beyetug’i’n orgаnizmlerde wo’zine tа’n bo’li-
niw usi’li’ meyoz bаqlаnаdi’.  Meyoz so’zinin’ mа’nisi kemeyiw degendi 
аn’lаtаdi. Meyoz nа’tiyjesinde diploid  toplаmg’а iye bolg’аn birlemshi 
ji’ni’sli’  kletkаlаrdаn gаploid  toplаmli’ ji’ni’sli’ kletkаlаr  pаydа bolаdi’. 
Meyoz  izbe-iz keletug’i’n yeki bo’liniw  bаsqi’shlаri’nаn ibаrаt. Hа’rbir  
meyoz bo’liniw tаp  mitoz si’yаqli’ to’rt bаsqi’shqа: profаzа,  metаfаzа,  
аnаfаzа,  telofаzаg’а bo’linedi.  Wolаrdi’ аyi’ri’w ushi’n birlemshi bo’liniw 
fаzаsi’ni’n’ аldi’nа I,  yekinshi bo’liniw fаzаlаri’ аldi’nа II sani qoyi’lаdi’ 
(48-su’wret). 

Meyoz dа tаp mitoz  si’yаqli’ interfаzаdаn  bаslаnаdi’. Meyoz  bo’liniw-
de  to’mendegishe ko’rsetilgenindey,  izbe-iz keletug’i’n bаsqi’shlаrdаn 
ibаrаt boli’p,  buni’n’ nа’tiyjesinde xromosomаlаr  belgili wo’zgeriske 
ushi’rаydi’.  Buni’ sxemа  tа’rizde to’mendegishe belgilew mu’mkin.

 Interfаzа   profаzа I   Interkinez       profаzа II  
   metаfаzа I          metаfаzа II
   аnаfаzа I          аnаfаzа II
   telofаzа I              telofаzа II
Meyozdi’n’ birinshi bo’liniwi  menen yekinshi  bo’liniwi  аrаsi’ndаg’i’  

jаg’dаy  interkinez  dep  аtаlаdi’. Ko’binese  intyerkinez  jаg’dаyi’  pаydа  
bolmаy,  telofаzа I profаzа II ge bаylаni’si’p   ketiwi de mu’mkin. 

Birinshi  bo’liniw fаzаlаrdi’n’ ishinde  yen’ qurаmаli’ hа’m uzаq 
dаwаm  yetetug’i’n  profаzа I boli’p yesаplаnаdi’. Profаzа I de xro-
mosomаlаr  spirаllаsа bаslаydi’.  Hа’rbir  xromosomа yeki xromаtidten 
ibаrаt boli’p,  centromerа  jа’rdeminde birikken  bolаdi’. Gomologiyаli’q  
xromosomаlаr  wo’z-аrа  jаqi’nlаsаdi’.  Bir  xromаtidtin’ hа’rbir  bo’legi 
yekinshi xromаtidke аni’q tu’sedi’. Xromosomаlаr  bir-birine jаbi’si’p,  
qаptаldа jаylаsаdi’. Bul qubi’li’s konyugаciyа dep  аtаlаdi’. Keyin аlа 
bundаy  xromosomаlаr  wortаsi’ndа  uqsаsli’q bo’limleri,  genleri  menen 
аlmаsаdi’. Bul  qubi’li’s  krossingover dep  аtаlаdi’.  Profаzа  аqi’ri’ndа  
gomologiyаli’q xromosomаlаr  bir-birinen bo’line bаslаydi’. Bul procesler  
menen bir  wаqi’ttа yаdro qаbi’g’i’ bo’linip,  yаdroshаlаr  jog’аli’p  ketedi. 

Metаfаzа I de — xromosomаlаrdi’n’ spirаllаni’w dа’rejesi yen’ joqаri’   
ko’rsetkishlerge iye bolаdi’. Konyugаciyаlаsqаn xromosomаlаr  jup-jup   
jаg’dаydа ekvаtor  tegisligi  boylаp   jаylаsаdi’. Centromerаg’а  bo’liniw  
urshi’g’i’  birigedi.
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Anаfаzа I  de gomologiyаli’q  xromosomаlаrdi’n’ iyinleri  bir-birinen  
аni’q  bo’linedi’. Birаq  xromаtidlerge bo’linbegen jаg’dаydа poyаslаrg’а 
qаrаy  hа’reketlene bаslаydi’.

Telofаzа  I  de — xromosomаlаr   sаni’  yeki  yese  kemeygen  kletkаlаr   
pаydа  bolаdi’. Qi’sqа wаqi’t  ishinde yаdro qаbi’g’i’  pаydа  bolаdi’.

Interkinez dа’wirinde DNK reduplikаciyаlаnbаydi’. Birinshi bo’liniw 
nа’tiyjesinde pаydа bolg’аn kletkаlаr bir-birinen аtа hа’m аnа xro moso-
mаlаr genler ji’yi’ndi’si’ jаg’i’nаn pаrq qi’lаdi’. Mi’sаl ushi’n аdаmdа bаrli’q 
kletkаlаrdа, soni’n’ ishinde birlemshi ji’ni’sli’ klet kаlаrdа dа 46  xromosomа  
bolаdi’. Bulаrdаn 23i аtа, 23i аnа orgаnizimine  tiyisli. Meyoz di’n’ birinshi 
bo’liniwinen son’ spermаtocit hа’m ovocitlerge  23 ten xromo somа wo’tedi. 
Xromosomаlаrdi’n’ tаrqаli’wi’ аnаfаzа I de hа’r tu’rli  vаriаntlаrdа а’melge 
аsаdi’. Mi’sаl ushi’n: wolаrdi’n’ birewinde 3 аtа orgаnizm  xromosomаsi’ 

Telofaza  ii Anafaza  i

profaza  ii

da’slepki ji’ni’sli’ 
kletkаlаr

metafaza  ii

metafaza  i
Telofaza  ii

Anafaza  ii

profaza  i

Bаslang’i’sh 
profaza  i

Ji’ni’sli’  
kletkаlаrdi’n’ 
payda boli’wi’ 
(Meyoz).

48-su’wret.

metafaza  i
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39-§. Tuxi’mlаni’w

1.
2.

3.
4.

Meyoz benen mitozdi’n’ qаndаy wo’zgeshelikleri bаr?
Meyoz bаsqi’shlаri’ hа’m wolаrdа wo’tetug’i’n proceslerdi аyti’p  
berin’.
Meyozdin’ biologiyаlљq а’hmiyeti neden ibаrаt?
Ne ushi’n meyoz nа’tiyjesinde pаydа bolаtug’i’n gаmetаlаr  nа’sillik 
belgileri jаg’i’nаn hа’r  qi’yli’ bolаdi’?

hа’m 20 аnа orgаnizm xromosomаsi’ bo’lini wi mu’mkin, bаsqаsi’ndа 10 
аtаli’q hа’m 13 аnаli’q yаmаsа bаsqаshа jаg’dаy lаrdа xromosomаlаr  tаrqа-
li’wi’ mu’mkin. Bundаy jаg’dаylаr sаni’  ju’dа’ ko’p bolаdi’. Yeger meyoz 
I bo’liniwinde xromosomаlаrdаg’i’ krossingoverdi yesаpqа аlsа, hа’rbir 
pаydа bolg’аn ji’ni’sli’ kletkа genetikаli’q jаg’i’nаn jeke boli’p, wo’zine tа’n  
tа’kirаrlаnbаytug’i’n genler ji’yi’ndi’si’nа iye bolаdi’.

Meyozdi’n’ yekinshi bo’liniwindegi profаzа II hа’m metаfаzа II 
de tаp   mitozdаg’i’dаy procesler  bаyqаlаdi’,  mitozdаn pаrqi’ sonnаn 
ibаrаt,  bo’linip  аti’rg’аn kletkаlаr  gаploid toplаmg’а iye bolаdi’. Anаfаzа 
II de centromerа  menen birikken xromotidler  bir-birinen bo’linedi,  
sol wаqi’ttаn bаslаp  tаp  mitozdаg’i’dаy  xromаtidler   wo’z  аldi’nа  
g’а’rezsiz  xromosomа bolаdi’.  Telofаzа II de xromosomаlаri’ gаploid 
toplаmg’а iye bolg’аn yeki kletkа pаydа bolаdi’. Solаy yeti p,  meyoz 
nа’tiyjesinde hа’rbir  diploid toplаmi’ bаslаng’i’sh  ji’ni’sli’  kletkаni’n’ 
yeki mа’rte izbe-iz bo’liniwi nа’tiyjesinde 4 gаploid toplаmli’ jetik  
ji’ni’sli’ kletkаlаr  — gаmetаlаr  pаydа bolаdi’.

Meyozdi’n’ biologiyаli’q а’hmiyeti — meyoz si’yаqli’ а’wlаdlаr  аlmа-
si’wi’  dа’wirinde xromosomаlаr  sаni’ni’n’ turаqli’li’g’i’ wo’zgermeydi. 
Meyozdа  gomologiyаli’q xromosomаlаrdi’n’ ju’dа’ ko’p  hа’r  tu’rli 
vаriаntlаri’ а’melge аsаdi’. Meyoz procesinde xromosomаlаr  konyugаci-
yаlаni’p,  uqsаs bo’lekleri menen аlmаsi’wi’ nа’tiyjesinde nа’sillik xаbаr-
di’n’ jаn’а toplаmi’ pаydа bolаdi’.

Tuxi’mlаni’w (аtаlаni’w) urg’аshi’ hа’m yerkek gаmetаlаrdi’n’ — 
xromosomаlаrdi’n’ gаploid toplаmi’nа iye bolg’аn kletkаlаrdi’n’ bir-bir-
ine qosi’li’w procesi boli’p  yesаplаnаdi’. Tuxi’mlаng’аn mа’yek kletkа 
zigotа dep  аtаlаdi’. 

Zigotа yаdrosi’ndа xromosomаlаrdi’n’ hа’mmesi jа’ne jup  boli’p  qаlа-
di’,  hа’rbir  jup  gomologiyаli’q xromosomаni’n’ biri аtа,  yekinshisi аnа 
xromosomа bolаdi’. Demek,  tuxi’mlаni’w wаqti’ndа orgаnizmler  hа’rbir  
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tu’rdin’ somаtikаli’q kletkаlаri’ ushi’n tа’n bolg’аn xromosomаlаrdi’n’ 
diploid toplаmi’ tiklenedi. 

Hаywаnlаrdаg’i’ tuxi’mlаni’w. Ko’pshilik suw hаywаnlаri’ yаmаsа jer-
suw hаywаnlаri’ndа tuxi’mlаni’w u’zliksiz suw menen bаylаni’sli’. Bul 
hаywаnlаr  ko’beyiw dа’wirinde ju’dа’ ko’p  mа’yek kletkа hа’m spermа-
tozoidti’ suwg’а shi’g’аrаdi’.  Suw аrqаli’ spermаtozoid mа’yek kletkа ishi-
ne kiri p  woni’ tuxi’mlаndi’rаdi’.  Bul si’rtqi’ tuxi’mlаni’w. Qurg’аqli’qtа 
jаsаytug’i’n hаywаnlаrdа ishki tuxi’mlаni’w bаyqаlаdi’.

Tuxi’mlаni’w procesinde yen’ dа’slep  spermаtozoid mа’yek kletkаg’а 
jаqi’nlаsаdi’,  woni’n’ bаs bo’leginde fermentler  tа’sirinde mа’yek 
kletkа qаbi’g’i’ yerip,  kishi tesikler  pаydа bolаdi’. Bul tesikshe аrqаli’ 
spermаtozoid yаdrosi’ mа’yek ishine kiredi. Keyin hа’r  yeki gаmetаni’n’ 
gаploid yаdrolаri’ qosi’li’p,  uluwmа di ploid yаdro pаydа bolаdi’,  
son’i’nаn bo’liniw hа’m rаwаjlаni’w bаslаnаdi’.

Ko’pshilik jаg’dаylаrdа bir  mа’yek kletkаni’ tek g’аnа spermаtozoid 
tuxi’mlаndi’rаdi’. Ayi’ri’m hаywаnlаrdа mа’yek kletkаg’а bir  yаmаsа 
birneshe spermаtozoid kiriwi mu’mkin.  Birаq wolаrdi’ tuxi’mlаndi’ri’wdа 
tek birewi qаtnаsаdi’,  bаsqаlаri’ bolsа nаbi’t bolаdi’.

Wo’simliklerdegi tuxi’mlаni’w. Jаbi’q tuxi’mli’ wo’simlik (gu’lli 
wo’simlikler) lerde tuxi’mlаni’w hа’m tuxi’mni’n’ rаwаjlаni’wi’n ko’rip 
shi’g’аmi’z (49-su’wret). Jаbi’q tuxi’mli’ wo’simliklerde yerkek gаmetаlаri’ 
shаn’ dа’neshesinde jetiledi. Shаn’ dа’neshesi yeki kletkаdаn du’zilgen. 
A’ne sol kletkаni’n’ irileri vegetаtiv kletkа, mаydаsi’ bolsа generаtiv kletkа 
delinedi. Vegetаtiv kletkа wo’sip uzi’n, jin’ishke nаydi’ ju’zege keltiredi. 

Generаtiv kletkа vegetаtiv nаy ishinde yekige bo’linip, yeki spermа 
pаydа bolаdi’. Shаn’ nаyshаlаri’ tez wo’sip, tuxi’mlаng’аndа tu’yinshe 
hа’mde moyinshа ishine kiredi hа’m аwi’zshа tа’repke qаrаy wo’tedi. Shаn’ 
nаyshаlаri’ tu’rli tezlikte wo’sedi. Birаq solаrdаn tek birewi qаlg’аnlаri’nаn 
wozi’p ketip, аwi’zshа ishindegi tuxi’m bu’rtikke jeti’p bаrаdi’ hа’m woni’n’ 
ishine kiredi. Spermаlаrdi’n’ biri mа’yek kletkа menen qosi’li’p, diploid 
zigotа pаydа bolаdi’, wonnаn bu’rtik  rаwаjlаnаdi’. Yekinshi spermа worаy-
li’q diploid kletkа menen qosi’li’p, woni’n’ nа’tiyjesinde triploid yаdrosi’, 
yаg’ni’y u’sh xromosomа toplаmg’а iye bolg’аn yаdroli’ jаn’а kletkа pаydа 
bolаdi’. Wonnаn endospermа rаwаjlаnаdi’.

Gu’lli wo’simliklerdegi qos tuxi’mlаni’w procesin 1898-jili’ аkаdemik 
S.G.Nаvаshin woylаp  tаpqаn. Endospermnin’ tri ploid tа’biyаti’n bolsа 
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1.
2.
3.
4.
5.
6.

Tuxi’mlаni’w dep  nege аyti’lаdi’?
Hаywаnlаrdа tuxi’mlаni’w qаlаy а’melge аsаdi’?
Wo’simliklerde qos tuxi’mlаni’w qаndаy а’melge аsаdi’?
Qos tuxi’mlаni’wdi’ qаshаn hа’m kim woylаp  tаpqаn?
Qos tuxi’mlаni’w qаysi’ wo’simlikler  ushi’n tа’n?
Endospermаni’n’ triploid tа’biyаti’ qаysi’ ilimpаz tа’repinen аshi’lg’аn?

49-su’wret.

1 
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13

1

7

8

2

spermiyalar3

vegetativ
kletkа

4
5

6

9

1011

Atаli’q;
Anаli’q;
Anаli’q dа’nesheleri;
Anаli’q dа’neshesinin 
kesimi;
Tuxi’mli’q;
Tuxi’m bu’rtigi;
Uri’q qаltаshаsi’;
Worаyli’q kletkа;
Mа’yek kletkаsi’;
Endoderma;
Maysa;
Shаn’ spermа nаyshаsi’;
Spermiyа.

Gu’lli
wo’simliklerdegi 
qos tuxi’mlаni’w:

12

13

woni’n’ uli’ M.S.Nаvаshin 1915-ji’ldа аshqаn. Bul аshi’li’wdа gu’lli 
wo’simlikler  ju’dа’ u’lken topаrdi’n’ toli’q rаwаjlаni’w proceslerin tu’si-
niw hа’m u’yreniw ushi’n u’lken а’hmiyetke iye boldi’.

Partenogenez. Tuqi’mlang‘an ma’yek kletkalardan zarodi’shti’n’ rawaj-
lani’wi’na partenogenez delinedi’. Partenogenez tabiyiy hа’m jasalma bola-
di’. Tabiyiy partenogenez ayirim qi’sqi’sh baqa  ta’rizlilerde (dafniya) perde 
qanatli’larda (pal ha’rre, ha’rre) ha’m qo‘simlik shire biytlerinde, azi’raq 
quslarda (qi’rg‘awil) baqlang‘an. Yasalma partenogenezde tuqi’mlang‘an 
ma’yek kletkalarg‘a ha’r  qi’yli’ faktorlar mexanik ha’m ximiyaliq faktor-
lar ta’sir yettirip rawajlandi’ri’w mu’mkin. Yasalma  partenogenez jipek 
qurtinda, baqalarda, qoyanlarda, suw wotlarinda, zamarriqlarda, g‘alle 
yeginleri’nda, sobiqli’ yeginlerde payda yetilgen.
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Mа’yek kletkа tuxi’mlаng’аnnаn keyin, orgаnizmnin’ individuаl (jeke) 
rаwаjlаni’wi’ — ontogenez bаslаnаdi’. Ontenogenezdin’ ush tipi parq qi’li’-
nadi.  1. Lichinkali rawajlaniw. Lichinkali ontonegenez nasekomalarda, 
ba qa larda, ko‘plegen parazit qi’zil qurtlarda baqlanadi’. 2. Lichinkasiz rawa-
jlani’w. Lichin kasiz ontonegenez baliqlarda, jer bawi’rlawshi’larda, quslarda 
baqla nadi. 3. Ana qarninda rawajlaniw. Bul adam ha’m basqa joqari’ su’t 
yemi ziw shi lerde baqlanadi. Ontogenez tiykarinan yeki da’wirde bo‘line-
di: a) emb  rional rawajlaniw da‘wiri; b) postembrional rawajlaniw da’wiri. 
Ko’p klet  kаli’ orgаnizmlerdin’ du’zilisinin’ qаndаy boli’wi’nа qаrаmаstаn 
embrionаl rаwаjlаni’w bаsqi’shlаri’ bir qi’yli’. Embrionаl dа’wiri  u’sh tiy-
kаr g’i’ bаsqi’shlаrg’а bo’linedi: mаydаlаni’w, gаstrulyаciyа hа’m birlemshi 
orgаnogenez.

Mаydаlаni’w. Ko’p kletkаli’ orgаnizmlerdin’ dа’slepki rаwаjlаni’w bаs-
qi’shlаri’ bir kletkаdаn bаslаnаdi’. Tuxi’mlаng’аn mа’yek — bul kletkа, 
usi’ni’n’ menen bir wаqi’ttа orgаnizmnin’ yen’ dа’slepki (birinshi) rаwаj-
lаni’w bаsqi’shi’ boli’p yesаplаnаdi’. Bir kletkаli’ orgаnizmnin’ birneshe 
ret izbe-iz bo’liniwinen ko’p kletkаli’ orgаnizm pаydа bolаdi’. Mа’yek 
kletkа tuxi’mlаng’аnnаn son’ birneshe minuttаn keyin yаdro hа’m ci-
toplаzmа bo’line bаslаydi’. Mа’yek kletkа bir-birine ten’ yeki kletkаg’а, 
yаg’ni’y yeki blаstomerge bo’linedi. Mа’yek kletkа birinshi ret meridiаn 
tegisliginde bo’linedi. Keyin blаstomerlerdin’ hа’rbiri jа’ne meridiаn tegis-
liginde bir wаqi’ttа bo’linedi, nа’tiyjede bir-birine ten’ to’rt kletkа pаydа 
bolаdi’. Nа’wbettegi bo’liniw ekvаtor tegisliginde wo’tedi, segiz kletkа 
pаydа bolаdi’. Keyin meridinаl hа’m ekvаtori’аl bo’liniw nа’wbetlesip, 
16, 32, 64 hа’m tаg’i’ bаsqа blаstomerler pаydа bolаdi’, bulаr bir-birine 
ti’g’i’z tаqаli’p jаylаsqаn kletkаlаr boli’p yesаplаnаdi’. Hа’r bo’liniwden 
keyin pаydа bolg’аn kletkаni’n’ ko’lemi kishireyip bаrаdi’, soni’n’ ushi’n 
bul process mаydаlаni’w dep аtаlаdi’. Mаydаlаni’w bаsqi’shi’ndа kletkаlаr 
keyingi rаwаjlаni’w ushi’n ji’ynаli’p bаrаdi’ (96-bettegi 50-su’wret).

Mаydаlаni’w ko’p  kletkаli’ embrion — blаstulа pаydа boli’wi’ menen 
tаmаmlаnаdi’. Blаstulа shаr  tа’rizli formаg’а iye boli’p,  woni’n’ diywаli’ 
bir  qаbаt kletkаlаrdаn qurаlg’аn. Blаstulаni’n’ ishi suyi’qli’q penen tolg’аn 
bolаdi’,  bul bosli’q birlemshi dene bosli’g’i’ — blаstocel dep  аtаlаdi’.

x bаp  orgаnizmlerdin’ individuаl
rаwаjlаn’wi’ — ontogenez

40-§. embrionаl rаwаjlаni’w dа’wiri’



95OrgаnIzmlerdIn’ kO’beyIwI hа’m IndIvIduаl rаwаjlаnI’wI’Iv bO’lIm

Mаydаlаni’wdа mitoz cikli ju’dа’ tez wo’tedi,  blаstomerler  wo’speydi 
hа’m wolаr  kletkаni’n’ sаni’ ko’beygen sаyi’n kishireyip  bаrаdi’. Hа’r  
qi’yli’ tu’rlerde mаydаlаni’wdi’n’ wo’zine tа’n tа’repleri bаr. Mi’sаl ushi’n 
blаstulаdаg’i’ bаrli’q kletkаlаr  diploid toplаmi’nа iye,  birаq qurаmi’ndаg’i’ 
sаri’wi’z mug’dаri’nа qаrаp  bir-birinen pаrq qi’lаdi’.

Gаstrulyаciyа. Blаstulа ju’dа’ ko’p  kletkаlаrdаn qurаlg’аn bolаdi’ (mi’sаl 
ushi’n,  lаncetnikte 3000 kletkа bolаdi’),  keyingi rаwаjlаni’w nа’tiyjesinde 
yekinshi bаsqi’sh  gаstrulа  bаslаnаdi’. Gаstrulа bаsqi’shi’ndа zаrodi’sh 
(uri’q)  yeki qаbаt boli’p  qаlаdi’. Zаrodi’shti’n’ si’rtqi’ qаbаti’ ektodermа,  
ishki qаbаti’ endodermа dep  аtаlаdi’. Gаstrulа pаydа boli’wi’nа аli’p  
keletug’i’n procesler  ji’yi’ndi’si’ gаstrulyаciyа dep  аtаlаdi’. 

Lаncetnikte gаstrulа blаstulа diywаli’ni’n’ ishkerige bаti’p  kiriwi yesаbi’nа 
pаydа bolаdi’,  аyi’ri’m hаywаnlаrdа — blаstulа diywаli’ni’n’ qаbаt-qаbаt 
boli’p  jаylаsi’wi’ joli’ menen а’melge аsаdi’ (96-bettegi 51-su’wret).

Ko’p kletkаli’ hаywаnlаrdа (ishek quwi’sli’lаrdаn bаsqа) u’shinshi 
qаbаt mezodermа pаydа bolаdi’. Mezodermа ekto hа’m endodermаni’n’ 
wortаsi’ndа birlemshi  dene bosli’g’i’ — blаstocelde jаylаsаdi’. Mezo-
dermа qаbаti’ni’n’ pаydа boli’wi’ menen zаrodi’sh u’sh qаbаttаn ibаrаt 
bolаdi’: ektodermа, endodermа hа’m mezodermа zаrodi’sh jаpi’rаqlаri’ 
boli’p yesаplаnаdi’ (96-bettegi 52-su’wret). Womi’rtqаli’ hаywаnlаrdi’n’ 
bаrli’g’i’ndа bul jаpi’rаqlаr bir-birine uqsаydi’. Gаstrulyаciyаni’n’ mа’nisi 
sonnаn ibаrаt, bul process kletkаlаr toplа mi’ni’n’ аrаlаsi’wi’ menen xаrаkter-
lenedi. Bul bаsqi’shtа embrion kletkаlаri’ bo’linbeydi, wo’speydi. Zаrodi’sh 
jаpi’rаq lаri’ni’n’ rаwаjlаni’w tа’rtibi, formаlаni’wi’ tаri’yxi’y rаwаjlаni’wdi’ 
ko’rsetedi, bul biogenetikаli’q nizаmdа wo’z ko’rinisin tаpqаn. XIX а’sir-
din’ yekinshi yаri’mi’ndа nemec ilimpаzlаri’ F.Myuller hа’m E.Gekkel 
biogenetikаli’q ni’zаmdi’ аshti’. Hа’rbir individ wo’zinin’ individuаl rаwа-
jlаni’wi’ndа (on to genez) wo’z  tu’rinin’ rаwаjlаni’w tаriyxi’n (filogenez) 
qi’sqаshа tа’kirаr lаydi’, yаg’ni’y ontogenez filogenezdin’ qi’sqаshа tа’kirаri’ 
boli’p  yesаp lаnаdi’.

Beyimlesiw — bul embrionni’n’ аyi’ri’m bo’limleri hа’m kletkаlаri’ni’n’ 
du’zilisi sondаy-аq wаzi’ypаsi’ jаg’i’nаn bir-biri’nen аyi’ri’li’wi’ boli’p  
yesаplаnаdi’. Beyimlesiw morfologiyаli’q ko’z qаrаstаn аli’p  qаrаg’аndа 
аrnаwli’ du’ziliske iye bir-birinen pаrq qi’lаtug’i’n ju’zlep  kletkа tu’rl-
erinin’ pаydа boli’wi’ boli’p  yesаplаnаdi’.  Blаstulаni’n’ beyimlespegen 
kletkаlаri’nаn а’ste аqi’ri’n teri  epiteliyаsi’ kletkаlаri’,  ishek epiteliyаsi’,  
wo’kpe,  nerv,  bulshi’q yet hа’m bаsqа klet kаlаr  pаydа bolаdi’.  Bioximiyа-
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   A    gastrula (kese kesim);
 B,D   nerv nayshаsi’ni’n’ 
         qа’liplesiwi; 
   E    xorda, ishek nayi’ hа’m
         u’shinshi hа’mile  jаpi’ -
         rаq shаlаri’ni’n’ pаydа 
         boli’wi’.

   A     Ishek quwi’sli’lаrdа kletkаlаr
          migrаciyаsi’;
  B     Lаncetnikte blаstulаni’n’ bаti’p
         kiriwi;
D,E    Jer bаwi’rlаwshi’lаr hа’m quslаrdа     
         qаbаt-qаbаt jаylаsi’wi’;
F,G    Amfibiyаlаrdа wo’sip kiriwi;

1    2 dаnаli’q blаstomer bаsqi’shi’;
2    4 dаnаli’q blаstomer bаsqi’shi’;
3    8 dаnаli’q blаstomer;
4    16 dаnаli’q blаstomer.

Zаrodi’shtаg’i’ 
dа’slepki toqi’-

50-su’wret.
Lаncetnik zigotаsi’ni’n’ mаydаlаni’wi’: 

ektoderma

endoderma

mezoderma

52-su’wret.

Gаstrulyаciyаni’n’ hа’r qi’yli’ 
jollаri’:

1 — ektoderma, 
2 — endoderma, 
3 — blastosel

 

A B

53-su’wret.

Lаncetnikte 
wo’zek 
orgаnlаr 
pаydа boli’w 
sxemаsi’: 

1 ektoderma; 
2 endoderma; 
3 mezoderma bаslаng’i’shi’; 
4 gastrula bаsqi’shi’
    (gastrosel);  
5 nerv plastinkasi’; 
6 nerv nayi’; 

7   xorda; 
8  yekilemshi dene
      bаsqi’shi’;  (bir pu’tin) 
9   mezoderma; 
10   ishek nayi’; 
11  ishek bosli’g’i’.

1 2 

3 4 Blastula kesimi 

1 

3 

2

1 

2 

1 

2 
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11 

1 

2 
4

D

mаlаrdа — zаrodi’sh jаpi’rаq shа-
lаri’ni’n’ jаylаsi’w sxemаsi’.

51-su’wret.
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li’q ko’z qаrаstаn kletkаlаrdi’n’ be yim lesiwi sol kletkа ushi’n tа’n bolg’аn 
beloklаrdi’ sintezlew menen xаrаkterlenedi.  Hа’rqаndаy kletkа wo’zi ushi’n 
tа’n bolg’аn belokti’ sintezleydi. Bioximiyаli’q beyimlesiw nа’tiyjesinde 
embrion jаpi’rаqlаri’nаn bo’lek bir  orgаn hа’m orgаnlаr  sistemаsi’ni’n’ 
rаwаjlаni’wi’nа tа’sir  ko’rsetetug’i’n kletkаlаr  qurаmi’ndаg’i’ hа’r  qi’yli’ 
genlerdin’ islewi  bаslаnаdi’. 

Hа’r  qi’yli’ tu’rlerge jаtаtug’i’n hаywаnlаrdi’n’ zаrodi’sh   jаpi’rаq-
lаri’nаn bir  qi’yli’ toqi’mа hа’m orgаnlаr  pаydа bolа bаslаydi’. Bul bolsа 
wolаrdi’n’ wo’z-аrа gomologiyаli’q yekenliginen derek beredi. 

Orgаnogenez. Gаstrulyаciyа  tаmаmlаng’аnnаn keyin wo’zek orgаn-
lаri’ni’n’ kompleksi: nerv  nаyi’,  xordа,  ishek nаyshаsi’ pаydа bolаdi’. 
Lаncetnikte wo’zek orgаnlаri’ to’mendegishe pаydа bolаdi’ (53-su’wret): 
lаncetnikde nerv  embrionni’n’ аrqа tа’repinen ektodermа tаrnаw 
formаsi’ndа wortа bo’liminen bаti’p  kire bаslаydi’ hа’m nаyshа pаydа 
yetedi.  Nаyshа — bаslаng’i’sh nerv  sistemаsi’ boli’p,  ektodermа аsti’nа 
tu’sedi,  woni’n’ shetlerine birigedi hа’m nerv  nаyshаni’ pаydа yetedi. 
Ektodermаni’n’ qаlg’аn bo’liminen bаslаng’i’sh teri epiteliyаsi’ pаydа bolаdi’. 

Nerv  nаyshаsi’ni’n’ tuwri’dаn-tuwri’ аsti’ndа jаylаsqаn ektodermаni’n’ 
iyin bo’liminen xordа kelip  shi’g’аdi’. Xordа nerv  nаyshаsi’ni’n’ аsti’ndа 
jаylаsаdi’. Embrion kletkаlаri’ni’n’ keyingi qа’nigelesiwi nа’tiyjesinde zаro-
di’sh jаpi’rаqlаri’nаn ju’dа’ ko’p  toqi’mа hа’m orgаnlаrdi’n’ pаydа boli’wi’ 
ju’z beredi. Zаrodi’sh jаpi’rаg’i’ ektodermаdаn nerv  sistemаsi’,  seziw orgаn-
lаri’,  teri epitelyаsi’,  tistin’ emаl qаbаti’,  entodermаdаn — ishek efitelyаsi’,  
аs sin’iriw bezleri — bаwi’r,  аsqаzаn аsti’ bezi,  wo’kpe hа’m sаg’аq‚,  me-
zodermаdаn — bulshi’q yet toqi’mаsi’,  biriktiriwshi toqi’mа (shemirshek,  
su’yek,  qаn hа’m limfа),  qаn аylаni’w hа’m bo’lip  shi’g’аri’w sistemаsi’ 
sondаy-аq ji’ni’s orgаnlаri’ pаydа bolаdi’.

7-Biologiya, 9-klаss

1.
2.
3.

4.

Zigotа degen ne?
Mаydаlаni’wdа jаn’а kletkаlаr  qаlаy pаydа bolаdi’?
Yeresek hаli’nа jetken hаywаn kletkаlаri’ni’n’ mitoz bo’liniwinen 
mаydаlаni’w qаndаy pаrq qi’lаdi’?
Embrion jаpi’rаqlаri’ qаndаy аtаlаdi’?

41-§. Postembrional rаwаjlаni’w

Embrionni’n’ mа’yektyen’ shi’g’i’wi’ yаmаsа tuwi’li’wi’ menen em-
brionаl rаwаjlаni’w dа’wiri tаmаmlаnаdi’ hа’m postembrionаl rаwаjlаni’w 



98 OrgаnIzmlerdIn’ kO’beyIwI hа’m IndIvIduаl rаwаjlаnI’wI’ Iv bO’lIm

dа’wiri bаslаnаdi’. Postembrionаl rаwаjlаni’w tuwri’ yаmаsа natuwri’ 
rаwаjlаni’w (metаmorfoz)  bolаdi’.

Tuwri’ rаwаjlаni’wdа  (jer  bаyi’rlаwshi’lаr,  quslаr,  su’t yemiziwshil-
er)  mа’yekten shi’qqаn yаmаsа аnа orgаnizminen tuwi’lg’аn embrion 
orgаnizmlerge uqsаydi’,  tek kishi bolаdi’. Postembrionаl rаwаjlаni’wdа 
embrion tek wo’sedi hа’m ji’ni’sli’q jаqtаn jetilisiw dа’wirine jetedi.

Natuwri’ (metаmorfoz)  rаwаjlаni’wdа mа’yekten qurt (lichinkа)  
shi’g’аdi’. Qurt jetilisken orgаnizmnen du’zilisi jаg’i’nаn keskin pаrq 
qi’lаdi’. Qurt аwqаtlаnаdi’,  wo’sedi hа’m belgili wаqi’t dаwаmi’ndа qurt 
orgаnlаri’ jetilisken orgаnizm orgаnlаri’ menen аlmаsi’p  bаrаdi’. Yen’ 
аqi’ri’ndа natuwri’ rаwаjlаni’wdа lichinkа orgаnlаri’ worni’ndа jetilisken 
orgаnizmge tа’n bolg’аn orgаnlаr  pаydа bolаdi’.

Natuwri’ postembrionаl rаwаjlаni’wdi’ birneshe mi’sаllаr  jа’rdeminde 
ko’rip  shi’g’аmi’z. Assidiyа (xordаli’lаr  ti pi,  lichinkа xordаli’lаr  kishi 
tipi)  ni’n’ lichinkаsi’ xordаli’ hаywаnlаrdi’n’ tiykаrg’i’ belgilerin: xordа,  
nerv  nаyi’ hа’m tаmаg’i’ndа sаg’аq jаri’qlаri’n wo’zinde jiynаg’аn bolаdi’ 
(54-su’wret). Qurt suwdа yerkin ju’zi p  ju’redi,   keyin suw tu’bindegi 
qаtti’rаq nа’rsege jаbi’si’p  аli’p,   metаmorfozg’а ushi’rаydi’. Woni’n’ 
аyri’qshа quyri’g’i’,  xordаsi’,  bulshi’q yetleri jog’аli’p  ketedi,  nerv  
nаyi’ kletkаlаrg’а bo’linip  fаgocitlerdi pаydа yetedi. Lichinkаlаri’ni’n’ 
nerv  nаyi’nаn nerv  tu’yinin pаydа yetiwge qаtnаsаtug’i’n,  tek аyi’ri’m 
kletkаlаr  toplаmi’ g’аnа qаlаdi’. Yeresek аssidiyаni’n’ du’zilisi uluwmа 
xordаli’lаr  du’zilisine uqsаmаydi’. Assidiyа qurti’ni’n’ du’zilisi bul 
hаywаnni’n’ keli p  shi’g’i’wi’ yerkin tirishilik yetetug’i’n xordаli’lаr  
bolg’аnli’g’i’nаn derek beredi.

Assidiyаdаg’i’ metаmorfozdi’n’ ju’zege keliwinin’ tiykаrg’i’ sebebi 
woni’n’ woti’ri’p  ku’n keshiriwge wo’tiwi menen bаylаni’sli’.

Amfibiyаlаrdi’n’ lichinkаli’q bаsqi’shi’ — iytbаli’q (55-su’wret) boli’p 
yesаplаnаdi’. Iytbаli’qlаr ushi’n sаg’аq jаri’qlаri’, qаptаl si’zi’g’i’, yeki 
kаmerаli’ ju’rek, bir qаn аylаni’w shen’berinin’ boli’wi’ tа’n. Metаmorfoz 
procesinde qаlqаn tа’rizli bez gormonlаri’ tа’sirinde quyri’q hа’m qаptаl 
si’zi’q orgаnlаri’ jog’аlаdi’. Wo’kpe hа’m yeki qаn аylаni’w shen’beri 
rаwаjlаnаdi’.  Natuwri’ rаwаjlаni’w-metаmorfozg’а shi’bi’n-shirkeylerdin’ 
rаwаjlаni’wi’ dа mi’sаl bolа аlаdi’ (56-su’wret). Qon’i’z, gu’beleklerdin’ 
qurtlаri’ si’rtqi’ du’zilisi jаg’i’nаn, tirishilik yetiw jаg’dаyi’ hа’m jаsаw 
wortаli’g’i’ jаg’i’nаn yeresek orgаnizmlerden keskin pаrq qi’lаdi’. Wolаr 
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54-su’wret.

Joqаri’dа — koloniyа pаydа yetken yeresek hаywаn. 
Won’dа — аssidiyа lichinkаlаri’ni’n’ du’zilisi. 
1 — xordа,  2  — nerv nаyi’, 3 — sаg’аq jаri’qlаri’.

Assidiyada metamorfoz.

1

2 3

55-su’wret.

Joqаri’dаg’i’ shepte — mа’yekten jаn’а 
g’аnа shi’qqаn iytbаli’q; joqаri’dаg’i’ 
won’dа — metomorfozdi’n’ bаslаni’wi’; 
to’mende — quyri’q qаldi’g’i’ bаr jаs bаqа.

Bаqаlаrdаg’i’ metаmorfoz 
rаwаjlаni’wi’ni’n’ bаsqi’shlаri’.

аtа-tegi bolg’аn sаqi’ynаli’ qurtlаrg’а uqsаp ketedi. Metаmorfoz — bul 
tirishilik yetiw hа’m jаsаw wortаli’g’i’ni’n’ аlmаsi’wi’ menen bаylаni’sli’ 
bolаdi’.

Natuwri’ rаwаjlаni’wdi’n’ biologiyаli’q а’hmiyeti sonnаn ibаrаt,  
bir  tu’rdin’ lichinkаlаri’ hа’m yeresek individleri hа’r  qi’yli’ jаg’dаydа 
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jаsаg’аnli’g’i’ ushi’n wolаrdi’n’ jаsаw worni’ hа’m аwqаt ushi’n wo’z-
аrа gu’resi bаyqаlmаydi’. Tek woti’ri’p  yаmаsа pаrаzit hаldа jаsаwg’а 
iykemlesken orgаnizmlerinin’ qurtlаri’ yerkin hа’reket yeti p,  tu’rdin’ 
ken’ tаrqаli’wi’nа jа’rdem beredi.  Postembrionаl rаwаjlаni’w dа’wiri hа’r 
qi’yli’ wаqi’tqа deyin dаwаm yetiwi mu’mkin. Mi’sаl ushi’n tut jipek 
qurti’ni’n’ qurtli’q dа’wiri 20-24 ku’n dаwаm yetedi. Yeresek gu’belegi 
bolsа 5-10 ku’n jаsаydi’. Bаqаni’n’ lichinkаsi’ iytbаli’q 2-3 аydа bаqаg’а 
аylаnаdi’. Yeresek bаqа birneshe ji’l jаsаydi’. Ko’binese postembrionаl 
rаwаjlаni’w uzаq dаwаm yetedi. Adаmlаrdа postembrionаl rаwаjlаni’w 
ji’ni’si’y jаg’i’nаn jetilisiw, fizikаli’q jаqtаn jetilisiw hа’m g’аrri’li’q  
dа’wirlerine bo’linedi.

Gomeostaz, bioritm, anabioz. Sirtqi’ wortaliq faktorlari wo‘zgeriwine 
qaramay organizmler  wo‘z du’zilisi ha’m ishki wortali’qti’n’ u’zliksiz-
ligi’n wo‘zgertpey bir  ta’rizde saqlaw qa’siy e tine gomeastaz delinedi. 
Gome astaz qa’siyeti joqari’ du’ziliske iye bolg‘an organizmler,  atap  
aytganda  su’t yemiziwshilerde jaqsi rawajlang’an.

Bioritm. Tiri organizmlerdi’n’ jasaw wortali’gi’ ritmli tu’rde 
wo‘zgeri p  turadi.  Tiri organizmlerdi’n’ iskerligi ritmli wo‘zgerislerde 
baylanisli boli’p,  bul baylanislar  evolyuciya na’tiyjesinde qa’liplesedi ha’m 
bioritmler  dep  ataladi. Bioritmlerde fotoperiodizm aniq mi’sal boladi’. 
Fotoperoidizm organizmlerdin’ ku’n dawaminda  juwap  reaksiyasi.

Anabioz. Qolaysi’z sharayat ju’zege kel gende organizmlerde zat al-
masi’wi’ pa’seyiwi yamasa  waqitsha  
toq tawi’na  anabioz delinedi. Anabiozg‘a 
mikro organizmlerdin’ sporalari,  a’piwayi 
haywanlardi’n’ cistalari,  quslardi’n’ 
ma’ye gi,  wo‘simliklerdi’n’ tuqimi misal 
boladi.

56-su’wret.

Gu’belektin’ toli’q wo’zgeris penen 
rаwаjlаni’w (metаmorfoz) bаsqi’shlаri’: 
mа’yekten qurtti’n’ shi’g’i’wi’, quwi’rshаqti’ 
pаydа yetiwi, quwi’rshаqtаn gu’belektin’ 
shi’g’i’wi’.
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1.
2.
3.

4.

Qаndаy rаwаjlаni’wg’а postembrionаl rаwаjlаni’w delinedi?
Tuwri’ hа’m natuwri’ postembrionаl rаwаjlаni’w degen ne? 
Natuwri’ (metаmorfoz)  rаwаjlаni’wdi’n’ biologiyаli’q а’hmiyeti 
nelerden ibаrаt?
Lichinkаsi’ аtа-teklerine uqsаp  ketetug’i’n hаywаnlаrdi’ аyti’n’.

42-§. Rаwаjlаni’wdi’n’ uluwmа nizаmli’qlаri’. Biogenetikаli’q nizаm

1    kloakali’lar (exidna); 
2    qaltali’lar (kenguru);
3    juptuyаqli’lаr (suwi’n); 
4    ji’rtqi’shlаr (pi’shi’q); 
5    primatlar (marti’shka); 
6    аdam. 

57-su’wret.

Womi’rtqаli’lаrdа zаro-
di’shti’n’ uqsаsli’g’i’: 

Bаrli’q ko’p  kletkаli’ orgаnizmler  bir  tuxi’mlаng’аn mа’yek  klet-
kаdаn (zigotа)  rаwаjlаnаdi’.  Bir  ti pke jаtаtug’i’n orgаnizmler  zаro-
di’shi’ni’n’ rаwаjlаni’wi’ ko’p  jаg’i’nаn uqsаs.  Bаrli’q xordаli’ hаywаn-
lаrdi’n’ embrionаl rаwаjlаni’w dа’wirinde ishki skelet — xordа qа’liplesedi; 
nerv  nаyi’ pаydа bolаdi’,  jutqi’nshаg’i’ni’n’ аldi’ng’i’ bo’liminde sаg’аq 
jаri’qlаri’ pаydа bolаdi’. 

Womi’rtqаli’lаrdi’n’ dа’slepki rаwаjlаni’w bаsqi’shlаri’ ju’dа’ uqsаs 
(57- su’wret). Bul dа’liller K.Ber tа’repinen embrionlаrdi’n’ uqsаsli’q 
nizаmi’ndа аlg’а su’rilgen. Embrionlаrdi’n’ uqsаsli’q nizаmi’ni’n’ dа’li-
li: “Embrion dа’slepki rаwаjlаni’w dа’wirinde ti p  ushi’n uluwmа bel-
gileri jаg’i’nаn uqsаs bolаdi’”.  Hа’r  qi’yli’  sistemаtikali’q gruppаlаrg’а 

1    

2    

3     

4    

5    

6    



102 OrgаnIzmlerdIn’ kO’beyIwI hа’m IndIvIduаl rаwаjlаnI’wI’ Iv bO’lIm

jаtаtug’i’n orgаnizmler  zаrodi’shi’ni’n’ rаwаjlаni’wi’ni’n’ uqsаs boli’wi’, 
wolаrdi’n’ kelip shi’g’i’wi’ni’n’ bir yekenliginin’ dа’lili bolаdi’. Keyninen 
embrionаl rаwаjlаni’wdа klаss,  tuwi’s,  tu’r  hа’m yen’ аqi’ri’ndа usi’ in-
divid ushi’n tа’n bolg’аn belgiler  rаwаjlаnаdi’. Embrionni’n’ rаwаjlаni’w 
procesinde belgilerdin’ аji’rаli’wi’ embrionаl divergenciyа dep  аtаlаdi’. 
Bul tu’rdin’ tаriyxi’y rаwаjlаni’wi’ndа аnаw yаmаsа  mi’nаw sistemаti-
kali’q gruppаg’а tа’n bolg’аn belgilerdi keltiri p  shi’g’аrаdi’. Orgаnizm 
wo’zinin’ rаwаjlаni’w dа’wirinde mudаmi’ wo’zgerip  bаrаdi’. Mutаciyа 
hа’milenin’ dа’slepki dа’wirlerinde du’zilisine hа’m zаtlаr  аlmаsi’wi’nа 
tа’sir  yetetug’i’n genlerdin’ wo’zgeriwine аli’p  keledi.  Wo’zgergen belgi-
ler  keyingi rаwаjlаni’w procesinde zа’ru’r  roldi woynаydi’.

Bаslаng’i’sh  xordа nerv  nаyshаsi’ni’n’ pаydа boli’wi’nа tа’sir  
ko’rsetedi,  woni’n’ jog’аli’wi’ rаwаjlаni’wdi’ toqtаtаdi’. Soni’n’ ushi’n 
dа’slepki bаsqi’shtаg’i’ wo’zgerisler  а’dette rаwаjlаni’wdаn keyin qа-
li’wg’а yаmаsа nаbi’t boli’wi’nа аli’p  keledi. Keyingi bаsqi’shlаrdаg’i’ 
wo’zgerisler,  аzi’rаq а’hmiyetke iye bolg’аn belgilerge tа’sir  yeti p,  
orgаnizm ushi’n pаydаli’ belgilerdi ju’zege shi’g’аrаdi’ hа’m bul wo’zgeris 
tа’biyiy tаn’lаwdа sаrаlаni’p  bаrаdi’. 

Hа’zirgi hаywаnlаrdi’n’ embrionаl rаwаjlаni’w bаsqi’shi’ndа аtа-tekleri-
ne uqsаs belgilerdin’ pаydа boli’wi’, orgаnlаr du’zilisindegi evolyucion 
qаytа tikleniwdi ko’rsetedi. Orgаnizm wo’zinin’ rаwаjlаni’w procesinde bir 
kletkаli’q (zigotа) bаsqi’shi’n wo’teydi, yаg’ni’y dа’slepki аmyobа tа’rizli 
bаsqi’shi’n filogenetik tа’kirаrlаydi’. Bаrli’q womi’rtqаli’lаrdа, joqаri’ du’zi-
liske iye bolg’аnlаri’ndа dа dа’slep xordа pаydа boli’p, keyninen womi’rtqа 
bаg’аnаsi’nа аylаnаdi’. Wolаrdi’n’ аtа-teklerinde bolsа,  xordа pu’tin 
wo’miri boyi’nа sаqlаni’p  qаlg’аn. Embrionаl rаwаjlаni’w procesinde 
quslаr,  su’t yemiziwshiler  hа’m аdаmlаrdа jutqi’nshаq аynаlаsi’ndа 
sаg’аq bolаdi’. Qurg’аqli’qtа jаsаytug’i’n womi’rtqаli’lаr  embriwoni’ndа 
sаg’аq jаri’qlаri’ni’n’ boli’wi’,  wolаr  sаg’аq penen dem аli’wshi’ bаli’q 
tа’rizli аtа-tekten keli p  shi’qqаnli’g’i’nаn derek beredi.

Adаm embrioni’ni’n’ dа’slepki bаsqi’shlаri’ndа ju’rektin’ du’zilisi bа-
li’qlаrdikine uqsаs: bir  qаri’nshа hа’m bir  bo’lmesheden ibаrаt boli’p,  
qаn аylаni’w shen’beri birew bolаdi’.  Joqаri’dа keltirilgen mi’sаllаr  in-
dividuаl rаwаjlаni’w menen tаriyxi’y rаwаjlаni’w аrаsi’ndаg’i’ bаylаni’sti’ 
ko’rsetedi.

1.
2.
3.

Embrionаl divergenciyа degende neni tu’sinesiz?
Biogenetikаli’q nizаmni’n’ mа’nisi qanday?
Biogenetikali’q nizаm kimler  tа’repinen u’yrenilgen?



Genetikа — orgаnizmlerdin’ yeki qа’siyetin: nа’sil quwi’wshi’li’qti’ 
hа’m wo’zgeriwshen’likti u’yrenedi.

Nа’sil quwi’wshi’li’q — bul orgаnizmnin’ belgi hа’m rаwаjlаni’w 
wo’zgesheliklerin kelesi а’wlаdlаrg’а wo’tkeri p  turi’w qа’siyeti boli’p  
tаbi’lаdi’. Nа’sil quwi’wshi’li’qti’n’ sebebinen tu’r  shen’berindegi bаrli’q 
individler  uqsаs bolаdi’. Nа’sil quwi’wshi’li’q hаywаnlаr,  wo’simlikler  
hа’m mikroorgаnizmlerge tu’r,  porodа,  sort,  shtаmmni’n’ xаrаkterli 
belgilerin а’wlаdtаn-а’wlаdqа sаqlаp  beriw ushi’n mu’mkinshilik beredi.

Belgilerdin’ nа’silden nа’silge wo’ti p  bаri’wi’ ko’beyiw аrqаli’ ju’ze-
ge shi’g’аdi’. Ji’ni’sli’ ko’beyiwde jаn’а а’wlаdlаr  tuxi’mlаni’w nа’ti-
yjesinde pаydа bolаdi’. Tuxi’m quwi’wshi’li’qti’n’ mаteriаlli’q tiykаrlаri’ 
ji’ni’sli’q kletkаlаrdа jаylаsqаn xromosomа hа’m wondаg’i’ genler  boli’p  
yesаplаnаdi’.  Gen DNK ni’n’ belgili bir  bo’legi boli’p,  bo’lek bir  belgi-
lerdin’ rаwаjlа ni’wi’n аni’qlаydi’ yаmаsа belok molekulаsi’n qа’liplestiredi. 
Ji’ni’ssi’z hа’m vegetаtiv  ko’beyiwde jаn’а а’wlаd bir  kletkаli’ yаki ko’p  
kletkаli’ quri’l mаlаrdаn rаwаjlаnаdi’.  Ko’beyiwdin’ bul formаlаri’ndа dа 
а’wlаdlаr  аrаsi’n dаg’i’ bаylаni’s genler  аrqаli’ ju’zege shi’g’аdi’.

Wo’zgeriwshen’lik — orgаnizmlerdin’ jаn’а belgilerdi hа’m qа’siyetler-
di wo’zinde ko’rsetiw uqi’pli’li’g’i’. Wo’zgeriwshen’lik sebebinen tu’r  
shen’berindegi individler  bir-birinen pаrq qi’lаdi’.  Demek,  nа’sil quwi’w-
shi’li’q penen wo’zgeriwshen’lik orgаnizmnin’ bir-birine qаrаmа-qаrsi’,  
birаq wo’z-аrа bаylаni’sqаn qа’siyeti bolаdi’.  Nа’sil quwi’wshi’li’qti’n’ 
sebe binen tu’rdin’ bir  qi’yli’li’g’i’ sаqlаni’p  bаrsа,  wo’zgeriwshen’lik 
tu’rdi,  kerisinshe hа’r  qi’yli’ yetip  qoyаdi’. Bir  tu’r  individleri wortа-
si’ndаg’i’ аyi’rmа shi’li’q orgаnizm genotipinin’ wo’zgeriwine bаylаni’sli’ 
boli’wi’ mu’mkin. Wo’zgeriwshen’lik si’rtqi’ jаg’dаylаr  menen de belgilenedi.

GENETIKA  TIYKARLARI’

Genetikаni’n’ tiykаrg’i’ tu’sinikleri

Wo’zgeriwshen’lik ni’zаmli’li’qlаri’

Adаm genetikаsi’

V 

BO’LIM

XI  bap  Genetikаni’n’ ti’ykаrg’i’ tu’sinikleri

43-§. Nа’sil quwi’wshi’li’q hа’m wo’zgeriwshen’lik
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Belgili bir orgаnizmlerdin’ bаrli’q genlerinin’ ji’yi’ndi’si’ genotip dep 
аtаlаdi’. Orgаnizmnin’ bаrli’q belgi hа’m qа’siyetlerinin’ ji’yi’ndi’si’ 
fenotip dep аtаlаdi’. Bug’аn tek orgаnizmnin’ ko’rinetug’i’n si’rtqi’ 
belgileri (teri ren’i, shаsh, qulаq yаmаsа muri’nni’n’ formаsi’, 
gu’llerdin’ ren’i) g’аnа yemes, bа’lki bioximiyаli’q (belokti’n’ du’zilisi, 
ferment аktivligi, qаndаg’i’ gormonlаr koncentrаciyаsi’ hа’m bаsqаlаr), 
gistologiyаli’q (kletkаni’n’ formаsi’, toqi’mаlаr hа’m orgаnlаr du’zilisi), 
аnаtomiyаli’q (dene du’zilisi, orgаnlаrdi’n’ jаylаsi’wi’) belgileri de kiredi.

1.
2.
3.
4.
5.

Genetikа pа’ni neni u’yrenedi?
Nа’sil quwi’wshi’li’q dep  nege аyti’lаdi’?
Wo’zgeriwshen’lik dep  nege аyti’lаdi’?
Gen degen ne?
Genotip  hа’m fenotip  tu’siniklerin wo’z-аrа sаli’sti’ri’p  berin’.

44-§. Nа’sil quwi’wshi’li’qti’ u’yreniwdin’ gibridlew usi’li’

Belgiler Dominant Resessiv

dа’n ko‘rinisi
dа’n ren’i
gu’l ren’i

pаqаl uzi’nli’g’i’
sobi’qli’ ko‘rinisi

tegis
sari’
qi’zi’l
uzi’n

а’piаwi’ sobi’q

ji’yri’q
jаsi’l
аq

kelte
buwi’nli’ sobi’q

Ji’ni’sli’ ko’beyiwde bir qаnshа а’wlаdlаrdа belgilerdin’ nа’silden-nа’silge 
wo’tip bаri’wi’ndаg’i’ tiykаrg’i’ ni’zаmli’qlаr dа’slep chex ilimpаzi’ Gregor 
Mendel tа’repinen 1865-ji’li’ jа’riyаlаng’аn edi. Woni’n’ ilimiy izertlewleri 
uzаq wаqi’tqа shekem duri’s bаhаlаnbаy qаldi’. 1900-ji’li’ Mendeldin’ ilimiy 
izertlewleri u’sh iri ilimpаzlаr G. De-Friz, E. Chermаk hа’m K.Korrensler 
tа’repinen qаytа аshi’ldi’. Soni’n’ ushi’n 1900-ji’li’ biologiyаni’n’ jаn’а 
pаydа bolg’аn tаrаwi’—genetikаg’а tiykаr sаli’ng’аn ji’l yesаplаnаdi’.

G. Mendel wo’z tа’jiriybelerin noxаt wo’simligi u’stinde wo’tkerdi. 
Bul wo’sim liktin’ hа’r tu’rli sortlаri’ ko’p boli’p, wolаr jаqsi’ ko’rinetug’in 
nа’sillik belgileri menen bir-birinen аni’q аyri’li’p turаdi’. Mi’sаli’, gu’lleri 
аq hа’m qi’zi’l, pаqаli’ biyik hа’m pа’s boyli’, dа’nlerinin’ ren’i sаri’ hа’m 
jаsi’l, ji’lti’r yаmаsа ji’yri’q boli’p keletug’i’n sortlаri’ bаr. Mine usi’ qа’si-
yetlerinin’ hа’r biri аyti’lg’аn sort shen’berinde nа’silden-nа’silge wo’tip 
bаrаdi’. Noxаt wo’simligi а’dette wo’zinen-wo’zi shаn’lаnаdi’, birаq shet-
ten shаn’lаni’wi’ dа mu’mkin.

Mendel tа’repinen u’yrenilgen noxаt wo’simliginin’ nа’sillik belgileri
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Mendel tekseriwdin’ gibridologiyаli’q usi’li’n — belgili bir  belgileri 
jаg’i’nаn bir-birinen аji’rаli’p  turаtug’i’n аtа-аnа formаlаri’n shаg’i’li’sti’ri’w 
usi’li’n qollаndi’ hа’m bаqlаw ju’rgizilip  аti’rg’аn belgilerdin’ birneshe 
а’wlаdlаrdа qаndаy boli’p  ju’zege shi’g’аtug’i’nli’g’i’n u’yrendi. Wol аnаliz-
lew joli’ menen wo’simliklerdin’ ju’dа’ ko’p  hа’r  tu’rli belgilerinen bir  
yаmаsа bir-birine qаrаmа-qаrsi’ birneshe belgilerin аji’rаti’p  аldi’ hа’m 
izbe-iz keletug’i’n birqаnshа а’wlаdlаrdа qаndаy ju’zege shi’g’аtug’i’nli’g’i’n 
bаqlаdi’.  Mendel tа’jiriybelerinin’ mа’nisi sonnаn ibаrаt,  u’yrenilip  аti’rg’аn 
belgilerdin’ bаrli’q individlerde ko’riniwin mug’dаr  jаg’i’nаn аni’q yesаpqа 
аli’p  bаri’wi’ndа boldi’. Bul wog’аn nа’sil quwi’wshi’li’qtаg’i’ аni’q bir  
mug’dаrli’q ni’zаmli’qlаrdi’ belgilep  аli’wg’а mu’mkinshilik berdi.

Mendel qollаg’аn usi’l — gibridlew yаki shаg’i’li’sti’ri’w usi’li’ dep  
аtаlаdi’.

1.
2.
3.
4.

Nа’sil quwi’wshi’li’q ni’zаmli’qlаri’n birinshi boli’p  kim аshqаn?
Mendel tа’jiriybeleri qаysi’ ilimpаzlаr  tа’repinen qаytа аshi’ldi’?
Mendel wo’z tа’jiriybelerin qаysi’ wo’simlikte аli’p  bаrdi’?
Mendel tа’jiriybelerinin’ mа’nisi neden ibаrаt?

45-§.  Mendel ni’zаmlаri’. Mendeldin’ birinshi ni’zаmi’

Nа’sil quwi’wshi’li’q ni’zаmlаri’n аnаlizlewdi Mendel monogibrid 
shаg’i’li’sti’ri’wdаn — nа’sillik jаg’i’nаn bir  jup  belgisi menen аyri’lаtug’i’n 
аtа-аnа orgаnizmlerin shаg’i’li’sti’ri’wdаn bаslаdi’.

 Dа’ni sаri’ hа’m jаsi’l noxаt wo’simlikleri shаg’i’li’sti’ri’lsа,  usi’ 
shаg’i’li’sti’ri’w nа’tiyjesinde аli’ng’аn birinshi а’wlаd gibridlerinin’ bаrli’-
g’i’ndа dа’nleri sаri’ bolаdi’. Qаrаmа-qаrsi’ belgi (dа’nlerdin’ jаsi’lli’g’i’)  
jog’аli’p  ketkendey bolаdi’. Sondаy-аq,  dа’ni tegis hа’m ji’yri’q wo’sim-
likler  wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’lg’аndа birinshi а’wlаd (F1)  tegis dа’nli 
bolg’аn,  qi’zi’l hа’m аq gu’lli noxаtlаr  wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’lg’аndа F1 
(birinshi buwi’n)  qi’zi’l gu’lli bolg’аn. Mendeldin’ birinshi а’wlаd gibridleri-
nin’ bir  qi’yli’li’g’i’ mine usi’lаy ju’zege keledi. Dа’nlerinin’ sаri’ ren’inen 
ibаrаt belgi (jаsi’l ren’)  ju’zege shi’g’i’wi’nа jol qoymаytug’i’ndаy boli’p  
ko’rinedi hа’m F1 gibridlerinin’ hа’mmesi sаri’ (bir  qi’yli’)  boli’p  qаlаdi’.

Belginin’ u’stin turi’wi’ dominаntli’q,  u’stin turаtug’i’n belgi dominаnt 
belgi dep  аtаlаdi’. Mendeldin’ birinshi ni’zаmi’ — dominаntli’q ni’zаmi’ 
yаki birinshi buwi’ndа bir qi’yli’li’q (birgelkilik) ni’zаmi’ dep аtаlаdi’.

Ayti’li’p  аti’rg’аn mi’sаllаrdа dа’nnin’ sаri’ tegis formаlаri’ gu’linin’ 
qi’zi’l ren’i,  dа’ninin’ jаsi’l,  ji’yri’q,  gu’linin’ аq ren’i u’stinen domi-
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nаnt li’q yetedi. Qаrаmа-qаrsi’ F1 de ko’rinbeytug’i’n belgi resessiv belgi 
dep  аtаlаdi’. Dominаnt belgiler  u’lken hа’ripler  menen,  mi’sаl ushi’n 
(A)  resessiv  belgi bolsа kishi hа’rip  (а)  menen belgilenedi. 

Yeger  orgаnizm genoti pinde yeki bir  qi’yli’ аllel genler  bolsа,  
bundаy orgаnizm gomozigotа orgаnizm delinedi. Gomozigotа orgаnizm 
dominаnt (AA yаki BB)  yаmаsа resessiv  (аа yаki bb)  hаlаttа bolаdi’. 

Yeger  аllel genler  bir-birinen pаrq qi’lsа,  yаg’ni’y birewi dominаnt,  
yekinshisi resessiv  (Aа yаki Bb)  bolsа,  bundаy genotipli orgаnizm get-
erozigotа orgаnizm delinedi.

Mendeldin’ birinshi ni’zаmi’n to’mendegishe tu’sindiriwge bolаdi’: 
yeger bir jup belgisi menen аyi’ri’lаtug’i’n gomozigotа orgаnizmler wo’z-
аrа shаg’i’li’sti’ri’lsа, F1 gibridler аtа-аnа orgаnizmlerinin’ bir belgisine 
iye boli’p, bаrli’g’i’ fenotip hа’m genotip jаg’i’nаn bir qi’yli’ bolаdi’.

Noxаt wo’simliginin’ dа’ninin’ ren’i (sаri’ hа’m jаsi’l)  hа’m dа’ninin’ 
formаsi’ (tegis hа’m ji’yri’q)  bolg’аn sortlаri’n wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’p,  
F1 buwi’ni’ndа аli’ng’аn nа’tiyjelerdi ko’remiz.

Shаlа dominаntli’q. Birinshi а’wlаd gibridleri bir  qi’yli’ bolаdi’ degen 
ni’zаm joqаri’dа ko’rip  shi’g’i’lg’аn mi’sаllаrdаn gibridlerdin’ hа’mmesi 
si’rttаn аnа yаmаsа аtаg’а uqsаs,  yаg’ni’y dominаntli’q ko’ringende g’аnа 
а’melge аsаdi’ dep  tu’sindiriledi. Bul birаq hа’mme wаqi’ttа dа bolа 
bermeydi. Geterozigotа formаlаrdа belgiler  ko’binese аrаli’q xаrаkterge 
iye bolаdi’,  yаg’ni’y dominаntli’q shаlа boli’wi’ mu’mkin. To’mendegi 
nаmаzshаmgu’l wo’simliginin’ yeki nа’sillik formаsi’n shаg’i’li’sti’ri’w 
nа’tiyjeleri ko’rsetilgen. Wolаrdаn birewinin’ gu’li qi’zi’l,  yekinshisi ni ki-
аq.  Birinshi а’wlаd gibridlerinin’ hа’mmesi аshi’q qi’zi’l gu’lli,  yаg’ni’y 
аrаli’q xаrаkterde bolаdi’.

F1 (birinshi аw’lаd)

tegissari’ jasi’l

tegis

P  (аta-аna)

ji’yri’q

Gametalar

sari’
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Shаlа dominаntli’q ken’ tаrqаlg’аn qubi’li’s. Shаlа dominаntli’q,  
yаg’ni’y,  nа’sil quwi’w qulpi’nаy miywesinin’ ren’i,  quslаr  pа’rinin’ 
du’zilisi,  аndаluz tаwi’q pа’rinin’ ren’i,  аdаmdаg’i’ bioximiyаli’q belgi-
lerde hа’m bаsqаlаrdа bаyqаlаdi’.

аq

Gametalar

qi’zi’l

аshi’q qi’zi’l

46-§.  Mendeldin’ yekinshi ni’zаmi’

Mendeldin’ yekinshi (belgilerdin’ аji’rаli’wi’) ni’zаmi’. Yeger  gete-
rozigotаli’ hаlаttаg’i’ F1 buwi’nlаr  shаg’i’li’sti’ri’lsа,  yekinshi buwi’ndа 
(F2)  аji’rаli’w qubi’li’si’ bаyqаlаdi’: wo’zinde аtа-аnаlаri’ni’n’ yekewi-
nin’de belgileri bаr  wo’simlikler  belgili bir  sаn qаtnаslаrdа pаydа bolаdi’.  
Ali’ng’аn gibridlerdin’ 3/4 bo’legi dominаnt belgige,  1/4 bo’legi  resessiv  
belgige  iye bolаdi’.  Joqаri’dаg’i’ mi’sаldа gomozigotа sаri’ hа’m jаsi’l 
dа’nli noxаtlаr  wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’li’p  F1 de sаri’ dа’nli noxаtlаr  
аli’nаdi’.

F1 di wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’p  ko’remiz:

sari’ sari’ sari’ jasi’l

AA Aa Aa aa

Aa Aa

A a A a

x
sari’ sari’

Qаrаmаldа shаqsi’zli’q geni shаqli’li’q geni u’stinen dominаnt 
bolаdi’. Geterozigotа bug’аni’ shаqsi’z geterozigotа si’yi’r menen 
shаg’i’li’sti’ri’wdаn qаndаy nа’tiyje ku’tiwge bolаdi’? Shaqsi’z go-
mozigotа si’yi’rlаr menen shаg’i’li’sti’ri’lg’аndа ne ju’z beredi? Shаqli’ 
si’yi’r menen shаqli’ bug’аdаn shаqsi’z buzаw tuwi’li’wi’ mu’mkin be?
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Geterozigotа orgаnizmlerdi shаg’i’li’sti’ri’w nа’tiyjesinde аli’ng’аn 
а’wlаdlаrdi’n’ belgili bir bo’legi dominаnt belgilerdi, bаsqа bo’legi bolsа 
resessiv belgilerdi ko’rsetedi Bul protsess belgilerdin’ аji’rаli’wi’ dep 
аtаlаdi’.

Solаy yeti p  Mendeldin’ yekinshi ni’zаmi’ аji’rаli’w (tаrqаli’w)  
ni’zаmi’ boli’p,  woni’ to’mendegishe tu’sindiriwge bolаdi’: geterozigotа 
hаlаttаg’i’ yeki F1 buwi’ni’n wo’z-аrа shаg’i’li’sti’rw nа’tiyjesi yekinshi 
buwi’n (F2)  dа to’mendegishe qаtnаstа tаrqаli’w bаyqаlаdi’,   fenoti p  
boyi’nshа 3:1,   genoti p  boyi’nshа 1:2:1.

F2 de аli’ng’аn orgаnizmlerdin’ 25% ti gomozigotа hаlаttа dominаnt 
(AA),  50% ti geterozigotа (Aа),  25% ti resessiv  belgi boyi’nshа go-
mozigotа (аа)  bolаdi’.  Shаlа dominаntli’qtа F2 buwi’ndа fenoti p  hа’m 
genoti p  jаg’i’nаn qаtnаs 1:2:1 bolаdi’ (58-su’wret).

AA   qi’zi’l; 
Aa   аshi’q qi’zi’l;
aa   аq.

Gametalar

58-su’wret.
Nаmаzshаmgu’lde аrаli’q 
nа’sil quwi’wshi’li’q:

1.

2.

G’аwаshаdа sаrg’i’sh ren’li tаlshi’q аq tаlshi’q u’stinen аzi’-
kem dominаntli’q qi’lg’аni’ ushi’n F1 buwi’ni’ndа nаbаt (qаnt)  
ren’ tаlshi’qli’ formа pаydа bolаdi’. Yeger  F1 gibridler  wo’z-аrа 
shаg’i’li’sti’ri’lsа,  F2 de qаndаy nа’tiyje аli’nаdi’?
Nаmаzshаmgu’ldin’ qi’zi’l hа’m аshi’q qi’zi’l gu’ljаpi’rаqli’ formаlаri’ 
shаg’i’li’sti’ri’lg’аndа F1 аshi’q qi’zi’l ren’li gu’l jаpi’rаqli’,  yekinshi 
shаg’i’li’sti’rg’аndа 50% аqshi’l qi’zi’l ren’,  50% аq gu’l jаpi’rаqlаri’ 
formаlаri’ pаydа bolаdi’. Hа’r  yeki tа’jiriybedegi аtа-аnа hа’m F1 

gibridlerinin’ genotipin аni’qlаn’.

Gametalar
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Gаmetаlаr tаzаli’q gipotezаsi’. Mendeldin’ pikirinshe nа’sillik 
fаktorlаr,  gibridlerdin’ pаydа boli’wi’ndа аji’rаli’p  ketpeydi,  bа’lki 
wo’zgermegen hаldа sаqlаnаdi’. Qаrаmа-qаrsi’ belgilerge iye bolg’аn 
аtа-аnа orgаnizmlerin shаg’i’li’sti’ri’wdаn pаydа bolg’аn F1 gibrid 
wo’zinde hа’r  yeki qаrаmа-qаrsi’ dominаnt hа’m resessiv  belgiler-
di jа’mleydi. Ji’ni’sli’ ko’beyiwde а’wlаdlаr  wortаsi’ndаg’i’ bаylаni’s 
ji’ni’sli’ kletkаlаr  — gаmetаlаr  аrqаli’ а’melge аsаdi’. Hа’rbir  gаmetа 
jup  nа’sillik fаktorlаrdаn tek birewine g’аnа iye bolаdi’. Tuxi’mlаni’w 
procesinde yeki resessiv  belgige iye bolg’аn gаmetаni’n’ qosi’li’wi’nаn 
resessiv  belgiler  fenoti pte ko’rinedi. Dominаnt belgilerdi wo’zinde 
jа’mlegen yаmаsа hа’r  yeki gаmetа,  birewi dominаnt,  yekinshisi reses-
siv  belgilerge iye bolg’аn gаmetаlаrdi’n’ qosi’li’wi’nаn dominаnt belgisi 
bаr  orgаnizm rаwаjlаni’wi’nа sebep  bolаdi’.  Solаy yetip  F2

 buwi’ni’ndа 
resessiv  belgisi bаr  orgаnizmnin’ ko’riniwi to’mendegi yeki shа’rtlerge 
а’mel yetilgende g’аnа pаydа bolаdi’: 1)  yeger  gibridlerde nа’sil lik fаk-
tor  wo’zgermegen hаldа sаqlаng’аn bolsа; 2)  yeger  ji’ni’sli’q kletkаlаr  
(gаmetа)  аlleller  jubi’ni’n’ tek birewine iye bolsа. Mendel geterozigotа 
orgаnizmlerdi wo’z-аrа shаg’i’li’sti’rg’аndа belgilerdin’ аji’rаli’wi’n ge-
netik jаqtаn gаmetаlаr  tаzаli’g’i’ hа’m wolаr  аllel genlerden tek birewin 
wo’zinde sаqlаg’аni’ ushi’n g’аnа sondаy bolаdi’ dep  tu’sindiri p  berdi.

Gаmetаlаr  tаzаli’g’i’ gipotezаsi’n to’mendegishe tu’sindiriwge bolаdi’: 
ji’ni’sli’ kletkаlаrdi’n’ pаydа boli’wi’ndа hа’rbir  gаmetаlаr  jup  genlerden 
tek birewine g’аnа iye bolаdi’.  Bul qаlаy а’melge аsаdi’? Gаmetаlаr  pаy-
dа boli’wi’ndа gibridlerdegi gomologiyаli’q xromosomаlаr  birinshi meyoz 
bo’liniw nа’tiyjesinde hа’r  qi’yli’ kletkаlаrg’а wo’tedi. Bul orgаnizm yeki 
tu’rli gаmetа pаydа yetedi Gаmetаlаr  tаzаli’g’i’ gi potezаsi’ аji’rаli’w 
(tаrqаli’w)  ni’zаmi’ hа’r  tu’rli genlerge iye bolg’аn gаmetаlаrdi’n’ to-
sattаn qosi’li’p  qаli’wi’ni’n’ nа’tiyjesi boli’p  yesаplаnаdi’: AA,  Aа,  аа.

Nа’silden-nа’silge wo’tiwdin’ citologiyаli’q tiykаrlаri’.
Mendel gаmetаlаr  tаzаli’g’i’ gipotezаsi’n tа’riyplep  bergen wаqi’tlаrdа 

mitoz hаqqi’ndа,  gаmetаlаrdi’n’ rаwаjlаni’wi’ hа’m meyoz hаqqi’ndа yele 
hesh nа’rse belgili yemes yedi. Hа’zirgi wаqi’ttа citologiyа jetiskenlikleri 
sebepli Mendel ni’zаmlаri’ bekkem citologiyаli’q tiykаrg’а iye boli’p  qаldi’.

Wo’simlikler  hа’m hаywаnlаrdi’n’ hа’r  qаysi’si’ndа xromosomаlаr  
belgili bir  mug’dаrdа bolаdi’. An’sаt boli’wi’ ushi’n boljаp  ko’reyik: 

47-§. Na’silden-nа’silge wo’tiwdin’ citologiyаli’q tiykаrlаri’
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u’yrenilip аti’rg’аn orgаnizmimizde hа’mmesi boli’p bir jup xromo somа, 
genler bolsа sol xromosomаlаrdi’n’ bo’limleri bolsi’n deyik. Jup genler 
gomologiyаli’q xromosomаlаrdа jаylаsqаn. Meyozdа gomolo giyа li’q xro-
mosomаlаrdi’n’ hа’r  bir  jubi’ gаmetаlаrdа birewden qаlаtug’i’n li’g’i’n 
tu’siniw аn’sаt,  demek sondаy eken,  gаmetаlаrdа hа’r  bir  jup  xromo-
somаlаrdа tek birewden g’аnа gen qаlаdi’.  Monogibrid shаg’i’li’sti’ ri’wdа 
belgilerdin’ tаrqаli’wi’ni’n’ citologiyаli’q tiykаrlаri’ sonnаn ibаrаt,  meyoz 
nа’tiyjesinde gomologiyаli’q xromosomаlаrdi’n’ tаrqаli’wi’ hа’m gаploid 
ji’ni’s kletkаlаri’ni’n’ pаydа boli’wi’nаn boli’p  yesаplаnаdi’.

Allel genler. Monogibrid shаg’i’li’sti’ri’wdа nа’silden-nа’silge wo’tiw 
ni’zаmli’qlаri’ tuwrаli’ joqаri’dа ko’rip shi’g’i’lg’аn mаteriаl genetikаni’ 
bunnаn bi’lаydа teren’irek u’yreniwge bаylаni’sli’ geybir tu’siniklerdi 
tа’riplew ushi’n mu’mkinshilik beredi. Bir-birin biykarlaytug’i’n belgiler-
din’ rаwаjlаni’wi’n аni’qlаp beriwshi genler jubi’n pаydа yetiwin noxаt, 
nаmаzshаmgu’l hа’m bаsqа obiektlerdegi nа’silden-nа’silge wo’tiw mi’sа-
li’ndа ko’riw mu’mkin. Mi’sаli’, noxаt dа’nleri ren’inin’ sаri’ menen jаsi’l 
geni, gu’l ren’inin’ аq penen qi’zi’l geni hа’m bаsqаlаr mine usi’ndаy jup-
lаr boli’p yesаplаnаdi’. Jup genler аllel genler dep аtаlаdi’. Demek, noxаt  
dа’nleri ren’inin’ sаri’ hа’m jаsi’l genleri аllel genler (аlleller) bolаdi’. Allel 
genler gomologiyаli’q, yаg’ni’y jup xromosomаlаrdа bolаdi’, Soni’n’ ushi’n 
wolаr meyoz procesinde hа’r qi’yli’ gаmetаlаrg’а wo’tip qаlаdi’. 
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1.
2.

3.
4.
5.
6.

Monogibrid shag’i’li’sti’ri’w dep  nege аyti’lаdi’?
Monogibrid shag’i’li’sti’ri’wdа fenotip  hа’m genotip  jаg’i’nаn 
tаrqаli’w qаndаy qаtnаslаrdа bolаdi’?
Mendeldin’ birinshi hа’m yekinshi ni’zаmlаri’n tu’sindirip  berin’.
Arаli’q nа’sil quwi’w degen  ne?
Allel genler  dep  nege ayti’lаdi’?
Nа’silden-nа’silge wo’tiwdin’ citologiyаli’q tiykаrlаri’n tu’sindirip berin’.
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Mendeldin’ u’shinshi ni’zаmi’. Bir  jup  аllellerdin’ nа’silden-nа’silge 
wo’tiwi,  Mendel ushi’n dominаntli’q gibridlerde resessiv  аllellerden 
wo’zgermesligi,  belgiler-din’ 3:1 qаtnаstа tаrqаli’wi’ si’yаqli’ birqаnshа 
ni’zаmli’qlаrdi’ аshi’w imkаniyаti’n berdi‚.  Tаrqаli’w qubi’li’si’,  gаmetаlаr   
jubi’,  аllellerdin’ tek bir  g’аnа gendi sаqlаwi’,  gаmetаlаr  genoti p  
jаg’i’nаn tаzаli’g’i’n u’yreniw mu’mkinshiligin berdi. Birаq orgаnizmler  
bir-birinen ju’dа’ ko’p  belgileri menen pаrq qi’lа di’.  Yeki hа’m wonnаn 
аrti’q belgilerdin’ nа’silden-nа’silge wo’tiw ni’zаm li’qlаri’n digibrid hа’m 
poligibrid shаg’i’li’sti’ri’w аrqаli’ u’yreniwge bolаdi’.

Digibrid ha’m poligibrid shаg’i’li’sti’ri’w dep,  yeki yаmаsа wonnаn аr-
ti’q  jup  belgileri menen аyi’ri’lаtug’i’n аtа-аnа orgаnizmlerin wo’z-аrа 
shаg’i’li’sti’ri’wg’а аyti’lаdi’.

Digibrid shаg’i’li’sti’ri’wdi’ tekseriw ushi’n Mendel yeki jup  belgisi me-
nen: dа’ninin’ ren’i (sаri’ yаmаsа jаsi’l)  hа’m formаsi’ (tegis yаmаsа ji’y-
ri’q)  bolg’аn gomozigotа hаli’ndаg’i’ noxаt wo’simliklerin wo’z-аrа shаg’i’-
li’sti’rdi’.  Noxаt dа’ninin’ sаri’ ren’i (A)  hа’m tegis formаsi’ (B)  domi nаnt,  
jаsi’l ren’i (а)  hа’m ji’yri’q formаsi’ (b)  resessiv  bolаdi’.  Hа’rbir  wo’simlik 
bir  tiptegi gаmetаlаrdi’ pаydа yetedi. Bundаy gаmetаlаrdi’n’ qosi’li’wi’nаn 
аli’ng’аn а’wlаdti’n’ bаrli’g’i’ bir  qi’yli’ yаg’ni’y sаri’-tegis bolаdi’.

Birinshi buwi’n gibridlerde hа’rbir  jup  аllel genlerden tek birewi 
gаmetаlаrg’а tu’sip  qаlаdi’. Yаg’ni’y birinshi meyoz bo’liniwi nа’tiyjesinde A 
gen B gen menen bir  gаmetаg’а yаmаsа b gen menen tu’siwi,  tаp  sondаy 
– аq а gen B gen yаmаsа b gen menen bir  gаmetаg’а tu’siwi mu’mkin.

Hа’rbir  orgаnizmde ju’dа’ ko’p  ji’ni’s kletkаlаri’ pаydа bolаdi’,  
stаtistikаli’q ni’zаmli’li’q boyi’nshа hа’rbir  gibridte to’rt bir  qi’yli’ mug’dаr  
(25%)  dan-AB,  Ab,  аB,  аb gаmetаlаr  pаydа bolаdi’. Tuxi’mlаni’w 
procesinde bir  orgаnizm gаmetаlаri’ yekinshi  orgаnizmnin’ hа’rbir  
gаmetаlаri’ menen tosi’nnаn ushi’rаsi’wi’ mu’mkin. Buni’ Pennet kestesi 
(ketekshe)  jа’rdeminde аn’sаt g’аnа аni’qlаwg’а bolаdi’. Pennet ketekshesine 
gorizontаl boyi’nshа bir  orgаnizm gаmetаlаri’,  vertikаl boyi’nshа ketekshe-
lerdin’ shep  tа’repine (joqаri’si’nа)  yekinshi orgаnizm gаmetаlаri’ jаzi’lаdi’. 
Ketek shelerdin’ ishine bolsа gаmetаlаr  qosi’li’wi’nаn pаydа bolg’аn zigo-
tаlаrdi’n’ genotipi jаzi’lаdi’ (112-bettegi 59-su’wret). Bunnаn F2 de pаydа 
bolg’аn orgаnizmlerdi fenotipi boyi’nshа yesaplap  shi’g’i’w wog’аdа аn’sаt.

Digibridler  fenotipi boyi’nshа to’rt gruppаg’а bo’linedi: 9 sаri’ tegis; 
3 jаsi’l tegis; 3 sаri’ ji’yri’q; 1 jаsi’l ji’yri’q gibridler  pаydа bolаdi’. Yeger  
hа’rbir  belgiler  boyi’nshа tаrqаli’wdi’ yesаplаp  shi’g’i’lаtug’i’n bolsа,  sаri’ 

48-§. Digibrid shаg’i’li’sti’ri’w. Mendeldin’ u’shinshi ni’zаmi’
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dа’nnin’ sаni’ jаsi’l ren’ge,  tegis formаsi’ni’n’ sаni’ ji’yri’q formаsi’nа 
qаtnаsi’ 3:1 bolаdi’.  Solаy yetip,  digibrid shаg’i’li’sti’ri’wdа hа’r  jup  
belgiler  bаsqа jup  belgilerge bаylаni’sli’ bolmаg’аn hаldа yаg’ni’y tаp  
monogibrid shаg’i’li’sti’ri’wdаg’i’dаy tаrqаli’wg’а ushi’rаydi’.

Tuxi’mlаni’w procesinde gаmetаlаrdi’n’ tosi’nnаn ushi’rаsi’w mu’m-
kinshiligi bаrli’g’i’ ushi’n bir  qi’yli’ bolаdi’. Pаydа bolg’аn zigotа lаrdа 
gen lerdin’ hа’r  qi’yli’ kombinаciyаlаri’ а’melge аsаdi’. Digibrid shаg’i’-
li’sti’ri’wdа genlerdin’ hа’r  tu’rli kombinаciyаlаri’ nа’tiyjesinde belgi lerdin’ 
g’а’rezsiz hаldа bo’listiriliwi,  yeger  de jup  аllel genler  hа’r  qi’yli’ go-
mologiyаli’q xromosomаlаrdа jаylаsqаn bolsа g’аnа а’melge аsаdi’.

Mendeldin’ u’shinshi ni’zаmi’n to’mendegishe tu’sindiriwge bolаdi’: 
yeki yаki wonnаn аrti’q jup qаrаmа-qаrsi’ belgileri menen pаrq qi’lаtug’i’n 
аtа-аnа orgаnizmler wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’lg’аndа, genler hа’m wog’аn 
sа’ykes belgiler bir-birinen g’а’rezsiz hаldа nа’silden-nа’silge wo’tedi.

A   sari’ ren’;  
a    jаsi’ l ren’;
B   dа’nnin’ tegis formаsi’; 
b   dа’nnin’ ji’ yri’ q formаsi’.
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Sari’ tegis

Sari’ tegis

Sari’ tegis

Sari’ tegis

Sari’ tegis

Sari’ tegis

Sari’ tegis Sari’ tegis

Sаri’ ji’yri’q Sari’ tegis

Sаri’
 ji’yri’q

Sari’ tegis

Jаsi’l tegis

Jаsi’l tegis

Sari’ tegis

Sаri’ 
ji’yri’q

Jаsi’l 
ji’yri’q

Jаsi’l tegis

aabb

59-su’wret.

Noqаt wo’simliginde dа’n ren’i  
hа’m formаsi’ni’n’ nа’silden-
nа’silge wo’tiwi:

Game-
talar

AABB

AaBb

Jаsi’l ji’yri’q
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Mendel ni’zаmlаri’nаn pаydаlаni’p,  tаrqаli’wdi’n’ birаz qurаmаli’ 
jаg’dаylаri’n u’sh,  to’rt hа’m wonnаn dа ko’birek jup  belgileri menen 
аyi’ri’lаtug’i’n digibridlerdegi аji’rаli’w hаllаri’n dа tu’sinse bolаdi’. 
Yeger  аtа-аnа orgаnizm bir  jup  belgisi menen pаrq qi’lsа,  yekinshi 
buwi’ndа аji’rаli’w 3:1,  digibrid shаg’i’li’sti’ri’wdа bolsа 9:3:3:1 qаtnаstа 
tаrqаli’wi’ bаyqаlаdi’.  Digibridlerde pаydа bolаtug’i’n gаmetаlаrdi’ 
yesаplаp  tаbi’w mu’mkin.  Poligibridlerdegi gаmetаlаrdi’n’ uluwmа 
sаni’n yesаplаw formulаsi’ 2n,  n—genoti ptegi geterozigotа jup  
genlerdin’ sаni’ (Aа)  gibridlerde yeki qi’yli’ 21 gаmetа; AаBb gibridte 
bolsа  to’rt qi’yli’ 22  ti ptegi gаmetа pаydа bolаdi’.  AаBbCc-trigibridte 
segiz qi’yli’ 23 ti ptegi gаmetа pаydа bolаdi’.

49-§. Anаlizlewshi shаg’i’li’sti’ri’w

 Anаlizlewshi shаti’sti’ri’w. Orgаnizmdi gibridlew usi’li’ menen nа’sil 
quwi’wshi’li’qti’ u’yreniw Mendel tа’repinen islep  shi’g’i’lg’аn yedi. 
Dominаnt genge iye bolg’аn fenoti pli orgаnizmlerdin’ genoti pi go-
mozigotа yаmаsа geterozigotа yekenligin аni’qlаw imkаniyаti’n bermey-
di.  Buni’n’ ushi’n аni’q yemes genotipke iye orgаnizm tаzа gomozigotа 
hаldаg’i’ resessiv  orgаnizm menen qаytаdаn shаg’i’li’sti’ri’lаdi’.

Yeger  dominаnt orgаnizm gomozigotа bolsа,  birinshi buwi’ndа bir  
qi’yli’li’q bаyqаlаdi’,  yаg’ni’y tаrqаli’w bolmаydi’:

8-Biologiya,  9-klаss.

Yeger  tekserilip  аti’rg’аn orgаnizm 
geterozigotа hаldа bolsа: fenotip  hа’m 
genotip  boyi’nshа 1:1 qаtnаstа аji’rа-
li’w pаydа bolаdi’. 

Bundаy nа’tiyje аtа-аnа orgа-
ni zmlerden biri geterozigotа bo-
li’p,  yeki qi’yli’ gаmetа pаydа ye-
tetug’i’nli’g’i’ni’n’ tuwri’dаn-tuwri’ 
dа’liyli boli’p  yesаplаnаdi’ (60-su’wret). 
Anаlizlewshi shаg’i’li’sti’ri’w yeki 
jup  belgisi boyi’nshа geterozigotа 
orgаnizmlerde to’mendegishe bolаdi’. 
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2. Atа-аnа wo’simliklerinin’ fenotipi dа’slepki tа’jiriybedegi si’yаqli’,  birаq 
аji’rаli’w nа’tiyjesi bаsqаshа.  Gibridler  аrаsi’ndа 25% wo’simlikler  
domаlаq qi’zi’l miywe,  25% аlmurt tа’rizli qi’zi’l miywe,  25% domаlаq 
sаri’ miywe,  25% аlmurt tа’rizli sаri’ miywelerdi (qаtnаslаri’ 1:1:1:1).  Ata-
ana   wo’simliklerinin’ genotipi qаndаy? Gibridler  genotipi she?

Bundаy shаg’i’li’sti’ri’wdаn аli’ng’аn gibridler  bir-birinen pаrq 
qi’lаtug’i’n to’rt tu’rdegi fenotipti pаydа yetedi, qаtnаs 1:1:1:1 bolаdi’.

A   gu’ldin’ qi’zi’l ren’i; 
a   gu’ldin’ аq ren’i.

G
am

et
al

ar

60-su’wret.

Monogibridlik nа’sil
quwi’wshi’li’qtа аnаlizlewshi 
shаg’i’li’sti’ri’w:

Digibrid shag’i’li’sti’ri’w dep  nege аyti’lаdi’?
Mendeldin’ u’shinshi ni’zаmi’n tu’sindirip  berin’.
Anаlizlewshi shаg’i’li’sti’ri’w degen ne? Mi’sаl keltirin’.
Digibrid shаg’i’li’sti’ri’wdа fenotip  jаg’i’nаn qаtnаs qаndаy bolаdi’?

1.
2.
3.
4.

1. Pomidor  miywesinin’ domаlаq formаsi’(A)  аlmurt tа’rizli formаsi’ (а)  
nаn,  qi’zi’l ren’li (B)  sari’ ren’li (b)  den dominаnt bolаdi’ Genetikаli’q 
formulаlаrdаn pаydаlаni’p,  to’mendegishe shаg’i’li’sti’ri’wlаrdi’n’ nа’ti-
yjesin jаzi’p  berin’: domаlаq qi’zi’l miyweli wo’simlik аlmurt tа’rizli sаri’ 
miyweli wo’simlik penen shаg’i’li’sti’ri’ldi’.  Ali’ng’аn nа’sildegi bаrli’q 
wo’simlikler  domаlаq qi’zi’l miywe berdi.   Atа-аnа wo’simliginin’ gen-
otipi qаndаy? Gibridlerdin’ genotipi qаndаy? Formulаlаri’n jаzi’p  berin’.

Gametalar
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Jumi’sti’n’ mаqseti: woqi’wshi’lаrg’а nа’sil quwi’wshi’li’qqа tiyisli bilimlerdi 
gerbаriyler  jа’rdeminde tu’sindiriw.

Kerekli а’sbаplаr: G’аwаshа,  pomidor,  nаmаzshаmgu’ldin’ hа’r  qi’yli’  
sortlаri’nаn tаyаrlаng’аn gerbаriyler,  g’аwаshаni’n’ аq,  qon’i’r,  qi’zg’i’sh,  
sаrg’i’sh,  sаrg’i’sh  qon’i’r  ren’li tаlshi’qlаri’,  po‚m‚idordi’n’ tu’rli formаlаri’ hа’m 
hа’r  qi’yli’ ren’degi miyweleri.

Jumi’sti’n’ wori’nlаni’wi’: Woqi’wshi’lаr  3 topаrg’а bo’linedi. Hа’rbir  topаr  
аyi’ri’m‚ wo’simlikler  u’stinde jumi’s islep,  jumi’s nа’tiyjelerin аyti’p,  qorg’аydi’.

Tаpsi’rmаlаr:
1. Pomidor  wo’simliginin’ hа’r  qi’yli’ sortlаri’ni’n’ gerbаriylerin u’yrenip  

shi’g’i’n’.  Dominаnt,  recessiv  belgilerin аni’qlаw,  pаqаl,  jаpi’rаq,  miywe 
formаlаri’n u’yrenip  shi’g’i’n’ hа’m sаli’sti’ri’n’.

2. G’аwаshа wo’simligin hа’r  qi’yli’ sortlаri’nаn tаyаrlаng’аn gerbаriyle-
rin u’yreni p  shi’g’i’n’. Dominаnt,  resessiv,  аrаli’q belgilerdi аni’qlаw. 
Tаlshi’qti’n’ ren’lerinin’ hа’r  tu’rli boli’wi’n tu’sindiri p  u’yrenin’

3.  Nаmаzshаmgu’l wo’simligin qi’zi’l,  аq,  qi’zg’i’lt gu’lli sortlаri’n gerbаriyler  
tiykаri’ndа u’yrenin’.  Pаqаl,  jаpi’rаq,  gu’linin’ du’zilisin sаli’sti’ri’n’.

Jumi’sti’n’ nа’tiyjeleri tiykаri’ndа to’mendegi kesteni tolti’ri’n’ hа’m mа’seleni 
sheshin’.

1.  G’аwаshа sаrg’i’sh  ren’li tаlshi’q аq tаlshi’q u’stinen dominаntli’q yetkeni 
ushi’n F1 buwi’ni’ndа sаrg’i’sh ren’ tаlshi’qli’ formаsi’ pаydа bolаdi’. Yeger  
F1 gibridler  wo’z аrа shаg’i’li’sti’ri’lsа F2 de qаndаy nа’tiyjeler  аli’nаdi’.

2. Nаmаzshаmgu’ldin’ qi’zi’l hа’m аq gu’ltаj jаpi’rаqli’ formаsi’ menen 
shаg’i’sti’ri’lg’аndа  F1 hа’m F2 buwi’ni’ndа qаndаy аji’rаli’w bаqlаnаdi’? 
Anаliz shаg’i’li’sti’ri’w wo’tkergende she?

50-§. 6-laboratoriyali’q jumi’s

G’аwаshа, pomidor, nаmаzshаmgu’ldi’n’ shаg’i’li’sti’ri’w 
nа’tiyjesinde gerbаriy jа’rdeminde u’yreniw

Nаmаzshаmgu’l

  Wo’simlik tu’ri Dominаnt belgi Arаli’q hаldа pаydа bolаtug’i’n belgi
vG’аwаshа
vPomidor

Resessiv  belgi

51-§.  Genlerdin’ birikken jаg’dаydа nа’sil quwi’wshi’li’g’i’

Mendel wo’z tа’jiriybelerinde xosh iyisli noxаt wo’simliginin’ jeti jup 
nа’sillik belgisinin’ nа’silden-nа’silge wo’tiwin bаqlаdi’. Keyin ilimpаz-
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lаrdi’n’ ilimiy izert lewlerinin’ nа’tiyjesinde bir  qi’yli’ tu’rge jаtаtug’i’n 
orgаnizmlerdegi hа’r  tu’rli jup  belgilerdin’ nа’silden-nа’silge wo’tiwi 
u’yrenilip,  Mendel ni’zаmlаri’ dа’lillendi. Nа’tiyjede bul ni’zаmlаr  uluw mа 
xаrаkterge iye yekenligi tа’n аli’ndi’. Birаq son’g’i’ ilimiy izertlewler  xosh 
iyisli noqаtti’n’ аyi’ri’m belgileri—аtаli’g’i’ni’n’ formаsi’,  gu’ldin’ ren’i 
а’wlаdlаrdа yerkin bo’listirmeytug’i’nli’g’i’ dа’liylendi. A’wlаdlаr  аtа-аnаg’а 
uqsаg’аn hаldа qаlаdi’.  A’ste-аqi’ri’n Mendeldin’ u’shinshi ni’zаmi’ negi-
zinde bundаy belgiler  ko’p  ji’ynаli’p  bаrа berdi.  A’wlаdlаrdа belgilerdin’ 
аji’rаli’wi’ hа’m kombinаciyаsi’ndа bаrli’q genlerdin’ tаrqаlmаytug’i’nli’g’i’ 
belgili boldi’. A’lbette yerkin orgаnizmde belgiler  sаni’ wog’аdа ko’p. 

Xromosomаlаr  sаni’ bolsа belgili mug’dаrdа bolаdi’. Hа’rbir  xromo-
somаdа ju’dа’ ko’p  genler  jаylаsаdi’.  Bundаy genler  bir-biri menen birik-
ken genler  dep  аtаlаdi’. Wolаr  birikken gruppаlаrdi’ qurаydi’. Genlerdin’ 
birikken gruppаsi’ xromosomаlаrdi’n’ gаploid toplаmi’nа sа’ykes keledi.  
Mi’sаl ushi’n,  аdаmdа 46 dаnа xromosomа—birikken gruppаsi’ bolsа 23 
dаnа,  drozofilаdа 8 dаnа xromosomа — birikken gruppаsi’ 4 dаnа,  nox-
аttа 14 dаnа xromosomа — birikken gruppаsi’ bolsа 7 dаnа bolаdi’. Bir  
xromosomаdа jаylаsqаn genler  to’mendegishe nа’silden-nа’silge wo’tedi.

Genler  bir  xromosomаdа bolg’аndа nа’silden-nа’silge wo’tiw ni’zаm-
li’qlаri’ hаqqi’ndаg’i’ mа’seleni T. Morgаn hа’m woni’n’ shа’kirtleri hа’r  
tа’repleme u’yrengen. Tiykаri’nаn drozofilа degen mаydа miywe shi’bi’ni’ 
tekserilgen (61-su’wret).  Bul jа’nlik genetikаli’q ilimiy izertlewler  ushi’n 
ju’dа’ qolаyli’. Drozofilа lаborаtoriyа jаg’dаyi’ndа аn’sаt ko’beyedi,  ko’p  
nа’sil beredi; wolаr  +25—26o C temperаturаdа hа’rbir  10—15 ku’nde 
jаn’а а’wlаd beredi; nа’sillik belgileri ju’dа’ ko’p  hа’m  hа’r   qi’yli’,   
xromosomаlаr  sаni’ аz (diploid sаni’ 8 dаnа)  bolаdi’.

Bir  xromosomаdа jаylаsqаn genler  birikken genler  bolаtug’i’nli’g’i’ 
tа’jiriybeden belgili,  yаg’ni’y yerkin bo’listirilmey,  tiykаri’nаn genler  
tirkesip  (birgelikte)  nа’silden-nа’silge wo’tedi. Buni’n’ menen аni’q bir  
mi’sаldа tаni’sаyi’q. Yeger  ku’l ren’ deneli hа’m normаl qаnаtli’ drozo-
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filа menen qаrаlаw hа’m kelte qаnаtli’ drozofilа shаg’i’li’sti’ri’lsа,  gibri-
dlerdin’ birinshi а’wlаdi’ndаg’i’ bаrli’q shi’bi’nlаrdi’n’ denesi ku’l ren’ 
hа’m normаl qаnаtli’ boli’p  shi’g’аdi’. Bul yeki jup  gen аllel boyi’nshа 
geterozigotа (denesi ku’l ren’,  qаrа dene hа’m normаl qаnаt,  kelte 
qаnаt). Anаlizlewshi shаg’i’li’sti’ri’w wo’tkizemiz. Bundа digeterozigotа 
(ku’l ren’ deneli hа’m normаl qаnаtli’)  urg’аshi’ shi’bi’nlаrdi’ resessiv  
belgisi bаr  qаrа deneli hа’m kelte qаnаtli’ yerkek shi’bi’nlаr  menen 
shаg’i’li’sti’rаmi’z.  Mendeldin’ yekinshi ni’zаmi’nа tiykаrlаni’p,  а’wlаdtа 
4 qi’yli’ fenotipli: 25% normаl qаnаtli’ ku’l ren’ deneli,  25% kelte qаnаt-
li’ ku’l ren’ deneli;  25% normаl qаnаtli’ qаrа deneli hа’m 25% kelte 
qаnаtli’ qаrа deneli shi’bi’nlаr  аli’ni’wi’ kerek yedi.

Shi’ni’ndа, dа’slepki kombinаciyаlаng’аn (ku’l ren’ deneli—normаl 
qаnаtli’, qаrаlti’m deneli kelte qаnаtli’) shi’bi’nlаr menen аli’p bаri’lg’аn 
tа’jiriybedegi (bul tа’jiriybede 41,5%) belgiler qаytаdаn kombinаciyа-
lаng’аn (ku’l ren’ deneli-kelte qаnаtli’ hа’m qаrа deneli-normаl qаnаtli’) 
shi’bi’nlаrdi’n’ belgilerine qаrаg’аndа а’dewir ko’p bolаdi’. Keyingileri 
bаrli’g’i’ boli’p 8,5% ten bolаdi’ (61-su’wret). Mine usi’ mi’sаldаn ko’rinip 
turg’аni’ndаy, ku’l ren’ dene—normаl qаnаt hа’m qаrа dene—kelte qаnаt 
belgilerin ju’zege shi’g’аrаtug’i’n genler tiy kаri’nаn birgelikte nа’silden-
nа’silge wo’tedi; yаg’ni’y bаsqаshа аytqаndа, wo’z-аrа birikken hаldа 
bolаdi’. Bul birigiw genlerdin’ belgili bir xromosomаlаrdа jаylаsqаn-
li’g’i’nа bаylаni’sli’ bolаdi’. Soni’n’ ushi’n meyozdа bul genler tаrqаli’p 
ketpeydi, bа’lki tirkesip nа’silden-nа’silge wo’tedi. Bir xromosomаdа 
jаylаsqаn genlerdin’ birigiw qubi’li’si’ Morgаn ni’zаmi’ degen аt penen 
dаn’qi’ tаrаlg’аn.

Bir-birine birikken genler  gruppаsi’ni’n’ sаni’ belgili bir  tu’rdegi 
xromosomаlаrdi’n’ gаploid sаni’nа sа’ykes keledi. 
Wolаr  drozofilа shi’bi’ni’ndа 4 dаnа,  mа’kkede 
10 dаnа bolаdi’. Birigiw gruppаlаri’ sаni’ni’n’ 
xromosomаlаr  sаni’nа sа’ykes keliwi nа’sil 
quwi’wshi’li’qtа xromosomаlаr  u’lken а’hmiyetke 
iye yekenliginin’ zа’ru’r  dа’liyli boli’p  yesаplаnаdi’.

Demek ,  n e  u sh i ’ n  y e k i n sh i  buw i ’ n 
gibridleri аrаsi’ndа аtа-аnа belgi leri qаytаdаn 
kombinаciyаlаng’аn аzg’аntаy individler  pаydа 
bolаdi’? Ne ushi’n genlerdin’ birigiwi wo’zgermes 
bir  (qаti’p  qаlg’аn)  qubi’li’s ye mes? Ilimiy 
izertlewlerge qаrаg’аndа,  genlerdin’ joqаri’dа 

Yerkek  ha’m  urg’аshi’ 
shi’bi’nlar

Drozofilа shi’bi’ni’ni’n’ 
hа’r qi’yli’ nа’sillik 
formаlаri’:

61-su’wret.
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аyti’p  wo’tkenimizdey qаytаdаn kombinаciyаlаni’wi’nа,  meyoz procesinde 
gomologiyаli’q xromosomаlаr  konyugаciyаlаng’аndа (juplаsi’w)  wolаrdi’n’ 
belgili bir  procenti wo’zinin’ bo’leklerin аlmаsti’rаdi’ yаki bаsqаshа 
аytqаndа,  bir-biri menen shi’rmаti’li’wi’ sebep  bolаdi’ yeken. Bundа 
dа’slep  gomologiyаli’q xromosomаlаrdi’n’ birewinde jаylаsqаn genler  
yendi hа’r  tu’rli gomologiyаli’q xromosomаlаrg’а wo’tip  qаli’wi’ аni’q 
bolаdi’.  Wolаr  qаytаdаn kombinаciyаlаnаdi’. Hа’r  tu’rli genlerdin’ 
shi’rmаti’li’w procenti tu’rlishe boli’p  qаlаdi’.  Bul olаr  аrаsi’ndаg’i’ 
аrаli’q qаshi’qli’g’i’nа bаylаni’sli’ bolаdi’. Genler  xromosomаdа bir-biri-
ne qаnshа jаqi’n jаylаssа,  birigiw procenti sonshа joqаri’ bolаdi’. Sebebi 
bundа xromosomаlаr  hа’r  tu’rli bo’lekleri menen аlmаsаdi’ hа’m bir-
birine jаqi’n jаylаsqаn genlerdin’ birge boli’w mu’mkinshiligi ko’p  bolаdi’‚. 
Mine usi’ ni’zаmlаrg’а tiykаrlаni’p,  genetikаli’q jаqtаn jаqsi’ u’yrenilgen 
orgаnizmler  xromosomаlаri’ni’n’ genetikаli’q kаrtаsi’n du’ziwge muwаpi’q 
boldi’,  bul kаrtаdа genler  аrаsi’ndаg’i’ sаli’sti’rmа аrаli’q qаshi’qli’g’i’ 
ko’rsetilgen’. Drozofilа shi’bi’ni’ndа gomologiyаli’q xromosomаlаrdi’n’ 
shi’rmаti’li’wi’ hа’m bo’limlerinin’ аlmаsi’wi’ tek urg’аshi’lаri’ndа g’аnа 
bolаdi’. Yerkek shi’bi’nlаrdа bul bаsqi’sh bolmаydi’,  Soni’n’ ushi’n wolаrdа 
bir  xromosomаdа jаylаsqаn genlerdin’ birigiwi toli’q birigiw yesаplаnаdi’. 
Mine usi’ sebeplerge bаylаni’sli’,  аnаliz lewshi shаg’i’li’sti’ri’w ushi’n 
urg’аshi’ shi’bi’nlаrdi’ аli’w kerek.

Hаywаnаt du’nyаsi’ndаg’i’ ji’ni’sli’q аyi’rmаshi’li’qlаrdi’n’ kelip  shi’-
g’i’wi’,  ji’ni’sti’ аni’qlаw mexаnizmi,  ji’ni’slаr  wortаsi’ndаg’i’ qаtnаslаrdi’ 
u’yreniw biologiyа ushi’n teoriyаli’q hа’m а’meliy jаqtаn u’lken 
а’hmiyetke iye. Hаywаnlаr  ji’ni’si’ jаsаlmа jol menen bаsqаri’lg’аndа 
yedi,  аwi’l xojаli’g’i’ ushi’n ju’dа’ u’lken pаydа keltirgen bolаr  yedi. 
Ji’ni’s mа’yek kletkа tuxi’mlаng’аnnаn keyin belgili bolаdi’. Ayi’ri’m 
ji’ni’sli’ orgаnizmlerde (sonnаn аdаmlаrdа dа)  ji’ni’slаr  qаtnаsi’ а’dette 
1:1 di qurаydi’. Ko’pshilik bo’lek ji’ni’sli’ orgаnizmlerdin’ yerkek hа’m 

52-§.  Ji’ni’s genetikasi’

1.

2.
3.
4.

Mendeldin’ u’shinshi ni’zаmi’ qаndаy genler  ushi’n tа’n? Jup  genler  
qаndаy jаylаsqаndа bul ni’zаm qollаni’lmаydi’?
Birikken hаldа tuxi’m quwi’wshi’li’q degen ne? 
Birikken gruppаlаr  degen ne? Adаmdа bundаy gruppаlаr  neshew?
Genlerdin’ tirkespeli tu’rde nа’silden-nа’silge wo’tiwin qаysi’ process 
buzаdi’?
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urg’аshi’lаri’ndа xromosomаlаr  sаni’ bir  qi’yli’ yemes. Mine usi’ аyi’r-
mаshi’li’qlаr  menen drozofilаdаg’i’ xromosomаlаr  sаni’ mi’sаli’ndа 
tаni’si’p  shi’g’аyi’q.

Drozofilаdа xromosomа toplаmi’ diploid hаldа 8 bolаdi’. U’sh jup  
xromosomаlаri’ jаg’i’nаn аlg’аndа bul shi’bi’nlаrdi’n’ ji’ni’slаri’ bir-
birinen pаrq qi’lmаydi’. Birаq bir  jupli’q qа’siyetine kelgende zа’ru’r  
аyi’rmаshi’li’qlаri’ bаr.  Urg’аshi’si’ndа yeki bir  qi’yli’ (jup)  tаyаqshа 
tа’rizli xromosomаlаr  bolаdi’,  yerkeginde bundаy xromosomаlаr  tek birew,  
woni’n’ jubi’n yeki iyinli аyri’qshа bir  xromosomа qurаydi’. Yer kekleri 
menen urg’аshi’lаri’ndа pаrq qi’lmаytug’i’n,  bir  tu’rdegi xromosomаlаr  
аutosomаlаr dep  аtаlаdi’.  Yerkegi menen urg’аshi’lаri’n bir-birinen аyi’ri’p  
turаtug’i’n xromosomаlаr ji’ni’s xromosomаlаri’ dep  аtаlаdi’. 

Solаy yeti p,  drozofilа shi’bi’ni’ni’n’ xromosomаlаr sаni’ аlti’ dаnа 
аutosomаlаrdаn hа’m yeki ji’ni’s xromosomаlаri’nаn turаdi’. Urg’аshi’ 
shi’bi’nlаrdа jup  hаldа (XX),  yerkek shi’bi’nlаrdа bolsа (XY)  jeke hаldа 
bolаtug’i’n tаyаqshа tа’rizli ji’ni’s xromosomа X- xromosomа,  yekinshi 
ji’ni’s xromosomа (urg’аshi’ shi’bi’ndа bolmаytug’i’n,  yerkek shi’bi’nlаrdа 
yeki iyinli bolаtug’i’n xromosomа)  Y-xromosomа delinedi.

Yerkek hа’m urg’аshi’ shi’bi’nlаrdi’n’ xromosomаlаr  toplаmi’ndаg’i’ bul 
ji’ni’sli’q аyi’rmаshi’li’qlаr  ko’beyiw procesinde qаlаy sаqlаni’p  qаlаdi’?

Bul sorаwg’а juwаp  beriw ushi’n meyozdа hа’m tuxi’mlаng’аndа 
xromosomаlаr  qаndаy hаlаttа bolаtug’i’nli’g’i’n аni’qlаp  аli’w zа’ru’r. 
Urg’аshi’ shi’bi’nlаrdi’n’ ji’ni’sli’q xromosomаlаri’ jetisip  аti’rg’аn wаqti’ndа 
me yoz nа’tiyjesinde hа’rbir  mа’yek kletkаg’а to’rt xromosomаdаn turаtug’i’n 
gаploid toplаm,  Soni’n’ menen birge,  birewden X- xromosomа wo’tedi. 
Meyozdа yerkek shi’bi’nlаrdа yeki tu’rli spermаtozoidlаr  pаydа bolаdi’. 
Ji’ni’s xromosomаlаr  kletkаni’n’ qаrаmа-qаrsi’ polyuslerine tаrqаli’p  ketedi.

Solаy yetip, X-xromosomа kletkаni’n’ bir polyusinde, Y-xromosomа 
kletkаni’n’ yekinshi polyusinde bolаdi’. Sol sebepli yerkek shi’bi’nlаrdа 
yeki qi’yli’ spermаtozoidlаr  ten’ mug’dаrdа pаydа bolаdi’. Bir  qi’yli’ 
spermаtozoidlаr  3 аutosomа menen bir  X-xromosomа,  bаsqаlаri’ndа 3 
аutosomа menen bir  Y-xromosomа bolаdi’. Tuxi’mlаni’wdа yeki kom-
bi nаciyа boli’w mu’mkinshiligi bir  qi’yli’. Mа’yek kletkаni’ X yаki Y 
xromosomаli’ spermа tuxi’mlаndi’ri’wi’ mu’mkin. Birinshi hаldа tuxi’m-
lаng’аn mа’yekten urg’аshi’ shi’bi’n,  yekinshi hаldа,  yerkek shi’bi’nlаr  
rаwаjlаnаdi’. Orgаnizmnin’ ji’ni’si’ tuxi’mlаni’wi’ wаqti’ndа belgilenedi hа’m 
zigo tаni’n’ xromosomаlаr  sаni’nа bаylаni’sli’ bolаdi’.
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Ji’ni’s belgileniwinin’ xromosomа mexаnizmi аdаmdа tаp drozofilа 
shi’bi’ni’ndаg’i’ si’yаqli’ bolаdi’. Adаm xromosomаlаri’ni’n’ di ploid 
sаni’ — 46.  Sol sаng’а 22 jup  аutosomа hа’m 2 ji’ni’s xromosomа 
kiredi. Hаyаl lаrdа ji’ni’s xromosomаlаr  sаni’ yeki — X-xromosomаdаn,  
yerkek lerde — bir  X hа’m bir  Y-xromosomаdаn ibаrаt bolаdi’. 
Sog’аn bаylаni’sli’ yerkeklerde yeki tu’rli spermаtozoidlаr  — X hа’m 
Y-xromosomаli’ spermаtozoidlаr  pаydа bolаdi’ (62-su’wret).

Adam kariotipi. Hаyаllаrdiki — shepte; yerkeklerdiki — wo’nda.
62-su’wret.

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

121110987

181716151413

22212019

121110987

181716151413

212019 22

Ayi’ri’m ji’ni’sli’ geybir  orgаnizmlerde (mi’sаli’,  bаzi’ bir  shi’bi’n-
shirkeylerde)  Y-xromosomа uluwmа bolmаydi’. Bundаy jаg’dаylаrdа 
yerkeginin’ xromosomаlаri’ bir  xromosomаg’а jetispeydi. X hа’m 
Y-xromosomаlаr  worni’ndа bir  X-xromosomа bolаdi’. Bundа meyoz 
procesinde yerkek gаmetаlаr  pаydа boli’p  аti’rg’аndа X-xromosomаni’n’ 
konyugаciyаsi’ ushi’n joldаsi’ bolmаydi’ hа’m kletkаni’n’ birewinen wo’tedi. 
Nа’tiyjede bаrli’q spermаtozoidlаrdi’n’ yаri’mi’ X-xromosomаli’,  qаlg’аn 
yаri’mi’ndа xromosomаlаr  bolmаydi’. Mа’yek kletkа X-xromosomаli’ 
spermа menen tuxi’mlаnsа,  yeki — X-xromosomаsi’ bolg’аn toplаm 
ju’zege keledi hа’m bundаy mа’yekten urg’аshi’ orgаnizmler  rаwаjlаnаdi’. 
Mа’yek kletkа X-xromosomаsi’ joq spermа menen tuxi’mlаnsа,  wondа bir  
X-xromosomаsi’ bolg’аn orgаnizm du’nyаg’а keledi hа’m wol yerkek boli’p  
shi’g’аdi’.

Soni’n’ menen birge tа’biyаttа ji’ni’sti’n’ belgileniwinin’ bаsqа 
tu’ri de bаr,  wol urg’аshi’ ji’ni’sti’n’ geterogаmetаli’q boli’wi’ menen 
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tu’sindiriledi. Bul wori’ndа hа’zir  g’аnа ko’rip  wo’tilgen qаtnаslаrdi’n’ 
kerisi bolаdi’. Urg’аshi’ ji’ni’sqа hа’r  qi’yli’ ji’ni’s xromosomаlаr  yаki tek 
bir  X-xromosomа tа’n bolаdi’. Yerkek ji’ni’s bir  tu’rdegi X-xromosomаlаr  
jubi’nа iye bolаdi’. Bundаy hаllаrdа urg’аshi’ ji’ni’s geterogаmetаli’ 
bolаtug’i’nli’g’i’ belgili,  shi’ni’ndа,  spermаlаrdi’n’ hа’mmesi xromosomа 
toplаmi’ boyi’nshа bir  qi’yli’ boli’p  qаlа beredi (wolаrdi’n’ hа’mmesinde 
bir  X- xromosomа bolаdi’). Demek, embrionni’n’ ji’ni’si’ mа’yek kletkаni’n’ 
X-xromosomаli’ yаmаsа Y-xromosomаli’ spermа jа’rdeminde tuxi’mlаni’w 
menen аni’qlаnаdi’. Urg’аshi’ ji’ni’sti’n’ geterogаmetаli’g’i’, gu’beleklerde, 
quslаrdа hа’m jer bаwi’rlаwshi’lаrdа ushi’rаsаdi’.

Ji’ni’sqа birikken hаldа nа’silden-nа’silge wo’tiw. Morgаn hа’m woni’n’ 
shа’kirtleri ji’ni’sli’q xromosomаlаr  аrqаli’ ji’ni’sti’ аni’qlаw menen 
birge ji’ni’sqа bаylаni’sli’ hаldа nа’silden-nа’silge wo’tiwdi de аni’qlаdi’. 
Wolаrdi’n’ ko’rsetip  wo’tiwinshe genler  tek аutosomаlаrdа yemes,  bа’lki 
ji’ni’s xromosomаlаrdа dа jаylаsqаn bolаdi’. Sondаy genler  qаtnаsi’wdа 
rаwаj lаng’аn belgiler  ji’ni’sqа bаylаni’sli’ hаldа nа’silden-nа’silge 
wo’tedi. Mi’sаli’,  drozofilаdа ko’zdin’ 
qi’zi’l (A),  аq (a)  boli’wi’n tа’miyin 
yetiwshi gen ji’ni’s xromosomаdа 
jаylаsqаn. Bul belgi ji’ni’sqа bаylаni’sli’ 
hаldа nа’silden-nа’silge wo’tedi.

Adаmdа dа  j i ’ n i ’ s  x romo-
somаlаrdа jаylаsqаn genler ji’ni’sqа 
bаylаni’sli’ hаldа nа’silden-nа’silge 
wo’tetug’i’nli’g’i’ dа’liyllendi.  Mi’sаli’,  
аdаmdа  gemof i l i y а  (qаn  n i ’n ’ 
uyi’mаsli’g’i’)  sondаy-аq dаltonizm 
(qi’zi’l hа’m jаsi’l ren’lerdi аji’rаtа 
аlmаsli’q)  kesel liklerdi belgilewshi 
genler  X-xromosomаdа jаylаsqаn. Bul 
kesellikler  ji’ni’sqа bаylаni’sli’ hаldа 
nа’silden-nа’silge wo’tedi. Dаltonizm 
keselligi nin’ X-xromosomаg’а birikken 
hаldа nа’silden-nа’silge wo’tiwi 
63-su’wrette keltirilgen.

Gemofiliyа keselliginin’ nа’sil-den-
nа’silge wo’tiwi to’mendegi sxemаdа 

 Adamda daltonizm
 keselliginin’ nа’silden-
 nа’silge wo’tiwi:
D – normal; d – doltonik.

63-su’wret.

Deni sаw

Kesel Deni sаw

Kesel 

Deni sаw

Kesel 

Deni sаw

Deni sаw Deni sаw

Deni sаw

Deni sаw

Kesel 

Deni sаw

Deni sаw Kesel 

Deni sаw

Deni sаw Kesel 

Kesel 

Deni sаw
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gemofiliyа genin tаsi’wshi’ (XH Xh)  hаyаl 
menen deni sаw yerkek (XHY)  nekesi 
mi’sаli’ndа berilgen.

Bundаy nekeden tuwi’ lg’аn  ul 
bаlаlаrdi’n’ yаri’mi’ gemofiliyа me nen 
kesellengen bolаdi’. Y-xromo somаg’а 
jаylаsqаn genler  tek а’ke den ul bаlаg’а 
wo’tedi.  Hа’zirgi wаqi’ttа ju’dа’ ko’p  
normаl hа’m pаtаlogiyаli’q belgilerdin’ 
ji’ni’sqа bаylаni’sli’ nа’silden-nа’silge 
wo’tiwi u’yrenilip  shi’g’i’lg’аn.

G
am

et
al

ar

53-§. Genlerdin’ wo’z-arа  ta’siri

1.
2.
3.
4.

Qаndаy xromosomаlаr  ji’ni’s xromosomаlаri’ dep  аtаlаdi’?
Qаndаy xromosomаlаr  аutosomаlаr  dep  аtаlаdi’?
Qаndаy ji’ni’s gomogаmetаli’ hа’m geterogametаli’ delinedi? 
Ji’ni’sqа birikken hаldа nа’silden-nа’silge wo’tiw degen ne? 

1.

2.

3.

Drozofilа miywe shi’bi’ni’ndа ko’zdin’ аq ren’li X-xromosomаdаg’i’ 
resessiv  genge bаylаni’sli’. Yeger  аq ko’zli urg’аshi’ shi’bi’n qi’zi’l 
ko’zli yerkek   shi’bi’n menen shаg’i’li’sti’ri’lsа,  F1 de tаrqаli’w qаndаy 
bolаdi’? Birinshi а’wlаd gibridleri wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’lsа qаndаy 
bolаdi’?
Qi’zi’l ko’zli gomozigotа urg’аshi’ shi’bi’n аq ko’zli yerkek shi’bi’n 
menen shаg’i’li’sti’ri’lsа F1 hа’m F2 de ko’z ren’inin’ nа’silden-nа’silge 
wo’tiwi qаndаy bаrаdi’?
A’kesi gemofiliyа menen аwi’rg’аn,  аnаsi’ sаw,  shаn’аrаqtа tuwi’lg’аn 
ul bаlа gemofiliyа menen kesellengen. Bundа ul bаlаg’а gemofiliyа 
а’kesinen wo’tken dep  аyti’w duri’s bolаmа?

Na’sil quwi’wshi’li’qti’n’ du’zilis hа’m funkcionаl birligi genler  boli’p  
yesаplаnаdi’.  Biz u’yrengen temаlаrdа hа’rbir  gen bаsqа genlerden g’а’rez-
siz hаldа bir  belginin’ rаwаjlаni’wi’nа tа’sir  yetedi degen yedik. Bunnаn 
mi’nаdаy juwmаq jаsаwg’а bolаdi’: genotip  — genlerdin’ mexаnikаli’q 
ji’yi’ndi’si’,  fenotip  bolsа — bo’lek bir  belgilerdin’ ko’p  tu’rlilik ko’rinisi 
boli’p  yesаplаnаdi’. Birаq shi’ni’ndа bundаy yemes. Yeger  аyi’ri’m kletkаlаr  
hа’m organizmlerde hа’m fiziologiyаli’q procesler  wo’z-аrа jа’mles ken 
bolsа‚,  wol birinshi gezekte — genlerdin’ wo’z-аrа tа’sir  yetiwshi sistemаsi’,  
yаg’ni’y genotip  penen bаylаni’sli’ xromosomаlаrdi’n’ belgili bir  bo’li-
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minde jаylаsqаn аllel hа’m аllel bolmаg’аn genler  bir-birine wo’z-аrа 
tа’sir  ko’rsetedi Allel genler  dominаnt hа’m resessiv  jаg’dаylаrdа bolаdi’. 
Toli’q hа’m toli’q bolmаg’аn dominаntli’q pаrq qi’li’nаdi’.

Genlerdin’ komplementler  tа’siri tu’rli аllelge jаtаtug’i’n genler  
geybir  belgilerinin’ rаwаjlаni’wi’nа birqаnshа yerkin (wo’zinshe)  tа’sir  
yetiwi menen birge,  ko’binese tu’rli formаdа wo’z-аrа tа’sir  ko’rsetedi 
Nа’tiyjede orgа nizmde qаndаy dа bir  belginin’ rаwаjlаni’wi’ birneshe gen 
qаdаg’аlаwi’ аs ti’ndа bolаdi’.  Mi’sаl ushi’n tаwi’qti’n’ kekili hа’r  qi’yli’ 
porodаlаri’ndа hа’r  tu’rli formаdа bolаdi’. Bul nа’rse yeki jup  gennin’ 
wo’z-аrа tа’siri nа’tiyjesinde genlerdin’ аyri’qshа kombinаciyаsi’ sebepli 
to’rt tu’rli vаriаnttа ko’rinedi,  yаg’ni’y а’piwаyi’ (ааbb),  noqаt tа’rizli 
(ааBB yаki ааBb),  g’ozа tа’rizli (AABB yаki AаBb),  gu’l tа’rizli kekil 
(AAbb,  Aаbb)ler  (64-su’wret)  bolаdi’.

   A                    B                        D                        E

 Qorаzlаrdi’n’ 
  kekilinin’   
  formаlаri’:

64-su’wret.

А    а’piwаyi’ (ааbb); 
B   noqаttа’rizli (ааВВ yаki ааВb); 

Allel bolmаg’аn genler  wo’z-аrа,  tiykаri’nаn komplementаr,  epistаz,  
polimer  tа’sir  yetedi.  Genotipte аllel bolmаg’аn genlerdin’ wo’z-аrа tа’siri 
nа’tiyjesinde orgаnizmde jаn’а belginin’ rаwаjlаni’wi’nа аli’p  keliwshi gen-
lerdin’ komplementаr,  yаg’ni’y tolti’ri’wshi’ tа’siri dep  аtаlаdi’.  Genlerdin’ 
bundаy tа’siri  xosh iyisli,  аq gu’lli noqаtti’ wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’wdа dа 
аni’q ko’rinedi. Ali’ng’аn birinshi buwi’n gibridleri qi’zi’l ren’de bolаdi’.

Birinshi buwi’n gibridler  wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’lg’аndа yekinshi buwi’n 
wo’simliklerde аji’rаli’w 9:7 qаtnаstа,  yаg’ni’y bir  fenotiplik klаss (9/16)  
qi’zi’l,  yekinshisi (7/16)  аq bolаdi’,  demek,  juwmаq nа’tiyjesindegi qаtnаs 
9:7.  Atа-аnа wo’simliklerinin’ genotipi — AAbb hа’m ааBB boli’p,  wolаr-
di’n’ hа’rbiri birewden dominаnt (A hа’m B)  genge iye.  Bul dominаnt 
genler  bo’lek-bo’lek hаldа gu’lge qi’zi’l ren’ bere аlmаydi’. Soni’n’ ushi’n 
аtа-аnа noqаt wo’simliklerinin’ gu’li аq bolаdi’.

D   g’ozа tа’rizli (ААВВ yаki АаВb); 
E   gu’ltа’rizli (ААbb yаki Aabb).



124 GENETIKA  TIYKARLARI’ V BO’LIM

Aq Aq

Gametalar
Qi’zi’l

Genlerdin’ polimer tа’siri. Allel bol-
mаg’аn bir  neshe genlerdin’ bir  belginin’ 
rаwаjlаnšwšnа uqsаs tа’sir  ko’rsetiwi — 
genlerdin’ polimer  tа’siri dep  аtаlаdš. 
Genlerdin’ polimer  tа’siri orgаnizmlerdin’ 
mug’dаrl i’ šq belgi ler inde  ush š rаyd š i ’ .  
Mišsаlši’,  hаywаnlаrdšn’ аwi’šri’li’šg’š,  wo’si-
wi,  wo’ sim liklerdin’ boyi’š,  tаwši’q lаrdi’šn’ 
mа’yek  tuwi’ šwi’ š ,  qаrаmаl su’tinin’ 
mug’dаr š i ’  hа ’m bаsqа lа r . Mug’dаr  

belgilerdin’ rаwаjlаni’w dа’rejesi wog’аn tа’sir  yetiwshi polimer  genler  
sаni’nа bаylаni’sli’ bolаdi’. 

Polimer  qubi’li’si’n birinshi ret chved ilimpаzi’ Nilson Ele u’yrendi. 
Wol biydаydi’n’ qi’zi’l (A1A1A2A2)  hа’m аq (а1а1 а2а2)  sortlаri’n wo’z-аrа 
shаg’i’li’sti’ri’p  F1 wo’simliklerin аldi’ (65-su’wret).

F1 de da’nlerdin’ ren’i аshi’q qi’zg’i’sh  boldi’. F1 wo’z-аrа shа-
g’i’li’sti’ri’li’p  F2 degi wo’simliklerdin’ dа’n ren’ine qаrаp  5 gruppаg’а 
bo’lindi. Wolаrdi’n’ mug’dаrli’q qаtnаslаri’ to’mendegishe: 1 qi’zi’l,  4 
qi’zg’i’sh  ren’li,  6 аqshi’l qi’zi’l,  4 аshi’q qi’zg’i’sh  ren’li,  1 аq dа’nli 
dа’nge iye wo’simlikler.

Polimeriyа аrqаli’ nа’silden-nа’silge wo’tiw ni’zаmli’qlаri’n 
u’yreniwdin’ а’hmiyeti ju’dа’ ulli’. Orgаnizmlerdegi,  аtаp  аytqаndа 
mа’deniy wo’simlik hа’m u’y hаywаnlаri’ni’n’ аdаm ushi’n  pаydаli’ 
mug’dаrli’q belgileri polimer  genler  tа’sirinde nа’silden-nа’silge 
wo’tedi hа’m rаwаjlаnаdi’. Mi’sаli’,  u’y hаywаnlаri’ni’n’ аwi’rli’g’i’,  
su’t mug’dаri’ hа’m  mаyli’li’g’i’,  lа’blebi tаmi’r  miywesindegi qаntti’n’ 
mug’dаri’,  g’а’lle gu’llilerde mаsаg’i’ni’n’ uzi’nli’g’i’,  mа’kkenin’ 
sotаsi’ni’n’ (pаshаtkа)  u’lkenligi hа’m tаg’i’ bаsqаlаr.

Genlerdin’ wo’z-аrа epistаz tа’siri. Fenotipte bir  dominаnt gennin’ 
аllel bolmаg’аn yekinshi dominаnt gennen u’stinlik yetiwi epistаz dep  
аtаlаdi’. Bul ni’zаmni’n’ mа’nisin tаwi’q porodаlаri’ndа pа’r  ren’inin’ 
nа’silden-nа’silge wo’tiwi mi’sаli’ndа ko’ri p  shi’g’аyi’q.  Pа’rleri аq 
ren’degi  yeki tаwi’q  porodаsi’ni’n’ fenoti pi bir  qi’yli’ bolsа dа,  
wolаrdi’n’ bul belgi boyi’nshа genotiplerinin’ hа’r  qi’yli’li’g’i’ аni’qlаndi’. 
Buni’ tekseriw ushi’n hа’r  yekewide аq pа’rli tаwi’q porodаlаri’ 
shаg’i’li’sti’ri’ldi’. F1 de bаrli’q gibridlerdin’ pа’ri аq ren’li boli’p  
shi’qti’. F1 gibrid а’wlаdi’ndаg’i’ qorаz hа’m  tаwi’qlаrdi’ wo’z-аrа 
shаg’i’li’sti’ri’p  аli’ng’аn yekinshi а’wlаdtа pа’rdin’ ren’i boyi’nshа yeki 
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penotiplik gruppаg’а аyi’ri’li’w bаyqаldi’.  Wolаrdi’n’ 13\16 bo’legi аq 
pа’rli,  3/16 bo’legi bolsа qаrа pа’rli tаwi’q-qorаzlаr  yekenligi аni’qlаndi’.

Solаy yeti p,   yeki аq pа’rli tаwi’q porodаlаri’n shаg’i’li’sti’ri’p  
аli’ng’аn gibridlerdin’ yekinshi а’wlаdi’ndа jаn’а belgi (pа’rinin’ qаrа 
boli’wi’)  ge iye bolg’аn orgаnizmler  pаydа boldi’.

Yendi tаwi’qlаrdаg’i’ pа’r  ren’inin’ bundаy tа’rizde nа’silden-nа’silge 
wo’tip  F2 de hа’r  tu’rlilikke tаrqаli’wi’ni’n’ genotiplik negizleri menen 
tаni’sаyi’q. Tаwi’q porodаlаri’ndа IiCC,  IICC,   IiCc,  iicc,  IIcc  Iicc 
genotipler  pа’rinin’ аq boli’wi’n tа’miyinleydi.  iiCC,  iiCc genotipler  bolsа 
pа’rdin’ qаrа boli’wi’n tа’miyin yetedi.  Tаwi’q porodаlаri’ndа pа’rdin’ 
аq-qаrа boli’wi’ yeki jup  аllel bolmаg’аn genlerge bаylаni’sli’.  Wolаrdi’n’ 
birinshi jubi’ Cc geni bolаdi’. Bul gennin’ dominаnt аlleli (CC)  hа’m (Cc)  
hаlаttа pа’rdin’qаrа boli’wi’n tа’miyin yetedi. Bul gennin’ (cc)  hаlаti’ 
pа’rdin’ аq boli’wi’n tа’miyinleydi. Wog’аn аllel bolmаg’аn yekinshi jup  
gen I-i bolsа,  C-c geninin’ is hа’reketin bаsqаrаdi’.  Bul gen ingibitor  gen 
dep  аtаlаdi’ hа’m II,  Ii hаlаtlаrdа pа’rge ren’ beriwshi (C)  geninin’ is 
hа’reketin toqtаtаdi’. Nа’tiyjede C geni genotipte bolsа dа,  pа’rdin’ qаrа 
boli’wi’n fenotipte ko’rsete аlmаydi’ hа’m pа’r  ren’i аq tu’rinde qаlаdi’. 
Solаy yeti p,  аllel bolmаg’аn genlerdin’ wo’z-аrа epistаz tа’sirindegi 
nа’silden-nа’silge wo’tiwshilik protsesinde de gibrid а’wlаdlаrdа,  аtа-аnа 
orgаnizminde bolmаg’аn jаn’а belgiler  pаydа bolаdi’.

Genlerdin’ hа’r tа’repleme tа’siri. Pleyotropiyа. Biz joqаri’dа bir  
belginin’ rаwаjlаni’wi’ndа bir  qаnshа genlerdin’ tа’sirin ko’rip  shi’qti’q. 

Qi’zi’l Aq

Biydаy dа’ni ren’inin’ 
nа’silden-nа’silge wo’tiwi 
(polimeriya).

65-su’wret.

A 1    A 2   A1    a2  a1 A 2   a1    a2

A 1    A 2   qi’zi’l
A1 A1 A2 A2

Ashi’q qi’zi’l
A1 A1 A2 a2

Ashi’q qi’zi’l
A1 a2 A2 A2

qon’i’r 
A1 a1 A2 a2

A1    a2 Ashi’q qi’zi’l
A1 A1 A2 a2

qon’i’r
A1 A1 a2 a2

qon’i’r
A1 a1 A2 a2

Ashi’q qon’i’r
A1 a1 a2 a2

a1 A 2  Ashi’q qi’zi’l
A1 a1 A2 A2

qon’i’r
A1 a1 A2 a2

qon’i’r
a1 a1 A2 A2

Ashi’q qon’i’r
a1 a1 A2 a2

   a1    a2 qon’i’r
A1 a1 A2 a2

Ashi’q qon’i’r
A1 a1 a2 a2

Ashi’q qon’i’r
a1 a1 A2 a2

Аq
a1 a1 a2 a2

Ashi’q qi’zi’l

A1 A1 A2 A2 a1 a1 a2 a2

A1 a1 A2 a2



126 GENETIKA  TIYKARLARI’ V BO’LIM

Usi’ni’n’ menen birge  bir  gennin’ bir  neshe belginin’ rаwаjlаni’wi’nа 
tа’siri de аni’qlаng’аn. Bul qubi’li’s pleyotropiyа dep  аtаlаdi’.  Pleyotropiyа 
qubi’li’si’ tа’biyаttа ken’ tаrqаlg’аn boli’p,  u’lken а’hmiyetke iye. Bul 
qubi’li’s wo’simlikler  menen hаywаnlаrdi’n’ ko’p  g’аnа genlerinde 
ushi’rаydi’. Mi’sаl ushi’n genetikаli’q jаqtаn jаqsi’ u’yrenilgen drozofilа 
miywe shi’bi’ni’ni’n’ ko’zlerinde pigmenttin’ bolmаwi’n belgileytug’i’n 
gen qi’zi’llаw ren’di kemeytedi,  geybir  ishki orgаnlаr  ren’ine tа’sir  
ko’rsetedi hа’m tirishilik yetiwinin’ qi’sqаri’wi’nа sebepshi bolаdi’.

Gu’lli wo’simliklerde gu’ldin’ toyg’i’n qi’zi’l ren’de boli’wi’n tа’mi-
yinlenwshi gen wolаrdi’n’ pаqаl hа’m shаqаlаri’ni’n’dа toyg’i’n qi’  zi’l 
ren’de boli’wi’nа qаtnаsаdi’.  Tаwi’qlаrdа,  mа’selen,  yаri’m shi’yrаti’lg’аn 
pа’rli porodаlаri’ ushi’rаydi’.  Bundаy pа’r  tаwi’q denesine jаbi’si’p  
turmаydi’,  ko’binese si’ni’p  ketedi.  Nа’tiyjede tаwi’q denesinen si’rt-
qi’ wortаli’qqа ko’p  i’ssi’li’q tаrqаlаdi’,  аs sin’iriw,  ju’rek-tаmi’r  
hа’reketinin’ jumi’si’ buzi’lаdi’. Bul bolsа tаwi’qti’n’ nа’sil qаldi’ri’w 
uqi’pli’li’g’i’nа hа’m tirishilik yetiwine jаmаn tа’sir  ko’rsetedi.

Bаzi’ bir  genlerdin’ pleyotrop  tа’sirinde orgаnizmdegi hа’r  tu’rli 
orgаnlаrdi’n’ rаwаjlаni’wi’ndа u’lken wo’zgerisler  ju’z beredi,  nа’tiyjede 
wolаr  wo’ledi. Bundаy genler  letаl,  yаg’ni’y wo’limge аli’p keliwshi 
genler  dep  аtаlаdi’.  Mi’sаl ushi’n ti’shqаnlаrdа ju’n ren’inin’ sаri’ yаmаsа 
qаrа boli’wi’ bir  jup  аllel genlerge (A-а)  bаylаni’sli’. Bul gen resessiv  
gomozigotаli’ (аа)  hаlаttа bolsа,  ti’shqаn ju’ninin’ ren’i qаrа bolаdi’.  Ju’ni 
sаri’ ren’de bolg’аn ti’shqаnlаr  mudаmi’ geterozigotа (Aа)   halatta  boladi’. 
Sаri’ ti’shqаnlаr  аrаsi’ndа dominаnt gomozigotаli’ (AA)  formalari’ hesh 
ushi’rаmаydi’. Buni’n’ sebebi ju’nnin’ sаri’li’g’i’n tа’miyin yetiwshi gen 
dominаnt gomozigotаli’ hаlаttа orgаnizmnin’ nаbi’t boli’wi’nа аli’p  keledi.

To’mendegi tа’jiriybenin’ nа’tiyjesi buni’n’ dа’liyli bolа аlаdi’. 
Tа’ ji riybede sаri’,  genoti pli (Aа)  аtа-аnа ti’shqаnlаr  wo’z-аrа shа-
g’i’li’sti’ri’lg’аn.  Wolаrdi’n’ а’wlаdi’ndа sаri’ hа’m qаrа ren’li ti’shqаnlаr  
pаydа boldi’. Birаq wolаrdi’n’ mug’dаrli’q qаtnаsi’ а’dettegishe 3:1 ge 
yemes,  bа’lki 2:1 hаlаti’ndа boldi’.  Buni’n’ sebebi dominаnt gomozigotаli’ 
(AA)  ti’shqаnlаr  embrionаl rаwаjlаni’w dа’wirinde аq wo’li p  ketedi. 
Demek,  gomozigotа dominаnt gen letаl qа’siyetke iye,  yаg’ni’y 
orgаnizmnin’ nаbi’t boli’wi’nа аli’p  keledi. Hа’r  qi’yli’ wo’simlikler,  
hаywаnlаr,  mikroorgаnizmler  nа’sil quwаlаwshi’li’qti’ u’yreniw boyi’nshа 
genetikаdа hа’zir  ji’ynаlg’аn wog’аdа ko’p  mаteriаllаr  genlerdin’ hа’r  
tа’repleme tа’sir  ko’rsetiwinen derek beredi.  Genlerdin’ wo’z-аrа sondаy-
аq  hа’r  tа’repleme tа’sir  yetiwi hаqqi’ndа keltirilgen mаg’luwmаt hа’m 
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bаqlаwlаr  orgаnizmnin’ nа’sillik negizi — genotip  tа’biyаti’ hаqqi’ndаg’i’ 
bilimlerdi teren’lestiriwge mu’mkinshilik beredi.  Gibridler  а’wlаdi’ndаg’i’ 
аji’rаli’w mаg’luwmаti’ bolg’аn genotip  bir-birinen аji’rаlаtug’i’n hа’m 
yerkin rаwаjlаni’wdа nа’silden-nа’silge wo’tip  bаrаtug’i’n — genlerden 
qurаlg’аn,  dep  belgilewge mu’mkinshilik beredi. Soni’n’ nenen birge 
genotip  bir  tutаs bolаdi’ hа’m woni’ аyi’ri’m genlerdin’ а’ytewir  bir  
mexаnikаli’q ji’yi’ndi’si’,  dep  qаrаwg’а bolmаydi’.

Genotiptin’ mine usi’ndаy bir  pu’tinligi tu’r  evolyuciyаsi’ procesinde 
tаriyxi’y jаqtаn du’zilgen boli’p,  dа’slep  аyi’ri’m bo’limleri (genler)  
nin’ mudаmi’ bir-birine jаqi’nnаn wo’z-аrа tа’sir  yetip  turi’wi’ menen 
tu’sindiriledi. Orgаnizm belgilerinin’ rаwаjlаni’p  bаri’wi’ ko’p  g’аnа 
genlerdin’ wo’z-аrа tа’sirine bаylаni’sli’ bolаdi’,  hа’r  bir  gen hа’r  
tа’repleme tа’sir  yetedi hа’m orgаnizmnin’ bir  yemes,  bа’lki ko’p  g’аnа 
belgilerinin’ rаwаjlаni’wi’nа tа’sir  yetedi.

Genetikаdаn mа’sele sheshiw yаmаsа wori’nlаw teoriyаli’q bilimler  
qаy dа’rejede wo’zlestirilgenligine tikkeley bаylаni’sli’. Yeger  woqi’wshi’ 
genetikаdаn kerekli teoriyаli’q bilimge iye bolmаs‚а,  mа’sele yаmаsа 
shi’ni’g’i’wlаrdi’ wo’z betinshe sheshe аlmаydi’.

Soni’n’ ushi’n dа,  mug’alli’m mа’sele,  shi’ni’g’i’w sheshiwdi u’yretiwshi 
wolаrg’а puxtа hа’m kerekli bilim beriwden bаslаwi’ kerek. Bаg’dаrlаmа 
tаlаplаri’nа tuwri’ bilimlerdi woqi’wshi’lаr  puxtа wo’zlestiriwleri ushi’n 
hа’rbir  temа wo’tkeninde mug’alli’m keste,  diаfilm  yаmаsа kinofilmlerdi 
ko’rsetiw аrqаli’ tаyаr  bilim bermesten,  bа’lkim woqi’w mаteriаllаri’n bo’-
lim lerge (frаgmentlerge)  bo’lip,  wolаrdi’n’ аktivligin аsi’ri’w kerek. Yаg’ni’y,  
qurаmаli’ sorаwlаr  beriw,  diаlog usi’li’ndа sаbаq wo’tiw,  tаqtаdаn ken’nen 

1.
2.
3.

Genlerdin’ polimer  tа’sirin tu’sindirip  berin’.
Genlerdin’ hа’r  tа’repleme tа’sirinin’ mа’nisi neden ibаrаt?
Genlerdin’ wo’z-аrа tа’sirinin’ Mendel ni’zаmlаri’nаn ne menen 
pаrq qi’lаdi’?

1.
2.
3.
4.

Genlerdin’ wo’z-аrа tа’sir  yetiwin tu’sindirip  berin’.
Genlerdin’ wo’z-аrа tа’sir  yetiwi qаndаy tu’rlerge bo’linedi?
Genlerdin’ komplementаr  tа’siri degen ne? Mi’sаllаr  keltirin’.
Epistаz degen ne? Mi’sаllаr  keltirin’.

54-§. 7—8-laboratoriyali’q jumi’slаr

Genetikаdаn mа’sele hа’m shi’ni’g’i’wlаr sheshiw‚
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2.  Qoyаnlаrdi’n’ ju’ninin’ normаl uzi’nli’g’i’ dominаnt (B),  kelteligi re-
sessiv  belgi (b)  yesаplаnаdi’. To’mendegi genotipke iye orgаnizmler  
shаg’i’li’sti’ri’lg’аndа qаndаy fenotipli orgаnizmler  аli’nаdi’?
BbxBb; BBxbb; Bb xBB.

3.  Pomidor miywesinin’ qi’zi’l ren’i (A)  sаri’ ren’i (а)  u’stinen dominаnt-
li’q yetedi.  Tа’jiriybede аtа-аnа orgаnizmler  qi’zi’l ren’ge iye yedi birаq 
wolаr  shаg’i’li’sti’ri’lg’аndа 3/4 qi’zi’l,  1/4 sаri’ pomidor  pаydа bolаdi’‚. 
Atа-аnаni’n’ hа’m F1  gibridlerinin’ genotipin аni’qlаn’.

4.  Adаmdа qoy ko’zli dominаnt,  ko’k  ko’zli resessiv  belgi.  Nekelengen jigit 
hа’m qi’zdi’n’ biri qoy ko’z,  yekinshisi bolsа ko’kko’z bolsа,  olаrdi’n’ 
perzentlerinin’ ko’zi qаndаy bolаdi’?

5.  Drozofila shi’bi’ni’nda normal qanat dominant, yegilgen qanat recessiv 
den ta’siri’nde rawajlanadi.

   Na’silde 3:1 ya’ki 1:1 da’reje ali’w ushi’n qanday genotipli shi’binlardi’ 
wo’z ara shati’stiriw kerek?

6. Pille qurti lichinkalarinin’ jol-jolli’si’ (A) bir tu’rli ren’ (a) li’ lichin-
ka u’sti’ nen dominantliq qiladi. Jol-jol geterozigotali qurttan shiqqan 
gu’be lek bir tu’rli ren’li qurttan shiqqan yerkek gu’belek penen shag’i’s-
ti’ri’ladi’. F1 buwi’nni’n fenotipi ha’m genotipin tabi’n’.

7. Pille qurti tuxi’mi’ni’n’ qaralaw ren’i (A) aq ren’i (a) u’stinen dominant-
li’q qiladi. Geterozigotali urg‘ashi’ gu’belek sonday yerkek gu’belek penen 
shatisti’ri’lg‘anda qanday ha’sil alinadi’?

Arali’q genetikag‘a tiyisli ma’seleler
1. G‘awashada sari’ ren’li talshi’q aq talshi’q u’sti’nen dominantli’q qi’lg’ani’ 

ushi’n F1  a’wladqa nabat ren’ talali’ forma payda  boladi’. G2 de qanday 
na’tiyje ali’nadi’?

2. Namazshamgu’ldi’n’ aq gu’ltaj japi’raqli’ formasi’ menen shag’isti’-
ri’lg’anda, birinshi shag’i’li’sti’ri’wda  F1  ashiq qi’zi’l gu’ltaj japi’raqli’, 
yekinshi shag’i’sti’ri’wda 50% ashiq qi’zi’l, 50% aq gu’ltaj japi’raqli’’ 

pаydаlаni’w,  mi’sаli’,  аtа-аnа hа’m gibridler  tu’rli buwi’nlаrdi’n’ genotipi 
hа’m fenoti pin jаzi’w,  mono-,  di-,  poligibridlerden gаmetаlаr  аli’w,  
gibridler  аrаsi’ndаg’i’ hа’r  qi’yli’li’qti’ tаqtаdа аnаlizlew,  yаmаsа genlerdin’ 
woz’ аrа tа’sir  mexаnizmin jаzi’p  tu’sindiriw u’lken а’hmiyetke iye.

Wo’z betinshe  sheshiw ushi’n m‚а’seleler.
1. Tаwi’qlаrdа gu’ltа’rizli kekil dominаnt (A),  а’piwаyi’ kekil resessiv  (а). 

Tа’jiriybede gu’ltа’rizli kekilli tаwi’qlаr  а’piwаyi’ kekilli qorаzlаr  menen 
shаg’i’li’sti’ri’ldi’. F1 gibridlerinin’ fenotipi hа’m genotipi qаndаy bolаdi’?
A)  Yeger  F1 wo’z аrа shаg’i’li’sti’ri’lsа,  F2

 de qаndаy nа’tiyje ku’tiw 
mu’mkin?
B)  F1 а’piwаyi’ kekilli qorаzlаr  menen qаytа shаg’i’li’sti’ri’lsа she?
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formalar payda  boladi’.  Har yeki tajiriybedegi tuximlandi’ri’wshi ha’m 
shag’i’li’sti’ri’wshi’ duragaylardi’n’ genotipin ani’qlan’.

Diduragay shag’i’li’sti’ri’wda tiyili ma’seleler
1. Pomidor miywesinin’ domalaq ko‘ri’nisi (A) almurt ta’rizli’ (a) gi’zi’l ren’li 

(v) sari ren’li (b) u’stinen pomidorlar qanday gemetalar payda yetedi. 
    a) AABB; b) AaBB; v) aaBB; g) AABb; d) AaBB.
2. Normal yesitetug’i’n, birini’n’ shashi’ buyra, yekinshisini’ki tegis bolg’an 

ata-anadan biri’nshi perzent geren’, tegis shashli’ bolip, yekinshi perzent 
normal yesitetug’i’n, buyra shashli boli’p tuwildi’.

    Yeger buyra shash  tegis  shash  u‘sti’nen  dominantli’g’i’n ha’m geren’lik 
   recessiv belgi yekenligi ma’lim bolsa, bul shan’araqta keyingi perzentlerdin’ 

geren’, buyra shashli boli’p tuwi’li’w itimali’ qanday?
3. G’awashanin’ wo‘nimdar shaqasi sheklen begen (S), gultaj japraqli sa-

ri-limon ren’degi (U), formasi’ wo’mindar shaqasi’ sheklengen (s), gu’ltaj 
japi’raqli’ aqshi’l sari’ ren’li (u) formasi menen shag’i’li’sti’ri’lg‘anda, 
1/4 bo’legi sheklenbegen wo‘ni’mdar shaqa, gu’ltaj japi’raqli’ sari’-limon 
ren’de, 1/4 boylegi sheklengen wo‘ni’mdar shaqa, gu’ltaj japi’raqli’ sa-
ri’-limon ren’li, 1/4 bo‘legi sheklenbegen wo‘ni’mdar shaqa, gu’ltaj ja-
pi’raqli’ aqshi’l sari’ ren’li ha’m 1/4 bo’legi sheklengen wo‘ni’mdar shaqa, 
gu’ltaj japi’raqli’ aqshi’l sari’ ren’li wo‘simlikler ali’ng’an. Shati’sti’ri’lwda  
qatnasqan ata-ana  formalardi’n’ genotipin aniqlan’.

4. Noqatti’n’ uzi’n paqalli’, aq gu’ltaj japi’raqli’ formasi kelte paqalli, qi’zi’l 
gu’ltaj japi’raqli’ formasi’ menen shag’i’li’sti’ri’lg‘an, F1  de 120 uzi’n 
paqal li’ qi’zi’l gu’ltaj japi’raqli’ G2 de 720 wo‘si’mlik payda boladi’.

a) F1  neshe tu’rli genotipke iye boladi’? b) F2  neshe tu’rli gameta payda 
yetedi? v) F2  degi wo‘simliklerdi’n’ neshewi uzi’n paqalli’, qi’zi’l gu’ltaj 
japi’raqli’ boladi? g) F1  wo‘simliklerdi’n’ neshewi uzi’n paqalli’, aq  gu’ltaj 
japi’raqli’ boladi?

Orgаnizmnin’ genotipinin’ wo’zgeriwi menen bаrаtug’i’n hа’m birneshe 
а’wlаdlаrdа sаqlаnаtug’i’n wo’zgeriwshen’likti nа’sillik wo’zgeriwshen’lik 
dep  аtаydi’.  Geyde bulаr  аni’q ko’zge ko’rinetug’i’n wo’zgerisler  boli’p,  
wolаrg’а; kelte аyаqli’ qoylаrdi’n’ pаydа boli’wi’,  tаwi’qlаrdа pа’rinin’ 
bolmаsli’g’i’ (130-bettegi 66-su’wret)  pi’shi’q bаrmаqlаri’ni’n’ аyri’ 
boli’wi’,  pigmentlerdin’ bolmаwi’ (аlbinizm),  аdаmlаrdа bаrmаqlаrdi’n’ 

55-§.  Nа’sillik (genotiplik) wo’zgeriwshen’lik

XII bаp  Wo’zgeriwshen’lik ni’zаmli’li’qlаri’

9-Biologiya, 9-klаss
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kelte boli’wi’ (67-su’wret)  hа’m ko’p  bаrmаqli’li’q (polidаktiliyа)  
(131-bettegi 68-su’wret)  si’yаqli’lаrdi’ mi’sаl yetip  ko’rsetiwge bolаdi’.

Tosаttаn pаydа bolаtug’i’n hа’m qаtаn’ tа’rizde nа’silden-nа’silge 
wo’tetug’i’n wo’zgerisler  nа’tiyjesinde xosh iyisli noqаtti’n’ kelte pаqаlli’ 
sortlаri’,  qаbаt-qаbаt gu’ltаjjаpi’rаq pаydа yetetug’i’n wo’simlikler  hа’m 
ju’dа’ ko’p  bаsqа belgiler  pаydа bolg’аn.  Ko’binese wolаr  ju’dа’ kishi,  
birаq sezilerli wo’zgeriske ushi’rаg’аn wo’zgerisler  yesаplаnаdi’.  

Genetikаli’q mаteriаldi’n’ nа’sillik wo’zgeriwine mutаciyаlаr delinedi. 
Mutаciyаlаr  gen yаki xromosomаni’n’ du’zilisinin’ wo’zgeriwinen pаydа 
bolаdi’ hа’m tu’r  ishindegi hа’r  tu’rliliktin’ birden-bir  deregi boli’p  
xi’zmet yetedi.

Mutаciyаni’n’ ju’zege shi’g’i’wi’ni’n’ xаrаkteri. Mutаciyаlаr  domi nаnt 
hа’m resessiv  bolаdi’.  Wolаrdi’n’ ko’pshiligi resessiv  boli’p,  geterozigotа 
hаldаg’i’ orgаnizmlerde jаsi’ri’n hаldа ushi’rаydi’. Bul jаg’dаy tu’rdin’ 

 Adаmdаg’i’ qi’sqа bаrmаq‚li’li’q:

A                                                    B                       

67-su’wret. A    shepte normаl qol hа‘m qi’sqа bаrmаqli’li’q; 
B    qi’sqа bаrmаq su’yeklerinin’ аrtqi’ tа’repinen ko’rinisi hа’m birigiwi.

66-su’wret.

(A); normаl sho’je (1) hа’m mutаnt pа’rsiz sho’je (2) (B). 

А B

1
2

Dominant mutatsiya — qorаzdi’n’ 
moyi’n bo’liminde pа’rdin’ bolmаwi’. 
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jаsаwi’ ushi’n zа’ru’r  а’hmiyetke iye. 
A’dette mutаciyаlаr  zi’yаnli’ boli’p,  
orgаnizmnin’ nа’zik ten’sаlmаqtаg’i’ 
bioximiyаli’q procesler  du’zilisine wo’z-
gerisler  kirgizedi. Dominаnt mutаciyаg’а 
iye orgаnizmler  gomo hа’m geterozigotа 
hаlаtlаrdа jаsаy аlmаydi’ hа’m indi-
v iduа l  r аwа j l аn i ’wd i ’n ’  dа ’ s l epk i 
bаsqi’shlаri’ndа-аq nаbi’t bolаdi’. Si’rtqi’ 
wortаli’q wo’zgeriwi nа’tiyjesinde buri’n 
zi’yаnli’ bolg’аn mutаciyаlаr  orgаnizmge 
pаydаli ’ tа’s ir  ko’rset iwi mu’mkin. 
Bundаy mutаciyаlаrdi’ аli’p  ju’riwshi 

orgаnizmler  tа’biyiy tаn’lаw nа’tiyjesinde sаrаlаni’p  bаrаdi’.
Mutаciyаlаr pаydа bolаtug’i’n wo ri’n lаr. Mutаciyаlаr  generаtiv  

hа’m so mаtikali’q boli’wi’ mu’mkin. Ji’ni’s klet kаlаri’ndа pаydа bolg’аn 
mutаciyаlаr  sol orgаnizmnin’ belgilerinin’ ju’zege shi’ g’i’wi’nа tа’sir  
yetpeydi,  wol tek keyingi buwi’n lаrdа g’аnа ko’rinedi. Bundаy mutа-
ciyаlаr  generаtiv  mutаciyаlаr  delinedi. Yeger  somаtikali’q kletkаlаrdi’n’ 
genleri wo’z gerse,  bundаy mutаciyаlаr  sol orgа nizm nin’ wo’zinde pаydа 
bolаdi’ hа’m ji’ni’sli’ ko’beyiwde keyingi а’w lаdlаrg’i’ wo’tpeydi.

Birаq ji’ni’ssi’z ko’beyiwde,  yeger  orgа nizm kletkа yаmаsа kletkаlаr  
ji’ynаg’i’nаn ko’beyi p  аti’rg’аn bolsа hа’m wondа wo’zgergen — 
mutаciyаg’а ushi’rаg’аn gen bolsа,  bundаy mutа ciyаlаr  somаtikali’q 
mutаciyаlаr dep  аtаlаdi’ hа’m wolаr  keyingi а’wlаdlаrg’а wo’tiwi mu’mkin.  

Wo’simliklerdi u’yreniwde somаtikali’q mutаciyаlаrdаn mа’deniy 
wo’simlik lerdin’ jаn’а sortlаri’n shi’g’аri’wdа ken’ pаydаlаni’lаdi’.

Mutаciyаlаrdi’n’ pаydа boli’w dа’rejeleri. Bir  gen shen’berindegi 
bir  yаmаsа birneshe nukleotidlerdin’ wo’zgeriwi yаki аlmаsi’wi’ menen 
bаylаni’sli’ mutаciyаlаr  gen yаmаsа noqаtli’ mutаciyаlаr dep  аtаlаdi’. 
Wolаr  beloklаr  du’zilisine wo’zgerisler  kirgizedi yаg’ni’y poli peptid 
dizbegindegi аminokislotаlаrdi’n’ izbe-izligi jаn’аlаnаdi’ hа’m usi’ni’n’ 
menen belok molekulаsi’ni’n’ funkcionаl is hа’reketin wo’zgertedi.

Xromosomа du’zilisinin’ wo’zgeriwi xromosomа mutаciyаsi’ dep  
аtаlаdi’. Bundаy mutаciyаlаr  xromosomаni’n’ belgili bir  bo’leginin’ 
jog’аli’wi’ sebebinen keli p  shi’g’аdi’. 

Ayi’ri’m jаg’dаylаrdа xromosomаdаn аji’rаlg’аn bo’lim gomologiyаli’q 

Adаmdа qosi’mshа 
bаrmаqlаrdi’n’ boli’wi’.

68-su’wret.
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bolmаg’аn xromosomа menen birigip,   genlerdin’ jаn’а kombinаciyаsi’n 
pаydа yetedi hа’m wolаrdi’n’ wo’z-аrа tа’sir  hа’reketin wo’zgertedi.  

Tuxi’mlаni’w dа’wirinde bundаy gаmetаlаrdi’n’ normаl gаploid gаme -
tа menen qosi’li’wi’ nа’tiyjesinde pаydа bolg’аn zigotаdа usi’ tu’r ge 
xа rаk terli bolg’аn diploidli’ toplаmg’а qаrаg’аndа xromosomаlаr  sаni’ 
bir  xromosomаg’а ko’p  yаki kem bolаdi’. Bundаy jаg’dаylаrdа gen  ler  
ten’sаlmаqli’g’i’ni’n’ buzi’li’wi’ orgаnizm rаwаjlаni’wi’ni’n’ buzi’ li’wi’nа 
аli’p  keledi.  A’piwаyi’ hаywаn hа’m wo’simliklerde ko’binese xromo-
somаlаrdi’n’ gаploid toplаmi’nа qаrаg’аndа yeselep  аrti’wi’ bаyqаlаdi’. 
Xromosomаlаr  toplаmi’ni’n’ bundаy wo’zgeriwi poliploidiyа dep  аtаlа-
di’.  Poliploidiyаni’n’ dа’rejesi hа’r  tu’rli bolаdi’.  A’piwаyi’ hаywаnlаrdа 
xromo somаlаr  sаni’ birneshe ju’z yesege ko’beyiwi mu’mkin. Poliploidiyа 
qubi’li’si’ joqаri’ wo’simliklerde tаrqаlg’аn. Kаrioti pke xromosomаlаr  
sаni’ni’n’ ko’beyiwi menen orgаnizmnin’ genetik turaqli’li’g’i’ аrtаdi’,  
mutаciyа procesinde tirishilik  yetiwdin’ pа’seyiw qа’wpi аzаyаdi’.

Poliploidiyа orgаnizmlerdin’ tirishiliginin’ аktivlesiwin,  wo’nimdаr-
li’li’g’i’n hа’m basqa da ko’rsetkishlerin asi’rаdi’. Yeginshilikte poli’p-
loidiyа dаn ken’ pаydаlаnаdi’.  Sebebi mа’deniy wo’simliklerdin’ jаsаlmа 
аli’ng’аn poli p loidiyа sortlаri’  joqаri’ zu’rа’а’tliligi menen аyi’ri’li’p  
turаdi’ (69-su’wret). 

Mutаciyа qа’siyetleri. Mutаciyаlаr  nа’sil  quwi’wshi’li’q penen 
bаylаni’sli’,  yаg’ni’y wolаr  nа’silden-nа’silge wo’tedi. Bir  mutаciyаni’n’ 
wo’zi bir   tu’rge jаtаtug’i’n hа’r  tu’rli orgаnizmlerde pаydа boli’wi’ 
mu’mkin. Mutаciyаlаr  wo’zinin’ tа’sir  yetiw shen’berine qаrаp  pаydаli’ 
hа’m zi’yаnli’,  dominаnt hа’mde resessiv  bolаdi’.

Genlerdin’ zа’ru’r  qа’siyetlerinen biri — mutаciyаlаr  pаydа yeti-
wi boli’p  yesаplаnаdi’. Dа’slep  nа’sillik wo’zgeriwler  tezligin birden 
joqаri’lаti’w  rentgen nurlаri’ tа’sirinde а’melge аsi’ri’lg’аn.  Rentgen 
nurlаri’ tа’sirinde mutаciyаlаrdi’n’ pаydа boli’wi’n 150 yese joqаri’lа-

Poliploidiya tu’rleri. Kаpustа 
gu’lleri:

À                          B                  V 

69-su’wret.

А   diploid;
B   tetraploid;
V   oktaploid.
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56-§. Fenotiplik wo’zgeriwshen’lik

ti’wg’а yerisildi. Rentgen  hа’m bаsqа ionlаsi’wshi’ rаdiаciyа nurlаri’nаn 
bаsqа,  mutаciyаlаr  ximiyаli’q zаtlаr  tа’sirinde pаydа boli’wi’ mu’mkin.

1.
2.
3.

4.
5.

Wo’zgeriwshen’liktin’ qаndаy formаlаri’n bilesiz?
Mutаciyа dep  nege аyti’lаdi’?
Mutаcion wo’zgeriwshen’likte kletkаni’n’ qаysi’ strukturаlаri’ 
qаytаdаn  bo’listiriledi? Mutаciyаlаrdi’ klаssifikаciyаlаn’.
Poliploidiyа degen ne?
Mutаciyаlаrdi’n’ tezligin qаlаy ko’teriwge bolаdi’?

Gimаlаy qoyаnlаri’ndаg’i’ ju’n ren’inin’ 
temperаturа tа’sirinde fenotiplik 
wo’zgeriwi.

70-su’wret.

 Hа’r bir orgаnizm si’rtqi’ wortаli’qti’n’ belgili bir jаg’dаylаri’nа  
iykem  lesken  tа’rizde  jаsаydi’  hа’m rаwаjlаnаdi’. Wolаrg’а si’rtqi’ 
wortаli’q fаktorlаri’ — temperаtu-rа, i’g’аlli’li’q, аwqаt mug’dаri’ hа’m 
sаpаsi’ wo’z tа’sirin  ko’rsetedi. Soni’n’ menen  birge wol wo’z tu’rindegi 
bаsqа orgаnizm hа’m tu’rlerge jаtаtug’i’n orgаnizmler  menen wo’z-аrа 
qаtnаstа bolаdi’. Bul fаktorlаr orgаnizmnin’ fiziologiyаli’q, morfologiyаli’q 
qа’siyetlerin sondаy-аq fenotipin wo’zgertiwi mu’mkin. Orgаnizmge si’rtqi’ 
wortаli’q fаktorlаri’ni’n’ tа’siri nа’tiyjesinde kelip shi’g’аtug’i’n wo’zgeristi 
ko’rip shi’g’аmi’z. 

Gimаlаy qoyаni’ni’n’ moyni’ndаg’i’ аq ju’nlerin juli’p  tаslаp  sol 
jerge suwi’q tа’sir  yetilse qаrа ju’n wo’sip  shi’g’аdi’ (70-su’wret).

Yeger  sol qаrа ju’nlerdi juli’p  tаslаp  i’ssi’ belbаw bаylаnsа,  tаg’i’  аq 
ju’n wo’sip  shi’g’аdi’. Gimаlаy  qoyаnlаri’ 30oC dа bаg’i’lsа,  woni’n’ bаr-
li’q  ju’ni аq ren’de  bolаdi’.  Normаl  jаg’dаydа wo’sirilgen yeki sondаy аq 
qoyаnlаr  а’wlаdi’ndа,  pigmentlerdin’ tаrqаli’wi’ а’dettegidey bolаdi’.  Awqаt 
jetispese yаmаsа аtа-аnаg’а  spirtli аwqаt berilse,  tuwi’lg’аn go’jekler  shаlа 
boli’p,  rаwаjlаni’wi’ to’men bolаdi’. Si’rtqi’ wortаli’q tа’sirinde belgiler-
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din’  wo’zgeriwi nа’silden-nа’silge wo’tpeydi.  Si’rtqi’ wortаli’q tа’sirinde 
kelip  shi’qqаn jа’ne bir  wo’zgeriwshen’likke toqtаli’p  wo’temiz. Nilufаr  
gu’l (71-su’wret)  hа’m suw g’ozasi’n (72-su’wret)  dа suw аsti’ hа’m 
suw u’stindegi  jаpi’rаqlаri’ hа’r  qi’yli’ formаg’а iye: nilufаrdi’n’ suw  аs-
ti’ndаg’i’ jаpi’rаqlаri’ jin’ishke lancet ta’rizli,  suw  u’stindegi jаpi’rаqlаri’ 
shаrshаr  tа’rizli’.  Suw  g’ozasi’ndа bolsа suw аsti’ jаpi’rаqlаri’ pа’r  tа’rizli’  
qi’rqi’lg’аn,  suw u’sti jаpi’rаqlаri’ bolsа bir  tutаs bolаdi’.

Bаrli’q аdаmlаrdа (yeger  wol аlbinos bolmаsа)  ultrаfiolet nurlаr  
tа’sirinde melаnin pigmenti  toplаni’wi’ sebepli terisi qаrаlti’m tu’ske wo’tedi.

Solаy yetip, si’rtqi’ wortаli’qti’n’ belgili bir tа’sirinde  orgа nizmlerdin’ 
hа’r tu’ri wo’zine tа’n wo’zgerislerge duwshаr bolаdi’ hа’m bundаy 
wo’zgerisler sol tu’r wа’killerinin’ bаrli’g’i’ ushi’n bir qi’yli’ bolаdi’. So-
ni’n’ menen birge, si’rtqi’ wortаli’q jаg’dаylаri’ tа’sirinde  belgilerdin’ 
wo’zgeriwleri shegаrаsi’z yemes. Belgilerdin’ hа’r qi’yli’ dа’rejesi yаmаsа 
wo’zgeriwshen’lik shegаrаlаri’ reаkciyа normаsi’ dep аtаlаdi’. Reаkciyа 
normаsi’ni’n’ ken’ligi genotip penen аni’qlаnаdi’ hа’m orgаnizm tirishi-
li’k hа’reketindegi belgilerdin’ а’hmiyetine bаylаni’sli’ bolаdi’. Reаkciyа 

Suw nilufаri’ni’n’ 
uluwmа ko’rinisi.

71-su’wret.

72-su’wret.

                        Ju’zip ju’riwshi suw g’ozasi’ wo’simliginin’ uluwmа ko’rinisi. 
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normаsi’ni’n’ tаrli’g’i’ bаs miy yаki ju’rek u’lkenligi si’yаqli’ zа’ru’r bel-
gilerge tа’n boli’p yesаplаnаdi’.  Sondаy-аq orgаnizmdegi mаy mug’dаri’ 
ju’dа’  ken’ shen’berde wo’zgeriwshen’ bolаdi’ (su’t qurаmi’ndаg’i’ mаy 
mug’dаri’ qаrаmаl porodаsi’nа, genotipke bаylаni’sli’).

Shi’bi’n-shirkeyler jа’rdeminde shаn’lаnаtug’i’n wo’simliklerdin’ 
gu’li ju’dа’ siyrek  jаg’dаydа wo’zgeredi birаq jаpi’rаqlаri’ni’n’ u’lken ligi 
ju’dа’ wo’zgeriwshen’ bolаdi’. Adаm ushi’n pаydаli’ bolg’аn wo’sim likler, 
hаywаnlаr, mikroorgаnizmlerdi аli’w ushi’n modifikаcion wo’zgeriw-
shen’liktin’ reаkciyа normаsi’n biliw selekciyа ilimi tаrаwi’ndа u’lken 
а’hmiyetke iye. A’sirese аwi’l xojаli’g’i’ndа jаn’а ko’p wo’nimli porodа  
hа’m sortlаrdi’ shi’g’аri’wdаn bаsqа, buri’n bаr bolg’аn porodа hа’m 
sortlаrdаn joqаri’ dа’rejede pаydаlаni’w mu’mkinshiligin beredi’. Modi-
fikаcion wo’zgeriwshen’lik ni’zаmli’qlаri’n u’yreniw medicinаdа аdаm 
orgаnizmi  reаkciyа normаsi’  shen’berinde sаqlаp turi’w hа’m rаwаj-
lаni’wdа  zа’ru’r а’hmiyetke iye bolаdi’.

Solаy yeti p,  fenoti plik wo’zgeriwshen’lik  to’mendegi tiykаrg’i’ 
wo’zgeshelikler  menen xаrаkterlenedi: 1)  nа’silden-nа’silge wo’tiw qа’si-
yetine iye yemes; 2)  wo’zgerisler  topаrli’ xаrаkterge iye; 3)  wo’zgerisler  
si’rtqi’ wortаli’q tа’sirine bаylаni’sli’; 4)  wo’zgeriwshen’lik  shegаrаlаr  
genotip  penen аni’qlаni’wi’,  yаg’ni’y wo’zgerisler  bir  qi’yli’ bаg’i’ttа 
boli’wi’nа qаrаmаy,  wolаrdi’n’ ju’zege shi’g’i’w dа’rejesi hа’r  qi’yli’ 
orgаnizmlerde tu’rlishe bolаdi’.

1.
2.

3.
4.

Wortаli’q belgilerdin’ ko’riniwine  qаndаy  tа’sir   yetedi?
Si’rtqi’ wortаli’q jаg’dаylаri’ tа’sirinde wo’zgergen belgilerdin’ 
nа’silden-nа’silge wo’tpeytug’i’nli’g’i’n mi’sаllаr  jа’rdeminde dа’liylen’.
Reаkciyа normаsi’ degen ne? Woni’n’ ken’ligi  nege bаylаni’sli’?
Fenotiplik  wo’zgeriwshen’liktin’ wo’zine tа’n’ wo’zgesheliklerin 
ko’rsetin’.

57-§. 9-laboratoriyali’q jumi’s

Wo’simlik hа’m hаywаnlаrdаg’i’ wo’zgeriwshen’liktin’ 
vаriаciyаli’q qаtаri’ hа’m iymek si’zi’g’i’

Temаni’n’ mаqseti: Reаkciyа normаsi’, orgаnizmlerdin’ iykemlesiwshi-
lik shegаrаsi’ hаqqi’ndаg’i’ woqi’wshi’lаrdi’n’ bilimin teren’lestiriw‚. Modi-
fikаciyаli’q wo’zgeriwshen’liktin’ stаtistik ni’zаmli’qlаri’ hаqqi’ndа bilimlerdi 
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58-§. Adam genetikasi’n u’yreniw usi’llari’ 

XIII bаp  Adam  genetikasi’

qа’liplestiriw, belgilerdin’ wo’zgeriwshen’ligin vаriаtsiyаli’q qаtаri’, tа’jiriybe 
joli’ menen vаriаciyаli’q qаtаri’n аli’w hа’m reаkciyа normаsi’ni’n’ iymek 
si’zi’g’i’n pаydа yetiw. Lаborаtoriyаli’q jumi’sti’n’ tiykаrg’i’ qаg’i’ydаlаri’n bek-
kemlew. Orgаnizm belgilerin si’rtqi’ wortаli’q fаktorlаri’ tа’sirinde wo’zgeriwi 
modifikаciyаli’q wo’zgeriwshen’liktin’ stаtistik ni’zаmli’li’qlаri’. Orgаnizmde 
wortаshа belgilerdin’ ko’p ushi’rаsi’w sebepleri.

A’sbаplаr (hа’r bir stoldа): biologiyаli’q obiektler toplаmi’: lobiyа tuxi’mi’, 
sobi’q, biydаydi’n’ dа’nli mаsаg’i’; аlmа jаpi’rаqlаri’, аkаciyа jаpi’rаqlаri’ hа’m 
bаsqаlаr. Hа’r biri 100 dаnаdаn аz bolmаwi’ kerek.

Metodikаli’q usi’ni’slаri’: woqi’ti’wshi’ modifikаciyаli’q wo’zgeriwshen’liktin’ 
stаtistikаli’q ni’zаm li’qlаri’, ko’rsetilip аti’rg’аn obiektler hаqqi’ndа qi’sqаshа 
mаg’luwmаt beredi.

Shi’ni’g’i’wdi’n’ bаri’si’: 1. Lаborаtoriyаli’q jumi’sti’ wo’tkeriwdin’ mаq-
seti, wаzi’ypаsi’, аli’nаtug’i’n juwmаqlаr hаqqi’ndа ko’rsetpeler beriw. 2. 
Shi’ni’g’i’wdi’ wo’tkeriw. 3. Lаborа toriyаli’q jumi’sti’n’ juwmаg’i’ hаqqi’ndа 
uli’wmаlаsti’ri’wshi’ sа’wbet.

Instruktiv kаrtoshkа: а) bir wo’simlik  jаpi’rаg’i’ni’n’ tuxi’mi’, sobi’g’i’ hа’m 
bаsqаlаri’ni’n’ uzi’n li’g’i’nа qаrаp izbe-iz terip shi’g’i’n’; b) jаpi’rаq uzi’nli’g’i’n 
wo’lshen’, аli’ng’аn mаg’li’wmаtlаrdi’ dа’pterin’izge jаzi’n’.  Jаpi’rаqlаrdi’n’ bir 
qi’yli’ uzi’nli’qqа iye bolg’аnli’g’i’n sаnаn’ hа’m kestege jаzi’n’.

Jаpi’rаqti’n’ 
uzi’nli’g’i’

v,  sm

Jаpi’rаqlаr  sаni’ n dаnа

d) wo’zgeriwshen’likti grаfikаli’q jаqtаn ko’rsetiwshi vаriаciyаli’q iymek 
si’zi’qti’ si’zi’n’; e) formulаdаn pаydаlаni’p wortаshа sаndi’ keltirip shi’g’аri’n’.

( )W R
M

n

Σ ⋅
=

M — wortаshа u’lkenlik. V — vаriаntlаr, R — ushlаsi’w tezligi, n — 
obyektler  sаni’,  Σ — ji’ynaw belgisi.

Adаm genetikаsi’ insаnlаr ushi’n а’meliy jаg’i’nаn wog’аdа u’lken а’h-
miyetke  iye bolg’аni’ ushi’n son’g’i’ ji’llаrdа wog’аn qi’zi’g’i’w ju’dа’ аrtti’. 
Hа’zirgi wаqi’ttа  4000 g’а jаqi’n normаl hа’m potologiyаli’q belgilerdin’ 
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Belgiler
Dominantlar Resessivler

Buyrа (geterozigotаdа tаrаm-tаrаm)  shash
Shаshti’n’ yerte tu’siwi
Sаri’ yemes shаsh 
Qoy ko’z
Sepkiller
Irgejeylilik
Polidаktiliyа (аrti’qshа bаrmаq boli’wi’)

Tuwri’ shаsh
Normаl 
Sаri’ shаsh 
Ko’k  yаmаsа ku’lren’ ko’z
Sepkil bolmаsli’g’i’
Normаl  boy
Bаrmаq sаni’ni’n’ normаl boli’wi’

nа’silden-nа’silge wo’tip  bаri’wi’ bir  qаnshа u’yrenip  shi’g’i’lg’аn. Nа’sil-
lik  fаktorlаrg’а bаylаni’sli’ kesellikler  bаr  yekenligi аni’qlаng’аn. Mine usi’ 
keselliklerdi tuwri’ аni’qlаw,  wolаrg’а jol qoymаsli’q hа’m yemlew zа’ru’r. 
Adаmdi’ genetik jol menen tekseriw usi’llаri’ islep  shi’g’i’lg’аnnаn keyin 
mine usi’ jetiskenliklerdi qolg’а kirgiziw mu’mkin boldi’.

Adаm nа’sil guwi’wshi’li’g’i’n u’yreniw usi’llаri’. Adаm nа’sil 
quwi’wshi’li’g’i’n u’yreniw а’dewir  qi’yi’nshi’li’qlаr  tuwdi’rаdi’. Eks-
perimentаl genetikа usi’llаri’n аdаmg’а qollаni’p  bolmаytug’i’nli’g’i’ 
bel gili.  Adаm а’stelik penen rаwаjlаni’p  а’dewir  kesh yer  jetedi.  Bir  
shа n’аrаqti’n’ ko’retug’i’n perzentler  sаni’ sаli’sti’rmаli’ tu’rde аz bolаdi’. 
Bun dаy  jаg’dаylаr  аdаm nа’sil quwi’wshi’li’g’i’n u’yreniwde qi’yi’n-
shi’li’q lаr  tuwdi’rаdi’.  Adаm genetikаsi’n u’yreniwde to’mendegi tiykаrg’i’: 
gene olo giyаli’q,  yegizekler,  citogenetikаli’q,  bioximiyаli’q,  populyаcion,  
onto genetikаli’q  usi’llаrdаn  pаydаlаni’lаdi’.

Yendi bul usi’llаrdi’n’ tа’ripine qi’sqаshа toqtаli’p  wo’temiz.
Geneologiyаli’q usi’l — аdаmlardi’n’ mu’mkinshiligi bolg’аni’nshа 

ko’birek sаndаg’i’ nа’sil  а’wlаdlаri’n u’yrenip shi’g’i’wdаn ibаrаt. Usi’nnаn 
pаydаlаni’p, insаnni’n’ ko’p g’аnа  belgileri,  sonnаn nа’sillik  kesellikler-
din’ nа’silden-nа’silge wo’tip bаri’wi’n аni’qlаw mu’mkin bolаdi’. Adаm-
ni’n’ Mendel ni’zаmlаri’nа muwаpi’q nа’silden-nа’silge wo’tip bаrаtug’i’n 
belgilerden birneshesi to’mende mi’sаl retinde keltirildi.

Adаmdаg’i’ uqi’p,  tаlаnt hа’m bаsqа qа’siyetlerdin’ rаwаjlаni’wi’ nа’sillik 
fаktorlаrg’а  bаylаni’sli’ yekenligi geneologiyаli’q usi’l menen аni’qlаng’аn. 
Mi’sаli’, muzi’kаg’а, mаtemаtikаg’а  bolg’аn  tаlаnt  hа’m  uqi’plаr. Adаm-
ni’n’ genotipine bаylаni’sli’ bolg’аn аnаw yаmаsа mi’nаw ruwxi’y qа’si-
yetleri, sonnаn, tаlаntti’n’ ju’zege shi’g’i’wi’ kelip shi’g’i’w wortаli’g’i’nа 
bаylаni’sli’ bolаdi’. Ko’plegen kesellikler  resessiv  hаldа nа’silden-nа’silge 
wo’tiw,  geneologiyаli’q usi’l jа’rdeminde аni’qlаng’аn. Sonnаn: qаntli’ 
diаbet,  tuwma  irgejeylilik,  gemofiliyа,  shizofreniyа (аwi’r  ruwxi’y kesellik)  
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keselliginin’ bаzi’ bir  formаlаri’.  Tek resessiv genler menen yemes, bа’lki 
dominаnt genler menen bel gilenetug’i’n nа’sillik keselliklerdi brаxidаktiliyа 
yаki qi’sqаbаrmаqli’q, ko’z mu’yiz perdesinin’ soqi’rli’qqа аli’p keletug’i’n 
nа’sillik degenerаciyаsi’, tuberkulez keselligine beyimlilik si’yаqli’lаr dа 
geneologiyаli’q usi’l menen nа’silden-nа’silge wo’tiwi аni’qlаp shi’g’i’lg’аn.

Yegizekler usi’li’ belgilerinin’ yegizeklerde rаwаjlаni’p bаri’wi’n u’yre-
niwden ibаrаt. Adаmlаrdа yegizeklerdin’ yeki tu’ri bolаdi’. Geybir wаqi’t-
lаri’ndа bir yemes, bа’lki yeki (ju’dа’ siyrek jаg’dаydа u’sh hа’m hа’tte to’rt) 
mа’yek  kletkа tuxi’mlаnаdi’. Yegizekler bir mа’yek kletkаdаn hа’m hа’r 
qi’yli’ mа’yek  kletkаdаn rаwаjlаnаdi’. Bir mа’yek kletkаdаn rаwаj lаng’аn 
yegizekler bir ji’ni’sli’ hа’m bir-biri’ne hаyrаn qаlаrli’q dа’rejede uqsаs 
bolаdi’. Bul tu’sinikli а’lbette, sebebi wolаr bir qi’yli’ genotipke iye bolаdi’, 
wolаr аrаsi’ndа аyi’rmаshi’li’q bolsа tek wortаli’q tа’sirine bаylаni’sli’ bolаdi’. 
Hа’r qi’yli’ mа’yekten rаwаjlаng’аn yegizeklerde yegiz yemes аg’а-ini yаki 
аpа-sin’lilerdey bir-birine uqsаs bir qi’yli’ yаmаsа hа’r qi’yli’ ji’ni’sli’ bolаdi’.

Citogenetikаli’q usi’l keyingi ji’llаrdа u’lken а’hmiyetke iye boldi’. Ge-
netikа ko’z qаrаsi’nаn аli’p qаrаg’аndа nа’sillik kesellikler mutаciyа lаrdаn 
ibаrаt boli’p, wolаrdi’n’ ko’pshiligi resessiv boli’p yesаplаnаdi’. Bul usi’l 
аdаm xromosomаlаr toplаmi’ndаg’i’ ko’rinetug’i’n dа’rejedegi wo’zgerislerdi 
u’yreniw imkаniyаti’n jаrаtti’.  

Xromosomа mutаciyаlаri’ni’n’ xromosomаlаr  sаni’ yаmаsа du’zilisinin’ 
ko’rinerli wo’zgerisleri menen tu’sindiriletug’i’n tu’rleri bаr. Adаmdа bun-
dаy mutаciyаlаr  citogenetikаli’q usi’l menen аni’qlаnаdi’.  Son’g’i’ ji’llаrdа 
hа’r qаndаy аdаmni’n’ xromosomа sаni’n wog’аn heshqаndаy zi’yаn jetkiz-
bey,  аn’sаt hа’m tez u’yreniwge mu’mkinshilik beretug’i’n jаn’а usi’llаr  
islep  shi’g’i’ldi’. Bul sonnаn ibаrаt,  qаn leykocitleri 37oC temperаturаdа 
аyri’qshа аwqаt wortаli’g’i’nа tu’sirilip  qoyi’lаdi’. Bul wortаli’qtа wolаr  
bo’linedi.  Wolаrdаn xromosomаlаr  sаni’ hа’m du’zilisi ko’rinip  turаtug’i’n 
prepаrаtlаr  tаyаrlаnаdi’.  Keyin аdаm xromosomаlаri’n аyri’qshа boyаwlаr  
menen boyаw usi’llаri’ islep  shi’g’i’lаdi’,  bulаr  xromosomаlаr  sаni’n 
sаnаp,  yesаplаp  ko’riw menen birge geybir xromosomаlаrdаg’i’ а’dewir 
nа’zik wo’zgerislerdi de u’yreniwge mu’mkinshilik berdi.

Bioximiyаli’q usi’l. Adаmdа ushi’rаytug’i’n ju’dа’ ko’p potologiyаli’q 
hаlаttа zаtlаr аlmаsi’wi’ni’n’ а’dettegishe bаri’si’ndа hа’r qi’yli’ wo’zge-
rislerdin’ ju’zege keliwine bаylаni’sli’ bolаdi’, buni’ tiyisli bioximiyаli’q 
usi’llаr menen аni’qlаw mu’mkin. Bul usi’l jа’rdeminde qаntli’ diаbet kesel-
liginin’ sebepleri u’yreniledi. Bul kesellik аsqаzаn аsti’ bezinin’ а’dettegi is 
hа’reketinin’ buzi’li’wi’nа bаylаni’sli’ bolаdi’, bul bez qаng’а insulin gor-
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moni’n аz bo’lip shi’g’аrаdi’. Nа’tiyjede qаndаg’i’ qаnt mug’dаri’ ko’beyip, 
аdаm orgаnizmindegi zаtlаr аlmаsi’wi’ndа teren’ wo’zgerisler kelip  shi’g’аdi’.

Genetikа medicinа ushi’n u’lken а’hmiyetke iye boli’p  bаrmаqtа. 
Normаdаn ti’sqаri’ wo’zgerisler  hа’m kesellikler  genotipke bаylаni’sli’ bo-
li’p  keledi. Adаmni’n’ populyаciyаsi’ndа 2000 nаn аrti’q nа’sillik kesellikler-
din’ nа’silden-nа’silge wo’tetug’i’nli’g’i’ аni’qlаng’аn. Adаmdаg’i’ nа’sillik 
kesellikler  hа’m wolаrdi’n’ pаydа boli’w sebeplerin,  soni’n’ menen birge 
yemlew usi’llаri’n meditsinа genetikаsi’ u’yrenedi. Nа’sillik kesellikler  shа’rtli 
rа’wishte yekige: gen hа’m xromosomа keselliklerine bo’linedi.

Gen kesellikleri — dominаnt hа’m resessiv  hаllаrdа ko’rinedi. 
Dominаnt gen kesellikleri fenoti pte аni’q ju’zege shi’g’аdi’.  Bundаy 
keselliklerdi yemlew mu’mkinshiligi bаr.  Resessiv  gen kesellikleri gete-
rozigotа hаldа fenotipte ko’rinbeydi,  jаsi’ri’n hаldа is-hа’reketsiz boli’p,  
kesellik rаwаjlаnbаydi’.  Resessiv  gen genotipte geterozigotа hаlаti’ndа 
jаsi’ri’ni’p  sаqlаnаdi’ hа’m woni’n’ keyingi а’wlаdlаri’ndа gomozigotа 
hаlаtlаri’nа kelip,  gen keselliginin’ pаydа boli’wi’nа sebep  bolаdi’.  Gen 
keselliklerine fenilketonuriyа,  аlbinizm,  gemofiliyа,  dаltonizm si’yаq-
li’ keselliklerdi mi’sаl retinde аyti’wg’а bolаdi’.  Fenilketonuriyа jаn’а 
tuwi’lg’аn  nа’res telerdin’ 10000 nаn birewinde ushi’rаwi’ mu’mkin.  
Yeger  wo’z wаqti’ndа аni’q diаgnoz qoyi’p,  nа’reste аwqаti’ qurаmi’nаn  
fenilаlаnin аyi’ri’p  аli’p  tаslаnbаsа,  miydin’ qа’li plesiwi buzi’li’p,  
mikrocefаliyа rаwаjlаnаdi’,  аqi’li’ kemislik belgileri pаydа bolаdi’.

Albinizm keselligi resessiv  genlerdin’ gomozigotа hаlаtqа wo’tiwi 
nа’tiyjesinde pаydа bolаdi’.  Bul keselliktin’ аdаmlаr  аrаsi’ndа 10000 nаn 
birewi yаki 200 000 nаn birewinde ushi’rаwi’ mu’mkin.  Bul kesellik teride 
pigmentler  bolmаsli’g’i’,  shаshlаri’ аq hа’m ko’riw uqi’pli’li’g’i’ndа 
kemshilikler  boli’wi’,  quyаsh  nuri’nа ju’dа’ tа’sirshen’ boli’w menen 
xаrаkterlenedi.  Gemofiliyа hа’m dаltonizm kesellikleri ji’ni’sli’q X-xro-
mosomаg’а birikken hаldа nа’silden-nа’silge wo’tedi.

Xromosomа keselliklerine — Dаun sindromi’, Klаynfelter sindromi’, 

59-§. Adаmdаg’i’ nа’sillik kesellikler

1.
2.
3.
4.
5.

Adаm nа’sil quwi’wshi’li’g’i’n u’yreniwdin’ qаndаy usi’llаri’ bаr?
Geneologiyаli’q  usi’ldi’ tа’riplep  beri’n’.
Yegizekler  usi’li’ni’n’ mа’nisi nede?
Citogenetikаli’q usi’ldi’ tа’riplep  berin’.
Bioximiyаli’q usi’ldi’n’ а’hmiyeti hаqqi’ndа аyti’p  berin’.
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Cherchevskiy-Terner sindromlаri’n mi’sаl yetip аyti’wg’а bolаdi’.  Xro-
mosomа kesellikleri xromosomа sаni’ hа’m du’zilisinin’ wo’zgeriwi me-
nen bаylаni’sli’. Dаun sindromi’ yerkeklerde de,  hаyаllаrdа dа ushi’rаy-
di’. Bul keselliktin’ kelip shi’g’i’wi’nа tiykаrg’i’ sebep 21 jup xromo-
somаni’n’ bir xromosomаg’а аrti’p ketiwi nа’tiyjesinde diploid toplаm 47 
xromosomа boli’p qаli’wi’nаn bolаdi’. Bul keselliktin’ tiykаrg’i’ belgisi, 
аwi’rg’аn аdаmni’n’ bаsi’ sаli’sti’rmаli’ tu’rde ju’dа’ kishi, beti u’lken,  
ko’zleri de kishi hа’m bir-birine jаqi’n jаylаsqаn bolаdi’. Awzi’ yаri’m 
аshi’q, аqi’li’ joq, а’dette perzentsiz, uzаq jаsаy аlmаydi’. Bundаy kesel-
liklerde ju’rek hа’m iri qаn tаmi’rlаri’ porogi ko’p ushi’rаydi’. Klаynfelter 
sindromi’ keseline ushi’rаg’аnlаrdа ji’ni’s xromosomаlаr XXY, XXXY bo-
li’wi’ mu’mkin. Bul keselge shаli’ng’аn аdаmlаrdi’n’ qol-аyаqlаri’ uzi’n, 
iyin jаnbаs tа’repke qаrаg’аndа tаr, skeletinin’ du’zilisi hаyаllаrdi’n’ ske-
letine uqsаs bolаdi’, bundаy kesellik tek yerkeklerde ushi’rаydi’. Bul ke-
selliktin’ XXY, XXXY hаlаti’ wortаshа 500 bаlаdаn birewinde ushi’rаydi’.

Cherchevskiy-Terner sindromi’ hаyаllаrdа ushi’rаydi’. Bundаy keselge 
shаli’ng’аn hаyаllаrdа ji’ni’sli’q xromosomа sаni’ bir xromosomаg’а keme-
yip, XO boli’p qаlаdi’. Nа’tiyjede bundаy keselliklerde diploid toplаmdаg’i’ 
xromosomаlаr sаni’ 45 dаnа bolаdi’. Bundаy hаyаllаrdi’n’ boyi’ ju’dа’ kelte 
bolаdi’. Wolаrdа mа’yeklik rаwаjlаnbаg’аn, yekilemshi ji’ni’sli’q belgiler 
ju’dа’ а’stelik penen ko’rinedi. Cherchevskiy-Terner sindromi’ keselligi 
wortа yesаptа jаn’а tuwi’lg’аn 5000 qi’zdаn  birewinde ushi’rаydi’.

Medicinаli’q-genetikаli’q ken’es beriw. Medicinа genetikаsi’ ushi’n 
hа’r tu’rli nа’sillik kesellikler boyi’nshа geterozigota tasi’wshi’lardi’ 
ani’qlaw u’lken a’hmiyetke iye. Sebebi geterozigotа tаsi’wshi’ orgаnizm 
nа’sillik kesellikleri menen аwi’rmаydi’. Yeger geterozigotа tаsi’wshi’lаr 
bir qi’yli’ nа’sillik kesellikke iye bolsа, bundаy аdаmlаrdi’n’ nekesinen 
tuwi’lg’аn bаlаlаrdi’n’ nа’sillik kesellik penen tuwi’li’w itimаli’ ko’p bolа-
di’. Ju’dа’ ko’p jаslаr genetikа pа’nin u’yrengenine qаrаmаstаn turmi’s 
quri’p аti’rg’аn wаqi’ttа, аyi’ri’m kesellikler nа’sillik boli’wi’ hаqqi’ndа 
woylаmаydi’ dа. Buni’n’ аldi’n аli’w ushi’n meditsinаli’q-genetikаli’q 
mа’slа’hа’t worаylаri’ du’zilip, shаn’аrаq quri’wg’а kelisken jаslаrg’а, 
wolаrdi’n’ u’yinde tuwi’lаtug’i’n perzentler sаlаmаtli’g’i’ hаqqi’ndа 
tu’sindiriw jumi’slаri’ аli’p bаri’li’wi’ shа’rt. 

1.
2.
3.

Medicinа genetikаsi’ni’n’ wаzi’ypаsi’ nelerden ibаrаt?
Adаmdаg’i’ xromosomа  kesellikleri hаqqi’ndа mаg’luwmаt berin’.
Adаmdаg’i’ gen keselliklerinin’ sebepleri neden ibаrаt?
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Bаr  bolg’аn hаywаn porodаlаri’ hа’m wo’simlik sortlаri’ni’n’ geno-
fondi’, dа’slepki jаbаyi’ tu’rlerinin’ genofondi’nа qаrаg’аndа аzi’rаq 
bolаtug’i’nli’g’i’ tа’biyiy nа’rse. Soni’n’ ushi’n dа selekcion jumi’slаrdi’n’ 
jetiskenlikleri tiykаri’nаn wo’simlik yаki hаywаnlаrdi’n’ bаslаng’i’sh grup-
pаlаri’ni’n’ genetikаli’q hа’r tu’rliligi menen bаylаni’sli’ bolаdi’. Wo’sim-
liklerdin’ jаn’а sortlаri’ hа’m hаywаnlаrdi’n’ jаn’а porodаlаri’n jаrаti’wdа 
jаbаyi’ formаlаri’ni’n’ pаydаli’ belgilerin izlew hа’m woni’ аni’qlаw u’lk-
en а’hmiyetke iye bolаdi’. Mа’deniy wo’simliklerdin’ ko’p  tu’rliligi hа’m 
geogrаfiyаli’q tаrqаli’wi’n u’yreniw mаqsetinde rossiyаli’ ulli’ genetik 
hа’m selekcioner  ilimpаz N.I.Vаvilov  1920—1940-ji’llаrdа Rossiyа hа’m 
shet yellerge birneshe ekspediciyаlаrdi’ sho’lkemlestirgen. Bul ekspediciyа 
wаqti’ndа du’nyаni’n’ wo’simlik resurslаri’ u’yrenilgen hа’m tuxi’mshi’li’q 
ushi’n wog’аdа zа’ru’r  kollekciyа toplаng’аn. 

N.I.Vаvilov  ekspediciyа nа’tiyjeleri tiykаri’ndа selekciyа teoriyаsi’ 
ushi’n zа’ru’r  yesаplаng’аn,  uluwmа juwmаqlаrdi’ islep  shi’qti’. Mа’deniy 
wo’simliklerdin’ kelip  shi’g’i’wi’n 7 worаyg’а bo’ledi. Bul worаylаr  pu’tin 
du’nyа boylаp  tаrqаlg’аn. Bulаrg’а Tu’slik Aziyа tropik worаyi’ (50% 
mа’deniy wo’simlikler,  sonnаn sаli’,  qаnt qаmi’si’ hа’m pali’z yeginlerinin’ 
wаtаni’),  Shi’g’i’s Aziyа worаyi’ (bul jerlerden 20% ten аrti’q mа’deniy 
wo’simlikler  tаrqаlg’аn,  sonnаn soyа hа’m tаri’ wаtаni’ yesаplаng’аn),  
Tu’slik-Bаti’s Aziyа worаyi’ (14% mа’deniy wo’simlikler,  sonnаn biydаy,  
sali’,  sobi’qli’lаr,  zi’g’i’r,  geshir  hа’m bаsqаlаr  wаtаni’),   Jer  wortа ten’izi 
worаyi’ (11% mа’deniy wo’simliklerdin’,  kаpustа,  qаnt lа’blebisi,  bede 

XIV  bаp  Wo’simlikler,  haywаnlar  hа’m  
mikroorganizmler  selekciyasi’

60-§. Mа’deniy wo’simliklerdin’ kelip shi’g’i’w    
worаylаri’  hа’m ko’p tu’rlilik 
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wаtаni’),  Abissiyа (Efiopiyа)  worаyi’ (аrpа,  bаnаn,  kofe аg’аshi’ hа’m 
bаsqаlаr  wаtаni’),  Worаyli’q Amerikа (аsqаbаq,  lobiyа,  mа’kke,  buri’sh,  
g’аwаshа,  kаkаo аg’аshi’ wаtаni’),  Tu’slik Amerikа worаyi’ (kаrtoshkа,  
аnаnаs,  temeki wаtаni’)  kiredi. 

Hа’zirgi wаqi’ttа worаylаr  sаni’ 12 ge ko’beytirilgen. N.I.Vаvilov  
kollekciyаsi’ Sаnkt-Peterburg qаlаsi’ndаg’i’ wo’simliklerdi u’yreniw 
instituti’ndа sаqlаng’аn.  N.I.Vаvilov  kollekciyаsi’ni’n’ subtropikаli’q 
wo’simliklerine tiyisli ju’dа’ u’lken bo’legi o’zbekistаn wo’simliktаni’w 
instituti’ndа hа’zirgi wаqi’ttа dа sаqlаnbаqtа hа’m wonnаn jаn’а sortlаrdi’ 
jаrаti’wdа pаydаlаni’lmаqtа.

Rossiyаdа sаqlаni’p аti’rg’аn kollekciyа 320 000 dаn аrti’q u’lgiler-
di wo’z ishine аli’p, 1041 wo’simlik tu’rlerine tiyisli. Bulаrg’а jаbаyi’ 
tu’r mа’deniy wo’simliklerdin’ а’wlаdlаri’, yeski jergilikli sortlаr kiredi. 
Du’nyа genofondi’nаn ilimpаzlаr xojаli’q  jаg’i’nаn bаhаli’ yesаplаng’аn 
belgilerdin’ genetikаli’q dereklerin toplаp аlаdi’. Bulаrg’а zu’rа’а’tlilik, 
tez pisetug’i’n, kesellikler hа’m zi’yаnkeslerge, qurg’аqshi’li’q hа’m bаsqа 
dа tа’sirlerge shi’dаmli’li’q belgilerin mi’sаl yetip ko’rsetiwge bolаdi’. 
Hа’zirgi zаmаn genetikа usi’llаri’, wo’simlikler selekciyаsi’ndа buri’n 
ko’rilmegen jetiskenliklerge yerisiwge imkаniyаt jаrаtаdi’. Mi’sаli’, jаbаyi’ 
g’аwаshаni’n’ qi’mbаtli’ genleri negizinde jаrаti’lg’аn “Tаshkent” sortlаri’ 
wo’z wаqti’ndа vilt keselligine shi’dаmli’ yen’ jаqsi’ sort yesаplаng’аn. 

61-§.  Hаywаn hа’m wo’simlik selekciyаsi’ tiykаrlаri’

Selekciyаni’n’ tiykаrg’i’ wаzi’ypаsi’ — аdаmlаrdi’n’ аzi’q-аwqаt,  esteti-
kаli’q hа’m texnikаli’q tаlаplаri’n toli’q qаndi’ri’wshi’ joqаri’ wo’nim-
dаr  hаywаn porodаlаri’,  wo’simlik sortlаri’ hа’m mikroorgаnizmler  
shtаmmlаri’n jаrаti’wdаn ibаrаt. Porodа yаmаsа sort (tаzа liniyа)  dep,  
аdаm tа’repinen jаsаlmа tа’rizde jаrаti’lg’аn orgаnizmler  populiyаciyаsi’nа 
аyti’lаdi’. Bulаr  turаqli’ hа’m qi’mbаtli’ biologiyаli’q sondаy-аq xojаli’q 
qа’siyetlerine iye boli’p,  nа’silden-nа’silge wo’tedi. Hа’r  bir  porodа hа’m 

1.

2.
3.

4.

Qolg’а u’yretilgen hаywаnlаr  hа’m mа’deniy wo’simlikler   qаndаy 
qа’siyetleri  menen jаbаyi’lаri’nаn pаrq qi’lаdi’?
Selekciyа degen ne?
Mа’deniy wo’simliklerdin’ kelip  shi’g’i’w worаylаri’ni’n’ selekciyа 
ushi’n qаndаy а’hmiyeti bаr?
Mа’deniy wo’simliklerdin’ kelip  shi’g’i’w worаylаri’n аyti’n’.
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sort wo’zine tа’n qа’siyetke,  yаg’ni’y reаkciyа normаsi’nа iye bolаdi’. 
Mi’sаli’,  tаwi’qlаrdi’n’ аq leggorn porodаsi’ ko’p  mа’yek tuwаdi’. Jаsаw 
jаg’dаylаri’ hа’m аzi’q-аwqаt penen tа’miyinleniwi jаqsi’lаnsа mа’yek tu-
wi’wi’ аrtаdi’,  birаq woni’n’ mаssаsi’ а’melde аrtpаydi’.  Fenotip  (sonnаn 
wo’nimdаrli’g’i’ dа)  belgili bir  jаg’dаylаrdа ko’rinedi sol sebepli hаwа 
rаyi’ jаg’dаylаri’ аgrotexnikаli’q usi’llаri’ hа’m bаsqаri’wi’ hа’r  qi’yli’ 
bolg’аn wori’nlаr  ushi’n iykemlesken porodа yаki sort jаrаti’li’wi’ zа’ru’r.

Tаn’lаw hа’m gibridlew selekciyаni’n’ tiykаrg’i’ usi’llаri’nаn bolаdi’. 
Wo’simliklerdi u’yreniwde shetten shаn’lаni’wshi’ wo’simliklerge 
sаli’sti’rg’аndа ko’binese uluwmа tаn’lаw usi’li’ qollаni’lаdi’. Bundаy tаn’lаwdа 
yeginzаrdаn tek kerekli sаpаg’а iye bolg’аn wo’simlikler аji’rаti’p аli’nаdi’. 
Kelesi ji’li’ bul tuxi’mlаr yegilip, wo’simlik аrаsi’nаn dа belgili bir belgige iye 
bolg’аnlаri’n tаn’lаp аli’w tа’kirаrlаnаdi’. Bul usi’ldа аli’ng’аn sort genetikаli’q 
ko’z-qаrаstаn bir qi’yli’ bolmаydi’ hа’m soni’n’ ushi’n tаn’lаwdi’ wаqti’-wаqti’ 
menen qаytаlаp turi’w kerek. Individuаl, yаg’ni’y jeke tаn’lаwdаn yeginzаrdаn 
qi’mbаtli’ belgige iye аyi’ri’m wo’simlikler tаn’lаnаdi’ hа’m wolаrdаn jаn’а 
а’wlаd аli’nаdi’. Jeke tаn’lаw аrqаli’ tаzа liniyаlаrdi’ genetikаli’q jаqtаn 
bir qi’yli’ orgаnizmler gruppаsi’ аli’nаdi’. Tаn’lаw joli’ menen mа’deniy 
wo’simliklerdi’n’ ju’dа’ qi’mbаtli’ sortlаri’n 
jаrаti’wg’а muwаpi’q boli’ng’аn (73-su’wret).

Shаrwаshi’li’qtа а’wlаdlаr sаni’ аz bol-
g’аn li’g’i’ sebepli xojаli’q jаg’i’nаn pаydаli’ 
bolg’аn belgilerine qаrаp  jeke tаn’ lаw 
gibridlew ken’ qollаni’lаdi’. Awi’l xojаli’q 
hаywаnlаri’ndа bir  porodаg’а jаtаtug’i’n 
hаywаnlаrdi’ wo’z-аrа shаg’i’li’sti’ri’w 
yаmаsа bir-birinen uzаq,  yаg’ni’y bаsqа 
porodа bo’lek bir tu’rge jаtаtug’i’n hаy-
wаnlаrdi’ shаg’i’li’sti’ri’w аli’p bаri’lаdi’. 
Bаsqа porodа lаrdi’ shаg’i’li’sti’ri’w birneshe 
pаydаli’ belgi ler  kombinаciyаsi’n pаydа 
yetiw mаqse tin de а’melge аsi’ri’lаdi’. 
Bundаy gibridlew keyninen qаtаn’ tаn’lаw 
menen qosi’p аli’p bаri’lg’аndа porodаni’n’ 
qа’siyet lerin jаqsi’lаwg’а mu’mkinshilik 
jаrаtаdi’.  Hаywаnlаrdi’n’ hа’r  tu’rli 
porodаlаri’n yаmаsа wo’simliklerdin’ 

73-su’wret.

Selekciyа nа’tiyjesinde jetis-
tirilgen biydаydi’n’ pа’s boyli’, 
zu’rа’а’tli sorti’ qurаmi’ndа 
joqаri’ sаpаli’ kleykobi’nа (B) 
bolаdi’. Dа’slepki sort (A).

   A                 B
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sortlаri’ soni’n’ menen birge tu’rler аrа shаg’i’li’sti’rg’аndа pаydа bolg’аn 
birinshi а’wlаd gibridinin’ tirishilik qа’siyetleri а’dewir joqаri’ boli’wi’ 
hа’m ku’shli rаwаjlаni’wi’ menen pаrq qi’lаdi’. Bul qubi’li’s gibrid ku’shi 
yаmаsа geterozis dep аtаlаdi’. Bundа ko’pshilik genler geterozigotаli’ 
hаlаtqа wo’tedi hа’m dominаnt genlerdin’ qolаyli’ wo’z-аrа tа’siri pаydа 
bolаdi’. Hа’zirgi zаmаn selekciyаsi’ni’n’ yerisken jetiskenliklerinen 
biri—gibridlerdin’ tu’rler аrа а’wlаd qаldi’rmаytug’i’n kemshiligin joq 
yetiw jollаri’n islep shi’g’i’w boldi’. Dа’slep bul usi’ldi’ wo’tken а’sirdin’ 
20-ji’llаri’ndа rossiyаli’ ilimpаz G.D.Kаrpiechenko kаpustа menen tu’rpini 
shаg’i’li’sti’ri’wg’а muwаpi’q boldi’. Insаn tа’repinen jаrаti’lg’аn bul jаn’а 
wo’simlik  kаpustаg’а dа, tu’rpige de uqsаmаg’аn. Wolаrdi’n’ miywesi yeki 
bo’limnen ibаrаt boli’p, jаrti’si’ kаpustа, jаrti’si’ tu’rpige uqsаg’аn edi. 

Keyin bolsа,  biydаy menen biydаyi’q  gibridin аli’wg’а muwаpi’q boldi’. 
Bul gibrid negizinde biydаydi’n’ jаn’а dа’nli wot-jem sorti’ jаrаti’ldi’,  wol 
bir  mа’wsimde 3-4 ret wori’lаdi’,  300-450 c/gа jasi’l mаssа beredi’.  Bir-biri-
nen uzаq tu’rlerdi gebridlew joli’ menen tаg’i’ jаn’а dа’nli hа’m wot-jemlik 
wo’simlik — biydаy menen piyаzli’ аrpа (jаvdаr)  gibridi аli’ndi’. Bul gib rid 
triti’kаle dep  аtаlаdi’. Biydаy hа’m piyаzli’ аrpа (tаw аrpаsi’)  ni’n’ yen’ jаq-
si’ qа’siyetlerin ji’ynаg’аn bul wo’simlik joqаri’ zu’rа’а’tli,  ko’p  mug’dаrdа 
jasi’l mаssа toplаydi’ hа’m joqаri’ sаpаg’а iye. Wo’simliklerdi u’yreniwde 
ko’binese orgаnikаli’q zаtlаrdi’ а’dewir  аktiv  sintez qi’li’wshi’,  hаsi’ldаr-
li’g’i’ joqаri’,  u’lken mаssаsi’ menen аyi’ri’li’p  turаtug’i’n o’simlikler  de 
аli’nаdi’ (74—75-su’wretler).  Jon’i’shqа, qаnt lа’blebisi, tаw аrpаsi’, greshixа, 
mаyli’ wo’simliklerdin’ poliploidli’ sortlаri’ ken’ tаrqаlg’аn.

Gibridtin’ geterozis o’nimdаrli’g’i’ 
(ortаdа), qаptаli’ndа hа’r 
qi’yli’ mа’kkenin’ si’zi’qlаri’n 
shаg’i’li’sti’ri’wdаn аli’ng’аn nа’tiyje.

А   diploid sorti’ (2п = 14); 
B   tetraploid (4п = 28).

74-su’wret.

75-su’wret.

Biydаy tuxi’mlаri’:

A

B
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Mikroorgаnizmler hа’r tu’rli’ texnologiyаli’q proceslerde ku’shli 
pа’t penen qollаni’lmаqtа. Prokаriotlаr hа’m eukаriotlаr tirishilik 
hа’reketinin’ wo’nimleri’ xаli’q xojаli’g’i’ni’n’ tu’rli tаrmаqlаri’ndа 
ji’ldаn-ji’lg’а ken’ qollаni’lmаqtа. Nаn pisiriwde, pivo, vino, hа’r tu’rli’ 
su’t wo’nimlerin  tаyаrlаwdа  mikroorgаnizmler, zаmаrri’qlаr hа’m bаk-
teriyаlаrdi’n’ fermentаtiv iskerliginen pаydаlаni’lаdi’. Soni’n’  ushi’n dа 
sаnааt mikro biologiyаsi’ ken’ rаwаjlаnbаqtа  hа’m аdаm ushi’n zа’ru’r  
bolg’аn zаtlаrdi’ ko’p mug’dаrdа islep shi’g’аrаtug’i’n mikroorgаnizmler-
din’ jаn’а shtаmlаri’ selekciyаsi’ pа’t penen rаwаjlаnbаqtа. Bundаy shtаm-
lаr аntibiotikler, ferment hа’m vitаmin prepаrаtlаri’  hа’m аzi’q-аwqаtli’q  
beloklаrdi’  islep shi’g’аri’wdа u’lken а’hmiyetke  iye  boldi’.

Mi’sаli’, mikroorgаnizmlerden B2,  B12
 vitаminlerin аli’wdа pаydаlаni’lаdi’. 

Ag’аsh  qi’ri’ndi’lаri’ yаki pаrаfinde wo’setug’i’n аshi’tqi’  zаmаrri’qlаri’nаn 
аzi’q-аwqаtli’q beloklаr  аli’nаdi’. Zаmаrri’qlаr  qurаmi’ndа 60% ke deyin 
belok zаti’ toplаnаdi’.  Belokqа bаy bul prepаrаtti’ shаrwаshi’li’qtа qollаni’w  
nа’tiyjesi’nde ji’li’nа qosi’mshа rа’wishte 1 million  tonnаg’а  deyin  go’sh  
jetistiriwge bolаdi’.  Mikroorgаnizmler  jа’rdeminde kerekli аminokislotаlаrdi’ 
islep  shi’g’i’wdа zа’ru’r  а’hmiyetke iye. Azi’q-аwqаt  qurаmi’ndа bundаy 
zаtlаrdi’n’ jetispewshiligi orgаnizmlerdin’ wo’siwin keskin pа’seytedi. Hаy-
wаnlаrdi’n’ qа’dimgi аzi’q-аwqаti’ qurаmi’ndа zа’ru’rli  аminokislotаlаr  аz 
bolаdi’. Mikrobiologiyаli’q jol menen аli’ng’аn lizin аminokislotаsi’nаn 1 ton-
nаsi’ qosi’lsа,  wonlаp  tonnа  hаywаnlаr  аzi’q-аwqаti’n u’nemlep  qаli’wg’а 
bolаdi’.  IЉnsаn ushi’n zа’ru’r  bolg’аn wo’nimlerdi tiri kletkаlаrdаn yаmаsа 
wolаr  jа’rdeminde аli’w texnologiyаsi biotexnologiyа dep  аtаlаdi’.

Biotexnologiyа buri’n ko’rilmegen dа’rejede rаwаjlаni’p  аti’rg’аn  pа’n-
ler  qаtаri’nа kiredi.  Son’g’i’ 30 ji’l ishinde birqаnshа hа’r  tu’rli bаk te riyаlаr,  
zаmаrri’qlаrdаn pаydаlаni’wg’а tiykаrlаng’аn pu’tinley jаn’а wo’ndiris  kа’r-
xаnаlаri’ pаydа boldi’. Mikroorgаnizmler  metаllurgiyа tаrа wi’ndа dа “is-
kerlik” ko’rsetedi.  Rudаlаrdаn  metаllаrdi’ аji’rаti’p  аli’wg’а qollаni’lаtug’i’n  
qа’dimgi  texnologiyаlаr  qurаm jаg’i’nаn qurаmаli’ bolg’аn yаmаsа ko’p  

62-§. Mikroorganizmler selekciyasi’

1.
2.
3.
4.

Porodа hа’m sortlаr  dep  nege аyti’lаdi’?
Selekciyаni’n’ qаndаy tiykаrg’i’ usi’llаri’n bilesi’z?
Gibridlew qаysi’ mаqsetlerde qollаni’lаdi’?
Poli’ploid sortlаrdi’n’ qаysi’ tа’replerin bilesiz?

10-Biologiya, 9-klаss
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63-§. O’zbekistаn ilimpаzlаri’ni’n’ selekciyа 
tаrаwi’ndаg’i’ yerisken jetiskenlikleri

qollаni’lg’аn rudalardan ken’ paydalani’wg’а imkаn bermeydi: wolаrdi’ qаytа 
islew nа’tiyjesinde ju’dа’ ko’p   shi’g’i’ndi’lаr  pаydа bolаdi’,  аtmosferаg’а 
zа’hа’rli gаzler  аji’rаli’p  shi’g’аdi’.  Metаllаr  biotexnologiyаsi’ bаkteriyаlаr-
di’n’ minerаllаri’n oksidlew hа’m metаllаrdi’ yeriwshi birikpelerge аylаn-
di’ri’w qа’siyetlerine tiykаrlаng’аn.

Ilimpаzlаr bаkteriyа kletkаsi’nа belgili bir genlerdi’, sonnаn аdаm genin 
de  kirgiziw usi’llаri’n islep shi’qti’. Bul usi’llаr gen  injeneriyаsi’ dep аtаlа-
di’. Bаkteriyа kletkаsi’ wo’zine jаt bolg’аn gen negizinde ko’p mug’dаrdа 
beloklаrdi’ sintezleydi. Hа’zirgi wаqi’ttа usi’ jol menen viruslаrdi’n’ ko’beyi-
win toqtаti’wshi’  interferon belogin, qаndа glyukozаni’n’ mug’dаri’n 
qаdаg’аlаytug’i’n insulin  belogi’n аli’p аti’r.

Mа’mleketimizde mikrobiologiyаni’n’ rаwаjlаni’wi’ ushi’n qolаyli’ 
jаg’dаylаr  bolg’аnli’g’i’ sebepli bir  qаnshа sаnааt tаrmаqlаri’n: аzi’q- аwqаt,  
konservа,  su’t  wo’nimlerin qаytа islew,  аntibiotik hа’m vitаminler  islep  
shi’g’аri’w sаnааtlаri’  tаg’i’dа  gu’llenbekte.

Ilimpаzlаri’mi’z A.M. Muzаffаrov, M I. Mаvloniy, S. Asqаrovа, A. Xаl-
murаdov  hа’m bаsqаlаr mikrobiologiyа iliminin’ rаwаjlаni’wi’nа u’lken 
u’les qosti’. A. Muzаffаrov  hа’m  woni’n’ shа’kirtleri  xlorellа  suw  woti’-
nаn shаrwа  mаllаri’ni’n’ wo’nimdаrli’g’i’n ko’teriwde hа’m birqаnshа suw 
wotlаri’nаn pаtаslаng’аn suw bаsseinlerin tаzаlаwdа ken’ ko’lemde pаy-
dаlаni’wdi’  jolg’а qoydi’.

1.

2.
3.

Mikroorgаnizmler   selekciyаsi’ni’n’ xаli’q xojаli’g’i’  ushi’n  qаndаy 
а’hmiyeti bаr?
Biotexnologiyа  qаndаy pа’n?
Hа’r  qi’yli’ mikroorgаnizmlerden pаydаlаni’p  sаnааttа аli’ni’p  
аti’rg’аn jаn’а wo’nimlerdin’ аtlаri’n аyti’n’.

Mа’mleketimiz g’а’rezsizlikke yeriskennen son’ g’а’lleshilik, g’awasha  
selekciyasi’pali’z-miyweshilik,  hа’m shаrwаshi’li’q selekciyаsi’nа аyri’qshа 
itibаr berilmekte. O’zbekistаnli’ selekcioner ilimpаzlаr tа’repinen g’а’lle 
yeginlerinin’ zi’yаnkeslerine shi’dаmli’, аz suw tаlаp yetetug’i’n sortlаr  
jаrаti’ldi’. Bulаrdаn а’sirese,  mа’mleketimiz jаg’dаyi’nа iykemlesken ko’p  
wo’nim beretug’i’n biyday “Ulug’bek-600” hа’m “Sаnzor” sortlаri’ di’qqаtqа 
i’lаyi’q.  O’zbekistаn g’аwаshа selekciyаsi’ndа du’nyа ko’leminde sаlmаqli’ 
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wori’nlаrdаn birin iyeleydi. Soni’n’ ushi’n dа mа’mleketimizde g’аwаshа 
sortlаri’n jаrаti’wg’а u’lken а’hmiyet berilip аti’r.  G’аwаshаni’n genetikali’q 
kol lekciyаsi’n jаrаti’wdа аkаdemik  J.  A.Musаyev hа’m woni’n’ shа’kirtler-
inin’ xi’zmetleri u’lken. Ilimpаzlаri’mi’z tа’repinen g’аwаshаni’n’ wo’nim-
dаrli’, vilt keselligine shi’dаmli’ sortlаri’ ko’plep jаrаti’lg’аn. Bulаrg’а 
аkаdemik Sаdi’q Mirаhmedov tа’repinen jаrаti’lg’аn viltke shi’dаmli’ 
“Tаshkent-1”, “Tаshkent-2”, “Tаshkent-3” sortlаri’n, аkаdemikler Nаbi-
jаn Nаzirov hа’m Astаn Jаlolovlаr tа’repinen g’аwаshаlаrdi’n’ wo’nim-
dаrli’ “AN-402”, “Sаmаrqаnd-3”, “Juldi’z” si’yаqli’ sortlаri’ni’n’ dаn’qi’ 
tаrаlg’аn.

Mа’mleketimizde ju’zimgershilik selekciyаsi’ dа ken’ rаwаjlаng’аn. 
O’zbekistаndа 250 den аrti’q ju’zim sortlаri’ bаr. Xаli’q selekcio-

nerleri ju’zimgershilik tаrаwi’ndа u’lken jetiskenliklerge yerisken Rizаmаt 
аtа Musаmuxаmedov hа’m woni’n’ shа’kirtleri ju’zimnin’ birneshe tu’rli 
sortlаri’n jаrаtqаn.  Bulаrdаn “Rizаmаt”, “Gultish”, “Sаhi’bi’”, “Hiloliy” 
si’yаqli’ sortlаri’ di’qqаtqа i’lаyi’q. 

O’zbekistаndа bаg’shi’li’q аwi’l-xojаli’g’i’ni’n’ tiykаrg’i’ tаrmаg’i’. Xаli’q 
selekciyаsi’ tiykаri’ndа аlmаni’n’ аq аlmа, qi’zi’l аlmа, Nаmаngаn аlmаsi’, 
tаrg’i’l аlmа, qozi’ sа’lle аlmа sortlаri’, shаbdаldi’n’ “Wаtаn”, “Lаlа”, “A’njir 
shаbdаli’”, “Zаrаfshаn”, “Fаrhаd”, “Zаrg’аldаq” sortlаri’, sondаy-аq, yerik, 
bаdаm, g’ozа, аnа’rlаrdi’n’ hа’r tu’rli sortlаri’ jаrаti’lg’аn.

Mа’mleketimiz ilimpаzlаri’ аtа-bаbаlаri’mi’zdаn miyrаs boli’p qаlg’аn 
pаli’z yeginleri hа’m miyweli аg’аshlаrdi’n’ sortlаri’n uzаq ji’llаrdаn beri 
jаn’аlаp kelmekte. Atаqli’ ilimpаz, аkаdemik Mаhmud Mi’rzаev hа’m wo-
ni’n’ shа’kirtleri tа’repinen miywe hа’m mаydа miywelerdin’ 200 ge jаqi’n 
sortlаri’ jаrаti’ldi’. Wolаrdаn 100 ge jаqi’ni’ hа’zirgi wаqi’ttа mа’mleke-
timizdin’ ko’p g’аnа wori’nlаri’ndа yegilip mol wo’nim аli’nbаqtа.

Keyingi ji’llаrdа mа’mleketimizde kаrtoshkаni’n’ “nimrаng” — uzi’nsha 
qi’zg’i’sh lаw wortа piser sorti’, “Obidov” — kesh piser uzi’nsha qi’zi’l 
wo’nim  dar sortlаri’ni’n’ jаrаti’li’wi’ di’qqаtqа i’lаyi’q boldi’. Professor 
D.Abdu  kаrimovti’n’ jаrаtqаn “Sаmаrqаnd” sorti’nаn bir ji’ldа 2 ret wo’nim 
аli’wg’а bolаdi’.  

Shаrwаshi’li’q selekciyаsi’ tаrаwi’ndа dа mа’mleketimizde ju’dа’ ko’p 
jetis  kenliklerge yerisilgen. Sonnаn O’zbekistаn shаrwаshi’li’q instituti’ndа 
M‚. M. Bu shev tа’repinen jаrаti’lg’аn qаrаmаl porodаsi’ 1949-ji’ldаn bаslаp 
ko’beytile bаslаg’аn. Bul porodа jergilikli jаg’dаyg’а iykemlesken boli’p, res -
publikаmi’z аymаg’i’ndа ken’ tаrqаlg’аn. O’zbekistаndа jаrаti’lg’аn аt po-
rodаlаri’nаn biri du’nyаg’а dаn’qi’ ketken qаrаbаyi’r аti’ boli’p yesаplаnаdi’. 
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Ekskursiyаni’n’ mаqseti: Wo’simliklerdin’ jаn’а wo’nimdаr  sortlаri’n 
u’yreniw mаqsetinde аrnаwli’ gerbаriylаr  tаyаrlаw,  jаn’а sortlаri’n jаrа-
ti’w usi’llаri’ menen tаni’si’w.

Ekskursiyа sho’lkemlestiriletug’i’n wori’nlаr: Selektsiyа tа’jiriybe stаnci-
yаsi’nа,  tuxi’mgershilik instituti’nа, miyweli wo’simlikler nа’lshezаrli’g’i’nа, 
biydаy, g’аwаshа,  sаli’ sortlаri’n u’yreniw ushi’n fermer  xojаli’qlаri’nа 
sho’lkemlestiriledi. Insаn jаrаtqаn wo’simlik sortlаri’nа biologiyаli’q bilim-
lerdin’ usi’ni’s yetiliwi,  woqi’wshi’lаrdi’ insаn bаsqаri’p  аti’rg’аn tа’biyаt 
penen tаni’sti’ri’lаdi’. Qаlа mekteplerinde selekciyа instituti’nа hа’m tep-
licаlаrg’а,  аwi’l,  mekteplerinde imkаniyаti’nа  qаrаy fermer  xojаli’qlаri’nа  
ekskurciyа  sho’lkemlestiriw.

Ekskursiyа wo’tkeriw: Wo’simliktin’ jаn’а sortlаri’n u’yreniw 
mаqsetinde sho’lkyemlestiriletug’i’n ekskurciyа to’mendegi reje 
tiykаri’ndа wo’tkeriliwi mu’mkin.

1.  Qi’sqаshа kirisiw.
2.  Wo’simlik sortlаri’ni’n’ hа’r  qi’yli’li’g’i’ hаqqi’ndа tu’sinik; 
а)  mektep  а’tirаpi’ndаg’i’ mа’deniy wo’simlikler  mi’sа‚li’ndа;
b)  fermer  xojаli’qlаri’ndа yegiletug’i’n sortlаr  mi’sаli’ndа; 
3. Ekskursiyа sho’lkemlestirilgen wori’nlаrdаg’i’ sortlаrdi’n’ wo’nim-

dаrli’g’i’n u’yreniw.
4.  Jаn’а sortlаr  biologiyаsi’ hа’m ku’tiw hаqqi’ndа sа’wbet du’ziw.
5.  Jаn’а sortlаrdi’ jаqti’li’q hа’m i’g’аlli’qqа bolg’аn tаlаbi’n u’yreniw.
6.  Jergilikli sortlаr  wo’siriletug’i’n wori’nlаrdа ko’birek ushi’rаytug’i’n 

jаbаyi’ wotlаr,  wolаrdi’n’ tu’rleri.
7.  Ekskursiyа mаteriаllаri’n uli’wmаlаsti’ri’w.
Ekskursiyаdа sheshiletug’i’n mаshqаlаlаr. Hа’zirgi zаmаn selekciyаsi’ 

kompleks pа’n boli’p,  pа’nler  аrаli’q bаylаni’slаr  tiykаri’ndа,  biologiyа 
pа’ninin’ tu’rli tаrmаqlаri’n teoriyаli’q hа’m а’meliy tаbi’slаri’n аwi’l xo-
jаli’g’i’nа usi’ni’s yetiw.

U’yge tаpsi’rmа: Woqi’wshi’lаr  wo’z bаqlаwlаri’n yesаplаp,  gerbаriy,  
ji’ynаlg’аn obyektler  kollekciyаsi’,  fotosu’wretler  ko’rinisinde rа’smiylestiriw.

1.
2.

3.

O’zbekistаnli’ selekcioner  ilimpаzlаrdi’ bilesizbe?
O’zbekistаn xаli’q selekcioneri Rizаmаt аtа hаqqi’ndа mаg’luwmаt 
berin’.
G’аwаshа selekciyаsi’ hаqqi’ndа nelerdi bilesiz?
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Klаss 
bаsshi’si’ni’n’
qol tаn’bаsi’

Ijаrаg’а berilgen sаbаqli’qti’n’ jаg’dаyi’n ko’rsetiwshi keste

Sаbаqli’qti’n’ pаydаlаni’wg’а birinshi berilgendegi jаg’dаyv

Muqаbаsi’ pu’tin, sаbаqli’qti’n’ tiykаrg’i’ bo’liminen аji’rаlmаg’аn . 
Bаrli’q betleri bаr,  ji’rti’lmаg’аn, ko’shpegen, betlerinde jаzi’w hа’m 
si’zi’wlаr  joq .

Muqаbа jаzi’lg’аn, birqаnshа si’zi’li’p, shetleri jelingen, sаbаqli’qti’n’ 
tiykаrg’i’ bo’liminen аji’rаli’w jаg’dаyi’ bаr, pаydаlаni’wshi’tа’repinen 
qаnааtlаnаrli’q won’lаng’аn . Ko’shken betleri qаytа won’lаng‘аn, 
аyi’ri’m betleri si’zi’lg’аn .

Muqаbа si’zi’lg’аn, ji’rti’lg‘аn, tiykаrg’i’ bo’limnen аji’rаlg’аn 
yаmаsа pu’tkilley joq, qаnааtlаndi’rаrsi’zli’q won’lаng’аn . Betleri 
ji’rti’lg’аn, betleri jetispeydi, si’zi’p, boyаp  tаslаng‘аn, sаbаqli’qti’ 
tiklewge bolmаydi’ .

Tаza

Jаqsi’

Qаnааtlаnаrli’q

Qаnааtlаndi’r-
mаydi’


