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G I R I Ş
Eziz okuwçy! Siz 7-9-synplarda okuw dowamynda “Biologiýa” sapaklarynda 

tebigat baradaky köpsanly düşünje we adalgalar, kanunyýetler bilen tanyşdyňyz. Bu 
okuw ýylynda siz  biologiýany okamagy dowam edersiňiz. Biologiýa janly organizm-
leriň gurluşy, özüne mahsus hususyýetleri, köpelmegi, rowaçlanmagy, gelip çykyşy, 
tebigy toparlar we ýaşaýyş gurşawy bilen özara gatnaşyklaryny öwrenýär. Biologik 
bilimler size älemiň ylmy dünýäsini giňden düşünen ýagdaýda, geljekde şahs sypa-
tynda şekillenmegiňiz, hünär saýlamagyňyz, ylmy dünýägaraýşyňyzy giňeltmegiňiz 
hem-de ekologik  düşünjelere eýe bolmagyňyza esas döredýär. Bu okuw kitabynyň 
kömeginde siz  biologiýa sapaklarynda we özbaşdak ýaşaýşyň aşaky gurluş derejesin-
den ýokary gurluş derejesine çenli tebigata bitewi sistema sypatynda garamagy, bio-
logik düşünje, nazaryýet we kanunyýetlerini umumylaşdyrmagy, olaryň arasyndaky 
sebäp-netije zynjyryny ornatmak arkaly bir sistema getirmegi öwrenersiňiz.

Her bir temanyň başynda berlen “Daýanç bilimleri synaň” bölümi esasynda size 
hödürlenýän sorag we ýumuşlar temanyň esasy mazmunyny düşünmäge kömek eder. 
Temanyň tekstini üns bilen özbaşdak özleşdiriň, barlagçy sypatynda özüňiz üçin täze 
bilimleri açyş ediň. Tema mazmunyny tiz düşünmek üçin infografika düzmegi öwreniň . 

Temanyň “Täze bilimleri peýdalanyň” bölümi esasynda biologik obýekt, hadysa 
we prosesler hem-de biologiki teoriýa we kanunyýetleri bilmek we düşünmek, bilimleri 
peýdalanmak, analiz, sintez, bahalamak derejesindäki ýumuşlar getirilen. Bu ýumuşlary 
bejermek  arkaly  siz biologik hadysa we prosesleri bilmek, düşünmek, subutlamak, 
analizlemek, ylmy barlag metodlaryny peýdalanmak, biologiki  obýekt, prosesleri 
analizlemek, sintezlemek, umumylaşdyrmak, biologiki obýekt, hadysa, prosesleri 
taslamalaşdyrmak, modelleşdirmek we netijelemek gönükmelerine eýe bolarsyňyz.

Okuw kitabynda berlen amaly  we labaratoriýa işleri size biologik kanunyýetleriň 
mazmunyny düşünmek hem-de bilimleri peýdalanmak, biologik problemalar çözgüdi 
üçin zerur kararlary kabul edip bilmek gönükmeleriniň  şekillenmegine kömek berýär. 
Her bir bap soňunda berlen ýumuşlaryň kömeginde bilimleriňizi berkidiň.

Gorag geýimini geýiň.
Amalyýet wagtynda geýi-

miňize dürli maddalar 
deg mez liginiň öňüni al-
mak üçin gorag geýimini 
geýmeli.

Ellik geýiň
Eli şikesleýän howp bar -

dygyny görkezýär. Elle ri go-
ramak üçin ellik geýmeli.

Ýiti/kesiji predmet
Ýiti we kesiji predmetler 

şi kes lenmeklige alyp gelme-
gi mümkin. Şu material-
lardan peýdalananda sere-
sap bol maly.

Port material
Laboratoriýa enjamlary 

döwlüp, size we daşky 
gurşawa zyýan ýetirmegi 
mümkin. Şu materiallardan 
peý da lananyňyzda seresap 
bolmaly.

Biologiki howp
Bakteriýa, protoktista , kö-

me  lek, ösümlik we haýwan-
lar getirip çykarýan kesel-
liklerden seresap bolmaly.

Ýanyjy madda ýa-da 
ýokary temperatura

Dürli sebäplere görä 
mad   da laryň partlamagy  
ýa-da ýalyn emele getirme-
ginden seresap bolma-
gyňyz gerek.
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BIOLOG ALYMLAR
Ýolkyn Torakulow (1916–2005). Özbegistan Ylymlar akademiýasynyň 

akademigi. Özbegistanda hyzmat görkezen ylym ussady, biologiýa ylymlarynyň 
doktory, professor.

Ýolkyn Torakulowyň ylmy işleri galkan şekilli mäz patologiýasynyň käbir 
görnüşlerinde  tireoid gormonlar biohimiýasyna degişli. Onuň barlaglary  
döwrebap biologiýa, lukmançylyk, biohimiýa, biofizika, radiobiologiýa we 
endokrinologiýa ylymlarynyň ugurlaryna bagyşlanan. Galkan şekilli mäz 
keselliklerinde radioaktiw ýod ýardamynda geçirilen klinik-biohimiki işleri 
üçin abraýly Döwlet sylagyna sezewar bolan. 

Jura Musaýew (1928–2014). Özbegistan Ylymlar akademiýasynyň 
akademigi. Özbegistanda hyzmat görkezen ylym ussady, biologiýa ylymlarynyň 
doktory, professor.

Jura Musaýew gowaçanyň nesle geçiji täze genetik kolleksiýasyny döreden. 
Birinji bolup allotetraploid gowaçalaryň alamat we aýratynlyklaryny, genleriň 
kombinatiw täsirinde nesle geçýändigi hakyndaky genetik nazaryýetine esas 
salan. Şägirtleri bilen  gowaçanyň monosomik, translokasion we sitologik 
markerlenen liniýalarynyň kolleksiýasyny döreden. Jura Musaýew gowaçanyň 
“Gülbahar”, “Nowbahar”, “Armugan” sortlarynyň awtorlaryndan biridir.

Abdusattor Abdukarimow (1942). Özbegistan Ylymlar akademiýasynyň 
akademigi, biologiýa ylymlarynyň  doktory, professor.

Abdusattor Abdukarimow Özbegistan Respublikasy Ylymlar akademiýasy 
Genetika intitutynyň esasçylaryndan  biri we birinji direktory. A. Abdukarimow 
tarapyndan Özbegistanda ilkinji gezek molekulýar biologiýa laboratoriýasy 
döredilip, tireoid gormonlar öýjük sitoplazmasy, mitohondriýasy we ýadrosynda 
mahsus belok reseptor molekulasy kömeginde ýaşaýyş proseslerini dolandyrmakda 
gatnaşýanlygy eksperimental subutlap berildi. A. Abdukarimow respublikada gowaça 
biotehnologiýasy esasçylaryndan biri bolup, genleri klonlamak we ýeke öýjükden 
emeli şertde ösümlik almak bilen bagly ylmy işler programmasyna ýolbaşçylyk eden. 

A. Abdukarimow tarapyndan düzülen “GENINMAR” gen-inženerlik merkezinde gowaça üçin  DNK markerlere 
esaslanan seleksiýa tehnologiýasy döredilip, olar esasynda birinji gezek täze gowaça sortlary alyndy.

Ahror Muzaffarow (1909–1987). Özbegistan Ylymlar akademiýasynyň 
akademigi. Özbegistanda hyzmat görkezen ylym ussady, biologiýa ylymlarynyň  
doktory, professor.

Ahror Muzaffarow Orta Aziýa daglaryndaky suw howdanlarynyň suwotylar 
florasyny, birinji gezek suwotylaryň ýaýramak kanunyýetlerini öwrendi. Suwotylary 
emeli ýol bilen köpeldip, olardan halk hojalygynyň dürli pudaklarynda  peýdalanmak 
mümkinligini subutlap berdi. Şägirtleri bilen suw ösümlikleri sebäpli  hapalanan 
suwlary biologik usulda arassalamak, hlorella suwotysyndan çarwa mallarynyň 
önümdarlygyny artdyrmakda we bir hatar suwotylardan hapalanan suw 
howdanlaryny arassalamak, atmosfera azodyny toplaýan gök-ýaşyl suwotylardan 
pagtaçylyk, gallaçylyk we şalyçylykda peýdalanmak ýollaryny işläp çykdy.

Ahror Tulaganow (1908–1990). Özbegistan Ylymlar akademiýasynyň habarçy agzasy, Özbegistanda 
hyzmat görkezen ylym we  tehnika ussady. Biologiýa ylymlarynyň doktory, professor.

Ahror Tulaganowyň ylmy işleri toprak we ösümlikhor nematodalary öwrenmäge bagyşlanan. 
Nematodalaryň 25-e ýakyn täze görnüşlerini açdy. Onuň ýolbaşçylygynda Özbegistanyň çäginde duşýan 

ösümlik we toprak nematodalary katalogy düzülen; kenep, gowaça we bakja 
ekinleriniň parazit nematodalaryna garşy göreş çäreleri işläp çykylan. 

Jaloliddin Azimow (1938). Özbegistan Ylymlar akademiýasynyň akademigi, 
biologiýa ylymlarynyň doktory, professor.

Jaloliddin Azimow Özbegistan YA Zoologiýa institutynyň direktory. Jaloliddin 
Azimowyň ylmy işleri Özbegistan biogeosenozlaryndaky parazit organizmler 
faunasynyň düzümi, şekillenmegi we biologik köpdürlilik ewolýusiýasyna 
bagyşlanan. Ol parazit-hojaýyn ulgamy ewolýusiýasynyň faktorlary, dürli 
oňurgalylar endoparazitleriniň rowaçlanmagy we  faunistik kompleksleriň peýda 
bolmak kanunyýetlerini anyklan.
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Maşhura Mawlany (1934). Özbegistan Ylymlar akademiýasynyň  
akademigi. Özbegistanda hyzmat görkezen ylym ussady, biologiýa 
ylymlarynyň  doktory, professor.

Maşhura Egamowna Özbegistanda senagat mikrobiologiýasynyň  
esasçysy. Orta Aziýada ilkinji gezek senagat mikroorganizmleri 
kolleksiýasyny döretdi. Zyýankeş mikroorganizmlere garşy göreşmek 
usullaryny işläp çykdy. Sporasyz kömelekler klassifikasiýasynyň täze 
shemasyny düzdi. Gamma we lazer nurlary täsirinde senagat üçin  möhüm 
bolan işjeň mutantlary tapdy we amalyýete girizdi. Bir hatar ajadyjy 
kömelekleri öwrenip, olardan çörek taýýarlamak, çarwaçylyk we başga 
pudaklar üçin ajadyjylar taýýarlamak tehnologiýalaryny döretdi.

Ibrohim Abdurahmonow (1975). Özbegistan Ylymlar akademiýasy-
nyň  akademigi, biologiýa ylymlarynyň  doktory, professor.

Jahan Ylymlar akademiýasynyň agzasy (TWAS), Halkara Pagta genomy 
inisiatiwalary (International Cotton Genome Initiative – ICGI) guramasy we 
ABŞnyň Pagta barlaglary guramasynyň (Cotton Researchers Association – 
ICRA) ýerine Ýetiriji komitetiniň agzasy, birhatar halkara žurnallarda re-
daktorlar geňeşiniň agzasy. Halkara Ylymlar akademiýasynyň (TWAS) oba 
hojalygy pudagy boýunça  “TWAS Prize 2010” halkara baýragynyň eýesi. 
Halkara gowaça maslahaty komiteti (ICAC)niň “Ýyl gözlegçisi” baýragy-
nyň eýesi (2013). 2021-nji ýylda respublikadaky ylym, tehnologiýalar we 

innowasiýalar pudagyndaky  reformalara goşan uly goşandy üçin “Özbegistan Respublikasynda 
hyzmat görkezen barlagçy we rasionalizator” adyna laýyk tapylan .

Onuň ýolbaşçylygynda dünýäde birinji gezek gowaça fitohrom genleri işjeňligini peseltmek 
(gen-nokaut) tehnologiýasy işläp çykylyp, gysga wagt içinde hiç hili ýat gen işletmezden, ýokary 
süýüm sypat görkezijilerine eýe önümli, irbişer we kök ulgamy rowaçlanan täze “Parlak-1”, “Par-
lak-2”, “Parlak-3” we “Parlak-4” sortlary döredildi. Şu tehnologiýa häzirde bugdaý, kartoşka we baş-
ga oba hojalygy ekinleriniň täze biotehnologik sortlaryny döretmekde  ulanylyp gelýär.

Taşhanym Rahimowa (1944). Geobotanik, ekolog, gerbolog, biologiýa 
ylymlarynyň doktory, professor.

Alymyň ylmy işleri çölleşme prosesinde Özbegistanyň ösümlikler örtügi 
we ýaýlaglarynyň ekologik ýagdaýy, geljegi uly ýokumly ösümlikleriň 
eko-biologik aýratynlyklaryny uýgunlaşmalaryny  hem-de ýaýlag  
ekosistemalaryndaky üýtgeýjilikleri bahalamaga bagyşlanan. 

Taşhanym Rahimowa – geobotanika we ösümlikler ekologiýasy 
pudagyndaky hünärmen. Özbegistanyň arid çägindäki ýokumly ösümlikleriň 
eko-biologik aýratynlyklaryny öwrenmek boýunça ylmy mekdebiň beýik 
wekili. Özbegistan tebigy ýaýlaglarynyň ýagdaýyny bahalamak boýunça  bir 
hatar kartalaryň awtory. 

Taşhanym Rahimowa janköýer ynsan, ökde pedagog, ýokary bilimli, pespäl alym, ýaşlaryň 
janköýer ussadydyr. Şägirtleri respublikamyzyň bir hatar ýokary okuw jaýlarynda, halk 
hojalygynyň dürli pudaklarynda ýurdumyza çyn dilden hyzmat edip gelýärler.

Akbar Gofurow (1927–2022). Özbegistanda hyzmat görkezen halk tälimi 
işgäri, biologiýa ylymlarynyň  doktory, professor.

Akbar Gofurow Özbegistanda birinji bolup, biologiýany  okatmak meto-
dikasy kafedrasyny düzen. Professor A. Gofurow ýurdumyzda  biologiýany 
okatmak metodikasy ylmyna esas salan we şu ugurda ylmy mekdep döreden 
janköýer ussatdyr. 

Alymyň barlaglary genetika, ewolýusion taglymat, biologiýany okatmak 
metodikasy ylym ugurlaryna bagyşlanan. Umumy orta tälim mekdepleri, aka-
demik liseý we kesp-hünär kollejleri okuwçylary hem-de pedagogika ýokary 
okuw jaýlarynyň talyplary üçin döredilen “Biologiýa”, “Genetika”, “Adam genetikasy”, “Ewolýusion 
taglymat”, “Biologiýany okatmak metodikasy” ýaly okuw-metodik toplumlarynyň hem awtorydyr.
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1.1. BIOLOGIÝA YLYM SYPATYNDA

Daýanç bilimleri synaň. Halk hojalygynyň  haýsy ugurlary biologiýa bilen bagly? 
Sistema diýende siz nämäni düşünýärsiňiz? Näme üçin ýaşaýyş derejeleriniň her birine  
biologik sistema diýmek mümkin?

Biologiýa ylmynyň maksat we wezipeleri. Biologiýa janly orga-
nizmleriň gurluşy, özüne mahsus häsiýetleri, köpelişi, rowaçlan-
magy, gelip çykyşy, tebigy toparlar we ýaşaýyş gurşawy bilen özara 
gatnaşyklaryny öwrenýär. Biologiýa adalgasyny 1802-nji ýylda fran-
suz alymy J. B. Lamark we nemis alymy G.R.Trewiranus tarapyndan 
bir-birinden habarsyz ýagdaýda ylma girizilen bolup, latynça bios – 
“ýaşaýyş”, logos – “ylym” diýen manyny aňladýar.

Biologik bilimleriň ähmiýeti. Ynsanlar saglygyny 
saklamak dürli kesellikleri bejermek we olaryň öňüni 
almak ynsan ömrüni uzaltmak tebigatda kem duşýan 
ösümlikler we haýwanlaryň görnüşlerini goramak, hasyl-
ly ösümlik sortlaryny, önümli haýwan tohumlaryny, täze 
häsiýetli mikroorganizmler ştammlaryny döretmek, 
adamzady sypatly azyk önümleri bilen üpjün etmek ýaly 
möhüm problemalary çözmek biologiýa ylmynyň ösüşine 
bagly bolýar.

Biologik bilimler älemiň ylmy dünýäsini giňeltmek 
mümkinçiligini berýär. Biologiýa ylmy lukmançylyk we 
oba-hojalygy bilen berk bagly (1.1- nji surat).

Janly organizmleriň organlar sistemalarynyň gurluşy 
we işleýiş prinsiplerini öwrenmek tehnika we gurluş 
ugurlarynda özüne mahsus çözgütleri tapmaga kömek 
edýär (1.2-nji surat).

Işläp çykarmagyň esasy ugurlaryndan biri bolan 
biotehnologiýa azyk önümlerini işläp çykarmak, daşky 
gurşawy goramak ýaly meseleleri çözmäge duýular-
ly täsirini görkezip gelýär. Biotehnologiýa senagat we 
oba-hojalygy çykyndylaryny biologik gaýta işlemek arka-
ly ynsan ýaşaýşy we saglygy üçin howpsuz bolan ýangyç 
görnüşlerini almaga mümkinçilik berýär. Biotehnologik 
usullar kömeginde häzirki günde antibiotik, ferment we 
gormonlar alynýar. 

Biologiýa ylmy problemalary we wezipeleri. 
Adamzat öňünde duran möhüm wezipelerden biri  biologik köpdürliligi saklap gal-
mak, ekologik durnuklylygy üpjün etmek, global klimat üýtgeýşiniň zyýanly täsiri-
ni kemeltmek hasaplanýar. Ynsan saglygyna howp salýan allergik, ýokançly we epi-
demiologik kesellikleriň öňüni almak oba-hojalygyny modernizasiýalamak we 
jedel rowaçlandyrmak, ekologik täze önümleri işläp çykarmak, suwarymly ýerleriň 
melio ratiw ýagdaýyny  gowulandyrmak, suw we başga resurslary tygşytlaýan hä-
zirki zaman agrotehnologiýalary girizmek zerur. Tebigatda görnüşler köpdürli-
liginiň kemelmeginiň öňüni almak, haýwanlar, ösümlikler genofondyny saklamak 
usul laryny işläp çykmak we amalyýete girizmek, senagat we oba-hojalygy, trans-
port we hojalyk çykyndylaryny gaýta işlemek, tebigat hapalanmagynyň öňüni almak  

1.1-nji surat. Biologiýa bilen 
baglanyşykly ugurlar

Biosistema
Iýerarhiýa

Ekosistema
Ýaşaýşyň gurluş 

derejeleri

1.1. Biologiýa ylym sypatynda
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möhüm wezipeleri hasaplanýar.  
Ýaşaýyň gurluş derejeleri. 

Janly tebigat gurluşy taýdan dürli 
çylşyrymlylyk derejesine eýe biosis-
temalary özünde jemleýär. Biologik 
sistema (biosistema) – özara baglany-
şyk ly we bir-birine täsir edýän bel gili 
funksiýany ýerine ýetirýän, rowaç-
lan mak öz-özüni diklemek we daşky 
gurşawa uýgunlaşmak ukybyna eýe 
biologik obýektleriň jemlenmesi. Mese-

lem gülli ösümlikleriň wegetatiw we generatiw organlaryndan düzülen biologik sistema.
Janly sistemalaryň dürli bir-birine bagly özara gatnaşykda bolýan derejeleri iýe-

rarhik gurluşdan ybarat (1.3- nji surat). 
Iýerarhik gurluş – derejeleriniň biri ikinjisine esas bolup, yzyndaky derejäni emele 

getirýär. Ýerdäki ýaşaýyş molekula, öýjük, dokuma, organ, organizm, populýasiýa, eko-
sistema, biom, biosfera ýaly dürli biologik sistemalar şeklinde bolýar.  Olar bir-birin-
den düzüm bölekleri – komponentleri hem-de olarda ýüze çykýan prosesler bilen 
tapawutlanýar (1.4-surat). Ýaşaýşyň gurluş derejeleriniň käbirlerine seredeliň. 

Ýaşaýşyň molekula derejesi. Ýaşaýşyň molekula derejesini öwrenmegiň maz-
muny, janly organizmler öýjüklerinde duşýan biologik molekulalaryň biologik äh-
miýetini anyklamak hasaplanýar. Ýaşaýşyň molekula derejesiniň komponentlerine 
biomolekulalar ýagny, beloklar, nuklein kislotalary, lipidler we uglewodlar girýär. 
Ýaşaýşyň molekula derejesinde nesillik maglumatlarynyň saklanmagy, köpelişi, üýt-
gemegi hem-de maddalar we energiýa çalşygy bilen bagly prosesleri ýüze çykarýar. 

Ýaşaýşyň öýjük derejesi. Öýjük ähli 
janly organizmleriň gurluşy, funksional we 
rowaçlanmak birligidir. Öýjügiň sistema sypa-
tyndaky hususyýetleri köp tarapdan moleku-
la derejesinde ýagny onuň komponentleri we 
olaryň işjeňliginde görünýär. Ýaşaýşyň öý-
jük derejesi komponentlerine öýjügiň düzüm 
bölekleri membrana, sitoplazma we onuň 
orga noidleri girýär. Bu derejede öýjük orga-
noidleriniň funksiýalary öýjügiň bölünmegi 
plastik we energetik çalşyk prosesleri bolup 
geçýär. Ýaşaýşyň gurluş birligi sypatynda öýjük biomolekulalardan düzülen sistema 
hasaplanýar. Öýjügiň esasy membranaly düzümi lipid we belok molekulalaryndan 
düzülen. DNK molekulasy öýjük beloklary sintezi prosesleriniň dolandyrylyşyny bel-
gileýän maglumaty saklaýar. Molekulýar derejede DNK reduplikasiýasy prosesiniň 
mehanizimleri görünse, ýaşaýşyň öýjük derejesinde bu proses öýjügiň işjeňligi sypa-
tynda ýüze çykýar.

Ýaşaýşyň organizm derejesi. Organizm – öz-özüni dolandyrmak, täzelemek hu-
susyýetine eýe, özbaşdak ýaşap bilýän bir we köp öýjükli bitewi biologik sistema. 
Ähli janly organizmlerde hereketlenmek, dem almak, iýmitlenmek, bölüp çykarmak, 
madda we energiýa çalşygy, içki we daşky gurşaw faktorlaryna duýujylyk arkaly 
jogap gaýtarmak, goranmak, ösmek, rowaçlanmak, köpelmek, nesillik maglumat-
laryny nesilden-nesle geçirmek ýaly ýaşaýyş prosesleri bolup geçýär. 

1.2-nji surat. Janly organizmiň gurluşy we arhitektu-
ra prinsipleriniň gurluşykdaky çözgüdi

1.3-nji surat. Biologik sistemalaryň  
iýerarhik gurluşy

1.1. Biologiýa ylym sypatynda
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Ýaşaýşyň populýasiýa, görnüş derejesi. Morfofiziologik, genetik, ekologik, 
etologik taýdan birmeňzeş, gelip çykyşy umumy bolan, özara erkin çaknyşyp,  bol ne-
sil berýän indiwidler toparyna populýasiýa diýilýär. Meselem, Syrderýanyň Fergana 
jülgesiniň ýokary akymynda Türkistan murtly balygynyň iň uly populýasiýasy duşýar. 
Şu balyk görnüşiniň Buhara welaýaty çägindäki suw howdanlarynda ikinji iri popul-
ýasiýasy duşýar. Surhanderýa welaýatyndaky derýalarda Türkistan murtly balygynyň 
iň kiçi populýasiýasy ýaýran. Görnüş bir arealyň belgili bir ýerinde uzak wagt bar 
bolan, özara erkin çaknyşyp bilýän, käbir alamat we häsiýetleri bilen şu görnüşiň baş-
ga populýasiýalaryndan tapawutlanýan, deňeşdirende aýratynlaşan populýasiýalar 
jemlenmesidir. Ýokarda aýdylan Türkistan murtly balygynyň Fergana jülgesi, Buhara 
we Surhanderýa welaýatlaryndaky üç sany aýratyn populýasiýalary bilelikde bir –  
Tür kistan murtly balygy (Luciobarbus conocephalus) diýen balyk görnüşini emele 
getirýär. Ýaşaýşyň bu derejesinde täze görnüş emele gelmek prosesleri ýüze çykýar. 

Ýaşaýşyň ekosistema derejesi. Maddalar we energiýa çalşygy arkaly özara 
baglanan janly organizmler we organiki däl tebigat faktorlarynyň jemlenmesine  eko-
sistema diýilýär. Ekosistema biologik sistema sypatynda özara maddalar çalşygy 
arkaly baglanan düzüm bölekler – biotop (ýaşaýyş gurşawy) we biosenoz (janly or-
ganizmler topary) dan düzülen açyk sistema hasaplanýar. Ekosistema derejesinde 
biotik gatnaşyklar görnüşler sanynyň hemişeliginiň dolandyrylyşy, görnüşleriň 
ýaşaýşyny üpjün edýän biomassanyň sintezlenmegi; biosistemanyň durnuklylygyny 
üpjün edýän maddalar we energiýa akymy, maddalar we energiýanyň döwürleýin 
aýlawy, möwsümleýin üýtgemeler ýaly hadysalara gözegçilik edilýär.  

1.4-nji surat. Ýaşaýşyň gurluş derejeleri

molekula

öýjük

organizm
populýasiýa

biosenoz

ekosistema

biosfera

biom
dokumama

organ
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Ýaşaýşyň biosfera derejesi. Ekologik nukdaýnazaryndan biosfera Ýer şaryn-
daky ähli ekosistemalary birleşdirýän, üznüksiz madda we energiýa çalşygy bolup 
geçýän global ekosistema. Biosfera - Ýer şarynyň janly organizimler ýaşaýan gabygy. 
Bio sferanyň durnuklylygy onda geçýän ähli hadysalaryň tetipliliginde biosferany 
düzýän janly organizmleriň özara çylşyrymly köpdürliliginde, maddalar döwürleýin 
aýlawy nyň dinamik deňagramlylygynda ýüze çykýar. Biosferanyň esasy wezipesi 
Ýerdäki ýaşaýyş şekilleriniň köpdürliligini we olaryň uzak wagt dowamynda saklan-
magyny üpjün etmekden ybarat. Biosfera derejesinde Ýerdäki ýaşaýyş prosesleriniň 
dowam lylygyny üpjün edýän möhüm global prosesler ýüze çykýar. Gün energiýasy-
nyň üznüksiz kabul edilmegi,  fotosintez prosesinde erkin kislorodyň emele gelmegi 
ýaly proseslere gözeg çilik edilýär. Ozon gatlagy we kömürturşy gazy mukdarynyň 
hemişeligi, görnüşler we ekosistemalaryň biologik köpdürliligi biosferanyň bardygy-
ny belgileýän şertleriň biri hasaplanýar. 

Häzirkizaman biologiýa biosfera derejesinde umumadamzat meseleleri, meselem 
Ýer şary ösümlikler örtügi tarapyndan kislorod bölüp çykaryş jedelligini anyklamak, 
atmosfera düzümindäki kömürturşy gazy konsentrasiýasynyň ynsan işjeňligi bilen 
bagly ýagdaýda üýtgemegi, Ýer ýüzünde biologik köpdürliligiň hem-de biosferanyň 
dinamiki we durnukly ýagdaýyny saklap galmaga ugrukdyrylan problemalary çözýär. 

Ýaşaýyş şekilleriniň köpdürliligi. Öýjük gurluşyna eýe organizmler Ýerdä-
ki ýaşaýşyň esasy we progressiw şeklidir. Elementar janly sistema sypatynda öýjük 
planetamyzdaky haýwan we ösümlik organizmleriniň rowaçlanmagy we gurluşynyň 
esasyny düzýär. Öýjük ýaşaýşy taryplaýan ähli kanunyýetleriň ýüze çykmagy müm-
kin bolan ýeke-täk elementar sistemadyr. Janly organizmleri düzýän öýjükler köp-
dürli, emma olaryň ählisi ýeke-täk gurluş prinsipine we umumy hususyýetlere eýe. 
Bu Ýerdäki janly organizmleriň gelip çykyşynyň birligini, planetamyzyň organiki 
dünýäsiniň bitewiligini görkezýär. 

Öýjükli gurluşa eýe bolan organizmler, öz nobatynda, prokariotlar we eukariot-
lara bölünýär. Prokariotlara bakteriýalar girýär, eukariotlara bolsa ähli protoktista, 
kömelek, ösümlik we haýwanlar girýär. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Ýaşaýşyň gurluş derejeleri diýende nämä düşünýärsiňiz?
2. Ýaşaýşyň molekulýar derejesiniň komponentlerini düşündiriň.
3. Ýaşaýşyň öýjük derejesiniň mazmuny nämeden ybarat?
4. Ýaşaýşyň organizm derejesinde ýüze çykýan prosesleri beýan ediň. 
5. Ýaşaýşyň populýasiýa derejesiniň özüne mahsus taraplary nämede? 
Peýdalanmak. Ýaşaýşyň gurluş derejesinde amala aşýan prosesleri ýazyň.

Ýaşaýyş derejeleri Komponentler Prosesler

Analiz. Aşakdaky berlen obýektleriň gurluş derejesini anyklaň: sitoplazma, ýadro, 
öýken, kök, baldak, bagyr, towşan, delfinler sürüsi, gemoglobin, hloroplast, ýaprak, çöl, 
dem alyş sistemasy, amýoba, ýürek, infuzoriýa.

Sintez. Janly organizmlere mahsus bolan hususyýetleri klasterde aňladyň. 
Bahalamak. Ýaşaýşy we dürli gurluş derejelerine bölmekligiň ähmiýeti nämede 

diýip oýlaýarsyňyz? Pikiriňizi esaslandyryň. 

1.1. Biologiýa ylym sypatynda
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1.2. AMALY IŞ. ÝAŞAÝŞYŇ GURLUŞ DEREJELERINI MODELLEŞDIRMEK

Maksady: modelleşdirmek arkaly, ýaşaýşyň gurluş derejeleriniň ähmiýetini düşün-
mek, komponentleri we olara mahsus prosesler arasyndaky baglanşygy anyklaň. 

Organiki älem gurluşy taýdan dürli çylşyrymlylyk derejesine eýe biologik sistema-
lary öz içine jemleýär. 

 Biologik sistema – belgili bir wezipäni ýerine ýetirýän, rowaçlanmak, öz-özüni dikelt- 
mek we daşky gurşawa uýgunlaşmak ukybyna eýe bolan özara bir-biri bilen bagly 
düzüm bölekleri özüne birleşdirýär. Ösümlik ýa-da haýwan organizmi öýjük, doku-
ma, organ we organlar sistemasyndan düzülen biologik sistema. Öýjük dokuma we 
organlar özara aragatnaşykda bolup, organizmiň bitewi sistema sypatynda köpelmegi 
we daşky gurşawa uýgunlaşmagyny üpjün edýär. Bu organizm derejesindäki biologik 
sistema hasaplanýar.

Ýaşaýşyň her bir gurluş derejesi biologik sistemalardyr. 
Bize gerek: reňkli galam, ak kagyz.
Işiň ýerine ýetiriliş tertibi:
Kiçi toparlar üçin ýumuşlar:
1. Ýaşaýşyň gurluş derejeleriniň ähmiýetini toparda ara alyp maslahatlaşyň. 
2. Ýaşaýşyň gurluş derejeleriniň düzüm böleklerini anyklaň.
3. Ýaşaýşyň gurluş derejelerine mahsus prosesleri aýdyň.
4. Ýaşaýşyň gurluş derejeleri düzüm bölekleri we olara mahsus prosesler arasyn-

daky baglylygy toparda ara alyp maslahatlaşyň.
5. Ýaşaýşyň gurluş derejelerini iýerarhiýa prinsipine görä sistemalar sypatynda 

öwrenmegiň ähmiýeti barada netije çykaryň.  
6. Ýaşaýşyň gurluş  derejeleriniň düzüm bölekleri – komponenetleri hem-de olar-

da ýüze çykýan prosesleri shemada modelleşdiriň. Nusga sypatynda aşakdaky she-
madan peýdalanyň.

Amaly iş. Ýaşaýşyň gurluş derejelerini modelleşdirmek

ko
mponen

t

komponent

hadysa hadysa

hadysa

Ýaşaýşyň gurluş 
derejeleri

bi
os

fer

a      
molekula        öýjük

organizm    populýasiýa   ekosis
te

m
a 

 

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň.
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Tebigatda ähli janly organizmleriň 
düzümine girýän himiki elementlere 
biogen elementler diýilýär. Mukdary-
na görä öýjük gabygyndaky  makroele-
mentler  we mikroelementlere bölünýär. 
Makroelement ler  2 topara bölünýär. 
Birin ji topara öýjügiň himiki düzüminiň 
98 %-ini düzýän C, O, H, N girýär. Bu ele-
mentler janly organizmleriň düzümine 
gir ýän organiki birleşmeler, beloklar, 
nuk lein kislotalar, lipidler, uglewodlary 
eme le getirýär. Ikinji topara S, P, Ca, Na, 
K, Cl, Mg, Fe girýär. Bu elementler 1,9 % 
ni düzýär.

Mukdary 0,001 %-den kem ele-
mentlere mikroelementler diýilýär. 

Öýjügiň organiki däl birleşme leri. 
Öýjügiň ýaşaýyş işjeňliginde mineral      
duzlar hem möhüm ähmiýete eýe. Mine-
ral duzlar öýjükde kation we anionlar ýa-
da kristall şekilde duşýar (1-nji  jedwel).

Kation we anionlaryň öýjük içindäki 
we daşyndaky mukdary tapawutlanýar.  
Netijede öýjügiň içki we daşky gurşawy 
arasynda potensiallar tapawudy ýüze 
çykýar. Köpçülik kationlar öýjügiň içi 
we onuň daşynda  nätekiz      bölünen.     
Meselem,  öýjük töweregindäki gurşaw 
deňeşdirilende sitoplazmada K+ konsen-
trasiýasynyň  ýokarylygyna gö    zegçilik 
edilýär, Na+ we Ca2+ konsentrasiýasy 

Uglerod ähli organiki birleşmeleriň 
düzümine girýär.

Kislorod öýjükde dem alyş prosesiniň 
aerob basgançagynda gatnaşýar. 

Azot aminokislotalar, beloklar, nuklein kis-
lotalar, ATF, hlorofill, witaminler düzümine 
girýär. 

Fosfor nuklein kislotalar,  ATF, fermentler, 
süňk dokumasynyň düzümine girýär. 

Kalsiý süňk dokumasynyň düzümine 
girýär, ganyň lagtalanmagy, myşsalaryň gys-
garmagyny  üpjün edýär.

Magniý hlorofill molekulasynyň düzümine 
girýär we DNK sintezini aktiw leşdirmekde  
koferment sypatynda gatnaşýar.  

Demir gemoglobin, mioglobin be-
loklaryň düzüminde O2 transportyny  üp-
jün edýär. 

Kaliý ösümlikleriň  rowaçlanmagy-
ny, ganyň normal lagtalanmagyny üpjün 
edýän faktor .

Hlor aşgazan şiresiniň düzümine girýär.
Ýod galkanşekilli mäz garmonlarynyň 

düzümine girýär.
Mis oňurgasyz haýwanlar ganyndaky ge-

mosianin düzüminde  kislorod daşamak 
funksiýasyny ýerine ýetirýär.

Kobalt B12 witamininiň düzümine girýär.
Ftor diş emalynyň düzümine girýär. 
Sink DNK we RNK-polimeraza fer-

mentleriniň düzümine girýär.

1.3. JANLY ORGANIZMLERIŇ HIMIKI DÜZÜMI

1.3. Janly organizmleriň himiki düzümi

Daýanç bilimleri synaň. Ösümlik, haýwan, mikroorganizm-
leriň öýjükleri himiki düzümine görä bir-birine meňzeş, bu bolsa 
organiki älemiň gelip çykyşynyň birdiginden delalat berýär. Siz 
ýene nähili deliller getirip bilersiňiz? 

Janly organizmleriň himiki düzümi we onuň hemişeli-
gi. Janly organizmleriň gurluşy we ýaşaýyş prosesleri niň äh-
miýetini düşünmek üçin ilki olar nähili maddalardan düzülen-
ligini, bu maddalar nähili emele gelýänligini we organizmde 
nähili wezipeleri amala aşyrýandygyny bilmek möhüm. Janly or-
ganizimler hem jansyz tebigat obýektleri ýaly, dürli himiki ele-

mentlerden düzülen. Jansyz tebigat we janly organizmler düzümine girýän himiki 
maddalar bir-birinden strukturasy himiki elementler toplumy we mukdary bilen 
duýularly derejede tapawutlanýar. Janly sistemalarda kislorod, uglerod, wodorod we 
azot örän köp mukdarda duşýar. Himiki düzümiň birligi janly organizmleriň möhüm 
häsiýetlerinden biri hasaplanýar.

Biogen element
Buferlik
Dipol molekula
Gidrofil
Gidrofob
Polimer
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1.3. Janly organizmleriň himiki düzümi

öýjük içinde pesräk  bolýar. Öýjük içinde we daşynda ionlaryň nätekiz bölün-
megi köpçülik möhüm ýaşaýyş proseslerini amala aşyrmak üçin, esasan nerw im-
pulslarynyň geçirilmegi we myşsa süýümleriniň gysgarmagy üçin zerurdyr.

1-nji jedwel
Mineral duzlar

Ionlar Eremeýän duzlarkationlar anionlar
K+, 

Na+, Ca2 +, Mg2+
Cl–, 

HCO3
–, HPO4

2–, H2PO4
–

Diş emaly, süňk, mollýuskalaryň 
rakowinalary, bognaýaklylaryň hitin 

örtügi düzümindäki duzlar
Öýjük içki gurşawyny güýçsiz aşgarly ýagdaýda hemişelik saklamak häsiýetine 

buferlik diýilýär. Bufer erginiň düzümi güýçsiz kislota we onuň ereýji duzlarynyň 
garyndysyndan ybarat ergindir. Öýjükde kislotaly gurşaw artanda, çeşmesi duz bolan 
wodorod ionlary bilen baglanýar. Eger kislotalyk peselse, wodorod ionlary bölünip 
çykýar.  Süýdemdirijileriň öýjüginde fosfat we bikarbonat bufer sistemalary uly äh-
miýete eýe. Öýjük içinde H2PO4

-  we HPO4
2-  anionlary, öýjüklerara suwuklygynda   

HCO3
2- anionlary buferligi  üpjün edýär (1-nji shema).    

1-nji shema

Bikarbonat bufer sistemasy

Gurşawda H+ ionlarynyň konsentrasiýasy 
artanda

       H+ + HCO3
–                                                 H2CO3

 

Gurşawda H+ ionlarynyň konsentrasiýasy 
kemelende

Fosfat bufer sistemasy

Gurşawda H+ ionlarynyň konsentrasiýasy  
artanda

H+ + HPO4
2–                                                    H2PO4

-

Gurşawda H+ ionlarynyň konsentrasiýasy 
kemelende

Suw. Öýjükdäki suwuň mukdary, öýjükdäki maddalar çalşygynyň intensiwligine 
bagly bolýar. Öýjükde ýaşaýyş prosesleriniň suwly gurşawda geçmegine uýgunlaşan-
lygy, ýaşaýyşyň ilki suwda peýda bolandygyny subutlaýan delil hasaplanýar. 

Suwuň biologik funksiýalary onuň fiziki – himiki häsiýetleri bilen bellenilýär. 
Suw molekulasy kislorod atomy we onuň bilen kowalent baglar arkaly baglanan iki 
wodorod atomyndan düzülen. Kislorod wodoroda görä elektrootrisatelligi ýokary 
bolany üçin az kem otrisatel zarýada eýe, öz nobatynda, wodorod atomlarynyň her 
biri az kem položitel zarýadlanýar. Şonuň üçin suwa   dipol – iki polýarly molekula 
diýilýär (1.5-nji surat). 

Bir sany  suw molekulasynyň otrisatel polýusy (kis-
lorod )bilen başga  suw molekulasynyň položitel polýusy  
(wodorod)na dartylmagy netijesinde wodorod bagy 
emele gelýär. Wodorod baglar kowalent baglara görä 
örän gowşak bolany sebäpli aňsat üzülýär. Şunlukda suw 
molekulalary  örän hereketlidir. Suwuň gaýnamak, doň-
mak, eremek  temperaturasy we ýokary ýylylyk sygy-
my (öz temperaturasyny minimal  üýtgeden ýagdaý-
da ýylylygy kabul etmek hususyýeti) wodorod baglara 
bagly bolýar. Esasan, suwuň ýokary ýylylyk sygymy-
na eýe bolmagy, öýjügi düýpli üýtgän temperaturadan  

1.5-nji surat. Suw  
molekulasynyň gurluşy.

Bufer sistemalaryň iş mehanizmi

kowalent   
baglanşyk
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goraýar. Suw ýokary ýylylyk geçirijilik hususyýetine hem eýe. Bu bolsa ýylylygyň be-
den bölümleri arasynda birmeňzeş paýlanmagyny üpjün edýär. Ösümlik we haýwan-
lar suwuň buglanmagy arkaly öz bedenini sowadýar.    

Suw gysylmaýar diýen ýaly, şol sebäpli turgor 
basyş emele gelip, öýjükler öz şekli we göwrümi-
ni saklap durýar hem-de ter ýagdaýa  eýe bolýar. 
Suwuň bu häsiýeti onuň haýwanlar organizminde 
gidroske let funksiýasyny ýerine ýetirmeginde ýüze 
çykýar. Suw köpçülik janly  organizmler üçin ýaşaýyş 
gurşawy hasaplanýar. Suw organizmde iýmit  mad-
dalaryny, maddalar çalşygy önümlerini  daşaýar. 
Suwda erän mineral mad dalar ösümlikleriň geçiriji 
dokumalary arkaly ähli organlara geçirilýär. Suw öý-
jükde möhüm erediji hasaplanýar. Suw molekulalary 
polýarly bolany üçin, onda polýar birleşmeler gowy 
ereýär. Suwda gowy ereýän maddalara  gidrofil 
birleşmeler diýilýär (1.7-nji surat). 

Olara nahar duzy  monosaharidler, disaha-
ridler, ýönekeý spirtler, aminokislotalar mysal 
bolýar.    Suwda ýaman ereýän ýa-da umuman 
eremeýän maddalara  gidrofob birleşmeler 
diýilýär. Olara polisaharidler, krahmal, glikogen,  
kletçatka), ATF, li pidler, käbir beloklar, nuklein 
kislotalar girýär. Suw ösümlikler tarapyndan at-
mosfera çykarylýan  kislorod çeşmesidir. Suw 
fotosintez prosesinde  ösümlikler tarapyndan 
organiki maddalary sintez etmek üçin  wodorod 
çeşmesi bolup hyzmat edýär. 

Öýjügiň organiki birleşmeleri. Ýaşaýşyň molekula derejesi  biologik molekulalar 
– DNK, RNK, ATF, beloklar,  uglewodlar, lipidler ýaly maddalaryň işjeňliginde ýüze 
çykýar. Bu maddalar haýsy görnüşe degişlidigine garamazdan ähli janly organizmler 
öýjükleri üçin umumy gurluşa eýe. Ýokary molekulýar maddalar – beloklar, nuklein 
kislotalar, polisaharidler  biopolimerler hasaplanýar. 

1.7-nji surat. Suw erediji sypatynda

1.3. Janly organizmleriň himiki düzümi

1.6-njy surat. Suw molekulasy we 
mole kulalar arasyndaky wodorod 

baglanyşygy

Wodorod 
baglanyşygy

wodorod 
baglanyşygy‘

buz suw

O H

H

Suw doňanda onuň 
göwrümi artýar we dykyz-
lygy peselýär. Buzuň suw-
dan ýeňil bolmagy örän 
möhüm, şonuň üçin +4°C 
da suw maksimal dykyz-
lyga eýe bolýar, şonluk-
dan süýji suw howdanlary 
düýbine çenli doňup gal-
maýar
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Polimerler – uzyn zynjyrly molekula bolup, ol gaýtalanýan köp sanly birleş meleriň 
(monomerleriň) bir-biri bilen  kowalent bag arkaly baglanmagyndan emele gelýär. 

Biopolimerler monomerleriň özara birikmeginden emele gelýär.  Öz nobatynda  po-
limerler iki topara bölünýär. Birmeňzeş tipdäki monomerlerden düzülen polimerler 
(glikogen, krahmal, sellýuloza)  gomopolimerler,  her dürli tipdäkli monomerlerden 
düzülen  polimerler (beloklar, nuklein kislotalar) geteropolimerler diýilýär.  

Gomopolimer

Geteropolimer

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Ýaşaýşyň  molekulýar derejesini öwrenmegiň nähili ähmiýeti bar?
2. Öýjük düzümine girýän elementleriň ähmiýetini düşündiriň. 
3. Suwuň öýjük düzümindäki ähmiýetini aýdyp beriň.  
4. Mineral duzlar öýjük işjeňliginde nähili wezipeleri ýerine ýetirýär? 
5. Öýjügiň buferlik häsiýetlerini  üpjün edýän sistemalary aýdyň.
Peýdalanmak. Ýaşaýşyň molekula  derejesine mysallar getiriň we toparda ara 

alyp maslahatlaşyň.  
Analiz. Suraty analizläň.  Adam organizminiň dürli  organlaryndaky gurşaw barada 

toparda ara alyp maslahatlaşyň. 
Sintez. Näme üçin alymlar 

ýaşaýyş ummanda peýda bolan diýip 
hasaplaýarlar?

Bahalamak. Ýerde ýaşaýşyň bol-
magyny  üpjün etmekde suwuň äh-
miýetini bahalaň. 

1.4. AMALY IŞ. SUWUŇ JANLY ORGANIZMLER ÜÇIN ÄHMIÝETI

Maksady: suwuň janly organizmler üçin ähmiýetini öwrenmek, suwuň häsiýetleri 
we funksiýalary arasyndaky baglanşygy anyklaň. 

Howpsuzlyk düzgünleri: 
Biologik sistemalarda suwuň ähmiýeti

1. Suw gidratlary emele getirmek häsiýeti sebäpli, janly sistemalarda uniwersal 
erediji hasaplanýar.

2. Öýjüklerdäki reaksiýalar suw gurşawynda bolup geçýär. Fermentler  we suwuň 
özara täsirleşmegi netijesinde gidroliz reaksiýalary bolup geçýär. Munda beloklar 
aminokislotalara, polisaharidler monosaharidlere, lipidler ýag kislotasy we  gliserine, 
nuklein kislotalary nukleotidlere dargaýar.

3. Ýokary ýylylyk sygymy sebäpli suw öýjükdäki ýylylyk deňagramlylygyny kämil 
derejede saklaýar. Daşky gurşaw temperaturasynyň artmagy netijesinde suw haýal 
gyzýar, emma uzak wagt dowamynda  ýylylygy saklaýar. Suwuň şeýle häsiýeti sebäpli 
organizmler daşky gurşawyň temperaturasynyň düýpli üýtgemeginden goranýar. 

1.4. Amaly iş. Suwuň janly organizmler üçin ähmiýeti

öt suwuklygy
aşgazan şiresi

pH görkezijileri 

kislotaly gurşaw neýtral gurşaw aşgarly gurşaw

gan
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4. Suw organizmdäki maddalar transportyny  üpjün edýän esasy serişdedir. Ol 
limfa we gan akymyny, ösümliklerdäki ksilema we floemada maddalar akymyny üp-
jün edýär.  Öýjüklerde suwda erän maddalar öýjük membranalary arkaly daşalýar. Su-
wuň transport funksiýalary onuň ýokary derejede hereketjeňligi bilen üpjün edilýär.

5. Suw +4 °C temperaturada maksimal dykyzlyga eýe, 0 °Cda bolsa pes dykyzly-
ga eýe.  Suw doňanda onuň göwrümi artýar, dykyzlygy bolsa kemelýär, şonuň üçin 
buz bölegi suw ýüzünde galkyp durýar. Howa temperaturasy +4 °C derejeden aşak 
düşende ösümlik öýjüklerinde buz kristallary emele gelýär we olar heläk bolýar. 
Şonuň üçin gyşky sowukdan goranmaga uýgunlaşmak üçin ösümlik we dokumalarda 
belok we şeker toplanýar. 

Bize gerek Işiň ýerine ýetiriliş tertibi
1-nji iş üçin:
1. Suw. 
2. Stakan. 
3. Çemçe.
4. Buz. 

1-nji iş. Suwuň durulygyny we onuň biologik sistemalar 
üçin ähmiýetini öwrenmek. Çemçäni stakandaky suwa salyň. 
Näme bolup geçdi? Suwuň şeýle häsiýeti we gözüň gurluşy 
hemde funksiýasy arasynda nähili baglanyşyk bar? 

2-nji iş.  Suwuň turgor basyşyny emele getirmek häsiýe-
tiniň janly sistemalar üçin ähmiýetini öwrenmek. 

1. 10 sany ezilmedik noýba tohumyny ilki plastik gapdaky 
topraga ekiň (gözegçi topary). 

2. 10 sany noýba tohumyny ikinji plastik gapdaky topraga 
ekiň (tejribe topary). 

3. Bir hepde dowamynda gözegçilik we tejribe toparynda-
ky tohumlaryň gögermegini synlaň. 

4. Her bir tohumyň gögerijilik tizligi we önümliligini grafik-
de aňladyň. 

5. Suwuň turgor basyş emele getirmek häsiýetiniň tohu-
myň gögerijiligine täsirini ara alyp maslahatlaşyň.  

6. Suwuň turgor basyş emele getirmek häsiýetiniň janly 
sistemalar üçin ýene nähili ähmiýeti bar? 

3-nji iş. Adam organizminiň dürli organlarynda suwuň 
mukdaryny öwrenmek. 

1. Suratda teswirlenen maglumaty analizläň.
2. Adam organlarynda suw mukdarynyň üýtgemegini 

grafik görnüşinde aňladyň. 
3. Dürli organlardaky suw mukdary organlar işjeňliginde 

nähili ýüze çykýar? 

2-nji iş üçin:
1. Toprak salnan 2 
sany plastik gap. 
2. 10 sany ezilmedik 
noýba tohumy.
3. 10 sany öňden 
suwa ezilen noýba 
tohumy. 
4. Suw

3-nji iş üçin:
1. Ak kagyz.
2. Çyzgyç.
3. Galam.

sklera

tor perde

görüş nerwigöwher

shox parda

1.4. Amaly iş. Suwuň janly organizmler üçin ähmiýeti
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1.5. Uglewodlar

1.5. UGLEWODLAR

Daýanç bilimleri synaň. Uglewodlar düzümine haýsy 
elementler girýär? Haýsy azyk önümleri uglewodlara baý? Insulin 
garmonynyň uglewodlar çalşygyndaky ähmiýeti nämede? Adam 
bir günde iýýän iýmitiniň näçe göterimini uglewodlar tutmagy 
zerur?

Uglewodlar. Uglewodlar – uglerod, wodorod we kislorod 
atomlaryndan emele gelen bolup, öýjügiň iň möhüm organiki 
birleşmeleri hasaplanýar. Köp uglewodlar molekulalarynda 
wodorod we kislorod atomlary suw molekulasyndaky ýaly bolýar. 
(2:1). Uglewodlaryň umumy  formulasy Cn(H2O)m bolýar. Käbir 
uglewodlarda goşmaça  azot, fosfor ýa-da kükürt atomlary bolýar.

Uglewodlar ähli janly organizmler öýjüklerinde duşýar. Haýwan öýjüklerinde 
uglewodlaryň mukdary gury massanyň   10% den artmaýar , ösümlik öýjüklerinde bu 
görkeziji ep-esli ýokary – 90 %-e çenli bolýar. 

Düzümine görä  uglewodlar üç topara bölünýär: 
monosaharidler, oligosaharidler we polisaharidler.

Monosaharidler.  Monosaharidler (grekçe monos 
- "bir sany") suwda gowy ereýän we süýji tagama 
eýe, reňksiz, kiçi düzüm böleklere gidrolizlenmeýän 
biomelekulalardyr. Düzümindäki uglerod atomlary 
sanyna görä monosaharidler bir näçe topara bölünýär. 

Glýukoza –  
“üzüm şekeri”. 

Glýukoza we fruktoza ýaly uglewodlar 
suwda gowy ereýär we gül nektary, balyň 

esasy bölegini düzýär.

Olaryň ady düzümindäki uglerod atomy-
nyň sanyna bagly. Triozalarda uglerod 
atomy nyň sany 3 sany, tetrozalarda 4 
sany, pentozalarda 5 sany,  geksozalarda 
6 sany (2-nji jedwel).

Iň köp dargan monosaharidlere bäş 
uglerod atomly pentozalar – riboza we 
dezoksiriboza we alty uglerod atomly  
geksozalar – glýukoza, fruktoza, mysal 
bolýar (1.8-nji surat). 

Uglewodlar
Monosaharid
Oligosaharid
Disaharid
Polisaharid
Glikokaliks
Biologik bilim

organlar

su
w

 g
ör

ke
zg

iji

83%
94%

gan

limfa

83%

80%

75% 70%70%

22%
90%

64%

86%

75%

79%
ýürekbogun

öýken

myşsa

süňk deri

bagyr

beýni

böwrek

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň
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Glýukoza erkin ýagdaýda öýjüklerde dokuma suwuklyklarynda plazmada, bolýar. 
Ganyň düzüminde glýukoza hemişe mälim konsentrasiýada bolup, dokumalaryň  ener-
giýa bolan mätäçligini  üpjün edýär. Adamlaryň ganynda glýukozanyň mukdary ortaça  
4,5-5,5 millimol (80-120 mg %) a deň. Ganda glýukozanyň mukdarynyň artmagy  ýa-da 
kemelmegi maddalar çalşygynyň bozulmagyndan delalat berýär. 

Geksozalar disaharid we polisaharidler düzümine girýär.                                 
   2-nji jedwel

Monosaharid Formula Mysal Funksiýasy

Triozalar
C3H6O3 Süýt kislotasy Dem alyş prosesinde ,  fotosintez iň 

garaňkylyk fazasynda  aralyk önümler 
roluny oýnaýar.C3H4O3

Piroüzüm kis-
lotasy

Tetrozalar C4H8O4 Eritroza Ösümlik, bakteriýa, kömeleklerde B6 
witamininiň sintezi üçin zerur.

Pentozalar
C5H10O5 Riboza RNK we ATF düzümine girýär.
C5H10O4 Dezoksiriboza DNK düzümine girýär.

Geksozalar

C6H12O6 Glýukoza Öýjügiň esasy energiýa çeşmesi. 

C6H12O6 Fruktoza Erkin ýagdaýda ösümlik öýjükleriniň  
wakuolalarynda duş gelýär. 

C6H12O6 Galaktoza Laktoza düzüminde bolýar. 

riboza
C5H10O5

dezoksiriboza
C5H10O4

glýukoza
C6H12O6

galaktoza
C6H12O6

1.8-nji surat. Monosaharidler

fruktoza
C6H12O6

Oligosaharidler kowalent baglanyşyklar arkaly yzly-yzyna  2-10 sany monosa-
harid galyndylaryndan düzülen birleşmelerdir. Iki sany monosaharid galyndysyny öz 
içine alýan oligosaharidler disaharidler diýilýär. 

Disaharidler hem iki monosaharidiň birleşmeginden emele gelýär.  Iki sany mono-
saharid bir-biri bilen glikozid baglanşyk arkaly birikmegi netijesinde  disaharid – 
C12H22O11 emele gelýär. 

С6Н12О6 + С6Н12О6 = С12Н22О11+ Н2О

Maltoza arpa, çowdary ösüm-
likleriniň önen däne leriniň 

düzüminde köp bolýar.

Saharoza senagatda şekerçiňrik ýa-da gant şugundyryndan 
alynýan, biziň gündelik durmuşymyzda peýdalanýan 

“şeker”dir.

1.5. Uglewodlar
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Disaharidler hem, edil monosaharidler ýaly, suwda gowy ereýär, süýji tagama eýe.    
Saharoza –  gant şugundyry ýa-da şekerçiňrik şekeri, tebigatda iň köp ýaýran uglewod. 
Suwda gowy ereýänligi sebäpli, ösümliklerde floema arkaly köp mukdarda daşalýar 
(1.9-njy surat). 

Laktoza ýa-da süýt şekeri süýdemdirijileriň süýdüniň düzümine girýän uglewod 
hasaplanýar. 

maltoza
(glýukoza +glýukoza)

saharoza
(glýukoza+fruktoza)

laktoza
(glýukoza+galaktoza)

1.9-njy surat. Disaharidler

Maltoza däne şekeri diýip atlandyrylýar, däne önüp çykmagy döwründe krahmalyň 
dargamagyndan emele gelýär. Ondan daşary maltoza iýmit siňdiriş organlarynda hem 
amilaza fermentiniň täsirinde krahmalyň dargamagyndan hem emele gelýär. 

Polisaharidler – ýokary molekulýar birleşmeler. Olar tagamsyz bolup, suwda 
eremeýär ýa-da kolloid ergin emele getirýär. Polisaharidleriň monomeri monosaha-
ridler bolup, olar özara glikozid baglanşyklar arkaly birleşen: 

С6Н12О6 + С6Н12О6 + С6Н12О6 ..... + С6Н12О6  = (С6Н10О5)n + (Н2О) n

Polisaharidlere krahmal, glikogen, sellýuloza, hitin we pektinler mysal bolýar. 
Krahmal, glikogen, sellýulozanyň monomerleri glýukozadyr.

Monomerleriň sany artdygy saýyn, polisaharidleriň suwda ereýjiligi we süýji ta-
gamy kemelip barýar. Käbir uglewodlar beloklar bilen  glikoproteidler, lipidler bilen 
bolsa, glikolipidleri emele getirýär.

Krahmal  ösümlikler  bedeninde köp toplanýan möhüm polisaharidlerden hasap-
lanýar. Ol ösümlik dänesinde esresi köp bolýar. Meselem, şaly we bugdaý dänesinde   
60-80 % e çenli, kartoşka düwünçeginde  20% e çenli krahmal bolýar. Haýwan öý-
jüklerinde krahmal duşmaýar. 

Glikogen, ýagny haýwan krahmaly diýip atlandyrylýan  polisaharid adam we 
haýwan,  kömelek organizminde ätiýaç azyk madda sypatynda toplanýar. 

Sellýuloza ösümliklerde öýjük diwaryny emele getirýär. Ondan mata, kagyz we baş-
ga önümler taýýarlanýar (1.10-njy surat).

1.10-njy surat. Polisaharid molekulalarynyň gurluşy. 

1.5. Uglewodlar
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Uglewodlaryň funksiýalary. Janly organizmlerde uglewodlar dürli funksiýalary 
ýerine ýetirýär.

Energetik  funksiýa.  Uglewodlar fermentler täsirinde aňsat dargaýar. 1 g ugle-
wodlaryň doly oksidlenmeginden  4,1 kkal ýa-da 17,6 kJ  energiýa bölünip çykýar. 
Uglewodlar energiýa çalşygynda  anaerob we aerob gurşawda dargamak häsiýetine 
eýe. Uglewodlaryň aerob gurşawda dargamagynda  anaerob gurşawynda dargamagy-
na görä köp energiýa emele gelýär. 

Ätiýaç iýmit toplamak funksiýasy. Polisaharidler janly organizmler üçin ätiýaç 
iýmit hasaplanýar. Ösümlik öýjüginde  krahmal, haýwanlar we kömelek lerde bolsa  
glikogen ätiýaç halda toplanýar.  

Struktura funksiýasy.  Uglewodlar öýjügiň gurluşyk materialy sypatynda hyzmat 
edýär. Ösümlik öýjükleri gabygynyň mäkäm we berk bolmagy, onuň düzümindäki 
sellýuloza bagly bolýar. Öýjük gabygy öýjük içki gurşawyny goraýar we öýjük şeklini 
saklaýar. Hitin kömelek öýjüginiň gabygy we bognaýaklylaryň beden örtügine berklik 
berýär.  Hitin düzüminde azot saklaýar. Murein bakteriýa öýjügi diwarynyň düzümine 
girýär. 

Reseptorlyk funksiýasy. Polisaharidler haýwan öýjükleri plazmatik membra-
nasynyň bir bölegi sypatynda membrana üsti kompleksi - glikokaleksi emele getirýär. 
Plazmatik membrananyň uglewod komponentleri reseptorlyk wezipesini hem ýerine 
ýetirýär, daşky gurşawdan signallary kabul edýär we olary öýjüge geçirýär. 

Plastik funksiýa. Uglewodlar çylşyrymly organiki birleşmeleri emele getirmekde 
gatnaşýar. Riboza  ATF we RNK molekulalarynyň strukturasyny düzmekde gatnaşýar.  
Dezoksiriboza DNK nukleotidleri düzümine girýär.  

Metabolik funksiýa. Janly organizmleriň öýjüklerinde monosaharidler köpçülik 
organiki maddalar – polisaharidler, nukleotidler sintezi üçin esasdyr. Monosaharid 
molekulalarynyň dargamagy netijesinde emele gelen bir hatar maddalar öýjükler 
tarapyndan aminokislotalar, ýag kislotalary we başgalary sintezlemek üçin peýda-
lanylýar. Gorag funksiýasy.  Geparin adam we haýwanlarda ganyň lagtalanmagyna 
päsgel berýän  ingibitor hasaplanýar. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Monosaharidler (A), disaharidler (B) we polisaharidler (C) i anyklaň.   

1 glýukoza 5 sellýuloza 9 hitin
2 glikogen 6 fruktoza 10 krahmal
3 laktoza 7 saharoza 11 dezoksiriboza
4 riboza 8 maltoza 12 murein

2. Monosaharidler nähili biologik funksiýalary ýerine ýetirýär?
Peýdalanmak
1. Näme üçin doňan kartoşka eränden soň süýji tagama eýe bolýar?
2. Krahmal, sellýuloza we glikogeni häsiýetlerine görä deňeşdiriň. Olaryň meňzeş 

we tapawutly taraplaryny anyklaň? 
Analiz
1. Molekulýar massanyň artmagy bilen uglewodlaryň tagamy we olaryň suwda 

ereýjiligi nähili üýtgeýär? Munuň biologik ähmiýeti nämede?
2. Näme üçin glýukoza haýwan we adam organizminde glýukoza şeklinde däl-de, 

belki glikogen şeklinde saklanýar? Çünki, glikogen sintezi goşmaça energiýa sarpyny 
talap edýär.

1.5. Uglewodlar
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Sintez. Uglewodlary dürli ölçegler esasynda  klassifikasiýalaň.
1) janly organizmlerde duşmagyna görä;
2) molekulýar massasyna görä;
3) uglerod atomlaryna görä;
4) ereýjilik häsiýetine görä;
5) ýerine ýetirýän wezipesine görä. 

Bahalamak. Ösümlik öýjüklerinde  krahmal we haýwanlar öýjüklerinde gliko-
gen ätiýaç iýmit funksiýasyny ýerine ýetirýär.  Krahmalyň esasy komponenti şahala-
nan polisaharid amilopektindir. Glikogen amilopektine meňzeýär, emma molekulýar 
agyrlygy kiçi we şahalanan struktura eýe. Glikogeniň bu häsiýetlerini biologik nukdaý 
nazaryndan bahalaň.

1.6. LIPIDLER

Daýanç bilimleri synaň. Nähili maddalara gidrofob maddalar diýilýär. Lipidler 
organizmde nähili wezipeleri ýerine ýetirýär? 

Lipidler ähli janly organizm öýjükleri düzümine girýär. Lipid  polýar 
däl gidrofob birleşmelerdir. Lipidler benzin, hloroform, efir  ýaly  polýar 
däl organiki eredijilerde ereýär.  

Janly organizmlerde  lipidleriň mukdary beden gury massasynyň 
5 – 15  %-ini düzýär. Ýag dokumalarynyň öýjüklerinde bolsa lipidleriň 
mukdary 90 %-e ýetýär. Lipidler nerw dokumalary, gipoderma,  
süýdemdirijiler süýdünde köp mukdarda duşýar.

Käbir ösümlikleriň (günebakar, arahis, zeýtun, zygyr, künji, soýa) 
tohum we miwelerinde hem köp mukdarda lipidler duş gelýär. 

Lipidleriň düzümi.  Lipidleriň himiki gurluşy hem dürli-dürlüdir. Lipidler ýag 
kislotalary we spirtiň konsentrasiýa reaksiýasy netijesinde emele gelen efirlerdir (1.11-
nji surat). 

Lipidler gurluşyna görä birnäçe toparlara bölünýär. 
Neýtral ýaglar  tebigatda köp ýaýran lipidler bolup, üç sany ýag kislotasy we üç 

atomly spirt – gliseriniň birleşmesinden emele gelen çylşyrymly efirlerdir. Ýaglar otag 
temperaturasynda gaty ýa-da suwuk ýagdaýda bolýar. 

Lipid
Mumlar
Fosfolipidler
Glikolipidler
Steroidler
Holesterin

  gliserin                ýag kislotalary                  ýag molekulasy

1.11-nji surat. Gliserin we 3 molekula ýag kislotasyndan ýag molekulasynyň sintezlenmegi

1.6. Lipidler
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Mumlar – ýag kislota we köp atomly 
spirtleriň birleşmeginden emele gelýär. 
Mumlar haýwanlaryň derisi we ýüňüni, 
guşlaryň ýeleginiň maýyşgaklygyny we 
suw ýokdurmazlygyny  üpjün edýär.   
Ösümliklerde bolsa ýaprak, baldak, miwe-
ler üstüni örtüp, suw täsirinden, gurap gal-
makdan saklaýar.

Fosfolipidler öýjügiň membranaly 
düzümlerini emele getirýär. 

Fosfolipidler gurluşy taýdan ýaglara 
meňzeýär, emma olaryň molekulasynda bir sany ýag kislota galyndysy fosfat kislota-
sy galyndysyna eýe radikal bilen çalşan. Fosfo lipidler öýjük membranalarynyň esasy 
düzüm bölegidir.

Fosfolipid molekulasy suwda ereýji-
ligi taýdan tapawutlanýan iki bölekden 
ybarat: 1) gidrofil polýar “baş” bölegi; 2) 
gidrofob uglewodorod zynjyrlaryndan 
ybarat “guýruk” bölegi (1.12-nji surat). 
Fosfolipid molekulalarynyň gidrofil  
“başjaga”zy polýarlanan eredijiler bilen 
özara täsirleşýär (1.13-nji surat). Fosfo-
lipidleriň beýle tebigaty olaryň biologik 
membra nalar gurluşyny şekillendirmekdä-
ki esasy roluny belgileýär. 

Glikolipidler – lipidleriň uglewodlar bilen goşulmagy netijesinde emele gelen 
maddalar. Fosfolipidler ýaly  glikolipidler plazmatik membrananyň bir bölegidir. Olar 
esasan plazmatik membrananyň daşky üstünde ýerleşen bolup,  glikokaliksi emele 
getirmekde gatnaşýar.  

Steroidler.  Holesterin ynsan we haýwanlar orga-
nizminde örän möhüm rol oýnaýar. Holesterin steroidi 
öýjük membranasynyň esasy düzüm bölegidir. Böwrek 
üsti mäzinde, jynsy mäzlerde   holesterinden steroid 
gormonlar sintezlenýär.   Şeýle hem  holesterin D wita-
mini sintezi üçin zerur. Artykmaç holesterin  organizmde 
käbir kesellikleriň rowaçlanmagyna alyp gelmegi müm-
kin. Meselem, artykmaç holesterin gan damarlarynyň di-
warynda toplanyp, olary daraltýar. Bu bolsa ateroskleroz 
keselligine sebäp bolýar (1.14-nji surat). 

Munda dokuma we organlar, esresi,  ýürek myşsalarynyň gan bilen üpjün 
edilmeginiň bozulmagy netijesinde  miokard infarkty, insult we başga kesellikleriň 
rowaçlanma howpy artýar. Çekmek, fiziki aktiwligiň ýetmezçiligi, nädogry iýmitleniş 
(köp mukdarda we ýagly iýmitler iýmek) we başgalar organizmde holesterin muk-
daryny artdyrýar. Steroidler toparyna A, D, E, K ýaly ýagda ereýän  witaminler girýär.

Lipidleriň funksiýalary. Lipidler öýjükde köpdürli wezipeleri ýerine ýetirýär.
Struktura (gurluşyk materialy) funksiýasyny  ýerine ýetirýän lipidlere öý-

jükleriň membranaly bölekleriň düzümine girýän fosfolipidler, holesterin, lipopro-
teinler, glikolipidler  mysal bolýar (1.15-nji surat). 

1.14-nji surat. Gan  
damarlarynda holesteriniň 

toplanmagy

1.6. Lipidler

1.12-nji surat. Fosfolipid molekulasy gurluşy
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1.13-nji surat. Fosfolipid molekulasynyň 
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Dolandyryş (gormonal) funksiýasy. Böwrek üsti mäzinden bölünen  
kortikosteroid gormonlar we jynsy mäzleriniň estrogen we androgen gormonlary ste-
roidler hataryna girýär we gormonal funksiýany ýerine ýetirýär. 

Energetik funksiýa. 1 g ýag doly oksidlenende 9,3 kkal ýa-da 38,9 kJ energiýa 
bölünip çykýar. Bu uka gidýän  haýwanlarda ýaz we güýzde toplanýan ýag  ätiýaçlaryn-
dan gyşda ýaşaýyş hadysalaryny saklap galmak üçin peýdalanmak mümkinçiligini berýär. 
Ösümlik tohumlaryndaky  lipidler şinäniň rowaçlanmagy üçin energiýa çeşmesidir. 

Mundan daşary, ýaglaryň düzümine girýän uglewodorod zynjyrly ýag kislotala-
rynyň oksidlenmeginden köp mukdarda suw molekulalary emele gelýär. 

Aýylar gyşky uka gitmezinden öň köp 
mukdarda ýag toplaýar.

Ösümlik ýapragynyň üstüni örtüji kutikula düzü-
mindäki mum ösümlik tarapyndan suwuň köp 

bugardylmagyndan goraýar.

Kit we  kürekaýaklylarda deri aşagynda galyň ýag 
gatlagy toplanýar. Ýagyň ýylylyk geçirijiligi pes 

bolany sebäpli olary sowukdan goraýar.

Düýeler  ýag kislotalarynyň oksidlenmegi hasabyna 
emele gelýän energiýa we suwdan peýdalanýar. 

1.6. Lipidler

polisaharid

holesterol integral beloklar periferik belok

fosfolipidleriň  
gidrofil “başjagaz”lary

foosfolipidleriň 
gidrofob “guýrujyk”lary

 1.15-nji surat. Plazmatik membrana

glikolipid
glikoprotein
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Çöl haýwanlarynyň suwa talaby, ýumurtgada embrionyň rowaçlanmagynda suwa 
bolan talap, esasan ýag kislotalarynyň oksidlenmeginiň hasabyna gandyrylýar. 1 g ýag 
oksidlenende, ondan 1,05-1,1 l suw emele gelýär. 

Gorag  funksiýasy. Deri asty ýag kletçatkasy organizmi toksinlerden we mehaniki 
täsirlerden goraýar. Lipidler ýylylygy erbet geçirýänligi sebäpli,  organizmde  ýylylygy 
saklamaga kömek edýär. 

Ätiýaç iýmit funksiýasy. Ösümlik we haýwanlarda ýag ätiýaç halda toplanýar. 
Çöl haýwanlary we gyşda uka gidýän haýwanlarda bedendäki ätiýaç ýag  energiýa we 
suw çeşmesi bolup hyzmat edýär. 

Ýagda ereýän A, D, E, K witaminleri fermentleriň  koferment bölegini düzýär. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Lipidlere himiki häsiýetlenme beriň.
2. Lipidleriň düzüm böleklerini aýdyň.  
3. Ösümlik, haýwanlarda haýsy dokuma we organlarynda lipidler köp mukdarda 

duşýar? 
4. Lipidler toparlaryny aýdyp beriň. Her bir topara mahsus biologik funksiýalar 

näme lerden ybarat?
5. Näme üçin otag temperaturasynda käbir ýaglar gaty, başgalary bolsa suwuk hal-

da bolýar? Gaty we suwuk ýaglara mysal getiriň.
Peýdalanmak
1. Ýag we fosfolipidleriň gurluşy, häsiýetlerindäki meňzeşlikleri hem-de tapawut-

laryny anyklaň. 
2. Jedweli dolduryň. Lipidleriň  funksiýalaryny olaryň fiziki-himiki häsiýetleri 

bilen baglanyşygyny düşündiriň. 
Lipidleriň  funksiýalary Lipidleriň  häsiýetleri Mysal
Struktura 
Energetik 
Gorag
Ätiýaç

Analiz. 1. Sowuk klimat şertinde ýa-
şaýan  haýwanlarda deri asty ýag doku-
malary galyň bolýar. Käbir sähra  we çöl 
haýwanlary hem deri astynda köp muk-
darda ýag saklaýar. Bu haýwanlaryň be-
deninde ýaglar nähili funksiýany ýerine 
ýetirýär?

2. Näme üçin ýaglar oksidlenende 
uglewodlar oksidlenmegine garanda köp 
energiýa bölünip çykýar?

Sintez. Azyk önümleri düzümindä-
ki ýag mukdarynyň artmagyny grafik-
de şekillendiriň. Iň köp we iň kem ýag 
saklaýan önümleri aýdyň. 

1.6. Lipidler
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1.7. Beloklar

Bahalamak
1. Ösümlik öýjügindäki ätiýaç ýagdaýyndaky uglewodlaryň mukdary beden gury 

massasynyň  90% ini düzýär. Haýwanlar bedeninde esasy ätiýaç  ýaglar şeklinde 
saklanýar. Muny nädip bahalamak mümkin?

2. Tejribede itiň naharyna diňe  ösümlik ýaglary goşup berildi. 2 aýdan soň it bede- 
nindäki ýaglar düzüm taýdan ösümlik ýaglaryndan tapawutlanmandygy anyk landy. 
Tejribeden nähili netije çykarmak mümkin?

1.7. BELOKLAR

Daýanç bilimleri synaň. Adam bedenindäki beloklar nähili ähmiýete 
eýe? Nähili iýmit önümleri beloklara baý bolýar? 

Belok (protein)lar öýjügiň esasy gurluşyk materialydyr, olar her 
bir janly organizmde bar. Beloklaryň her biri özüne mahsus gurluş we 
funksiýalara eýe. Beloklar esasan uglerod (C), wodorod (H), kislorod (O), 
azot (N) we kükürt (S)den ybarat. 

 Öýjügiň organiki maddalary arasynda beloklaryň ülüşi gury 
maddanyň ýarysyndan köpüni düzýär. Beloklar – aminokislotalardan 
düzülen  polimerlerdir. Beloklar iýmit siňdiriş hadysasynda dargap erkin 
aminokislotalary emele getirýär. Bu aminokislotalardan organizm öýjükleri üçin zerur 
beloklary emele getirmekde peýdalanýar (2-nji shema).

1.16-njy surat. Aminokislotalaryň gurluşy we görnüşleri
Aminokislotalar. Aminokislotalar belok molekulalarynyň monomerleri hasaplan ýar. 

Aminokislotalar aminotopar (NH2) we karboksil topar (COOH)a eýe organiki birleşme-
lerdir. Aminokislotalar bir-birinden radikallary bilen tapawutlanýar. Radikallaryň özüne 
mahsus hususyýetleri aminokislotalaryň  häsiýetlerini belgileýär we belok molekulalary 
funksiýalarynyň esasy hasaplanýar (1.16-njy surat).                                                 3-nji jedwel

Aminokislotalaryň ady Gysgaldylany Aminokislotalaryň ady Gysgaldylany
Alanin Ala Leýsin Leý
Arginin Arg Lizin Liz
Asparagin Asn Metionin Met
Asparagin kislota Asp Prolin Pro
Fenilalanin Fen Serin Ser
Gistidin Gis Sistein Sis
Glisin Gli Tirozin Tir
Glutamin Gln Treonin Tre
Glutamin kislota Glu Triptofan Trp
Izoleysin Ile Walin Wal

 Aminokislotalaryň görnüşleri  150 den gowrak,  emma tebigy beloklary emele                                       
getirmekde diňe 20 dürli aminokislota gatnaşýar. 3-nji jedwelde  şu aminokislotalaryň 
doly we gysgaldylan atlary getirilen.

Belok
Aminokislota
Peptid bagy 
Polipeptid
Denaturasiýa
Renaturasiýa

am
in

ot
op

ar

radikal 

ka
rb

ok
si

l 
to

pa
r

alanin walin sistein
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Beloklaryň  gurluşy. Bir aminokislotanyň  aminotopary (NH2) başga amino-
kislotanyň  karboksil topary (COOH) bilen özara täsirleşip, bir molekula suw 
bölünmeginiň hasabyna aminokislotalar bir-biri bilen birikýär. Munda aminotopar 
galyndysynyň azot atomy we karboksil topar galyndysynyň uglerod atomy arasynda 
emele gelen kowalent baglanşyga peptid baglanyşygy diýilýär (1.17-nji surat). Iki 
sany aminokislotadan ybarat birleşme dipeptid, 10 dan gowrak  aminokislota 
galyndysyndan ybarat birleşma polipeptid diýilýär.  Adatda belok molekulalary ýüzläp 
we müňläp aminokislota galyndylaryny öz içine alan polipeptidlerdir.

Beloklar aminokislotalaryň anyk tertibinde ýerleşen yzygiderliginden ybarat 
bolup,  şu tertip belogy kodlaýan DNKdaky nesillik maglumatlary – gen strukturasy 
bilen bellenilýär. Belok molekulasynda aminokislotalaryň ýerleşiş tertibi görnüşiň 
üýtgemeýän häsiýetidir. 

1.17-nji -surat. Aminokislotalaryň özara birleşmegi

peptid 
baglanşyksuwuň kondensasiýasy

 
Bir görnüşe degişli organizmlerde duş gelýän  beloklar örän köp we köpdür-

li bolup, her bir belok özüne mahsus  aminokislotalar yzygiderliginden  ybarat we 
dürli funksiýalary ýerine ýetirýär. Şonuň  bilen birlikde her dürli görnüşe degişli  
organizmler de birmeňzeş wezipäni ýerine ýetirýän  beloklar bar. Emma  bu beloklar 
aminokislotalar  yzygiderligi  bilen tapawutlanýar. 

Biz elipbiýdäki harplar kömeginde köpläp sözler düzýäris. Edil şunuň ýaly 20 dürli 
aminokislota kömeginde düzümindäki aminokislotalaryň sany we olaryň tertibi bilen 
bir-birinden tapawutlanýan köpçülik beloklary emele getirmek mümkin. 

Nomerler gaýtalanmazlyk şerti bilen 1, 2, 3, 4, 5 no-
merlerinden  120 sany bäş hanaly san ýasamak müm-
kin. Birinji nomeri saýlamagyň bäş usuly, ikinjisini 
saýlamagyň dört usuly, üçünjisini saýlamagyň üç usuly, 
ikinjisini saýlamagyň iki usuly we birinjisini saýlamagyň 
bir usuly bar.   Umumy sany 5⦁4⦁3⦁2⦁1 = 5! = 120. Ýokar-
daky şert esasynda 20 dürli aminokislotadan näçe dürli  
belok düzmek mümkin? 

Awtotrof organizmler fotosinteziň ilkinji önümleri we düzüminde azot bolan  organiki 
däl birleşmelerden özlerine zerur bolan ähli aminokislotalary sintezleýär.  Geterotrof 
organizmler üçin aminokislotalaryň çeşmesi iýmit hasaplanýar.  Adam we haýwanlarda käbir 
aminokislotalar       metabolik önümlerden sintezlenmegi mümkin.  Beýle aminokislotalar 
çalşylýan aminokislotalar diýilýär. Adam we haýwanlar käbir amonikislotalary başga organiki 
maddalardan sintezläp bilmeýärler we bu taýýar ýagdaýda iýmit düzüminde kabul edilýär. 
Bu aminokislotalar çalşylmaýan aminokislotalara diýilýär. Çalşylmaýan aminokislotalaryň 
ählisine eýe beloklara sypatly beloklar diýilýär.

iýmit düzü-
mindäki ami-
nokislotalar

dokuma 
beloklar

energiýa
CO2 
NH3
H2O

iýmit siňdiriş

erkin aminokislotalar

oksidlenmek

Gaýtalanmaýan kombinasiýalar

n=3
P3=3!=1 2 3=6

1.7. Beloklar
2-nji shema
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Beloklaryň gurluş derejeleri. 
Belok molekulasynda  peptid baglary arkaly 

baglanan aminokislota galyndylarynyň anyk yzygi-
derlikde ýerleşmegi onuň birlenji strukturasyny 
belgileýär.   Birlenji struktura esa synda başga 
strukturalar emele gelýär. Birlenji struktura belo-
gyň şeklini, hususyýetlerini we bio logik funksiýala-
ryny belgileýär. 

Polipeptid zynjyry  büküliji, elastik 
molekula bolup, bir näçe dürli giňişlik-
däki şekilleri (konformasiýalary) emele 
getirýär. Öýjük beloklary mälim konfor-
masiýada funksional ýagdaýda bolýar. 
Belok zynjyrynda peptid baglanşygyny 
emele getirmekde gatnaşýan NH we  CO 
toparlary wodorod baglanşyklar arkaly  
birleşmeginden  alfa spiral şeklindäki 
ikilenji struktura emele gelýär. Spiralyň 
bir halkasynda ýerleşen -NH  toparlary 
hemde spiralyň  beýleki halkasynda ýer-
leşen  CO toparlary arasyndaky köpläp 
wodorod baglanyşygy hasabyna bu 
struktura durnuklydyr. 

Beloklaryň üçlenji strukturasynyň durnuklylygy wodo rod 
baglanşyklardan daşary ion, disulfid we gidrofob baglanşyklar 
bilen üpjün edilýär. Beloklaryň üçlenji struktura sy, spiral 
görnüşindäki polipeptid zynjyrynyň giňişlikde  glo bulýar (şar 
şekilli) struktura emele getirmegi bilen belgilenýär.

Dörtlenji struktura iki ýa-da ondan artyk, 
bir-birinden özbaşdak sintezlenen polipeptid sub-
birlikleriň birleşmegi bilen belgilenýär. Meselem,  
gemoglobin 2 sany α-subbirlik (141 sany amino-
kislota galyndysy) we 2 sany β-subbirlikden (146 
sany aminokislota galyndy) ybarat. Her bir sub-
birlik demir atomyna eýe gem molekulasy bilen 
baglanan.

Beloklaryň häsiýetleri. 
Beloklar dürli faktorlar, meselem, ýokary temperatura, agyr metallar täsirinde tebi-

gy gurluşy we häsiýetlerini üýtgedýär.  Birlenji strukturasyny saklan  ýagdaýda dürli 
faktorlar täsirinde belogyň tebigy gurluşynyň bozulmagyny denaturasiýa diýip atlan-
dyrylýar. Meselem, ýumurtganyň bişmegi we süýdüň ýylamak prosesi (1.18-nji  surat).

Denaturasiýa netijesinde belok molekulalarynyň giňişlik strukturasynyň durnuk-
lygyny üpjün edýän wodorod, ion, disulfid we gidrofob baglanşyklar üzülýär. Netijede 
belogyň dörtlenji, üçlenji  we ikilenji strukturalary,  belogyň biologik aktiwligi, ereýjiligi 
ýitýär.  Denaturasiýa köplenç gaýdymsyz prosesdir. Käbir ýagdaýlarda faktoryň gysga 
täsirinden soň belok tebigy ýagdaýyny diklemegi mümkin.  Bu hadysa renaturasiýa 
diýilýär (latynça re – “täzelenmek”). Ýaýylan polipeptid zynjyry öz-özünden spiral 

Birlenji struktura

Ikilenji struktura

Üçlenji struktura

1.7. Beloklar

Dörtlenji struktura
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şeklinde towlanyp, üçlenji strukturasyny dikleýär. Bu belogyň giňişlik strukturalary 
onuň birlenji strukturasy ýagny aminokislota galyndylarynyň yzygiderliligi bilen bel-
gilenýändigini aňladýar. 

Beloklaryň funksiýalary
Belok  

toparlary Mysallar Funksiýasy

Struktura 
beloklary

Kollagen Birleşdiriji dokuma (süňk, siňir, gemirçek) lara berklik 
berýär.   

Keratin Süýdemdirijiler ýüňi, dyrnagy, guş ýelekleri, reptiliýalar 
teňňeleriniň düzüminde bolýar.

Tubulin Öýjükdäki mikronaýjagazlaryň gurluşyk materialy. 

Goranyş 
beloklary

Antitelo Organizme giren del madda   – antigen, meselem, bakte-
riýa, kömelekleri zyýansyzlandyrýar. 

Fibrinogen Gan lagtalanmagyny üpjün edýär.

Interferon Wirus replikasiýasyny bloklaýan beloklary aktiw-
leşdirýär.

Dem alyş 
beloklary

Gemoglobin Oňurgaly haýwanlaryň ganynda O2 bilen birleşýär.
Mioglobin Myşsalarda O2 ätiýaç halda toplaýar.

Transport 
beloklary

Membrana 
beloklary

Membrana arkaly maddalaryň aktiw we passiw trans-
portyny üpjün edýär. 

Hereket 
beloklary

Aktin Miofibrillalar düzümine girýär, myşsalaryň gysgarmagy-
ny  üpjün edýär.Miozin

Fermentler
Amilaza Krahmaly maltoza çenli dargadýar.
Pepsin Aşgazanda beloklary dargadýar.

Gormonlar
Insulin Bagyr we myşsalarda glýukozadan glikogen  

emele gelmegini  üpjün edýär.
Somatotropin Gipofiziň öňki böleginden bölünip çykýan ösüş garmony.

Ätiýaç  
beloklar

Ýumurtga 
albumini Ýumurtga öýjüginiň ätiýaç belogy.

Reseptor 
beloklar Rodopsin Göz tor perdesindäki görüş pigmenti rodopsiniň 

düzümine girýär. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Belogyň birlenji strukturasyny saklan ýagdaýda, tebigy gurluşynyň bozulmagy 

nähili atlandyrylýar? Belogyň tebigy ýagdaýynyň ýitirilmegine nähili faktorlar täsir 
edýär?

Lukmançylykda denaturasiýa-
dan medisina esbaplaryny ýokary 
temperaturada sterillemek maksa-
dynda peýdalanylýar. Etil spirti, fe-
nol we hloramin ýaly denaturasiýa 
ediji serişdelerden dezinfeksiýa üçin  
antiseptik sypatynda peýdala nylýar. 
Ondan daşary deri şikes lense ýod 
ýa-da spirtli ergin bilen işleg be-
liýär. 

aktiw belok 

aktiw belok gaýdymly 
denaturasiýa

gyzdyrylan süýt

denaturasiýa  
duşan belok

denaturasiýa duşan 
belok

gaýdymsyz 
denaturasiýa

gowrulan 
ýumurtga

1.7. Beloklar

1.18-nji surat. Denaturasiýa prosesi

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



Biologiya 10I BAP. MOLEKULÝAR BIOLOGIÝA

31

2. Fibrillýar beloklar globulýar beloklardan nähili tapawutlanýar? Fibrillýar we 
globulýar beloklara mysallar getiriň.

3. Beloklaryň esasy biologik funksiýalaryny aýdyň, degişli mysallar getiriň .
4. Fermentler näme? Näme üçin öýjükdäki biohimiki hadysalaryň käbirleri olar gat-

naşmazdan amala aşmaýar? 
5. Beloklaryň struktura derejelerini aýdyp beriň. Nähili himiki baglanşyklar belok 

molekulalarynyň struktura derejelerini belgileýär?
PeýdalanPeýdalanmakmak
1. JJeeddwewelli dolduryňi dolduryň. 
Belok strukturalary Baglanşyklar Häsiýeti

Birlenji
Ikilenji
Üçlenji
Dörtlenji

2. JJeeddwewelli dolduryňi dolduryň. 
Beloklar Funksiýasy Häsiýeti

Fibrinogen
Keratin
Gemoglobin
Amilaza
Miozin
Interferon
Mioglobin

Analiz
1. Fermentleriň özüne mahsuslygy nämede? Näme üçin fermentler temperatura, pH 

we başga faktorlaryň diňe mälim diapazonynda aktiw işleýär?
2. Näme üçin beloklar energiýa çeşmeleri sypatynda diňe ekstremal ýagdaýda ýag-

ny öýjükde uglewod we ýaglaryň ätiýajy gutaranda peýdalanylýar?
Sintez. Goşmaça çeşmelerden peýdalanyp çalşylmaýan aminokislotalara eýe önüm-

leriň jedwelini dolduryň. 
Walin
Izoleýsin
Leýsin
Lizin
Metionin

Bahalamak. Hazirkizaman agrohimiýanyň esasçylaryndan 
biri nemis himigi Ýustus fon Libih ilkinji bolup, minerallary işläp 
çykarmak  we olardan agronomiýada peýdalanmagy rowaçlan-
dyrmaga dürtgi bolan ösümlikleriň mineral iýmitlenişi nazaryýe-
tini işläp çykan. Ol medeni ösümlikleriň hasyldarlygy toprak düzü-
minde kem mukdarda bolýan minerallara baglydygyny anyklan. 
Amala aşyrylan işler arkaly alym 1840-njy ýylda möhüm ekologik 
-ykdysady kanunyny şekillendirýär. Internet materiallaryndan 
peýdalanyp bu kanunyň mazmunyny aminokislotalara gollaň.

Fen

Met Liz Trp Leý

Wal Tre Ile

1.7. Beloklar
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1.8. AMALY IŞ. 
BIOLOGIKI INFOGRAFIKA DÜZMEK

Maksady: biologiýa degişli maglumatlar infografikasyny düzmek we hödürlemek.
Işiň ýerine ýetiriliş tertibi: 
1. Infografika üçin tema saýlaň.
2. Infografika maksatlaryny anyklaň.
3. Infografika üçin maglumatlar            

toplaň.
4. Toplanan maglumatlary tertipli 

ýerleşdirmek.
5. Infografika dizaýny üstünde işlemek.
Infografika – bu çylşyrymly mag-

lumatlary auditoriýa tiz  we düşnükli 
şekilde ýetirmäge gönükdirilen  mag-
lumatlar ýa-da ideýalar wizualizasiýasy. 
Teswirlerden daşary infografika seriş-
delerine grafikler, diagrammalar, she-
ma lar, jedweller, kartalar, sanawlar gir-
ýär. 

Infografika – bu geçilen temanyň 
mazmunyny tiz düşünmek mümkinçili-
gini berýän minimal goşmaça tema eýe 
teswirler we diagrammalar toplumydyr. 
Tälimde okuw materialyny ýatda sakla-
mak üçin infografikadan aşakdaky 
maksatlarda peýdalanylýar: 

• temany tiz açmak;
• çylşyrymly hadysalary düşünmek;
• barlag netijelerini we sorag maglumatlaryny hödürlemek;
• uzyn makala ýa-da hasabaty umumylaşdyrmak;
• islendik önümiň dürli wariantlaryny deňeşdirmek;
• problemalar barada habardarlygy artdyrmak ýa-da ideýalary hödürlemek.

Maglumat infografikasyny 
döretmek boýunça maslahatlar:

• Her bir bölüme hödürlenen 
maglumatlaryň manysyny anyk 
aňladýan  sözbaşy saýlaň;

• Maglumatlary okamak oňaý-
ly bolmagy üçin bölümleri nomer-
läň;

• Okuwçylaryň ünsüni özüne 
çekmek üçin reňkler wizual ele-
mentleriň görnüşlerini we olaryň 
ugruny üýtgediň;

• Maglumatlary piktogramma 
we teswirler bilen aňladyň.

Göz işjeňligi  
üçin zerur  

10 sany önüm

gaýnadylan buzlanan ýagdaýda
lmydam iýmek

witaminler

tebigy ýagdaýda
salat ýagdaýda

käşir çernika

ysmanak

kädi

balyk
sarymsak sogany

brokkoli

ter miweler

ýag kislota

süzme

gara şokolad

karotinKarotin

magniý

karotin

riboflawin
zink

kündelik 
10-30 g.

kükürt

1.8. Amaly iş. Biologiki infografika düzmek
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1.9. NUKLEIN KISLOTALAR

Daýanç bilimleri synaň. Janly organizmleriň nesle geçijilik we 
üýtgeýjilik, köpeliş we rowaçlanmak häsiýetlerini amala aşyryjy me-
hanizmler hakynda pikiriňizi aýdyň. 

Ähli janly organizm-
ler nesillik maglumatlary 
saklamak we köpeliş arkaly 
nesillere geçirmek häsiýe-
tine eýe.   Janly organizm-
leriň alamat we häsiýetleri 
onuň beloklary düzümine 
bagly. Öýjük beloklarynyň 
strukturasy we düzüminiň 
nesilden-nesle geçmegini 
nuklein kislotalar  üpjün edýär. Nuklein kislotalar genetik maglumatyň maddy genetik 
daşaýjylary, janly organizmler gurluşy we metabolik işjeňliginiň programmalaýyn  üp-
jün edilmegidir.  DNK we RNK ähli  janly organizm-
leriň öýjüklerinde bolup, nesle geçiji maglumaty 
saklamak, nesilden-nesle geçirmek funksiýalaryny 
ýerine ýetirýär.

DNK eukariot öýjükler ýadrosynda, şeýle hem mi-
tohondriýa we plastidlerde bolýar. RNK esasan sito-
plazmada ýerleşen bolup, bölekleýin ýadroda, plas-
tid we mitohondriýalarda hem duşýar.  Prokariotlar 
öýjüklerde, DNK we RNK sitoplazmada ýerleşen. 

Nuklein kislotalar polimerler bolup olar, mono-
merleri nukleotidler hasaplanýar. Her bir mononuk-
leotid 3 sany komponentden düzülen: azotly esas, 
monosaharid,   fosfat kislotasynyň galyndysy (1.19-
njy surat). 

Azotly esaslar gurluşyna görä  purin we pirimi-
din esaslaryna bölünýär. Purin esaslary alty we 
bäşburçly iki sany halkanyň birleşmegi netijesinde  
emele gelýär. Pirimidin esaslary diňe bir alty burçly 
halkadan ybarat.

Purin esaslarynyň 2 hili görnüşi – adenin (A) we 
guanin (G) we pirimidin esaslarynyň 3 hili görnüşi 
– sitozin (C), timin (T) we urasil (U) bar. DNKda ade-
nin, guanin, sitozin we timin azotly esaslaryny öz 
içine alan nukleotidler; RNK düzüminde adenin, gua-
nin, sitozin we urasil azotly esaslaryny  öz içine alan 
nukleotidler bar. 

Nuklein kislotalarynyň atlandyrylyşy olaryň esa-
sy düzüm böleklerinden biri - pentozalar bilen bagly.   
RNK nukleotidleriniň düzümine riboza, DNK nukleo-
tidleriniň  düzümine dezoksiriboza girýär.

Zamanagöý biologiýa ylmynyň 
ylmy gazançlaryna esaslanyp, aka-
demik M. W. Wolkenşteýn ýaşaýyş 
dü şün jesine aşakdaky tarypy berdi: 
“Ýerde bar bolan janly organizmler 
biologik polimerler – beloklar we nuklein kislotalardan 
düzülen açyk,  öz-özüni dolandyrýan we öz-özüni köpeldi-
ji  sistemalarydyr”. Belok we nuklein kislotalaryň haýsy hu-
susyýeti ýaşaýyş düşünjesiniň mazmunyny açyp berýär? 

1.9. Nuklein kislotalar

pirimidin 
esaslary

purin  
esaslary

adenin
(DNK, RNK)

guanin
(DNK, RNK)

sitozin
(DNK, RNK)

timin
(DNK)

urasil
(RNK)

dezoksiriboza
(DNK)

riboza
(RNK)

fosfat topary 
(DNK, RNK)

1.19-njy surat. Nukleotidleriň düzümi

Nuklein kislota
Nukleotid
Matrisa
DNK, RNK
Nukleozid
Çargaff düzgüni
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DNK düzümine girýän nukleotidler dezoksiribonukleotidler, RNK düzümine girýän 
nukleotidler ribonukleotidler diýip ýöredilýär.

Nukleotidleriň üçünji düzüm bölegi fosfat kislota galyndysydyr (HPO4
2-). Bu moleku-

la DNK we RNKa kislotalyk häsiýetini berýär.
Nukleotid sintezi hadysasynda azotly esas we pentoza glikozid baglanyşygy arkaly 

baglanyp, nukleozid emele getirýär. Nukleozide fosfat kislotanyň birikmegi netijesinde  
nukleotid emele gelýär. Nukleotidler DNK weRNK molekulalarynyň struktura birlikleri 
bolup hyzmat edýär (1.20-nji surat). 

Ähli  janly organizmler DNK molekulalary birmeňzeş 
görnüşdäki nukleotidlerden düzülen. Janly organizmler 
öýjüklerinde nukleotidleriň görnüşleri hem birmeňzeş  
bolsa-da, olaryň tertibi we sany bir-birinden tapawut-
lanýar. Esasan şu häsiýet janly organizmler köpdürlili-
giniň esasy faktorydyr. 

DNKda hem, RNKda bir nukleotidiň fosfat topary baş-
ga nukleotidiň pentozasyna fosfodiefir baglanyşygy arkaly 
baglanyp, uzyn polinukleotid zynjyrlaryny emele getirýär. 

Polinukleotid zynjyrynyň bir ujy 5´-soňy  diýilse, ikin-
ji ujy 3´-soňy diýilýär. Polinukleotidlerde mononukleo-
tidleriň yzygiderlilikde ýerleşmegi onuň birlenji  struktu-
rasyny düzýär.  

DNK-nyň gurluşy we funksiýalary. DNK molekulasy 
bilelikde sag tarapa towlanyp, goşa spiral emele getiriji 
iki sany polinukleotid zynjyrlardan ybarat.  Bu zynjyrlar 
bir-birine antiparallel bolup, biri 3´ uglewod bilen başla-
nyp, 5´ uglewod bilen gutarsa, ikinjisi 5´ uglewod bilen 
başlanýar we 3´ uglewod bilen gutarýar. Purin we pirimi-
din esaslary spiral içinde ýerleşýär (1.21-nji surat). Bir 
zynjyryň purin esasy we ikinji zynjyrynyň pirimidin esa-
sy bir-biri bilen wodorod baglanyşygy arkaly baglanyp, 
komplementar jübütlerini emele getirýär. 

Adenin we timin arasyndaky iki wodorod bagla ny-
şygy emele gelse, guanin we sitozin arasynda üç sany 
wodorod baglanyşygy emele gelýär (1.22-nji surat).

Spiralyň doly bir tegelegi 10 jübüt nukleotidi öz içine 
alýar, onuň uzynlygy 3,4 nm. 

azotly 
esas

azotly 
esas

glikozid 
baglanyşyk

glikozid 
baglanyşyk

efir 
baglanyşyk

pentoza

A
1.20-nji surat. A-nukleozid; B-nukleotid

pentozafosfat 
topary

1.9. Nuklein kislotalar
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Azotly esaslar komplementarlygy DNK-nyň nesle 
ge çiji maglumatyny saklamak we nesilden-nesle 
geçirmek wezipesiniň himiki esasy hasaplanýar. Nuk 
leotidleriň yzygiderligi saklananda nesle geçiji mag-
lumat nesilden-nesle ýalňyşsyz geçirilýär. Islendik öý-
jügiň DNK-sy şu organizmiň ähli  beloklarynyň gurluşy 
baradaky maglumaty kod laýar.

1950-nji ýylda  amerikan alymy  E. Çargaff  we onuň 
egindeşleri DNK molekulasynyň düzümini öwrenip, 
soňlukda Çargaff düzgünleri diýip atlandyrylýan aşak-
daky kanunyýetleri girizdiler.

1. DNK molekulasyndaky adeninleriň sany  timinler 
(A=T) sanyna, guaninler sany bolsa sito zinler sanyna 
(G=C) deň.

2. Purinli azotly esaslar sany pirimidin azotly esas-
lar sanyna deň (A+ G=T + C).

3. Adenin we sitozin nukleotidleriniň umumy sany 
timin we guanin nukleotidleriniň umumy sanyna deň 
(A+C=T+G).

Bu açyş DNK-nyň giňişlik strukturasyny we onuň 
nesle geçiji maglumatyny bir nesilden ikinji nesle 
geçirmekdäki roluny anyklamaga kömek etdi. Çargaff 
düzgünleri we DNK molekulasynyň giňişlikdäki gurluşy 
baradaky iňlis biofizigi M.Uilkins tarapyndan alnan maglumatlara esaslanyp 1953-nji 
ýylda amerikan alymy J. Uotson we angliýaly biolog F. Krikler DNK molekulasynyň üç 
ölçegli struktura mode lini teklip etdiler. DNK molekulasynyň modelini işläp çykan.

RNK-nyň gurluşy we funksiýalary. RNK molekulalarynyň gurluşy köp tarap dan 
DNK molekulalarynyň gurluşyna meňzeýär.  
Emma bir hatar möhüm tapawutlar hem 
bar. Mälim bolşy ýaly, RNK molekulalaryn-
da dezoksiriboza ornuna riboza, timin (T) 
ornuna urasil (U) bolýar. RNK molekulalary 
bir zynjyrly bolýar. RNK zynjyrynda komple-
mentar nukleotidler bir-biri bilen wodorod 
baglanyşyklaryny emele getirýär. 

Öýjükde bir näçe görnüşdäki RNK bo-
lup, olar molekulalaryň ölçegleri, gurluşy we 
funksiýalary bilen tapawutlanýar. RNK-nyň 
ähli  görnüşleri DNK zynjyrlaryndan biri-
niň mälim böleklerinde sintezlenýär. Beýle 
sinteze matrisaly sintez diýilýär, çünki DNK 
molekulasy RNK molekulalaryny sintezlemek 
üçin matrisa (ýagny galyp) hasaplanýar. 

 Ribosomal RNK (rRNK) öýjükdäki ähli 
RNK-nyň 80%-ini düzýär. rRNK molekulala-
ry mahsus beloklar bilen birleşýär we riboso-
malary– aminokislotalardan beloklar sintez-
lenýän  organellalary emele getirýär.

1.9. Nuklein kislotalar

adenin (A)

sitozin (C)

guanin (G)
1.22-nji surat. Azotly esaslaryň 

komplementar jübütleri

timin (T)

aminokislota

5

3

D halka

T halka

antikodon 
halkasy

1.23-nji surat. tRNK-nyň gurluşy
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Transport RNK (tRNK) ähli öýjük RNK-larynyň takmynan 15%-ni düzýär. tRNK 
molekulalary deňeşdirende kiçi (ortaça 80 sany nukleotidden ybarat). tRNK moleku-
lasynyň içinde  wodorod baglanşygyň  emele gelmegi arkaly  tRNK molekulasy “ýorunja 
ýapragy” diýip atlandyrylýan giňişlik strukturasyna eýe (1.23-nji surat). tRNK nyň wezipe-
si  aminokislotalary ribosomalara geçirmek we belok sintezi hadysasynda gatnaşmagydyr.

Informasion ýa-da matrisa RNK (iRNK, mRNK) ölçegi we strukturasy taýdan 
köpdürli bolýar. iRNK molekulalary mälim bir belogyň gurluşy hakynda maglumaty 
saklaýar. Ribosomalarda belok sintezi hadysasynda iRNK galyp – matrisa wezipesi-
ni ýerine ýetirýär, şonuň üçin  belok biosintezi hem matrisaly hadysadyr. Ähli RNK 
görnüşleriniň funksiýalary belok sintezi hadysalary bilen bagly. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Replikasiýa, transkripsiýa sözleriniň manysyny düşündirip beriň.
2. DNK we RNK-nyň sintezi mehanizmini düşündiriň.
3. Genetik kod aýratynlyklary nämelerden ybarat.
4. Belok sintezinde ribosomalar nähili funksiýalary ýerine ýetirýär.
5. tRNK-nyň belok biosintezindäki funksiýasyny düşündiriň.
Peýdalanmak
1. DNK-nyň  bir zynjyry esasynda ikinji zynjyryny sintezläň.

DNK-nyň 1-nji 
zynjyry

A T G C A A C C G T T A

DNK-nyň 2-nji 
zynjyry

2. Barlaglar netijesinde  iRNK düzüminde 34% guanin, 18% urasil, 28% sito-
zin, 20% adenin bardygy anyklandy. Şu iRNK üçin matrisa bolan DNK düzümindäki 
nukleo tidleriň % lerini anyklaň.

Analiz. DNK we RNK gurluşyny deňeşdiriň  we jedweli dolduryň. 
Häsiýetleri DNK RNK
Öýjükde duşmagy
Funksiýasy
Polipeptid zynjyry
Uglewodlary
Purin esaslary
Pirimidin esaslary
Sintezlenmegi

Sintez. DNK we RNK modelini çyzyň. Modelde nukleotidleri dört dürli reňkde 
aňladyň. Fosfodiefir, wodorod baglanyşyklary görkeziň.

Bahalamak. Barlagçyda birmeňzeş uzynlykdaky üç sany  DNK molekulasy bolýar. 
Mälim bolşy ýaly, birinji ülgide  timin nukleotidleri (T) mukdary nukleotidleriň 
umumy sanynyň 20%-ini, ikinjisinde 36%, üçünjisinde 8%-ini düzýär. Barlagçy  DNK 
ülgilerini gyzdyryp başlaýar, temperaturany ýuwaşjadan artdyrýar. Bu ýagdaýda 
komplementar  zynjyrlar bir-birinden bölünip başlaýar. Bu hadysa DNKnyň eremegi 
diýip aýdylýar. Ilki haýsy ülgi we iň soňunda haýsy ülňi ereýär? Munuň sebäbi nä-
mede?

1.9. Nuklein kislotalar
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1.10. AMALY IŞ. DNK WE  
RNK GURLUŞYNA DEGIŞLI MESELELER ÇÖZMEK

Maksady: DNK we RNK gurluşyna degişli meseleler çözmek usullaryny öwrenmek.

Nuklein kislotalar polimer bolup, olaryň monomerleri nukleotidler hasaplanýar. 
Her bir mononukleotid 3 sany komponentden düzülen.

Işiň ýerine ýetiriliş tertibi: 
1. DNK we RNK-ny deňeşdirmek;
2. DNK we RNK gurluşyna degiş li 

meseleler çözmek usullaryny öwrenmek; 
3. DNK we RNK gurluşyna degişli 

mesele çözmek;
4. Netije.

1. DNK we RNK-ny  deňeşdirmek.

RNKDNK

2. DNK we RNK gurluşyna degişli mesele çözmek usullaryny öwrenmek. 
1. DNK molekulasy fragmenti 3 500 nukleotidden ybarat. Şu DNK molekulasy frag-

mentiniň uzynlygyny  molekulýar massasyny anyklaň.
Çözmek: 1) Mälim bolşy ýaly, DNK molekulasy iki zynjyrdan ybarat bolup, 

komplementar nukleotidler jübüt bolup ýerleşýär. Şunlukda iki zynjyry düzýän  
nukleotidler umumy sanyny 2-ä bölmeli: 3 500 : 2 = 1 750 sany nukleotid.

2) Iki nukleotid arasyndaky uzaklyk 0,34 nm-i düzýär. Şonlukdan, DNK molekulasy 
fragmentiniň uzynlygyny anyklamak üçin  nukleotidler sanyny  olar arasyndaky ara-
lygyň  uzynlygyna köpeltmeli   1 750 x 0,34 = 595 nm 

3) DNK fragmenti molekulýar massay nukleotidler sanynyň 1 sany  nukleotid agyr-
lygyna köpeltmek hasylyna deň (1 sany nukleotid agyrlygy takmynan 345 g/mol): 

3 500 x 345 = 1 207 500 g/mol
Jogaby: 3 500 nukleotidden ybarat DNK fragmentiniň uzynlygy 595 nm, agyrlygy 

bolsa 1 207 500 g/mol-a deň. 
2. DNK fragmentiniň uzynlygy 544 nm-e deň bolsa, onuň düzümindäki nukleotidler  

sanyny anyklaň.
Çözmek: 1) DNK molekulasynda iki nukleotid arasyndaky uzaklyk 0,34 nm-e 

deňdigini hasaba alyp, oňa girýän nukleotidler sanyny anyklamak üçin fragment uzyn-
lygyny 0,34-e bölmeli:  544 : 0,34 = 1 600 sany  nukleotid.

2) DNK molekulasy iki zynjyrdan ybaratdygyny hasaba alyp, paýy 2-ä  köpeltýäris:    
1600 x 2 = 3 200 sany nukleotid.

1.10.  Amaly iş. DNK we RNK gurluşyna degişli mesele çözmek

azotly esas

monosaharid

fosfat kislota 
galyndysy
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Jogaby: uzynlygy 544 nm bolan DNK molekulasy düzüminde 1600 jübüt ýa-da 
3200 sany nukleotid bolýar. 

3) DNK molekulasy fragmenti 5 760 sany nukleotidden ybarat bolup, şolardan si-
tozin nukleotidleri sany 1 125-e deň. Berlen fragmentde adenin, timin, guanin nukleo-
tidleri sanyny anyklaň. 

Çözmek: komplementarlyk düzgünine görä DNK molekulasynda  A=T, G=C. Şuňa 
görä sitozin nukleotidleri sany 1 125 bolsa, guanin nukleotidleri sany hem 1 125   
sany bolýar. Adenin we timin nukleotidleri umumy sanyny anyklamak  üçin: 

1) 1 125 x 2 = 2 250 (C+G);
2) 5 760 - 2 250 = 3 510 (A+T);
3) 3 510 : 2 = 1 255 (A ýa-da T).
Jogaby: 5 760 nukleotidden ybarat DNK molekulasy düzüminde 1 125 sany sitozin 

nukleotidleri bolsa, guanin nukleotidleri sany  hem 1 125 sana deň bolýar. Adenin we 
timin nukleotidleri  sanynyň jemi 3 510 bolup , olaryň her biri 1 255-e deň. 

4. Berlen DNK molekulasy fragmentindäki wodorod baglanşyklaryň sanyny anyk-
laň: 

CCGAGTATTTATAGTGACT
Çözmek: 1) DNK molekulasy iki zynjyrly bolup, wodorod boglanyşyklary iki zyn-

jyrdaky komplementar nukleotidleri özara baglaýar. Şu sebäpli deslap berlen zynjyra 
komplementar DNK zynjyryny düzýäris:

CCGAGTATTTATAGTGACT 
GGCTCATAAATATCACTGA.
2) G we C arasynda 3 sany,  A we T arasynda 2 sany  wodorod baglanyşyklary bar-

dygyny hasaba alyp, wodorod baglanşyklarynyň sanyny anyklaýarys. Fragmentde 12 
sany A-T jübütligi bolýar, şonuň  üçin: 12 x 2 = 24; G-C jübütleri bolsa 7 sany, şonuň 
üçin: 7 x 3 = 21; 24 + 21 = 45 

Jogaby: Berlen DNK fragmentinde 45 sany wodorod baglanyşygy bolýar.
5. DNK molekulasy 6 000 sany  nukleotidden ybarat bolsa, doly aýlaw sanyny ta-

pyň.
Çözmek: DNK spiralyndaky  1 sany aýlaw sany 10 jübüt  nukleotidden ybarat. Ber-

len zynjyrdaky 6 000 nukleotid 3 000 jübütini emele getirýär. Şol sebäpli doly aýlaw-
lar sany: 3 000 : 10 = 300. 

Jogaby: 6 000 nukleotidden ybarat DNK zynjyrynda 300 sany doly aýlaw bolýar. 

3. DNK we RNK gurluşyna degişli meseleler çözmek.
1. DNK molekulasy fragmenti 6 000 nukleotidden ybarat. Şu DNK molekulasy frag-

mentiniň uzynlygyny anyklaň.
2. DNK molekulasy fragmenti 700 jübüt nukleotidden ybarat. Şu DNK molekulasy 

fragmentiniň uzynlygyny anyklaň.
3. DNK molekulasy fragmenti 3 000 sany nukleotidden ybarat bolup, şolardan si-

tozin nukleotidleri sany  650-ä deň. Berlen DNK fragmentiniň uzunlygy hemde ade-
nin, timin, guanin nukleotidleri sanyny anyklaň. 

4. DNK molekulasy fragmenti 730 jübüt  nukleotidden ybarat bolup, şolardan gua-
nin nukleotidleri sany 425-e deň. Berlen DNK fragmentiniň uzynlygyny hemde ade-
nin, timin, sitozin nukleotidleri sanyny anyklaň.

5. Berlen DNK molekulasy fragmentindäki wodorod baglanyşyklary sanyny anyk-
laň.

TCGAGTACCTATGATCCCT.
4. Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň. 

1.10.  Amaly iş. DNK we RNK gurluşyna degişli mesele çözmek
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I BAP BOÝUNÇA ÝUMUŞLAR
1. Ýaşaýyş derejelerine mahsus häsiýetleri ýazyň.

Ýaşaýyş derejeleri Mazmuny

2. DNK we RNK gurluşy, häsiýetlerini deňeşdirip jedweli dolduryň. 

Häsiýetleri DNK RNK
Molekula gurluşy
Monomerlar
Nukleotidleri
Häsiýetleri
Funksiýasy
Öýjükde ýerleşen orny

3. Jedwelde berlen organiki maddalara dogry gelýän häsiýetler arasyndaky laýyk-
lygy tapyň.

№ Organiki madda Jogap Häsiýetler
1 Uglewod A Suwda gowy eremeýän gidrofob madda

2 Belok B Peptid baglanşygy arkaly özara birigip polipeptid 
zynjyrlaryny emele getirýär

3 Nuklein kislotalar D Öýjügiň esasy energetik çeşmesi hasaplanýar

4 Lipid E Düzüminde fosfat kislotasy, monosaharid we azot 
esaslary bolýar.

4. Himiki elementler we olaryň häsiýetleri arasyndaky laýyklygy anyklaň.

№ Himiki 
element Jogap Funksiýa we häsiýetleri

1 Uglerod A Aşgazan şiresiniň düzümine girýär.
2 Kislorod B Gemoglobin, mioglobin beloklarynyň düzüminde duşýar.

3 Fosfor D Hlorofill molekulasy düzümine girýär we DNK sintezini 
aktiwleşdirmekde koferment sypatynda gatnaşýar.

4 Kalsiý E Nuklein kislotalar, ATF, fermentler, süňk dokumasynyň 
düzümine girýär.

5 Magniý F Ganyň lagtalanmagyny, myşsalaryň gysgarmagyny üpjün 
edýär, süňk dokumasynyň düzümine girýär.

6 Demir G Öýjükde dem almak prosesiniň aerob basgançagynda 
gatnaşýar.

7 Hlor H Ähli organiki birleşmeleriň düzümine girýär.

5. Şu önümler düzüminde duşýan   
organiki maddalar nähili monomer-
lerden emele gelen? Monomerler 
düzüminde duşýan himiki elementleri 
aýdyň. 
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II BAP
ÖYJÜK  

BIOLOGIÝASY

2.1. Eukariot öýjük. Öýjük gabygy. 
2.2. Sitoplazma. Öýjügiň membranasyz organoidleri. 
2.3. Öýjügiň membranaly organoidleri. 
2.4. Laboratoriýa işi. Plazmatik membranasyna temperaturanyň 
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2.1. EUKARIOT ÖÝJÜK. ÖÝJÜK GABYGY

Daýanç bilimleri synaň. Eukariot we prokariot öýjükleriň 
meňzeşlik we tapawutly taraplary barada nämeleri bilýärsiňiz? 

Janly organizmleriň öýjügi gurluşy taýdan 2 sany uly topar pro-
kariot we eukariotlara bölünýär Prokariotlar hakyky  ýadro eýe  
bolmaýan organizmler bolup, olara bakteriýalar mysal bolýar. 

Eukariot öýjük. Eukariotlar (grekçe eu – “hakyky”, karion – 
“ýadro”) – öýjüginde ýadro doly şekillenen organizmler. Eukariotlara 
protoktista, kömelek, ösümlik we haýwanlar girýär.  

Organizmler organiki älemiň haýsy toparyna girmegine görä, olaryň öýjükleri 
bir-birinden göwrümi, şekli, özüne mahsus gurluşy  bilen tapawutlanýar (2.1-nji surat). 
Mundan daşary, bir organizmiň her dürli  dokumalaryndaky öýjükler hem her dürli 
gurluşa eýe. Eukariot öýjükler köpdürli bolmagyna garamazdan, olaryň gurluşynda 
özüne mahsus umumylyk bar (2.2-nji surat). 

Köp öýjükli organizmlerde somatik we jynsy öýjükler tapawutlanýar. Somatik öý-
jükler beden öýjükleri bolup, olaryň hromosomasynyň jemi  diploid topluma eýe.  Jynsy 
öýjükler ýumurtga we tohum öýjükler bolup, olaryň hromosomasynyň jemi  gaploid 
topluma eýe.

Her bir eukariot öýjük 3 sany esasy düzüm bölekden: öýjük gabygy, sitoplazma we 
ýadrodan ybarat.

2.1-nji surat. Eukariot öýjükler.

ýapragyň öýjükli gurluşy

ösümlik öýjügi

myşsa öýjügi

kirpikli epiteliý öýjügi

eritrositler

neýron

ýaşyl ewglena

plastida

süňk öýjükleri

ýumurtga öýjügi haýwan öýjügi

nerw öýjügi

spermatozoid

Prokariot
Eukariot
Plazmolemma
Glikokaliks
Fagositoz
Endositoz
Pinositoz

2.1. Eukariot öýjük. Öýjük gabygy
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Elektron mikroskop arkaly  alyp barlan barlaglar kömelekler, ösümlikleriň öý-
jüginde galyň we haýwanlar öýjüginde ýuka daşky gabyk bardygyny anyklamak 
mümkinçiligini berdi. Öýjük gabygy öýjügi daşky gurşaw we başga öýjükler bilen 
baglap durmagy üpjün edýär. Şeýle hem, gorag (böwet), maddalary  saýlap geçirmek, 
reseptorlyk wezipesini hem ýerine ýetirýär. Haýwan öýjükleriniň gabygy örän ýuka 
we elastik bolýar. Öýjük gabygynyň esasy bölegini plazmatik membrana düzýär. 
Haýwan öýjügi plazmatik membranasynyň daşky ýüzünde  glikoprotein kompleksi 
ýerleşýär we ol glikokaliks diýip atlandyrylýar. Glikokaliksde köp mukdarda resep-
torlar bolany üçin, öýjügiň  daşky gurşaw we başga öýjükler bilen özara gatnaşygyny 
üpjün edýär. 

Ösümlik öýjügi membranasynyň daşky ýüzüni sellýuloza,  kömelek  öýjügi 
membranasynyň  daşky ýüzüni bolsa hitin maddasyndan ybarat bolan  öýjük diwary 
örtüp durýar. Öýjük diwary  daýanç wezipesini hem ýerine ýetirýär. 

Öýjük gabygynyň esasy bölegini sitoplazmatik membrana (plazmatik 
membrana) – düzüp, ähli öýjükler üçin uniwersal bolan biologik membranadyr. 
Häzirki wagtda membrananyň suwuk mozaika modeli alymlar tarpyndan kabul edilen. 

Plazmatik membrananyň esasy düzüm bölegi lipid we beloklar hasaplanýar. Li-
pidler membrananyň 40% ini düzýär. Olaryň içinde iň köp dargany  fosfolipidlerdir. 

Membrana düzümindäki fosfolipidler iki gabat bolup ýerleşen. Fosfolipid moleku-
lasy polýar gidrofil başjagazdan we polýar däl gidrofob guýrukdan düzülen. Sitoplaz-
matik membranada gidrofil başjagazlar membrananyň daşky we içki taraplaryna 
gidrofob guýrugy bolsa membrananyň içki tarapyna garadylan bolýar (2.3-nji surat). 
Membrana düzümine integrasiýalaşan  we periferik beloklar hem girýär. Integral 
beloklar membrana batyp girýär ýa-da membranadan doly geçen ýagdaýda bolýar.    
Periferik beloklar bolsa membrananyň daşky we içki taraplarynda ýerleşýär, olaryň 
köpçüligi öýjügi içki we daşky gurşaw bilen baglap durmak wezipesini hem ýerine 
ýetirýär. 

2.1. Eukariot öýjük. Öýjük gabygy

2.2-nji surat. A – haýwan öýjügi, B – ösümlik öýjügi; С – kömelek öýjügi 
1 – öýjük gabygy; 2 – tekiz endoplazmatik tor; 3 – sitoplazma; 4 – mitohondriýa; 5 – ýadro; 

6 – däneli endoplazmatik tor; 7 – ribosoma; 8 – plazmatik membrana; 9 – lizosoma; 10 – Golji  
toplumy; 11 – öýjük merkezi; 12 – wakuola; 13 – plastida
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Sitoplazmatik membrana funksiýalary. Sitoplazmatik membrana bir hatar 
funksiýalary ýerine ýetitýär, olaryň iň möhümleri gorag (böwet), reseptorlyk we 
transport funksiýalary hasaplanýar. 

Gorag funksiýasy. Sitoplazmatik membrana öýjügi daşky tarapdan örtüp durýar 
we öýjügiň içki gurşawyny daşky täsirden goraýar. Gorag funksiýasyny birinji lipidler 
ýerine ýetirýär, ol del bölejikleri öýjük içine geçmegine päsgelçilik berýär.  

Reseporlyk funksiýa. Sitoplazmatik membrana düzümindäki beloklar daşky tä-
sirlere jogap bermek wezipesini ýerine ýetirýär. Beloklar daşky täsirler netijesinde 
impulslary emele getirýär. Netijede öýjükde täsirlere jogap reaksiýasy we daşky 
gurşaw bilen mag lumat çalşygy amala aşýar. 

Transport funksiýa. Sitoplazmatik membrananyň iň zerur funksiýalaryndan biri 
maddalary öýjük içine we öýjük daşyna transport etmekdir. Membrana transport 
funksiýasynyň bir näçe  görnüşleri bar. Olardan iň zerurlary aktiw (Na+ we K+ nasosy, 
endositoz we ekzositoz) we passiw (diffuziýa) hasaplanýar.

Diffuziýa membrana arkaly maddalaryň passiw geçmegi  hasaplanýar, mun-
da mad dalar konsentrasiýasy belent gurşawdan konsentrasiýasy pes gurşawa trans-
port edilýär.   Mysal üçin, azot (II) oksidi (N2O), kislorod (O2), kükürt (IV) oksidi (SO2), 
moçewina we dürli ionlar. Membrana arkaly suwuň diffuziýalanmagyna osmos diýilýär.

Aktiw  transport – maddalaryň konsentrasiýasy pes bolan ýerden  konsen-
trasiýasy ýokary bolan ýere  membranalar arkaly daşalmagydyr. Bu hadysa mahsus 
fermentler gatnaşmagynda amala aşyrylýar we ATF energiýasyndan peýdalanylýar 
(2.4-nji surat).

Aktiw transporta mysal edip, K+ ionlaryň öýjük içine , Na+ ionlarynyň öýjük daşyna  
transport edilmegini  almak mümkin. Aktiw transport arkaly plazmatik membrana 

2.1. Eukariot öýjük. Öýjük gabygy

gidrofil başjagaz

gidrofob 
guýruklar
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glikokaliks
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2.3-nji surat. Sitoplazmatik (plazmolemma) membrananyň gurluşy
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diňe käbir molekulalar ýa-da ionlary öýjük içine geçirip galman, belki iri molekulalar  
ýa-da olar ýygyndysyndan emele gelen iri  bölejikleri hem geçirmek häsiýetine eýe. 
Bu häsiýet endositoz (endo – “içeri”, sitoz – “öýjük”) diýilýär (2.5-nji surat). Endositoz  
öz nobatynda ikä – fagositoz we pinositoza bölünýär. 

Fagositoz. Organiki maddalar, meselem, beloklar, polisaharidler we gaty bölejik-
ler  öýjük içine fagositoz ýoly bilen geçýär (grekçe fageo – “iýmek”, “siňdirmek”). 
Fagositozda plazmatik membrana tötänleýin gatnaşýar. Mysal üçin, protoktistalara 
degişli bolan ýönekeý amýoba fagositoz ýoly bilen iýmitlenýär. Leýkositler hem fago-
sitoz häsiýetine eýe. Ösümlik, bakteriýa öýjükleriniň diwary dykyz  we galyň bolmagy 
sebäpli olarda fagositoz amala aşmaýar. 

Pinositoz  her dürli maddalaryň ergin ýagdaýynda, maýda damja şeklinde  öý-
jüge girmegidir. Suwuklygyň maýda damja şeklinde ýuwdulmagy içmek hadysasyna 
meňzeýär. Şonuň üçin bu hadysa pinositoz (grekçe pino – “içýärin”) diýilýär. Suwuk-
lygyň membrana arkaly geçmegi hem fagositoza meňzeýär. Pinositoz tebigatda giň 
ýaýran bolup, bakteriýa, kömelek, ösümlik we haýwan öýjüklerinde amala aşýar.

Diýmek, eukariot organizmlere protoktista, kömelek, ösümlik we haýwanlar  
mysal bolýar. Eukariot organizmleriň  öýjüklerinde doly şekillenen ýadro bolýar.  
Şeýle hem  prokariotlardan tapawutly ýagdaýda esasy organoidler hem bar.

2.1. Eukariot öýjük. Öýjük gabygy

2.4-nji surat. Maddalaryň membranadan geçmek ýollary

lipidli gatlak arkaly 
diffuziýa

ýönekeý diffuziýa

passiw transport aktiw transport

membrana nasosy
arkaly transport

iki gabatly 
lipid

transport belogy      
arkaly diffuziýa

ýeňilleşen diffuziýa

energiýamembrana kanaly 
arkaly diffuziýa

2.5-nji surat. Endositoz görnüşleri (a-pinositoz; b-fagositoz)

a)

b)
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Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Janly organizmler öýjük gurluşyna görä nahili toparlara bölünýär?
2. Eukariot öýjükler nähili böleklerden düzülen ?
3. Plazmatik membrana nähili gurluşa eýe?
4. Öýjük gabygy nähili wezipeleri ýerine ýetirýär?
Peýdalanmak
1. Plazmatik membrananyň öýjük üçin nähili ähmiýeti bar?
2. Öýjüklar ýaşaýşynda diffuziýa hadysasynyň ähmiýeti nämeden ybarat?
Analiz
1. Näme üçin lipid gatlaklary öýjük membranasy üçin zerur?
2. Fagositoz we pinositozyň nähili tapawutly tarapy bar? Näme üçin fagositoz 

ösümlik, bakteriýa öýjüklerinde amala aşmaýar?
Sintez. Plazmatik membranany modelleşdiriň.
Bahalamak. Aktiw we passiw transportyň  öýjük ýaşaýyş işjeňligindäki ähmiýeti-

ni bahalaň.

2.2. SITOPLAZMA. ÖÝJÜGIŇ MEMBRANASYZ ORGANOIDLERI

Daýanç bilimleri synaň. Membranasyz organoidler gurluşy 
hakynda nämeleri bilýärsiňiz?

Sitoplazma daşky gurşawdan plazmatik membrana bilen, 
içinden bolsa ýadro gabygy  bilen bölünip durýar. Sitoplazmanyň 
suwuk bölegi sitozol (gialoplazma) hasaplanýar. Sitoplazma öý-
jükleriň ýarym suwuk ýagdaýyndaky içki gurşawydyr. Sitoplaz-
mada organoidler, girizmeler, şeýle hem, öýjük skeletini emele 
getirýän naýjagazlar  we ýüpler ýerleşen bolýar. Sitoplazma esasy 
maddasynyň düzüminde  beloklar köp bolýar. Esasy maddalar 
çalşygy  hadysalary sitoplazmada bolýar.  Sitozol dury suwuklyk 
bolup, ol öýjügiň içki gurşawyny emele getirýär. Onda öýjügiň ähli 
içki gurluşlary ýerleşýär we maddalar çalşygy hadysalary ama-
la aşýar. Sitozol düzüminiň 70-90% ini suw düzýär, onda belok, 
uglewod, lipid we köp dürli organiki däl birleşmeler hem duş gelýär. Sitozol erän ýag-
daýynda aminokislotalar, nukleotidler we başga biopolimerler, şeýle hem, maddalar 
çalşygy netijesinde emele gelen aralyk önümler hasaplanýar. Sitozol öýjükde barýan 
himiki hadysalary amala aşyryp, içki gurluşlary özara baglap durýar. Sitoplazma ähli 
organoidleri bir bütin edip birleşdirýär we öýjük işjeňligini üpjün edýär. Sitoplazma or-
ganoidleri öýjükde duş gelmegine görä umumy we hususy, gurluşyna görä membranaly 
we membranasyz organoidlere bölmek mümkin. Umumy organoidler organizm düzü-
mindäki ähli öýjüklerde duş gelýär. Olara mitohondriýa, öýjük merkezi,  Golji toplumy, 
ribosoma, endoplazmatik tor, lizosoma, plastidalar mysal bolýar.  

Hususy organoidler käbir öýjüklerde duş gelýär. Olara mysal edip infuzoriýalarda-
ky kirpikjagazlar, ewglena we spermatozoiddaky žgutikler,  epiteliý öýjüklerdäki tono-
fibrillalar, nerw öýjüklerindäki neýrofibrillalar we myşsa öýjüklerindäki miofibrillala-
ry almak mümkin.

Membranaly organoidler bir we iki membranaly organoidlere bölünýär. Bir mem-
branaly organoidlere endoplazmatik tor, Golji toplumy, lizosoma, wekuola ýalylar, 

Membranasyz 
organoidler
Sitoplazma
Gialoplazma
Sitoskelet
Girizmeler
Öýjük 
merkezi
Ribosoma
Sentriola

2.2. Sitoplazma. Öýjügiň membranasyz organoidleri
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iki membranaly organoidlere bolsa mitohondriýa, plastidalar hem-de  ýadro mysal 
bolýar.  Membranasyz organoidlere ribosoma, öýjük merkezi mysal bolýar.

Sitoskelet öýjügiň içki daýanç skeleti bolup, mehanik daýanç wezipesini ýerine 
ýetirýär. Sitoskelet mikrofibrilla we mikronaýjagazlardan düzülen (2.6-njy surat). 

Mikrofibrilla globula şeklindäki aktin belok molekulalaryndan düzülen ýüpjagaz-
lardyr (2.7-nji a surat).

Mikronaýjagaz. Mikronaýjagaz tubulin belogyndan ybarat, naýjagazlar 
görnüşinde bolýar (2.7-nji b surat). Olar öýjük komponentleriniň tertipli ýerleşmegini 
üpjün edýär.  Mikronaýjagazlar öýjügiň bölünmeginde bölünmek  igini emele getirýär 
we hromosomalaryň polýuslara dargamagyny üpjün edýär.  

Mikrofibrilla we mikronaý-
jagaz plazmatik membrana bilen 
bagly ýagdaýda endositoz we 
ekzositoz hadysalarynda sitozo-
lyň hereketini üpjün etmekde gat-
naşýar. 

Sitoskelet elementleri örän 
üýt geýji bolup, daşky we içki gur-
şawyň üýtgemeginiň täsirinde 
böleklere bölünip ýene gaýtadan 
diklenmegi mümkin.  

Öýjük merkezi iki sany 
 silindr şeklindäki kiçi bedenjik-
lerden düzülen bolup, bir-birine görä dogry burç emele getirip ýerleşýär we olar sen-
triola diýilýär. Dokuz baglanyşykdan ybarat sentriola diwarlarynyň her biri üç sany 
mikronaýjagazy  öz içine alýar. Sentriolalar mikronaýjagazlary emele getirýär (2.8-nji 
surat). Öýjük sikliniň  interfaza döwründe  tubulin beloklarynyň öz-özüni ýygnamak 
hadysasy iki esse artýar. Profaza döwründe bolsa öýjük polýuslara dargap, bölünmek 
iginiň şekillenmegine esas bolýar. 

 2.7-nji surat. Aktin (a) we tubulin(b)  belogynyň gurluşy 

a) aktin molekulasy

b) tubulin molekulasy

2.2. Sitoplazma. Öýjügiň membranasyz organoidleri

2.6-njy surat. Sitoskelet gurluşy

sitoplazmatik
membrana

endoplazmatik 
tor

mikronaýjagazlar

mikrofibrillalar

ribosomalar mitohondriýa
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Gülli hem-de  iňňeýaprakly  ösümliklerde we käbir kömeleklerde öýjük merkezi 
bolmaýar, bu organizmlerde bölünmek ikleri mahsus ferment merkezlerinden emele 
gelýär. 

Ribosomalar diametri 15,0 – 35,0 nm bolan iki, ýagny uly we kiçi subbirlikler-
den  ybarat ýassy bedenjiklerden düzülen (2.9-njy surat). Ribosomalarda takmynan 
deň mukdarda belok we nuklein kislotalar bar. Ribosoma RNK-sy ýadrodaky DNK 
molekulasy kömeginde emele gelýär. 

Ribosoma prokariotlarda sitoplazmada emele gelýär. Eukariotlarda bolsa olaryň 
şekillenmegi ýadroda başlanyp, sitoplazmada gutarýar. Ribosomalaryň esasy wezi-
pesi belogy sintezlemekdir. Belok sintezi çylşyrymly hadysa bolup, ony diňe bir ri-
bosoma däl, belki birnäçe onlap ribosomalar amala aşyrýar. Olar poliribosoma ýa-da 
polisomalar diýip atlandyrylýar. 

Ribosomalar erkin ýa-da endoplazmatik  toruň ýüzüne birleşen ýagdaýda ýer-
leşmegi mümkin. Ribosomalar diýerli 
ähli öýjükler: prokariot we eukariot-
larda duşýar.

Girizmeler mälim bir gurluşa 
eýe bolmadyk, şekli we mukdary öý-
jügiň ýaşaýyş işjeňligi netijesinde üýt-
gäp durýan, sitoplaz manyň dü züm 
bölekleridir.  

Girizmeleri 4 topara bölmek 
mümkin (2.10-njy surat). Trofik –  
iý mit girizmeler ýag damjalary, gliko-
gen, lesitin, nerw öýjükle rin däki belok 
dänejikleri, ösümliklerdäki krahmal 
we aleýron dänejikleri girýär. Sekretor 
giriz melere – ferment ler we gormonlar 
girýär. 

Ekskretor girizmeler lizosomalarda 
siňmän galan galyndy iýmit maddalar 
metabolizm önümleri hasaplanýar. 

2.2. Sitoplazma. Öýjügiň membranasyz organoidleri

 2.8-nji surat. Öýjük merkezi.

öýjük merkezi

sentriolalar
mikronaýjagazlar   

trepleti

 2.9-njy surat. Ribosomanyň gurluşy

kiçi subbirlik

iRNK
tRNK
aminokislota 

uly subbirlik

endoplazmatik 
toruň membranasy

polipeptid zynjyr
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Olar öýjükden çykarylyp goýberilýär. Pigment girizmelerine melanin girýär. Öý-
jük girizmeleri özbaşdak işjeňlik görkezmeýär. Olardan  öýjük organoidleriniň iş-
jeňliginde peýdalanylýar.

Diýmek, öýjügiň membranasyz organoidlerine ribosoma, öýjük merkezi girýär. Ri-
bosomanyň esasy wezipesi belok biosintezi hasaplansa, öýjük merkeziniň wezipesi 
bolsa öýjügiň bölünmeginde gatnaşýar.

Täze bilimleri peýdalanyň

Bilmek we düşünmek
1. Öýjügiň membranasyz organoidlerine nämeler girýär?
2. Girizmeler we olaryň görnüşleri hakynda maglumat beriň.
3. Öýjük merkeziniň gurluşy we funksiýasyny düşündiriň.
4. Ribosomalaryň himiki düzümi nähili maddalardan ybarat?
5. Sitoskeletiň özüne mahsus häsiýetlerini aýdyň.
Peýdalanmak. Öýjügiň membranasyz organoidleriniň gurluşy we funksiýalaryny 

beýan ediň.

Organoidlar Gurluşy Funksiýasy

Ribosoma

Öýjük merkezi

Sitoskelet

Analiz. Öýjük bir bütin düzüm diýip alynsa, onuň organoidleri arasynda nähili 
baglanyşyk bar? 

Sintez. Öýjügiň maddalar transporty görnüşlerini deňeşdiriň. Olaryň meňzeş we 
tapawutly taraplaryny Wenn diagrammasynda aňladyň. 

Bahalamak. Käbir maddalar, meselem, efir, hloroform öýjük membranasy arkaly 
tiz transport edilýär.  Bu hadysany düşündiriň we ähmiýetini bahalaň.

2.2. Sitoplazma. Öýjügiň membranasyz organoidleri

2.10-njy surat. Girizmeler

Tufelka infuzoriýasy
sitoplazmasyndaky

 ýag damjalary

Kartoşkanyň krahmal 
damjalary 

Bugdaý dänesine 
belogyň goşulmagy

Begoniýanyň ýaprak 
öýjüklerindäki kalsiý 

oksalat kristallary
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2.3. ÖÝJÜGIŇ MEMBRANALY ORGANOIDLERI  

Daýanç bilimleri synaň. Öýjügiň  membranaly organoidleri 
hakynda nämeleri bilýärsiňiz?

Öýjükde membranaly organoidlere  endoplazmatik tor, Golji 
toplumy, mitohondriýa, plastida, wekuolalar mysal bolýar.

Endoplazmatik tor bir gabat membrana bilen çäklenen 
boşluk we kanaljagazlar ýygyndysyndan ybarat bolup, öýjügiň  
50%-ini diýen ýaly  eýeleýär. Endoplazmatik tor däneli we tekiz 
bolýar (2.11-nji surat).

Däneli endoplazmatik toruň membranasynda ençeme ribo-
somalar ýerleşen. Şu ýerde öýjükden daşary çykarylan beloklar 
sintezlenýär. Endoplazmatik tordaky ribosomalarda membrana 
düzümine girýän beloklar hem sintezlenýär.

Tekiz endoplazmatik tor membranalarynda uglewod we lipidler sintezi ama-
la aşýar. Tekiz endoplazmatik torda organizm bir bütinligi üpjün edýän we öýjük 
funksiýalarynda möhüm rol oýnaýan kalsiý ionlary toplanýar. 

Endoplazmatik torda sintezlenen maddalar onuň kanaljyklarynda toplanýar we 
Golji toplumyna taşlanýar. 

Däneli endoplazmatik tor belok sintezi jedel bolýan öýjükler (meselem: tüýkülik 
mäzleri,  gipofiz, aşgazanasty mäzi)de köp bolýar.  Tekiz endoplazmatik tor  polisaha-
ridler, lipidler sintezlenýär öýjükler (böwrek asty mäzi, der mäzleri) de köp duş gelýär.

Golji toplumy bir membranaly organoid bolup, onda kanaljagaz we köpükjagaz-
larda endoplazmatik tor membranalarynda sintezlenen maddalar toplanýar (2.12-nji 
surat). 

Golji toplumyna transport edilýän maddalar onuň kanaljagazlarynda biohimiki 
üýtgeşmelere duşýar we şarjagazlar ýagdaýynda transport edilýär. Şarjagazlar plaz-
matik membrana bilen birleşip, düzümindäki maddalar ekzositoz usulynda  öýjük 
daşyna çykarylýar. Golji toplumynda polisaharidler sintezlenýär. 

Membranaly 
organoidler
Endoplazmatik tor
Mitohondriýa
Leýkoplast
Hloroplast
Hromoplast
Membrana
Turgor

2.3. Öýjügiň membranaly organoidleri  

2.11-nji surat. Endoplazmatik toruň gurluşy

ribosomalar

tekiz endoplazmatik tor däneli endoplazmatik tor

ýadro gabygy ýadro
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 2.13-nji surat. Mitohondriýanyň gurluşy

DNK
ribosomalar

matriks
daşky membrana

içki membrana

membranalarara 
boşluk

kristalar

Golji toplumynyň iň möhüm wezipelerinden biri lizosomany emele getirmekdir. 
Mitohondriýa (grekçe mitos – “ýüp” we xondro – “däneli”) ähli eukariot öýjük- 

lerde bar. Mitohondriýalaryň haýwan we ösümlik äleminde beýle giň dargamagy 
olaryň öýjükde möhüm ähmiýete eýeliginden delalat berýär. Mitohondriýalar dür-
li-dürli şekillerde: şar şekilli, ýassy, silindrşekilli we hatda ýüpşekilli görnüşde 
hem duşýar.  Olar 0,2 mkm-den 15 – 20 mkm ululyga eýe.  Dürli hili dokumalarda-
ky mitohondriýalaryň sany  öýjügiň  funksional işjeňligine bagly. Meselem, ba-
gyr öýjüklerinde  2500-e golaý, limfositlerde bolsa  25-50-ä golaý bolmagy müm-
kin. Mitohondriýanyň daşky membranasy tekiz, içkisi bolsa epinli bolup,  bu 
epinler kristalar diýip atlandyrylýar. Onuň içki membrana boşlugy matriks diýip 

2.3. Öýjügiň membranaly organoidleri  

endositoz

membrana
şarjagazy

öýjük  
 membranasy

Golji
toplumy

ribosomalar
endoplazmatik tor

ýadro

2.12-nji surat. Golji toplumy
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atlandyrylýar. Kristalarda   energiýa çalşygy reaksiýalaryny üpjün edýän fermentler 
ýerleşen. Mitohondriýalar ýarym awtonom organoid bolup, onuň matriksinde 
belok sintezlenmegi üçin zerur bolan halka şekilli DNK, RNK we ribosomalar bolýar 
(2.13-nji surat). Mitohondriýa bölünmek ýoly bilen köpelýär. Mitohondriýalar 
bölünmekden öň olaryň  DNK-sy iki esse artýar. Mitohondriýalaryň esasy wezipesi 
ATF sintezlemekdir. Mitohondriýalarda energiýa çalşygynyň aerob basgançagy 
reaksiýalary bolup geçýär. 

Plastidalar – ösümlik öýjüklerinde duş gelýän organoidler (2.14-nji surat). 

 2.14-nji surat. Plastidanyň içki gurluşy

stroma

lipidler damjasy

grana

membranalarara 
boşluk

tilakoidleriň içki 
boşlugy

krahmal dänejikleri
tilakoidlerdaşky membrana

içki membrana

Plastidalaryň üç dürli görnüşi bar (2.15-nji surat).
1. Leýkoplastlar reňksiz bolýar. Olar 

ösümlikleriň baldagy, köki, düwün çekle-
rinde bolýar. Leýkoplastlar monosaharid 
we disaharidlerden krahmal emele getir-
mekde gatnaşýar (käbir leýkoplastlarda 
belok we ýaglar hem ýygnalýar).

2. Hloroplastlar ösümlikler ýapragy, 
bir ýyllyk şahalary we bişip ýetişmedik 
miwelerinde köp bolýar. Olarda fotosin-
tez hadysasy amala aşýar. Hloroplastlar 
gurluşyna görä mitohondriýa meňzäp 
iki gabat membranadan düzülen. Daşky 
membranasy tekiz, iki gabat membranasy 
üsti-üstine goýulan teňňelere meňzeýär. 
Içki ga bat membranalarynda hlorofill 
dänejikleri bolýar. Hloroplastlar hem ýa-
rym awtonom organoid bolup, bölünmek 
ýoly bilen köpelýär. Olaryň içki membra-
nalary arasyndaky boşlukda DNK, RNK we 
riboso malar bolýar.

hromoplastlar

hloroplastlar

leýkoplastlar

  2.15-nji surat. Plastidanyň görnüşleri

2.3. Öýjügiň membranaly organoidleri  
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3. Hromoplastlar her dürli reňke eýe plastidalar. Gültäç ýapraklar we miweleriň her 
hili reňklerde  – sary, gyzyl, mämişi ýaly bolmagy  hromoplastlara bagly (2.15-nji surat).

Plastidalaryň biri ikinjisine öwrülip durýar.  Hloroplastlar hromoplastlara, leýko-
plastlar hloroplastlara öwrülýär.

 Lizosomalar  membrana bilen gurşalan şarjagazlar görnüşinde bolup, onuň mem-
branalarynda ençeme iýmit siňdiriş fermentleri ýerleşen. Bu fermentler  belok, ugle-
wodlar, lipidler we nuklein kislotala-
ryny dargadýar (2.16-njy surat). Öýjüge  
fagositoz ýoly bilen azyk bölejikleri 
geçse, bu maddalary öýjük dargadyp,  
işjeňligi üçin peýdalanmagy mümkin. 
Öýjüge  düşen azyk bölejikleri lizosoma-
lar bilen birleşen ýagdaýda dargamagy 
mümkin. Lizosomada dargan maddalar 
diffuziýa ýoly bilen gialoplazma geçýär 
(2.17-nji surat). 

Wakuolalar. Köpçülik protoktista, ösümlik, kömelekler öýjüginiň düzüminde  
wakuola bolýar. Ol bir gatlak  membrana bilen gurşalan bolup, onuň boşlugy köp 
hallarda suw bilen dolan bolýar. Ol endoplazmatik tor we Golji toplumyndan emele 
gelýär. Ýaş ösümlik öýjüklerinde ençeme wakuolalar emele gelýär. Öýjük ulaldy-
gyça olar birleşip, merkezi wakuolany emele getirýär we öýjügiň 90% golaý bölegini 
eýeleýär. 

Wakuola şiresi düzüminde dürli organiki birleşmeler we duzlar duşýar.  Wakuola 
şiresini emele getirýän osmotik basyş öýjüge suwuň geçmegini täminleýän we onuň 
ter, ýagny turgor ýagdaýyny ýüze çykarýar. Bu ösümlikleriň  mehanik täsirlere görä 
berkligini üpjün edýär.

 2.17-nji surat. Iýmit bölejiginiň lizosoma gatnaşmagynda siňdirilmegi.

Golji
toplumy 

sisternasy

fagositli 
şarjagaz

Golji toplumy şarjagazy

lizosoma

gialoplazma azyk 
maddalarynyň 

girmegi siňmedik  
maddalar

ikilenji lizosoma
(siňdiriji
wakuola

gialoplazma

öýjük membranasy

iýmit bölegi

  2.16-njy surat. Lizosoma

membrana
lipid gatlak

membrananyň 
glikolizlenen-

transport  
beloklary

gidrolitik  
fermentler  
garyndysy

2.3. Öýjügiň membranaly organoidleri  
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Diýmek, öýjügiň membranaly organoidleri bir we iki membranaly bolýar. Bir 
membranaly organoidlere endoplazmatik tor, Golji toplumy, lizosoma, wakuola ýaly-
lar girýär. Iki membranaly organoidlere bolsa ýadro, mitohondriýa, plastidalar mysal 
bolýar. Her bir organoid özüne mahsus gurluşa we wezipä eýe.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Öýjügiň membranaly organoidlerine nämeler girýär?
2. Lizosomanyň öýjük ýaşaýşyndaky ähmiýeti nämelerden ybarat? 
3. Bir we iki membranaly organoidler hakynda maglumat beriň.
4. Däneli we tekiz endoplazmatik toruň gurluşy we funksiýalaryny düşündiriň. 
5. Mitohondriýanyň özüne mahsus häsiýetlerini aýdyň.
Peýdalanmak. Aşakdaky öýjügiň membranaly organoidler gurluşyndaky özüne 

mahsus taraplaryny görkeziň.

Organoidler Gurluşy Funksiýasy
endoplazmatik tor
Golji apparaty
lizosoma
wakuola

Analiz. Hloroplast we mitohondriýalary gurluş hem-de funksional tarapdan deňeş-
diriň.

Sintez. Şu tema boýunça alan bilimleriňiz hakynda gysga esse taýýarlaň we ony 
synpdaşlaryňyz  bilen ara alyp maslahatlaşyň.

Bahalamak. Hloroplast we mitohondriýalar prokariotlardan gelip çykan diýen 
gipo teza bar. Şu gipotezany goldaýjy we inkär ediji subutnamalar getiriň. 

2.4. LABORATORIÝA IŞI. ÖÝJÜK 
 MEMBRANASYNA TEMPERATURANYŇ TÄSIRINI ÖWRENMEK

 

Maksady: şugundyr kökmiwesini öýjük  membranasynyň geçiriji-
ligine suw temperaturasynyň  täsirini öwerenmek.

Ýatlatma: Käbir täsirler netijesinde öýjük membranasynyň bitinli-
gine şikest ýetip, geçirijilik funksiýasy üýtgeýär. Netijede sitoplazmadaky 
iri molekulalar öýjük daşyna çykýar. Şugundyr kökmiwesiniň öýjükleri 
gyzyl reňkde. Çünki öýjük wakuolalarynda antosian pigmenti bolýar.  

Howpsuzlyk düzgünleri: 
Bize gerek: şugundyr kökmiwesi, pyçak, buzly suw salnan kolba, otag temperatu-

rasyndaky suw salnan kolba, ýyly suw salnan kolba, gaýnan suw salnan kolba we pinset.
Işiň baryşy 
1. Şugundyr kökmiwesiniň gabygyny pyçak kömeginde bölüp alyň.
2. Kökmiwäni 4 bölege bölüň.  
3. Kesmek arkaly şikeslenen öýjük wakuolasyndan bölünen antosian pigmentinden 

arassalamak üçin bölekleri arassa suw bilen 5 minut dowamynda ýuwuň.
4. Kökmiwe böleklerini aýratyn kolbalara salyň.
a) buzly suw salnan gaba.
b) otag temperaturasyndaky suw salnan gaba.
d) ýyly suw salnan gaba.

2.4. Laboratoriýa işi. Öýjük membranasyna temperaturanyň täsirini öwrenmek
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e) gaýnan suw salnan gaba.
5. Bäş minutdan soň kolbalardaky prosesleri gözegçilik ediň, netijeleri depderiňize 

belläň. Netijeler: 

Kolba nomeri Suwuň temperaturasy Näme ýüze çykdy?
1-nji kolba
2-nji kolba
3-nji kolba
4-nji kolba

Gysgaça mazmuny: suwuň temperaturasy öýjük plazmatik membranasyna nähili 
täsir etdi? 

2.5. ÝADRO 

Daýanç bilimleri synaň. Ýadro nähili wezipeleri ýerine ýetirýär?

Ýadro – ähli eukariot öýjükleriň iň möhüm organoidlerin-
den biri. Köpçülik öýjüklerde ýadro bir sany bolýar. Emma käbir 
öýjükler iki ýadroly (tufelka infuzoriýasy) we köp ýadroly (käbir 
protoktistalar, kese ýol-ýol myşsa öýjüklerinde) bolmagy mümkin. 
Käbir öýjükler kemala gelende ýadrolar ýitip gidýär (eritrositler). 
Haýwan öýjüklerinde ýadro adatda öýjük merkezinde ýerleşen bol-
sa, ösümlik öýjüklerinde wakuola öýjügiň köp bölegini eýeleýär, şol 
sebäpli ýadro öýjügiň çetinde ýerleşip galýar.  

Ýadro
Ýadro gabygy
Ýadro şiresi
Hromosoma
Ýadrojyk
Diploid
Gaploid

2.5. Ýadro

2.18-nji surat. Ýadronyň gurluşy

ýadrojyk

hromatin
ýadro gabygy

ribosoma

ýadro şiresi

ýadro deşijekleri
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Ýadronyň gurluşy we funksiýasy. Ähli eukariot öýjükleriň ýadrosy gurluş taýdan 
meňzeş bolýar. Öýjük ýadrosy, ýadro gabygy, ýadro şiresi, hromatin we ýadrojykdan 
düzülen (2.18-nji surat). 

Ýadro şiresi sitoplazmadan iki membranaly ýadro gabygy arkaly çäklenen. 
Ýadronyň daşky membranasy sitoplazma bilen çäklenen, emma käbir ýerleri endo-
plazmatik tor kanaljyklary bilen utgaşan, ýadronyň daşky membranasyna ribosoma-
lar birleşen bolýar. Içki membrana bolsa tekiz bolup, ýadro şiresine galtaşyp durýar. 
Ýadro gabygynda örän köp kanalajyklar geçen bolup, olar arkaly ýadrodan ribosoma 
birlikleri, iRNK we tRNK molekulalary sitoplazma geçip durýar, sitoplazmadan ýadro 
içine bolsa köp dürli beloklar (şeýle hem, fermentler), nukleotidler ATF, organiki däl 
ionlar we başgalar çykýar. 

Ýadro şiresi ýadro içini dolduryp durýan gel şekilli suwuklyk bolup, onuň düzü-
minde organiki däl we organiki maddalar bolýar. Ýadro şiresinde ýadrojyk we hroma-
tin ýerleşýär. 

Hromatin – mikroskopda görlen-
de inçejik ýüpjagazlar, maýda dänejik-
ler ýa-da bölejikler görnüşinde bolýar. 
Hromatin himiki düzümine görä DNK 
we giston beloklaryndan düzülen. 
Bölünýän öýjükde hromatin güýçli spi-
rallaşmagy sebäpli ykjam hromasoma-
lar şekline girýär (2.19-njy surat).  

Ýadrojyk – hromatiniň  rRNK sin -
tezi bolup geçýän böleginde şekil-
lenýän bedenjik. Ýadrojykda rRNK 
sin tez lenip belok molekulasy bilen birleşýär, şeýlelikde ribosoma subbirlikleri 
emele gelýär. Öýjük bölünişiniň profaza döwründe ýadrojyk ýitip gidýär we öýjük 
bölünişiniň telofaza döwründe gaýtadan şekillenýär.

2.5. Ýadro

2.19-njy surat. Hromasomanyň görnüşi

mitozyň metafaza basgançagyndaky  
hromosoma

DNK

hromatin sapagy

nukleosoma

gistonly belok 
molekulalary

 2.20-nji surat. Hromosomanyň düzüm bölekleri
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Ýadronyň iň möhüm funksiýalary aşakdakylar hasaplanýar:
1) nesle geçiji maglumaty saklamak we öýjügiň bölünmeginde nesilden-nesle ge-

çirmek; 
2) öýjükde geçýän ýaşaýyş hadysalaryny dolandyrmak. 
Öýjük sikliniň  interfaza döwründe  DNK reduplikasiýasy bolup geçýär, netijede her 

bir hromatin iki sany  DNK molekulasyndan ybarat bolup galýar, profaza döwründe 
bolsa, hromatin dykyzlaşyp, hromosomalary emele getirýär (2.20-nji surat).

Janly organizmlerde iki dürli  öýjükler, ýagny jynsy we somatik öýjükler tapawut-
lanýar. Jynsy öýjükler düzüminde  hromosomalar ýygyndysy gaploid topluma eýe. 

Meselem, adamyň ýumurtga öýjügi we spermatozoidinde 23 sany (n=23) hro-
mosoma, gaploid  toplumdaky hromosomalar şekil we ölçeg taýdan gaýtalanmazdyr.

Somatik, beden öýjükleri dokuma we organlar emele gelmeginde gatnaşýar.  
Soma tik öýjüklerde hromosoma toplumy bolsa  (2n) diploid bolýar. Diploid toplumda 
ähli hromosomalar jübüt bolýar. Adamyň beden öýjüklerinde 46 sany  hromosoma 
ýagny 23 jübüt bolýar (2n = 46). Jübüt hromosomalar birmeňzeş düzülen we nesillik 
taýdan meňzeş bolýar.

Diýmek, ýadro eukariot öýjügiň iň esasy düzüm bölegi bolup, ol ýadro gabygy, 
ýadro şiresi, hromosoma, ýadrojykdan düzülen. Ýadro öýjükde bolýan hadysalary 
dolandyrýar.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Haýsy organizmlerde ýadro bar?
2. Ýadro nähili düzüm böleklerden ybarat? 
3. Ýadrojyk nähili gurluşa eýe we nähili wezipäni ýerine ýetirýär? 
4. Hromatin nähili gurluşa eýe? 
5. Öýjük bölünişiniň ilkinji döwründe hromatin nähili üýtgeýjiliklere duşýar?  
Peýdalanmak. Hromosomalar sany organizmleriň çylşyrymlylyk derejesi bilen 

baglymy?
Analiz. Ähli janly organizmlerde hromosomalar birmeňzeş bolýarmy?
Sintez. Hromatin we hromosoma arasynda baglylyk barmy? 
Bahalamak. Ýadro degişli maglumatlara esaslanyp esse ýazyň we maglumat-

laryňyzy synpdaşlaryňyz bilen ara alyp maslahatlaşyň.

2.6. PROKARIOT ÖYJÜK 
Daýanç bilimleri synaň. Prokariot öýjükleriň özüne mah-

sus gurluşyny bilýärsiňizmi? 
Mälim bolşy ýaly,  öýjükleri gurluşyna görä iki topara ýagny 

prokariot (ýadrosyz) we eukariot (ýadroly) öýjüklere bölünýär. 
Birinji   topara   bakteriýalar, ikinji topara protoktista, kömelek, 
ösümlik we haýwanlaryň öýjükleri girýär. Eger proka- 
riot we eukariot öýjükleriň gurluşy özara deňeşdirilse nähili 
tapawutly ýa-da meňzeşlik taraplary gelip çykýar?

Prokariotlar   yer   ýüzündäki  ilkinji  peýda  bolan  janly  
 organizmler hasaplanýar. Eukariotlar bolsa prokariotlardan 
 gelip çykan. Prokariot öýjükler eukariot öýjüklerden ençeme 

kiçi bolýar. Prokariot öýjükleriň diametri köpçülik görnüşlerde 0,1 den 50 mkm 
uzynlyk da bolmagy alymlar tarapyndan belgilenen. Prokariotlar içinde köp öýjükli ler 

Prokariot öýjük 
Kokklar
Basillalar
Wibrionlar 
Anaerob
Aerob 
Mezosoma

2.6. Prokariot öýjük
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duş gelmeýär,  diňe käbir görnüşleri  koloniýa emele getirýär. Eukariotlar bolsa bir 
we köp öýjükli gurluşa eýe. 

Prokariot öýjükler esasan üç hili görnüşde bolýar:  
1. Şar şekilli (kokk), 2. Taýajyk şekilli (basilla), 3. Spiral şekilli ýa-da towlanan (wibron, 
spirilla) tapawutlansa (2.21-nji surat), eukariot öýjükler bolsa dürli şekillerde bolýar.

Prokariot öýjük eukariot öýjükden dürli tarapdan ençeme ýönekeý düzülen bolup, 
diňe bir ýadro gabygy däl belki  membranaly  organoidler (mitohondriýa, hlroplast, 
endoplazmatik tor, Golji toplumy, lizosoma, öýjük merkezi we başgalar) bolmaýar.

Prokariot öýjükler daşky örtügini öýjük gabygy we sitoplazmatik membrana düzýär.  
Käbir bakteriýalaryň ortüginde goşmaça daşky membranalar hem bolýar. Köpçülik  
bakteriýalaryň öýjük diwary  şepbeşik kapsula bilen oralan.

Bakteriýanyň öýjük diwary ösümlik we kömelekler öýjük gabygyndan tapawut-
lanýar. Onuň  esasy düzümini polisaharid murein maddasy düzýär. 

Prokariot  öýjükleriň üstki böleginde žgutikler (bir ýa-da birnäçe) we köpdürli wor-
sinkalar bolýar. Suwuk gurşawda prokariot öýjük žgutigi kömeginde hereket lenýär. 
Worsinkalar köpdürli  (nemlikden saklamak, birleşme, maddalary daşamak, konýu-
gasiýa hadysasynda köpriler emele gelmeginde gatnaşmagy) ýaly wezipeleri ýerine 
ýetirýär. 

Prokariot öýjük membranalar düzüminiň wezipesini sitoplazma içine ösüp giren 
ösüntgiler ýerine ýetirýär. Bu ösüntgiler naý şekilli, plastinka şekilli we başga şekil-
lerde bolup, olara mezosomalar diýilýär (2.22-nji surat). Mezosomalar öýjük bölünýän  
wagtda kese böwetleri emele getirmekde gatnaşýar. Membrana ösüntgilerinde foto-
sintezleýji  pigmentler, dem alyş  we başga hadysalary üpjün ediji fermentler ýerleşen 
we olar özüne mahsus wezipeleri ýerine ýetirýär.

Prokariot öýjügiň merkezi böleginde  bir sany  iri halka şekline eýe bolan nuk-
leoid (“hromosoma”) ýerleşen bolup,  DNKdan ybarat. Eukariotlardan tapawutly, pro-
kariotlar hromosomasynda gistonly beloklar bolmaýar. Nukleoidler membrana bilen 
sitoplazmadan bölünmedik. Prokariotlar düzüminde  nukleoidlerden daşary ýene   
halka şekilli gurluşa eýe bolan plazmidler hem duşýar.

2.6. Prokariot öýjük

Kokklar Basillalar

wibrilla

spirilla

spiroheta

tetrada

diplokokk

basilla taýajygy

streptokokk

stafilokokk

basilla
zynjyry

Spirillalar

2.21-nji surat. Prokariot öýjügiň şekilleri
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Prokariot öýjüklerde hem ribosoma bolýar, emma ol eukariot öýjükleriň riboso-
masyna görä kiçi bolmagy  bilen tapawutlanýar.

Prokariot öýjük binar bölünmek ýoly bilen köpelýär. Bölünmezden öň nukleoid iki 
esse artýar.Olarda eukariot öýjükleriniň bölünmek usullary mitoz we meýoza gözeg-
çilik edilmeýär. 

Amatsyz şertler ýüze çykanda prokariot öýjükler spora emele getirýär. Spora öý-
jükleriň aşa ýokary we pes temperaturalarda ýaşaýjylyk ukybyny saklamak müm-
kinçiligini berýär. Onuň içki gurluşy üýtgemeýär diýen ýaly. 

Diýmek, prokariot öýjüklerde ýadro şekillenmedik, esasy organoidler – mitohon-
driýa, endoplazmatik tor ýalylar bolmaýar. Bu organoidleriň wezipesini prokariotlar 
membranasynyň içki bölegindäki ösüp giren ösüntgiler ýerine ýetirýär.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Öýjükler gurluşyna görä nähili tapawutlandyrylýar?
2. Prokariot öýjükler nähili şekillerde bolýar? Prokariotlara haýsy  organizmler 

girýär?
3. Prokariot öýjük nähili böleklerden düzülen?
4. Prokariot öýjükde nesillik maglumat nirede saklanýar?  
5. Mezosoma nähili wezipeleri ýerine ýetirýär? 
Peýdalanmak. Prokariot öýjüge görä eukariot öýjükleriň nähili üstünliklere 

eýedigini mysallar esasynda düşündiriň.
Analiz. Ähli prokariotlaryň gurluşy birmeňzeşmi?

  2.22-nji surat. Prokariot öýjügiň gurluşy

žgutikler

sitoplazma nukleoid

kirpikjagazlar

kapsula

plazmatik 
membranaribosomaöýjük gabygy

plazmid

2.6. Prokariot öýjük
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Sintez. Prokariot we eukariot öýjükleriň meňzeşlik (umumy) taraplaryny Klaster-
de beýan ediň. 

Bahalamak. Prokariot we eukariotlar boýunça alan bilimleriňize esaslanyp 
deňeşdirme jedwel düzüň. Jedwelde getirilen maglumatlaryňyzy toparda ara alyp 
maslahatlaşyň.

2.7. AMALY IŞ.  PROKARIOT WE EUKARIOT  
ÖÝJÜKLER GURLUŞYNY DEŇEŞDIRIP ÖWRENMEK

Maksady: ukariot we prokariot öýjükleriň özüne mahsus gurluşy we tapawutlaryny 
öwrenmek.

Howpsuzlyk düzgünleri:           
Işiň ýerine ýetiriliş tertibi: 
1. Mikroskopda  bakteriýa, kömelek, haýwan we ösümlik öýjüklerini gözegçilik ediň.
2. Aşakdaky berlen suratlar bilen mikroskopda gözegçilik edilen öýjükleri deňeşdiriň.
3. Öýjügiň özüne mahsus gurluşyny öwreniň we jedweli dolduryň. 

Özüne mahsus 
gurluşy

Bakteriýa 
öýjügi

Kömelek 
öýjügi

 Haýwan 
öýjügi

Ösümlik 
öýjügi 

Ýadro
Nukleotid
Sitoplazma
Glikokaliks
Mitohondriýa
Plastida
Endoplazmatik tor
Golji toplumy
Lizosoma
Wakuola
Öýjük merkezi
Sitoskelet
Ribosoma

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň 
1. Prokariot öýjükleriň özüne mahsus taraplaryny öwrenmegiň amaly ähmiýeti nä-

meden ybaratdygyny düşündiriň.
2. Eukariot öýjükler bilen prokariot öýjükleriň meňzeşlik we tapawutly taraplary  

nämelerden ybarat?

2.7. Amaly iş. Prokariot we eukariot öýjükler gurluşyny deňeşdirip öwrenmek

        bakteriýa                          kömelek                       haýwan                       ösümlik
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2.8. ÖÝJÜKDE MADDALAR ÇALŞYGY.  
ÖÝJÜKDE ENERGETIK ÇALŞYK

 Daýanç bilimleri synaň. Näme üçin çalt fiziki zähmet wagtynda 
halsyzlyga gözegçilik edilýär? Bu nämedan delalat berýär?

Organizmler ýaşaýyş işjeňligi we beden temperaturasynyň 
hemişeligini saklamak üçin energiýa sarplamagy talap edýär. Öýjügi 
energiýa bilen täminlemek üçin organiki maddalaryň dargamagy we 
himiki reaksiýalar netijesinde bölünip çykýan energiýadan peýda-
lanylýar. Köpçülik haýwanlar we adam üçin energiýa çeşmesi ugle-
wodlar hasaplanýar. 

Öýjügi energiýa bilen üpjün edýän reaksiýalar ýygyndysy energetik çalşyk (dis-
similýasiýa, katabolizm) diýilýär. Öýjük ýaşaýyş işjeňliginiň hemişeligini sakla-
magy üpjün edýän plastik we energetik çalşyk reaksiýalary jemine metobolizm, 
metobolizm önümleri bolsa metobolitler diýilýär.  Plastik çalşyk bilen energiýa 
çalşygy bir-biri bilen aýrylmaz bagly. Plastik çalşyk  reaksiýalary üçin zerur energiýa 
çeşmesi bolan ATF energetik çalşyk reaksiýalarynda emele gelýär. Energetik çalşyk 
reaksiýalarynyň ýüze çykmagy üçin zerur fermentler plastik çalşyk reaksiýalarynda 
sintezlenýär. Plastik we energetik çalşyk arkaly öýjük daşky gurşaw bilen baglanýar. 
Bu prosesler öýjük ýaşaýşy dowamlylygynyň esasy şerti, onuň ösüşi, rowaçlanmagy 
we funksiýalaryny ýüze çykarmak çeşmesidir.

 

Janly öýjük açyk sistema hasaplanýar , çünki öýjük bilen daşky gurşaw arasynda 
maddalar bilen energiýa dyngysyz çalşyp durýar. 

Energetik çalşyk – dissimilýasiýa. ATF ähli öýjükleriň uniwersal energiýa gory 
hasaplanýar. ATF öýjükde fosforlanma reaksiýasy netijesinde emele gelýär:

ADF + H3PO4 + 40 kJ = ATF + H2O. 

Assimilasiýa
Dissimilasiýa
Aerob
Anaerob
Glikoliz
Kislorodly 
Dargama

2.8. Öýjükde maddalar çalşygy. Öýjükde energetik çalşyk.

 2.23-nji surat. Metabolizm

organiki maddagün
energiýasy

hloroplast mitohondriýa

ätiýaç 
energiýa

organiki madda darga-
magyndan emele gelen 

energiýa
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ATF sintezi üçin zerur energiýa 
öýjükde organiki maddalaryň darga-
magyndan emele gelýär.  Bu energiýa 
ATF-yň himiki baglanşyklarynda 
saklanýar (2.24-nji surat).

Energetik çalşyk basgançak-
lary. Öýjükde geçýän energetik 
çalşyk prosesi öýjügiň dem alyşy 
diýip hem aýdylýar. Dem alyş pro-
sesinde kisloroddan peýdalanýan or-
ganizmler aerob organizmler, dem 
alyş prosesi kislorodsyz gurşawda  
geçýän organizmler anaerob orga-
nizmler diýilýär. Aerob organizm-
lerde energetik çalşyk 3 basgançakda 
geçýär. 

1. Taýýarlyk basgançagy. Adam 
organizminde taýýarlyk basgançagy 
iýmit siňdiriş sistemasyna düşen saharoza, laktoza, glikogen we krahmalyň iýmit 
siňdiriş  fermentleri kömeginde  monomerler (glýukoza, fruktoza, galaktoza)e dar-
gamagy bilen amala aşýar, netijede emele gelen monomerler gana sorulyp, öýjüklere 
ýetirilýär. Taýýarlyk basgançagynda emele gelen energiýa ýylylyk sypatynda doly 
dargap gidýär. Bu basgançakda emele gelen maddalaryň bir bölegi öýjügiň ýaşaýyş 
işjeňligi üçin zerur bolan organiki maddalaryň sintezlenmegine sarplanýar, bir bölegi 
bolsa dargaýar. 

2. Kislorodsyz basgançak. Kislorodsyz basgançak (glikoliz)da taýýarlyk bas-
gançagynda emele gelen kiçi molekulaly organiki maddalar, meselem glýukoza, kislo-
rod gatnaşmazdan fermentler täsirinde dargaýar.

Glikoliz – bu glyukozanyň süýt kislotasyna çenli fermentler kömeginde  anaerob 
usulda dargamagy bolup, emele gelen energiýanyň bir bölegi ATF görnüşinde toplan-
magy bilen amala aşýar.

 2.25-nji surat. Krebs sikli

glýukoza

piruwat
elektron

transport
krebs 
sikli

asetil 
KoA

suw

2.24-nji surat. Energetik çalşyk

adenin

adenin

riboza

riboza

energiýa
energiýa

energiýa baý 
fosfat baglanyşyklary

difosfat

trifosfat

2.8. Öýjükde maddalar çalşygy. Öýjükde energetik çalşyk.
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Bir molekula glýukozanyň kislorodsyz dargamagy netijesinde 2 molekula süýt kis-
lota, 2 molekula ATF emele gelýär hem-de 2 molekula suw bölünip çykýar. Jemi 200 kJ 
energiýa bölünýär. Bu energiýanyň 40%-i ATF-nyň fosfat  baglanyşygynda toplanýar, 
galan 60% energiýa bolsa ýylylyk sypatynda dargap gidýär:

 C6H12O6+ 2H3PO4 + 2ADF = 2C3H6O3 +2ATF + 2H2O

Anaerob dargamak hadysasy ösümlik, haýwan, kömelek, bakteriýa öýjüklerinde 
bolup geçýär. Adam güýçli fiziki zähmet çekmegi netijesinde myşsa dokumalarynda 
kislorod ýetişmän galýar we glýukozadan köp mukdarda süýt kislotasy emele gelýär. 
Netijede myşsalarda ýadamak ýagdaýlary ýüze çykýar.

3. Kislorodly dargama basgançagy. Aerob organizmlerde  glikoliz den soň ener-
getik çalşygyň soňky basgançagy – kislorodly dargama ýüze  çyk  ýar. Mun      da glikoliz 
prosesinde emele gelen maddalar metobolizmiň soňky önüm   leri (CO2 we H2O) ne 
dargaýar. Munda 2 molekula süýt  kislota dan 36  mo   le  kula ATF, 42 molekula H2O we 6 
molekula CO2 emele gelýär:

2C3H6O3+6O2+36ADF+36H3PO4=6CO2+42H2O+36ATF
Kislorodly basgançakda 2600 kJ energiýa bölünip çykýar. Şu ýerden 1440 kJ ener-

giýa ATFyň fosfat baglanyşyklaryna baglanýar. Galan 1160 kJ energiýa ýylylyk sypa-
tynda dargap gidýär. Öýjükdaki  energetik çalşyk reaksiýalarynyň ýygyndysy  aşakda-
ky ýaly: 

C6H12O6 + 6O2 + 38ADF + 38H3PO4 = 6CO2 + 44H2O + 38ATF
Diýmek, 180 g glyukozanyň doly oksidlenmegi netijesinde bölünýän 2800 kJ 

ener giýanyň 1520 kJi ATF molekulasynda toplanýar. Şeýlelikde energiýa çalşygynyň  
ana erob basgançagy sitozolda geçýär, aerob basgançagy bolsa mitohondriýalarda  
bolup geçýär. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Maddalar çalşygynyň ähmiýeti nämede?
2. ADFdan ATF sintezi üçin energiýa nireden alynýar?
3. Energiýa çalşygy nähili basgançaklara bölünýär?
4. Kislorodly dargamak basgançagyndaky reaksiýalary düşündiriň.
5.Plastik çalşyk we energiýa çalşygynyň bir-biri bilen baglanşygyny düşündiriň.
Peýdalanmak. Energiýa çalşygy we onuň basgançaklary arasyndaky laýyklygy 

kesgitläň.

Çalşyk hadysalary Energiýa çalşygy 
basgançaklary

A) piroüzüm kislotanyň kömürturşy gazy we suwa 
dargamagy
B) glýukozanyň piroüzüm kislotasyna dargamagy 
D) 2 molekula ATF sintezi
E) 36 molekula ATF sintezi
F) ribosoma gatnaşygynda bolup geçýär
G) mitohondriýada amala aşýar

Analiz. Suratda aňladylan öýjügiň dem alşynda ýüze çykýan hadysalary analizläň. 

2.8. Öýjükde maddalar çalşygy. Öýjükde energetik çalşyk.
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Sintez. Spirtli ajamak hadysasy netijesinde nähili önümler alynýar? 

Bahalamak. Aerob dem almagyň ewolýusiýadaky ähmiýetini bahalaň.

2.9. AMALY IŞ. ENERGIÝA ÇALŞYGYNA DEGIŞLI  
MESELELERI ÇÖZMEK

Maksady: energiýa çalşygy boýunça meseleleri çözmek, energetik çalşyk 
basgançaklary, taýýarlyk basgançaklary, glikoliz we kislorodly dargamada ener-
giýanyň emele gelmegine degişli meseleleri çözmegi öwrenmek.

Öýjükdäki hadysalar normal geçmegi üçin zerur bolan energiýa, öýjükde energiýa 
baý maddalarda ätiýaç ýagdaýynda toplanýar. Şeýle maddalardan biri ATF (adenozin-
trifosfat kislotasy)dyr (2.25-nji surat). 

ATF molekulasy janly sistemanyň öýjüklerinde  uniwersal energiýa çeş mesi hasap-
lanýar. Öýjüklerde energiýa talap edilýän hadysalar  geçmegi belen bir wagtyň özünde 
öýjük ADF molekulasydan ATF-ny sintezläp bilýär. Öýjügiň energiýa bolan ätiýa-
jy hemişe ATF molekulasynyň gidrolizlenmek hadysasy bilen, ýagny ATF-dan ADF 
we fosfat kislota (ýa-da AMF we pirofosfat) bölünmegi bilen bolup geçýär. Ynha şu  
hadysada bölünen energiýa öýjügiň ähli ýaşaýyş hadysalaryna, meselem, membranalar  

2.9. Amaly iş. Energiýa çalşygyna degişli meseleleri çözmek

glikoliz
piruwat 2 NAD

2 NADH

2 NADH2

2 NADH2

2 FADH2

     ATF ATF

6NADH 2FADH2

sitoplazma

etil spirti, süýt kislota-
sy we başga önümler

anaerob şertler: 
fermentasiýa

oksidlenmeli
fosforlanmak

oksidlenme piruwat 
2 asetil – CoA

Krebs 
sikli

    ATF

adenin
fosfat kislota

40 kJ

 2.25-nji surat. ATF-nyň gurluşy. 
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arkaly natriý, kaliý we kalsiý ionlarynyň aktiw transportyna we ähli sintez hadysalary-
na sarplanýar.

Taýýarlyk Kislorodsyz Kislorodly

200 kJ 2600 kJ

Emele gelen energiýa 
ýylylyk sypatynda dargap 
gidýär.

80 kJ - 2АТF (40%)
120 kJ (60)%) ýylylyk 

sypatynda dargap gidýär.

1440 kJ - 36АТF (55,4%)
1160 kJ (44,6%) ýylylyk 

sypatynda dargap gidýär.

1-mesele. Ajamak hadysasynda ýylylyk sypatynda 720 kJ energiýa bölünen bolsa, 
aerob   basgançagynda dargan süýt  kislota we ATFda toplanan energiýa (kJ) muk-
daryny anyklaň. 

Ajamak, ýagny glikoliz basgançagynda 1 molekula glyukozanyň dargamagyndan  
2 molekula sut kislotasy we 120 kJ energiýa ýylylyk sypatynda dargap gidýär.

1 molekula  C6H12O6 — 2 molekula C3H6O3 — 120 kJ ýylylyk
1 – 120 Kj
x – 720 Kj 
x=6 molekula glýukoza 
Diýmek, 1 molekula C6H12O6   dan   2 molekula C3H6O3  6 molekula C6H12O6   dan  12 

molekula  C3H6O3 emele gelýär.
Aerob basgançakda 2 molekula süýt kislotasy darganda mitohondriýada 1440 kJ 

energiýa ATFda toplanýar. 
2 molekula C3H6O3 – 1440 kJ
12 molekula – x 
x = 1440 × 12/ 2 = 8640 kJ
Jogaby: 12 molekula  suýt kislota dargan  we  8640 kJ energiýa  ATFda toplanan.

2-mesele. Glýukoza doly darganda 7680 kJ ýylylyk energiýasy bölünip çykýar. Şu  
glýukoza ajamak hadysasynda gatnaşanda ATFda toplanan energiýa mukdary näçe 
bolýar? Jogaby: 480

3-mesele. Glýukoza darganda 252 sany ATF emele gelen.  Doly dargan glýukoza  
molekulasynyň sany doly dargamadyk molekulalar sanyndan 0,5 gezek uly, doly dar-
gan glýukoza molekulasyndan bölünip çykan ATF lar sanyny anyklaň? 

Jogaby: 228

4-mesele.  Glýukoza doly darganda 6400 kJ ýylylyk  energiýasy bölünýär, ajamada 
gatnaşan ATFdaky energiýa mukdary näçe? Jogaby: 400 kJ

5-mesele.  Öýjügiň energetik çalşyk basgançaklarynda 152 molekula ATF sintez-
lendi, munda näçe %i mitohondriýada sintezlenýär? Jogaby: 94,7

6-mesele. Glýukoza darganda 252 sany ATF emele gelen, doly dargan glýukoza 
molekulasynyň sany doly dargamadyk molekulalar sanyndan  0,5 gezek uly, doly dar-
gan glýukoza mukdaryny tapyň. Jogaby: 228 sany

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň.  Ähli organizmlerde energiýa 
çalşygy üç basgançakda amala aşýarmy? Energiýa çalşygynda uglewodlar, beloklar 
we ýaglaryň işjeňligini özara baglanyşdyryň. Maddalar çalşygy we energetik çalşyga 
daşky gurşaw nähili täsir edýär?

2.9. Amaly iş. Energiýa çalşygyna degişli meseleleri çözmek
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2.10. ÖÝJÜKDE NESLE GEÇIJI MAGLUMATYŇ AMALA AŞYRYLMAGY

Daýanç bilimleri synaň. Öýjük öz-özüni dolandyryjy sistema 
sypatynda öz işjeňligini tertibe salýar? 2. Öýjük üçin DNK rep li-
kasiýasynyň ähmiýeti nämede?  

Janly organizmleriň köpelmegi, ýagny özüne meňzeýänlerini 
döretmek häsiýetine eýe bolup,  bu häsiýet genetik maglumaty ne-
silden-nesle geçirmek bilen bagly.  Köpelmek  häsiýetine moleku-
la derejesinde seredilse, bu hadysa DNK molekulasynyň iki esse 
artmagy bilen aňladylýar. Öýjük derejesinde  bu häsiýet mitohon-
driýalar we hloroplastlaryň bölünip köpelmegi, mitoz, meýoz 
hadysalarynda görünýär.  

Öýjük öz nesle geçiji maglumatyny durnukly we üznüksiz indiki nesle geçirip 
bilýän nesillik birlik bolup, nesilleriň durnuklylygyny üpjün edýär. Nesle geçijiligiň 
maddy esasy bolan DNK molekulasy öz-özüni köpeltmek häsiýetine eýe, emma bu 
hadysa diňe janly öýjük lerde bolup geçýär.  

Organizmler ýaşaýşynyň esasy şerti – öýjükleriň belok molekulasyny sintezlemek 
ukybydyr. Beloklar organizmde örän köp we köp dürli funksiýalary ýerine ýetirýär, 
şonuň üçin öýjükde müňläp dürli hili beloklar sin tezlenýär. 

Her bir görnüş başga görnüşlerden tapawutly, unikal beloklar toplumyna eýe. 
Dürli  organizmlerde birmeňzeş funksiýany ýerine ýetirýän beloklar hem-de amino-
kislotalar sany we  yzygiderligi bilen tapawutlanýar. Esasy ýaşaýyş funksiýalaryny 
ýerine ýetirýän beloklar ähli organizmlerde birmeňzeş bolýar.

Nukleotidlar

1
2

3
U C A G

U

UUU
fenilalanin

UCU

serin

UAU
tirozin

UGU
sistein

U
UUC UCC UAC UGC C
UUA

leýsin
UCA UAA stop 

kodonlar
UGA stop kodon A

UUG UCG UAG UGG triptofan G

C

CUU

leýsin

CCU

prolin

CAU
gistidin

CGU

arginin

U
CUC CCC CAC CGC C
CUA CCA CAA

glutamin
CGA A

CUG CCG CAG CGG G

A

AUU
izoleýsin

ACU

treonin

AAU
asparagin

AGU
serin

U
AUC ACC AAC AGC C
AUA ACA AAA

lizin
AGA

arginin
A

AUG metionin ACG AAG AGG G

G

GUU

walin

GCU

alanin

GAU asparagin 
kislota

GGU

glisin

U
GUC GCC GAC GGC C
GUA GCA GAA glutamin 

kislota
GGA A

GUG GCG GAG GGG G

 2.26-njy surat. Genetik kod 

Genetik kod
Nukleotid
Reduplikasiýa
Transkripsiýa
Translýasiýa
Matrisa

2.10. Öýjükde nesle geçiji maglumatyň amala aşyrylmagy.
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Daşky gurşawdan nahar düzüminde kabul edilen beloklar göni şu organizm öý-
jüginiň beloklarynyň ornuny basyp bilmeýär.  Bu beloklar organizmleriň iýmit siňdi-
riş organlarynda aminokislotalara dargaýar.  Bu aminokislotalar içegeden gana soru-
lyp, öýjüklere ýetip barýar. Genetik maglumat esasynda her bir öýjük özüne mahsus 
bolan beloklary sintezleýär.  Beloklaryň işjeňlik wagty çäklenen bolup, mälim wagt-
dan soň olar dargaýar. Olaryň ornuna dyngysyz täze beloklar emele gelýär. 

Beloklaryň häsiýetleri birinji nobatda olaryň birlenji gurluşy, ýagny aminokislota-
laryň yzygiderligili bilen belgilenýär. Beloklaryň birlenji strukturasyny DNK-daky 
nukleotidler yzygiderligi belgileýär. Her bir aýratyn öýjügiň hem, hatda köp öýjükli 
organizmiň gurluşy we ýaşaýyş hadysalary hakyndaky maglumatlar  DNK nukleo-
tidleri yzygiderliliginde jemlenen. Bu maglumata nesle geçiji ýa-da genetik maglumat  
diýilýär.

Genetik kod. Beloklaryň birlenji strukturasy hakyndaky genetik maglumat-
lar DNK zynjyrynda nukleotidler yzygiderliginde ýerleşen. DNK-nyň bir polipeptid 
zynjyryndaky aminokislotalar ýa-da ribosomal we transport RNK molekulalarynda-
ky nukleotidler yzygiderligini belgileýän bir bölegi gen diýip atlandyrylýar. Beloklar 
düzümine girýän her bir aminokislotanyň nuklein kislotalarda yzygider ýerleşen üç 
sany nukleotid (triplet, kodon) kömeginde beýan edilmegine genetik kod diýilýär. 
DNK düzüminde 4 sany her hili nukleotid bolmagy gözde tutulsa, 43=64 sany kod 
emele gelýär. Diýmek, bir sany aminokislota 1, 2, 3, 4, 6 sany kod kömeginde kod-
lanýar. Genetik kod 1962-nji ýyly amerikaly biohimikler – M. Niderberg we S. Oçoalar 
tarapyndan anyklanan (2.26-njy surat).   

Genetik koduň häsiýetlerine aşakdakylar girýär:
1. Her bir aminokislotany nukleotidler tripleti kodlaýar. 
2. Her bir triplet (kodon) bir sany aminokislotany beýan edýär.
3. Bir sany aminokislotany bir näçe triplet kodlamagy mümkin. 
4. Genetik kod ähli janly organizmler üçin uniwersal.
5. Genetik koduň 61 sanysy “manyly”, ýagny mälim aminokislotalary beýan ediji 

tripletlerdir. UGA, UAA, UAG aminokislotalary beýan etmeýär. Olar polipeptid zynjy-
rynyň gutaranyny bildiriji terminator kodonlardyr. 

2.10. Öýjükde nesle geçiji maglumatyň amala aşyrylmagy.

 2.27-nji surat. DNK reduplikasiýasy 

hromosoma
erkin nukleotidlar DNK polimeraza

öňdäki zynjyr

helikaza

giç galýan zynjyr
matrisa 
zynjyr

adenin
timin
sitozin
guanin

DNK polimeraza
matrisa zynjyr
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Matrisaly sintez reaksiýalary. Genetik maglumat DNK molekulasyndaky nukleo-
tidler yzygiderlilikde beýan edilýär. Genetik maglumat esasynda biopolimerler 
sintez lenmegine matrisaly sintez reaksiýalary diýilýär. Bu reaksiýalara DNK sintezi –  
redu plikasiýa, RNK sintezi – transkripsiýa, belok biosintezi – translýasiýalar girýär. 
Mat risaly sintez reaksiýalary esasynda nukleotidleriň özara komplementarlygy ýatýar. 

DNK reduplikasiýasy. Nesle geçiji maglumaty nesilden-nesle geçirmek DNK 
molekulasynyň fundamental häsiýeti – reduplikasiýa bilen bagly. DNK molekulasy nyň 
iki esse artmagyna reduplikasiýa diýilýär. DNK molekulasynyň ilkinji goşa zynjyry 
mahsus fermentler kömeginde iki sany bölek zynjyrlara bölünýär. DNK-nyň bir zynjy-
ry täze zynjyryň sintezi üçin matrisa bolup hyzmat edýär.  DNK – polimeraza fermenti 
gatnaşma gynda öýjükdäki erkin nukleotidlerden peýdalanyp, ATF energiýasy hasaby-
na DNK-nyň täze komplementar zynjyry sintezlenýär. Bu hadysa öýjük sikli interfaza 
basgançaklarynyň sintez döwründe bolup geçýär (2.27-nji surat).  

Öýjükde nesle geçiji maglumatyň amala aşyrylmagy. Öýjükdäki nesle geçiji 
mag lumatyň amala aşyrylmagy iki basgançakda bolýar: ilki belogyň gurluşy hakynda-
ky mag lumat  DNK-dan iRNK-a göçürilýär (transkripsiýa), soňra soňky önüm  – belok 
sintezi (translýasiýa) ribosomalarda amala aşýar. 

Transkripsiýa (RNK sintezi). Bu hadysada DNK matrisa hasaplanýar. Belok gur-
luşy hakyndaky maglumat ýadroda DNK-da saklanýar. Belok sintezi bolsa sitoplaz-
mada, ribosomalarda amala aşýar. Belogyň gurluşy hakyndaky maglumat ýadrodan 
sitoplazma iRNK tarapyndan geçirilýär. DNK goşa zynjyrynyň bir bölegi ýazylýar  
we zynjyrlaryň birinde komplementarlyk esasynda (A–U, G–C) RNK-polimeraza fer-
menti  kömeginde iRNK sintezlenýär. Munda DNK-nyň diňe bir sany mana eýe bo-
lan, ikinji DNK zynjyry matrisa wezipesini ýerine ýetirýär. Şu matrisaly zynjyrdan 
iRNK sintezlenýär. Sintezlenen iRNK transkripsiýalanan DNK zynjyra komplementar,  
ýagny iRNK-daky nukleotidler tertibi DNKdaky nukleotidler tertibi bilen berk kesgit-
lenendir. Mysal üçin, eger  transkripsiýalanan DNK zynjyryň bir bölegi A-C-G-T-G-A 
nukleo tidler yzygiderligine eýe bolsa, onda ol ýagdaýda iRNK molekulasynyň gabat 
gelýän bölegi U-G-C-A-C-U görnüşinde bolýar. Şeýlelikde, transkripsiýa netijesinde 
genetik maglumat DNK-dan iRNK-a geçirilýär.

2.10. Öýjükde nesle geçiji maglumatyň amala aşyrylmagy.

 2.28-nji surat. Transkripsiýa 

RNK

RNK polimeraza

DNK

DNK

DNK
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Transkripsiýa bir wagtyň özünde bir hromosomadaky bir näçe genlerde we dür-
li hromasomalarda ýerleşen genlerde hem bolup geçmegi mümkin.   Aminokislotalar 
yzygi derligi dogrusyndaky maglumat DNK-dan iRNK-a göçürilmegine transkripsiýa 
diýilýär (2.28-nji surat). 

Prokariotlarda sintezlenen iRNK molekulalary şol bada ribosomalar bilen özara 
baglanyşmagy we belok sintezinde gatnaşmagy mümkin. Eukariotlarda iRNK ýadroda 
sintezlenýär we mahsus beloklar kömeginde ýadro membranasyndaky deşikler arkaly 
sitoplazma geçýär. RNK nyň ýene iki görnüşi: tRNK we rRNK-lar hem mahsus genlerde 
sintezlenýär.

Translýasiýa (belok sintezi). Translýasiýa nesle geçiji maglumaty iRNK “dili”in-
den aminokislotalar “dili”ne terjime etmek hadysasy (2.29-njy surat). Bu hadysada 
iRNK matrisa hasaplanýar. Translýasiýa hadysasynda RNK-daky maglumat esasynda 
ribosomalarda belok molekulasynyň birlenji strukturasy emele gelýär. Ribosomalar 
iRNKnyň belok sintezi başlanýan ujy bilen baglanýar. iRNK-nyň bu ujunda AUG triplet 
ýerleşen bolup, bu triplet translýasiýany alyp baryjy “start kodon” diýilýär. Ribosoma-
larda iRNK kodonlaryna tRNK antikodonlary komplementar ýagdaýda baglanýar. 

Komplementar nukleotidleriň özüne mahsus ýerleşmegi sebäpli tRNK molekulasy, 
ýorunja ýapragyna meňzeş şekle eýe (2.30-njy surat). Her bir tRNKda ATF energiýasy 
bilen işjeňleşdirilen mälim bir aminokislota birikdirilýän akseptor ujy bar. tRNK 
molekulasynyň gapma-garşy böleginde özüne mahsus triplet – antikodon bar bolup, 
ol laýyk gelýän iRNK tripletine (kodon) komplementarlyk prinsipine laýyk birleşdi-
rilmegi üçin jogapkärdir.

2.29-njy surat. Belogyň biosintezi 

Transkripsiýa

Translýasiýa
RNKnyň sitoplazma 

çykmagy ösüp barýan  
belok zynjyry

iRNK

2.10. Öýjükde nesle geçiji maglumatyň amala aşyrylmagy.
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Aminokislotany birleşdiren tRNK 
molekulasy antikodon iRNK kodonyna 
komplementar ýagdaýda birleşýär.

Edil şonuň ýaly, iRNK indiki ko-
donyna aktiwleşen aminokislota bilen 
ikinji tRNK birleşýär. Iki aminokislota 
arasynda peptid baglanyşygy emele 
gelýär, şondan soň birinji tRNK ami-
nokislotadan bölünip çykýar we ribo-
somany terk edýär. Şondan soň iRNK 
bir sany triplete süýşýär we aminokis-
lota bilen baglanan nobatdaky tRNK 
molekulasy ribosoma girýär. Netijede 
emele gelen  dipeptide üçünji amino-
kislota birleşdirilýär we iRNK ýene bir 
triplete süýşýär. Polipeptid zynjyry şu 
yzygiderlilikde uzalyp barýar.

Translýasiýa hadysasy üç sany stop 
ko donyndan biri ribosoma girmegine 
çenli dowam edýär, şondan soň belok 
sintezi togtaýar we ribosoma iki sany 
subbirlige  bölünip gidýär.

Ýokardaky  ähli hadysalar örän tiz 
bolup geçýär. Belok biosinteziniň her 
bir basgançagyda degişli fermentler 
katalizatorlyk edýär we ATF dargamagy arkaly energiýa bilen üpjün edilýär . 

Diýmek, matrisaly sintez reaksiýalary arkaly genetik maglumatyň geçirilmegi 
organizmleriň köpelmegi, regenerasiýa, öýjükleriň bölünmegi ýaly hadysalar üpjün 
edilýär.

Täze bilimleri peýdalanyň

Bilmek we düşünmek
1. Replikasiýa, transkripsiýa sözleriniň manysyny düşündiriň
2. DNK-dan RNK-nyň sintezlenmegi mehanizmini düşündiriň.
3. Genetik kod häsiýetleri nämelerden ybarat?
4. Matrisaly sintez näme?
5. Belok sintezinde  ribosomalar nähili funksiýalary ýerine ýetirýär?
Peýdalanmak. Näme üçin translýasiýa wagtynda belok düzümine aminokislota-

lar tötänleýin däl, belki diňe iRNK tripletleri tarapyndan kodlanan we şu tripletler 
yzygiderliligine boýun egen ýagdaýda girizilýär? Öýjükdäki belok sintezinde näçe 
görnüşdäki tRNK gatnaşýar?

Analiz. GTCATGGATAGTCCTAAT nukleotidler yzygiderliginden ybarat DNK 
molekulasy esasynda sintezlenen  iRNK molekulasyndaky nukleotidler yzygiderligini  
we belokdaky aminokislotalar sanyny anyklaň.

Sintez. Genetik kod jedwelinden peýdalanyp belok biosintezi hadysasyndaky 
nesle geçijilik maglumatlaryndan peýdalanmak shemasyny düzüň we aşakdaky jed-
welde beýan ediň.

2.30-njy surat. tRNK antikodony iRNK kodonyna 
komplementarlygy 

antikodon 
halkasy

D halka

5´

aminokislota
3´

T halkaa

A-U-G-C-C-A-C-A-G-C-U-U-A-G-U-G-A-A-U-U-U

2.10. Öýjükde nesle geçiji maglumatyň amala aşyrylmagy.

antikodon
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DNK-nyň 1-nji 
zynjyry ATG TAT GAA GAT CCT CGT GTT CCA GGA

DNK-nyň 2-nji 
zynjyry

iRNK  
(kodonlar)

tRNK
(antikodonlar)

Aminokislotalar

Bahalamak
1. Belogyň massasy 36000 g/mola deň bolsa, şu beloga laýyk iRNK-daky we  

DNK-daky nukleotidler sanyny anyklaň.
2. 450  nukleotid jübütliginden ybarat  DNK bölegi esasynda sintezlenen iRNK-daky 

nukleotidler sanyny we belokdaky aminokislotalar sanyny hemde belogyň massasyny 
anyklaň.

2.11. AMALY IŞ. BELOK BIOSINTEZI 
HADYSASYNY MODELLEŞDIRMEK

Maksady: belok biosintezi hadysasyny modelleşdirmek esasynda düşünmek we 
amalda ýerine ýetirmek.

Belok biosintezi transkripsiýa we translýasiýa hadysalaryndan ybarat. Ýadro-
da RNK-polimeraza fermenti kömeginde DNK-dan iRNK sintezlenýär. Bu hadysa  
trans kripsiýa diýilýär. Täze sintezlenen iRNK ýadro deşiklerinden çykyp, sitoplazma-
daky ribosoma bilen birleşýär. iRNK-daky nukleotidler yzygiderligine laýyk gelýän 
tRNK aminokislotalary daşaýär. Bu hadysa translýasiýa diýilýär.

Bize gerek: karton kagyz, reňkli kagyzlar, gaýçy, ýelim.

Howpsuzlyk kadalary: 

2.32-nji surat. Belok biosintezi

translýasiýa

transkripsiýa

DNK

ribosoma

tRNK

aminokislota

iRNK

2.11. Amaly iş. Belok biosintezi hadysasyny modelleşdirmek
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2.11. Amaly iş. Belok biosintezi hadysasyny modelleşdirmek
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Işiň ýerine ýetiriliş tertibi
1. Galyň karton kagyzdan ribosoma modelini çyzyp, kesip alyň. Iki çetinden deşik 

açyň .
2. Galyň kagyzdan deşige görä kiçiräk lenta ýasaň. Lenta iRNK modeli wezipesini 

ýerine ýetirýär. Reňkli kagyzlardan kwadrat kesip, iRNK modeline ýelimläp çykyň. Her 
bir kwadrat bir sany tripleti (kodon)  aňladýar. Ribosoma iRNK-daky iki sany tripleti 
gurşap alýar. 

3. Karton kagyzdan tRNK modelini kesip alyň. tRNK-nyň ýokarky bölegine reňkli 
kagyzdan inçejik lenta kesip alyp, ýelimläň. Bu reňkler antikodony aňladýar.

4. Reňkli gaty kagyzdan aminokislota modelini kesip alyň.
5. tRNK we aminokislotanyň aşaky böleginden gaýçy kömeginde deşip, tRNK we 

aminokislotany birleşdiriň.
6. Ribosoma, tRNK we iRNK taýýar bolandan soň, belok biosintezini amala aşyryň. 

Kodon, antikodon we aminokislotadaky reňkleri gabat getirip birleşdirip çykyň.  
7. Gyzyl reňkdäki kagyz  iRNK-da AUG–start kodonyna gabat gelýär. UAC antikodo-

ny tRNK metionin aminokislotasyny daşaýar.
8. Hadysa şu yzygiderlikde gaýtalanýar.  iRNK-daky soňky kodon ak reňkdäki ter-

minator kodon bolup, UAA, UAG ýa-da UGA görnüşinde sintez gutarandygyny bildirýär.
Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň. 
1. Belok biosintezine degişli haýsy 

hadysa ýadroda bolup geçýär?
2. Ribosoma nähili gurluşa eýe?
3. Kodon we antikodon nirede ýer-

leşen we nähili wezipäni ýerine ýetirýär?
4. Suratda aňladylan  hadysany 

düşündiriň.
5. Aşakdaky surat esasynda translýasiýa hadysasynyň yzygiderliligini aýdyp beriň.

2.11. Amaly iş. Belok biosintezi hadysasyny modelleşdirmek

ribosoma hereketi

kodon

antikodon

GCAUGC

CCA

ACG

AGA

GGG

UGG

AUG  ACCCCCCGUACGGGUUGC UCUUGCCUG UAG
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2.12. PROKARIOT WE EUKARIOT ÖÝJÜKLERIŇ BÖLÜNIŞI

Daýanç bilimleri synaň. Öýjükler nähili köpelýär?

Prokariot we eukariot öýjükler bölün-
mek häsiýetine eýe.  Bakteriýalar ikä bölün-
mek ýoly bilen köpelýär. Olaryň köpelme-
gi geometrik progressiýa esasynda amala 
aşýar (2,4,8,16,32...). Bakteriýalarda birinji 
nobatda DNK replikasiýalanýar we rep-
likasiýa gutarandan soň, DNK-lar bir-birin-
den bölünip çykýar. Öýjük membranasy 
içine batyp girip, sitoplazma ikä bölünýär. 
Netijede täze bakteriýalar emele gelýär 
(2.33-nji surat). Amatly şertlerde käbir bak-
teriýalar her ýigirmi minutda bölünýär.

Eukariot öýjükler mitoz we meýoz usulynda bölünýär. Bölünen öýjügiň indiki 
bölünmegine çenli ýa-da  heläk bolýança bolan döwrüne öýjük sikli diýilýär. Öýjük 
sikli interfaza we mitozdan ybarat (2.34-nji surat). Interfaza üç sany döwüre bölünýär:

Sintezden öňki döwür (G1)de – öýjük ösüp ulalýar we sintez döwri üçin gerek 
bolan maddalar (ATF,RNK, ferment) 
sintezlenýär. Bu döwürde hromo-
soma we DNK mukdary laýyk ýag-
daýda 2n2c ýagdaýda bolýar (n – 
hromosoma sany, c – DNK sany. DNK 
sany hromatidalar  sanyna deň).

Sintez döwri (S) nde – DNK re-
duplikasiýasy gözegçilik edilýär. Hro-
mosoma düzümine girýän gistonly 
beloklar sintez lenýär. Her bir hromo-
soma ikiden hromatida eýe bolýar 
(2n4c). Sentriola iki esse artýar. 

Sintezden soňky döwür (G) de – mitohondriýa ikä bölünýär. Bölünmek igi 
düzümine girýän tubulin belogy sintez lenýar (2n4c).

Mitoz dört sany fazadan ybarat:
1. Profaza. Hromosomalar spirallaşmak hadysasynda ula-

lyp ýognalýar. Bu döwürde hromosomalary boýap,  mikroskop-
da görmek mümkin. Hromosoma sentromera bilen birleşen iki 
sany hromatidadan düzülen. Haýwan öýjüklerinde sentriola 
gapma-garşy polýuslara dargaýar. Sentrioladan bölünmek igi 

şekillenýär. Ýadrojyk eräp gidýär. Ýadro 
gabygy dargaýar (2n4c).

2. Metafaza. Hromosomalar ekwator tekizliginde ýer-
leşýär. Bölünmek igi  ýüpjagazlary  (ahromatin ýüpleri) hro-
mosoma sentromerasyna iki tarapdan birleşýär (2n4c).

2.33-nji surat. Bakteriýaniň 
bölünişi

Mitoz
Interfaza
Profaza
Metafaza
Anafaza
Telofaza
Kariokinez
Sitokinez

2.12. Prokariot we eukariot öýjükleriň bölünişi

profaza

metafaza

anafaza

telofaza
kariokenez

sitokenez

2.34-nji surat. Öýjük sikli.

inte
rf

aza m
itoz
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3. Anafaza. Gysga wagt dowam edýär. Sentrome-
ralar ikä bölünýär. Ahromatin ýüpleriniň gysgarmagy 
hasabyna hromatidalar polýuslara çekilýär. Polýuslara 
hromosoma görnüşinde ýetip barýar (4n4c).

4. Telofaza. Hromosomalar despirallaşýar 
we hromatine öwrülýär. Bölünmek igi dargaýar. 
Ýadrojyk  we ýadro  gabygy peýda bolýar (2n2c).

 Ýadronyň bölünmegi kariokinez, sitoplaz-
manyň bölünmegi sitokinez diýilýär. 

Ösümlik we haýwanlar öýjüklerinde 
Sitokinez tapawutlanýar.  Haýwan öý-
jüklerinde sitoplazma iki tarapa batyp 
girip, iki sany öýjük emele getirýär. Ga-
lyň gabyga eýe  ösümlik öýjüklerinde 
perde emele gelýär. Bu perde gapdal 
tarapa giňelip baryp, öýjügi ikä bölýär.

Mitozyň ähmiýeti:
*ene öýjügiň bölünmeginden iki sany gyz  öýjük emele gelýär;
*janly organizmiň ösmegini üpjün edýär;
*ösümlikler wegetatiw köpelýär;
*regenerasiýa amala aşýar. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Öýjük sikli näme?
2. Mitoz nähili fazalardan düzülen?
3. Mitozyň haýsy basgançagynda hromosoma spirallaşýar?
4. Suwulganlarda regenerasiýa nähili amala aşýar?
5. Ösümlikleriň ösmeginde mitoz nähili ähmiýete eýe?
Peýdalanmak. Öýjük sikli basgançaklarynda DNK we hromosomalar sanyna 

laýyklykda jübütläň.
1. Metafaza 5. G1 döwür a) 2n2c
2. Telofaza 6. Anafaza b) 2n4c
3. Sintez döwri 7. G2 döwür c) 4n4c
4. Profaza 8. Interfaza

Analiz. Janly organizmlerde haýsy hadysalar mitoza esaslanan?

Sintez. Hromosomalar diploid toplumy 38-e deň bolan janly organizme degişli 
DNK we hromosoma sanyny ýazyň.

a) profaza:                                    b) metafaza:                   
d) anafaza:                  e) telofaza: 

2.35-surat. Haýwan (a) we ösümlik (b) 
öýjükleriniň bölünmegi

a b

2.12. Prokariot we eukariot öýjükleriň bölünişi
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Bahalamak. Suratdaky mitoz prosesi yzygiderliligini belgiläň.

2.13. MEÝOZ

Daýanç bilimleri synaň. Meýozyň biologik ähmiýeti nämede?

Meýoz – öýjükdäki hromosomalar sanynyň iki esse kemelmegi. 
Meýoz hem-de mitoz ýaly interfazadan başlanýar (2.36-njy surat).

Interfazada ATF we belok sintezi ýaly metabolitik hadysalar 
çaltlaşýar. DNK mukdary iki esse artýar. Haýwan öýjüklerinde sen-
triolalar köpelýär. Meýoz iki basgançakda bolup geçýär: reduksion 
bölünmek (meýoz I); ekwasion bölünmek (meýoz II).

1

4 5 6 7 8

2 3

Meýoz
Ekwasion
Reduksion
Interkinez
Konýugasiýa
Krossingower

2.36-njy surat. Meýoz basgançaklary

profaza I

profaza II

metafaza I

metafaza II

anafaza I

anafaza II

telofaza I

telofaza II

2.13. Meýoz

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



Biologiya 10 Biologiya 10II BAP. ÖÝJÜK BIOLOGIÝASY

76

Profaza I. Iň uzak dowam edýän döwür. Jübütleşen hromatin ýüpleri gysgarýar we 
ýognaýar – hromosomalara öwrülýär, bu bolsa bölünmek wagtynda hromosomala-
ryň hereketini ýeňilleşdirýär. Bir sany hromosoma iki sany hromatidadan ybarat. Go-
mologik hromosomalar uzynlygy, sentromeranyň ýerleşmegine görä meňzeş bolýar. 
Özara gomologik hromosomalar ýakynlaşýar, olar dört sany hromatidalardan ybarat 
tetradany emele getirýär. Gomologik hromosomalaryň ýakynlaşmagy  konýugasiýa, 
bölekleri bilen çalşygyna krossingower hadysasy diýilýär (2.37-nji surat). 

Krossingower sebäpli  hromosomadaky maglumatlar çalyşýar 
we nesiller köpdürliligi üpjün edilýär. 

Profaza I de ýadrojyk we ýadro gabygynyň dargamagyna gözeg-
çilik edilýär. Haýwan öýjüginde sentriola polýuslara hereketlenýär. 
Gomologik hromosomalar gapdalma-gapdal ýerleşen ýagdaýda 

ekwator tekizligi tarapa hereketlenýär.  2n4c.

Metafaza  I. Hromosomalar tetradasy 
ekwator tekizligi boýunça ýerleşýär. Bölün-
mek iginiň ýüpleri sentromera birleşýär. 
2n4c. 

Anafaza  I.  Gomologik  hromosomalar 
hromatidalara  bölünmedik ýagdaýda gapma-garşy polýuslara 
dargaýar. Her bir jübütdäki ata we ene hromosomalary 
polýuslara tötänleýin dargaýar 2n4c.

Telofaza I. Bu  basgançakda  hromatinler  
despirallaşýär,  ýadro  gabygy  emele gelýär. Hro-
mosomalar  sany deň   gaploid  topluma eýe iki gyz 
öýjügini emele getirýär (1n2c).

Meýozyň  birinji  we  ikinji  bölünmegi arasyn-
daky basgançak interkinez diýip atlandyrylýar.   

Interfazadan  tapawutlanyp, interkinezde  DNK  replikasiýasy bolup geçmeýär.   

Profaza II mitoz profazasyna meňzeş bolýar. 
Hromosoma spirallaşýar. Ýadro gabygy we 
ýadrojyk eräp gidýär. Sentriola polýuslara dar-
gap, bölünmek igini emele getirýär (1n2c).

2.37-nji surat. Konýugasiýa we krossingower hadysasy

Gomologik hromosomalar tetradasy              

2.13. Meýoz
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Metafaza II. Ekwatorda iki hromatidaly hro-
mosomalar  ýerleşýär. Bölünmek igi ýüpleri 
 sentromera birleşýär (1n2c).

Anafaza  II. Bölünmek igi ýüpleri gysgaryp, 
hromosomalary sentromeradan dürli polýuslara 
dartýar. Polýuslara dartylan her bir hromatida ýene 
özbaşdak  hromosomalara öwrülýär (2n2c).

Telofaza II. Polýuslara ýetip gelen hromosoma-
lar despirallaşýar, ýadro gabygy we ýadrojyk şekil-
lenýär we  sitokinez  amala aşýar. Netijede ene 
öýjükden tapawutlanýan bir-birine meňzemeýän 
dört sany täze öýjükler emele gelýär (1n1c).

Meýozyň  biologik  ähmiýeti: 
• bir sany diploid toplumly öýjükden dört sany gaploid öýjükler emele gelýär;
• organizmleriň köpdürliligi artýar;
• daşky gurşawa uýgunlaşan organizmler emele gelýär.

Mitoz Meýoz

Jynssyz köpelmegiň esasy hadysasy 
hasaplanýar.

Jynsy köpelmegiň esasy hadysasy 
hasaplanýar.

Eukariot organizmleriň köpelmegi  we 
ösmegini üpjün edýär.

Köp öýjükli organizmleriň jynsy 
öýjükleri emele gelýär.

Bölünmek netijesinde emele gelen 
öýjükler genetik tarapdan ata-baba öýjügi 
bilen birmeňzeş (mutasiýalar muňa degişli 
däldir).

Bölünmek netijesinde emele gelen  
öýjükler bir-birinden we ene öýjükden 
tapawutlanýar.

Köp öýjüklilerde emele gelen öýjükler 
organizmiň ösmegini, rowaçlanmagyny we 
dokumalarynyň diklenmegini üpjün edýär.

Alnan öýjükler jynsy köpelmegi üpjün 
edýär.

Ýadro we sitoplazma bir gezek bölünýär. Ýadro we sitoplazma iki gezek bölünýär 
(meýoz I we meýoz II).

Emele gelen öýjükler ýene bölünmegi 
mümkin.

Emele gelen öýjükler başga meýoz 
bölünmeýär.

Diýmek, meýoz netijesinde hromosomalar sany iki esse kemelýär. Meýoz reduksion 
we ekwasion bölünmekden ybarat. Meýoz netijesinde nesle geçiji üýtgeýjilik artýar.

Täze bilimleri peýdalanyň 
Bilmek we düşünmek
1. Interfaza näçe basgançakdan ybarat?
2. Näme üçin profaza I uzak dowam edýär?

2.13. Meýoz
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3. Tetrada näme?
4. Sentriola we sentromera näme?
Peýdalanmak. Suratda haýsy hadysa teswirlenen?

Analiz. Jedwelden reduksion (a) we ekwasion (b) bölünmä laýyk gelýän jogaplary 
bölüp görkeziň.

1. Tetrada emele getirýär. 5. Ekwatorda gomologik hromosomalar 
ýerleşýär.

2. Diploid öýjük emele gelýär. 6. Ýadro gabygy ereýär
3. Krossingower bolup geçýär. 7. Dört sany gaploid öýjük şekillenýär.
4. Hromatida hromosoma öwrülýär. 8. Hromosomalar polýuslara dargaýar.

Sintez. Mitoz we meýoz hadysasyny deňeşdiriň.

meýoz II

meýoz 
hadysasy

interfaza sitokenez I sitokenez IIkariokenez I kariokenez II

meýoz I

hr
om

os
om

a 
sa

ny

2.13. Meýoz

P   M   A   T

G1

2n

n

G2S

P   M   A   T

1 2 3 4

meýozmitoz

Bahalamak. Berlen grafigi analizläň.
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2.14. LABORATORIÝA IŞI. MITOZ HADYSASYNY
MIKROPREPARATLARYŇ KÖMEGINDE ÖWRENMEK

Maksady: sogan kökündäki mitoz hadysasyny wagtlaýyn  preparat 
taýýarlap öwrenmek.

Mitoz sebäpli ösümlikleriň ösmegi üpjün edilýär. Sogan kökünde 
mitoz hadysasynya gözegçilik etmek mümkin.

Howpsuzlyk tehnikasy:  

Bize gerek: täze taýýarlanan asetokarmin boýag, sogan, pinset, lanset, gaplaýjy we 
predmet aýnasy, spirt çyrasy, aseton we spirt garyndysy, stakan, Petri gaby, lupa, filtr 
kagyzy, gysgyç.  

Işiň ýerine ýetiriliş tertibi:
1. Soganyň artykmaç ýapraklaryny we köküni alyp taşlaň. 
2. Sogany stakandaky suwa salyň.
3. Sogan bir näçe gün dowamynda kök emele getirsin. 
4. Bir esse aseton we üç esse etil spirti bilen garyp, aseton-spirtli ergin taýýarlaň.

5. Täze emele gelen kök uçlaryndan 1 cm-li bölekler kesip alyň.
6. Kesilen kök uçlaryny Petri gabyna aseton-spirtli ergine 10 minut salyp goýuň. 
7. Kök uçlaryny sagat aýnasyna ýerleşdirip goýuň we olary ýelimlenmegi üçin ýeter-

li asetokarmin goşuň.
8. Sagat aýnasyny gysgyç bilen tutuň we ony oda degirmän spirt çyrasynda gyzdy-

ryň. 
9. Gaýta işlenen kök uçlaryndan 1-2 mm böleklerini kesip alyň we skalpel bilen 

predmet aýnasyna goýuň.
 10. Bir ugurda bir näçe gezek kesip alyň. Kök uçlaryny anyk görünmegi üçin ulaldyp 

görkeziji lupadan peýdalanyň.

2.14. Laboratoriýa işi . Mitoz hadysasyny mikropreparatlaryň kömeginde öwrenmek
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11. Predmet aýnasyndaky kök böleklerine bir 
damja asetokarmin we suw damdyryň we gaplaýjy 
aýna bilen ýapyň. Artykmaç suwuklygy kagyz soruja 
siňdiriň. 

12. Taýýarlanan preparaty mikroskopa goýuň we 
kiçi obýektiwde teswirini tapyň. 

13. Teswirini uly  obýektiwde hem gözegçilik ediň.
Netije we ara alyp maslahatlaşmak
1. Kökden preparat taýýarlamak basgançaklary 

yzygiderligini düşündiriň.
2. Mitozyň haýsy basgançagynda mikroskopda hromosomalar anyk bolup görünýär?
3. Haýsy madda hromosomalaryň anyk görnüşini üpjün edýär?

2.15. AMALY IŞ. MITOZ WE MEÝOZ  
FAZALARYNY DEŇEŞDIRMEK

 
Maksady: mitoz we meýoz hadysasyny öwrenmek we tapawutlandyrmak
1.  Suratlary üns bilen gözden geçiriň we soraglara jogap beriň : 

• Bölünmek haýsy öýjükde bolup geçýär: 
• Haýsy öýjükde ahromatin ýüpleri sentrioladan emele gelýär?
• Ösümlik we haýwandaky sitokinez hadysasy tapawutlanýarmy?

2. Suratda berlen hadysalar mitozyň haýsy döwrüne degişli?

2.15. Amaly iş. Mitoz we meýoz fazalaryny deňeşdirmek

1 2 3
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3. Jedweldäki hodysalary mitotik basgançaklar bilen uýgunlaşdyryň (soraga bir näçe 
jogap bolmagy mümkinligi sebäpli, bir sany jogap dürli soraglara ulanylmagy mümkin).

1. Sintez                3. Sintezden soňky döwür            5. Profaza              7. Profaza I
2. Metafaza          4. Anafaza                                          6. Telofaza
8. Jedwelde getirilen hadysalardan haýsy biri ösümlik öýjüklerinde duş gelmeýär?
9. Jedwelde getirilen hadysalardan haýsy biri haýwan öýjüklerinde duş gelmeýär?
10. Jedwelde getirilen hadysalaryň ösümlik we haýwan öýjüklerinde ýüze çykmak 

yzygiderliligine görä ýerleşdiriň.

a) DNK replikasiýasy b) hromosomalaryň 
spirallaşmagy

d) hromosomalaryň 
ekwatorda ýerleşmegi

e) hromatin ýüpleriniň 
emele gelmegi

f) ýadro membranasy we 
ýadrojygyň peýda bolmagy g) 4n4c

h) sitoplazmanyň batyp 
girmegi i) kariokinez hadysasy j) sentriolanyň polýuslara 

dargamagy
k) sitoplazmatik 
böwediň peýda 
bolmagy

l) tubulin belogynyň 
sintezlenmegi

m) gomologik 
hromosomalar 
konýugasiýasy

4. Shemany analiz ediň.

5. Öýjüklerdäki  DNK we hromosoma sanyny surat bilen uýgunlaşdyryň. Boş tegele-
ge artyp galan DNK we hromosoma sanyna laýyk gelýän şekli çyzyň.

 Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň
1. Mitoz hadysasy ösümlik we haýwan öýjüklerinde birmeňzeş bolup geçýärmi?
2. Meýoz hadysasynda DNK we hromosoma nähili üýtgeşmä duşýar?
3. Mitoz we meýoz nähili ähmiýete eýe?

2.15. Amaly iş. Mitoz we meýoz fazalaryny deňeşdirmek

mitoz

meýoz

2n

2n

2n2n

2n

2n

n

nnnn

n

a. 2n=4 
b. 2n=6 
d. n=1 
e. 2n=2 
f. n=4
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II BAP BOÝUNÇA ÝUMUŞLAR

 1. Aşakdaky öýjük funksiýalaryny organoidler nomeri bilen  laýyk gelýän ýagdaýda 
dogry jübütläň.

a) nesle geçiji maglumatlary  
saklaýar;

b) belogy sintezleýär;
c) lipidleri sintezleýär;
d) lipidleri dargadýär;
e) ATFny  sintezleýär;
f) bölünmek igini emele getirýär;
j) daşky täsirlerden goraýar.

2. Jedweli dolduryň.

Organizm Somatik öýjük Ýumurtga öýjügi Spermatozoid

Adam 23

Drozofila siňegi 8

Sazan 52

Saçakçy 48

3. Prokariot we eukariot öýjügini özara deňeşdiriň.

 

4. Artykmajyny tapyň we esaslandyryň.

a) sentriola, sentromera, ribosoma, lizosoma;
b) hromatida, hromosoma, hromatin, hlorofill
d) ýadrojyk, ýadro membranasy, karioplazma, sitoplazma;
e) hloroplast, sellýuloza gabyk, iri wakuola, sentriola;
f) mitohondriýa, lizosoma, Golji toplumy, endoplazmatik tor;
g) profaza I, konýugasiýa, krossingower, metafaza;
h) aerob, anaerob, fotoliz, mitohondriýa;
i) glýukoza, kodon, antikodon, gen.

prokariot eukariot

1

2

34

5

6

7
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5. “Öýjükde energetik çalşyk” temasynda infografika düzüň.

6. Maglumatlary analizläň.

T/r Maglumat Dogry/ 
nädogry

1. Bakteriýa sitoplazmasynda onça uly bolmadyk DNK 
molekula laryna plazmidler diýilýär.

2. Hromoplastlarda ýaşyl pigmentler bar.
3. Inçekesel, holera, bogma keselliklerini wiruslar gozgaýar.

4. Beloklaryň birlenji strukturasyny DNK-daky  nukleotidler 
yzygi derligi belgileýär. 

5. DNK-dan iRNK-nyň sintezlenmegi reduplikasiýa diýip atlan-
dyrylýar.

6. Ösümlik we haýwan öýjüginde sitokinez tapawutlanýar.

7. Telofaza basgançagynda profaza basgançagyna gapma-garşy 
hadysalar bolup geçýär. 

8. Meýoz II ekwasion bölünmek hasaplanýar.

9. Meýozyň birinji we ikinji bölünişi arasyndaky basgançak in-
terfaza diýip atlandyrylýar.

7. Soraglara jogap beriň.
1) Näme üçin pomidoryň ýaşyl miwesi üzülenden soň hem gyzyl reňke girýär?
2) Membrananyň ýarym geçirijilik funksiýasy nähili ähmiýete eýe?
3) Bakteriýalar nädip keselligi ýüze çykarýar?

8. Aşakdaky adalgalaryň kesgitlemesini depderiňize ýazyň.
Eukariot, prokariot, kokk, sitoskelet, mezosoma, hromosoma, plazmid, sitozol, 

mikrofibrilla, tubulin, polisoma, krista, matriks, hromatin, spirilla, basilla.

Taýýarlyk 
basgançagy

Anaerob 
basgançak

Aerob  
basgançak

– amilaza gatnaşmagynda krahmal glýukoza çenli dargaýar;
– energiýa ýylylyk görnüşinde bölünýär.

– glyukozanyň dargamagyndan 2 molekula süýt kislota  
(sirke kislota ýa-da spirt) we 2 molekula H20 emele gelýär;
– 2 molekula ATF sintezlenýär;
– 200 kJ energiýadan 80 kJ ATFda toplanýar,  120 kJ ýylylyk 
sypatynda bölünip çykýar.

– 2 molekula süýt kislotasynyň dargamagyndan 42 molekula 
H20 we 6 molekula CO2 emele gelýär;
–  36 molekula ATF sintezlenýär;
– 2600 kJ energiýadan 1440 kJ ATFda toplanýar, 1160 kJ  
ýylylyk sypatynda bölünip çykýar.
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III BAP  
ÝAŞAÝYŞ PROSESLERI

3.1. Organizmleriň jynssyz köpelmegi. 
3.2. Gametogenez. 
3.3. Organizmleriň jynsy köpelmegi. 
3.4. Ösümlik we haýwanlaryň ýaşaýyş siklinde  
jynssyz we jynsy nesilleriň gezekleşmegi. 
3.5. Amaly iş. Ösümlikler (moh, kyrkgulak, kyrkbogun, 
tohumly ösümlik) ýaşaýyş siklinde jynssyz we jynsy 
bogunlaryň gezekleşmegini modelleşdirmek.
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3.1. ORGANIZMLERIŇ JYNSSYZ KÖPELMEGI
 
Daýanç bilimleri synaň. Suraty 

üns bilen gözegçilik ediň. Aýdyň,  
nädip bir düýpde iki dürli miwe 
ýetişdirmek mümkin?

Köpelmek janly organizmleriň 
genetik maglumatlaryndan peýda-
lanan ýagdaýda özüne meňzeşle-
rini döredip bilmek häsiýetidir. Janly organizmleriň köpelmek 
häsiýeti sebäpli görnüş aýlawynda nesiller çalşygy üznüksiz üp-
jün edilýär. Köpelmek hadysasynda genetik materialyň köpdürli  
kombinasiýalary emele gelmegi sebäpli täze nesle geçiji alamat-
lara eýe organizmler peýda bolýar. Bu bolsa görnüş içindäki köp-
dürliligi üpjün edýän faktordyr. 

Köpelmegiň esasyny düzen öýjügiň görnüşine laýyklykda jynssyz we jynsy 
köpelmek tapawutlanýar.    

Jynssyz köpelmek de täze nesil ene organizminiň bir sany ýa-da birnäçe soma-
tik öýjüginden rowaçlanýar. Organizmler köpelmeginiň bu görnüşi mitoza esaslanan. 
Mitozyň interfaza basgançagynda öýjügiň nesillik materialy iki esse artýar we gyz öý-
jüklere deň mukdarda bölünýär. Netijede peýda bolan öýjükler genetik tarapdan ene 
öýjüginiň edil nusgasy ýagny klony hasaplanýar. Şonuň üçin hem jynssyz köpelmegiň 
ähli şekillerinde nesilleriň genotipi ata-ene genotipi bilen birmeňzeş bolýar.  

Gurşawyň mutagen faktorlary täsirinde öýjügiň nesle geçiji materialy üýtgeşmä 
duçar bolup, rak öýjükleri rowaçlanmagy mümkin. Beýle öýjüklerde köpelmegi ter-
tibe salyp durýan programmasy bozulýar. Ýadronyň gurluşy we wezipesinde üýt-
geýjilik emele gelenligi üçin ol sagdyn öýjük ýadrosyna görä uly bolýar. Üýtgeýjilige 
duşan ýadro ata-baba öýjük ýadrosyndan ölçegi, şekli,  gurluşy  we wezipesi tarapdan 
tapawutlanýar. Rak öýjüklerindäki bu üýtgeýjilik köpelmekdäki berk kanunyýetleri 
yzdan çykarýar we netijede öýjük tiz hem-de tertipsiz köpelip başlaýar (3.1-nji surat). 

Klon
Binar bölünmek 
Şizogoniýa
Spora
Pyntyklamak 
Fragmentasiýa 
Mikroklonlamak
Poliembrioniýa

3.1. Organizmleriň jynssyz köpelmegi

Şekli we ölçegi üýtgän öýjükleriň 
köpelmegi tizleşýär.

3.1-nji surat. Normal we rak öýjükler

Normal öýjükler

  

Rak öýjükleri

Rak öýjügi adaty öýjüge görä uly we 
dürli şekildäki ýadro eýe.

Rak dokumalarynyň öýjükleri tiz we 
tertipsiz bölünýär.

Rak öýjüginiň ölçegi, organoidleriniň 
şekli normal öýjüklerden tapawutlanýar.
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Jynssyz köpelmek Jynsy köpelmek
Jynssyz köpelmegiň biologik esasy bar 

hromosomalar toplumy üýtgemedik ýag-
daýda öýjükleriň bölünmegi hasaplanýar.

Jynsy köpelmegiň biologik esasy öý-
jügiň bölünmeginden  gametalaryň 
emele gelmegi hasaplanýar.

 Köpelmekde ene organizmi gatnaşýar. Köpelmekde  ata-ene organizmi gat-
naşýar.

Gameta emele gelmeýär. Gameta emele gelýär.

Täze organizm somatik  öýjükden ýa-da 
sporadan rowaçlanýar.

Täze organizm gametalaryň goşul-
magy netijesinde emele gelen zigo tadan 
rowaçlanýar.

Emele gelen nesil ene organizmine 
meňzeş bolýar (ösümliklerde spora arkaly 
köpelmeginden daşary).

Emele gelen nesil ene organizminden 
tapawutlanýar.

Indiwidleriň tiz we köp nesil galdyrma-
gyny üpjün edýär.

Görnüş içinde köpdürliligi üpjün 
edýän mehanizm – kombinatiw üýtgeýji-
lik amala aşýar.

Organizmiň täze gurşaw şertine uý-
gunlaşmagyny üpjün edýän genetik mag-
lumatyň üýtgemegi we köpdürliligiň art-
magyna gözegçilik edilmeýär.

Täze nesil ata-enä görä ýaşaýjy we 
üýtgän gurşaw şertine uýgunlaşyjy 
bolýar.

Jynssyz we jynsy köpelmegiň deňeşdirme häsiýetleriniň analizi

3.2-nji surat. Bakteriýalaryň binar bölünmegi.

3.3-nji surat. Protoktistalaryň binar bölünmegi.

3.4-nji surat. Gyzzyrma  parazitiniň  
şizogoniýa usulynda köpelişi

Bir öýjükli organizmleriň jynssyz köpelmegi

Ýönekeý binar bölünmek proka riot 
organizmlerde gözegçilik edilýär. Pro-
kariot öýjügiň halkaşekilli DNKsy rep-
likasiýalanýar, öýjük ortasynda perde   
emele gelip, öýjük ikä bölünýär.

Protoktistalardan amýoba, ewglena, in-
fuzoriýa ýaly organizmleriň binar bölün-
megi mitoz hadysasyna esaslanan.

Gyzzyrma paraziti ýaşaýyş siklinde 
şizogoniýa – köp bölünmek amala aşýar. 
Öýjük ýadrosy bir näçe gezek mitoz 
bölünip, ýaş öýjükleri emele getirýär.

3.1. Organizmleriň jynssyz köpelmegi
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3.6-njy surat. Ajadyjy kömeleginiň  
pyntyklamak usulynda köpelmegi

Wegetatiw
kopelmek

Sporalary 
arkaly 

köpelmek

Pyntyklap  
köpelmek

Fragmentler 
arkaly 

köpelmek
Poliembrioniýa 

       Köp öýjükli organizmlerde jynssyz köpelmegiň şekilleri

3.1. Organizmleriň jynssyz köpelmegi

Hlorella, hlamidomonada ýaly suwoty-
lary sporalar arkaly köpelýär. Sporalar 
mitoz usulynda emele gelýän gaploid öý-
jükler bolup, ýaýramaga hyzmat edýär.

Pyntyklap  köpeliş mitoz esasyn-
da ýüze çykýan  hadysa bolup, aja dyjy 
kömeleklerde gözegçilik edilýär. Ene  
öýjük de ýadrony saklaýan çiş peýda bolup, 
ulalýar we özbaşdak  organizme öwrülýär.

Tebigatda ösümlikleriň wegetatiw organlary – köki, baldagy arkaly wegetatiw 
köpelmegi giň ýaýran (Bu hakdaky bilimler bilen Siz öňki synplarda tanyşandyrsyňyz).

Mikroklonlamak wegetatiw köpelmegiň häzirkizaman usuly bolup, ynsan üçin 
peýdaly alamata eýe bolan ösümligiň nesillik tarapdan birmeňzeş, sagdyn nahallary 
saýlap alynýar. Nahallaryň mikroorganizmlerden arassalanan dokumasy labara-
toriýada In witro (latynça “çüýşe içinde” manysyny bildirip, organizimden daşda, 
emeli şertde tejribeler geçirmek tehnologiýasy  şertinde mahsus iýmit gurşawynda 
ösdürilýär.  

Bu hadysa bir näçe  basgançaklardan ybarat: 

3.7-nji surat. Bakteriýalarda spora emele gelmek basgançaklary

bakteriýa öýjüginiň gabygy

spora gabygy

Bu gyzykly. Bakteriýa öýjügi amatsyz şertde spora oralýar, emma  bu sporalar 
köpelmekde gatnaşmaýar. Sporalar , metabolizmi peselen, amatsyz şertlere çydamly 
hereketsiz öýjüklerdir. Spora bakteriýalary amatsyz şertde ýaşap galmak, şemal ýa-da 
suw bilen uzak ýerlere dargamagyny üpjün edýär. Amatly şerte girenden soň sporalar 
dargaýar we bakteriýa öýjügi özbaşdak bölünip köpelip başlaýar (3.7-nji surat).

3.5-nji surat. Hlorellanyň sporalar arkaly köpelmegi
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– wiruslary ýok, sagdyn donor ösümlik saýlap alynýar;
– sterillenen meristema dokumasy mahsus iýmit gurşawly gaba ýerleşdirilýär; 
– iýmitde kiçijik  ösümlik rowaçlanýar, ony yssyhanada meýdan şertine uýgun-

laşdyrmak üçin taýýarlanýar. 
In witro şertinde ösümlikleri ýetişdirmekde, ösümlik görnüşine görä dürli iýmit 

gurşawlaryndan peýdalanylýar. Bu günki günde emeli iýmit gurşawlarynyň bir näçe 
görnüşleri bolup, olar dürli pudaklarda ulanylýar (3.8-nji surat).

In witro şertinde  ösümlik öýjükleri we dokumalaryny ösdürmek üçin peýda-
lanylýan emeli iýmit gurşawynyň düzüm böleklerini bir näçe topara bölmek mümkin:

Makroelement saklaýjy maddalar: NH4NO3, KNO3, CaCl2, MgSO4
Mikroelement saklaýjy maddalar: H3BO3, CoCl2 · 6H2O, FeSO4 · 7H2O,  MnSO4 · 

4H2O, KI, Na2MoO4 · 2H2O, ZnSO4 ·7H2O, FeNaEDTA, CuSO4 · 5H2O.
FeNaEDTA - sary-goňur reňkli kristall poroşok bolup,  suwda gowy ereýär.  Bu 

madda ösümlikleriň mineral iýmiti hasaplanyp,  düzümi  Na,  III – welentli Fe we  
EDTA “-etilendiamintetraasetik kislota” ýaly komponentlerden ybarat.

Witaminler we organiki birleşmeler: nikotin kislota, piridoksin· HCl, 
tiamin· HCl, mio-inozitol, glisin, agar-agar, saharoza we glýukoza.

Fitogarmonlar: auksin, sitokinin, gibberellin.
Emeli iýmit  gurşawynyň düzümindäki ähli komponentler möhüm, olar 

ösümlik eksplantlary (ene organizminden bölüp alnan öýjükler)nyň ösmegi we 
rowaçlanmagynda mälim wezipäni ýerine ýetirýär.

Mikroklonal köpeltmek usulynda dürli-dürli ösümlikleri, iri bedenli agaçlar, esresi, 
iňňeýapraklylar, däri-derman ösümliklerini köpeltmek mümkin. Bütinleý ýitip gitmek 
howpy bolan ösümlikleri hem şu usul kömeginde saklap galmak mümkin.

Watanymyzda  Genomika we bioinformatika merkezi laboratoriýalarynda pagta,  

3.9-njy surat. Laboratoriýada mikroklonlamak usulynda ýetişdirilýän nahallar

3.8-nji surat. Mikroklonlamak usulynyň basgançaklary

meristema dokumasy

meristemadan şinäniň 
rowaçlanmagy

meristema dokumasynyň 
öýjükleri

kartoşka düwünçegi
şineden ýaş nahalyň 

rowaçlanmagy

nahallary  
topraga ekmek

3.1. Organizmleriň jynssyz köpelmegi
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kartoşka, hrizantema, üzüm ýaly ösümlikleriň sowuga, şora we gurakçylyga çydamly 
sortlaryndan nahallar ýetişdirmek ýola goýlan (3.9-njy surat).

Mikroklonlamak usulynyň üstünlikleri
Mikroklonlamak metody ösümlik şahasyndan pyntyklaryny bölüp almak, gysga 

wagt içinde müňläp, hat-da millionlap nahallary ýetişdirmek mümkinçiligini berýär.  
Alnan nahallaryň ählisi ynsany gyzyklandyran peýdaly belgilere eýe, ýagny nesillik 
tarapdan birmeňzeş. Dokumalar mahsus steril şertlerinde ösdürilenligi üçin ýetişdi-
rilen nahallar wiruslar, parazit bakteriýalar we kömeleklerden arassa, düýbin den 
sagdyn. Jynssyz köpelmegiň ýene bir şekili – spora arkaly köpelmek suwoty lar, 
kömelekler we sporaly ösümliklerde 
gözegçilik edilen. Ýeňil sporalar ösüm-
likleriniň tebigatda giňden ýaýramak 
mümkinçiligini berýär.  

Kömelekleriň görnüşine görä spo-
ralar dürli böleklerde rowaçlanýar. 
Meselem, heň kömeleginde amatly şert-
de wegetatiw bedeninden şahalanmadyk 
miwe beden (spora emele getirýän be-
den) ösüp çykýar. Miwe  bedeniň ujun-
da şarşekilli  sporangiý emele gelýär. 
Sporalary ýetişen  sporangiý gara reňk-
de bolýar. Ol ýetişip ýarylýar we amatly 
gurşawa düşen sporalardan täze  gifalar  
rowaçlanýar (3.10-njy surat).

Kömeleklerde jynssyz köpelmek 
wege tatiw bedeniň bölünmegi bilen hem 
bolup geçýär. Munda emele gelen her bir 
bölekden täze organizm rowaçlanýar. 

Moh, kyrkbogun we kyrkgulaklaryň 
ýaşaýyş siklinde jynssyz we jynsy bogun 
gezekleşmegine gözegçilik edilýär. Jynssyz 
bogunda  sporofit sporalar emele getirýär. 
Ýetişen sporalar dökülip, şemal ýa-da suw 
kömeginde dargaýar. Olardan bolsa ga-
metofit rowaçlanýar (3.11-nji surat).

Haýwanlaryň jynssyz köpelmegi 
aşakdaky usullar bilen amala aşýar:

Pyntyklap köpelmek köwek bedenli-
lerde, boşiçegeýalylarda gözegçilik edilýär. 

Fragmentasiýa beden bölekleri ar-
ka ly köpelmek usuly bolup, regene rasiýa 
hadysasyna esaslanan. Frag men tasiýa 
kö wekbedenlilerde, boşiçe ge ýalylarda, 
ýas sy gurçuklarda, iň ňe be denlilerde gö-
zeg çilik edilýär. 

Oňurgaly haýwanlardan sowutlylar-
da zigotadan rowaçlanýan embrion ilkin-
ji rowaçlanýan bir näçe fragmentlere 
bölünip, her bir fragmentden täze orga-

3.1. Organizmleriň jynssyz köpelmegi

3.13-nji surat. Ak planariýanyň   
fragmentasiýa arkaly köpelmegi

3.12-nji surat. Gidranyň pyntyklamagy 

3.11-nji surat. Mohuň spora arkaly köpelmegi 
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nizm rowaçlanýar. Bu hadysa poli-
embrioniýa diýilýär (3.14-nji su-
rat). Adamlarda bir ýumurtgadan 
rowaçlanan ekizekler munuň aýdyň 
mysalydyr.

Jynssyz köpelmegiň ähmiýeti 
amatly şertde indiwidleriň tiz we 
köp nesil galdyrmagyny üpjün et-
mekdir. Emma jynssyz köpelmek-
de organizmiň täze gurşaw şertle-
rine uýgunlaşmagyny üpjün edýän 
genetik maglumatyň üýtgemegi, 
çalşygy we köpdürliligiň artmagy 
gözegçilik edilmeýär.  Şonuň üçin hem köpçülik organizmler diňe bir jynssyz, belki 
jynsy usulda hem köpelýär. 

Diýmek köpelmegiň, esasyny düzýän öüjügiň görnüşine görä jynssyz we jynsy 
köpeliş tapawutlanýar; organizmler jynssyz köpelmegiň ähli usullary mitoza esasla-
nan; jynssyz köpelmek  netijesinde emele gelen nesil genetik taýdan ata-ene orga-
nizmleriniň edil nusgasy ýa-da klony hasaplanýar. 

Mutagen faktorlar täsirinde öýjükler nesle geçijiligi üýtgeýär we rak öýjükler 
tiz rowaçlanýar; mikroklonlamak – wegetatiw köpelmegiň häzirki zaman usuly 
bolup, gysga wagtda tiz netije almak bilen ähmiýetli; jynssyz köpelmek organizmler 
ewolýusiýasynda tiz we köp nesil galdyrmak mümkinçiligini berýär.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Jynssyz  köpelmek öýjük bölünmeginiň haýsy usuly esasynda amala aşýar?
2. Bir öýjükli organizmlerde jynssyz köpelmegiň nähili görnüşleri duş gelýär?
3. Jynssyz köpelmegiň özüne mahsus häsiýetleri nämelerden ybarat?
4. Mikroklonlamak usulynyň mazmuny nämeden ybarat?
Peýdalanmak. Organizmler we olaryň jynssyz köpelmek usullary baradaky mag-

lumatlary jübütläp görkeziň.
1 Gidra A Spora arkaly, wegetatiw bedeniň böleklere bölünmegi
2 Ak planariýa B Spora arkaly
3 Heň kömelegi D Binar bölünmek
4 Kyrkgulak E Fragmentasiýa
5 Amýoba F Pyntyklamak

Analiz. Aşaky synplarda ösümlikler wegetatiw köpelmeginiň sapmak usuly bilen 
tanyşdyňyz. Mikroklonlamak usulynyň sapmak usuly bilen meňzeş we tapawutly 
taraplaryny analizläň.

Sintez. Jynssyz köpeliş arkaly emele gelen nesil ene organizminiň edil nusgasy 
hasaplanýar (ösümliklerde spora arkaly köpelmekden daşary). Temany üns bilen 
okaň. Aýdyň näme üçin spora arkaly köpelmekde nesil ene organizminiň edil nusgasy 
bolmaýar?

Bahalamak. Guzygaryn kömelegini ýetişdirmek we ony ýygnap almak hadysasyn-
da toprakdaky bölegine zyýan ýetirmeli däl. Muny nähili düşündirýärsiňiz?

3.14-nji surat. Sowutlylaryň  
poliembrioniýa arkaly köpelmegi.  

3.1. Organizmleriň jynssyz köpelmegi
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3.2. GAMETOGENEZ

Daýanç bilimleri synaň. Tebigatda jan-
ly jandarlar dürli sebäpler netijesinde heläk 
bolmagy, köpelmegi arkaly bolsa heläk bo-
lan organizmler ornuny täze nesiller eýele-
megi size mälim. Ata-babalaryň alamat-
laryny nesillere  geçiriji öýükler hakynda 
bilýärsiňizmi? 

Jynsy köpelmek jyns mäzlerinde 
emele gelen mahsus gametalar (jynsy öý-
jükler)yň goşulmagy bilen amala aşýar 
(3.15-nji surat). Jynsy mäzlerde  gameta-
laryň rowaçlanmak hadysasyna  gameto-
genez diýilýär. Gametogenez hadysasyn-
da başlangyç jynsy öýjükler mitoz we meýoz usullarda bölünip şekillenip ýetişen 
gametalar rowaçlanýar. Tebigatda jynsy köpelýän ähli organizmler gametalarynyň 
gurluşy we häsiýetleri dürli-dürlidir.    Bir görnüşe degişli bolan organizmleriň urkaçy 
we erkek gametalary özüne mahsus gurluşa, şekile we ölçeglere eýe.  

Jynsy öýjükleriň gurluşyny süýdemdirijileriň gametalary mysalynda görüp 
çykýarys. 

Süýdemdirijiler spermatozoidi uzyn  
ýüp şeklinde bolup, üç bölek: kelle, boýun, 
guýrukdan ybarat. Kelle böleginde ýadro 
ýerleşýär, kellejigiň öňki böleginde sito-
plazmanyň dykyzlaşan bölegi – akroso-
ma  bolýar. Ondaky fermentler arkaly 
spermatazoid ýumurtga öýjügine girýär. 
Kelte boýun böleginde öýjük merkezi ýerleşen. Boýun göni guýruga geçýär. Guýruk 
gurluşyna görä žgutige meňzeýär we spermatazoidiň hereketlenmek organoidi hasap-
lanýar. Ýumurtga öýjügi köplenç şarşekilli, amýoba şekilli görnüşlerde bolup, hereket-
siz bolýar. Başga öýjüklerden esasy tapawudy şekliniň örän uly bolmagydyr. Ýumurt-
ga öýjüginiň ululygy stoplazmada beloga baý iýmit madda – sarylygyň bolmagydyr. 
Ýumurtga goýup köpelýän oňurgalylar (reptiliýalarda we guşlar)da ýumurtga öýjük 
ençeme iri bolýar (3.16-njy surat).

Organizmler ölçegi we hereketlenmek häsiýetleri dürli hili bolan gametalary emele 
getirýärler. Şuňa görä jynsy köpelişiň aşakdaky şekilleri tapawutlanýar. 

Izogamiýa – şekli we ölçegi birmeňzeş, hereketli erkek we urkaçy gametalaryň 
goşulmagy bilen barýan jynsy köpelişiň şekli (ulotriks).

Geterogamiýa erkek we urkaçy gametalar hereketli, emma urkaçy gametalar 
erkek gametalara garanda iri bol-
magy bilen harakterlenýär (hlami-
domonada).

Oogamiýa jynsy köpelmegiň  
bir şekli bolup, iri hereketsiz ur-
kaçy gametalar maýda, hereketli 
erkek gametalary bilen goşulmagy 
arkaly amala aşýar. Hereketli sper-

3.17-nji surat. Her dürli gurluş we häsiýete eýe 
gametalaryň goşulmak görnüşleri.

izogamiýa oogamiýageterogamiýa

Izogamiýa
Geterogamiýa
Oogamiýa
Spermatogenez
Owogenez

3.2. Gametogenez

3.15-nji surat. Gametalaryň goşulmagy

+ =

3.16-njy surat. Jyns öýjükleriniň gurluşy

spermatozoid ýumurtga öýjügi
ýadro

akrosoma

guýruk

sitoplazmakelle
boýun
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matazoidler haýwanlar, mohlar we kyrk-
gulaklarda, hereketsiz spermiýler gülli 
ösümliklerde gözegçilik edilýär (3.17-nji 
surat). 

Spermotozoidleriň rowaçlanmagy sper-
motogenez, ýumurtga öýjüginiň rowaçlan-
magy owogenez diýilýär. Köp öýjükli or-
ganizmlerde gametogenez ýörite jynsy 
organlarda bolup geçýär. Boşiçegeýalylar-
dan daşary ähli köpöýjükli haýwanlaryň 
jynsy organlary jynsy mäzler den ybarat. 
Erkek jynsy mäzi tohumlyk diýlip, onda 
spermatazoidler rowaçlanýar. Urkaçy jyn-
sy mäzi bolsa  ýumurtgalyk diýilýär. Ýu-
murtgalykda ýumurtga öýjük bişip ýetişýär 
(3.18-nji surat). Urkaçy we erkek gametalar 
bir organizmde  emele getirýän haýwanlara 
germafroditler diýilýär.

Suwotylar we kömeleklerde jynsy 
öýjükler gametangiýlerde şekillenýär. 
Sporaly ösümliklerde  spermotozoidler 
anteridiýlerde, ýumurtga öýjük bolsa 
 arhegoniýlerde  rowaçlanýar. Gametala-
ryň goşulmagy, ýagny tohumlanma suw 
(ýagyş, gyraw)da amala aşýar. Tohumlan-
ma netijesinde zigota emele gelip ondan 
sporofit rowaçlanýar (3.19-njy surat).

Gülli ösümliklerde gametogenez.  
Gülli ösümliklerde jynsy öýjükler tozan-
lygyň tozanjygynda, tohumlygyň tohum-
pyntygynda bişip ýetişýär (3.20-nji surat).  
Tozan haltajygyndaky başlangyç er -
kek jyns öýjügi urkaçy öýjügine görä 
ölçegi kiçi bolany üçin mikrosporosit öýjük diýilýär. Mikrosporosit diploid toplu-
ma eýe  bolup meýoz ýoly bilen bölünip, 4 sany mikrosporany emele getirýer. 
Soň her bir mikrospora mitoz ýoly bilen bölünip iki sany: iri- wegetatiw we maý-
da – generatiw öýjüklere eýe tozan dänesine öwrülýär. . Generatiw öýjük ýene mi-
toz usulynda ikä bölünip, iki spermiýni emele getirýär (3.21-nji surat). Düwünçegiň 
tohumpyntygyndaky diploid topluma eýe megasporosit (mikrosporasite garan-
da iri bolany üçin şeýle atlandyrylýar) öýjük meýoz bölünmeden soň 3 sany maý-
da 1 sany iri öýjük – megasporany emele getirýär. Maýda öýjükler tiz heläk bolýar.  

3.2. Gametogenez

3.20-nji surat. Gülli ösümlikleriň jynsy organlary 

tozanlyk

tozanjyk

tohumlyk

tohumpyntyk

3.18-nji surat. Haýwanlaryň jynsy mäzleri

tohumlyk ýumurtgalyk

3.19-njy surat. Sporaly ösümlikleriň jynsy organlary  

suw

anteridiý
arhegoniý

ýumurtga 
öýjügi

spermatozoidler

3.21-nji surat. Gülli ösümlikleiň tozan dänejiginiň rowaçlanmagy

mikrosporosit

meýoz mitoz mitoz
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Megaspora üç gezek mitoz ýoly bilen bölünýär we sekiz ýadroly şine haltasyny emele 
getirýär.  Şine haltasynyň bir polýusynda üç sany, ikinji polýusynda hem üç sany, 
merkezinde iki sany öýjügiň özara goşulmagyndan emele gelen merkezi öýjük ýer-
leşýär. Şine haltasynyň mikropile tarapyndaky üç sany öýjügiň ortasyndaky irisi ýu-
murtga öýjük hasaplanýar (3.22-nji surat).   

Haýwanlar  gametogenezi   başlangyç jynsy  öýjügiň çylşyrymly üýtgemelere duş 
gelip, bir hatar rowaçlanmak basgançaklaryny öz içine alýar. Tohumlyk we ýumurt-
galykda mahsus zonalar bolup, her bir zonada özüne mahsus prosesler bolup geçýär. 

T/r Zonalar n – hromasoma;
c – DNK Hadysalar

1 Köpelmek
zonasy 2n 2c

MITOZ. Spermatogoniý we owogoniýler 
mitoz usulynda bölünip, olaryň sany artýar. 
Hromosomalaryň diploid toplumy saklanýar.

2 Ösmek
zonasy 2n 4c

INTERFAZA. Bu zonada emele gelen öýjükler birinji 
tertip spermatosit we owositler diýilýär. Öýjükleriň 
käbirleri ulalýar, iýmit ätiýajyny toplaýar, DNK 
mukdary iki esse artýar.

3 Kämillik 
zonasy

2n 4c
 n 2c

MEÝOZ. Ikinji tertip spermatosit we owositler 
reduksion bölünýär, ikinji tertipde spermatosit we 
owositler emele gelýär.
Ikinji tertip spermatosit we owositler ekwasion 
bölünip, spermatida we ýumurtga öýjük emele 
gelýär.

4 Şekillenmek
zonasy n c

Spermatozoidlerde kelle, boýun, guýruk bölekleri 
şekillenýär. Ýadro kelle böleginde, mitohondriýalar 
guýruk böleginde ýerleşýär.

Owogenez we spermatogenez hadysalarynyň tapawudy. Ýumurtga öýjükler-
de spermatazoidlere garanda köpräk iýmit toplanýar. Şonuň üçin owogenez sper-
matogeneze garanda uzak wagt dowam edýär. Spermatogeneziň meýoz prosesinde 
sitoplaz ma ähli öýjüklere deň mukdarda paýlanýar. Owogenezde bolsa bölünýän 
öýjük leriň diňe birine sitoplazma köp, başgalaryna örän az mukdarda geçýär. Sper-
matogeneziň soňunda 4 sany birmeňzeş, owogenezde bolsa 1 sany iri 3 sany maýda 
öýjükler şekillenýär. Maýda üç sany öýjük soňra heläk bolýar. Iri sitoplazma baý öý-
jük bolsa ýumurtga öýjügine öwrülýär (3.23-nji surat).

3.2. Gametogenez

3.22-nji surat. Gülli ösümliklerde şine haltasynyň rowaçlanmagy. 
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Diýmek, gametalar gaploid topluma eýe bolan  jynsy öýjükler bolup, özünde ata ýa-
da ene organizimi barada nesle geçiji maglumaty saklaýar. Gametogenez amala aşýar. 
Gülli ösümlikleriň spermatogenezinde ilkibaşda meýoz, soňra 2 sany yzygider mitoz 
bölünmek gözegçilik edilýär. Urkaçy gametalary bişip ýetişende bolsa ilkibaşda meýoz 
soňra 3 sany yzygider mitoz bölünmä gözegçilik edilýär.  

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Süýdemdirijileriň gametalary nähili gurluşa eýe?
2. Erkek we urkaçy  gametalarynyň gurluşy we häsiýetine bagly ýagdaýda, jyns öý-

jükleri goşulmagynyň nähili görnüşleri bar?
3. Köp öýjükli haýwanlaryň  jyns öýjükleriniň rowaçlanmagy nähili atlandyrylýar? 
4. Sporaly ösümlikleriň gametogenezi amala aşýan organ nähili atlandyrylýar?
Peýdalanmak. Gametogenezde bolup geçýän mitoz we meýoz hadysalary nähili 

ähmiýete eýe?
Analiz. Owogenez we spermatogenez hadysalarynyň meňzeş we tapawutly tarap-

laryny Wenn diagrammasy esasynda analizläň. 
Sintez. Aşakda gülli ösümlikleriň  

gametogenezine degişli düşünjeler ber-
len. Urkaçy we erkek gametalaryň emele 
gelmek prosesini aňladýan düşünjeleri 
jedwele laýyk görnüşde dogry yzygider-
lilikde ýerleşdiriň.

Erkek gametalar

Urkaçy gametalar

Bahalamak. Tebigatda maýda haýwanlar örän köp mukdarda ýumurtga guzlaýar-
lar, bu tizlik bilen köpelmek hususyýetine eýe. Şeýle bolsa hem käbir ýagdaýlarda 
olaryň indiwidleriniň sany üýtgemezden ortaça mukdarda saklanýar. Bu ýagdaýy nähi-
li düşündirýärsiňiz?

3.23-nji surat. Gametogenez

GAMETOGENEZ

meýoz

zigota

OWOGENEZ

interfaza

owogoniýler

2n2c2n2c

2n4c 2n4c

n2c n2c

nc

ncnc

ikinji tertip owosit we 
ugrukdyryjy bedenjik

ýumurtga öýjügi we 
ugrukdyryjy bedenjikler

SPERMATOGENEZ

spermatogoniýler

birinji tertip 
spermatositler birinji tertip owosit

ikinji tertip 
spermatositler

spermatozoidler

spermatidalar

şekillenmek zonasy

köpeliş zonasy

ösüş zonasy

kämillik zonasy

mitoz

3.2. Gametogenez

8) Mikrospora
9) Spermiý
10) Tozan dänejigi
11) Mikrosporosit
12) Megasporosit
13) Wegetatiw öýjük

1) Şine halta
2) Ýumurtga öýjük
3) Merkezi öýjük
4) Meýoz
5) Mitoz
6) Generatiw öýjük
7) Megaspora
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3.3. ORGANIZMLERIŇ JYNSY KÖPELMEGI
Daýanç bilimleri synaň. Biziň ata-enemize, aga-dogan, uýa-

larymyza meňzeýän we meňzemeýän belgilerimiz bar. Munuň se-
bäbi nämede diýip oýlaýarsyňyz?

Jynsy ata we ene organizm-
leriniň gametalary goşulyp, zigo-
ta emele getirmegi bilen amala 
aşýar. Zigotadan ata-ene genoti-
pinden tapawutlanýan täze nesil 
rowaçlanýar. Täze nesillerde üýt-
geýän gurşaw şertlerine uýgun-
laşmagy üpjün edýän genleriň täze kombinasiýasy 

ýüze çykýar. Ýagny jynsy köpeliş esasynda kombinatiw üýtgeýjilik ýatýar. 
Bakteriýalar hakyky jynsy köpeliş häsiýetine eýe däl,  emma öýjüginde nesle geçi-

jiligiň üýtgemegine alyp gelýän aşakdaky hadysalar: konyugasiýa, transformasiýa we 
transduksiýa  gözeg çilik edilýär. 

Bakteriýalarda jynsy hadysalar
Konýugasiýa  hadysasy bakteriýa öýjügindäki genetik materialyň ikinji öýjüge 

geçmek usuly bolup, munda iki bakteriýa inçejik köprijik bilen baglanýar we şu köpri-
jik arkaly bir öýjük (donor)den başgasy (resipiýent)na genetik element geçýär. Donor 
bakteriýa öýjüginden resipiýente käwagt diňe plazmidanyň özi, käwagt bolsa plazmida 
esasy hromosoma  DNKsynyň bir zynjyryny alyp geçmegi mümkin. Resipiýentiň nesle 
geçiji häsiýetleri DNK böleginde geçirilen genetik maglumatyň mukdaryna garap üýt-
geýär (3.24-nji surat). 

Bir organizm nesle geçiji molekulasy islendik böleginiň ikinji organizm nesle geçi-
ji molekulasy düzümine birleşmek hadysasyna transformasiýa diýip atlandyrylýar.  
Ýagny munda heläk bolan bakteriýalaryň DNK-sy daşky gurşawdan başga janly bak-
teriýa girýär we onuň esasy hromosomasyna birleşýär. Bu bolsa resipiýent bakteriýa 
nesle geçiji materialynyň üýtgemegine alyp gelýär (3.25-nji surat).

Bir sany bakteriýa öýjüginde ikinjisine faglar arkaly genleriň geçmegine trans-
duksiýa diýilýär. Faglar arkaly ikinji bakteriýa öýjügine geçen genler bu bakteriýanyň 
nesle geçijiligini üýtgedýär (3.26-surat).

Konýugasiýa
Transformasiýa
Transduksiýa
Kopulýasiýa
Partenogenez
Tohumlanma

3.3. Organizmleriň jynsy köpelmegi

3.24-nji surat. Konýugasiýa hadysasy

hromosoma çydamlylyk genini saklaýan plazmida

antibiotiklere çydamsyz bakteriýaantibiotiklere çydamly bakteriýa
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Her üç ýagdaýda hem  indiwidler sany artmaýar, ýagny bakteriýa köpelmeýär.  Or-
ganizmleriň sany üýtgemeýär, belki nesle geçiji materialyň gaýta kombinasiýasy gözeg-
çilik edilýär. Konýugasiýa, transformasiýa we transduksiýany umumy halda genleriň 
gorizontal halda göçmesi diýip ýöredilýär.

Protoktistalarda jynsy hadysalar.
Konýugasiýa infuzoriýalarda hem 

gözeg  çilik edilýär. Tufelka infuzoriýasynyň 
uly ýadrosy konýugasiýadan öň eräp gidýär. 
Kiçi ýadro bölünip, iki sany gaploid ýadro-
lary emele getirýär. Iki sany tufelka biri-biri-
ne ýakyn gelip, olar arasynda goňşy öýjükler 
sitoplazmasyny baglaýan köprijik ýüze 
çykýar. Her iki tufelka ýadrolarynyň biri si-
toplazma suwuklygy bilen başgasyna geçýär 
we gaploid ýadrolar özara goşulýar. Netijede 
diploid ýadro emele gelýär. Konýugasiýa-
da gatnaşýan tufelkalar dargap, özbaşdak 
ýaşaýyş geçirýar. Konýugasiýa netijesinde 
genetik maglumat çalşygy (rekombinasiýa) 
bolup geçenligi üçin täze emele gelen indi-
widler genotipi deslapky indiwidleriňkiden 
tapawutlanýar (3.27-nji surat).

Protoktistalarda  jynsy hadysalardan 
ýene biri – kopulýasiýa (latynça  kopulatio –  
“goşulmak”) gözegçilik edilýär. Munda mah-
sus jynsy öýjükler -  gametalar goşulyp, nesle 
geçiji  materialyň täze topluma eýe bolan 
zigotasyny emele getirýär.  Bu organizimler-
de gametalar ene öýjügiň köp gezek bölün-
megi netijesinde emele gelýär. Gametala-
ryň goşulmagyndan emele gelen zi gotadan 
dynçlyk döwri geçenden soň täze ýaş orga-
nizmler emele gelýär (3.28-nji surat).

Plazmidalar bakteri-
ýalaryň esasy  hromo-
somasyndan bir näçe 
ýüz esse kiçi DNK goşa 
zynjyr halkasyndan yba-
rat. Olar antibiotik ýa-da 
toksin dargadyjy fer-
ment sintezleýän 3-10 
sany genlerden ybarat. 

3.27-nji surat. Tufelka infuzoriýasynda  
konýugasiýa

3.3. Organizmleriň jynsy köpelmegi

3.25-nji surat. Transformasiýa hadysasy 

DNK fragmenti bilen barýan 
transformasiýa

Plazmida bilen barýan 
transformasiýa

bakteriýa 
hromosomasy

DNK fragmentleri DNK plazmida

DNK  
fragmentiniň 

kabul edilmegi

plazmidanyň 
kabul edilmegi

fragmentiň 
bakteriýa 

hromosomasyna 
integrasiýasy

3.26-njy surat. Transduksiýa hadysasy

bakteriofag

donor bakteriýa 
hromosomasy

fag DNK-sy
donor DNK-syny 

alan fag

donor DNK-syny 
başga bakteriýa 

geçirýän fag
resipiýent 

öýjük

transduksiýa 
duşan öýjük

fag g  DNK-
synyň öýjüge 

girizilmegi

fag fermentleri 
täsirinde  bakteriýa 
hromosomasynyň 

dargamagy

Öýjük täze 
faglary 

sintezleýär
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Kömelekleriň jynsy köpelmegi. Amatsyz şertde heň kömelegi jynsy usulda 
köpelýär. Olarda ýokary derejede kämilleşen organizmlere meňzäp gameta emele 
gelmeýär. Kömelekleriň gaploid gifalary bir-birine garap ösüp uçlary tutaşýar we ara-
synda böwet peýda bolýar. Biraz wagtdan soň bu böwet ereýär we gifalaryň ýadrolary 
bir-birine goşulyp, diploid zigota emele gelýär. Zigota galyň gabyk bilen oralyp dynç-
lyk döwrüni geçýär. Dynçlyk döwrüni geçenden soň zigota meýoz usulynda bölünip, 
4 sany gaploid öýjük emele getirýär. Gaploid öýjüklerden amatly şertde täze miseliý, 
ondan bolsa miwe beden rowaçlanýar (3.29-njy surat).

Ösümlikleriň jynsy köpelişi. Gülli ösümliklerde jynsy köpeliş jynsy öýjükleriň 
goşulmagy, ýagny tohumlanma  arkaly amala aşýar. Urkaçy gametalar – ýumurtga 
öýjükler tohumpyntykda, erkek gametalar – spermiýler tozanjykda ýetişýär. Tozanla-
nandan soň tohumlyk tumşuyjygyna düşen tozan haýallyk bilen ösüp başlaýar. Onuň 
wegetatiw öýjügi ösüp, uzyn we inçe naýjagaz – tozan ýoluny emele getirýär. Tozan 
naýjagazy tiz ösüp, tohumlyk düwünçegine tarap ösüp, tohumpyntyga ýetip barýar. 
Emele gelen iki sany spermiý tozan naýjagazy arkaly tohumpyntykdaky şine halta 
girýär. Spermiýlerden biri ýumurtga öýjügi bilen ikinjisi merkezi öýjük bilen goşulýar. 
Bu proses gülli ösümliklerde goşalaýyn tohumlanma diýilýär. Tohumlanan ýumurtga 
öýjügi – zigotadan şine, tohumlanan merkezi öýjükden bolsa endosperm rowaçlanýar. 
Şine bilen endosperm bilelikde tohumy emele getirýär. Şeýlelikde goşalaýyn tohum-
lanmadan soň tohumpyntyk tohuma öwrülýär. Onuň gabygyndan şu tohumy örtüp 
durýan gabyk, düwünçek we gülüň başga böleklerinden bolsa miwe emele gelýär 
(3.30-njy surat).

3.28-nji surat. Protoktistalarda kopulýasiýa.

kämillige ýeten 
hlamidomonada (n)

gametalaryň emele gelme  
(mitoz) 

gametalar (n)
zigota 2n

meýoz

3.3. Organizmleriň jynsy köpelmegi

3.29-njy surat. Heň kömeleginiň jynsy köpelişi.

uçlarynyň birbirine 
garap ösmegi (n)

gifalary ýadrolarynyň goşulmagy (n)

zigota emele gelmegi  (2n)

sporangiýden sporalaryň 
emele gelmegi (n)

meýoz
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3.30-njy surat. Gülli ösümlikleriň tohumlanmagy

endospermtozan dänesi

tozan naýjagazy

şine halta
ýumurtga öýjük

spermiýler
tohumpyntyk 

gabygy

tohum

merkezi 
öýjük

şine

Haýwanlaryň jynsy köpelişi erkek we urkaçy gametalaryň goşulmagy bilen ýüze 
çykýar. Spermatazoidiň akrosomasyndaky fermentler ýumurtga öýjüginiň gabygyna 
täsir edip, ony dargadýar. Spermatazoidiň nesle geçiji  materialy ýumurtga öýjügine 
girýär. Şondan soň ýumurta öýjük tiz gabygyny 
dikleýär we başga spermatazoidleriň girmegine 
ýol goýmaýar. Şeýlelikde iki gaploid toplumly ga-
metalaryň goşulmagyndan diploid zigota emele 
gelýär. 

Haýwanlarda daşky we içki tohumlanma  
gözegçilik edilýär. Daşky tohumlanma  esasan       
suwda ýaşaýan organizmlerde  (balyklar we amfi-
biýalar) gözegçilik edilýär. Urkaçylary suwoty-
laryň arasyna ýumurtgalaryny goýýar, erkekleri 
bolsa spermatozoidlerini sepip gidýär. Şeýlelikde 
tohumlanma suwda amala aşýar. 

Organizmler ewolýusiýasynda  suwdan  guryly-
ga çykmak bilen haýwanlar köpelmeginde içki to- 
humlanma amala aşan. Içki tohumlanma 
bognaýaklylarda, reptiliýalarda, guşlar we 
süýdemdirijilerde gözegçilik edilýär. Olarda ga-
metalaryň goşulmagy urkaçy organizminiň ýu-
murtga ýolunda amala aşýar (3.31-nji surat). 

Jynsy köpelişiň ähmiýeti.  Jynsy öýjükleriň goşulmagy ata-ene nesle geçiji belgile-
riň birleşmegine mümkinçilik berýär. Netijede emele gelen täze nesil ata-enesine görä 
ýaşaýjy we üýtgän gurşaw şertine uýgunlaşan bolýar. Bu bolsa ewolýusion pro sesde 
organizmleriň öz görnüşini saklap galmagynda möhüm ähmiýete eýe. 

Partenogenez (grekçe parthenos – “gyzlyk”) jynsy köpelişiň özüne mahsus şekli 
bolup, ýaş nesil tohumlanmadyk ýumurtga öýjüginden rowaçlanýar. Partonogenez 
aýry jynsly organizmlerde duşup, köpelmegiň tizleşmegine alyp gelýär. Tebigy we 
emeli partonogenez tapawutlandyrylýar. Tebigy partonogenez balarylarda gözegçilik 
edilýär. Balarylarda tohumlanan ýumurtga öýjükden urkaçy ary, tohumlanmadyk ýu-
murtga öýjükden erkek arylar – trutenler rowaçlanýar (3.32-nji surat). Häzirki wagtda 
partonogenez diňe  tebigy ýagdaýda duşmazdan, belki ony emeli almak mümkinçili-
gi hem bar.  Munda fiziki (mehaniki täsirler, elektrik togy, ýylylyk we başgalar) we 
himiki faktorlardan peýdalanylýar. Meselem tohumlanmadyk gurbaga ýumurtga öý-

3.3. Organizmleriň jynsy köpelmegi

3.31-nji surat. Haýwanlarda daşky 
we içki tohumlanma.

daşky daşky 
tohumlanma tohumlanma 

içki içki 
tohumlanmatohumlanma
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jügine iňňe bilen täsir edip, ondan kämil gurbagany rowaçlandyrmak mümkin, olaryň 
hemmesi urkaçy jynsly bolýar. B.L. Astaurow (1904–1974) emeli partenogenez 
kömeginde erkek jynsly ýüpek gurçugyny döretmek usulyny işläp çykan. 

Diýmek,  bakteriýalarda konýugasiýa, transformasiýa we transduksiýa ýaly jyn-
sy hadysalar gözegçilik edilýär. Konýugasiýa netijesinde diňe nesle geçiji material 
üýtgäp, indiwidler sany artmaýar. Gülli ösümliklerde goşalaýyn tohumlanma bolup 
geçýär. Haýwanlarda içki we daşky tohumlanma gözegçilik edilýär.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Bakteriýalarda nähili jynsy hadysalara gözegçilik edilýär?
2. Protoktistalarda jynsy hadysalar nähili bolup geçýär?
3. Jynsy köpelmek kömeleklerde nähili amala aşýar?
4. Haýwanlarda tohumlanmanyň nähili görnüşleri bar?
Peýdalanmak. Gülli ösümlikleriň ýaşaýyş  siklinde goşalaýyn tohumlanma nähili 

ähmiýete eýe?
Analiz. Gülli ösümlikleriň goşalaýyn tohumlanmagy we haýwanlar tohumlanyşynyň 

meňzeş we tapawutly taraplaryny analizläň.
Sintez. Goşalaýyn tohumlanma hadysasyny suratlandyrýan aşakdaky modeldäki 

boş ketekleri dolduryň.

Bahalamak. Suwulganlar köpçülik amfibiýalardan tapawutly suw howdanlaryndan 
ençeme uzakda ýaşaýarlar. Bu köpelişiň haýsy taraplary bilen bagly?

3.32-nji surat. Balarynyň partenogenezi.

ene ary (2n)

truten (n)

spermatozoid (n)ýumurtga öýjük 
(n) işçi ary(2n)

3.3. Organizmleriň jynsy köpelmegi

merkezi 
öýjuk

düwünçek miwe eti

tohum gabygy

endosperm

miwe

?

??

?

?

? =+

+ =
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3.4. ÖSÜMLIK WE HAÝWANLARYŇ ÝAŞAÝYŞ SIKLINDE JYNSSYZ WE JYNSY 
KÖPELMEGIŇ GEZEKLEŞMEGI

Daýanç bilimleri synaň. “Jynssyz we jynsy nesliň gezekleşmegi”  
düşünjesini synpdaşlaryňyz bilen ara alyp maslahatlaşyň. Gezekleşme 
barasynda nähili düşünjä eýesiňiz?

Tebigatda köpçülik organizmler 2 dürli: jynssyz we jynsy usulda 
köpelýär. Bu häsiýet olaryň ýaşaýşyndaky jynssyz we jynsy bogun 
döwürleri bardygyny aňladýar. Jynssyz we jynsy bogun berk kanu-
nyýet esasynda çalşyp durmagy nesil gezekleşmegi diýilýär. 

Nesilleriň gezekleşme mehanizmi aşakdaky ýaly aňladylýar: jyns-
syz boguny aňladýan ösümlikde meýoz bölüniş netijesinde gaploid sporalar emele 
gelip, olardan aýry jynsly ýa-da iki jynsly organizm rowaçlanýar. Gülli ösümliklerde 
jynsy bogun döwründe tozan dänesi (erkek gameta) we şine halta (urkaçy gameta) 
emele gelýär. Olaryň öýjükleri gaploid hromosoma toplumyna eýe  (merkezi öýjükden 
daşda). Diýmek, jynsy bogun döwründe gametofit gaploid gametalar emele getirýär.  

Tohumlanma prosesinde gaploid 
gametalar goşulyp diploid zigota 
emele getirýär. Zigotadan ýene jyns-
syz bogun (sporofit) rowaçlanýar 
(3.34-nji surat). 

Meýoz netijesinde täk toplamly 
sporanyň emele gelmegi we tohum-
lanma netijesinde diploid toplumyň 
gaýta diklenmegi jynssyz we jynsy 
bogun döwürleri ortasyndaky çäga-
ra hasaplanýar (3.33-nji surat). 

Her dürli gurluş derejesine de-
gişli ösümliklerde jynssyz we jynsy bogun döwürleriniň gatnaşygy dürlüçe bolýar. Bu 
bolsa ösümlikler ewolýusiýasynda jynssyz bognuň etapma-etap çylşyrymlaşyp, jynsy 
bogunyň bolsa ýönekeýleşip barmagyndan delalat berýär. 

Meselem, mohlarda jynsy bogun üstünlik edýär. Ýagny gametofit sporofite görä 
çylşyrymly gurluşa we ýaşaýyş 
häsiýetlerine eýe. Kyrkgulaklar-
da bolsa kök, baldak we ýaprak-
lary rowaçlanan sporofit (jynssyz 
bogun) üstünlik edýär. Gameto-
fiti ýürek şeklindäki onça uly bol-
madyk ösümlik bolup, ri zoidleriň  
kömeginde ýere birigip durýar. 

Tohumly ösümliklere gelip jyn-
sy bogun ýenede sadalaşan. Ýagny 
reduksiýa duşan:  gametofit diňe bir 
öýjükden  ybarat. Sporofit bognuny 
bolsa agaç, gyrymsy, ýarym gyrym-
sy hemde  bir we  köp ýyllyk otlar 
görnüşinde çylşyrymly gurluşa eýe 
ösümlikler düzýär (3.34-nji surat).

Gezekleşme 
Sporofit 
Gametofit
Diploid
Gaploid
Ýaşaýyş sikli

3.33-nji surat. Ösümlikleriň ýaşaýyş siklinde  
nesilleriň gezekleşmegi.

sporofit 
ösümlik (2n)

meýoz

sporalar (n)

gametofit ösümlik
gametalar 

(n)

tohumlanma

3.4. Ösümlik we haýwanlaryň ýaşaýyş siklinde jynssyz we jynsy köpelmegiň gezekleşmegi

3.34-nji surat. Gülli ösümlikleriň ýaşaýyş siklinde  
nesilleriň gezekleşmegi.

sporofit
(2n)

(2n) (n)

(2n) (2n) (3n)miwe
endosperm

şine

tohumlanma

tözan  
dänejigi (n)

şine halta

tohum 
öýjuk (n)

gül
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Jynssyz bogun diploid hromosoma toplumyna eýedigi sebäpli jynsy bogna görä 
iki esse köp nesle geçiji maglumat saklaýar.  Bu bolsa ösümlikleriň üýtgeýän daşky 
gurşaw şertlerine ýokary derejede uýgunlaşmagyny üpjün edýär. Bu häsiýet ösüm-
likler ewolýusiýasynda jynssyz bogunyň jynsy bogundan üstünlik etmegine getiren 
(3.35-nji surat).

Haýwanlar ýaşaýyş siklinde nesil gezekleşigi boşiçegeýalylar, käbir leňňeç şekilliler, 
ýassy we tegelek gurçuklar, käbir mör-möjeklerde gözegçilik edilýär.

Käbir haýwanlaryň ýaşaýyş siklinde jynssyz we jynsy köpeliş gezekleşýär.
Bagyr gurdunyň ýaşaýyş siklinde nesil gezekleşigi hojaýyn organizmiň çalyşmagy 

bilen ýüze çykýar. 
Esasy hojaýyny bolan adam we toýnakly haýwanlar  bagyr gurduny  suw  ýa-da sis-

talar ýapyşan  ösümlik ýapraklary arkaly ýokduryp alýar. Adatda sistalar bilen zyýan-
lanan ösümlikler suw howdanlary kenarlarynda duşýar. Adam ýa-da toýnakly haýwan-
laryň iýmit siňdiriş sistemasynda sistadan kemala gelen gurçuk rowaçlanyp bagryň öt 
ýoluna girip alýar. Ol ýerde öt suwuklygy we gan bilen iýmitlenýär. Bagyr gurdy ger-
mofrodit haýwan bolup, kemala gelmegi bilen gametalar emele getirýär. Gametalaryň  
goşulmagyndan emele gelen  zigota öt suwuklygy bilen içegä, ol ýerden  bolsa daşky 
gurşawa çykarylýar. Eger ýumurt-
galar suwly gurşawa düşse olardan 
mikrosko pik gurluşa eýe kirpik-
li liçinkalar rowaçlanýar. Kirpik-
li liçinkalar suw balykgulagynyň 
bedenine girip rowaçlanýar we 
kirpijeklerini taşlap täze liçinka-
lary emele getirýär. Suw balykgu-
lagynyň bedeninde bagyr gurdy 
birnäçe gezek jynssyz usulda 
köpelýär. Soňra liçinkalarda guýruk 
peýda bolýar we olar suwa çykýar. 
Liçinka suwda guýrugyny taşlap 
şar şekline geçýär we galyň gabyga 
oralyp sista öwrülýär. Şeýlelikde 
sikl gaýtalanýar (3.36-njy surat).

3.35-nji surat. Dürli sistematik toparlara degişli bolan ösümlikler ýaşaýyş siklinde  
jynssyz we jynsy bogunyň gatnaşygy.

3.4. Ösümlik we haýwanlaryň ýaşaýyş siklinde jynssyz we jynsy köpelmegiň gezekleşmegi

3.36-njy surat. Bagyr gurdunyň ýaşaýyş siklinde  
 nesil gezekleşigi.

suwdaky 
kirpikli 

liçinkalar 

tohumlar

suw balykgulagyndaky liçinkalar

guýrukly  
liçinka

kemala gelen 
bagyr gurdy

sista
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Diýmek, ewolýusion hadysada ösümlik we haýwanlarda nesilleriň gezekleşmegi 
gurşawyň amatsyz şertlerine uýgunlaşmak netijesi hasaplanýar. Ýönekeý gurluşa eýe 
organizmler diňe jynssyz usulda köpelýär. Az kem çylşyrymly gurluşa eýe organizmler-
de jynssyz we jynsy bogun gezekleşigi (esasan ösümliklerde, käbir haýwanlarda) gözeg-
çilik edilýär. Ewolýusion prosesde organizmler rowaçlanmak sikliniň berk kanunyýet 
esasynda gaploid bognunyň ähmiýeti gysgaryp, diploid bognuň ölçegi we ähmiýeti giňe-
lip baran.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1.Organizmlerde nesil gezekleşigi diýip nämä aýdylýar?
2. Ösümlikleriň gametofit döwri nähili hadysalary öz içine alýar?
3. Ösümlikleriň sporofit döwri nämelerden ybarat?
4. Haýsy haýwanlaryň ýaşaýyş  siklinde nesil gezekleşigi gözegçilik edilýär?
Peýdalanmak. Organizmleriň ýaşaýyş siklinde jynssyz we jynsy bogunyň gezek-

leşigi nähili ähmiýete eýe?
Analiz. Gülli ösümlikleriň ýaşaýyş siklinde gametofit we sporofit bognunyň gat-

naşygyny analizläň. Ösümlik ýaşaýşynda gametofit we sporofit bogunlar nähili äh-
miýete eýe?

Sintez. Bagyr gurdunyň ýaşaýyş siklini aňladýan prosesleri dogry yzygiderlilikde 
ýerleşdiriň.

1 Kemala gelen germofrodit gurçuk 2n 
2 Zigotanyň emele gelmegi 2n
3 Gametalaryň emele gelmegi n
4 Mikroskopik kirpikli liçinkalaryň rowaçlanmagy 2n
5 Suw balykgulagynyň içindäki rowaçlanma      2n
6 Guýrukly liçinkanyň rowaçlanmagy  2n
7 Sistalaryň adam ýa-da toýnakly haýwanlaryň içegesine düşmegi 2n
8 Tohumlanan ýumurtgalary öt ýolundan içegä ondan daşky gurşawa çykmagy 2n

9 Guýrugyny taşlap şar şekline geçmegi we galyň gabyga oralyp sista öwrülmegi  
2n

Bahalamak. Näme üçin ösümlikler ewolýusiýasynda gametofit we sporofit bognuň 
gatnaşygy üýtgäp baran, ýagny jynssyz bogun üstünlik edýär? Pikiriňizi deliller bilen 
düşündiriň.

3.5. AMALY IŞ. ÖSÜMLIKLER (MOH, KYRKGULAK, KYRKBOGUN WE 
TOHUMLY ÖSÜMLIK) ÝAŞAÝYŞ  SIKLINDE JYNSSYZ WE JYNSY BOGUNLARYNYŇ 

GEZEKLEŞIGIINI MODELLEŞDIRMEK
Maksady: moh, kyrkgulak, kyrkbogun we tohumly ösümlikleriň ýaşaýyş siklinde 

jynssyz we jynsy bogunlaryň gezekleşigini öwrenmek.
Ýatlatma! 
Nesilleriň gezekleşigi mehanizmi aşakdaky ýaly aňladylýar:
– Jynssyz boguny aňladyjy ösümlikde meýoz bölüniş netijesinde gaploid sporalar 

emele gelip olardan aýry jynsly ýa-da iki jynsly organizm rowaçlanýar. Jynsy bogun 
döwründe gametofit gaploid gametalar emele getirýär. Tohumlanma prosesinde gaploid 
gametalar goşulyp, diploid zigota emele gelýär. Zigotadan ýene jynssyz bogun (sporofit) 
rowaçlanýar.

3.5. Amaly iş. Ösümlikler (moh, kyrkgulak, kyrkbogun, tohumly ösümlik) ýaşaýyş siklinde  
jynssyz we jynsy bogunlaryň gezekleşmegini modelleşdirmek
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Bize gerek: iş depderi, reňkli galamlar, marker, plastilin, skalpel, 
ösümlikleriň ýaşaýyş sikline degişli wideofragment, proýektor, 
kompýuter.

Howpsuzlyk düzgünleri:         

Işiň ýerine ýetiriliş tertibi: 
1. Aşakdaky suratlary shemadaky boş gözeneklere dogry yzygiderlilikde ýerleşdi-

rip, kyrkgulagyň ýaşaýyş sikliniň modelini ýasaň.

2. Kyrkgulaklar we mohlaryň ýaşaýyş siklini Wenn dia-
grammasy esasynda analizläň.

3. Mohlaryň ýaşaýyş siklini aňladýan aşakdaky mo-
deldäki düşürip galdyrylan sözleri boş gözenekleriň  içine 
ýazyň. Hromosoma toplumyny görkeziň. 

sporofit

sporangiý

gametofit

spermatozoid

arhegoniý

?

?
?

?

mitoz

4. Gülli ösümligiň ýaşaýyş sikliniň modelini ýasaň.
a) A4 ölçegindäki karton kagyza gülli ösümlikleriň ýaşaýyş siklini aňladýan shema 

çyzyp alyň.
b) Shemanyň jynssyz we jynsy bognuna degişli böleklerini plastilinden ýasaň.
d) Ýasanlaryňyzy shemadaky çyzgy üstüne dogry yzygiderlilikde ýerleşdiriň.
e) Modeliňiziň jynssyz we jynsy bogunlary çägaralaryny marker bilen çyzyp belläň. 

3.5. Amaly iş. Ösümlikler (moh, kyrkgulak, kyrkbogun, tohumly ösümlik) ýaşaýyş siklinde  
jynssyz we jynsy bogunlaryň gezekleşmegini modelleşdirmek

mohkyrkgulak

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



Biologiya 10 Biologiya 10III BAP. ÝAŞAÝYŞ PROSESLERI

104

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň.
1.Jynssyz we jynsy bognuň agalyk etmegi diýende nämäni düşünýärsiňiz?
2.Sporaly ösümlikleriň ýaşaýyş siklinde haýsy bogun agalyk edýär?
3.Gülli ösümlikleriň ýaşaýyş siklinde haýsy bogun gaalyk edýär?

1. Berlen her bir maglumaty  dogry diýip kabul etmegiňiz ýa-da nädogry diýip inkär 
etmegiňiz mümkin. Berlen her bir dogry pikiriň garşysyna “hawa”, nädogry pikiriň 
garşysyna “ýok” diýip tassyklaň.

1 Jynssyz köpelmek netijesinde emele gelen  organizmler ene 
organizminiň edil nusgasy hasaplanmaýar.

hawa ýok

2 Gyzzyrma plazmodiýsi şizogoniýa ýoly bilen jynssyz köpelýär.

3 Kömelekleriň sporalary diploid topluma eýe bolup mitoz usulynda 
bölünýär.

4 Boşiçegeýalylar pyntyklamak ýoly bilen köpelýär.
5 Sowutlylarda fragmentasiýa gözegçilik edilýär.

6 Mikroklonlamak – wegetatiw köpelmegiň  klassik usuly 
hasaplanýar.

7 Kömelekleriň sporalaryndan diploid miwebeden rowaçlanýar. 
8 Jynssyz köpelmek  mitoz esasynda amala aşýar.

2. Bakteriýalardaky jynsy proseslere degişli kanunyýetler esasynda boş ketekleri 
dolduryň.

N Hadysalar Nähili bolup geçýär Netije 
1

?
Bir bakteriýa öýjügindäki genetik 
material ikinji bakteriýa inçejik 

köprijik arkaly geçýär. 
?

2
Transformasiýa

?

Resipiýent bakteriýa 
nesle geçiji materialy 
üýtgeýär, bakteriýalar 

sany artmaýar.
3           

                ? Bir bakteriýa öýjüginden ikinjisine 
faglar arkaly  genler geçýär. ?

III BAP BOÝUNÇA ÝUMUŞLAR

3.5. Amaly iş. Ösümlikler (moh, kyrkgulak, kyrkbogun, tohumly ösümlik) ýaşaýyş siklinde  
jynssyz we jynsy bogunlaryň gezekleşmegini modelleşdirmek

+

+
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3. Gülli ösümliklerde urkaçy gametalaryň rowaçlanmagyna degişli kanunyýetler ýa-
zylan sütünleriň nomerini degişli keteklere ýazyp, dogry yzygiderliligi emele getiriň.

1

Tohumpyntykdaky megasporosit 
öýjük meýoz bölünmeden soň   3 
sany maýda, 1 sany iri öýjük mega-
spo rany emele getirýär.

3

Urkaçy gametalar 
gü lüň tohumlyk dü-
wün  çeginde rowaç-
lan  ýar.

5

3 gezek 
mitoz 

bölünmeden 
soň 8 

ýadroly şine 
halta emele 

gelýär.
2

Şine haltanyň bir polýusynda üç 
sany, ikinji polýusynda hem, üç sany 
merkezinde bolsa iki sany öýjü-
giň goşulmagyndan emele gelen 
merkezi öýjük ýerleşen.

4

Megasporosit öý jük 
tohumlygynyň dü-
wün    çe ginde bişip ýe-
tiş ýär.

4. Spermatogenez we owogenez hadysalaryna degişli bolan 4 sany, ikisi üçin umumy 
bolan 4 sany häsiýeti depderiňize ýazyň.

Spermatosit Owosit

Spermotogenez  üçin 
mahsus häsiýetler

Umumy häsiýetler Owogenez   üçin 
mahsus häsiýetler

5. 4 – temadaky maglumatlardan peýdalanyp aşakdaky grafiklerde ösümlikler 
ewol ýusiýasyndaky haýsy prosesiň ýönekeýleşmegini  (a)  we çylşyrymlaşmagyny (b) 
aňladýandygyny anyklaň.

           a grafik          b grafik 
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IV BAP   
NESLE GEÇIJILIK WE 

ÜÝTGEÝJILIKK

4.1. Nesle geçijilik kanunyýetleri. 
4.2. Amaly iş. Doly we doly däl dominantlyk boýunça meseleler 
çözmek.
4.3. Amaly iş. Kodominantlyk we pleýotropiýa degişli meseleleri 
çözmek. 
4.4. Jyns genetikasy. 
4.5. Alamatlaryň jynsa bagly ýagdaýda nesle geçijiligi. 
4.6. Amaly iş. Jyns genetikasyna degişli meseleler çözmek.
4.7. Üýtgeýjilik. 
4.8. Amaly iş. Modifikasion üýtgeýjiligi öwrenmek.
4.9. Genotipik üýtgeýjiligiň görnüşleri. 
4.10. Amaly iş. Modifikasion we mutasion üýtgeýjiligi deňeşdirip 
öwrenmek.
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4.1. NESLE GECIJILIK KANUNYÝETLERI

Daýanç bilimleri synaň. Siz haýsy alamatlaryňyz bilen ata-eneňize 
meňzeýärsiňiz, haýsy alamatlaryňyz bilen olardan tapawutlanýarsyňyz?

Genetika  ähli janly organizmlere mahsus bolan nesle geçijilik we üýt-
geýjilik kanunyýetlerini öwrenýän ylymdyr. Nesle geçijilik organizimiň 

öz alamaty we rowaçlanmak häsiýetle-
rini geljekki nesillere geçirmek aýratyn-
lygy bolup, görnüş çägindäki indiwidleriň 
meňzeşligini üpjün edýär (4.1-nji surat). 

Üýtgeýjilik organizmleriň täze alamat-
lary emele getirmek aýratynlygy bolup, 
janly organizmleriň köpdürliligini üpjün 
edýär. Ýaşaýşyň bu iki aýratynlygy organi-
ki älem ewolýusiýasynyň esasyny düzýär (4.2-nji surat). 

Organizmlerdäki nesle geçijilik mehanizmleri çeh 
aly my G. Mendel tarapyndan gibridiologik usul kö me-
gin de öwrenilen. 

Gibridiologik  usul bir-birinden düýpli tapawut-
lanýan (alternatiw) alamatlara eýe bolan organizmleri 
çaknyşdyrmak we bu alamatlaryň soňky nesillerde ýüze 
çykmagyny analizlemäge esaslanan.  

Bir gen çäginde bir-birinden tapawutlanýan alamat-
lary ýüze çykarýan genler - allel genler diýip atlandy-

rylýar. Olar gomolog hromosomalaryň birmeňzeş lokuslarynda (ýerlerinde) ýer-
leşýär. Birmeňzeş dominant (AA) ýa-da ressesiw (aa) allellerde 4n düzülen organizm 
gomozigotaly organizm diýilýär we birmeňzeş gametalary emele getirýär. Her dürli 
allellerden (bir dominant we bir resessiw – Aa) düzülen organizme geterozigotaly  
organizm diýilýär we iki dürli gametalary emele getirýär.

4.1-nji surat. Nesle geçijilik

4.2-nji surat. Üýtgeýjilik

Genetika
Nesle geçijilik
Dominant
Resessiw
Gibridologik usul
Allel genler
Kodominantlyk
Köp allellik
Pleýtropiýa

4.1. Nesle geçijilik kanunyýetleri

Bir sany gen bir näçe alamatyň ýüze 
çykmagyna täsir edýär.

Bir sany belgi bir näçe gen täsirinde ýüze 
çykmagy mümkin.

alamat

A

A

B

Genleriň özara täsiri

allel genleriň özara täsiri allel däl genleriň özara täsiri

doly dominantlyk
komplementar täsir

polimer täsir

epistaz täsir

doly däl dominantlyk

kodominantlyk

köp allellik

alamat

alamat

alamat
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Allel genleriň özara täsiri
1. Doly dominantlykda dominant (A) 

gen resessiw (a) gene görä doly dominant-
lyk edýär. Geterozigota ýagdaýynda (Aa) 
dominant geniň täsiri güýçliräk görünýär. 

Meselem: syçanlarda ýüňiň gara bolmagy (B) külreňk (b) bolmagyna görä domi-
nantlyk edýär. F1-de alnan syçanlaryň ýüňi (Bb) gara bolýar. 

Doly dominantlykda F1-de alnan syçanlar özara çaknyşdyrylanda F2-de  alamatlaryň 
bölünmegi genotipik tarapdan 1/4 gomozigota gara (BB), 2/4 geterozigota gara (Bb) 
we 1/4 külreňk reňk (4.3 – 4.4-nji suratlar).

4.1. Nesle geçijilik kanunyýetleri

ýumurtga öýjükler

B

B

B

B b

b

b

bbB

spermatozoidler

4.3-nji surat. Syçanlarda alamatlaryň doly dominant ýagdaýda nesle geçmegi.

g

F1

P
gomozigota

külreňk urkaçy
gomozigota
gara erkek
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2. Doly däl dominantlykda dominant gen öz häsiýetini doly ýüze çykaryp bilmeýär, 
netijede geterozigota ýagdaýynda täze 
alamat peýda bolýar we fenotip aralyk hu-
susyýetine eýe bolup galýar.  

Meselem, gijegözelinde  gültäçýapragy 
gyzyl reňkde (A) bolmagy ak (a) reňkde bolmagyndan doly däl dominantlyk edýär. 
Netijede geterozigota ýagdaýda (Aa) gülgün reňk emele gelýär.

Doly däl dominantlykda F1-de alnan gijegözeller özara çaknyşdyrylanda F2-de  
alamatlaryň bölünmegi genotipik taýdan 1/4 gomozigota gyzyl (AA), 2/4 geterozigota 
gülgün (Aa)  we 1/4 ak (aa)  bolýar (4.5-nji surat).

4.5-nji surat. Gijegözelinde alamatlaryň doly däl dominant ýagdaýda nesle geçmegi

4.1. Nesle geçijilik kanunyýetleri

4.4-nji surat. Alamatlaryň F2 bogunda doly dominant ýagdaýda nesle geçmegi

Bb

BB

Bb

Bb

B b B b

Bb bb

25% 25% 25% 25%

P
g

F2

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



Biologiya 10 Biologiya 10

110

IV BAP. NESLE GEÇIJILIK WE ÜÝTGEÝJILIK
4.1. Nesle geçijilik kanunyýetleri

4.7-nji surat.  Towşanlarda ýüň reňkiniň C allelleri täsirinde nesle geçmegi.

4.6-njy surat. Gan toparlarynyň kodominant 
ýagdaýda nesle geçijiligi.

agglýutinin bolmaýar agglýutinin α  we β

agglýutininagglýutinin

agglýutinogen bolmaýar 

agglýutinogen Bagglýutinogen A

agglýutinogen A we B

3. Kodominantlyk – bu geterozi-
gotaly organizmlerde her iki allele 
mahsus alamatlar ýüze çykmagy. 
Onda her bir allel gatnaşmagynda 
bölek-bölek belok sintez edilenligi 
üçin geterozigotaly organizmlerde her iki alleliň  hem belogy duşýar we her iki gen 
bir-birinden özbaşdak ýagdaýda öz täsirini ýüze çykarýar.   

Kodominantlyga adamlarda gan 
toparlarynyň nesle geçijiligi my-
sal bolýar. Adamda gan toparyny 
I geni belgileýär, onuň üç dürli  al-
leli bar: IA, IB we IO. Eger genotip 
gomozigota ýagdaýyndaky IAIA bolsa, 
eritrositlerde diňe agglýutinogen A (II 
gan topary), gomozigotaly  IBIB  bolsa, 
eritrositlerde diňe  agglýutinogen B 
(III gan topary) bolýar. Eger genotipde 
gomozigota ýagdaýynda üçünji dürli  
allel – IOIO bolýan bolsa, eritrositlerde 
agglýutinogen bolmaýar (I gan topar). 
Geterozigota ýagdaýyndaky IAIO ýa-
da IBIO laýyk ýagdaýda eritrositde 

agglýutinogen A (II gan topar) we B (III gan topar) y emele getirýär. Başga tarapdan 
gomozigota IAIB görnüşinde bolýan bolsa, eritrositlerde her iki  agglýutinogen A we B (IV 
gan topar) emele gelýär (4.6-njy surat).

4. Köp allellik – populýasiýa ýa-da  görnüşdäki bir gen çäginde ikiden artyk allel 
gen bolanda gözegçilik edilýär. Meselem, towşanlarda, C allel başga allellerden domi-
nantlyk edýär, deriniň gara reňkini belgileýär (4.7-nji surat). Ch aýak penjeleri, guýruk, 
gulak, burunyň gara reňkligini belgileýär (gimalaý reňki), Cc şinşilla reňkini, c albinizmi 
belgileýär. Olaryň bir-birine täsirini aşakdakyça aňlatmak mümkin: C > Ch > Cch > c.

Pleýotropiýa – bir geniň bir nä-
çe  alamatlary dolandyrmagy ýa-da 
köptaraplama täsiridir. Genleriň 
pleýotrop täsiri birlenji we ikilenji 
bolýar. 

Birlenji pleýotropiýada gen tä-
sirinde bir näçe belgiler bir wagtyň  
özünde ýüze çykýar. 

gen

gen

A alamat

B alamat

B alamat B alamatB alamat

C alamat
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Meselem, neýtral aminokis lota 
daşaýjysy (B0AT1) gen muta  siýasy 
içegede triptofan aminokislota-
synyň sorulmagynyň bozulmagy-
na, böwrek kanaljyk larynda onuň 
gaýta sorulmagynyň bozulmagy-
na, içege we böwrek epitelial öý-
jükleri membra nalarynyň üýt-
gemegine sebäp bolýar. Ikilenji 
pleýotropiýada mutasiýa gen tä-
sirinde ilki bir sany alamat, soňra 
yzygider ýagdaýda birnäçe alamat-

lar ýüze çykýär. Meselem adamda kemganlygyň bir görnüşinde gemoglobin sintezi bo-
zulmagy netijesinde eritrositleriň şekli üýtgeýär, olaryň şepbeşikligi artýar, kemganlylyk 
rowaçlanýar, böwrekde, ýürekde, beýnide üýtgemeler gözegçilik edilýär (4.8-nji surat).

Diýmek, organizmiň öz alamaty we rowaçlanmak aýratynlyklaryny geljekki nesillere 
geçirmek häsiýeti nesle geçijilik, täze alamatlary emele getirmek häsiýeti üýtgeýjilikdir.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Nesle geçijilik näme?
2. Nesle geçijilik we üýtgeýjiligi organiki älem ewolýusiýasyndaky ähmiýetini 

düşündiriň. 
3. Allel genleriň özara täsiri näçe dürli bolýar?
4. Doly däl dominantlykda dominant gen täsir mehanizmini düşündiriň.
Peýdalanmak. Adamlarda goýun gözlülik – dominant, gök gözlülik – resessiw 

alamat. Ata we enäniň biri goýun göz, ikinjisi gök göz bolsa, perzentleriniň gözi nähili 
reňkde bolýar?

Analiz. Ösümlikleriň bir hatar görnüşlerinde albinizm geni bar. Bu gen boýunça 
gomozigota ösümlikler hlorofili sintezläp bilmeýär. Bu gen boýunça hlorofili sintezläp 
bilýän geterizigota temmäki ösümliginde öz-özünden tozanlanma gözegçilik edildi 
we 500 sany tohum emele geldi. Tohumlaryň näçesinden ak düýpli ösümlikler ösüp 
çykýar?

Sintez. Her dürli nesle geçijilik  tipleri arkaly sagdyn we  kesel perzentleriň dogul-
magy ähtimallygyny göterimlerde aňladyň.
Nesle geçijilik

tipi
ata ene oglanlar gyzlar

kesel sagdyn kesel sagdyn

autosoma-
dominant

AA aa
Aa Aa
Aa aa

autosoma-
resessiw

AA aa
Aa Aa
Aa aa

Bahalamak. Garaköl goýun tohumlarynda ýüňüň şirazy bolmagy dominant gene, 
gara bolmagy resessiw gene bagly. Ýüňüiniň şirazy (kül reňk) bolmagyny dolandyrýan 
gen pleotrop täsire eýe bolup, goýunlaryň heläk bolmagyna sebäp bolýar. Goýunçylyk 
bilen meşgullanýan fermer hojalyklarynda şiraz goýunlaryny köpeltmek üçin şirazy we 
gara ýüňli goýunlar çaknyşdyryldy. Siz bu ýagdaýy nähili bahalaýarsyňyz? Jogabyňyzy 
düşündiriň.

4.1. Nesle geçijilik kanunyýetleri

4.8-nji surat. Orak şekilli anemiýa

orak 
şeklindäki eritrosit

normal eritrosit

ýapyşan ýagdaýy
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4.2.  AMALY IŞ. DOLY WE DOLY DÄL  
DOMINANTLYK BOÝUNÇA MESELELER ÇÖZMEK

Maksady: doly we doly däl dominantlyk boýunça meseleler çözmek, dominant, 
reses siw gomozigota, geterozigota düşünjelerini özleşdirmek, mono, digibrid çak-
nyşdyrma degişli meseleleri çözmegi öwrenmek.

1-nji ýumuş.  Gowaçanyň mele 
reňkli süýümi ak süýüminiň üstünden 
doly däl dominantlyk edýänligi üçin 
Fl bogunda nabat reňk süýümli forma 
emele gelýär. Eger Fl gibridleri özara 
çaknyşdyrylsa, F2-de nähili  netijä  ga-
raşmak  mümkin?

P ♀
fenotip mele reňk

x ♂
ak reňk

genotip AA aa
gametalar A a

F1
                                            Aa

                                           nabat reňk

P ♀
fenotip nabat reňk

x ♂
nabat reňk

genotip Aa Aa
gametalar A                                 a A                            a

F2

               AA                        Aa                          Aa                              aa
mele reňk nabat reňk ak reňk

25% 50% 25%
genotipik gatnaşyk 1:2:1
fenotipik gatnaşyk 1:2:1

2-nji ýumuş. Gijegözelinde gültäç ýapragynyň gyzyl bolmagy ak bolmagynyň 
üstünden doly däl dominantlyk edýär. Gijegözeliniň gyzyl gültäçýaprakly formalary ak 
gültäçýaprakly formalary bilen çaknyşdyrylanda (Fl) gülgüne gültäçýaprakly, ikinji çak-
nyşdyrmada  bolsa (F2) 50% gülgüne, 50% ak gültäçýaprakly formalar emele gelýär. 
Ikinji tejribedäki ata-ene  we Fl gibridleriň genotipini anyklaň.

P ♀
fenotip gülgüne reňk

x ♂
ak reňk

genotip ? ?
gametalar ? ?

              
fenotip gülgüne reňk ak reňk
genotip ? ?

berlen gen genotip
süýümiň mele reňki A AA

süýümiň ak reňki a aa

süýümiň nabat reňki A, a Aa

4.2. Amaly iş. Doly we çala dominantlyk boýunça meseleler çözmek
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3-nji ýumuş.  Aşakda berlen gözeneklerdäki soraglar ornuny dolduryň we mesele 
düzüň.

P
fenotip ?

x
?

genotip ?a A?
gametalar ?                             a A                           ?

F2

                 ?                         ?                                 ?                                 ?
? ? tekiz

25% 50% 25%
genotipik gatnaşyk ?
fenotipik gatnaşyk ?

4-nji ýumuş. Dänegerçek ösümliginde gülüniň gyzyl reňki ak reňkine garanda çala 
dominantlyk edýär. Miwäniň daşynda tikeniniň bolmagy ýylmanaklygyna  görä doly 
dominantlyk edýär. Gyzyl gülli miwesiniň daşy tikenli bolan ösümlik ak gülli, miwesiniň 
daşy ýylmanak bolan ösümlik bilen çaknyşdyryldy.  F2-de alnan ösümlikleriň näçesi  
ata-ene formalaryna meňzeýär? Alnan netijeleri grafik görnüşinde aňladyň.

5-nji ýumuş.  Togalak, ala garpyz ösümiklerini süýri, ýaşyl miweli ösümlikleri bilen 
çaknyşdyrylanda, nesilde alnan ösümlikleriň hemmesi togalak, ýaşyl miweli bolan. 
Ikinji tejribede-de edil şeýle çaknyşdyrma geçirilse, nesilde alnan ösümlikleri aşakda-
ky fenotipik synplara bölmek mümkin: 20 sany ösümlik togalak, ýaşyl miweli; 18 sany 
ösümlik togalak, ala miweli;  19 sany ösümlik süýri, ýaşyl miweli; 21 sany ösümlik süýri, 
ala miweli. Çaknyşdyrmak üçin alnan ähli ösümlikleriň genotipini anyklaň. Öwrenilýän 
alamatlaryň nesle geçijiligini düşündirip beriň. 

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň
1. Alamatlaryň doly dominant ýagdaýda nesle geçijilik mehanizimini shematik 

görnüşde aňladyň. 
2. Analitiki çaknyşdyrmada  alamatlaryň nesle geçijilik kanunyýetlerini aňladyň. 
3. Doly däl dominant ýagdaýda nesle geçijilik alamatlary nesillerde nähili ýüze 

çykýar?

4.3. AMALY IŞ . KODOMINANTLYK  
WE PLEÝOTROPIÝA DEGIŞLI MESELELER ÇÖZMEK

Maksady: kodominantlyk we pleýotropiýa degişli meseleleri çözmegi öwrenmek.
1-nji ýumuş. Gomozigota II gan toparyna eýe bolan gyz  geterozigota III gan topary-

na eýe bolan ýigide durmuşa çykdy. Olardan dogulan perzentleriň gan toparlary nähili 
bolmagy mümkin?

P ♀ fenotip II gan topary  x ♂ III gan topary
genotip AA BO

gametalar: ? ?

F1
                                    II gan                                 IV gan
                                        ?                                               ?

2-nji ýumuş.  II gan topary boýunça geterozigotaly aýal III gan toparly geterozigotaly 
erkege durmuşa çyksa, olardan nähili gan toparly çagalar dogulmagy mümkin? 

4.3. Amaly iş. Kodominantlyk we pleýotropiýa degişli meseleler çözmek
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alamat gen genotip
II topar IA        IA IA IA IO

III topar IB        IB IB IB IO

aýalyň genotipi ?
erkegiň genotipi ?

perzentler genotipleri ?
3-nji ýumuş. Çaga dogrulýan öýde iki sany çaga çalşyrylyp galdy. Birinji ata-ene 

III we I gan toparlaryna, ikinji ata-ene III we IV gan toparlaryna eýe. Çagalaryň biri  
I gan topary, ikinjisi bolsa II gan toparyna eýe ekenligi mälim boldy. Her bir ata-enä 
degişli perzentleri anyklaň.

1-nji maşgala 2-nji maşgala

4-nji ýumuş. Adamlarda möýbarmaklylyk – arahodaktiliýa keselligi autosomada 
dominant ýagdaýda nesle geçýär. Beýle adamlarda barmagynyň şekli üýtgemegi bilen 
bile başga alamatlary hem rowaçlanýar. Netijede gomozigotaly oragnizmlerde irki 
ölüm gözeçilik edilýär. Şu alamata eýe erkek we aýal maşgalasynda perzentleriň sag-
dyn dogulmak ähtimallygy nähili bolýar?

5-nji ýumuş. Towuklaryň käbir tohumlary kelte aýaklary bilen bölünip durýar. 
Aýaklarynyň kelte bolmagy autosoma birleşip, dominant ýagdaýda nesle geçýär 
we tumşugynyň hem kelte bolmagyna sebäp bolýar. Gomozigotalar embrionlyk 
döwründe ölüp gidýär. Towukçylyk fermasynda kelte aýakly towuklary almak üçin 
nähili genotipli organizmler çaknyşdyrylýar?

6-njy ýumuş. Meksika it tohumy – Dogda derisinde ýüň bolmazlygyny üpjün 
edýän gen gomozigota ýagdaýynda organizmiň ölümine alyp gelýär. Ýüňi normal itler 
çaknyşdyrylanda, nesliň bir bölegi heläk bolupdyr. Başga çaknyşdyrmada beýle bol-
mandyr.  Birinji çaknyşdyrmadan alnan güjükleriň ählisini geterozigota organizmler 
bilen çaknyşdyranymyzda nähili güjükler alynýar? 

7-nji ýumuş. Sary ýüňli syçanlary çaknyşdyrmak netijesinde 72 sany sary ýüňli 
syçanlar, 36 sany gara ýüňli syçanlar emele geldi. Çaknyşdyrmada gatnaşan ata-ene 
syçanlar genotipini anyklaň?

8-nji ýumuş. Orakşekilli anemiýa keselligi resessiw ýagdaýda nesle geçýär.  Bu 
alamata eýe bolan çagalaryň 90%-i ir aradan çykýar. Ata-enesi sagdyn bolan sagdyn 
ýigit ata-enesi sagdyn emma jigisi ir aradan çykan sagdyn aýala öýlenýär. Olardan bo-
lan 4 çagadan biri 5 ýaşynda aradan çykýar. Bu maşgalada indiki perzentleriň sagdyn 
dogulmagynyň ähtimallygy nähili?

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň
1. Kodominantlykda alamatlaryň nesle geçijilik mehanizmini shematik görnüşde 

aňladyň. 
2. Maşgala agzalaryňyzyň gan toparlaryny bilýärsiňizmi? Gan toparlaryny bilmek 

möhümdigi hakyndaky pikirleriňizi düşündiriň. 
3. Pleýtrop nesle geçijilikde nesillerde alamatlar nähili ýüze çykýar?

P ♀ fenotip III  x ♂ I
genotip ? ?

gametalar ? ?

F1
?,  ?    

?- gan ?-gan

P ♀ fenotip III  x ♂ IV
genotip ? ?

gametalar ? ?

F1
?      

4.3. Amaly iş. Kodominantlyk we pleýotropiýa degişli meseleler çözmek
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4.4. JYNS GENETIKASY

Daýanç bilimleri synaň. Siz tebigatda erkek we urkaçy  organizmleriniň bir-birin-
den tapawutlanýandygyny gözegçilik et                                                   di ňizmi? Düşündiriň.

Tebigatda bakteriýalarda, suwotylarda jyns bolmaýar.  Şoňa görä 
olar bölünmek arkaly köpelýär. Organiki älem  ewolýusiýasynyň 
mälim basgançagynda ýer ýüzünde aýry jynsly organizmler peý-
da bolan. Aýry jynsly organizmleriň peýda bolmagy organiki älem 
ösüşinde möhüm biologik ähmiýete eýe. Jynsyň peýda bolmagy ne-
sillerde nesle geçiji maglumat köpdürliliginiň artmagyna we üýt-
gän gurşaw şertlerine üýgunlaşmagyna mümkinçilik döretdi. 

Jyns organizmiň gametalar emele getirmek arkaly nesil galdyrmak, nesle geçiji 
mag lumatlary indiki nesle ýetirmegi üpjün edýän alamat we häsiýetler ýygyndysydyr. 
Ýokary derejeli haýwanlarda jynsy tapawutlary emele getiriji alamat-häsiýetler birlenji 
we ikilenji jynsy belgilere bölünýär. Birlenji jynsy belgilere jynsy organlardaky tapawut-
lar girýär. Ikilenji jynsy alamatlar  jynsy mäzlerden bölünen garmonlar täsirinde ýüze 
çykýan alamatlardyr.  Bular guşlar, süýdemdirijileriň erkegi göwdesiniň iri, owadan 
bolmagy, adamlaryň erkeklerinde sakal, murtynyň bolmagy, owazynyň ýogyn bolmagy 
ýalylardyr. Janly organizmlerde nesle geçiji maglumatyň hasabyna urkaçy we erkek 
jyns tapawutlanýar. Organizmlerde jynsy tapawutlar morfologik, fiziologik, biohimiki 
häsiýetleri, çylşyrymly gylyk häsiýetleri arkaly ýüze çykýar. Erkek we urkaçy organizm-
leriniň daşky görnüşindäki tapawut jynsy dimorfizm diýilýär (4.9-njy surat).     

Jynsy dimorfizm aýry jynsly haýwanlaryň köpçüliginde gözegçilik edilýär we 
jynslaryň gatnaşygynda birmeňzeş – 1:1 bоlýar. Jyns köp ýagdaýlarda tohumlanmak 
hadysasynda mälim bolýar. Jynsy anyklamakda kariotip esasy rol oýnaýar. Erkek 
we urkaçy jynsda birmeňzeş bolan hromosomalar – autosomalar, erkek we urkaçy 
jynslaryny bir-birinden tapawutlanmagyny üpjün edýän hromosomalar – jynsy hro-
mosomalar diýilýär. Köpçülik erkek organizmlerde XY, urkaçy organizmlerde XX hro-
mosomalardan düzülen (4.10-njy surat).

Jyns genetikasy
Jynsy dimorfizm
Gomogameta
Geterogameta
Progam
Epigam
Singam

4.4. Jyns genetikasy

4.9-njy surat. Haýwanlarda jynsy demorfizm

4.10-njy surat. Adamlarda jynsy hromosomalaryň gomologik we gomologik bolmadyk çäkleri

X X X Y

aýal
erkek

X hromosoma
Y hromosomagemofiliýa

pigmentli retinit
daltonizm

reňk 
saýgarmazlyk

gipertrihoz
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Meselem, drozofila siňeginiň kariotipi 6 sany autosoma we iki jynsy hromoso madan 
ybarat:

Kariotipi birmeňzeş hromosomalara eýe birmeňzeş gametalar emele getirýän jyns 
gomogametaly jyns diýilýär. Kariotipi her dürli jynsy hromosomalara eýe, her dürli 

gametalar emele getirýän jyns gete-
rogametaly jyns diýilýär.  Adam, 
süýdemdirijiler, käbir mör-möjek-
leriň urkaçylary gomogametaly bol-
ýar. Guşlar käbir reptiliýalar we 
käbir mör-möjeklerde bolsa tersine, 
erkekler gomogametaly, urkaçysy ge-
terogametaly bolýar (4.11-nji surat). 
Meýoz hadysaynda getero gametaly 
indiwidler birmeňzeş mukdarda  X 
we Y hromosomaly game talary emele 
getirýär. Şu sebäpli, köpelmekden 
emele gelen erkek we urkaçy indi-
widler sany deň bolýar. Meselem, 
adamlarda kariotip: aýallarda 44+XX, 
erkeklerde 44+XY bolýar.

Käbir organizmlerde bir jynsy 
hromosomanyň ýitmeginiň hasaby-
na hem geterogametalylyk gözegçilik 
edliýär.   Netijede, gomogametaly or-
ganizm XX, geterogametaly organizm 
XO bolýar.

4.4. Jyns genetikasy

2n=8

autosoma-6

4.11-nji surat. Drozofila melonogasteriň  
kariotipi

urkaçy jynsy hromosoma

jynsy 
hromosoma

autosoma

autosoma

erkek

jynsy  
hromosoma-2

urkaçy

erkek

22+X
22+X
44+XX 44+XY

22+Y

 4.12-nji surat. Organizmlerdäki geterogametalylyk

geterogametaly 
urkaçy

geterogametaly  
erkek 

gaploid toplumly 
jyns

ata genomynyň 
kemelmegi
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Tagtabitiler we teneçirleriň urkaçy organizmde XX, erkeginde XO, güýe ke-
beleginde bolsa, tersine, urkaçylarynda XO, erkeklerinde XX jynsy hromosomalar 
bar. Şoňa görä tagtabiti erkeginde  13 sany hromosoma, urkaçysynda 14 sany hromosoma 
bolýar. Ondan 12 sanysy autosoma hromosomalary hasaplanýar (4.12 – 4.13-nji suratlar).

Adamlarda spermatozoidlerde 22+X  
ýa-da 22+Y, ýumurtga öüjüklerinde bolsa 

22+X görnüşinde nesle geçiji material bolýar.

Çekirtge, saçakçy we käbir mör-möjekler de 
jynsy hromosomanyň diňe bir görnüşi bar. 
Urkaçylarynda XX, erkeklerinde XO bolýar.

Guşlarda, käbir balyk we mör-möjekleriň 
ýumurtgasynda jynsy hromosomalar ZW, 
erkeklerinde bolsa ZZ görnüşinde bolýar.

Balary we garynjalarda urkaçylar 
tohumlanan ýumurtgadan rowaçlanýar.

4.13-nji surat. Organizmlerde  kariotipiň şekillenmegi

44+XY

44+XY

22+X
22+XX

76+ZW 76+ZZ 32=2n 16=n

22+X

22+X
22+Y

44+XX

44+XX

Jynsyny anyklamak. Organizmlerde jynsyny anyklamak möhletine görä üç topara 
bölünýär. Organizmlerde jynsyny anyklamagyň  progam tipinde jyns ýumurtga öýjügi 
tohumlanmazdan öň mälim bolýar. Meselem, kolowratka we gurçuklaryň urkaçy orga-
nizminde iki dürli: iri, sitoplazma baý we kiçi sitoplazmasy kem, gaploid toplumdaky 
hromosoma eýe bolan ýumurtga emele gelýär.  Tohumlanmak netijesinde sitoplazma 
baý zigotadan urkaçy, maýda, sitoplazmasy kem zigotadan bolsa erkek organizm emele 
gelýär. Jynsyny anyklamagyň epigam görnüşinde jyns şekillenmegi daşky gurşaw fak-
torlaryna bagly bolýar. Meselem, käbir gurçuklaryň ýumurtgadan çykyp erkin ýaşaýyş 
geçirse, urkaçy; eger urkaçy organizmine ýapyşyp parazitlik etse, erkek organizm 
rowaçlanýar. Jynsyny anyklamagyň singam tipi giňden ýaýran bolup, jyns ýumurtga 
öýjükler tohumlanmak döwründe mälim bolýar. Munda jynsyny esasan jynsy hromo-
somalar belgileýär. Meselem, süýdemdirijilerde, drozofila siňeginde jyns şu usulda 
anyklanýar.

4.4. Jyns genetikasy

a b

c d

4.14-nji surat. Adamlarda jynsyň şekillenmegi

ogul

eneata

gyz
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Adamlarda XX aýal jyns; XY erkek jynsyny anyklaýar (4.14-nji surat). Jynsy mäzler 
aýallar bedeninde ýumurtgalyk, erkeklerde tohumlyk bolmagy bilen belgilenýär.  Anyk- 
lanmagyna görä, adam göwresinde jynsy öýjükler jynsy mäzleriň epiteliýsinden şekillenýär. 

Diýmek, tebigatda organizm jynsyny bilmek  populýasiýalardaky üýtgeýjilikleri 
öwrenmekde möhüm hasaplanýar. Adamlarda jynsy öwrenmek nesillik keselliklerini 
nesle geçijilik kanunyýetlerini öwrenmekde, olaryň öňüni almakda, garyndaşlar ara-
syndaky nikanyň ýaramaz netijelerini analiz etmekde ähmiýetlidir.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Jynsy dimorfizm näme?
2. Gomogametaly we geterogametaly urkaçy organizmlere mysallar getiriň.
3. Jynsy anykllamak mehanizmlerini aýdyň.
4. Tebigatda jynsy dolandyrmak mümkinçiligi barmy?
Peýdalanmak. Aşakda berlen jedweli depderiňizde dolduryň.

atadaky alamatlar çagalardaky alamatlar enedäki alamatlar

Analiz. Autasoma birleşip nesle geçýän alamatlaryň erkek we urkaçy organizmler-
de nesle geçmegini anyklamak mümkinmi?

Sintez. Berlen organizmlerden erkek jyns gomogametaly organizmleri görkeziň: 
serçe, towşan, kepderi, aýy, ýolbars, drozofila siňegi, tilki, garlawaç, gumry, tut ýüpek 
gurçugy kebelegi.

Bahalamak. Tebigatda jynslar gatnaşygy 1:1 bolmagy käbir ýagdaýlarda bozulýar. 
Siz beýle ýagdaýy nähili bahalaýarsyňyz? 

4.5. ALAMATLARYŇ JYNSA BAGLY ÝAGDAÝDA NESLE GEÇIJILIGI

Daýanç bilimleri synaň. Janly organizmlerde jynsy tapawut-
laryň peýda bolmagy nähili ähmiýete eýe?

Gregor Mendel alyp baran tejribelerde haýsy alamatly ösüm-
ligi tohumlyk, haýsy alamaty tozanlyk sypatynda alynmagyna ga-
ramazdan birinji nesilde birmeňzeş netije, ýagny miwäniň sary 
reňki ýaşyl reňki üstünden, güliniň gyzyl reňki ak reňki üstünden 
dominantlyk etmegi anyklanan. Emma şeýlelikde aýry jynsly or-
ganizmleri çaknyşdyrmak boýunça geçirilen tejribeler käbir ýag-

daýlarda alamatlar jynsa  birleşen ýagdaýda nesilden-nesle her dürli netije bermegini 
görkezýär.

Alamatlaryň jynsy hromosoma birleşip nesle geçmegi. T. Morgan tarapyndan 
drozofila miwe siňeginde gözüniň reňkini nesle geçijilik kanunyýetlerini öwrenmek 
arkaly analiz edilen . Drozofila siňeklerinde gözüniň reňki X hromosoma birleşip nesle 
geçýän alamat bolup, gözüniň gyzyl reňkini ýüze çykarýan (A) geni, ak reňkini ýüze 
çykarýan (a) genine görä dominantlyk edýär. 

 Çatyşdyrmak üçin alnan urkaçy gyzyl gözli gomozigota drozofila genotipi XAXA,  ak 
gözli erkeginiňki XaY bolýar. Olary özara çaknyşdyrmak netijesinde F1-däki ähli urkaçy 
we erkek drozofilalaryň gözi gyzyl bolýar. F2-däki urkaçy drozofilalaryň ½ bölegi go-
mozigota, ½ bölegi geterozigota ýagdaýda gyzyl bolýar. Erkekleriniň ½ bölegi gyzyl 
gözli, ½ bölegi ak gözli bolýar (4.15-nji surat).

Morgan kanuny
Alamatlaryň 
jynsa bagly nesle 
geçijiligi
Resiprok çak-
nyşdyrma

4.5. Alamatlaryň jynsa bagly ýagdaýda nesle geçijiligi
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Eger çaknyşdyrmak üçin gyzyl gözli gete-
rozigotaly urkaçy siňekler bilen ak gözli 
erkek siňekler alynsa, urkaçy siňekleriň  ½ 
bölegi  gyzyl gözli,  ½ bölegi ak gözli bolýar; 
erkerleriniň ½bölegi gyzyl gözli, ½ bölegi ak 
gözli bolýar (4.16-njy surat).

Eger çaknyşdyrmak üçin ak gözli ur-
kaçy siňekler bilen gyzyl gözli erkek 
siňekler alynsa (resiprok çaknyşdyrma), 
F1-de emele gelen drozfilalar ak gözli, ur-
kaçy drozofilalar gyzyl gözli bolýar.  F2-däki 
urkaçy drozofilalaryň ½ bölegi gyzyl göz-
li , ½ bölegi ak gözli bolýar; erkekleriň  ½ 
bölegi gyzyl gözli ½ bölegi ak gözli bolýar 
(4.17-nji surat). 

Guşlar, käbir balyklar, leňňeç şekil-
liler, käbir mör-möjekler (teňňeganatly-
lar) we käbir reptiliýalarda jyns ZW/ZZ 
sistemasyndaky  hromosomalar bilen 
belgilenýär. Munda adatda  tohum-
lyk organizm geterogametaly bol  ýar 
we onuň jynsy hromosomalary Z we W 
bilen belgilenýär. Meselem, to wuk we 
horaz lar ýeleginiň çypar bolmagy domi-
nant, gara reňkde bolmagy resessiw 
genlere bagly. Olar Z hromosoma da ýer-
leşen. Eger gara ýelekli (ZbW) towuk 
bilen çypar (ZBZB) ýelekli horaz çaknyşdyrylanda F1 nesildäki towuk we horazlaryň 
ýelegi çypar reňkde bolýar (4.18-nji surat). 

F2 öý guşlarynyň ähli horazlary çypar, towuklaryň 25 göterimi çypar, 25 göterimi 
bolsa gara ýelekli bolýar. Gatnaşyk 3:1 ýa-da 75% öý guşlary çypar ýelekli, 25% gara 
ýelekli hasaplanýar. 

4.5. Alamatlaryň jynsa bagly ýagdaýda nesle geçijiligi

4.16-njy surat. Drozofilada  
göz reňkiniň nesle geçijiligi

XAXa
XAXa

XaXaXa

XA  

Xa  Y

XAY

Xa  Y

YXa  

4.15-nji surat. Drozofilada  
göz reňkiniň nesle geçijiligi.

XA  XA XAXa

XaY

XAY

Xa 

XA 

Y

4.17-nji surat. Drozofilada resiprok çaknyşdyrmak

Xa  Xa

XAXa

Xa

XAY

XaY

YXA

4.18-nji surat. Towuklarda ýelek reňkiniň nesle geçijiligi

ZBZB ZBZb ZBWZbW
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Resiprok çaknyşdyrmada ýagny çypar towuk bilen gara horaz  çaknyşmagyndan 
alnan F1  öý guşlarynyň towuklary gara, horazlary  çypar reňkde bolýar. Olaryň ikinji 
neslinde towuk we horazlaryň ½ bölegi çypar ½ böleginiň ýelegi gara reňkde bolýar  
(4.19-njy surat).

Adamlarda gantsyz diabet, D witamini bilen bejerip bolmaýan rahit, ikinji  kürek 
dişiniň ýoklugy,  diş emal gatlagynyň goňur bolmagy, gemofiliýa, daltonizm, gijekörlik 
jynsy hromosoma birigip nesle geçýär (4.20– 4.21-nji suratlar).

Ganyň lagtalanmazlygy  – gemofiliýa keselligi bilen kesellenen çagalar ejiz bolup, 
kähalatlarda ölýärler. Kesellik nesilden-nesle geterozigota genotipli aýallar arkaly 
geçirilýär.

genotip XHXH XHXh XhXh XHY XhY

fenotip sagdyn gyz daşaýjy gyz kesel gyz sagdyn 
oglan kesel oglan

Perzentleriniň ählisi 
sagdyn. Emma, gyzlaryň 

ählisi daşaýjy.

XHXH

XHXh

XHXhXH

XH

Xh Y

XHY

XHY

XhY XHXh

XHXH

XHXh

XHY

XHY

YXH

XH

Xh XhY

Perzentleriň 75%-i sag-
dyn. Emma gyzlaryň 50%-i 
daşaýjy, oglanlaryň 50%-i 

kesel.

XHXh

XHXh

Xh Y

XhXh

XH

Xh XhY

XHY

XhY

Perzentleriň 50%-i sagdyn, 
gyzlaryň 50%-i daşaýjy, 
oglanlaryň 50%-i kesel.

4.20-nji surat. Adamlarda gemofiliýanyň nesle geçijiligi

4.5. Alamatlaryň jynsa bagly ýagdaýda nesle geçijiligi

ZBW ZbWZbZb ZBZb

4.19-njy surat. Towuklarda  resiprok çaknyşdyrma
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Daltonizm geni hem gemofiliýa meňzeş nesle geçýär (4.21-nji surat). 
Ene daltonizm boýunça daşaýjy, atasy 

sagdyn bolan maşgalada kesellikleriň  
nesle geçijiligi.

Eger ene daşaýjy, ata kesel bolsa, kesellik 
nesillerde aşakdaky ýaly  

ýüze çykýar.

XDXd XDXd

XDY

XD Xd

XdY

XD Xd

XD XDXD XDXd Xd XDXd XdXd

Y XDY XdY Y XDY XdY

Käbir ýagdaýlarda Y hromosomada ýerleşen genler arkaly 
nesle geçýär. Meselem, adamyň gulagyndan tüý ösüp çykmagy 
(gipertrihoz)ny belgileýän gen, ihtioz, dişleriň uly-kiçiligi, 
hemde erkeklik güýç-kuwwaty Y hromosomada  ýerleşen gen-
ler täsirinde rowaçlanyp, atadan diňe erkek oglanlara berilýär 
(4.22-nji surat). 

Adatda öýjügiň meýoz bölünmek hadysasy normal geçse 
autosomalar hem, jynsy hromosomalar hem gametalara deň 
paýlanýar. Käbir ýagdaýlarda jynsy hromosomalar meýoz 
hadysasynda öýjüklere nätekiz paýlanmagy mümkin. Netijede  
bir gameta iki sany  X hromosoma geçip, ikinji gametada bolsa 
X hromosoma bolmaýar. Beýle ýumurtga öýjükler  X hromoso-
maly ýa-da Y hromosomaly spermatozoidler bilen tohumla-
nanda 4 hili tipdäki zigotalar emele gelýär (4.23-nji surat).

Şeýle ýagdaýda  jyns bilen bagly alamatlar nähili nesle geçýär? 
Ýokarda öwrenilen ak gözli urkaçy drozofila bilen gyzyl 

göz li erkek drozofila  çaknyşdyrylsa, X hromosoma gametalara 
nätekiz paýlananda üç sany  X (XXX) hromosoma eýe  drozofila 
örän iri göwdeli urkaçy bolup, olar heläk bolýar. Iki sany  X we 
bir sany  Y hromosomaly XXY zigotadan rowaçlanan  drozofila 
urkaçy jynsly, gözleri ak bolýar. Bir sany X hromosomaly drozo-
filada Y hromosoma ýok bolsa-da, gyzyl gözli erkek bolýar. Genotipi diňe Y hromosoma-
ly еrkek organizm hem heläk bolýar. Beýle ýagdaý Y hromosoma hemme wagt drozofi-
lada erkeklik jynsy üçin indikatorlyk wezipesini ödemezligini görkezýär.

Diýmek, X a birleşip nesle geçýän alamatlar eneden gyzlar we erkek oglanlara, ata-
dan diňe gyzlara berilýär. Y a birleşen ýagdaýda nesle geçýän alamatlar atadan diňe 
ogul çagalara berilýär.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Alamatlaryň jynsy hromosoma birleşen ýagdaýda nesle geçijiligine mysal getiriň.
2. Morgan tarapyndan geçirilen tejribäniň ähmiýetini aýdyň.
3. Resiprok çaknyşdyrma näme?
4. Organizmlerde alamatlaryň  jynsa bagly ýagdaýda nesle geçijiligine mysal getiriň.

4.21-nji surat. Adamlarda daltonizmiň nesle geçijiligi

4.5. Alamatlaryň jynsa bagly ýagdaýda nesle geçijiligi

4.22-nji surat.  Adamlarda 
Y hromosomadaky gen-

leriň nesle geçiligi

XX

XYb

X X

X XX XX

Yb XYb XYb

1 XX+X=XXX

2 XX+Y=XXY

3 0+X=X0

4 0+Y=Y0

4.23-nji surat.   
Hromosomalaryň nätekiz 
paýlanmagynyň netijesi
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Peýdalanmak. Drozofilada göz re ň- 
   kiniň ak bolmagyny F2 neslindä-
ki erkeklerde gözegçilik edilmeginiň 
sebäp lerini düşündiriň. 

Analiz. Eger altynreňkli towuk go-
mozigotaly kümüşreňk horaz bilen çak-
nyşdyrylsa, jüýjeleriniň reňkine seredip 
jynsyny anyklamak mümkinmi?

Sintez. Nesle geçiji kesellikleriň 
öňüni almak üçin önümli çözgüdi teklip 
ediň. Teklipleriňizi synpdaşlaryňyza aý-
dyp beriň.

Bahalamak. Ýakyn garyndaşlary-
ňyzda duş gelýän kesellikler hakynda 
ata-eneňiz bilen gürrüňleşiň. Häzirki 
günde nesle geçiji kesellikleriň öňüni 
almak üçin alyp barylýan işleriň önüm-
darlygyny nähili  bahalaýarsyňyz?

4.6. AMALY IŞ. JYNS GENETIKASYNA DEGIŞLI MESELELRI ÇÖZMEK

Maksady: jyns genetikasyna degişli meseleleri çözmegi öwrenmek.
Genetika ylmy taryhynda ilkinji genleri harplar bilen aňladylmagy – belgilemegi 

G. Mendel girizdi. Ol geniň dominant allelini baş harplar, resessiw allelini bolsa kiçi 
harplar bilen aňladypdyr.  Emma soňluk bilen dürli organizmlerde örän köp genler 
öwrenilenden soň, olary birmeňzeş harplar bilen aňlatmak düşnüksizlige  alyp gelmegi 
mälim boldy. Şoňa görä häzirki wagtda geni alamatyň iňlis dilindäki sözüniň baş harpy 
bilen aňlatmak kabul edilen.

Meselem drozofila miwe siňeginde bedeniniň gara reňki (black) b, külreňk bolmagy 
b+, ganatynyň adaty bolmagy (vestigial) vg+, kelte bolmagy vg, mekgejöwende endo-
spermiň şar şekilli bolmagy wx, krahmal şekilli endosperm wx+ bilen aňladylýar. Görüşi  
ýaly, genler iňlis dilindäki sözlerini baş harpy  bilen aňladylanda  dominant alleller 
hemme wagt baş harplar bilen ýazylmany, eýsem kiçi harplar yzyna arifmetikadaky  
goşmak belgisi — + (plýus) goýulýar. 

Işiň ýerine ýetiriliş tertibi: 

fenotip genetik simwol
sagdyn aýal

sagdyn erkek

kesel aýal

kesel erkek

nika

1-nji ýumuş.  Adam nesle geçijiligini 
öwrenmekde genetik simwollardan peýda-
lanylýar.  Daltonizm resessiw belgi bolup, 
onuň alleli X jynsy hromosoma birleşen ýag-
daýda nesle geçýär. Ene bu belgi boýunça 
sagdyn, ata bolsa daltonik. Eger maşgalada 
daltonik ogul dogulan bolsa, maşgalada dal-
tonizmiň nesle geçijilik shemasyny düzüň. 

4.6. Amaly iş. Jyns genetikasyna degişli meseleler çözmek

F1 
nesil 

sperma

sperma

P XX w+ w+

w+

w+ w+

w+

w+
w+

w+

w+

w–

w– w–

w+

w+

w+
X Y

F2 
nesil 
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 2-nji ýumuş. Adamlarda gan toparlary A, B, O allelleri belgileýär. Jedwelde IV we  
I gan toparyna eýe ata-eneler we perzentleriniň gan toparlary berlen. Şu maglumatlar-
dan peýdalanyp maşgalaňyzda gan toparlarynyň nesle geçijiligini analizläň.

           

3-nji ýumuş. Çagalarda immunitet ýetmezçiligi ganda γ – globulin sintezlenmezligi 
netijesinde ýüze çykýar. Bu keseli ýüze çykarýan geniň bir görnüşi autosomada, ikin-
ji görnüşi jynsy X hromosomada ýerleşen. Kesellik belgisi iki ýagdaýda hem resessiw 
nesle geçýär. Ene iki alamat boýunça geterozigotaly, ata sagdyn  we onuň nesillerinde 
keselçilik gözegçilik edilmedik bolsa, dogulan perzentleriň näçe göterimi 1-nji alamat 
boýunça sagdyn bolýar?

4-nji ýumuş. Y hromosoma bagly bolan gipertrihoz alamaty çaga 17 ýaşa dolanyn-
dan soň ýüze çykýar. Bu belgi bilen adaty aýal we gipertrihoz erkek maşgalasynda ih-
tioz alamatyna eýe bolan ogul dogulan. Şu maşgalada dogulan gyzlarda  gipertrihoz 
alamaty bolmagy mümkinmi?

5-nji ýumuş. Adamlarda Rh (rezus-faktor) bolup, gyzyl gan öýjükleri membra-
nasyndaky antigeniň bir görnüşi hasaplanýar. Eger membranada Rh antigeni bolsa, 
Rh položitel, eger onuň antigeni bolmasa, Rh otrisatel diýip atlandyrylýar. Rh položitel  
allel dominant bolup, gomozigota ýa-da geterozigotaly genotipe eýe bolýar. Eger allel 
Rh-otrisatel bolsa, diňe gomozigota ýagdaýda bolýar.  Adamda Rh faktoryň gabat gel-
mezligi, esasan, göwre bilen enäniň gany gabat gelmezliginde gözegçilik edilýär. Göwre 
Rh-položitel, ene Rh-otrisatel bolanda  enäniň ak gan dänejikleri göwräniň Rh antige-
nini nätanyş madda görnüşinde tanaýar we göwrä garşy antitoksinleri işläp çykarýar. 
Antitoksinler ýoldaş arkaly göwrä geçýär. Göwre gemolitik kesellik bilen dogulýar. 
Aşakda berlen maşgalalarda kesellikleriň nesle geçmek mehanizmlerini düşündiriň.

4.6. Amaly iş. Jyns genetikasyna degişli meseleler çözmek

gan toparlary

fenotip genotip

I gan topary JOJO

II gan topary JAJA     JAJO

III gan topary JBJB     JBJO

IV gan topary JAJB

ene ata

fenotip IV gan topary I gan topary

genotip JAJB JOJO

gametalar JA         JB JO

perzentler  
genotipi JAJO JBJO

fenotip II gan topary III gan topary

Enweriň maşgalasy Batyryň maşgalasy Kemalyň maşgalasy Seýidiň maşgalasy

JBJB Rh+Rh-       JAJA Rh+Rh- JAJO Rh-Rh-         JBJO Rh+Rh+ JBJB Rh+Rh-    JOJO Rh-Rh- JAJO Rh-Rh-    JAJA Rh+Rh-  
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6-njy ýumuş. Surat esasynda ýumuş işläp çykyň.

7-nji ýumuş. Aşakdaky shema esasynda ýumuş düzüň.

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çy-
karyň

1. Alamatlaryň jynsa birleşen ýagdaýda  
nes le geçijilik mehanizimini shematik ýagdaý-
da aňladyň. 

2. Resiprok çaknyşmada alamatlaryň nes le 
geçijilik kanunyýetleri üýtgeýärmi? 

3. Y hromosoma birleşen ýagdaýda nesle 
geçijilikde nesillerde alamatlar nähili ýüze 
çykýar?

4.7. ÜÝTGEÝJILIK

Daýanç bilimleri synaň. Janly organizmleriň häsiýe-
ti görnüşinde üýtgeýjiligiň ewolýusiýadaky ähmiýetini  
düşündiriň. 

Ata-enede bar bolmadyk alamatlaryň  nesillerde peýda bol-
magyna üýtgeýjilik diýilýär (4.24-nji surat). Üýtgeýjilik sebäpli 
organizmleriň köpdürliligini üpjin edýär. 

Üýtgeýjilik fenotipik (nesle geçmeýän) we genotipik (nesle 
geçýän) bolýar.

4.24-nji surat. Janly organizmlerdäki üýtgeýjilik

Üýtgeýjilik
Mutasiýa
Reaksiýa normasy
Biometriýa
Wariasion hatar

4.7. Üýtgeýjilik

?+XX

?+XX

44+?

44+?

13

11 1210

13 14 15

1 2

3

7 8

54 6

9

? ? ? ? ? ?++ = =
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Fenotipik üýtgeýjilik on-
togenetik we modifikasion üýt-
geýjilige bölünýär. Ontogenetik 
üýtgeýjilik janly organizmiň 
ro waç lanmak  hadysasynda bo-
lup geçýär. Janly   organizm-
leriň ösmegi we rowaçlanmagy bilen bagly üýtgemeler ontogenetik üýtgeýjilige mysal 
bolýar (4.25-nji surat). 

Modifikasion üýtgeýjilik daşky gurşaw faktorlary tä-
sirinde ýüze çykýar. Suwly, mineral iýmite baý toprakda 
ösen tozga ýapraklary iri, gül diametri uly, gülsapagy uly 
bolýar. Tersine  suwsyz, iýmiti kem, takyr toprakda ösýän 
tozga ýapraklary maýda, güli kiçijik, gülsapagy kelte bolýar. 
Emma iki ýagdaýda tohumlaryny ýygnap alyp, ähli şertleri 
bar bolan topraga ekilse, hemme ösümlikler birmeňzeş 
rowaçlanýar (4.26-njy surat).

Gimalaý towşanlary 30 °C-ly şertde bakylsa, ýüňi ak 
reňkde bolýar. Eger towşanlar 18 °C temperatura-
da bakylsa, uçky bölekleri – aýak, tumşuk we gu-
laklary gara reňkde,  galan bölegi ak reňkde bolýar 
(4.27-nji surat).

Eger Gimalaý towşanynyň arka tarapynda-
ky ýüňini gyrkyp taşlap, buz goýulsa, towşanyň 
arka tarapyndan gara ýüň ösüp çykýar. Ýuňi alnan 
bölegine yssy täsir edilse, ak ýüň ösüp çykmagyny 
gözegçilik etmek mümkin (4.28-nji surat).

Genotip üýtgemedigi üçin modi fi-
kasion üýtgeýjilik nesilden-nesle beril-
meýär. Bir sany genotipiň daşky gurşaw 
şertine görä her hili fenotipi  ýüze çyka-
ryp bilmek çägine reaksiýa  normasy 
di ýil ýär. Modifikasion üýtgeýjiligiň 
ewol ýu sion ähmiýeti şundan ybarat, 
ol organizmlere öz ontogenezinde daşky gurşaw faktorlaryna uýgunlaşmak müm-
kinçiligini döretdi. Reaksiýa normasy giň bolan organizmler tebigy seçgide üstünlige 
eýe boldy. Modifikasion üýtgeýjilik sebäpli organizmleriň boýy, massasy, pigmenta-
siýasy we  şuňa meňzeş köpläp alamatlary dürli-dürli bolýar. 

                    4.25-nji surat. Ontogenetik üýtgeýjilik.

4.26-njy surat. Modifikasion  
üýtgeýjilik.

4.28-nji surat. Buz täsirinde Gimalaý towşanynyň 
ýüň reňkiniň üýtgemegi. 

4.7. Üýtgeýjilik

4.27-nji surat. a-30 oC da bakylan towşan;  
b - 18 oC da bakylan towşan.

a b

Üýtgeýjilik

fenotipik

ontogenetik mutasionmodifikasion kombinatiw

genotipik
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Köpdürliligiň gelip çykmagy organizmde  biohimiki  we  fermentatiw  reaksiýalaryň 
üýtgemegine baglydyr. 

Modifikasion üýtgeýjilik aşakdaky häsiýetlere eýe:
• nesle geçmeýär;
• daşky gurşaw täsirine bagly;
• toparlaýyn  häsiýetlere eýe, köpçülik organizmlerde bolup geçýär;
• üýtgeýän şertde ýaşaýjylygy üpjün edýär.
Modifikasion üýtgeýjilik lukmançylykda uly ähmiýete eýe.  Mälim bir kesellik dür-

li adamlarda her dürli geçmegi mümkin (munuň sebäbi reaksiýa normasynyň köp-
dürlüligidir). Beýle ýagdaýlar lukmançylykda örän köp duşýar. Alamatlaryň üýtgeýjili-
gini öwrenmek usullaryny işläp çykmak bilen mahsus ylym – biometriýa meşgullanýar.  
Alamatlardaky üýtgeýjiligi anyklamak üçin wariantlar artyp barýan tertibinde ýer-
leşdirilýär. Mälim bir tertipde ýerleşdirilen wariantlaryň ýygyndysyna wariasion ha-
tar diýilýär. Wariasion hatardaky organizmler ölçenýär we olaryň gaýtalanma sany 
anyk lanýar. Meslem, mekgejöwen däniniň uzynlygyny anyklamak üçin 100 sany dän 
uzynlygyny artyp barýan tertibinde bir hatara ýerleşdirilýär. Her bir tohumyň uzynlygy 
mm-de ölçenýär we depdere bellenýär. Uzynlygy birmeňzeş tohumlar sany sanalýar. Şu 
esasda aşakdaky jedwel doldurylýar: 

V 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
P 2 4 6 12 18 20 18 8 6 4 2

Jedweldäki wariant görkezijisine (V) mekgejöwen tohumynyň uzynlygy mm-da, 
mukdarynyň artyp barmagy tertibinde ýerleşdirilýär (5,6,7...15 mm). Gaýtalanma 
sanyna (P) şu uzynlykdaky tohumlar mukdary ýazylýar. Meselem, 5 mm-li tohumlar 
sany iki, 6 mm-li tohumlar sany dört sany we ş.m.

Jedwelden peýdalanyp aşakdaky grafik düzülýär (4.29-njy surat). Abssissa (gori-
zontal çyzyk) okuna wariant görkezijisi (meselem tohum uzynlygy mm-de), ordinata 
(wertikal çyzyk) okuna bolsa her bir wariantyň gaýtalanma sany ýerleşdirilýär. Soňra 
hemme nokatlar çyzyk bilen birleşdirilýär we wariasion egri çyzyk emele getirilýär.

Alamatlaryň näçe köp duşýandygyny 
anyklamak üçin onuň ortaça mukdary 
tapylýar.   Munda her bir toparyň ortaça 
görkezijisi şu toparyň gaýtalanma sany-
na köpeldilýär we bu görkezijileriň hem-
mesini bir-birine goşup, wariantlaryň 
umumy sanyna bölünýär. Ortaça arifme-
tik mukdary anyklamakda aşakdaky for-
muladan peýdalanylýar: 

M = ∑  (V x Р) / N. 
Bu yerde, M – ortaça görkeziji; ∑ – jemi 

V – wariant  görkezijisi; P – gaýtalanmak 
sany; N– wariantlaryň umumy sany .

Mekgejöwen dänesiniň ortaça arifme-
tik mukdaryny anyklamak üçin jedwelden 
peýdalanýarys. 

M = ∑  (5 x 2)+ (6 x 4)+(7 x 6)+(8 x 12)+...(15 x 2)/ 100. 
Wariasion hataryň ortaça  arifmetik görkezijisi üýtgeýjiligiň möhüm häsiýetna masy 

hasaplanýar.

4.7. Üýtgeýjilik

4.29-njy surat. Jedweliň grafik görnüşinde 
teswirlenmegi
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Bu görkezijini anyklamak işläp çykarmakda uly ähmiýete eýe. Meselem, okuwçy-
lar oturýan stol we stul ortaça boýly okuwça uýgunlaşdyryp çykarylýar. Awtobus tuta-
waçlary orta boýly adama uýgunlaşdyrylýar. Geýim-gejimler hem ortaça reaksiýa nor-
masyna eýe bolan adamlar üçin köp işläp çykarylýar. Saglygy saklamakda hem beden 
agyrlygy hemişeligini saklamak möhüm.

Diýmek, üýtgeýjilik ata-eneden tapawutly alamatlaryň peýda bolmagy. Fenotipik 
üýtgeýjilik ontogenetik we modifikasion üýtgeýjilige bölünýär. Modifikasion üýtgeýji-
ligi anyklamakda wariasion hatar, reaksiýa normasy we ortaça arifmetik baha anyk-
lanýar.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1.  Fenotipik  üýtgeýjilik nähili görnüşlere bölünýär?
2.  Modifikasion üýtgeýjilik nämä bagly?
3.  Ontogenetik üýtgeýjilik  näme?
4.  Nähili  organizmler gowy uýgunlaşyjy bolýar?
5.  Alamatlaryň ortaça arifmetik bahasy nähili anyklanýar?
Peýdalanmak. Shemany dowam etdiriň.

Analiz. Organizmleriň boý uzynlygynyň ortaça arifmetik bahasyny kesgitlemek 
adam durmuşynda nähili ähmiýete eýe? 

Sintez. Üýtgeýjilige mysallar getiriň.

ontogenetik üýtgeýjilik modifikasion üýtgeýjilik

Bahalamak. Grafigi analiz ediň.

orta üýtgeýär

wariantlar 

köp üýtgeýär
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üýtgeýjilik

4.7. Üýtgeýjilik
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4.8. MODIFIKASION ÜÝTGEÝJILIGI ÖWRENMEK

Maksady: modifikasion üýtgeýjiligiň ähmiýetini we ony öwren-
megiň biometrik  usullaryny öwrenmek.

Bize gerek: wariasion hatar we wariasion egri çyzygy aňladýan 
jedweller, millimetrli kagyz, çyzgyç, 50 sany noýba tohumy.

Ýatlatma. Modifikasion  üýtgeýjiligiň, ähmiýetini özleşdirmek  üçin 
biometriýa usulyndan peýdalanylýar. Biometriýa usulynyň wariasion  hatar,  wariasion 
egri çyzyk,  toparyň duşmak  tizligi,  ortaça  arifmetik  görkezgiji düşünjelerini ulanyp 
grafik çyzylýar we ortaça arifmetik baha tapylýar.  

Işiň ýerine ýetiriliş tertibi:
1. Noýba tohumynyň uzynlygyny mm-de ölçäň.
2. Kiçi sandan ýokary garap tohum uzynlygynyň wariasion hataryny düzüň.
3. Birmeňzeş uzynlykdaky tohumlar sanyny sanaň.
4. Maglumatlary jedwele ýerleşdiriň.

Tohumyň uzynlygy,  
mm  (V)

Wariantlaryň 
gaýtalanmagy, däne (P)

5. Jedwel maglumatlaryndan peýdalanyp sütünli grafik çyzyň.

6. Aşakdaky formula esasynda tohumyň ortaça arifmetik bahasyny tapyň. 
M = ∑  (V x Р) / N. 
Bu ýerde, N – wariantlaryň umumy sany; V – wariant görkeziji; P – gaýtalanmak 

sany; ∑ – jemi; M – ortaça görkeziji.
Ýagdaýa degişli meseleler
1.  Drozofila  siňeklerinde  metamorfoz  ýagdaýy gözegçilik edilende aşakdaky üýt-

geýjilikler anyklanan: 
a) liçinkalar iýmitine kümüş nitraty (AgNO3) goşup berilse, siňekler dominant kül-

reňk alamat boýunça gomozigotaly  (AA)  bolmagyna seretmezden,  reňki sary bolýar;  

4.8. Amaly iş. Modifikasion üýtgeýjiligi öwrenmek
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b) gomozigotaly  resessiw kelte ganat genine  (bb)  eýe bolan siňekler  15°C  tem-
peraturada saklansa ganatlary kelte bolýar,  eger olar  31°C temperaturada saklansa,  
ganatlar normal gurluşa eýe bolýar.

Beýle üýtgeýjiligiň  ähmiýetini düşündiriň.  Bu ýagdaýda resessiw gen dominant 
gene öwrülmegi mümkinmi?

2. Çaga dogulýan öýdäki 50 sany çaga boýy uzynlygy boýunça aşakdaky görkeziji-
lere eýe:

Boý uzynlygy (cm) 44 46 49 50 52 55 57
Wariantlar sany 5 3 7 15 10 6 4

Görkezijiler esasynda wariasion egri çyzygy çyzyň we ortaça görkezijileri anyklaň.

3. Bakjadaky çagajyklar toparyndaky  50 sany çaga agyrlygy boýunça aşakdaky   
görkezijilere eýe:

Agyrlyk (kg) 8,5 9,0 9,5 10,0 12,0 14,5 15,0
Wariantlar sany 4 7 10 12 10 6 1

Alamatlaryň wariasion egri çyzygyny çyzyň we ortaça görkezijileri anyklaň.

4. Grafikde ogul çagalaryň boý uzynlygynyň  düşmek çastotasy berlen. Grafikden 
peýdalanyp jedwel düzüň we ortaça arifmetiki bahasyny tapyň.

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň
1. Wariasion hatardaky haýsy alamatlar iň köp gaýtalanýar?
2. Işläp çykarmakda orta boýly adamlary hasaba almak nähili ähmiýete eýe?

 Boý uzynlygy (cm)
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4.9. GENOTIPIK ÜÝTGEÝJILIK GÖRNÜŞLERI

Daýanç bilimleri synaň. Mutasiýalar nähili peýda bolýar? Muta-
siýalar peýdalymy?

Genotipik üýtgeýjilik nesle geçýän üýtgeýjilik bolup, kombinatiw 
we mutasion üýtgeýjilik görnüşlerine bölünýär. Kombinatiw üýtgeýjilik 
organizm genleriniň dürli kombinasiýasy sebäpli peýda bolýar. Muta-
sion üýtgeýjilik daşky mutagen faktorlar sebäpli ýüze çykýar. Mutagen 
faktorlar: fiziki – radiaktiw şöhleler, temperatura; himiki – organiki däl 
we organiki maddalar; biologik – wirus, toksinler.

Mutasion üýtgeýjilik 
netijesinde mutant organizmler 
emele gelýär. Mutasion üýtgeý-
jilik gen, hromosoma we genom 
mutasiýalara bölünýär.

Gen mutasiýalary nukleotidler  yzy- 
gi   derliginiň üýtgemegi bilen bagly. DNKdaky pu-
rin esasynyň başga purin esasy bilen ýa-da piri-
midiniň başga pirimidin esasy bilen çalyşmagy 
tranzisiýa diýilýär. Purin esasynyň pirimidin esasy 
bilen çalyşmagy ýa-da tersine bolsa transwersiýa 
diýip atlandyrylýar.

Orak şekilli anemiýa keselliginde timin nuk-
leotidi ýerine adenin nukleotidiniň çalyşyp gal-
magy netijesinde gemoglobin sintezlenmegine 
jogapkär DNKda transwersiýa bolup geçýär. 
Netijede aminokislotalar yzygiderligi glutamin 
ýerine walin aminokislotasy birleşýär. Bu ýagdaý 
gemoglobiniň nädogry yzygiderliginde  sintez-
lenmegine sebäp bolýar. Munuň netijesinde   
eritrosit orakşekline girýär we öz wezipesini 
doly bejerip bilmeýär (4.30-njy surat).

 Albinizm – deride melanin pigmentiniň sin-
tezlenmezligi sebäpli deri, saç, gaşyň ak reňkde bolmagydyr. Göz gök ýa-da kapillýar 
gan damarlaryň hasabyna gyzylymtyl bolýar. Albinizm 
gen keselligi hasaplanýar, çünki gendäki nukleotidler 
yzygiderligi üýtgeýär. Munuň netijesinde tirozin amino-
kislotasyndan melanin pigmentiniň emele gelmegine 
sebäp bolýan  ferment tirozinaza aktiw däl ýagdaýda 
sintezlenýär.  Albinizm bilen kesellenen hassa gün şöh-
lesine duýujy bolýar. Köp ýagdaýlarda olar agşamyna iş-
jeň bolýarlar (4.31-nji surat).

Hromosoma mutasiýalary  hromosoma bölekleri-
niň üýtgemegi bilen bolup geçýär (4.32-nji surat). 4.30-njy surat. Albinizm keselligi

Üýtgeýjilik
Mutasiýalar
Tranzisiýa
Transwersiýa
Delesiýa
Duplikasiýa
Inwersiýa
Translokasiýa
Monosomiýa
Trisomiýa
Polisomiýa
Poliplodiýa
Translokasiýa
Trisomiýa

4.9. Genotipik üýtgeýjiligiň görnüşleri

mutasion üýtgeýjilik

gen mutasiýasy genom mutasiýasy

hromosoma mutasiýasy

gen mutasiýasy

tranzisiýa

A – G 
T – C

A – T 
G – C

transwersiýa

4.29-njy surat. Orakşekilli anemiýanyň 
gelip çykmagy
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Bu mutasiýalaryň dört dürli görnüşi bar: 
1) delesiýa – hromosoma bir böleginiň ýit-

megi;
2) duplikasiýa – hromosoma käbir bölekle-

riniň iki esse artmagy;
3) inwersiýa – hromosoma böleginiň  

180oC-ä öwrülip galmagy;
4) translokasiýa – gomologik däl  hromo-

soma bölekleriniň çalşygy.

4.32-nji surat. Hromosoma mutasiýalary: 
a – delesiýa; b – duplikasiýa; c – inwersiýa; d – translokasiýa

Genom mutasiýalary hromosoma sanynyň üýtgemegi bilen bagly.
1) monosomiýa – hromosoma sanynyň bire kemligi (2n–1);
2) trisomiýa – hromosoma sanynyň bire artmagy (2n+1);
3) polisomiýa – hromosoma sanynyň 2 den köpe artmagy (2n+3), (2n+4);
4) poliploidiýa – hromosoma sanynyň essä görä artmagy (n2), (n3), (n4).
Monosomiýa arkaly janly organizmdäki hromoso-

malaryň funksiýasyny anyklamak mümkin. 
Gowaça we bugdaýyň hromosomalary sanyny bire 

kemeltmek arkaly olaryň monosomik liniýalary döre-
dilen. Gowaçada 2n=26 hromosoma bolup, olary bire 
kemeltmek arkaly edil şu hromosomada ýerleşen gen 
işjeňligini anyklamak mümkin.

 Trisomiýa – hromosoma sanynyň bire artmagy. Temmäki ösümliginde hromosoma 
sany  2n=24, n=12. Alymlar tarapyndan 25 sany hromosoma eýe temmäkiniň 12 dürli 
kombinasiýasy emele getirilen. Olaryň ählisi bir-birinden tapawut eden we ýaşaýjy-
lyk  derejesi düýpli peselen. Adamda Daun sindromy 21-hromosomanyň trisomiýasy 
sebäpli gelip çykýar. Meýoz hadysasynda 21-jübüt hromosoma bir-birindan bölün-
män bir polýusa dargaýar. Netijede 24 sany hromosoma eýe ýumurtga öýjük normal 
spermatozoid (n=23) bilen tohumlanyp, 47 hromosomaly zigotanyň rowaçlanmagyna  
sebäp bolýar. Adatda Daun sindromly adam uzak ýaşamaýar, nesil galdyryp bilmeýär. 

Monosomiýa we trisomiýa ýagdaýlary öýjügiň bölün-
mek döwründe hromosomalar polýuslara deň bölünmez-
ligi netijesinde gelip çykýar.

Poliploidiýa ösümlikler äleminde giň ýaýran (4.33-nji 
surat). Mälim bolşy ýaly, somatik öýjükler we zigota dip-
loid topluma (2n) eýe, jynsy öýjükler gaploid toplumly(n) 
bolýar. Poliploidiýada gaploid toplum sany kratny gat-
naşyklarda artýar: 3n – triploid, 4n – tetraploid, 5n – pen-
taploid, 6n – geksaploid we başgalar.

4.33-nji surat. 
Poliploidiýa hadysasy

4.9. Genotipik üýtgeýjiligiň görnüşleri
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Meselem, hrizantemanyň diploid toplumynda 2n=18 sany hromosoma bar. Geksa ploid 
görnüşinde 6n=54 sany hromosoma bolýar. Hromosoma sanynyň kratny gatnaşykda art-
magy netijesinde hasyly iri, gül diametri uly ösümlikler alnan (4.34-nji surat).

1901–1903-nji ýyllarda golland alymy Gýugo de Friz mutasiýa nazaryýetini anyk-
lan.  Mutasiýa aşakdaky häsiýetlere eýe:

1) tötänleýin peýda bolýar;
2) hil taýdan tapawutlanýar, nesle geçýär;
3) mutasiýalar peýdaly we zyýanly bolmagy mümkin;
4) mutasiýalary anyklamagyň ähtimallygy barlanýan indiwidleriň sanyna bagly;
5) birmeňzeş mutasiýalar gaýtalanmagy mümkin;
6)tötänden  (spontan) peýda bolýar, hromosomanyň islendik bölegi mutasiýa 

duşmagy mümkin.
Diýmek, mutasiýalar mutagen faktorlar täsirinde ýüze çykýar. Gen mutasiýalary 

nukleotidler yzygiderliliginiň üýtgemegi netijesinde peýda bolýar. Hromosoma muta-
siýalarynda hromosoma bölekleri üýtgeýär. Genom mutasiýalary hromosoma sanynyň 
üýtgemegi bilen bagly. Hromosoma nazaryýeti Gýugo de Friz tarapyndan işläp 
çykylan.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Mutasiýa nähili görnüşlere bölünýär?
2. Transwersiýa we translokasiýa nähili mutasiýa hasaplanýar?
3. Poliploidiýa we polisomiýa sypatlama beriň.
4. Delesiýa, duplikasiýa, inwersiýa we translokasiýalaryň tapawutlaryny aýdyň.
5. Orakşekilli anemiýanyň gelip çykmak sebäplerini düşündiriň.
Peýdalanmak. Suratda haýsy hadysa aňladylan?

4.9. Genotipik üýtgeýjiligiň görnüşleri

4.34-nji surat. Hrizantemanyň a – diploid we b – poliploid görnüşleri

a b
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Analiz. Albinos perzendi bar maşgala sagdyn perzent görmek üçin lukmana ýüz 
tutanda, gametalaryň kariotipini barlamak dogrumy?

Sintez. Berlen maglumatlaryň dogry ýa-da nädogrydygyny barlaň. Nädogry mag-
lumatlary gaýta düzedip ýazyň.

1) Delesiýa we duplikasiýany kariotipi barlamak arkaly anyklaň.
2) Poliploidiýa haýwanat dänýäsinde giň ýaýran.
3) Monosomiýa hromosoma sanynyň bire artmagy netijesinde gözegçilik edilýär.
4) Mutasiýalar gen, hromosoma we genom derejesinde ýüze çykýar.
5) Daun sindromy 21-hromosomanyň trisomiýasy sebäpli ýüze çykýar.
6) Albinizm genom mutasiýa sebäpli gelip çykýar.
Bahalamak 
1. Orak şekilli anemiýa keselligi resessiw ýagdaýda nesle geçýär. Näme üçin diploid 

organizmlerde bu kesellilgiň duşmak ähtimallygy kem? Nähili ýagdaýlarda keselligiň 
duşmak ähtimallygy artýar?

2. Näme üçin ösümlikler arasynda poliploid organizmler ýaşaýjy, emma poliploid 
haýwanlarda ýaşaýjylyk düýpgöter peselýär?

4.10. AMALY IŞ. MODIFIKASION WE MUTASION  
ÜÝTGEÝJILIKLERI DEŇEŞDIRIP ÖWRENMEK

Maksady: üýtgeýjilik görnüşleri, olaryň meňzeşligi we tapawudyny öwrenmek.
1-nji ýumuş. Üýtgeýjilik görnüşlerini deňeşdiriň.

2-nji ýumuş. Jedweli analizläň. 

Häsiýet Nesle geçmeýän 
üýtgeýjilik Nesle geçýän üýtgeýjilik

Üýtgeme obýekti Fenotip Genotip

Täsir ediji faktorlar Daşky gurşaw faktorlary Genler kombinasiýasy, 
mutasiýa

Organizme täsiri
Organizmleriň üýtgeýän 

gurşawda ýaşaýjylygyny 
art  dy rýar

Peýdaly üýtgeýjilikler 
ýa şaý jylygy artdyrýar, zy -
ýan ly üýtgeýjilikler heläk-
çilige alyp gelýär.

Ewolýusiýadaky äh mi-
ýeti

Daşky gurşawa uýgun-
laş magy üpjün edýär

Täze görnüşleriň peýda 
bolmagyna sebäp bolýar

Üýtgeýjilik şekli Toparlaýyn Indiwidual

4.10. Amaly iş. Modifikasion we mutasion üýtgeýjilikleri deňeşdirip öwrenmek

genotipikfenotipik
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3-nji ýumuş. Kariotip gurluşyna görä nähili mutasiýa ýüze çykýandygyny anyklaň. 
Kesellik adyny we alamatlaryny aýdyň. 

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň
1. Gün nurunda adam derisiniň garalmagy nähili üýtgeýjiligi degişli?
2. 5 ýaşly we 15 ýaşly çagadaky tapawut nähili düşündirilýär?
3. Hromosomalar sanynyň üýtgemegi  bilen barýan mutasiýalar nähili atlandy-

rylýar?
4. Näme üçin gen mutasiýalarynyň kariotipini barlap anyklap bolmaýar?

1. II gan topary boýunça geterozigotaly aýal III gan toparly (gomozigotaly) erkege 
durmuşa çyksa, olardan nähili gan toparly çagalar dogulmagy mümkin? 

Alamat Gen Genotip
II topar IA IA IA; IA IO

III topar IB IB IB; IB IO

Aýalyň genotipi ?
Erkegiň genotipi ?
Perzentleriniň 
genotipleri ?

2. Atasy IV, enesi I gan toparlaryna eýe, II gan toparly ýigit, III toparly geterozigota 
gyza öýlendi. Gyz we ýigidiň hem-de şu maşgaladaky perzentleriň fenotip we genotipini 
anyklaň.

IV BAP BOÝUNÇA ÝUMUŞLAR

4.10. Amaly iş. Modifikasion we mutasion üýtgeýjilikleri deňeşdirip öwrenmek
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3. Jynsyny anyklamak tipleriniň düýp manysyny ýazyň.

Jynsy anyklamak tipleri Düýp manysy Mysallar

Progam

Singam

Epigam

4. Berlen organizmlerde gomogametaly we geterogametaly jynsyny anyklaň we 
jedwele ýazyň.

Organizm Gomogametaly jyns Geterogametaly jyns

Pişik

Kepderi

Drozofila

Çekirtke

Tagtabiti

Şimpanze

5. Organizmler kariotipindäki autosomalar we jynsy hromosomalar sanyny anyklaň.

Organizmler Jemi 
hromosomalar Autosomalar Jynsy 

hromosomalar

Adam
erkek
aýal

Şimpanze
erkek

urkaçy

Tagtabiti
erkek

urkaçy

Drozofila
erkek

urkaçy

6.  Fenotipik (a) we genotipik(b)üýtgeýjilige laýyk gelýän jogaplary anyklaň.
1) Gün nurynyň täsirinde deride melanin pigmentiniň sintezlenmegi.
2) Hrizantemanyň poliploid sortlaryny emele getirmek.
3) Tohumyň ösüp, rowaçlanyp agaja öwrülmegi.
4) Daun sindromly perzentleriň dogulmagy.
5) Himolaý towşanlarynda ýüň reňkiniň üýtgemegi.
6) Tozganyň gurakçylyk şertinde ýapraklary maýda, gülüniň kiçi bolmagy.
7) Adamda melanin pigmenti ýetmezçiligi sebäpli saç we deriniň ak bolmagy.
8) Hromosomanyň käbir böleginiň iki esse artmagy.
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5.1. Genetik inženeriýa.
5.2. Öýjük nesle geçijiligini üýtgetmek. 
5.3. Biotehnologiýa. 
5.4. Amaly iş. Restriksion saýtlary anyklamak we miwe 
şerbedini öndürmekde pektinazadan peýdalanmagy 
öwrenmek.
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5.1. GENETIK INŽENERIÝA

Daýanç bilimleri synaň. Genetik inženerlik (genetik inženeriýa) 
we biotehnologiýanyň ähmiýeti hakynda nämeleri bilýärsiňiz?

Tebigy şertde bakteriýalarda bolup geçýän rekombinanasiýa 
hadysalary hemde wiruslaryň öýjük nesle geçijilik materialyny üýt-
getmek mehanizmleri üstünden alnyp barylan ylmy yzarlanmalar se-
bäpli molekulýar biologiýada uly amaly ähmiýet we perspektiwalara 
eýe ugurlardan biri hasaplanýan genetik inženerlik  (genetik inže-
neriýa) diýip atlandyrylýan täze ugur ýüze çykdy.  

Genetik inženerlik öýjük genetik apparatyna üýtgeýjilik giriz-
mek arkaly rekombinant DNK döretmek  we şu esasda täze bio-
logik häsiýetlere eýe obýektleri emele getirmek mümkinçiligini beriji usullar we 
tehnologiýalar ýygyndysydyr. Bu usullaryň düýp ähmiýeti organizme täze geni giriz-
mekden ybarat. Eger bakteriýa genomyna belogy kodlaýjy gen girizilse, bakteriýa öý-
jügi bu belogy sintezlemek häsiýetine eýe bolýar.

Gen inženerliginiň maksady genleriň strukturasyny anyk maksada laýyk üýtgetmek, 
olaryň işlerini dolandyrmakdyr. Netijede islendik janly organizm häsiýetlerini 
mümkinçilik derejesinde maksada ýene-de köpräk laýyklaşdyrmak ýoly bilen senagat 
masştabynda belok maddalaryny işläp çykarmak, ösümlik we haýwan görnüşlerini 
ynsan ätiýaçlygyna laýyk ýagdaýda üýtgetmek, nesle geçiji we ýokumly kesellikleri 
anyk we tiz  diagnoz etmek hem-de sebäplerini anyklamak usullary döredildi. 

Gen inženerliginiň ylmy barlag obýektleri wiruslar, bakteriýalar, kömelekler, 
haýwan we ösümlikleriň öýjükleridir. Ylmy barlag obýektlerine görä genetik inženerlik 
gen inženerligi, hromosoma inženerligi, öýjük inženerligi ýaly ugurlary öz içine alýar. 
Genetik inženerlik usullary kömeginde genleri köpeltmek (klonlamak) ýa-da DNK 
zynjyryndaky islendik nukleotidi başgasy bilen çalşyrmak, bir organizm genini başga 
organizm öýjügine geçirmek mümkin. Elbetde, bu derejede ýokary üstünliklere nesle 
geçijilik kanunyýetlerini yzygiderlilik bilen ylmy barlaglar netijesinde gazanyldy. 
Ýokary derejedäki bu tehnologiýa häzirki zaman biologiýa ylmynyň geljekki pu-
daklarynyň biridir. 

Wektorlar. Wektor (genetika we molekulýar biologiýada) genetik materialy 
öýjüge girizmek üçin peýdalanylýan DNK molekulasy.

Häzirki günde islendik geniň nusgasyny almak kyn iş däl. Köp sanly esresi 
birmeňzeş DNK nusgalaryny almak usuly genleri klonlamak diýip atlandyrylýar.  
Munuň üçin klonlaşdyryjy wektorlar,ýagny nusga alynmagy gerek bolan DNK bölegini 
göçürip geçiriji serişdeler gerek. Beýle serişdeler sypatynda genetik inženerlikde  

Genetik inženerlik 
Rekombinasiýa
Wektorlar
Fermentler
Retrowiruslar
Endonukleaza

5.1. Genetik inženeriýa

Tebigatda hem şunuň ýaly rekombinasiýa 
hadysalary gözegçilik edilýär. Wiruslar, 
bakteriýalar özündäki genetik maddany başga 
organizmlere geçirmek häsiýetine eýe. Prokariot 
öýjüklerde bolup geçýän rekombinasiýa 
hadysalary, ýagny transformasiýa, transduksiýa, 
konýugasiýanyň ähmiýeti nämede? Bu  
hadysalara tebigy genetik inženerligiň bir 
görnüşi sypatynda garamak mümkinligi hakynda 
toparda ara alyp maslahatlaşyň.
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plazmidler hem-de  bakteriofaglardan 
peýdalanylýar.  

Plazmidler bakteriýalarda anyklanan 
kiçi halkaşekilli DNK molekulasydyr 
(5.1-nji surat). Olar esasy DNK-dan aýra-
tyn bolup, ondan özbaşdak ýagdaýda 
replikasiýalanmaýar. Bakteriofag (fag)lar 
öz DNK-syny bakteriýa öýjügine girizip 
bilýän wiruslardyr. 

Klonlanmagy gerek bolan gen plazmida ýa-da fag DNK-syna mahsus fermentler 
arkaly birleşdirilýär. Dürli  organizmler DNK böleklerinden ybarat bolan bu 
“konstruksiýa” rekombinant DNK diýilýär. Bu DNK  bakteriýa öýjügine girizilýär.  
Bakteriýa genomyna ýerleşip alan rekombinant DNK nusgalary bakteriýalaryň 
bölünmegi netijesinde artyp barýar.  Bakteriýa genomyna girizilen ýat gen işjeňligi 
netijesinde senagat möçberinde gerekli beloklary işläp çykarmak mümkin. Meselem, 
insulin belogy geni bakteriýa genomyna girizilip, şu garmony işläp çykarmak ýola 
goýlan. 

Plazmidler – bakteriýalaryň daşky gurşawa uýgunlaşmagy, meselem, anti bio tik lere 
garşylyk görkezmek häsiýetini artdyrýan birnäçe genlerden düzülen DNK goşa zynjyrly 
halkasyndan ybarat molekula.  Käbir plazmidler bakteriýa esasy “hromosoma”sy 
(nukleoid) nukleotidleriniň yzygiderliligini kesip, oňa birleşýär, ýagny  rekombinasiýa 
bolýar. Plazmid genleri nukleoid düzüminde hem öz işjeňligini ýerine ýetirýär. 
Bakteriýa bölünende rekombinasiýalanyjy plazmid genleri esasy “hromosoma” 
genleri bilen birleşen ýagdaýda nesilden-nesle berilýär. Käbir plazmidler esasy 
“hromosoma”dan awtonom ýagdaýda replikasiýalanýar. Bu plazmidleriň bir öýjükden 
ikinji öýjüge geçmegi konýugasiýa we  transformasiýa hadysalarynda amala aşýar. 
Plazmidlerden genetik inženerlikde wektor sypatynda peýdalanylýar. 

Plazmidlere görä faglaryň wektor sypatynda aýratynlygy köpräk DNK böleklerini 
klonlamak mümkinçiligi barlygyndadyr. Käbir ýagdaýlarda munuň üçin λ (lýambda) 
fagdan peýdalanylýar.   Fag DNKsynyň bir bölegi klonlanmagy zerur bolan DNK 
fragmenti bilen çalşylýar. Fag bakteriýa öýjügine girenden soň, onuň genomyna 
birleşýär. 

Fermentler. Gen inženerligi fermentleri DNK molekulalary bilen dürli hili 
tejribeleri geçirmäge kömek berip, olary degişli ýerinden gyrkyp, DNK böleklerini 
birleşdirmek, tebigatda ýok nukleotidler yzygiderliligini sintezlemekde ulanylýar. Gen 
inženerliginde peýdalanylýan fermentleri şertli ýagdaýda aşakdaky toparlara bölmek 
mümkin: DNK-ny böleklere bölüji; RNK matrisa esasynda DNK bölekleri sintezleýji; 
DNK böleklerini sepleşdiriji; DNK bölekleri uçlary strukturasyny üýtgetmek müm-
kinçiligini beriji fermentler. 

Gen inženerligi giň ulanylýan fermentlerden biri DNK polimeraza fermenti bolup, 
bu ferment birinji gezek 1958-nji ýylda Kornberg we onuň işgärleri tarapyndan 
Escherichia coli (içege taýajygy bakteriýasy)den bölüp alnan. DNK polimeraza 
komplementar nukleotidleri birleşdirmek ýoly bilen DNK zynjyry reduplikasiýa 
prosesinde gatnaşýar. DNK polimeraza gen inženerliginde täze DNK molekulalaryny 
sintezlemekde ulanylýar.

Retrowiruslar RNK matrisasy esasynda komplementar DNK sintezleýji fermente 
eýe. RNK matrisasy esasynda DNK sintezi–transkripsiýa ters prosesdir. Şu sebäpli 
bu ferment ters transkriptaza ýa-da rewertaza diýip atlandyrylýar. Retrowiruslar 

nukleoid plazmid

5.1-nji surat. Bakteriýanyň 
genetik materialy

5.1. Genetik inženeriýa
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bu fermentden RNK dan ybarat öz genomyny täze öýjükleri zaýalaýjy DNK a  
öwürmek üçin peýdalanýar. Öýjükde her bir işjeň gen müňläp komplementar iRNK 
molekulalaryny emele getirýär. Haýsy öýjükde haýsy gen  işjeň ekenligi mälim. 
Meselem, insulini kodlaýjy gen aşgazanasty mäzi öýjüklerinde işjeň bolýar.

Diýmek, bizi gyzyklandyran gen haýsy öýjükde aktiwligi mälim bolsa, bu 
öýjüklerden iRNK-ny bölüp almak kyn däl. Bu wezipe bejerilenden soň, iRNK ters 
transkriptaza kömeginde zerur geniň DNK nusgasy sintezlenýär. 

Genleri bölüp almaga gönükdirilen ilkinji ylmy işler 1960–70-nji ýyllarda restrik-
sion (iňlisçe restricting–“çäkleýji”) endonukleazalar ýa-da restriktazalaryň açyl-
magy bilen bagly. Bakteriýalarda anyklanan bu fermentler bakteriýa giren wirus 
DNKsyny gyrkyp, wiruslaryň bakteriýa öýjüginde köpelmegi çäklenýär. Her bir bak-
teriýa özüne mahsus  restriksion endonukleazalary sintezleýär. 

kütek uçlar

Eco – E.coli (Escherichia 
coli) bakteriýasynyň ady 

R – restriksion ferment
I –  E.coli  bakteriýasyndan 

bölüp alnan birinji ferment

ýapyşyjy uçlar
5.2-nji surat. Restriktazalar 

Restriktazalar endonuk le  azalaryň DNK-ny belgili bir yzygiderlilikde restriksiýa 
saýtlary (nokatlary)ny tanap kesýän fermentler topary  hasaplanýar. Ýat DNK-ny 
dargadýan islendik restriktaza fermenti DNK-ny özüne mahsus 6 sany nukleotid 
yzygiderligini tanap kesýär, netijede kütek ýa-da ýapyşyjy uçly DNK bölekeleri emele 
gelýär. Olar edil şu restriktaza kömeginde gyrkylan DNK molekulasy ýapyşyjy uçlary 
bilen wodorod  baglanyşygy esasynda özara komplementar jübütler emele getirip, 
birleşme häsiýetine eýe. Alnan DNK bölegini plazmida ýa-da bakteriýa wirusyna girizip, 
wektor konstruksiýa döredildi. Restriktazalary atlandyrmakda ferment bölüp alnan 
bakteriýa görnüşiniň latynça atlarynyň baş harpy we goşmaça atlaryndan peýdalanylýar. 
Çünki bir görnüşdäki bakteriýalardan bir näçe dürli restriktazalar bölüp alnan bolmagy 
mümkin. Şu bilen bile goşa zynjyr DNK molekulasyny “ýapyşyjy” uçlar emele getirip kesiji 
restriktazalar (EcoRI), “kütek” uçlar emele getirip kesiji restriktazalar (HpaI) hem bar. 
Restriktazalar emele getiren “ýapyşyjy” uçlardan peýdalanyp, her dürli DNK böleklerini 
bir-birine baglamak ýönekeýleşýär. Ine şu häsiýeti arkaly beýle restriktazalar gen 
inženerliginde giň ulanylýar. Restriktaza fermentleriniň açylmagy DNK molekulasyny 
böleklere bölüp,   elektroforez gurulmasynda anyklyk bilen bir-birinden bölüp almak 
mümkinçiligini berdi. Bu usulda bölüp alnan DNK böleklerinden gen inženerliginde  
peýdalanyl ýar. Häzirki wagtda dürli  mik ro  organizmlerden her dürli restrik tazalar 
bölünip alynýar.

Rekombinasiýa  hadysasy 
DNK -ny böleklere bölmek we 
olary birikdirmekden ybarat-
dygyny görkezýär. Goňşy nuk-
leotidler arasyndaky fosfodiefir 
baglanşygyny diklemek arkaly 
DNK böleklerini baglamak wezi-
pesini  ýerine ýetirýän  ferment 5.3-nji surat. Ligaza fermenti gatnaşmagynda DNK 

bölekleriniň baglanmagy.

5.1. Genetik inženeriýa

ligaza
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DNK-ligaza diýip atlandyrylýar (5.3-nji su-
rat). Ligaza kömeginde  DNK-nyň islendik 
böleginiň “ýapyşyjy uçly ” ýa-da“kütek uçly” 
bölekleri birikdirilýär. Bu  iň köp ulanylýan 
fermentlerden  biridir. Donor DNK-syny 
bölüp almakda restriktazadan peýdalanylan  
bolsa, plazmid DNK-a hem edil şu restrik-
taza bilen ideg berilmeli. DNK restriksion 
fragmentleri plazmid DNK bilen garyşdy-
rylýar, netijede olar ýapyşyjy uçlary bilen 
bir-birine birikýär. Birleşme ilki wodorod 
baglanşygy hasabyna amala aşýar, soňra 
DNK-ligaza fermenti goşulyp, fosfodiefir 
baglary emele gelýär (5.4-nji surat). 

Täze bilimleri peýdalanyň 
Bilmek we düşünmek
1. Genetik inženerligiň barlag obýektleri nämelerden ybarat?
2. Genetik inženerligiň maksatlary hakynda aýdyp beriň.
3. Bakteriýalaryň ýaşaýyş işjeňliginde plazmidler nähili ähmiýete eýe? 
4. Genetik inženerlikde ulanylýan fermentler nähili toparlara bölünýär?
5. Restriktazalar nähili maksatlarda ulanylýar?
Peýdalanmak. Genetik inženerlikde ulanylýan fermentleri olaryň funksiýalary 

bilen laýyklaşdyryň. 

T/r Fermentler T/r Fermentler funksiýasy

1 Polimeraza A RNK matrisasy esasynda 
DNK-y sintezleýär

2 Ligaza B Reduplikasiýa 
hadysasynda gatnaşýar

3 Restriktaza D Fosfodiefir baglanşygy  
emele getirýär. 

4 Rewertaza E DNK molekulasyny 
fragmentlere kesýär

Analiz
1. Restriktaza fermentleriniň  iş mehanizmi ha-

kynda aýdyp beriň.
2. Ters transkriptaza fermenti işjeňliginiň maz-

munyny düşündiriň.
Sintez. Goşmaça maglumatlardan  genetik inže-

nerligiň  rowaçlanmak taryhy  hakynda maglumat 
toplaň.

Bahalamak. Suratda berlen hadysany düşün-
diriň. Rekombinant fagyň genetik inženeriýadaky 
ähmiýetini bahalaň.

fag DNK-sy

restriktaza bilen 
işleg berip DNK 
bölegini bölüp  

almak

DNK-ligaza

rekombinant  DNK 

fag molekulasyna 
birikdirmek

ýat DNK-a eýe 
wektor fag   

öýjüge gi-
rizmek

bölüp alnan 
ýat DNK 

5.1. Genetik inženeriýa

restriktaza 
bilan işleg 

bermek

plazmid
gen

ligaza  
fermenti 

kömeginde 
birikdirmek

rekom-
binant 

plazmid

5.4-nji surat. Rekombinant plazmidiň 
emele getirilmegi
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5.2. ÖÝJÜK NESLE GEÇIJILIGINI ÜÝTGETMEK

Daýanç bilimleri synaň. Gen inženerligi we biotehnologiýanyň  
ähmiýeti barada nämeleri bilýärsiňiz?

Genetik inženerlik usuly bilen janly organizmler genomyna  
täze  gen girizmek arkaly emele getirilen täze häsiýete eýe orga-
nizm transgen organizm (genetik modifikasiýalanan) diýilýär.

Gen inženerligi ýa-da rekombinant DNK tehnologiýasy esa-
synda bir organizm (donor) nesle geçiji materialyny başga bir 
organizm (resipiýent)e geçirmek arkaly bu genleriň nesle geçiji-
ligi üpjün edilýär. Meselem, mikrobiologiýa senagatynda azot fik-
sasiýalaýjy genler girizmek ýoly bilen ösümlikler hasyldarlygyny 
artdyrmakda ulanylýan, dökünleriň ulanylyşyny kemeltmek we 
daşky-gurşaw ýagdaýyny gowylandyrmak mümkinçiligini berýän bakteriýa ştamm-
lary alnan.  Häzirki günde  gen inženerligi metodlary rekombinant bakteriýa ştamm-
laryndan biologik aktiw birleşmeler, şol sanda, garmonlar (insulin,  ösüş gormony 
somatostatin), wirusa garşy  preparat – interferon almakda üstünlikli ulanylýar. 

DNK we genleri klonlamak usuly ilkinji gezek  1972-nji ýylda Herbert Boýer 
we Stenli Koenler tarapyndan amala aşyrylan. DNK-ny  klonlamak molekulýar bio-
logiýada DNK fragmenti, meselem, bir geniň köpçülik nusgalaryny döretmek usul-
laryndan   biridir.

DNK-ny  klonlamaga gen (meselem, lukmançylyk häsiýetine eýe bolan belok geni) 
öýjük genomyndan restriktazalar gatnaşmagynda gyrkyp alynýar we wektor wezi-
pesini ýerine ýetiriji plazmid DNK molekulasyna girizilýär. Netijede rekombinant DNK 
molekulasy ýa-da birnäçe dürli çeşmelerden alnan fragmentlerden ybarat DNK emele 
gelýär. 

Soňra rekombinant plazmid bakteriýalara girizilýär. Plazmide eýe bakteriýalar 
bölünip alynýar we köpeldilýär. Bakteriýalar bölünip köpeldilende plazmid hem 
köpelýär we nesilden-nesle berilýär, netijede köpsanly DNK nusgalary emele gelýär.  

Plazmid DNK-nyň birnäçe nusgasyny döretmekden maksat näme? 
Bakteriýalarda geçirilýän  gen inženerligi aşakdaky basgançaklardan  ybarat. 
1) organizm genleri içinden zerur geni bölüp almak; 2) geni wektora ýer-

leşdirmek; 3) zerur geni wektor kömeginde resipiýent öýjüge girizmek; 4) donor 
DNK-a eýe öýjükleri bölüp almak; 5) geni klonlamak (5.5-nji surat). 

1-nji basgançak. Organizm genleri arasyndan zerur geni bölüp almak. 
Adatda gen birnäçe müň jübüt nukleotidlerden düzülenligi üçin, gerekli geni tap-

mak hem aňsat däl. Gen nusgasyny almak üçin aşakdaky  usullardan peýdalanylýar:
1) ters transkriptaza kömeginde iRNK matrisasyndan gen nusgasyny almak; ters 

transkriptaza gatnaşmagynda zerur geniň DNK nusgasyny almak mümkin;
2) geni emeli görnüşde sintezlemek;
3) DNK fragmentini restriksion fermentler kömeginde gyrkyp, zerur gen ýerleşen 

fragmenti yzarlamak. DNK düzümindäki her bir nukleotid položitel zarýadlanan fosfat 
toparyny saklaýar. Şonuň üçin dürli uzynlykdaky DNK fragmentleri dürlüçe zarýad-
lanan bolýar. Bu tapawutly tarapy gel-elektroforez usuly bilen DNK molekulalaryny 
elektrik meýdanynda bölmek üçin peýdalanmak mümkin. Donor organizm DNK-syny 
restriktazalar kömeginde gyrkylanda, emele gelen fragmentlerden biri tötänden zerur 
geniň nusgasyny saklamagy mümkin. Genleri bölüp almagyň bu usulyny ulanmakdaky 
esasy kynçylyk-zerur geni saklaýjy fragmenti tapmakdyr.  

Genetik inženerlik
Klonlamak
Transgen ösümlik
Wektor konstruksiýa
Plazmidler
Transformasiýa
Kallus

5.2.Öýjügiň nesle geçijiligini üýtgetmek
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2-nji basgançak. Ähmiýete eýe bolan zerur geni wektora ýerleşdirmek. 
Geçen temada beýan edilişi ýaly, köp ýagdaýlarda wektor sypatynda plazmida ýa-

da fag DNK-sy ulanylýar. Ilki plazmid DNK-syna girizmek usulyny görüp çykýarys. Fag 
DNK-syna gen girizmekde hem diýerli şu usul amala aşyrylýar. 

Bakteriýadaky halka şekilli plazmid DNK-lary esasy hromosoma garanda ençeme 
kiçi. Şonuň üçin olary ýeňil bölüp  almak mümkin. Munuň üçin bakteriýa öýjükleri 
maýdalanyp sentrifugalanýar. Netijede hromosoma DNK-sy çökündä düşüp, plaz-
mid DNK çökündi üstündäki suwuk böleginde galýar. Restriktazalar bilen gaýta 
işlenmezden öň plazmid DNK arassalanýar. Donor DNK-syny bölüp almak üçin haýsy 
restriktazadan peýdalanylan bolsa plazmid DNK-na hem edil şu restriktaza bilen ideg 
edilmeli. DNK restriksion fragmentleri plazmid DNK bilen garyşdyrylýar. Netijede olar 
ýapyşyjy uçlary  bilen bir-birine birikýär. 

3-nji basgançak. Ähmiýete eýe bolan zerur geni wektoryň kömeginde resipiýent 
öýjüge girizmek. 

Bu basgançakda fag ýa-da plazmid wektory bakteriýa öýjügine girizilýär. Adatda bu 
maksatlarda adam içegesinde ýaşaýan içege taýajygy (Esçeriçia coli) bakteriýasyndan 
peýdalanylýar. Içege taýajygynyň nesle geçijiligi gowy öwrenilenligi we tiz köpelýänligi 
(her 30 minutda bölünýär) sebäpli, olardan peýdalanmak amatly. Gen inženerligi 
üçin diňe laboratoriýa şertinde ýaşap bilýän mahsus mutant E.coli ştammy döredilen.   

5.2.Öýjügiň nesle geçijiligini üýtgetmek

5.5-nji surat. DNK-ny klonlamak

donor DNK
wektor 

restriktaza 
kömeginde kesip 

alnan donor 
DNK-sy

ýapyşyjy uçlar

DNK-ligaza kömeginde ýapyşyjy uçlary birikdirmek

rekombinant DNK

bakteriýa girizmekbakteriýa DNK-sy

rekombinant DNK replikasiýasy we öýjügiň köpelişi

restriktaza 
kömeginde kesip 

alnan wektor 
DNK-sy

A
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T
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A

A

A

A

A
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A
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A

A
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T

T

T

T

T

A
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T

T

T

T

T

A A

A
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T

T

T

T

T
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A

A

A

A

T
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Bu ştamm tötänden ynsan organizmine düşüp galsa, ýaşap bilmeýär. Plazmid 
wektoryndan peýdalanylanda plazmida preparaty E.coli kulturasy bolan probirka 
goşulýar. Mundan daşary, kalsiý ionlary (kalsiý hlorid görnüşinde) goşulyp, öýjüklere 
ýokary temperatura bilen täsir edilýär. Netijede E.coli öýjük membranasynda deşik 
(pora)ler emele gelip, olar arkaly plazmidler öýjük içine girýär, ýagny transformasiýa 
bolýar. Fag wektorlary agar gurşawynda ösdürilen bakteriýa öýjüklerini zaýalamak 
ýoly bilen girizilýär.  

Faglaryň bakteriýa öýjügine girmegi nähili amala aşýar? 
4-nji basgançak. Transformasiýa duşan bakteriýalary saýlap almak. Wektor 

plazmid DNK bakteriýa kulturasyna goşulanda iki problema emele gelýär: birinjiden, 
ähli bakteriýalar hem transformasiýa duşmaýar (ýagny plazmidleri kabullamaýar); 
ikinjiden, ähli plazmidalar hem donor DNK saklamaýarlar. Wektor plazmidler 
düzüminde mälim bir antibiotige çydamlylygyny üpjün edýän gen bar. Bakteriýalar 
ösdürilýän gurşawa antibiotik goşulsa, diňe transformasiýa  duşan (ýagny plazmid 
saklaýjy) bakteriýalar köpelip, koloniýa emele getirip bilýärler.  

5-nji basgançak. DNK-ny klonlamak.
 Rekombinant DNK molekulasyna eýe ýeketäk fag bölejigi  bakteriýalara girip, gysga 

wagt içinde millionlap özüniň nusgalaryny emele getirmegi mümkin.  Rekombinant 
plazmida eýe E.coli bakteriýalaryny Petri gabyndaky agarly iýmit gurşawynda 
ösdürilende  olar her 30 minutda bölünip, ýönekeý göz  bilen görmek mümkin bolan  
koloniýalary emele getirýär. Bu iki usul kömeginde gysga wagt içinde milliardlap 
klonlar alynýar.

Transgen ösümlikler almak. Belgili bir geni ösümlik öýjügine girizmegiň iň 
amatly usuly  bu wektor sypatynda toprak bakteriýasy (Agrobacterium tumefaciens)
dan peýdalanmakdyr. Agrobacterium tumefaciens köpçülik iki tohumülüşli ösümlikleri 
zyýanlaýar we olarda rak keselligine meňzeş ösüntgileri emele getirýär (5.6-njy 
surat). Bu hadysa bakteriýanyň Ti-plazmidi tarapyndan dolandyrylýar. Ösüntgileri  
Ti (Ti-ay) plazmid genomynyň T-DNK (çiş emele getiriji DNK) bölegi çagyrýar.  
Ti-plazmid ösümlik öýjügine girýär  we ösümlik DNK-syna birleşýär. Zyýanlanan 
ösümlik öýjükleriň bölünmegini çaltlandyryjy himiki maddalar işläp çykarýar we  
kallus diýip atlandyrylýan öýjükler toparyny emele getirýär. 

Ti-plazmida öýjüge genetik maglumaty girizmek üçin zerur bolan ähli häsiýetlere 
eýe tebigy wektordyr. 

Ösümlik nesle geçijiligini gen inženerligi usuly bilen üýtgetmek üçin    
agrobakteriumyň Ti-plazmidiniň T-DNK bölegi mahsus restriktaza bilen kesip, oňa 
zerur gen we antibiotige çydamlylyk geni girizilip wektor konstruksiýa döredilýär. 

5.2.Öýjügiň nesle geçijiligini üýtgetmek

5.6-njy surat. Agrobacterium tumefaciens ösümlikde çişler emele getirmegi

ösümlik 
hromasomasy

T-DNKT-DNK

çiş emele 
gelmegi

ösümlik 
öýjügi

Ti-plazmid

bakteriýa 
genomy

Agrobacterium 
tumefaciens
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Wektor agrobakterium ştammlaryna girizilýär. Bu bakteriýalar bilen ösümlik 
öýjügi zyýanlananda, agrobakterium ýat gene eýe Ti-plazmidi ösümlik genomyna 
girizýär. Genetik transformasiýa edilen ösümlik öýjügine transgen öýjük diýilýär.
Transformasiýa edilen ösümlik öýjügi bölünmegi netijesinde öýjükler toplumy – 
kallus dokuma emele getirýär. Kallus dokuma öýjüklerinden ösümlik gormony we 
başga regulýator maddalar gatnaşygynda basgançakma-basgançak ösümlik embriony 
we ähli tarapdan normal, kemala gelen transgen ösümlik alynýar (5.7-nji surat). 
Transgen ösümliginiň her bir öýjük hromosomasynda göçirilen gen saklanýar. 
Şu sebäpden transgen ösümlik jynsy ýol bilen köpeldilende ýat gen nesilden nesle 
geçirilýär. Alymlar tarapyndan oba-hojalygy ekinleriniň dürli keselliklere we 
zyýankeş mör-möjeklere çydamly transgen sortlaryny ýaratmak işleri alnyp barylýar. 
Şol sanda, gowaça ösümliginiň zyýankeş mör-möjeklere çydamly irbişer transgen 
sortlary döredildi.

Täze bilimleri peýdalanyň 
Bilmek we düşünmek
1. Nähili organizmlere transgen organizmler diýilýär?
2. Rekombinant DNK almak yzygiderligini aýdyp beriň. 
3. Wektor konstruksiýa ýaratmak yzygiderli-

gini düşündiriň. 
Peýdalanmak. Ösümlik nesle geçijiligini üýt-

getmek arkaly nähili problemalara çözgüt tapmak 
mümkin?

Analiz. Transgen ösümlik almakda wektor 
konstruksiýa ýaratmak yzygiderligini düşündiriň.

Sintez. Iýmit goşundylaryny almak boýunça 
biznes plan düzüň we ony dostlaryňyz bilen ara 
alyp maslahatlaşyň.

Bahalamak. Transgen önüminiň azyk senaga-
tyndaky ornuny nähili bahalaýarsyňyz?

5.7-nji surat. Transgen ösümlik almak

Agrobacterium tumefaciens 
bakteriýasy

Restriksiýa 
saýty 

T-DNK

Ti- 
plazmid

Plazmid bakteriýadan 
bölünýär we  T-DNK 

restriktaza kömeginde 
kesilýär

Yat DNK şu  restriktaza 
kömeginde kesilýär

1

2

3

4
5

6

7

Ýat DNK plazmidiň 
T-DNK-syna girizilýär

Rekombinant 
Ti plazmid

Öýjük klonyndan transgen ösümlik emele gelýär. 
Onuň ähli öýjükleri ýat gene eýe

Ösümlik  
öýjüklerini 
ösdürmek

Bakteriýa ösümlik 
hromosomasyna 
ýat geni daşaýjy      

T-DNKny girizýär.

Bakteriýa 
öýjügine 
girizmek

DNK a ýat geni 
birleşdirmek

5.2.Öýjügiň nesle geçijiligini üýtgetmek

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



145

V BAP. GENETIK INŽENERIÝA WE BIOTEHNOLOGIÝA

5.3. BIOTEHNOLOGIÝA

Daýanç bilimleriňizi synaň. Ilat sanynyň artmagy iýmite bolan ta-
laby aşyrýar.  Siz azyk işläp çykarmagyň nähili usullaryny bilýärsiňiz? 

Siz süýtden gatyk, bugdaýdan nan, şalydan spirt, miwe şerbetlerin-
den şerap ýa-da sirke taýýarlamak mümkinligini bilýärsiňizmi. Bu 
hadysalaryň ählisi janly organizmler işjeňligi netijesinde amala aşýar. 

Biotehnologiýa – biologik hadysalardan peýdala-
nyp senagat möçberinde biologik aktiw maddalar işläp 
çykarmak. 

Biotehnologik hadysalardan belok, organiki kis-
lotalar, aminokislotalar, spirtler, dermanlyk maddalar, 
fermentler, gormonlar we başga maddalar işläp çykar-
makda sap ýagdaýda metal bölüp almak, akaba suw-
lary we galyndylary gaýtadan işlemekde giňden peýda-
lanylýar. Biotehnologiýany başga tehnologiýalara görä 
gaty kem energiýa talap edýär, galyndysyz diýen ýaly 
we  ekologik arassa tehnologiýa hasaplanýar.

Tebigatda ähli mikroorganizmler zyýanlymy? Piki          ri-
ňizi esaslandyryň.

Alymlaryň anyklamagyna 
görä, jöwen unyndan taýýarla-
nan nanyň 100 gramynda hem-
mesi bolup 6,5 gramm, bugdaý 
unundan taýýarlanan nanda 
8,3 gramm belok bolýar. Emma 
orta ýaşly adamyň bir günde 450 
g nan iýmegi bilen alynýan be-
lok mukdary 29 gramma ýagny 
onuň ortaça sutkalyk ätiýajynyň 
üçden birine deň gelýär eken.

Onda, nähili usullar bilen nanyň 
ýokumlylyk gymmatyny artdyrmak 
mümkin? 

Biotehnologiýa
Oba-hojalygy
biotehnologiýasy
Gurşan ortalyk 
biotehnologiýasy
Azyk-iýmit 
biotehnologiýasy 
Genetik bioteh-
nologiýa

5.3 Biotehnologiýa

biotehnologiýa

daşky-gurşaw
biotehnologiýasy

oba-hojalygy
biotehnologiýasy

lukmançylyk
biotehnologiýasy

iýmit
biotehnologiýasy

genetik
biotehnologiýa
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Biotehnologiýanyň birnäçe ugurlary bar.
Iýmit biotehnologiýasy – bu iýmit düzüm bölekleri, iýmit önümlerini işläp 

çykarmak hadysasynda olaryň peýdaly häsiýetlerini artdyrmak üçin ulanylýan teh-
nologiýalar. Häzirki wagtda mikroorganizmler, ösümlikler we haýwanlaryň genomyny 
gen inženerlik ýoly bilen üýtgetmek, redaktirlemegiň hasabyna täze alamat we 
häsiýetlerine eýe organizmler almagyň biotehnologiýasy giňden ýaýbaňlanýar. Bu ýol 
bilen ýaradylan organizmler – genetik modifikasiýalaşan organizmler (GMO) diýip 
atlandyrylýar (5.8-nji surat). 

5.8-nji surat. 
Genetik modifi-

kasiýalaşan  
organizmler

Lukmançylyk  biotehnologiýasy. Mikroorganizmler işjeňligi netijesinde 6000-den 
gowrak antibiotikler sintezlenen. Olardan 100-den gowragy lukmançylykda ulanylýar. 
Ýönekeý grippiň öňüni almagyň önümli ýollaryndan biri ýokary sypatly konsentrir-
lenen interferony köpçülikleýin işläp çykarmagy ýola goýmakdyr. Öňler interferon do-
nor ganyndan alynýar we ençeme gymmada düşýärdi. Häzirki döwürde interferon işläp 
çykarmak üçin jogapkär geni bakteriýalara geçirmek arkaly bakterial interferon işläp 
çykrylýar we bir hatar ýurtlarda amalyýetde üstünlikli ulanylýar. Bu günki güne gelip in-
terferona bolan talap artyp, onuň ulanmak pudaklarynyň täze ugurlary anyklanýar. 

Lukmançylyk biotehnologiýasy ugrunda alyp barylýan işlere özbegistanly we hytaýly 
alymlar bileleşiginde COVID-19 keselligine garşy döredilen ZF-UZVAC-2001waksinasy 
mysal bolýar. Bu waksinany döretmek üçin "täçli"wirusyň adam öýjügine girmegini üp-
jün ediji belok sintezine jogapkär geni bölüp alyndy. 

5.9-njy surat. Waksinalar

2) işjeň däl waksina

3) ýaşaýjylygy  
peseldilen waksina

4) wirusly wektora 
eýe waksina 5) DNK waksinasy

6) RNK waksinasy

reseptora 
 baglanyjy

domen

7) rekombinant waksina

8) wirus şekilli bölejikli waksina

wirus
genomy

1

5.3 Biotehnologiýa
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Bu gen wektor kömeginde eukariot öýjüge girizilip, köpeldilýär. Şu gen esasyn-
da sintezlenen belok öýjükden arassalap bölüp alyndy we waksina işläp çykaryldy  
(5.9-njy surat).

Alymalaryň gözlegleri netijesinde pomidor DNK-syna koronawirus S-belogynyň 
geni girizilen. Hassa waksina-pomidoryny iýeninden soň ol ynsan organizmine girýär  
we pomidor öýjüklerinden immunitet emele getirýär antitelolar bölünip çykýar.

 

5.10-njy surat. Iýmit waksinasyny  taýýarlamak.

patogenden gerekli 
geni almak

gerekli geni 
wektor 

kömeginde 
klonlamak

ösümlige 
transforma-

siýalanan 
wektor

patogenden 
goranmak

genleri 
göçürip 

geçirmek

kesellige garşy 
emlemek

gerekli antigene 
eýe transgen 
ösümlikler: 

pomidor, hyýar, 
käşir

Oba-hojalyk biotehnologiýasy. Ilaty iýmit   bilen üpjün etmekde esasy  ugur 
hasaplanýar. Bu ugurda daşky gurşawyň amatsyz faktorlaryna çydamly medeni ösümlik 
sortlaryny döretmek, ösümlikleri kesellendiriji (fitopatogen) mikroorganizmlere garşy  
biopreparatlar işläp çykarmak, zyýankeş mör-möjeklere garşy biopreparatlar işläp 
çykarmak, oba-hojalygy çig mallaryny we galyndylaryny gaýta işlemek önümli ýola 
goýlan. Esasan hem, indiki ýyllarda gaýta diklenýän resurslardan we oba-hojalygy 
galyndylaryndan energiýa almaga bolan talap artyp barýar. 

Ýurdymyzda şorluga çydamly ösümlik tohumlaryny Aral deňziniň guran ýerlerine 
ekmek we täze tehnologiýalar esasynda kartoşka tohumçylygyny düzmek barasynda 
önümli işler amala aşyrylyp barylýar.

5.3 Biotehnologiýa

5.11-nji surat. Dökün taýýarlamak
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Daşky-gurşaw biotehnologiýasy. Daşky gurşawy hapalandyrmaga alyp gelýän 
hapalandyryjy maddalary zyýansyzlandyrmak, organiki ýagdaýda dargaýan suwuk 
we gaty galyndylardan biogaz we kompost işläp çykarmak (5.11-nji surat), agyr ugle-
wodorodlar bilen hapalanan suw we topragyň ekologik ýagdaýyny gowulandyrmak, 
nebiti gaýta işlemek, mikroorganizmler kömeginde daşky gurşawyň hapalanmagyna 
alyp gelýän maddalary öňünden anyklamak bilen meşgullanýar. 

Ähli janly jandarlar ekosistemanyň bir bölegidir. Ýaşaýşymyzy sagdyn dowam et-
dirmek toprak, suw we iýmit resurslarynyň durnuklylygyna baglydyr. Biotehnologik 
transformasiýa strategiýasyndan peýdalanmak bolsa ýaşyl bioykdysady mümkinçi-
likleri bahalamak üçin möhüm mümkinçilikdir. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Biotehnologiýanyň maksat we wezipelerini aýdyň.
2. Biotehnologiýanyň rowaçlanmak gelejegini nähili göz öňüne getirýärsiňiz?
3. Bakteriýalaryň biotehnologiýanyň ösüşindäki orny nämelerden ybarat?
Peýdalanmak. Aşakda berlen shemadan peýdalanyp,topragyň ekologik ýagdaýyny 

gowulandyrmaga ugrukdyrylan teklip işläp çykyň.
Analiz. Waksina döretmekde näme sebäpden pomidor ösümligi saýlanan diýip 

oýlaýarsyňyz?
Sintez. Aralboýy sebitindäki ekologik krizisi biotehnologik ýol bilen ýumşatmak 

üçin teklipler işläp çykyň.
Bahalamak. Kompostlamak - bu toprak sypatyny gowulandyrmak üçin organi-

ki galyndylary dargatmak 
hadysasy. Bu galyndy-
lary ösümlikler ta ra  pyn -
dan ýene bir ge zek peý-  
da  lan maga ýa  ramly şeki -
le gaýtarmak üçin bakte-
riýalardan peý dalanylýar.

Buý bakteriýalaryň ro-
waç  lanamgy üçin howa, 
suw, azyk we ýylylyk gerek 
bolýar. Bu hadysanyň äh-
miýetini bahalaň.

5.4. AMALY IŞ. RESTRIKSION SAÝTLARY ANYKLAMAK WE MIWE ŞERBEDINI 
ÖNDÜRMEKDE  PEKTINAZADAN PEÝDALANMAGY ÖWRENMEK

1-nji iş. Restriksion saýtlary anyklamak
Maksady: ýumuşlar esasynda restriksion saýtlary anyklamak.
Restriktazalar mahsus fermentler bolup, DNK molekulasyny laýyk ýagdaýda 4–6 

sany nukleotid yzygiderligini tanap kesýär. Restriktazalary atlandyrmakda ferment 
bölüp alnan bakteriýa görnüşiniň latynça atlarynyň baş harplary we goşmaça belgiler-
den peýdalanylýar.  Restriktazalar DNK molekulasyny “ýapyşyjy ” uçlar emele getirip 
(EcoRI), “kütek” uçlar emele getirip(HpaI) kesýär we emele gelen “ýapyşyjy” uçlar-
dan peýdalanyp, dürli hili DNK bölekleri bir-birine baglamak mümkin bolýar. Ynha şu  
häsiýeti sebäpli bu hili restriktazalar gen inženerliginde giň ulanylýar.

5.4. Amaly iş. Restriksion saýtlary anyklamak we miwe şerbedini 
öndürmekde pektinazadan peýdalanmagy öwrenmek
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kesmek üçin belläp alnan ýer

EcoRI restriktazasynyň “ýapyşyjy” 
uçlar emele getirip kesen ýagdaýy
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nukleotidler yzygiderliligi

kesmek üçin belgilenen ýer

HpaI restriktazasynyň  “kütek” 
uçlar emele getirip kesen ýagdaýy

1-nji ýumuş. PwuI diýip atlandyrylan restriktaza DNK nyň aşakdaky yzygiderligi-
ni tanap, T we C ortasyndan kesýär:

5’-CGATCG-3’
3’-GCTAGC-5’
Netijede nähili görnüşdäki bölekler emele gelýär?
2-nji ýumuş. DNK molekulasynyň bir zynjyrynda nukleotidler aşakdaky yzygider-

likde ýerleşdirilen:
5’-CTTGACGATCGTTACCG-3’
DNK molekulasynyň ikinji zynjyryny tapyň we PwuI restriktazasy bilen işleg beriň.
2-nji iş: miwe şerbedini öndürmekde pektinazadan peýdalanmagy öwren-

mek 
Maksady: miwe şerbetlerini durlamak we şerbet çykarmagy maksimal derejede 

ösdürmek.
Pektinazalar miwelerden şerbetlerini bölüp almak üçin ulanylýar. Fermentler 

kömeleklerden bölüp alynýar we miwe şerbedini arassalamak üçin ulanylýar. 
Dargama hadysaynda dürli hili polisaharidler bölünip çykýar, olar şerbedi laýlaýar, 

emma pektinazalar polisaharidleri soňuna çenli dargadyp, şerbedi durlaýar. 
Bize gerek: 2 sany alma, 2 sany stakan,  poroşokly pektinaza fermenti we filtr kagyz.

Howpsuzlyk düzgünleri: 
1. Pektinaza bilen işläniňizde seresap boluň.
2. Ferment poroşogynyň derä ýa-da göze düşmezligine ähmiýet beriň. Ferment po-

roşogy allergiýany getirip çykarmagy mümkin.
3. Dökülen zatlary şol bada arassalap alyň we matany suw bilen gowy ýuwup alyň.

5.4. Amaly iş. Restriksion saýtlary anyklamak we miwe şerbedini 
öndürmekde pektinazadan peýdalanmagy öwrenmek
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4. Alma pýuresini taýýarlamakda howpsuzlyk düzgünlerine amal ediň.
Işiň ýerine ýetiriliş tertibi:
1. 2 sany almadan pýure taýýarlaň we ony iki bölege bölüň.
2. Pýureni 250 cm3 göwrümli iki stakana salyň.
3. Stakanlaryň birine bir çaý çemçe poroşokly pektinaza fermentini goşuň.
4. Ählisini garyň we 5 minut goýuň.
5. Her iki stakandaky pýureleri filtrden geçiriň we 24 sagat ýyly temperaturada 

galdyryň.
6. 24 sagatdan soň her iki stakandaky pýureden şerbet bölünmegini synlaň. 
Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň
1. Her iki stakandaky pýureleriň durulygynda nähili tapawut bar? Siz muny nähili 

düşündirýärsiňiz? 
2. Pýure ýyly temperaturaly gurşawda saklananda, köpräk şerbet ýygnalmagynyň 

sebäbi nämede?  
3. Pýure sowukrak temperaturada saklanmagy prosese nähili täsir edýär? 

1. Tablisanyň birinji hatarynda berlen sözleriň arasynda mälim kanunyýet baglylyk 
bar. Şu baglylyk esasynda jedweliň  boş gözenegine laýyk gelýän düşünjäni anyklaň.

1 Organizmiň nesle geçijilik materialyny üýtgetmek 
hakyndaky ylym

2 Bakteriýalar öýjüklerindäki goşmaça maýda hromosomalar plazmid

 2. Biotehnologiýa ugurlaryna mahsus taraplar arasyndaky laýyklygy anyklaň. 

№ Biotehnologiýa 
ugurlary Jogap Özüne mahsus häsiýetleri

1 Lukmançylyk 
biotehnologiýasy A alymlarymyzyň barlaglary netijesinde pomidor 

DNK-syna koronawirus S-belogynyň geni girizilen

2 Iýmit 
biotehnologiýasy B mikroorganizmler işjeňligi netijesinde 6000-den 

gowrak antibiotikler sintezlenen

3 Genetik 
biotehnologiýa D

iýmit düzüm bölekleri, iýmit önümlerini işläp 
çykarmak hadysasynda olaryň peýdaly häsiýetlerini 
artdyrmak üçin peýdalanylýan  kömekçi tehnologik 
goşundylar

3. A we B suratlarda aňladylan prosesleri  olaryň häsiýetnamasy bilen laýyklaşdyryň. 

V BAP BOÝUNÇA ÝUMUŞLAR

5.4. Amaly iş. Restriksion saýtlary anyklamak we miwe şerbedini 
öndürmekde pektinazadan peýdalanmagy öwrenmek

B

A
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4. Aşakda berlen adalgalaryň aýratynlyklaryna laýyk jübütläň. 

№ Adalgalar Jogap Häsiýetnamasy

1 gen  
inženeriýasy A bakteriýa we pes derejeli eukariotlar öýjüklerindäki 

goşmaça maýda hromosomalar

2 transformasiýa B

mahsus şertlerde medenileşdirilen we dürli mani-
pulýasiýalary birleşdiren mikroorganizm, ösümlik 
we haýwan öýjükleri  üstünde işjeňlik alyp barýan 
biotehnologiýa pudagy

3 transpozon D
lizogen bakteriýa hromosomasy bilen birleşen 
ýagdaýdaky fag DNK molekulasy daşky gurşaw 
täsirinde hromosomadan bölünip çykmagy

4 restriktaza E gen inženeriýasy kömeginde alnan

5 genodiagnostika F
goňşy nukleotidler arasyndaky fosfodiefir baglany-
şyklaryny dikeltmek arkaly DNK böleklerini baglamak 
wezipesini ýerine ýetiriji ferment

6 somatotrop 
garmony H göçürip ýöriji genetik elementler

7 ligaza G
öýjükdäki genetik üýtgeýjilikleri anyklamak 
mümkinçiligini berýän we kesellige sebäp bolýan 
spesifik genleri anyklamak usullarynyň ýygyndysy

8 plazmid J DNK zynjyryny böleklere bölýän ferment

9 induksiýa I
mälim şertde bir organizm nesle geçiji molekulasy 
islendik böleginiň ikinji organizm öýjügine funksional 
aktiw ýagdaýda göçmek hadysasy

10 öýjük 
inženeriýasy K organizmiň nesle geçiji materialyny manipulýasiýa 

etmek hakyndaky ylym

 
5. Genetik inženeriýa ýoly bilen döredilen transgen organizm we azyk önümlerine 

ilatyň mälim bir bölegi negatiw pikirlerini bildirýärler. Muňa transgen azyk önümleri 
adam üçin zyýandygy,  transgen organizmler ekologik gurşawa negatiw täsir görkezmegi 
hakynda köpçülikleýin habar beriş serişdelerinde maglumatlar berleni sebäp bolan. 
Aýdyň, Siz bu ýagdaýa nähili  gatnaşyk birdirýärsiňiz? Pikirleriňizi esaslandyryň.

1 transduksiýa hadysasy

2 bir sany bakteriýa öýjüginden ikinjisine faglar arkaly genleriň geçmegi

3 bir bakteriýa öýjügindäki genetik materialyň ikinji öýjüge geçmek usuly

4 kombinatiw üýtgeýjilige getirýär

5 transformasiýa hadysasy

6 bakteriýalar gatnaşygynda bolup geçýär
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VI BAP
EKOSISTEMA

6.1. Ekosistemanyň düzüm bölegi.
6.2. Amaly iş. Ekosistemanyň düzüm böleklerini 
anyklamak. 
6.3. Ekologik faktorlar.
6.4. Taslama işi. Dürli gurşaw şertinde ösen 
ösümlikleriň düzülişini deňeşdirmek. 
6.5. Ekosistemanyň trofik strukturasy.
6.6. Amaly iş. Iýmit zynjyry we  iýmit toruna degişli 
shemalar düzmek we meseleler çözmek.
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6.1. EKOSISTEMANYŇ DÜZÜM BÖLEGI

Daýanç bilimleri synaň. Ýaşaýşyň ekosistema  derejesi  struk-
turaly funksional  birligi  nämeden  ybarat?  Ýaşaýşyň  ekosistema  
derejesine mahsus nähili ýaşaýyş  hadysalaryny bilýärsiňiz? 

Ýer ýüzündäki deňizler, derýalar, köller, daglar, tokaýlar we çöller 
janly-jandarlar ýaşaýan ýerlerdir. Belgili bir gurşawda ýaşaýan jan-
ly organizmler we jansyz tebigatyň toplumyna ekosistema diýilýär. 
Materikler, ummanlar, köller, tokaýlar  we çemenlikler ekosistema-
lara mysal bolup bilýär (6.1-nji surat). Tebigatdaky ähli ekosiste-
malar birleşip, biosferany emele getirýär.

6.1-nji surat. Ekosistemalar

“Ekosistema” adalgasy 1935-nji ýylda angliýaly alym A. Tensli tarapyndan ylma 
girizilen. Onuň pikirine görä, ekosistemalar işjeňligi maddalar çalşygy we energiýa 
akymy bilen bagly bolan janly organizmler we daşky-gurşawyň fiziki faktorlary 
toplumydyr. 

Ekosistema diýlende ölçeg taýdan dürli-dürli bolan, maddalar we energiýa 
çalşygy arkaly özara bagly janly organizmler we organiki däl tebigat faktorlary 
düşünilýär. Ekosistemalar meýdan tarapdan dürlüçe bolmagy mümkin: kiçi ekosiste-
malar – mikroekosistemalar (mikrobly suw damjasy, mikroorganizmler we oňur-
gasyz haýwanlara eýe çüýreýän töňňe, çylpaw suw, akwarium we başgalar); ortaça 
ölçege eýe ekosistemalar – mezoekosistemalar  (almaly bag, meýdan, arçaly tokaý, 
howuz, köl, derýa we başgalar); iri ekosistemalar – makroekosistemalar (umman, 
meýdan, taýga, tropik tokaý, daglar, çöl we başgalar); global ekosistema (biosfera). 
Ekosistemalar tebigy we emeli bolmagy mümkin. Emeli ekosistemalar ynsanlar tara-
pyndan öz hojalyk işlerini ýöretmek maksadynda döredildi. 

Ekosistema iki düzüm bölek – gurşaw şertleri (biotop) we Ýer ýüzünde madda-
laryň döwürleýin  aýlawy hem-de  energiýa akymyny üpjün ediji  üç sany funksional 
topara birleşýän  janly organizmler (biosenoz)den düzülen.

Biotop (grekçe bios – “ýaşaýyş” we topos – “ýer” ýa-da“ýaşaýyş ýeri”), diňe bir 
toparyň eýelän ýeri belki, topar ýaşaýşyny belgileýji gurşaw faktorlarynyň özara 
bir-biri bilen bagly kompleksidir. Janly organizmler öz ýaşaýyş işjeňligi dowamynda  
gurşawyň abiotik şertleri (ekotop)ine öz täsirini geçirip, ony biotopa öwürýar. 

Ekosistemanyň abiotik gurşawy (ekotop)y jansyz düzüm bölekler – klimatop 
(ýagtylyk, temperatura, ygallyk, howa we başga) we janly organizmler işjeňligi netije-
si hasaplanan  düzüm bölek – edafotop (toprak) düzýär. 

Ekotop janly organizmler tarapyndan häli üýtgedilmedik, öz topragy, klimaty-
na eýe mälim ýer hasaplanýar. Ekotopa wulkan atylmagy netijesinde täzeden peý-

Ekosistemalar
Produsent
Konsument
Redusent
Agroekosistema
Urbanoekosistema

6.1. Ekosistemanyň düzüm bölekleri

umman ekosistemasy tokaý ekosistemasy
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da bolan ýer leri ýa-da täze peýda bo-
lan korall adalaryny mysal getirmek 
mümkin. Janly organizmler tarapyn-
dan özleşdirilen ekotop ýa-da mälim 
görnüşdäki ösümlik we haýwan 
görnüşleri ýaşaýan çäk biotop diýip 
atlan dyrylýar. 

Biosenoz biotopda ýaşaýjy janly 
organizmler ýygyndysy hasaplanýar. 
Biosenoz dürli-dürli görnüşler düzümi 
we sany bilen, her dürli görnüşe degiş-
li janly organizmler arasyndaky gat-
naşyklar hem-de  janly organizmler 
we daşky gurşaw faktorlary arasynda-
ky dürli-dürli özara gatnaşyklar bilen 
taryplanýar (6.2-nji surat). 

Ekosistemanyň ýaşyl ösümlikleri 
(fitosenoz) gün energiýasy hasabyna fotosintez hadysasynda emele getirýän orga- 
niki birleşmeleri haýwanlar (zoosenoz) üçin iýmit hasaplanýar. Kömelekler (mikose-
noz) we mikroorganizmler (mikrobiosenoz) organiki galyndylary mineral maddalara 
çenli, daşky  gurşawa gaýtarýar. Tebigatdaky organizmler arasyndaky iýmit arka-
ly baglanyşyklar hasabyna maddalar we energiýanyň daşky gurşawdan janly orga-
nizmler düzümine geçmegi, olardan bolsa ýene organiki däl tebigata gaýtmagy bo-
lup  geçýär. Ekosistemalardaky maddalar we energiýanyň aýlawy birleşip biosfera 
derejesindäki maddalar we energiýanyň global aýlawyny üpjün edýär. Biosenoz 
düzümindäki  ähli janly organizmler 3 sany funksional topara bölünýär: produsentler, 
konsumentler we redusentler (6.3-nji surat). Bu toparlar ekologik häsiýetleri boýunça 
bir-birinden tapawutlanýar, olar düzümine belli bir ekosistema üçin mahsus bolan 
dürli görnüşleriň populýasiýalary girýär. Olaryň özara we daşky-gurşaw bilen çylşy-
rymly gatnaşyklary  ekosistemanyň bütinligini üpjün edýär. 

Awtotroflar Geterotroflar
Produsentler Konsumentler Redusentler

ekosistema

ekotop
atmosferaatmosfera

topraktoprak

suwsuw

biosenoz
fitosenozfitosenoz

zoosenozzoosenoz

mikromikro
biosenozbiosenoz

6.1. Ekosistemanyň düzüm bölekleri

6.2-nji surat. Ekosistema strukturasy

6.3-nji surat. Biosenozyň funksional toparlary
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Produsentler (latynça producens – “dörediji”) – organiki birleşmeleri emele getiri-
jiler, ýagny awtotrof organizmler bolup, organiki däl maddalardan organiki birleşme- 
leri sintezleýär. Bu topara ýaşyl ösümlikler, fotosintezleýji we hemosintezleýji  bak-
teriýalar girýar. 

Konsumentler (latynça consume – “iýýärin”) ýa-da kabul edijiler geterotrof orga-
nizmler bolup, taýýar organiki birleşmeler bilen iýmitlenýär we iýmit düzümindäki 
ener giýany iýmit zynjyry boýunça geçirýär. Iýmit (trofik) zynjyry organiki birleşme-
leri emele getirijilerden kabul edijilere  basgançakma-basgançak madda we energiýa-
ny geçiriji organizmleriň yzygiderligidir. 

Konsumentlere ähli haýwanlar we parazit ösümlikler girýär. Redusentler (latynça 
reduco – “gaýtarýaryn”, “dikleýärin”) ýa-da destruktorlar (latynça destruo – “dar-
gadýaryn”) geterotrof organizmler bolup, organiki birleşmeleri organiki däl madda-
lara çenli dargadýar. Olara saprotrof (saprofit) bakteriýalar we kömelekler girýär. 
Saprotroflar galyndy organiki birleşmeler bilen iýmitlenip, olary mineral maddalara 
dargadýar. Emele gelen mineral maddalar toprakda toplanyp, produsentler tarapyn-
dan özleşdirilýär. Şeýlelik-de, biosenoz produsentler, konsumentler, redusentlerden 
düzülýär. Bu toparlaryň ýaşaýşy bir-biri bilen aýrylmaz baglanyşykly.

Planetamyzdaky ekosistemalar örän köpdürlidir. Gelip çykyşyna görä ekosistema-
laryň aşakdaky görnüşleri tapawutlanýar:

1. Tebigy ekosistemalar – bu görnüşdäki ekosistemalarda biologik üýtgeşmeler 
ynsanyň gönüden-göni gatnaşygysyz barýar, meselem, deňiz, köl, tokaý we başgalar. 
Tebigy ekosistemalar tebigy faktorlaryň  täsirinde şekillenýär we rowaçlanýar. 

2. Emeli (antropogen) ekosistemalar ynsan tarapyndan döredilen we ynsan 
kömeginde işjeňlik ýöredip bilýän ekosistemalar. Bu topar ekosistemalaryna agroeko-
sistemalar, urbanoekosistemalar (şäher ekosistemalary) mysal bolýar.

Tebigy ekosistemalar bir hatar  häsiýetlere eýe bolup, bu häsiýetler olaryň 
uzak wagt dowamynda durnuklylygyny üpjün edýär. Bu häsiýetlere ekosistemalaryň 
 öz-özüni döretmegi (dikeltmegi), durnuklylygy, öz-özüni dolandyrmagy, rowaçlanmagy  
we ekologik suksessiýa (ekosistemalaryň çalşygy) ýalylar girýär. Tebigy ekosistema-
lar görnüşleriň  köpdürliligi bilen tapawutlanýar.  Tebigy ekosistemalardaky ýaşaýyş 
hadysalarynyň amala aşmagy we olaryň şekillenmegi ynsan işjeňligine bagly däl. Tebigy 
ekosistemalar 3 tipe bölünýär: 1) gury ýer ekosistemalary; 2) süýji suw ekosistemalary;  
3) deňiz ekosistemalary.

6.1. Ekosistemanyň düzüm bölekleri
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Gury ýer ekosistemalary örän köpdürlidir. Birmeňzeş klimat çäklerinde ýerleşen 
ekosistemalar ýygyndysy biomlar diýip atlandyrylýar. Biomlaryň aşakdaky görnüşleri 
tapawutlanýar: Arktika tundrasy we alp tundrasy, demirgazyk iňňeýaprakly tokaýlary, 
aram klimatly tokaýlar, çöller, sähralar, tropik tokaýlar.

Süýji suw ekosistemalary başga ekosistemalara garanda kem çäkleri eýelemegine 
garamazdan, olaryň ähmiýeti örän uly. Ähli süýji suw howdanlary gurluşyna görä  
3 topara bölünýär: akmaýan suw howdanlary – köl, howuzlar; akýan suw howdanlary –  
derýa, ýap, çeşmeler; batgalyklar.

Deňiz ekosistemalaryna açyk deňizler (umman), kontinental şelfler, aýlaglar, 
bogaz lar, derýalaryň guýulýan ýerleri(limanlar) girýär. Deňiz ekosistemalary Ýer 
şarynyň 70%-ini eýeleýär. 

Emeli ekosistemalar – bu antropogen ekosistemalardyr. Taryhy ösüş dowamyn da 
ynsan tebigaty öz maksatlary ýolunda üýtgedip gelen. Ynsanlaryň hojalyk mak satlary 
tebigy ekosistemalary  antropogen ekosistemalara bölekleýin almaşmagyna getiren 
urbanoekosistema, agroekosistema, olar ynsanyň islegine görä döredilýär, saklanýar, 
dolandyrylýar. 

Emeli ekosistemalar öz-özüni dolandyrmaýar, öz-özüni dikeldip bilmeýär we 
 ynsanyň täsirisiz uzak wagt bar bolup bilmeýär. Olar diňe gün energiýasyndan peýda-
lanyp galmany, ynsan tarapyndan berilýän goşmaça energiýa çeşmelerinden hem peýda-
lanylýar. Akwarium, gül ekilýän düwekler emeli ekosistemalaryň kiçi model leridir. 

Urbanoekosistema (latynça  urbs – “şäher”) ynsan tarapyndan emeli döredilen 
we dolandyrylýan ekosistema hasaplanýar. Beýle ekosistemalara şäherler, şäherçeler, 
obalar mysal bolýar. 

Agroekosistemalar (grekçe agros – “meýdan”) ynsanyň oba-hojalygy ugrun-
daky işi netijesinde ýüze çykýan emeli ekosistemalardyr. Bulara meýdanlar, baglar, 
üzümzarlar, ekin ýerleri mysal bolýar. Agroekosistemalar agrosenozlar diýip hem 
atlan dyrylýar. Olar hemişelik ýagdaýlarda ynsanlar tarapyndan dolandyrylýar, olar 
bir ýa-da bir näçe haýwan tohumlary we ösümlik sortlarynyň ýokary hasyldarlygy 
bilen taryplanýar. 

Agroekosistemalar diňe gün energiýasyndan peýdalanýan tebigy ekosistema-
lardan tapawutlanýar. Bu ekosistemalarda dökünlemek we suwarmak işleri amala 
aşyryl ýar. Agroekosistemalar gerekli önümleri ýetişdirip berýär, bu önümleri towara 
aýlandyrýar we ykdysadyýetiň  ösüşine zemin taýýarlaýar. 

Agroekosistemalaryň hasyldarlygyny artdyrmak üçin köp mukdarda ýangyç, himi-
ki maddalar, tehnikadan peýdalanmak üçin energiýa sarplanýar. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1.  Ekosistemanyň düzüm böleklerini aýdyň. 
2. “Biosenoz” we “biotop” düşünjelerine taryp beriň. 
3. Ekosistemada organizmleriň nähili funksional toparlary bar? 
4. Ekosistemadaky dürli funksional toparlara girýän organizmleriň ähmiýetini 

görkeziň.
5. Produsentleriň ekosistemadaky ähmiýetini aýdyp beriň. 
Peýdalanmak 
1. Fototrof we hemotrof organizmlere mysal getiriň. 
2. Redusentleriň ekosistemadaky wezipelerini mysallar bilen düşündiriň.

6.1. Ekosistemanyň düzüm bölekleri
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3. Aşakdaky düşünjelere taryp beriň we mysallar getiriň. 
Toparyň düzüm bölegi Häsiýetnama Mysal

Fitosenoz
Zoosenoz
Mikosenoz
Mikrobiosenoz

Analiz. Ekologik  düşünjeleri we olary häsiýetnamasy bilen laýyklaşdyryň.
T/r Ekologik 

düşünjeler Jogap Taryplar 

1 Fitosenoz A Ekosistemanyň abiogen düzüm bölegi

2 Redusentler B Janly organizmler tarapyndan üýtgedilen mälim 
görnüşdäki ösümlik we haýwan görnüşleri ýaşaýan ýer

3 Biosenoz D Janly organizmler tarapyndan häli üýtgemedik, öz 
topragy, klimatyna eýe mälim ýer

4 Produsentler E Biosenozlaryň orun çalşygy
5 Ekotop F Biotop düzümindäki janly organizmler
6 Klimatop G Organiki birleşmäni sarp edijiler

7 Konsumentler H Ekosistemanyň janly organizmler işjeňliginiň netijesi 
hasaplanan düzüm bölegi

8 Ekologik 
suksessiýa I Jansyz organiki birleşmeleri mineral duzlara çenli 

dargadyjy geterotrof organizmler 
9 Edafotop J Organiki birleşmeleri emele getirijiler

10 Biotop K Ekosistemanyň ýaşyl ösümlikleri

Sintez. Ekosistema düzüm bölekleri arasyndaky özara gatnaşyklary ornadyň we 
görkezijiler arkaly aňladyň. Bu aragatnaşyklary düşündiriň. Mysallar getiriň. 

Bahalamak. Ekosistemada redusentler sanynyň ýiti kemelmegi nähili ekologik 
ýagdaýlara alyp gelýär? Ýer ýüzünde ähli redusentleriň ýitmegi netijesinde nähili üýt-
geýjilikler bolup geçmegi mümkin?

6.2. AMALY IŞ. EKOSISTEMANYŇ  
DÜZÜM BÖLEKLERINI ANYKLAMAK

Maksady: ekosistemalaryň düzümini anyklamak, tebigy  we emeli ekosistemalary 
deňeşdirip öwrenmek. 

Işiň ýerine ýetiriliş tertibi:
1. Ekosistemalar düzümini anyklamak boýunça ýumuşlar. 
2. Tebigy we emeli ekosistemalary deňeşdirip öwrenmäge degişli ýumuşlar. 
3. Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň.

6.2. Amaly iş. Ekosistemanyň düzüm böleklerini anyklamak
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1-nji ýumuş. Ekosistemalaryň düzümini shemada beýan ediň. Shemany iş dep-
deriňize çyzyň. 

Ekosistema
Biotop Biosenoz

2-nji ýumuş. Ekosistemalaryň düzüm bölekleri arasyndaky baglanyşygy düşündi-
riň, her bir baglanyşyklara mysallar ýazyň. 

3-nji ýumuş. Biosenozyň funksional toparlary we olaryň wekilleri arasyndaky 
laýyklygy anyklaň . Jogaplaryňyzy depderiňize ýazyň. 

Funksional toparlar Wekiller
1) Produsentlar. 
2) Konsumentlar.
3) Redusentlar.

1) tozga; 7) ýagyş gurçugy;
2) sugun; 8) lişaýnik;
3) kepir balyk; 9) ak kömelek;
4) laminariýa; 10) buzaw;
5) dafniýa; 11) ammonifikator bakteriýa;
6) demir bakteriýasy; 12) ýönekeý amýoba.

4-nji ýumuş. Biosenozyň funksional toparlary arasyndaky özara baglanşygy 
düşündiriň. Her bir baglanyşyklara mysallar ýazyň. 

Produsentlar
I tertip 

konsumentler
II tertip 

konsumentler

Detrit

Detritofaglar

Redusentlar

Mineral
maddalar

III tertip 
konsumentler

5-nji ýumuş. Ekosistemada redusentler sanynyň düýpli kemelmegi nähili netijeleri 
ýüze çykarýar? 

Zoosenoz
Mikrobiosenoz

Fitosenoz

Edafotop Gidrotop

Mikosenoz

BIOSENOZ

BIOTOP

6.2. Amaly iş. Ekosistemanyň düzüm böleklerini anyklamak
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6-njy ýumuş. Tebigy we emeli ekosistemalara mysallar getiriň. Jedweli iş  
dep deriňize  çyzyň. 

Tebigy ekosistemalar Emeli ekosistemalar

7-nji ýumuş. Tebigy we emeli  ekosistemalary deňeşdirip derňäň. Jedweli iş dep-
deriňize çyzyň. 

 

Deňeşdirilýän belgiler Tebigy ekosistemalar Emeli ekosistemalar

Biologik köpdürlilik 

Maddalar we energiýa çalşygy

Daşky gurşawdan maddalaryň 
girmek zerurlygy

Iýmit zynjyryndaky trofik derejeler 
sany

Energiýa çeşmesi

Durnuklylygy

Öz-özüni dolandyrmak häsiýeti

Seçgi görnüşi 

8-nji ýumuş. Tebigy we emeli ekosistema deňeşdirmesine häsiýetnama beriň.

Arçaly tokaý Umumy taraplary Pagta meýdany

6.2. Amaly iş. Ekosistemanyň düzüm böleklerini anyklamak
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6.3. EKOLOGIK FAKTORLAR

Daýanç bilimleri synaň. Janly organizmleriň gurşaw 
şertlerine uýgunlaşmalary  nähili ýüze çykýanlygy barada 
aýdyp beriň. Size mälim, janly organizmler her dürli gurşawda 
ýaşaýarlar. Her bir gurşaw üçin nähili şertler möhüm orun 
tutýar?

Janly organizmleriň ýaşaýyş gurşawy onuň janly we orga-
niki däl düzüm bölekleri hasaplanýan ekologik faktorlar bilen 
häsiýetlendirilýär. Gurşawyň her bir düzüm bölegi şu gurşaw-
da ýaşaýan janly organizmlere dürli täsir edýär.

Ekologik faktorlar. Gurşawyň janly organizm, populýasiýa, tebigy toparlara täsir 
edýän fizik-himiki, biologik şertlere (elementleri) ekologik faktorlar diýilýär. 

Ekologik faktorlar abiotik, biotik we antropogen faktorlara bölünýär. 
Аbiotik faktorlar janly organizmleriň ýaşaýyş işjeňligi we ýaýraýşyna täsir edýän 

organiki däl tebigatyň düzüm bölekleri hasaplanýar. Abiotik faktorlar dört topara 
bölünýär: klimat faktorlary– ýaşaýyş gurşawynyň klimatyny şekillendirýän faktor-
lar (ýagtylyk, ygallyk, temperatura, howa düzümi, atmosfera basyşy, şemal tizligi we 
başgalar); edafik faktorlar (grekçe edafos – “toprak”) – topragyň häsiýetleri (ygal-
lygy  dykyzlygy, mineral düzümi, organiki maddalaryň mukdary); topografik faktorlar 
(relýef faktorlary) – şol ýer relýefiniň özüne mahsus taraplary (deňiz derejesine görä 
belentlik, ýapgytlygyň dikligi, ýapgytlygyň ekspozisiýasy–dünýä taraplaryna görä ýer-
leşişi); fiziki faktorlar – tebigatdaky fiziki hadysalar (Ýeriň dartyş güýji, Ýeriň magnit 
meýdany, ionlaşdyryjy we elektromagnit şöhlelenmeler we başgalar).

Biotik faktorlar – janly tebigat faktorlary. Biotik faktorlar fitogen (ösümlikleriň 
täsiri), zoogen (haýwanlaryň täsiri), mikogen (kömelekleriň täsiri), mikrobiogen 
(mikroorganizmleriň täsiri) faktorlara bölünýär.

Аntropogen faktorlar – ynsan işjeňligi bilen bagly faktorlar bolup, olara başga 
janly organizmleriň ýaşaýyş gurşawlaryna we göni olaryň ýaşaýyş işjeňligine täsir 
görkeziji ynsan işjeňliginiň görnüşleri (daşky gurşawyň hapalanmagy, haýwan hem-
de balyklary awlamak, tokaýlary kesmek, ýere ideg bermek, peýdaly gazylmalary ga-
zyp almak we başgalar) girýär.

Gurşaw faktorlarynyň organizmlere täsir ediji kanunyýetleri. Ekologik fak-
torlar köpdürli bolmagyna garamazdan, olaryň janly organizmlere täsir etmeginde  
ekologik faktorlaryň täsirine janly organizmleriň jogap reaksiýalarynda bir hatar 
umumy kanunyýetleri anyklamak mümkin.

Her bir janly organizm gurşaw faktorlaryna görä özüne mahsus uýgunlaşmalara 
eýe bolup, faktorlaryň mälim birlikde üýtgemegi çäginde  normal ýaşaýyş geçirmegi 
mümkin (6.4-nji surat). 

Gurşaw faktorlarynyň ýetmezçiligi hem,  normadan artyp gitmegi  hem janly orga-
nizmler ýaşaýyş işjeňliginiň üýtgemegine sebäp bolýar. Ekologik faktoryň organizm 
ýaşaýyş işjeňligine görkezýän täsiriniň iň amatly çägarasy biologik optimum ýa-da 
optimum zonasy diýilýär. 

Optimum zonasyndan agmak, ýagny çete çykmak amatsyz ýaşaýyş zonasy (pessi-
mum zona)ny belgilleýär. Agmak näçe güýçli bolsa, faktoryň organizme amatsyz täsiri 
köp ýüze çykýar. Islendik organizm ekologik faktoryň iň ýokary – maksimum we iň 
aşaky– minimum çägaralary – çydamlylyk çägaralary çäginde  ýaşaýyş geçirip bilýär,  

Ekologik faktorlar
Tolerantlyk
Çäkleýji faktor
Ekologik nişa
Kosmopolit
Ewribiont

6.3. Ekologik faktorlar
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faktoryň bu çäginden  agmagy organizmiň heläk bolmagyna sebäp bolýar. 
Ekologik faktor görkezijileriniň janly organizmler ýaşamagy mümkin bolan 

çydam lylyk çägaralarynyň çägi tolerantlyk (latynça tolerantia – “sabyr, çydam”) zo-
nasy diýip hem ýöredilýär. 

Her bir janly organizm üçin mälim ekologik faktoryň belgili görkezijilerden ybarat 
maksimumy, optimumy we minimumy bar. Her bir görnüşiň belgili ekologik fakto-
ra görä çydamlylyk çägarasy bar. Meselem, öý siňegi +7 °C den aşak we +50 °C den 
ýokary temperaturalarda ýaşap bilmeýär, bu görnüş üçin +23—+25 °С optimal tem-
peratura hasaplanýar. Adam askaridasy bolsa diňe adam bedeni temperaturasynda 
ýaşap bilýär. 

Faktoryň mälim täsir güýji bir görnüş üçin optimal bolsa, başga görnüş üçin mak-
simal ýa-da minimal, üçünji görnüş üçin bolsa çydamlylyk çägarasy çäginden çete çyk-
magy mümkin. 

Nemis alymy Ýustus fon Libih medeni ösümlikleriň hasyldarlygy  toprak düzü-
minde köp mukdarda bolýan mineral maddalara baglydygyny anyklady. Alym hatyra-
syna bu kanun “Libih boçkasy” görnüşinde aňladylýar.

Boçka näçe suw salynsa hem ol boçka diwarynyň iň pes ýerinden (6.5-nji surat) 
daşyp çykýar, ýagny boçka diwarynyň başga bölekle-
riniň belentliginiň ähmiýeti ýok. Libihiň minimum 
kanuny ýa-da çäkleýji faktor kanuny aşakdaky ýaly: 
“Organizm (ýagny ekosistema)nyň ýaşap galmagyny 
optimum çägarasyndan iň köp agýan ekologik fak-
tor belgileýär". Şonuň üçin hem görnüş ýa-da eko-
sistemalar ýagdaýyny ekologik taýdan analiz etmek 
we onuň geljekdäki ýagdaýyny öňünden aýdyp ber-
mek üçin onuň iň näzik we ejiz tarapyny anyklamak 
möhüm hasaplanýar. 

Janly organizm, görnüş, toparyň ýaşaýyş  iş-
jeňligini we rowaçlanmagyny peseldip ýa-da dur-
zyp goýýan faktor çäkleýji faktor diýilýär. Meselem, 
toprakda islendik bir mikroelementiň ýetmezçili-
gi ösümlik rowaçlanmagynyň haýallamagyna we 6.5-nji surat. Libih boçkasy

6.3. Ekologik faktorlar
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6.4-nji surat. Gurşaw faktorlarynyň organizmlere täsir etmek kanunyýetleri
faktoryň täsir etmek jedelligi
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hasyldarlygyň peselmegine alyp gelýär. Şu ösümlikler bilen iýmitlenýän mör-mö-
jekler iýmit ýetmezçiligi arkaly heläk bolýar. Mör-möjekler sanynyň kemelmegi bol-
sa öz nobatynda şu mör-möjekler bilen iýmitlenýän entomofag – ýyrtyjy haýwan-
lar, mör-möjekler, amfibiýalar (ýerde-suwda ýaşaýanlar), reptiliýalar (süýrenijiler), 
guşlar, süýdemdirijileriň ýaşap galmagy we köpelişine öz täsirini ýetirýär. 

6.6-njy surat. Gurşaw faktorlarynyň janly organizmlere täsiri

stenobiont

bi
ol

og
ik

 iş
je

ňl
ik

stenobiontewribiont

forel kolýuşka kambala

şor suwsüýji suw
min minmax max

Çäkleýji faktor her bir görnüşiň ýaýrama arealyny belgileýär. Meselem, köpçülik 
ösümlik we haýwan görnüşleriniň demirgazyk tarapa ýaýaramagyny temperatura-
nyň pesligi, ýagtylygyň ýetmezçiligi çäklese, günorta tarapa ýaýramagyna bolsa ygal-
lygyň ýetmezçiligi çäkleýär. Janly organizmleriň ýaşaýyş işjeňligi we rowaçlanmagyny 
ekologik faktoryň diňe minimum çägärasy däl, belki maksimum çägarasy hem peselt-
megi mümkin (6.6-njy surat). Görnüşiň belgili ekologik faktora görä çydamlylyk çäga-
ralarynyň giňligi şu faktora "ewri" sözüni goşmak arkaly aňladylýar. Giň göwrümde 
üýtgeýän gurşaw şertinde ýaşamaga uýgunlaşan ýa-da çydamlylyk çägaralarynyň çägi 
giň bolan ösümlik we haýwanlar  ewribiontlar (grekçe eurys – “giň”, biontos – “ýaşaý-
jy”) diýilýär. Meselem, kosmopolit görnüşler gurşawyň üýtgeýjiligine giň çäkde uýgun-
laşyjy bolýar.  Kosmopolitler giň ýaýran, ýagny Ýer ýüzüniň örän uly territoriýasyny 
eýeleýän görnüşlerdir. Meselem, meýdan syçany, saçakçylar, siňekler, büreler kos-
mopolitler hasaplanýar. Gurşaw faktorlarynyň giň çäkde üýtgemegine görnüşiň çy-
dam berip bilmejegi ýa-da çydamlylyk çägaralarynyň darlygy degişli faktora “steno” 
sözüni goşmak arkaly aňladylýar. Deňeşdirilende hemişelik gurşaw şertinde ýaşamaga 
uýgunlaşan, temperatura, ygallyk, atmosfera basyşy ýaly faktorlaryň dar göwrümde 
üýtgemegine çydam berip bilýän ösümlik we haýwanlar stenobiontlar (grekçe stenos 
– “dar”, “çäklenen”, biontos – “ýaşaýjy”) diýip ýöredilýär. Meselem, Günorta Amerikada 
ýaşaýan kolibriler mälim görnüşdäki ösümlik nektary bilen iýmitlenýär. Şonuň üçin bu 
guş görnüşiniň arealy dar bolup, diňe şu ösümligiň arealy bilen belgilenýär. Awstraliýa-
da ýaşaýan torbaly aýy- koala diňe ewkalipt agajynda ýaşap, onuň ýapragy bilen iými-
tlenýär.  

Ekologik nişa hakynda düşünje. Gurşawyň ekologik faktorlary bilen çylşyrym-
ly gatnaşyklar sistemasynda her bir görnüş özüniň belgili ekologik ornuna – ekologik 
nişasyna eýe (6.7-nji surat). Görnüşiň biosistema sypatynda bardygyny belläp berýän 
ähli abiotik we biotik faktorlaryň jemine ekologik nişa diýilýär. Ekologik nişa orga-

6.3. Ekologik faktorlar
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nizmiň ýaşaýyş şekli, ýaşaýyş şertleri, iýmitlenişi ýalylary öz içine alýar. Ekologik 
nişa düşünjesini ýaşaýyş ýeri düşünjesi bilen azaşdyrmazlyk gerek. Ekologik nişadan 
tapawutlanyp, ýaşaýyş ýeri organizm eýelän territoriýany aňladýar. Meselem, çöl 
haýwanlary hasaplanýan gara mal we kengurunyň ýaşaýyş ýerleri başga bolany bilen 
bir ekologik nişany eýeleýär. 

Belka we sugun bir ýerde  – tokaýda ýaşaýar, emma dürli ekologik nişalary eýeleýär. 
Afrika sawannalarynda bir näçe toýnakly othor haýwan görnüşleri ýaşaýar. Olaryň 
ýaşaýyş ýeri umumy, emma olar şu ýerdäki bar bolan iýmit resurslaryndan dürli ýag-
daýda peýdalanýar. 

Bir agaçda ýaşamagyna garamazdan belka agajyň ýapragy bilen, daşdeşen bolsa agaç  
gabygynyň aşagyndaky mör-möjekler bilen iýmitlenýär. Bilelikde ýaşaýan görnüşleriň 
ekologik nişalary bir-birini gaplamaýar, bolmasa, bir görnüş ikinji görnüşi gysyp 
çykarýar.  Meselem, külreňk meýdan syçany we gara meýdan syçany populýasiýalary 
bilelikde ýaşanda külreňk meýdan syçany populýasiýasy gara meýdan syçany popul-
ýasiýasyny gysyp çykarýar. Diýmek, bir biosenozda hiç haçan iki görnüş bir ekologik 
nişany eýelemeýär. Ondan daşary, bir 
görnüşe degişli organizmler şahsy 
rowaçlanmagyň dürli döwürlerinde 
her dürli ekologik nişany eýelemegi 
mümkin. Meselem, mör-möjekleriň 
doly üýtgeme bilen rowaçlanmagyny 
ýada salyň. Tebigatda organizmlere 
ekologik faktorlar bilelikde ýagny 
kompleks şekilde täsir edýär.  

Gurşaw faktorlary diňe bir janly 
organizmlere täsir etmezden, belki 
bir-biri bilen hem özara baglanyşyk-
lydyr. Bir faktoryň özi başga faktor-
lar bilen uýgunlaşmadyk ýagdaý-
da organizmlere dürlüçe täsir 
gör kez megi mümkin. Munda bir 
fak toryň täsir güýji başga faktoryň  Her dürli görnüşe degişli torgaýlaryň ekologik 

nişalary

6.3. Ekologik faktorlar
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täsirinde güýjelmegi ýa-da, tersine, peselmegi mümkin. Meselem, ýazyň yssysyna çy-
dam bermek atmosfera ygallygy ýokary bolan wagta görä ygallyk kem bolanda aňsat 
geçýär. 

Janly organizmlere täsir ediji gurşaw faktorlary her dürli täsir güýjüne eýe. Emma 
organizm bir wagtyň özünde her dürli faktor täsirine dürlüçe jogap reaksiýasyny ýüze 
çykaryp bilmeýär. Meselem, ösümlik üçin temperatura we ýagtylyk mukdary normada 
ýagny optimum zonasynda bolup, ygallyk ýetmezçiligi gözegçilik edilende ösümlikleriň 
ösüşi we rowaçlanmagy haýallaýar. 

Diýmek, organizm ýaşaýyş işjeňligini optimum zonasyndan iň köp agýan fak-
tor çäkleýär. Eger ösümlik emeli ýagdaýda suwarylsa, ýene rowaçlanmakda dowam 
edýär. Çäkleýji faktoryň täsir güýji üýtgedilse, organizm ýaşaýyş işjeňligi hem üýtgeýär. 
Gurşaw faktorlarynyň organizmlere täsir etmek mehanizmlerini bilmek arkaly jan-
ly organizmleriň tebigatda ýaýramak kanunyýetlerini düşünmek we olardan hojalyk 
işinde giňden peýdalanmak mümkin. Janly organizmleriň ýaşaýyş işjeňligini çäkleýän 
faktory anyklamak uly amaly ähmiýete eýe. Çäkleýji faktoryň täsir güýjüni üýtgetmek 
tebigatda we oba-hojalygynyň çarwaçylyk, guşçulyk, balykçylyk, ýüpekçilik, bagdarçy-
lyk we başga pudaklarynda janly organizmleriň ýaşaýyş hadysalaryny dolandyrmak, 
olaryň hasyllygyny artdyrmak hem-de medeni ösümlikler we haýwan tohumlaryndan 
ýokary önüm almak mümkinçiligini berýär.  

Mälim bir çäkdäki goraga mätäç görnüşi saklap galmak üçin haýsy ekologik faktor 
çydamlylyk çägarasyndan daşa çykýandygyny anyklamak möhüm. Esresi şu görnüşiň 
köpeliş we rowaçlanyş döwründe bu çäreler örän ähmiýetli bolýar. Çäkleýji faktoryň 
täsir güýjüni maksada laýyk ugrukdyrmak bilen gorag astyndaky görnüş indiwidleriniň 
sanyny köpeltmek we görnüşiň saklanyp galmagyna ýetişilýär. 

Şeýlelikde ekologik faktorlar bir-birine bagly, hemişelik özara gatnaşykda bolýar 
we janly organizmleriň ýer ýüzünde dargaýşyny belgileýär. Organizmler özi ýaşaýan 
gurtşawyň ekologik faktorlaryna görä uýgulaşan alamatlara eýe bolýar.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Ekologik faktorlaryň nähili görnüşlerini bilýärsiňiz? 
2. Abiotik faktorlaryň nähili görnüşleri bar?
3. Biologik optimum diýlende nämäni düşünýärsiňiz?
4. Her dürli görnüşler bir ekologik nişany eýelemegi mümkinmi?
Peýdalanmak. Nähili faktorlara çäkleýji faktor diýilýär? Libihiň möhüm kadasynyň 

ähmiýetini düşündirip beriň.
Analiz. Aşakdaky faktorlar: suw, şemal, ýagtylyk, kömürturşy gaz, organiki madda-

lar, mineral duzlaryň haýsylary ösümlikleriň, haýsylary haýwanlaryň ýaşaýyş şertlerini 
belgileýär ? Pikirleriňizi esaslandyryň.

Sintez. Gyşda güýçli şemal öwsen wagtynda şemalsyz günlere deňeşdirlende ösüm-
likleri sowuk urmak ähtimaly köpräk. Bu hadysa nähili ekologik kanunyýetler bilen 
bagly? Pikirleriňizi esaslandyryň.

Bahalamak. Aşakda berlen antropogen faktorlar täsiriniň netijelerini bahalaň: to-
kaýlary kesmek; umman düýbünden nebit gazyp almak, ony transportda daşamak we 
gaýta işlemek; haýwanlary tertipsiz we sebäpsiz awlamak; zyýankeşlere garşy himiki 
maddalary peýdalanmak; suw howdanlarynyň senagat we hojalyk çykyndylary bilen 
hapalanmagy.

6.3. Ekologik faktorlar

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



165

VI BAP. EKOSISTEMA

6.4. TASLAMA IŞI. DÜRLI GURŞAW ŞERTINDE ÖSÝÄN  
ÖSÜMLIKLERIŇ GURLUŞYNY DEŇEŞDIRMEK

Maksady: abiotik faktorlar: ýagtylyk, ygallyk,  toprak düzüminiň janly organizmlere 
täsirini anyklamak, janly organizmlere abiotik faktorlaryň täsirlerini analiz etmek. 

Bize gerek: otag ösümlikleri (geran ýa-da koleus) baldaklary, güldanlar. 

Howpsuzlyk düzgünleri:  

Işiň baryşy
1. Bir düýp otag ösümliginden birmeňzeş ululykdaky dört sany gapdal 

baldaklaryny  kesip alyň. Baldaklarda üç sanydan bogun bolmagyna üns beriň. 
Ýokarky bogundaky ýapragy galdyryp, aşaky bogunlardaky ýapraklary kesip taşlaň. 
Baldaklary kök çykarýança suwa salyň. 

2. 1-nji  we 2-nji baldaklary ýönekeý toprak salnyp goýlan güldanlara, 3-nji  we 
4-nji baldaklary bolsa çüýrüntgä baý toprak salnan güldanlara ekiň. 

3. Güldanlaryň hersine bellik dakyň.
4. 1-nji  we 3-nji güldanlardaky ösümlikleri günorta garan äpişgelerde goýuň. 2-nji  

we 4-nji güldandaky ösümlikleri äpişgeden 3–4 metr uzakda ýerleşdiriň. 
5. Birinji üç günlükde ähli ösümlikleri köp mukdarda suwaryň. Soňlukda 1-nji we  

3-nji güldandaky ösümlikleri ýeterli mukdarda suwaryň, 2-nji  we 4-nji güldanlardaky 
ösümlikleri kadasyndan kemräk suwaryň. 

6.4. Taslama işi. Dürli gurşaw şertinde ösýän ösümlikleriň  gurluşyny deňeşdirmek
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6. Ösümlikleriň ösmegi we rowaçlanmagy üstünde gözegçilik alyp baryň. 
Gözegçilik netijelerini her hepde jedwele ýazyp baryň. 

 Abiotik faktorlaryň ösümlik ösmegi we rowaçlanmagyna täsiri
Gözegçilik  

edilen netijeler
Tejribe wariantlary

1-nji 
ösümlik 

2-nji  
ösümlik

3-nji 
ösümlik

4-nji 
ösümlik

Ösümlik ösen gurşaw
şerti

Ösümligiň
boýy

1-nji hepde 

2-nji hepde 

3-nji hepde

4-nji hepde

5-nji hepde

Ýapraklar 
sany

1-nji hepde

...

Ýapraklaryň 
ölçegi

1-nji hepde 

...
Ýapraklaryň 

reňki
1-nji hepde

...

7. Bäş hepdeden soň geçirilen tejribe boýunça netije çykaryň. Tejribe netijesini 
diagrammada beýan ediň. 

8. Aşakdaky soraglara jogap beriň: 
• Gurşaw şerti nähili abiotik faktorlar bilen tapawutlanýar? 
• Toprak, relýef, şe mal 

ýaly faktorlar ygallyk we tem-
peraturanyň deň paýlan ma-
gyna nähili täsir görkezýär? 
Mysallar getiriň.

• Topragyň şorlanmagy, 
kisloroda baýlygy ekosistema-
nyň ýagdaýyna nähili täsirini  
ýe tirýär? 

• Aşakdaky faktorlary üç taýpa  – abiotik, biotik, antropogen faktorlara bölüň: 
ýyrtyjylyk, tokaýy kesmek, howanyň ygallygy, howa temperaturasy, parazitizm, 
ýagtylyk, binalar gurluşy, atmosfera basyşy, zawodlardan kömürturşy gazyň atmosfera 
çykarylmagy, suwuň şorlugy . 

Amatly mikroklimat döretmek arkaly ynsan dürli temperatura şertlerinde –  
Antarktidanyň sowuk gyş şertinde, kosmosyň gazaply sowugynda hem ýaşap, işläp 
bilýär. Temperatura ynsan üçin çäkleýji faktor bolup bilmeýär, diýen netije çykarmak 
mümkinmi?

6.4. Taslama işi. Dürli gurşaw şertinde ösýän ösümlikleriň  gurluşyny deňeşdirmek

ösümligiň
boýy

8
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6.5. EKOSISTEMANYŇ TROFIK STRUKTURASY

Daýanç bilimleri synaň.  Öňde özleşdiren bilimleriňiz esasynda awto-
trof organizmlere häsiýetnama beriň. Fototrof we hemotrof organizmlere 
deňeşdirme harakteristika beriň. Geterotrof organizmleriň iýmitlenmek 
usullaryny ýada salyň.

Ekosistema strukturasy. Ekosistema  tebigatyň esasy gurluş birli-
gi sypatynda garalýar. Ekositema janly organizmler topary, olaryň 
ýaşaýyş gurşawlary, maddalar we energiýa çalşygy toplumy hasap-
lanýar. Ekosistemada her dürli görnüşe degişli organizmler özüne mah-
sus funksiýalary ýerine ýetirýär. Maddalaryň  döwürleýin aýlawynda ýerine ýetir-
ýän wezipesine görä, görnüşler funksional toparlara bölünýär: produsentler, 
konsumentler we redusentler. 

Produsentler ýagtylyk we himiki energiýadan peýdalanyp, organiki däl maddalar-
dan organiki birleşmeleri sintezleýärler. Bu funksional topara ýaşyl ösümlikler, foto-
sintezleýji we hemosintezleýji bakteriýalar girýär. Awtotrof organizmler geterotrof 
organizmler ýaşaýşyny üpjün edýän iýmit we energiýa çeşmesi bolup hyzmat edýär. 
Konsumentler janly organizm düzümindäki organiki madda hasabyna iýmitlenýär we 
ondaky energiýany iýmit zynjyry arkaly geçirýär. Olara ähli haýwanlar we parazit 
ösümlikler girýär. 

Konsumentler üçin awtotroflar (ösümlik iýýän haýwanlar üçin) ýa-da başga or-
ganizmler (ýyrtyjy haýwanlar üçin) iýmit çeşmesi bolup hyzmat edýär. Iýmit görnü 
şine görä konsumentler aşakdaky tertiplere bölünýär: a) produsentleri sarplaý-
jy organizmler birinji tertip konsumentler diýilýär, meselem, çekirtge, ýaprak 
iýýän tomzak, toýnakly haýwanlar we parazit ösümlikler; b) birinji tertip kon-
sumentlerini ikinji tertip konsumentler sarp edýär, olara et iýýän (ýyrtyjy) haýwan-
lar girýär; d) üçünji we ondan soňky tertip konsumentlere ikinji we ondan soňky 
tertip konsumentleri sarp edýän ýyrtyjylar girýär. Hemmehor (hemme zady iýýän) 
konsumentler, meselem, ýekegapanlar birinji we ikinji konsumentler, ýyrtyjy 
lar bolsa, meselem, möjekler ikinji we üçünji tertip konsumentleri bolmagy mümkin. 
Ösümlik we et önümlerini bile sarp edýän haýwan görnüşleri hemmehorlar diýilýär. 
Beýle görnüşlere saçakçylar, düýeguşlar, meýdan syçanlary, doňuzlar, goňur aýy 
mysal bolýar. Ekosistemada konsumentler tertibi sany produsentler emele getirýän 
biomassa göwrümine bagly ýagdaýda çäklenen bolýar. 

Redusentler (destruktorlar) – ýaşaýyş işjeňligi dowamynda organiki galyn-
dylary organiki däl maddalar öwürýän, netijede olardaky elementleri maddalaryň 
döwürleýin aýlawyna gaýtarýan organizmler (toprak bakteriýalary we kömelekler). 
Redusentler heläk bolan ösümlik we haýwan galyndylary bilen iýmitlenip, olary dar-
gadýar we çüýredýär. Olar dargamagyň soňky basgançagynda (organiki birleşme-
leriň organiki däl maddalara çenli minerallaşmagy) gatnaşýar.  Olar maddalary pro-
dusentler özleşdirip alýan şekilde döwürleýin aýlawa gaýtarýar. 

Çüýräp barýan ösümlik, kömelek we haýwan galyndylaryna detrit diýilýär. 
Det ritiň dargamagynda detritofaglar we redusentler gatnaşýar. Detritofaglara 
eşekýassyk, käbir sakyrtgalar, köpaýaklylar, maslykçy tomzaklar we olaryň liçinkala-
ry, gurçuklar mysal bolýar. Detritofaglar konsumentler hasaplanýar. 

Iýmit zynjyry we iýmit tory. Ekosistema durnuklylygynyň iň möhüm şerti mad-
dalar we energiýa çalşygyny üpjün etmekdir. Dürli funksional toparlara degişli bolan 
görnüşler arasyndaky trofik (iýmit) baglanşyklar netijesinde maddalaryň döwürleýin 

Produsent
Konsument
Redusent
Iýmit tory 
Iýmit zynjyry 
Trofik dereje
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aýlawy amala aşýar. Produsentleriň  gün energiýasynyň hasabyna organiki däl mad-
dalardan sintezlän organiki birleşmeleri iýmit baglanşyklar esasynda konsumentlere 
geçýär we himiki taýdan üýtgeýär. Redusentleriň ýaşaýyş işjeňligi netijesinde esasy 
biogen elementler organiki birleşmelerden organiki däl maddalar (CO2, NH3, H2S, H2O) 
emele gelýär. Produsentler organiki däl maddalardan organiki birleşmeleri emele 
geti rip, olary gaýtadan maddalaryň döwürleýin aýlawyna girizýär. 

Ekosistemada maddalaryň çalşygy doly amala aşmagy üçin her üç funksional 
 topar organizmleri bolmagy zerur. Olar arasyndaky trofik (iýmit) zynjyr emele gelen 
ýagdaýda trofik baglanşyklar görnüşindäki hemişelik gatnaşyklar amala aşmagy ze-
rur. Iýmit zynjyry – bu bir bogun (çeşme)dan ikinji bogun (sarplaýja)a maddalar we 
energiýa geçýän organizmleriň düzümli yzygiderligi hasaplanýar.

“Iýmit zynjyry” adalgasy iňlis alymy – zoolog we ekolog Ç. Elton tarapyndan  
1934-nji ýylda teklip edilen. Iýmit zynjyry bir näçe bogundan ybarat. Zynjyryň birin-
ji bogny esasan ýaşyl ösümliklerden ybarat, ondan soňky bogunlar ösümlik iýýän 
haýwanlar (oňurgasyzlar, oňurgaly haýwanlar, parazit ösümlikler), soň ýyrtyjylar 
we parazitler düzýär. Ýaşyl ösümliklerden başlanan iýmit zynjyry çemenlik tipindäki 
(produsent zynjyr) iýmit zynjyr diýilýär. Produsent zynjyr produsentlerden başlanýar 
we dürli tertip konsumentleri öz içine alýar. Beýle iýmit zynjyry aşakdaky jedwelde 
getirilen:

Produsentler ösümlik iýýän haýwanlar – birinji tertip konsumentleriň iýmit 
çeşmesi, olar bolsa, öz nobatynda, et iýýän haýwanlar (birlenji ýyrtyjylar) – ikilenji 
tertip konsumentleriň iýmit çeşmesine öwrülýär (6.8-nji surat). 

Et iýýän haýwanlar üçünji tertip konsumentler ýa-da iri ýyrtyjylar (ikilenji ýyr-
tyjylar) tarapyndan sarp edilýär (6.8-nji surat). 

6.5. Ekosistemanyň trofik strukturasy

6.8-nji surat. Otluk tipindäki iýmit zynjyry: 
ösümlik – ösümlikhor mör-möjek – mör-möjek iýýän guş – ýyrtyjy guş

Produsentlar I tertipli 
konsumentler

II tertipli 
konsumentler

III tertipli 
konsumentler
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Käwagt iýmit zynjyrlary detritden başlanýar. Öli organiki madda – detritden 
başlanýan zynjyra detrit tipindäki iýmit zynjyry diýilýär. Beýle zynjyrda heläk 
bolan ösümlikler, haýwanlar, kömelekler ýa-da bakteriýalaryň organiki maddalary 
detri tofaglar tarapyndan özleşdirilýär, olar bolsa, öz nobatynda, ýyrtyjylaryň oljasyna 
öwrülýär (6.9-njy surat). 

Beýle ýagdaýda detritdäki bir bölek iýmit maddalarynyň mineral maddalara 
öwrülmegi we ösümlikler tarapyndan özleşdirmek basgançaklaryny çetläp öten ýag-
daýda maddalaryň döwürleýin aýlawyna gaýdýar. Detrit tipindäki iýmit zynjyrlary 
ynsan tarapyndan organiki galyndylary gaýta işlemekde hem-de balyk ýa-da guşlary 
bakmak üçin ýagyş gurçugy we siňekleriň liçinkalaryny köpeltmekde peýdalanylýar.

Detrit tipindäki iýmit zynjyrlar esasan iki ýa-da käbir ýagdaýlarda üç bogunly, çe-
menlik tipindäki iýmit zynjyrlary bolsa dört-alty bogunly bolýar. 

Suw sistemalarynda hem energiýanyň birlenji çeşmesi gün nury bolup, ösümlikler 
şu sebäpli organiki maddalary sintezleýär. Bir öýjükli haýwanlar ösümlik galyndy-
lary we olarda rowaçlanýan bakteriýalar bilen iýmitlense, olary bolsa maýda leňňeç 
şekil liler iýýär. Maýda leňňeçşekilliler, öz nobatynda, balyklara, olar bolsa ýyrtyjy 
balyklara iým bolmagy mümkin. Suw howdanlarynyň iýmit zynjyryna mysal:  fito-
plankton (suwotylary) → zooplankton (dafniýa, sikloplar) → balyjaklar (gyzylgöz 
balyk) → ýyrtyjy balyk (çortan, forel). Iýmit zynjyrynyň soňunda öli organiki madda-
lary organiki däl maddalara öwrüp berýän redusentler ýerleşýär.  

Tebigy toparlar görnüşler düzümi tarapdan düýpden tapawutlansa-da, trofik 
strukturasy boýunça meňzeş bolýar: olar esasy ekologik komponent – produsentler 
(awtotroflar), dürli tertip konsumentleri we redusentler (geterotroflar)dan düzülen. 

Trofik derejeler. Iýmit zynjyrynda görnüşleriň ýerleşen ornuna garap, ekosiste-
malaryň trofik derejeleri tapawutlanýar. Iýmit zynjyryndaky her bir organizm belli 
trofik derejä degişli bolýar. Organizmiň iýmit zynjyryndaky orny ýa-da iýmit zynjy-
rynyň bir bognuna degişli bolan organizmler ýygyndysy trofik dereje diýilýär.  Trofik 
derejeler sany iýmit zynjyry bogunlarynyň sanyna deň bolýar. Awtotrof organizmler 
produsentler – geterotrof organizmler üçin organiki madda ýetirip berýänler sypa-
tynda birinji trofik derejäni düzýär. Ikinji trofik derejä (birinji tertip konsumentler)  
fitofaglar – ösümlikiýýän organizmler girýär.  Fitotroflar hasabyna ýaşaýan et iýýän-
ler üçünji trofik derejä (üçünji derejeli konsumentler)degişlidir (6.10-njy surat).

Her bir trofik derejä birnäçe görnüş girýär. Meselem, tebigy toparlarda birin-
ji trofik derejäni köpçülik ösümlik görnüşleri düzýär. Ikinji we indiki trofik dereje-
ler hem köp görnüşlerden ybarat bolýar. Ekosistemanyň durgunlygy trofik derejeler 
görnüşleriniň köpdürliligine baglydyr.

6.9-njy surat. Detrit tipindäki iýmit zynjyry

6.5. Ekosistemanyň trofik strukturasy
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I dereje II dereje III dereje IV dereje V dereje

Produsent I tertipli 
konsument

II tertipli 
konsument

III tertipli 
konsument

IV tertipli 
konsument

ösümlik
murtly 
tomzak daşdeşen laçyn samyr

6.10-njy surat. Trofik derejeler

fitoplankton zooplankton pingwin deňiz gaplaňy kasatka

Tebigatda köpçülik görnüşler bir görnüşdäki iýmit bilen iýmitlenmeýär, belki dür-
li hili iýmit çeşmelerinden peýdalanýar. Şeýlelikde, iýmit görnüşine görä her haýsy 
görnüş bir iýmit zynjyrynyň dürli trofik derejelerini eýelemegi mümkin. Meselem, 
syçanlary tutup iýmegi bilen bürgüt dördünji trofik derejäni, ýylanlary tutup iýmegi 
bilen bolsa bäşinji trofik derejäni eýelemegi mümkin. Mundan daşary, bir wagtyň 
özünde olar dürli iýmit zynjyrlarynyň bogunlary bolmaklary hem mümkin. Bir 
görnüşiň özi dürli hili iýmit zynjyrlarynyň boguny sypatynda olary özara baglap 

6.5. Ekosistemanyň trofik strukturasy

bürgüt

möjek

6.11-nji surat. Iýmit tory

kebelek
gurbaga

ösümlikler

siňek

geçiguş

teneçir
syçan

çekirtge

ýylan
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durýar. Meselem, bürgüt dürli iýmit zynjyrlaryna degişli bolan geçiguş, syçan we ýyla-
ny iýmegi mümkin. Netijede trofik zynjyrlar bir-biri bilen utgaşyp, ekosistemada tro-
fik (iýmit) tory – bir näçe iýmit zynjyryndan ybarat bolan çylşyrymly tory emele getir-
ýär (6.11-nji surat). 

Iýmit torunda bir iýmit zynjyrynyň  bogunlary başga zynjyryň düzüm bölegi 
bolýar. Her bir iýmit zynjyry maddalar we energiýa geçýän aýratyn kanaldyr. Eger 
ekosistemanyň haýsydyr bir agzasy ýitse,  ulgam bozulmaýar çünki organizmler baş-
ga iýmit çeşmelerinden peýdalanýar. Bu pikirden bolsa görnüşler nä derejede köp-
dürli bolsa, ulgam şonçada durnukly bolýar diýen umumy netije gelip çykýar.

Täze bilimleri peýdalanyň 
Bilmek we düşünmek
1. “Ekosistema” düşünjesini düşündiriň.
2. Birinji tertip konsumentlere mysallar getiriň.
3. Redusentler ekosistemada nähili funksiýany ýerine ýetiryär?
Peýdalanmak. Aşakda berlen organizmler gatnaşygynda otluk tipindäki iýmit zyn-

jyryny düzüň: dagderek, daşdeşen, geçiguş, leglek, ak gaýyn, kebelek gurdy,  garaguş.
Analiz. Funksional toparlar we olara degişli haýwanlar arasyndaky laýyklygy anyk-

laň. Funksional toparlar: 1) produsentler; 2) konsumentler; 3) redusentler. 
Wekilleri: a) ak gaýyn; b) sugun; d) ýagyş gurçugy; e) lakga balyk; f) guzygaryn 

kömelegi; g) lişaýnik; h) laminariýa; i) çüýrediji bakteriýalar; j) dafniýa. 
Sintez. Aşakdaky iýmit torundan peýdalanyp 8 sany iýmit zynjyryny düzüň.

 

Bahalamak.  Eger redusentler sany düýpgöter azalsa, ekosistemada ýüze çykýan 
ekologik ýagdaýlaryň netijelerini bahalaň.

6.5. Ekosistemanyň trofik strukturasy
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6.6. AMALY IŞ. IÝMIT ZYNJYRY WE IÝMIT TORUNA DEGIŞLI SHEMALAR 
DÜZMEK WE MESELELER ÇÖZMEK

Maksady: ekosistemadaky trofiki baglanşyklar: iýmit zynjyry we onuň görnüşleri, 
iýmit tory, ekologik piramida kanunyýetlerini öwrenmek, iýmit zynjyry we iýmit toruny 
düzmek, meseleler çözmek. 

Işiň ýerine ýetiriliş tertibi:
1. Iýmit zynjyry görnüşlerini öwrenmek boýunça ýumuşlar. 
2. Iýmit zynjyryny düzmäge degişli ýumuşlar. 
3. Iýmit  toruny düzmäge degişli ýumuşlar. 
4. Ekologik piramida kadalaryna degişli meseleler çözmek. 
5. Netije.
1. Iýmit zynjyry görnüşlerini öwrenmek boýunça ýumuşlar
1. Aşakda berlen iýmit zynjyrlaryny deňeşdiriň, meňzeşlik we tapawudyny 

anyklaň:
1) otluk sebargasi – towşan – ýylan – leglek;  
2) dökülen ýaprak – ýagyş gurçugy – gara jokjoky – gyrgy.

Iýmit zynjyrylarynyň meňzeşligi Iýmit zynjyrylarynyň tapawudy

2. Sanawda berlen haýwanlar haýsy iýmit zynjyrynyň bogunlary bolup bilýär? 
Jedweli iş depderiňize çyzyň  we degişli nomerleri jedwele ýazyň. 

1) towşan; 2) köl gurbagasy; 3)heň kömelekleri; 4) teneçir; 5) toprak bakteriýalary; 6) 
derek; 7) spirogira; 8) sazan; 9) ýagyş gurçugy; 10) hangül; 11) eşekýassyk; 12) maslykçy 
tomzak; 13) otlar; 14) samyr; 15) gyrgy.

Iýmit zynjyrlary Otluk tipindäki iýmit zynjyry Detrit tipindäki iýmit zynjyry
Nomerler

2. Iýmit zynjyry gurluşyna degişli ýumuşlar. 
1. Aşakda berlen organizmler gatnaşmagynda otluk tipindäki iýmit zynjyryny 

düzüň: dagderek, daşdeşen, geçiguş, leglek, ak gaýyn, kebelek gurdy, garaguş. 
2. Aşakda berlen organizmler gatnaşmagynda detrit tipindäki iýmit zynjyryny 

düzüň: ýylan, heläk bolan guş, toprak bakteriýalary, siňek liçinkalary, gurbaga, heň 
kömelekleri. 

3. Aşakda berlen iýmit zynjyrylarynyň boş bogunlaryna laýyk ýagdaýda aşakda 
ýerlen haýwanlary ýerleşdiriň: gabykiýiji, laçyn, syçan, haçly möý, gurbaga, durna, 
kebelek gurdy.

ösümlik siňek geçiguş

agaç gabygy daşdeşen

ýapraklar ikatýok

tohumlar çypar ýylan leglek

çyrlak suw ýylan

6.6. Amaly iş. Iýmit zynjyry we iýmit toruna degişli shemalar düzmek we meseleler çözmek
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3. Iýmit toruna degişli 
ýumuşlar

1. Aşakda berlen orga-
nizmlerden peýdalanyp,  iýmit 
toruny düzüň: ösümlikler, 
siňek, maýna, gurbaga, çypar 
ýylan, towşan, böri, syçan, 
çybyn, çyrlak, baýguş.  

2. Iýmit torunda näçe iýmit 
zynjyry bar? Bürgüt dürli 
iýmit zynjyrlarynda nähili 
trofiki derejäni eýleýär? 

4. Ekologik piramida 
düzgünlerine degişli 
meseleler çözmek

1. Otluk ekosistemasynyň 
sanlar piramidasyny düzüň. 

Otluk ekosistemasy
Ösümlikler: 3500 sany.
Balykgulaklar: 50 sany, 

ösümlikler bilen iýmitlenýär.
Kebelekler: 100 sany, 

ösümlikler bilen iýmitlenýär.
Siňekler: 200 sany, ösümlikler bilen iýmitlenýär.
Teneçirler: 20 sany, kebelek we siňekler bilen iýmitlenýär. 
Gurbagalar. 5 sany, siňekler bilen iýmitlenýär. 
Suwluganlar: 5 sany, teneçirler, balykgulaklar we siňekler bilen iýmitlenýär. 
Torsuk: 1 sany, gurbagalar, suwulganlar, balykgulaklar bilen iýmitlenýär. 
2. Ekosistemada iýmit zynjyry ösümlik – mör-möjek gurdy – krot – laçyn – tilkiden 

ybarat. Bu tokaýda üç guş – 4,5 kg, 4 kg, 6,5 kg agyrlykdaky tilkiler biomassasy emele 
gelmegi üçin zerur bolýan ösümlik biomassasyny anyklaň.  

3. Bir syçan bir ýylda 1 kg ösümlik iýýär. Tilkiler bolsa syçanlar populýasiýasynyň  
5%-ini sarplaýar (ortaça hasapda bir tilki bir ýylda 4000 sany syçany iýýär). Eger 
syçanlar ösümlikler fitomassasynyň 1%-ini sarp etse, 40000 tonna fitomassa eýe 
meýdanda näçe tilki ýaşamagy mümkin? 

4. A we B ekologik piramidalary deňeşdirmek arkaly ähmiýetini düşündiriň, 
özbaşdak ýagdaýda her iki  piramida mesele düzüň we jogabyny görkeziň. 

6.6. Amaly iş. Iýmit zynjyry we iýmit toruna degişli shemalar düzmek we meseleler çözmek

III tertip konsumentler
II tertip konsumentler
I tertip konsumentler

produsentler

ýylan
bürgüt

tilki

towşan
syçan

ösümlik

çyrlak

gurlawyk

baýguş serçe
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1. Jedwelde berlen ekosistemalary tebigy we emeli ekosistemalara bölüň we  
klasterde aňladyň.

№ Ekosistemalar № Ekosistemalar № Ekosistemalar
1. Tokaý 6. Kosmik stansiýa 11. Gowaça meýdany
2. Bag 7. Bugdaýlyk 12. Batgalyk
3. Ýaýlag 8. Depelik 13. Derýa
4. Jeňňel 9. Terrarium 14. Şäher
5. Umman 10. Üzümzar 15 Köl
2. Tebigy we emeli ekosistemalaryň häsiýetlerini 

Wenn diagrammasynda beýan ediň. 
1) produsentler özleşdirilen mineral maddalar 

topraga gaýdýar. 
2) iýmit zynjyrynda konsumentleriň barlygy.
3) maddalar çalşygyna ynsanyň täsiri kem.
4) iýmit zynjyrynda redusentleriň barlygy.
5) ekosistema ynsan gatnaşmazdan uzak wagt dowamynda durnukly.
6) esasy energiýa çeşmesi gün. 
7) iýmit zynjyrynda  produsentleriň barlygy.
8) produsentler özleşdirilen mineral maddalar ekosistemadan çykaryldy. 
9) ynsanyň  gatnaşygysyz  ekosistema tiz heläk bolýar. 
10) goşmaça energiýa we himiki mineral maddalar ynsan tarapyndan emeli 

ýagdaýda girizilen. 
11) ynsan iýmit zynjyrynyň esasy elementi hasaplanýar .
12) görnüşler köpdürliligi bilen taryplanýar.  
3. Otluk ekosistemasynda aşakdaky haýwanlar ýaşaýar: kebelek gurdy, geçiguş, 

ýorunja, gyrgy. Bu haýwanlar kömeginde iýmit zynjyryny düzüň.  
4. Berlen janly organizmler we olaryň ekologik toparlary arasyndaky laýyklygy 

anyklap jedwele ýazyň: sebarga, ýylanbürgüt, gurbaga, mikroskopik kömelek, tomzak.
Ekologik toparlar Janly organizmler

produsent
I tertip konsument  
II tertip konsument  
III tertip konsument  
redusent  

 5. III tertip konsumentiniň umumy  massasy 8 kg bolsa, iýmit zynjyry 
komponentleriniň umumy massasyny anyklaň we jedwele ýazyň. 

Iýmit zynjyry komponentleri Umumy massasy
fitoplankton  
maýda leňňeç şekilliler  
balyklar  
widra 8 kg

 6. Ösümlik – towşan – tilkiden ybarat iýmit zynjyrynda ösümlik biomassasy 100 
tonna. Eger tilkiniň biomassasy 1 kg bolsa, tilkiler populýasiýasyndaky indiwidler 
sanyny anyklaň. 

VI BAP BOÝUNÇA ÝUMUŞLAR

emeli 
ekosistema

tebigy 
ekosistema
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7.1. EWOLÝUSIÝANY HEREKETLENDIRIJI FAKTORLAR

Daýanç bilimleri synaň. Aýdyň, Siziňçe, görnüş uly düşünjemi 
ýa-da populýasiýa?

Görnüş meselesi ewolýusion taglymda merkezi orunda durýar. 
Şu sebäpden populýasiýa we görnüş düşünjelerini bir-birindan 
tapawutlandyrmaly. Morfologik, fiziologik, etologik, genetik, biohi-
miki häsiýetleri bilen meňzeş, erkin çaknyşyp nesil berýän, mälim 
ýaşaýyş şertine uýgunlaşan hem-de tebigatda öz arealyna eýe bo-
lan organizmlerden ybarat populýasiýalar ýygyndysy görnüş diýip 
atlandyrylýar. Käbir ýagdaýlarda görnüş ýeketäk populýasiýalar-
dan düzülen bolýar. Köp ýagdaýlarda bolsa ol ýüzläp, hatda müňläp  

ýerli populýasiýalary öz içine alýar. Diýmek, populýasiýa görnüşiň gurluş birligi bolup, 
meňzeş  organizmler birleşip, populýasiýany, bir-birine ýakyn bolan populýasiýalar  
bolsa biologik görnüşi emele getirýär. 

Populýasiýa görnüş arealynda mälim ýeri eýelän, bir-biri bilen erkin çaknyşyp 
bilýän ýa-da başga populýasiýalara görä ýöriteleşen, bir görnüşe girýän organizmler 
toparydyr. Populýasiýa içinde organizmler maşgala, süri bolup ýaşaýar. Emma olar 
uzak wagt durgun ýagdaýda bolman, daşky gurşaw täsirleri astynda ýaýrap gitmegi 
ýa-da bir-biri bilen goşulyp gitmegi mümkin. Şonuň üçin ewolýusiýanyň başlangyç 
birligi bolup bilmeýär. 

Görnüşiň arealda eýelän ýerine garap onda populýasiýalaryň sany her dür-
li bolýar. Giň areal we şerti dürli-dürli bolan ýerlerdäki görnüşlerde populýasiýalar 
sany köp, dar arealda ýaýran görnüşlerde populýasiýalar sany kem bolýar. Her dürli 
görnüşe girýän populýasiýalar  bir-birinden, öňi bilen, eýelän arealy göwrümi bilen 
tapawutlanýar. Arealyň göwrümi haýwanlaryň hereketlenmek tizligi, ösümlikleriň 
bolsa daşardan tozanlanmak aralygyna bagly. Üzüm balykgulagynyň hereketlenmek 
radiusy birnäçe on metr bolsa, ondatranyň hereketlenmek radiusy bir näçe ýüz kilo-
metrden gowrak areala uzalýar.

Haýwanlar bilen ösümlikler indiwidual aktiwlik radiusynyň giňligi
(A.W.Ýablokow we A.G. Ýusupow düşündirişi boýunça)

Görnüş Işjeňlik radiusy
Üzüm balykgulagy  (Helix pomatia) bir näçe on metr 
Seld balygy (Clupea harengus) bir näçe ýüz kilometr 
Demirgazyk tilkisi (Vulpes lagopus) bir näçe ýüz kilometr    
Demirgazyk suguny (Rangifer tarandus) ýüz kilometrden gowrak
Ondatra (Ondatra zibethicus) bir näçe ýüz kilometr
Gök kitler (Eschrichtius gibbosus) bir näçe müň kilometr
Gaýa emany (tozany) (Quercus petraea) bir näçe metr

Populýasiýadaky indiwidler sany hem dürlüçe bolýar. Käbir mör-möjekleriň 
populýasiýalary ýüz müňläp, hat-da millionlap indiwidler sany örän az bolýar. 
Meselem, Özbegistanyň Hisar dag ulgamynda duş gelýän sylowsyn populýasiýasy  
140 – 150-ä golaý indiwidden ybarat.

Populýasiýany düzýän indiwidler arasynda çylşyrymly özara gatnaşyklar bar. 
Indi widler iýmit resurslary, ýaşaýyş ýeri üçin özara bäsdeşikde bolmaklary ýa-da 
tersine duş man dan bilelikde goranmaklary mümkin.  Käbir fiziki taýdan güýçsiz, 

Populýasiýa
Görnüş
Mutasiýa
Genler dreýfi
Populýasiýa 
tolkuny
Aýratynlaşmak 
Genofond
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kesel indi widleriň ölümi populýasiýanyň üýtgeýji gurşaw şertinde ýaşamaga ukyp
lylygyny artdyrýar. 

Jynsy köpelmek arkaly populýasiýa aýlawynda togtawsyz genler çalşygy bolup 
geçýär. Populýasiýalar arasynda bar bolan  aýratynlanmalar sebäpli her dürli popul
ýasiýalara degişli organizmleriň  özara çaknyşmak ähtimallygy kemelýär. Şonuň üçin 
hem her bir populýasiýa özüne  mahsus genler toplumy – genofondy bilen beýan 
edilýär. Şeýlelikde, ýaşaýyş populýasiýa derejesiniň barlygy görnüş düzüminiň köp
dürliligi bilen bir hatarda görnüşiň durgunlygyny hem üpjün edýär. Populýasiýa 
derejesinde bolup geçýän üýtgeşmeler ewolýusiýanyň tizligi we ugurlaryny bel
gileýär. Täze görnüşleriň peýda bolmak hadysasy populýasiýa genofondunyň üýtge
meginden başlanýar.  

Populýasiýa genofondynyň üýtgemegine sebäp bolýan hadysalara muta
siýa, genler dreýfi, populýasiýa tolkuny, aýratynlanmak ýalylary girizmek mümkin. 
Nesle geçiji materialyň üýtgemegine mutasiýa diýilýär. Bir näçe millionlap indiwidler
den düzülen populýasiýalar genofondyndaky her bir gen nesillerde mutasiýalara 
duş gelmegi mümkin. Bu mutasiýalar kombinatiw üýtgeýjilik sebäpli nesildennesle 
geçýär. Köpçülik mutasiýalar resessiw bolany üçin geterozigotalar fenotipde peýda 
bolmaýar, tersine, gizlin saklanmaýar. Mutasiýa ewolýusion hadysalar üçin material 
bolup hyzmat edýär.

Nesle geçijiligiň  maddy esaslarynyň üýtgemegine garap mutasiýalar gen, hromosoma, 
genom we sitoplazmatik görnüşlere bölünýär. Mutasiýalaryň köpçüligi zyýanly bolýar we 
tebigy seçgi arkaly ýok edilýär. Käbir mutasiýalar organizm üçin şu konkret şertde peýda
ly bolmagy mümkin. Beýle mutasiýalar organizmleriň köpelmegi arkaly geljekki bogun
lara berilýär we nesildennesle geçdigiçe populýasiýa genofonduny üýtgedýär.

Genler dreýfi – genetikawtomatik hadysalar – birnäçe nesiller dowamynda gen 
allelleriniň populýasiýada duş gelmek ähtimallygynyň tötänleýin üýtgemegi, ýada 
populýasiýalardaky  indiwidler arasynda tötänleýin kombinatiw üýtgeýjiligiň ýüze 
çykmagy. Kiçi  populýasiýada  käbir indiwidler özüniň genotipine  garamazdan, 
tötänleýin sebäplere görä nesil galdyrmagy ýada galdyrmazlygy mümkin. Köpeliş 
döwründe  emele gelýän gametalaryň hemmesi hem zigota emele getirmekde gat
naşmazlygy arkaly bu hadysanyň mehanizmini düşünmek mümkin. Bu bolsa popul
ýasiýada ol ýada bu allelleriň duşmak çastotasy (gaýtalanmak tizligi) ny üýtgedýär.  

Tötänleýin ýagdaýda genler çastotalarynyň üýtgemegi sebäpli käbir allelleriň 
saklanyp galmagy, başgasynyň ýitmegi yüze çykýar. Genleriň tötänleýin dreýfi 
netijesinde birmeňzeş şertde ýaşaýan, genetik tarapdan meňzeş bolan populýasiýalar 
assa ýuwaş özüniň käbir allellerini ýitirip barýar we populýasiýanyň genetik struktu
rasy üýtgeýär.

 Genler dreýfi amerikaly genetik S. Raýt tara
pyndan öwrenilen. Ol bir näçe iýmitli probirka 
A geni boýunça geterozigota bolan ikiden erkek 
we urkaçy drozofilalary ýerleşdirip, olaryň 
 nesilleri üstünde gözegçilik geçirdi. Bir näçe bo
gundan soň probirkalardaky drozofilalar bar
lanylanda, käbir populýasiýada  diňe mutant 
gomozigota barlygy, başga populýasiýa düzü
minde ol asla duşmazlygy, üçünjilerinde bolsa 
dominant hemde resessiw allel formalar bar
lygy anyklandy (7.1nji surat). 7.1nji surat. Genler dreýfi  

(S.Raýt tejribesi)

Aa

aaAA AA, Aa, aa
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Diýmek, genler dreýfi populýasiýa genofondynyň üýtgemegine sebäp bolýar. Gen-
ler dreýfi tebigy apatlar (tokaýlaryň ýanmagy, suw daşgyny), zyýankeşleriň giň dar-
gamagy we başga hadysalar netijesinde populýasiýa indiwidleri sany ýiti kemelip  
gidende anyk bolýar. 

Populýasiýa tolkuny popul-
ýasiýany düzýän indiwidler sa-
nynyň döwürleýin üýtgäp dur-
mak hadysasydyr. Popul ýa siýa 
tolkunyndaky periodiklik dürli 
organizmlerde dürlüçe bolýar. 
Meselem, belkalarda döwürlik 
8-11 ýylda, maýda gemiriji lerde 
10 ýyl töwereginde, kelem ak 
kebeleginde 10 ýylda we çekirt-
gelerde 11 ýyl töwereginde 
gaý talanýar. Populýasiýa tol-
kuny adatda populýasiýa eýe-
län are alyň hem üýtgemegi bi-
len geçýär (7.2-nji surat). Howa 
amat ly bolan ýyllar käbir haý-
wan, ösümlik görnüşine girýän 
orga nizmleriň köpelip gitme-
gi, ýaşaýyş üçin amatsyz bolan ýyllarda bolsa ýiti kemelip gitmegi gözegçilik edildi. 
Popul ýasiýa düzümindäki organizmleriň san taýdan artyp gitmegi ýa-da örän kemelip 
gitmegi  populýasiýa tolkuny diýip atlandyrylýar (7.2-nji surat).

Populýasiýa tolkuny temperatura, ygallyk, ýagtylygyň möwsümleýin üýtgemegi, 
iýmit mukdarynyň köp ýa-da az bolmagy, tebigy apatlar sebäpli ýüze çykmagy müm-
kin. Populýasiýa tolkuny netijesinde käbir indiwidler sanynyň artmagy, käbirleriniň 
sanynyň kemelmegine gözegçilik edilýär. Heläk bolan indiwidlerdäki genler we olara 
laýyk alamatlar populýasiýa  aýlawynda ýitip barýar. Ýaşap galan indiwidleriň geno-
fondy saklanyp galýar. Beýle wakalaryň tiz-tiz gaýtalanmagy populýasiýa genofondy-
nyň üýtgemegine sebäp bolýar. 

Aýratynlanma. Tebigatda populýasiýalaryň garyşyp gitmegine geografik, bio-
logik, ekologik we başga aýratynlanmalar päsgelçilik edýär. Aýratynlanma her dürli 
populýasiýalar indiwidleriniň bölek ýa-da doly çaknyşmasydyr.  

Populýasiýalar arasynda genler akymy bolup duranda, olarda genetik tapawutlar 
toplanmaýar. Aýratynlanma bolsa nesle geçijilik maglumat çalşygyny togtadýar we 
polulýasiýany täze özbaşdak ulgama öwürýär. Aýratynlanmanyň birnäçe görnüşleri 
tapawut edýär. 

Geografik aýratynlanma derýalar, daglar we başga geografiki böwetleriň peýda 
bolmagy netijesinde populýasiýalaryň aýrtynlanmasydyr. 

Ekologik aýratynlanma bolsa bir görnüşiň populýasiýalary görnüş ýaýran arealyň 
dürli bölekleri dürli gurşawda ýaşamagy netijesinde bir-biri bilen çaknyşmazlygyna 
sebäp bolýar. 

Biologik aýratynlanma görnüş içindäki indiwidleriň jynsy organlarynda-
ky tapawutlar, ösümliklerde gülüň gurluşyndaky tapawutlaryň ýüze çykmagy 
netijesinde organizmleriň çaknyşmazlygyna sebäp bolýar. 

7.1. Ewolýusiýany hereketlendiriji faktorlar
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2

3
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Etologik aýratynlanma haýwanlaryň özüni alyp baryşy bilen bagly.  Käbir guşlaryň 
özüne mahsus saýramagy, urkaçysyny özüne çekmegi bilen bir-birinden tapawut et-
megi muňa aýdyň mysaldyr. 

Diýmek, populýasiýa görnüşiň gurluş we ewolýusiýanyň başlangyç birligi hasap-
lanýar. Populýasiýa genofondunyň üýtgemegine sebäpçi bolýan hadysalara:  muta-
siýa, genler dreýfi, populýasiýa tolkuny, aýratynlanma, tebigy seçgi ýalylar girmegi 
mümkin. 

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Populýasiýa diýip nämä aýdylýar? 
2. Populýasiýa tolkuny näme? 
3. Organizmlerdäki aýratynlanma görnüşlerini aýdyp beriň. 
4. Populýasiýanyň areal göwrümi nämä bagly bolýar?
Peýdalanmak. Aýratynlanmanyň nähili görnüşlerini bilýärsiňiz?
Analiz. Näme üçin populýasiýa ewolýusiýanyň başlangyç birligi hasaplanýar? 

Pikiriňizi düşündiriň.
Sintez. Populýasiýa tolkuny we genler dreýfiniň umumy taraplary nämelerden 

ybarat? 
Bahalamak. Populýasiýa tolkunynyň ekosistemadaky ähmiýeti nämelerden yba-

rat? Pikiriňizi esaslandyryň.

7.2. AMALY IŞ. POPULÝASIÝALARYŇ DEMOGRAFIK GÖRKEZIJILERINI 
HARDI-WAÝNBERG KANUNY ESASYNDA ÖWRENMEK

Maksady: populýasiýalaryň demografik görkezijilerini Hardi-Waýnberg kanuny 
esasynda meseleler çözmek arkaly öwrenmek.

Ewolýusion hadysalaryň  ilkinji  basgançaklary populýasiýalarda nesle geçijilik 
kanu nyýetleri esasynda barýar. Populýasiýanyň genetik strukturasyny öwrenmek 
genotipik düzümi anyklamak bilen bagly. Beýle ýumuşlarda genotipler we allelleriň 
çastotalary anyklanýar, olar göterimde aňladylýar. Bu kanunyýet iki sany ylmy bar-
lagçy  matematik G. Hardi we lukman W. Waýnbergler tarapyndan özbaşdak ýagdaý-
da anyklanan. Tebigatdaky ähli populýasiýalar dürli-dürli mutasiýalara eýe bolup, 
genotip tarapdan  geterogen hasaplanýar. Eger populýasiýa daşky gurşawdan nähi-
lidir täsir bolmasa, ondaky genetik geterogenlik indiki bogunlarda üýtgewsiz, mälim 
deňagramlykda saklanýar. 

AA we aa genotipleriň gatnaşygy birmeňzeş mälim bir populýasiýada, aýdalyň, 
A genleriň çastotasy (dominant) p bilen, a geniniň çastotasy (resessiw) q bilen bel-
lenýär.

  ♀                                ♂ р(А) q(а)
р(А) p 2(АА) pq (Aa)
q(a) pq (Aa) q2(aа)

p²(AA)+2pq(Aa)+q²(aa)=1,              p + q = 1  

Populýasiýadaky genler çastotasynyň ýygyndysy p + q = 1 e deň, şonuň üçin 
deňlemäni aşakdaky ýaly aňlatmak mümkin: 

p²+2pq+q²=1.

7.2. Amaly iş. Populýasiýalaryň demografik görkezijilerini  
Hardi-Waýnberg kanuny esasynda öwrenmek
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Hardi – Waýnberg öňe süren bu formula häzirki wagtda Hardi–Waýnberg kanuny 
diýip atlandyrylýar. Hardi-Waýnberg kanunyny aşakdaky ýaly aňlatmak mümkin: 
“Durnukly  populýasiýada genler we genotipleriň allel çastotalarynyň nesilden-nesle 
gatnaşygy hemişelik baha bolup, aşakdaky deňlemä dogry gelýär: 

p2+2pq+q2=1

Bu ýerde: p2 – dominant allel üçin gomozigotalaryň gatnaşygy; p – bu alleliň  ças-
totasy; q2 – alternatiw allel üçin gomozigotalaryň gatnaşygy; q – laýyk gelýän alleliň 
çastotasy; 2pq - geterozigotalaryň gatnaşygy.

Hardi-Waýnberg kanuny medisina genetik ylmy barlaglarda, şeýle hem, tebigatda-
ky populýasiýalarda, çarwaçylykda we seleksiýada genler, genotipler we fenotipleriň 
çastotasyny anyklamakda amaly ähmiýete eýe.

Işiň ýerine ýetiriliş tertibi:
1. Hardi-Waýnberg kanuny esasynda meseleler çözmek usulyny öwrenmek.
2. Hardi-Waýnberg kanuny esasynda özbaşdak ýagdaýda meseleler çözmek.
3. Hardi-Waýnberg kanuny esasynda özbaşdak ýagdaýda meseleler düzmek.
4. Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň.

1. Hardi-Waýnberg kanuny esasynda meseleler çözmek usulyny öwrenmek.
1-nji mesele. Bir kolbа 10 jübüt mele gözli (аа) drozofilа we 40 jübüt gyzyl gözli 

(АА) drozofilа siňegi ýerleşdirilen. Eger bu iki dürli drozofilа özara çaknyşdyrylýan 
bolsa, 5-nesilde olar fenotipiniň özara gatnaşygy nähili bolýar? 

Meseläniň çözgüdi: Eger kolbа ýerleşdirilen drozofilаlаr tötänleýin çaknyşýarlar, 
diýip hyýal etsek, Hаrdi-Waýnberg formulаsyna amal etmegimiz mümkin.

АА genotipler аа genotiplere garanda 4 esse köp. Şonuň üçin А аlleliň çаstotаsy  
0,8-e, а аlleliňki 0,2-ä deň. Olaryň özara çaknyşmak netijesi aşakdaky ýaly:

  ♀                               ♂ р(А) – 0,8 q(а) – 0,2
р(А) – 0,8 p 2   АА – 0,64 pq (Aa) Аа – 0,16

(1- q) а – 0,2 pq (Aa) Аа – 0,16 q2аа – 0,04

q2 АА-0,64; 2q (1-q)Аа-0,32; (1-q)2аа-0,04 emele gelýär. Munda: 
А-аlleliň çаstotаsy 0,64АА + 0,16Аа a deň; 
а-аlleliň çаstotаsy 0,04аа+0,16Аа=0,2 ä deň. 
Jogaby: diýmek, indiki bogunda genleriň çastotasy üýtgemän galan.

2. Hardi-Waýnberg kanuny esasynda özbaşdak meseleler çözmek.
1. Deňiz doňuzlarynda ýüňüniň  kelteligi (A) uzynlygy (a) üstünden dominantlyk 

edýär. Deňiz doňuzlarynyň populýasiýalary A geniň duşmak çastotasy 60%-a geniňki 
bolsa 40 %. Populýasiýada 3600 sany indiwid bolsa, näçesiniň ýüňi kelte gomozigota 
(1), näçesiniň ýüňi uzyn (2), näçesiniň ýüňi kelte geterozigota (3)?

2. Totyguşlarda ýeleginiň ýaşyl reňki mawy reňkiniň üstünden dominantlyk edýär. 
Geterozigotaly totyguş  başga geterozigotaly totyguş bilen çaknyşdyrylanda, F1-de 800 
sany totyguş alyndy. A geni ähli populýasiýalarynyň 60%-ini, a geni bolsa 40%-ini 
düzýär. F1-de alnan totyguşlaryň näçesi gomozigotaly gene eýe  totyguşlary düzýär?

3. Hytaýlylarda gözleriniň kiçi bolmagy uly bolmagy üstünden dominantlyk edýär.  
Ilaty 60000 adamdan ybarat obada geterozigotalar 22,62%-i düzse, gözi kiçi adam-
laryň umumy sany näçe?

7.2. Amaly iş. Populýasiýalaryň demografik görkezijilerini  
Hardi-Waýnberg kanuny esasynda öwrenmek
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3. Hardi-Waýnberg kanuny esasynda özbaşdak ýagdaýda meseleler düzmek.
1. … ösümliginde gülüniň reňki gyzyl bolmagy, sary bolmagy üstünden dominant-

lyk edýär. Geterozigotaly organizmler özara çaknyşdyryldy. A geni ähli populýasiýala-
ryň… %-ini, a geni bolsa … %-ini düzýär. F1-de  1000 sany alnan ösümlikleriň näçesini 
geterozigotaly ösümlikler düzýär?   

2. … populýasiýada 1000 sany sary tilkä 10 sany ak tilki dogry gelýär. Ýokardaky 
maglumatlardan peýdalanyp, bu populýasiýada … gomozigotaly (a),  … geterozigotaly 
(b), we … (c) tilkiler näçe göterimden duşýandygyny anyklaň.

IV. Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň.
1. Hardi-Waýnberg kanuny esasynda meseleler çözmek üçin nämelere üns  

bermeli.
2. Çetden tohumlanyjy organizmlerdäki nesle geçijilige Hardi-Waýnbеrg kanunyna 

amal edip bolýarmy? Pikiriňizi esaslandyryň.
3. Näme sebäpden öz-özüni tohumlandyryjy organizmlerdäki nesle geçijilige  

Hardi-Waýnbеrg kanunyna amal edip bolmaýar? Jogabyňyzy düşündiriň.

7.3. TEBIGY SEÇGI

Daýanç bilimleri synaň. Näme üçin janly organizmler Ýer 
ýüzünde bütinleý gyrylyp gitmeýär ýa-da bütin ýer ýüzüni 
eýeläp almaýar? Siziň bu pikire garaýşyňyz nähili?

Tebigy şertde ýaşaýan ähli organizmleriň her bir indi-
widinde şahsy üýtgeýjilik bolup geçýär. Şahsy üýtgeýjilik 
organizmde üç görnüşde aýdyň bolýar. Olaryň bir taýpasy  
organizm üçin peýdaly, ikinji görnüşleri organizmler üçin  
neýtral, üçünjileri bolsa zyýanly bolmagy mümkin. Organizm-
de neýtral üýtgeýjilik bolup geçýän bolsa, ýaşaýjylyga täsir 
görkezmeýär, zyýanly üýtgeýjilikde bolsa organizmler şahsy 
rowaçlanmagynyň dürli basgançaklarynda heläk bolýar. Peýdaly üýtgeýjilige eýe in-
diwidler ýaşamak üçin göreşde bir näçe üstünliklere eýe bolanlygy sebäpli, olar ýaşap 
galýar. Şeýlelik-de, ýaşamak üçin göreşde peýdaly alamat, häsiýetlere eýe organizm-
leriň ýaşap galmagy, beýle alamat, häsiýetlere eýe bolmadyklarynyň heläk bolmagyna 
tebigy seçgi diýip atlandyrylýar.

Tebigy seçgi hadysasyny emeli seçgiden bir hatar tapawutly taraplary bar. Tebi-
gy seçgini tebigat dolandyrýar, emeli seçgini ynsan alyp barýar. Tebigy seçgide or-
ganizm bähbitleri birinji orunda dursa, emeli seçgide ynsan hemişe öz bähbitlerini 
gözleýär.  Tebigy seçgi million ýyllarda bolup geçýär, emeli seçgi bolsa gysga wagtda 
amala aşýar. Tebigy seçgi netijesinde görnüş emele gelse, emeli seçgi netijesinde to-
hum, sort, ştamm emele gelýär. Tebigy seçgi sebäpli organizmler köpdürliligi artýar, 
ewolýusiýa hadysasynda organizmler gurluşy çylşyrymlaşýar, gurşaw şertlerine 
ýeterli derejede uýgunlaşyp bilmedik görnüşler heläk bolýar.

Ýaşamak üçin göreşe uýgunlaşan organizmler uýgunlaşmadyk organizmlere görä 
kemräk heläk bolýar.  Bu bolsa öz-özünden tebigy seçgi, organizmiň gurşawa uý-
gunlaşmagynda täze populýasiýa, görnüşleriň gelip çykmak hadysasynda möhüm äh-
miýete eýediginden delalat berýär.

Tebigy seçginiň stabilleşdiriji, hereketlendiriji, dizruptiw şekilleri bar.

Tebigi seçgi
Stabilleşdiriji
Hereketlendiriji
Rudiment ganat
Dizruptiw
Ýaşaýyş üçin göreş

7.3. Tebigy seçgi
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Stabilleşdiriji seçgi. Organizmler ýaşaýan gurşaw şertler döwürler artmagy  bilen 
assa-ýuwaş üýtgäp barmagy ýa-da deňeşdirende üýtgemän galmagy mümkin. Her bir 
populýasiýanyň ýaşaýşy  gurşawa bagly. Ol ýaşap galmak üçin hemişe gurşaw şert-
lerine uýgunlaşmagy gerek. Eger bir näçe bogun dowamynda ýaşamak şerti üýtge-
mese, ol ýagdaýda populýasiýa uýgunlaşmak  derejesine eýe bolýar we tebigy seçgi 
üýtgeýjiligi stabilleşmek tarapa ugrukdyrýar. Netijede gurşawa uýgunlaşan, ortaça 
norma eýe formalar saklanýar, normadan üýtgän organizmler bolsa heläk bolýar. Şu 
sebäpli bu seçgi populýasiýanyň üýtgeýjiligini kemeltýär, durnuklylygyny artdyrýar. 
Gatteriýa, Ginkgo biloba, latimeriýa şu bilen bile Amyderýada duş gelýän Amyderýa 
uly we kiçi ýalan kürekburun balyklary ýaly organizmler üýtgemez gurşaw şertlerinde 
saklanyp galanlygy stabilleşdiriji seçginiň netijesi hasaplanýar (7.3-nji surat).

Stabilleşdiriji seçgi täsiri adamlarda hem duş gelýär. Normal adamlar öýjüginde 
44 sany autosoma we 2 sany jynsy hromosoma bolýar. Eger aýalyň tohumlanan ýu-
murtga öýjüginde 44 sany autosoma we bir  Y hromosoma bolsa, başgaça aýdanda X 
hromosoma ýetişmese, ol ýagdaýda göwre ene garnynda 2–3 aýdan soň rowaçlanman 
galýar we tebigy abort bolup geçýär.

Hereketlendiriji seçgi. Gurşaw şerti üýtgän ýagdaýda, ol ýa-da bu görnüşe girýän 
indiwidler arasynda nesle geçiji üýtgeýjilige, şu bilen täze şerte laýyk ýagdaýda belgi-
häsiýetlere  eýe organizmler saklanyp galyp, üýtgemedik organizmler heläk bolýär.
Seçginiň bu formasy köne belgi-häsiýetlere eýe bolan indiwidler ornuna täze gurşaw 
şertine uýgunlaşýan indiwidler ýüze çykmagy bilen häsiýetlendirilýär.

Darwin bäş ýyllyk syýahat wagtynda güýçli şemal tiz-tiz bolýan umman 
adalarynda uzyn ganatly mör-möjekleriň köplügine duş gelýär. Alymyň düşün-
dirmegine görä, beýle adalarda gaty şemal bolmagy sebäpli normal ganatly mör-
möjekler oňa çydam berip bilmezligi sebäpli  şemal olary uçuryp heläk eden. Uzyn 
ganatly indiwidleriň käbirleri şemala garşylyk edip howada uçup ýören.  Mutasiýalar 
netijesinde gelip çykan rudiment we ganatsyz mör-möjekler umuman howa 
göterilmän, dürli ýagty, köweklerde gizlenýärler. Bu hadysa köp müň ýyllar dowam 
etmegi sebäpli nesle geçijilik üýtgeýjilik we tebigy seçgi umman adalarynda mör-
möjekleriň normal ganatlylaryň kemelmegine, uzyn ganatly we rudiment ganatly 
hem-de ganatsyz indiwidleriň gelip çykmagyna sebäp bolýar. Diňe bu däl, şemal tiz-
tiz bolup durýan adalarda belent boýly agaçlar ýa-da aýratyn ösýan ot ösümlikler 
hem nesle geçiji üýtgeýjilik we tebigy seçgi netijesinde assa-ýuwaş ýitip barýan hem-
de belentligi 1 metre barýan gyrymsylar, “ýassyk” emele getirip ösýän ot ösümlikler 
saklanyp galanlygy hereketlendiriji seçgi netijesidir. Şeýle hem, käbir guşlar, mör-

7.3. Tebigy seçgi

7.3-nji surat. Stabilleşdiriji seçgi

gatteriýa ginkgo biloba
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möjekler ganatynyň, toýnaklylarda gapdal barmaklarynyň, gowaklarda ýaşaýan 
haýwanlaryň gözüniň, parazit ösümliklerde kök we ýapragyň ýitmegi hereketlendiriji 
seçgi täsirinde aýdyň mysal bolýar (7.4-surat).

Dizruptiw seçgi. Käbir ýagdaýlarda belli ýerde ýaýran 
bir görnüşe degişli organizmler arasynda bir-birinden  
tapawutlanýan iki we ondan gowrak indiwidler topary duş-
magy mümkin. Bu tebigy seçginiň ýene bir aýratyn şekli bolan 
dizruptiw seçgi netijesidir (7.5-nji surat). Eýsem, iki nokatly 
kekene tomzakdan pasyllaýyn polimorfizm hadysasyny 
görmek mümkin. Bu tomzaklaryň garamtyl we gyzylymtyl 
ganatly formalary duş gelýär. Gyzylymtyl ganatlylar gyşda 
temperaturanyň peselmegi sebäpli hem heläk bolmagy 
mümkin. Tersine, garamtyl ganatly formalar gyşda pes derejede 
çydap bilmän, köpräk heläk bolýar we ýaz aýlarynda kem nesil 
berýär. Diýmek, ýylyň dürli pasyllaryna uýgunlaşmak arkaly bu 
iki dürli kekene tomzak toparlary öz neslini saklap gelýär. 

Ýaşaýyş üçin göreş organizmleriň öz ýaşaýşyny  saklap 
galmaga hem-de öz nesilleriniň ýaşaýşyny üpjün etmäge 
ugrukdyrylan işjeňliginden ybarat. Ýaşaýyş üçin göreş düşün-
jesini Ç. Darwin teklip edýär. Organizmleriň jedel köpelmegi 
bi   len her bir indiwidiň normal ýaşamagy üçin zerur bolan 
tebigy resurslar: iýmit, suw ätiýajy, meýdan we başgalarynyň ýetişmezden galmagy 
netijesinde gelip çykýar. Bir sany doňuz lentaşekilli gurçugy  200–300 mln-a çenli 
ýumurtga goýsa, bir düýp jag-jag 70 müň, çakjagunduz ösümliginiň bir düýbi bolsa 
400 müňden gowrak tohum berýär. Eger olaryň köpelmegine hiç hili päsgelçilik 
bolmanda birentek wagtdan soň suw howdanlaryny we gury ýeri eýeläp alan bolardy. 
Emma tebigatda hiç haçan beýle bolmaýar. Çünki görnüş indiwidleriniň köpelmek 
tizligi bilen olaryň ýaşaýşy üçin zerur bolan serişdeler mukdary artsa nälaýyklyk 
gelip çykmagy netijesinde ýaşaýyş üçin göreş başlanmagy sebäpli indiwidleriň örän 
köp bölegi heläk bolýar.  

Ç. Darwin ýaşaýyş üçin göreşiň üç görnüşini: görnüş içindäki, görnüşlerara 
we organizmleri organiki däl tebigatyň amatsyz şertlerine garşy göreşmegini  
görkezip berýär. Görnüş içindäki göreş bir görnüş indiwidleri arasyndaky bäsleşigi 
görkezýär (7.6-njy surat). Bu göreş bir görnüşe, ylaýtada bir populýasiýa degişli 
bolan indiwidleriň ýaşamak we köpelip nesil galdyrmagy üçin birmeňzeş şerti 
zerur bolany sebäpli örän çylşyrymly we ýiti bolýar. Mysal üçin erkek haýwanlaryň 

7.5-nji surat. 
Dizruptiw seçgi

7.3. Tebigy seçgi

7.4-nji surat.  Hereketlendiriji seçgi netijesi–atlar filogenezi.
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urkaçylaryny dalaşyp, ýyrtyjy haýwanlaryň olja 
dalaşyp özara göreşmegini görkezmek mümkin. 
Ewolýusiýa dowamynda bir görnüşe girýän 
indiwidler arasyndaky göreşiň ýok ediji dürli 
uýgunlaşmalary peýda bolan. Meselem, doňuzlar 
we garynjalar özleri ýaşaýan meýdany nähilidir 
bir belgi bilen çäkläp çykýar. Käbir haýwanlar 
populýasiýa sany artyp gidende öz neslini iýip 
goýýar (çortan balyk, syçanlar) ýa-da ezip 
taşlaýar (guşlar).

Görnüşlerara göreş her dürli görnüşe degişli 
bolan indiwidler arasyndaky göreşi görkezýär 
(7.7-nji surat) we aşakdaky görnüşde ýüze 
çykýar: a) birmeňzeş gurşawda ýaşaýan iki gör-
nüşe degişli indiwidleriň ýaşamak şerti üçin 
göreşi (ekinler bilen haşal otlar arasynda ygal-
lyk, ýagtylyk, iýmit maddalary üçin göreş);   
b) bir görnüşden ikinji görnüşiň bir taraplaýyn 
peýdalanyşy (ýyrtyjy bilen onuň oljasy arasyn-
daky gatnaşyk); d) bir görnüş özüne zerer ýa-da 
peýda ýetirmezden başga görnüş üçin amatlylyk 
döretmegi (ösümlik tohumynyň  haýwanlar ýüňi 
arkaly ýaýramagy); e) her dürli görnüşleriň özara 
amatlylyk döretmegi (mör-möjekleriň gülleri 
tozanladyp özleri üçin iýmit ýygmagy).

Gurşawyň amatsyz şertine garşy göreş organizmleriň amatsyz abiotik tebigat fak-
torlaryna garşy göreş hakynda barýar. Bu göreş örän gury ýa-da ygal, yssy ýa-da 
sowuk bolan sebitlerde anyk ýüze çykýar. Ewolýusiýa hadysasynda organizmlerde 
örän amatsyz şertde ýaşap galmaga mümkinçilik berýän bir näçe uýgunlaşmalar bolan. 

Meselem, ygal we yssy klimatda ösýän ösümlikleriň ýapragy iri bolýar. Gury we 
yssy klimatda bolsa  ösümlikleriň ýapragy kiçi bolup, tüýler bilen gaplanan, ýaprak 
agyzjyklary kem bolýar. Bular suwy kem buglandyrmak mümkinçiligini berýär (7.8-
nji surat).

Diýmek, tebigy seçgi organizmiň gurşawa uýgunlaşmagynda, täze populýasiýa, 
görnüşleriň gelip çykmak hadysasynda möhüm ähmiýete eýe. Tebigy seçginiň 
stabilleşdiriji, hereketlendiriji, dizruptiw şekilleri bar. Ýaşaýyş üçin göreş organizmleriň 
öz ýaşaýşyny saklap galmagyny hem-de öz nesilleriniň ýaşaýşyny üpjün etmegi.

7.6-njy surat. Görnüş içinde göreş

7.7-nji surat. Görnüşlerara göreş.

7.3. Tebigy seçgi

7.8-nji surat. Tebigatyň amatsyz şertlerine garşy göreş

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



185

VII BAP. EWOLÝUSIÝA

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Tebigy seçgini häsiýetlendiriň. 
2. Tebigy seçginiň nähili şekillerini bilýärsiňiz? 
3. Ýaşaýyş üçin göreşiň nähili görnüşleri bar?
Peýdalanmak. Ýaşamak üçin göreşiň organizmler ýaşaýşynda nähili ähmiýeti bar?
Analiz. Näme sebäpden görnüşlerara ýüze çykan göreş görnüş içindäki göreşe görä 

ýiti we depginli bolmaýar?
Sintez. Tebigy seçgi we ýaşaýyş üçin göreş arasynda nähili baglanşyk bar? 
Bahalamak. Tebigy seçgi we emeli seçginiň özara tapawut ediji  taraplary hakynda-

ky bilimleriňiz esasynda esse ýazyň.

7.4. ORGANIKI ÄLEMDÄKI UÝGUNLAŞMALAR – EWOLÝUSIÝA NETIJESI

Daýanç bilimleri synaň. Mälim bolşy ýaly, tebigatda ähli janly 
organizmler nesil üçin dürli derejede alada edýär. Nesil üçin ala-
da etmek haýsy organizmlerde güýçli rowaçlanan? Organizmleriň 
nesil üçin alada etmegi ýokary ýa-da  pes bolmagy olaryň haýsy 
häsiýetlerine bagly?

Uýgunlaşma – bu organizmleriň içki we daşky gurluşy, organ-
lar funksiýasy, özüni tutuşy we ýaşaýyş şekliniň belli ýaşaýyş 
gurşawy şertine gabat gelmegidir.  Ähli janly organizmlerde bar 
bolan özüne mahsus uýgunlaşma alamatlary olaryň özi ýaşap 
duran gurşawda ýaşap  galmagy, ýaşaýyş üçin göreşde ýeňip çykmagy, normal ne-
sil galdyryp, öz alamatlaryny geljekki nesillere geçirmegi üçin mümkinçilik döredýär. 
Uýgunlaşma  organizmleriň ýaşamaga ukyplylygy, bäsleşip bilijiligi we normal nesil 
galdyrmagy bilen baglydyr. Uýgunlaşmanyň bu üç komponenti özara bagly bolup, tebi-
gy seçgi arkaly düzülen ewolýusion netije hasaplanýär. Daşky gurşaw şertleri  dür-
li-dürliligi sebäpli organizmlerdäki uýgunlaşma alamatlary hem dürli-dürli  bolýar.

Morfologik uýgunlaşmalar. Daşky gurşaw faktorlary täsiri netijesinde organizm-
ler beden gurluşynda şu gurşawa gabat häsiýetler peýda bolýar. Meselem, guşlarda 
beden şekli howa gurşawynda, balyklaryň beden şekli suw gurşawynda ýaşamaga 
kömek berýär. Haýwanlardaky morfologik uýgunlaşmalara gorag reňki, maskirowka, 
duýduryjy reňk, mimikriýa, sowujy reňkler mysal bolýar.

Köpçülik ýagdaýlarda  haýwanlaryň daşky reňki özi ýaşaýan gurşaw reňkine gabat bo-
lany  üçin göze kem ilýär, bu bolsa olaryň gorag reňki diýip atlandyrylýar (7.9-njy surat).

      ýaşyl çekirtge  suwulgan     kuropatka(çil) kelem kebeleginiň 
gurçugy

7.9-njy surat. Haýwanlardaky gorag reňki

Uýgunlaşma
Ýaşaýjylyk
Bäsdeşlik
Nesil galdyrmak 
Gorag reňki 
Maskirowka
Mimikriýa

Organiki älemdäki uýgunlaşmalar – ewolýusiýa netijesi
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Eger gurşaw reňki pasyllara görä üýtgese, ol ýagdaýda haýwanlar reňki hem 
üýtgeýär. Käbir ýagdaýlarda haýwanyň beden şekli we reňki töweregindäki zatlara 
meňzeş bolmagy maskirowka diýilýär (7.10-njy surat). 

Şeýle hem, käbir haýwanlaryň daşky görnüşi  dürli reňkli bolup, duşmanlarynyň 
gözüne aýdyň görünýär, beýle uýgunlaşma, duýduryjy reňk  hasaplanýar. Bular ýaly 
haýwanlaryň duşmanlaryndan goraýan goşmaça serişdeleri: ýakymsyz yslar, zäherli 
suwuklyklar, bedeni tüýler bilen örtülen bolýar (7.11-nji surat). 

Duşmanlary tarapyndan köp gyrylýan, goşmaça serişdeleri bolmadyk, gorag-
syz haýwanlaryň “duýduryjy reňkli” – kem gyrylýan organizmlere öýkünmegi  
mimikriýa hadysasy diýip atlandyrylýar. Meselem: wyzlaýan siňek – ýönekeý 
ara, zähersiz Amerika suwýylany – zäherli korall aspidine meňzeşligi mimikriýa 
hadysasyna mysal bolup bilýär (7.12-nji surat). 

Käbir haýwanlaryň bedeni menekler we ala-mula reňkde ýollar rowaçlanan 
bolup, duşmanyň ünsünden çetde galmagyna sebäpçi bolýar bu bolsa sowujy reňk 
hasaplanýar (7.13-nji surat).

7.4. Organiki älemdäki uýgunlaşmalar – ewolýusiýa netijesi

         hokgaý  guşy                   kallima kebelegi             taýajyk (paloçnik)             deňiz taýçanagy

7.10-njy surat. Haýwanlarda maskirowka

       bronza tomzak                          kekene                                   balary                           korall aspidi

7.11-nji surat.  Haýwanlardaky duýduryjy reňk

  aýnaşekilli kebelek                      saçakçy                        wyzlaýan siňek            Amerika suwýylany

7.12-nji surat. Haýwanlardaky mimikriýa
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7.13-nji surat. Haýwanlardaky sowujy reňk.

Fiziologik uýgunlaşmalar. Şu uýgunlaşma beden temperaturasy, ganda duz we 
gant konsentrasiýasynyň durnukly ýagdaýda saklanmagyna gönükdirilen. Organizm-
ler şahsy ýaşaýşynyň dürli basgançaklarynda daşky gurşawdaky ygallyk, duz, tem-
peraturanyň üýtgemegine görä öz durnuklylygyny saklaýar. Meselem, ösümlikler 
gyşky dynçlyk döwründen normal geçmegi üçin olaryň öýjüginde suw mukdary  
kemelip, erän maddalaryň konsentrasiýasy artýar. Uzak wagt suw astynda bolýan 
týulenleriň ganynda kislorody birikdirip almakda gemoglobinden daşary, mioglobin 
deňeşdirende köpräk gatnaşýar. Çöl haýwanlarynyň bedeninde köp mukdarda ýag 
maddalarynyň  toplanmagy fiziologik uýgunlaşma mysal bolýar. 

Biohimiki uýgunlaşmalar. Beýle uýgunlaşma fermentler kömeginde öýjük, or-
ganlar, organizmdäki biohimiki reaksiýalarynyň tertibe salynmagyna esaslanýar.  
Beloklar, uglewodlar, ýaglaryň we başga organiki kislotalaryň sintezlenmegi, darga-
magy arkaly maddalar çalşygynyň dolandyrylyşy biohimiki uýgunlaşma mysal bolýar. 
Biohimiki uýgunlaşmalar gurşaw faktorlaryna bagly ýagdaýda her dürli geçýär. Şeýle 
hem, gury ýerde ýaşaýan oňurgasyzlar, reptiliýalar, süýdemdirijilerde ammiak siýdik 
kislota ýagdaýynda daşky gurşawa bölünip çykýar, suwda ýaşaýan haýwanlarda dem 
alyş döwründe bütin bedeni arkaly bölünip, suw bilen tiz ýuwulyp gidýär.  

Etologik uýgunlaşmalar. Bu uýgunlaşma  görnüşi haýwanlaryň hereketlerinde 
ýüze çykýar. Özüne mahsus hereketleri  arkaly haýwanlar duşmanlaryndan goranýar, 
iýmit toplaýar we ätiýaç ýygnaýar, ýyl möwsümlerine uýgunlaşýar, jübüt saýlaýar 
we köpelýär, neslini goraýar. Haýwanlar duşmandan saklanmak üçin gizlenýär 
ýa-da gorkuzyjy hereketleri amala aşyrýar. Nesil üçin alada etmek görnüşiň ýaşap 
galmagyn da uly ähmiýete eýe. Amerika lakga balygy balyjaklar rowaçlanýança ýu-
murtgalaryny garyn tarapyna ýapyşdyran ýagdaýda ýörýär. Powituha diýip atlandy-
rylýan gurbaga tohumlanan ýumurtgalaryny tä ýaş gurbagalar rowaçlanýança arka 
tarapynda “arkalap” ýörýär. Pes derejeli oňurgalylardan tapawutly guşlar ýumurt-
galaryny mahsus höwürtgelere goýup, öz beden temperaturasy bilen olary ýyladýar-
lar.  Ýumurtgalaryny we jüýjelerini ata-ene guşlar bakýar we goraýar. Nesil üçin alada 
bilen bagly uýgunlaşmalar süýdemdirijilerde aýratyn hem güýçli bolýar.

Ösümlikler älemindäki uýgunlaşmalar. Ösümliklerde hem ewolýusion ösüşde 
daşky gurşaw faktorlaryna görä bir näçe uýgunlaşmalar ýüze çykan. Meselem, ygal 
ýetmezçiligine ösümlikler dürlüçe uýgunlaşan bolýar. Birmeňzeş ösümlikleriň 
ýapragy üstki tarapdan mum gatlak (fikus), ikinji görnüşlerde galyň ýüňler bilen 
(sygyrguýruk) bilen gaplanan. Sazakda ýapraklar kiçi “teňňejik”lere öwrülen. Ýan-
dagyň ýapraklary maýda we gaty, köpçülik şahalary tikenli. Kaktus, aloe, agawalar 

Organiki älemdäki uýgunlaşmalar – ewolýusiýa netijesi

        zebra �irafa
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suwly ösümlikler hasaplanýar. Käbir ösümlikleriň wegetasiýa döwri örän gysga, 
meselem, çerrik, ýaltyrbaş ir baharda ösüp, rowaçlanyp, miwe bermäge ýetişýär. 
Ýandak, ýowşan ýaly  ösümlikler gurakçylyk wagtynda ýapragyny dökmek arkaly öz 
ýaşaýşyny saklaýar.

Ösümliklerde daşardan we mör-möjekler arkaly tozanlanmak bilen baglanyşykly 
bolan bir näçe uýgunlaşmalar bar. Mör-möjekler arkaly tohumlanýan ösümlikleriň 
gültäçýapraklary iriligi, reňkiniň köpdürliligi, hoşboý ys ýaýratmagy, nektar bölüp 
çykarmagy bilen mör-möjekleri özüne çekýär. Tersine, şemal kömeginde tozanlanýan 
ösümlikleriň gülleri görümsiz, maýda,  yssyz, tozanlary örän ýeňil.

Ösümliklerde miwe we tohumlaryň ýaýraýşyna görä hem birnäçe uýgunlaşmalary 
görmek mümkin. Şemal kömeginde ýaýraýan gaýyn,  güjüm, aýlant, klýon miwe we 
tohumlarynda ganat şekilli ösüntgiler, gowaça çigidinde tüýler bolýar. Guşgonmaz, 
saryçaý, bürmek, goýuntiken miwelerinde çeňňek, tiken, tüýler bolup, olar haýwan-
laryň ýüňüne, guşlaryň ýelegine, adamlaryň geýimine ilişmek arkaly uzak aralyklara 
ýaýraýar.

Etli, suwly, şänikli we şäniksiz miweler guşlar we başga haýwanlar tarapyndan 
iýilip, siňmedik tohumlar dersi arkaly daşa çykarylýar. Şeýleleikde olar başga ýerlere 
ýaýraýar. Suw arkaly ýaýraýan miwe we tohumlarda hem käbir uýgunlaşmalar bolýar.

Diýmek, janly organizmlerdäki uýgunlaşmalar ewolýusion hadysada tebigy seçgi 
netijesinde peýda bolan. Uýgunlaşma netijesinde janly organizmler mälim gurşaw-
da ýaşaýar we normal nesil galdyrmak mümkinçiligine eýe bolýar. Diýmek, organiki 
älemdäki uýgunlaşmalar ewolýusiýa netijesi sanalýar.

Täze bilimleri peýdalanyň
Bilmek we düşünmek
1. Uýgunlaşma organizmleriň haýsy häsiýetleri bilen aýrylmaz baglanyşykly? 
2. Morfologik uýgunlaşma we onuň görnüşlerine mysallar getiriň.
3. Etologik uýgunlaşmalaryň özüne mahsus taraplary nämelerden ybarat? 
4. Ösümlikler älemindäki uýgunlaşmalar hakynda aýdyp beriň.
Peýdalanmak. Gülli ösümlikler äleminde nähili uýgunlaşmalar bar?
Analiz. Käbir ösümliklerde ilgek, tiken, tüýler bolmagy olaryň ýaşaýşynda nähili 

ähmiýete eýe bolýar?
Sintez. Fiziologik we biohimiki uýgunlaşmalaryň özara meňzeş taraplary 

nämelerden ybarat? 
Bahalamak. Organizmlerdäki uýgunlaşmalaryň peýda bolmak hadysasynda tebigy 

seçginiň ähmiýeti nämelerden ybarat? Pikiriňizi mysallar esasynda düşümdiriň.

7.5. AMALY IŞ. ORGANIZMLERIŇ ÝAŞAÝYŞ
GURŞAWYNA UÝGUNLAŞMAGYNY ÖWRENMEK

Maksady: janly оrgаnizmleriň ýaşaýyş gurşawyna uýgunlaşmak görnüşlerini 
öwrenmek: guşlaryň howa, balyklaryň suw, pyşdyllaryň gurşawyna uýgunlaşmak bel-
gilerini anyklamak.

Organizmleriň  morfologik, fiziologik, biohimiki we etiologik tarapdan ýüze 
çykýan uýgunlaşmalary özi ýaşap duran gurşawda ýaşap galmagy, ýaşaýyş üçin 
göreşde ýeňip çykmagy, normal nesil galdyryp öz alamatlaryny indiki nesillere 
geçirmegi üçin mümkinçilik döretýär. Uýgunlaşma organizmleriň ýaşamaga 

7.5. Amaly iş. Organizmleriň ýaşaýyş gurşawyna uýgunlaşmagyny öwrenmek
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ukyplylygy, bäsleşikligi we normal nesil galdyrmak bilen aýrylmaz baglanyşyklydyr. 
Organizmlerdäki uýgunlaşmalar ewolýusion hadysada fenotipik we genotipik üýtgeýji-
lik esasynda peýda bolan.

Bize gerek: derslik, akwariumdaky balyklar, kapasdaky toty, kanareýka ýa-da 
başga guşlar, pyşdyl, kirpi, ýandak, sygyrguýruk ýa-da başga haýsydyr bir ösümligiň 
gerbariýsi, kaktuslar.

Howpsuzlyk kadalary:             
Işiň ýerine ýetiriliş tertibi:
1. Kapasdaky toty, kаnаrеýkа ýa-da başga guşuň garantgysy bilen tanyşyň. 
2. Guşlaryň daşky gurluşyndaky uçmaga uýgunlaşmak  alamatlaryny anyklaň
3. Kirpi we pyşdylyň duşmanlardan goranmak üçin nähili uýgunlaşmalar bardygy-

ny anyklaň.
4. Ýandak we sygyrguýrukda haýwanlardan we suw ýetmezçiliginden saklanmak 

üçin nähili uýgunlaşmalar bardygyny anyklaň.
5. Gözegçilik netijeleriňize  esaslanyp, aşakdaky jedweli dolduryň.

T/r Organizmler Ýaşaýyş şertine 
uýgunlaşmalary

Duşmanlardan saklanmak bilen    
bagly bolan uýgunlaşmalar

1 kirpi
2 toty ýa-da kanareýka
3 pyşdyl
4 balyk
5 ýandak 
6 sygyrguýruk
7 kaktus

6. Derslikden alan bilimleriňiz esasynda aşakdaky shemany dolduryň.

7.5. Amaly iş. Organizmleriň ýaşaýyş gurşawyna uýgunlaşmagyny öwrenmek

Organizmleriň uýgunlaşma görnüşleri we 
olaryň özüne mahsus taraplary
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7.6. Görnüşleriň peýda bolmagy

7. Biologiýa derslerinde alan bilimleriňizi we tebigatdaky gözegçilikleriňiz esasyn-
da aşakda berlen morfologik uýgunlaşma görnüşleri we olara laýyk mysallar ýazyň.

Organizmlerdäki uýgunlaşma görnüşleri

Ara alyp maslahatlaşyň we netije çykaryň
1. Organizmlerdäki haýsy uýgunlaşmalary olaryň dürli hili  gurşawda hereket len-

megine mümkinçilik beren?
2. Uýgunlaşmak organizmleriň haýsy häsiýetleri bilen aýrylmaz baglanşykly? Piki-

riňizi esaslandyryň.

7.6. GÖRNÜŞLERIŇ PEÝDA BOLMAGY

Daýanç bilimleri synaň. Täze görnüşler peýda bolmagynda 
ewolýusiýanyň hereketlendiriji güýçler ähmiýeti nämelerden 
ybarat? Näme üçin täze görnüşleriň peýda bolmagy 
populýasiýalardan başlanýar?

Görnüş emele gelmek hadysasy mutasiýalara baý bolan 
popul ýasiýalardan başlaýar.  Erkin çaknyşmak netijesinde 
popul ýasiýalarda täze genotip we fenotipe eýe bolan indiwidler 
emele gelýär. Ýaşaýyş şertiniň üýtgemegi populýasiýa indi-
widleri arasynda alamatlaryň bölünmegine, ýagny diwergensiýa 

alyp gelýär. Netijede başlangyç populýasiýa her dürli alamatlara  eýe bolan birnäçe 
kiçi formalar emele getirýär.

Hereketlendiriji seçgi täsirinde täze gurşawda alamatlary boýunça bir-birindan iň 
köp tapawutlanýan indiwidler bol nesil galdyrmak we ýaşap gitmek mümkinçiligine 
eýe bolýar. Aralyk alamata eýe bolan indiwidler bolsa bir-biri bilen hemişe bäsdeşik 
edenligi  üçin tizräk gyrylyp gidýär. Şeýlelikde, başlangyç populýasiýaiçinde täze kiçi 
toparlar peýda bolýar, olardan ilkinji täze populýasiýalar, soňra bir näçe diwergen-
siýalar sebäpli täze kiçi görnüşler we görnüşler peýda bolýar. Edil şu ýol bilen, maş-
galalar, görnüşler we başga sistematik toparlar emele gelýär. 

Häzirki wagtda alymlar görnüş peýda bolmagynyň üç esasy usulyny tapawutlan-
dyrýarlar. Birinji usulda görnüşler sany artmadyk  ýagdaýda  bir görnüş ornuny ikinji 
täze  görnüş eýeleýär (filetik). Ikinji usulda iki hili görnüşe degişli organizmler çak-
nyşmagy netijesinde üçünji görnüşiň gelip çykmagy gözegçilik edildi (gibridlemek). 
Üçünji usul alamatlaryň bölünmegi (diwergensiýa) bilen amala aşýar (7.14-nji surat).    

Gibridleme
Diwergensiýa
Allopatrik
Simpatrik
Poliploid
Mikroewolýusiýa
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Görnüşleriň peýda bolmagyny düşündirmekde iki kynçylyk duş gelýär: olardan 
biri görnüş peýda bolmagynyň uzak wagtlydygy we tejribede öwrenmegiň kynlygy 
bolsa, ikinjisi görnüş peýda bolmagynyň her dürli organizmlerde dürlüçe bolmagy 
bilen düşündirilýär.

Görnüş peýda bolmagynyň tipleri iki dürli ugurda geçýär. 
1. Allopatrik ýa-da geografik ugurda görnüşiň peýda bolmagy. Beýle ugurdaky 

täze görnüş peýda bolmagynda başlangyç görnüş arealynyň giňelmegi ýa-da tebigy 
böwetler (dag, derýa, çöl, tokaý) sebäpli aýratyn bölejiklere bölünip galmagy bilen 
amala aşýar. Görnüş arealy giňelende görnüş indiwidleri täze gurşaw şerti (toprak, 
klimat, janly organizmler)e duş gelýär. Populýasiýadaky nesle geçiji ütgemeler, 
ýaşaýyş üçin göreş we tebigy seçgi sebäpli wagtyň geçmegi bilen populýasiýanyň 
gen düzümi üýtgeýär. Bu hadysa täze görnüşiň emele gelmegine alyp gelýär (7.15-nji 
surat). Meselem, Ýewropanyň orta sebitlerinde çerrik ösümliginiň 20 görnüşi ösýär. 
Bu görnüşleriň ählisi geografik aýratynlanma sebäpli bir görnüşden gelip çykan. 
Şeýle hem, sülgüniň  hywa, ýedisaý, murgap, kawkaz, manjuriýa, ýapon ýaly körpe 
görnüşleriň ýüze çykmagyny hem geografik aýratynlanmak arkaly düşündirmek 
mümkin. Syrderýa, Amyderýada ýaşaýan ýalan kürekburun balyk görnüşi hem 
geografik aýratynlanma netijesi hasaplanýar. Ol gadymy bekreşekilli balyklara girýär. 
Oňa ýakyn bolan balyk görnüşleri Demirgazyk Amerikanyň Missisipi derýasynda 
ýaşaýar. Allopatrik ugurdaky täze görnüşleriň peýda bolmak hadysasy esasynda bio-
logik aýratynlanma ýatýar.

7.15-nji surat. Allopatrik ýa-da geografik görnüşiň peýda bolmagy

7.6. Görnüşleriň peýda bolmagy

A görnüşB görnüş

filetik gibridleme diwergensiýa

C görnüş

7.14-nji surat. Görnüş emele gelmeginiň usullary

B görnüş B görnüş

B görnüşB görnüş

A görnüş

A görnüşA görnüş
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2. Simpatrik ugurda görnüşiň peýda bolmagy. Bu ugurda görnüş emele gelmegi 
ata-baba görnüş arealy aýlawynda aýratynlanma bolup geçmegi bilen bolýar. 
Aýratynlanan populýasiýalar ata-baba görnüş bilen bir arealda ýaýran bolýar. Adatda 
aýratynlanan indiwidler topary ata-baba görnüş wekillerinden tohumlanma wagty 
ýa-da ýaşaýyş ýeri ýa-da jynsy tarapdan tapawutlanmagy bilen bölünip durýar. Şeýle 
ugurda  aýratynlanan populýasiýalardan soňlukda mutasion üýtgeýjilik, tebigy seçgi 
sebäpli täze görnüşler peýda bolýar. Filippinde 10 müň ýyl ozal peýda bolan Lanao 
kölünde ýekeje bir ata-baba balyk görnüşinden simpatrik ugur bilen 18 sany balyk 
görnüşi, gapdala ýansüzer leňňeç görnüşiniň bir ata-baba görnüşinden 250 sany täze 
görnüş peýda bolany mälim boldy. Bu ýaly simpatrik ugurdaky täze görnüşleriň peýda 
bolmagy ekologik aýratynlanmak netijesi ekenliginden delalat berýär (7.16-njy surat).

7.16-njy surat. Simpatrik ugurda görnüşiň peýda bolmagy

Hromosoma we genom mutasiýalary, gibridlenme netijesinde täze görnüşleriň 
emele gelmegi hem simpatrik görnüş emele gelmek ugruna mysal bolýar. Käbir 
ýagdaýlarda öýjügiň bölünmek hadysasynda daşky gurşawyň faktorlary täsirinde 
hromosomalaryň dargamagy bozulýar. Hromosoma sanynyň artmagy ýa-da 
kemelmegi täze görnüşleriň gelip çykmagyna esas bolýar. Çylşyrymly güller 
maşgalasyna girýän skerda neslinde 3, 4, 5, 6, 7 hromosomaly, ýylak nesli 12 den 43 
e çenli bolan hromosomaly görnüşleri duş gelýär. Öýjügiň bölünmek iginde bolup 
geçýän üýtgemeler hromosomalaryň öýjügiň  iki polýusyna dargaman galmagyna  we 
poliploid görnüşleriň gelip çykmagyna sebäp bolýar. Şeýle hem, hrizantema nesline 
girýän 18, 36, 90 hromosomaly, temmäki neslinde24, 48, 72, bugdaýada 14, 28, 42 
hromosomaly görnüşler barlygy anyklanan. Poliploid görnüşler hromosomasy diploid 
topluma eýe görnüşlere görä gurşawyň amatsyz şertlerine köpräk uýgunlaşyjy bolýar.

Käbir ösümlik görnüşleri gibridlenmek usuly bilen peýda bolan. Meselem, garaly 
ülje bilen dagüljäniň çaknyşmagyndan soň  hromosomalar sanynyň iki esse artmagy 
netijesinde gelip çykan. Üljede hromosomanyň gaploid toplumy 16, dagüljede bolsa 
8, diýmek, olarda emele gelen gibridde hromosomanyň gaploid toplumy 24 e deň. 
Alymlaryň pikirine görä, hromosomanyň gaploid toplumy 13 bolan (herbatseum)
görnüşi başga 13 hromosomaly görnüşi bilen özara çaknyşyp, soň gibrid hromosoma 
toplumynyň iki esse artmagy 52 hromosoma topluma eýe bolan hirzutum, 
barbadenze gowaça görnüşleri gelip çykan diýip çak edilýär (7.17-surat).

7.6. Görnüşleriň peýda bolmagy
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Ewolýusiýanyň sintetik nazaryýeti we onuň kadalary. Darwin ewolýusion 
taglymatyň iň möhüm meselesini ylmy nukdaý nazardan düşündirip beren. Emma 
şol döwürde birnäçe predmetleriň şekillenmegi sebäpli, nesle geçijiligiň maddy 
esaslary, nesle geçiji we nesle geçmeýän üýtgeýjiligiň peýda bolmak mehanizmleri we 
ewolýusion ähmiýeti, biologik görnüşiň ähmiýeti we strukturasy ýaly problemalary 
klassik darwinizm çözüp bilmändi. 

XX asyra gelip nesle geçijilik we üýtgeýjilik, bir we her dürli görnüşe girýän 
organizmler arasyndaky gatnaşyklar, görnüş strukturasy ýaly meseleler töwerekleýin 
öwrenilip başlandy. Genetika, ekologiýa, molekulýar biologiýa ýaly biologiýanyň täze 
ulgamlary şekillendi. Bu predmetleriň klassik darwinizm bilen goşulmagy netijesinde 
ewolýusiýanyň sintetik nazariýasy döredildi.

Ewolýusiýanyň sintetik nazaryýeti esasy kadalaryny aşakdaky ýaly  aňlatmak 
mümkin:

1) populýasiýa – ewolýusiýanyň iň kiçi, elementar birligi;
2) populýasiýa genetik düzümiň üýtgemegi ewolýusiýanyň elementar hadysasy 

hasaplanýar;
3) ewolýusiýanyň başlangyç materialy mutasion we kombinatiw üýtgeýjilik 

hasaplanýar;
4) ewolýusiýanyň hereketlendiriji faktorlary populýasiýa tolkuny, genetik-

awtomatik hadysalar (genler dreýfi), migrasiýa, aýratynlaşma, ýaşaýyş üçin göreşde 
ýüze çykýan tebigy seçgiden ybarat;

5) mutasion we kombinatiw üýtgeýjilik, populýasiýa tolkuny we aýratynlaşma 
tötänleýin ugrukdyrylmadyk häsiýete eýe faktorlardyr; 

6) ewolýusiýanyň ugrukdyryjy faktory  ýaşaýyş üçin göreş esasynda peýda bolýan 
tebigy seçgidir;

7) ewolýusiýa assa-ýuwaş we uzak dowam edýän hadysadyr. 
8) görnüş özara baglanan, morfologik, fiziologik we genetik tarapdan 

tapawutlanýan, emma reproduktiw tarapdan aýratynlaşmadyk birlikler – körpe 
görnüşler we populýasiýalardan düzülen; 

9) alleller çalşygy,  genler akymy görnüş içinde bolup geçýär;
10) ewolýusiýa diwergent haraktere eýe, ýagny bir görnüşden bir näçe görnüşler 

ýüze çykmagy mümkin, käwagt bolsa ýeke bir görnüşden başga ýekeje görnüş ýüze 
çykmagy mümkin;

7.6. Görnüşleriň peýda bolmagy

7.17-nji  surat. Gowaçanyň tеtraploid (A-G.hirsutum L.) we diploid (B-G.herbaseum L.) 
görnüşleri: 1) güli; 2) gültäçýapragy; 3) okara ýapragy; 4) ýapragy; 5) açylmadyk köregi;  

6) açylan köregi; 7) tohumy
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11) mikroewolýusiýa görnüş aýlawynda, makroewolýusiýa görnüşden ýokary 
sistematik birliklerde ýüze çykýan ewolýusion hadysalary aňladýar.

Diýmek, janly organizmleriň dürli-dürlüligini görnüş indiwidleri içinde bolup 
geçýän diwergensiýa hadysasy bilen aňladylýar. Täze görnüşleriň emele gelmegi  
filetik, gibridlenmek, diwergensiýa usullarynda amala aşýar. Täze görnüşleriň peýda 
bolmagy iki dürli: allopatrik we simpatrik ugurlarda ýüze çykýar. Genetika, ekologiýa, 
molekulýar biologiýa ýaly biologiýanyň täze pudaklarynyň şekillenmegi we klassik 
darwinizm bilen goşulmagy netijesinde ewolýusiýanyň sintetik nazaryýeti döredilen.

Täze bilimleri peýdalanyň 
Bilmek we düşünmek
1. Görnüşleriň peýda bolmagy düşünjesindäki kynçylyklar nämelerden  ybarat?
2. Görnüş peýda bolmagynda mutasiýalaryň ähmiýetini aňladyň.
3. Görnüş emele gelmeginiň nähili usullaryny bilýärsiňiz? Mysallar getiriň. 
4. Ewolýusiýanyň başlangyç materialyna haýsy hadysalar girýär?  
Peýdalanmak. Simpatrik ugurda görnüş peýda bolmagynyň özüne mahsus tarap-

laryny aýdyp beriň.
Analiz. Geografik ugurda görnüş emele gelmegi haýsy taraplary bilen simpatrik 

ugurda görnüş emele gelmeginden tapawutlanýar?  
Sintez. Näme üçin takyk genetika, ekologiýa, molekulýar biologiýa ýaly bio-

logiýanyň täze pudaklarynyň şekillenmegi bilen ewolýusiýanyň sintetik nazaryýeti 
döredildi? Munuň sebäbi nämede diýip oýlaýarsyňyz?

Bahalamak. Aýdyň, poliploid görnüşler diploid topluma eýe görnüşlere görä 
gurşawyň amatsyz şertlerine köpräk uýgunlaşyjy bolmagyna sebäp nämede?

1. Jedweliň birinji hatarynda  berlen sözler arasynda kanunyýet, baglylyk bar. Şu 
baglylyk esasynda jedweliň boş gözenegine laýyk  düşünjäni anyklaň.

1 Ewolýusiýanyň iň kiçi, elementar birligi Populýasiýa
2 Görnüş alamatlarynyň bölünişi

3 Populýasiýany düzýän indiwidler sanynyň 
döwürleýin üýtgäp durmagy

2. Suratda teswirlenen hadysa dogry gelýän häsiýetleri anyklaň. 

1 görnüş içindäki göreş

2 görnüşlerara göreş

3 göreş çaltlyk bilen bolýar

4 göreş çalt bolmaýar

5 tebigy seçgi bolýar

6 emeli seçgi bolýar

VII BAP BOÝUNÇA ÝUMUŞLAR

7.6. Görnüşleriň peýda bolmagy
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3. Her bir surata  dogry gelýän häsiýetleri anyklaň.

 
  1. Simpatrik ugurda görnüş peýda bolmagy

2. Allopatrik ugurda görnüş peýda bolmagy

3. Sülgüniň körpe görnüşleri gelip çykan

4.
Lanao kölünde ýekeje bir ata-baba balyk 
görnüşinden  18 sany balyk görnüşi gelip 
çykan

5. Bu hadysanyň esasynda biologik 
aýratynlanma ýatýar

6. Bu hadysanyň esasynda ekologik 
aýratynlanma ýatýar

 

4. Aşakdaky organizmleriň uýgunlaşma häsiýetleri bilen jübütläň. 

T/r Organizmler Uýgunlaşma görnüşi

1 kuropatka(çil) A sowujy reňk

2 saçakçy B maskirowka

3 fikus D ýapragyň üstki tarapynda galyň ýüňler bilen örtülen

4 agawa E haýwanlar ýüňüne ýapyşyp uzak ýerlere ýaýraýar

5 sazak F duýduryjy reňk

6 saryçaý H ýapragyň üstki tarapyndan mum bilen gaplanan

7 bronza tomzagy G ýapraklar kiçi “teňňejik”lere öwrülen

8 žirafa J suwly ösümlik

9 sygyrguýruk I mimikriýa

10 kallima kebelegi K gorag reňki

5. XX asyryň 20-nji ýyllarynda meşhur seleksioner alym G.D.Karpeçenko kelem 
bilen turp ösümliklerini özara çaknyşdyryp täze gibrid alan. Bu maglumatlary okan 
ýaş seleksioner özüniň barlaglary dowamynda ülje bilen dagülje ösümliklerini 
çaknyşdyryp garaly ösümliginiň täze gibridini döreden. Garaly gibridiniň wegetatiw 
organlary güýçli rowaçlanan, emma nesilsizdigi mälim bolan. Bu ýagdaý höwesjeň 
seleksioneri täsin galdyrýar. Aýdyň hany, täze döredilen garaly ösümliginiň gibridi 
näme sebäpden nesilsiz bolan. Siz bu ýagdaýy nähili düşündirýärsiňiz?

А

B
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Abiotik faktorlar (grekçe a inkär goşulmasy, 
bios – “ýaşaýyş”) – janly organizmleriň ýa-
şaýyş işjeňligi we ýaýramagyna täsir edýän 
organiki däl tebigatyň düzüm  bölekleri.

Aerob organizmler – dem alyş hadysasynda 
kisloroddan peýdalanýan organizmler. 

Agroekosistema (grekçe agros – “meýdan”) – 
ynsanyň oba-hojalygy pudagyndaky  işjeňli-
gi netijesinde ýüze çykýan emeli ekosistema.

Allel genler – bir gen aýlawynda bir-birinden 
tapawutlanyjy alamatlary ýüze çykarýan 
genler.

Allogenez (grekçe allos – “üýtgeşik”, “başga”, 
genesis – “rowaçlanmak”) organizmleriň 
daş ky gurşaw şertlerine uýgunlaşmagynda 
täze alamatlar we häsiýetler esasynda mah-
sus uýgunlaşma (idioadaptasiýa)ny ýüze 
çykarýan ewolýusion ugur. 

Aýratynlanma – her dürli populýasiýalar indi-
widleriniň bölek ýa-da doly çaknyşmazlygy.

Ammonifikasiýa – organizmler heläk bolandan 
soň mikroorganizmler täsirinde beloklaryň 
dargamagy we ammiak emele gelmek ha dy sasy.

Anabioz – amatsyz şertlerde organizmleriň ýa-
şaýyş hadysalarynyň örän haýallaşmagy, ýa-
da diýerli togtamagy.

Anaerob organizmler – dem almak hadysasy 
kislorodsyz gurşawda geçýän  organizmler.

Areal (latynça area – “meýdan”, “mekan”) –  
öwrenilýän obýektler ýa-da hadysalar ýaý-
ran çäk.

Assimilýasiýa (latynça “meňzedýärin”) –  
öý   jük de barýan ähli biosintetik reaksiýa-
laryň ýygyndysy.

Awtotrof organizmler (grekçe autos – “özi”, 
trophe – “iýmit”, “iýmitlenmek”) – fotosin tez, 
fotoreduksiýa we hemosintez hadysalary se-
bäpli organiki däl maddalardan öz ýaşaýşy 
üçin zerur organiki maddalary emele getiriji  
organizmlerdir.

Binar bölünmek – bir öýjükli organizmleriň 
ikä bölünmek usuly.

Biogen element – janly organizmler düzümine 
giriji himiki elementler.

Biologik progress (latynça progressus – “öňe 
hereket”) – organizmleriň mä lim sistematik 
toparlarynyň daşky gurşaw şertlerine uý-
gunlaşmagy  bilen bagly ýokary ösüşlerini 
aňladýan ewolýusiýa ugry.

Biologik regress (latynça regressus – “gaýt-
mak”, “peseliş”) – organizmler ýaşaýyş şer-
tine uýgunlaşmalaryň peselmegini aňla dýan 
ewolýusiýa ugry.

Biosfera (grekçe bios – “ýaşaýyş”, sfera – “şar”) – 
ýeriň janly organizmler ýaýran gabygy. Bio-
sferanyň ýokary çägi  ozon gatlagy bilen bel-
gilenýär.

Biosistema – özara baglanyşykly we bir-birine 
täsir görkezýän, belli bir funksiýany ýerine 
ýetirýän, rowaçlanmak, öz-özüni döretmek 
we daş-töwerege uýgunlaşmak ukybyna eýe 
biologik obýektler.

Biotehnologiýa – (grekçe bios – “ýaşaýyş”, 
techne – “ukyp”, “sungat”, logos – “ylym”) – 
oba-hojalygy, senagat we  lukmançylygyň 
dürli ulgamlarynda janly organizm we bio-
logik hadysalaryndan peýdalanýan sena gat 
usullary toplumydyr.

Biotop (grekçe bios – “ýaşaýyş”, topos – “ýer”) –  
ýer, ýurt (gury ýer ýa-da suw howdany)yň 
gurşaw şertleri birmeňzeş we belli bir bio-
senoz bilen bent bolan bölegi; görnüşleriň 
mekany.

Buferlik – öýjügiň içki gurşawyny güýçsiz aş-
gar ly ýagdaýda saklap bilme häsiýeti.

Çäkleýji faktor – janly organizm, görnüş, topa-
ryň ýaşaýyş işjeňligini we  rowaçlanyşyny 
peseldip ýa-da çäkläp goýýan faktor.

Delesiýa – hromosomanyň bir böleginiň ýitiril-
megi.

Denaturasiýa – birlenji  strukturany  saklan 
hal da dürli faktorlar täsirinde belok tebigy 
gur luşynyň bozulmagy.

Dissimilýasiýa (dargama) – organik madda-
laryň dargamagy netijesinde  energiýanyň 
bölünip çykmagy bilen geçýän proses.

Dizruptiw – bir populýasiýa çäginde bir-birin-
den tapawutlanýan bir näçe polimorf for-
malaryň emele gelmegine alyp gelýän tebigy 
seçginiň bir şekili.

Duplikasiýa – hromosomanyň käbir böleginiň 
iki esse artmagy. 

Ekologik nişa – görnüşiň biosistema sypatynda 
ýaşamagyny belgiläp berýän ähli abiotik we 
biotik faktorlaryň jemi.

Ekosistema (grekçe oikos “öý”, “ýaşaýyş ýeri”) 
– biologik sistema sypatynda özara madda-
lar çalşygy arkaly baglanan düzüm bölekler –  
biotop (ýaşaýyş gurşawy) we biosenoz (janly  
organizmler topary)dan düzülen açyk siste-
malar. Meselem, howuz, köl, tokaý, çüýrän 
töňňe we güldandaky gül.

Embriogenez (grekçe embrýon – “embrion”) –  
ýu murtga öýjüginiň tohumlanmagyndan baş lap, 
ýaş organizmiň dogulmagy ýa-da ýumurtga ga-
bygyny ýaryp çykmagy bilen gutarýan proses.

ADALGALAR SÖZLÜGI
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Endonukleaza – DNK zynjyrynyň kesiji bölek-
leri (restriktaza).

Endositoz (endo – “içki”, sitoz – “öýjük”) – plaz-
matik membrananyň iri molekulalar ýa-da 
olaryň jeminden emele gelen iri bölejikleri 
geçirmek aýratynlygy.

Eukariotlar (grekçe eu – “hakyky”, “gowy”, 
kario – “ýadro”, “maňyz”) – öýjüginde ýad-
ro doly şekillenen organizmler (kömelekler, 
lişaý nikler, ösümlikler, haýwanlar). 

Ewolýusiýa – organiki älemiň wagt dowamyn-
da üýtgemegi.

Ewribiontlar (grekçe eurys – “giň”, biontos – 
“ýaşaýan”) – giň göwrümde üýtgeýän gurşaw 
şertinde ýaşamaga uýgunlaşan ýa-da çydam-
lylyk araçägi giň bolan organizmler.

Fagositoz (grekçe fageo – “iýmek”, “siňdirmek”) 
– beloklar, polisaharidler, esasan, gaty böle-
jikleriň öýjüge girmek prosesi.

Filogenez (filon – “ata-baba”, genezis – “gelip 
çyk mak”) – organizmleriň taryhy ösüşi.

Fototropizm (grekçe trope – “öwrülmek”) – 
ýag tylyk täsirinde ösümlikleriň hereketlen-
megi, munda hereket ugry ýagtylyk ugruna 
bagly.

Gameta – organizmleriň jynsy köpelişinde eme-
le  gelýän erkek we urkaçy jyns öýjükleri.

Gaploid – jyns öýjüklerindäki hromosomalar 
top lumy.

Genetik kod – beloklaryň düzümine girýän her 
bir aminokislotanyň nuklein kislotalarda 
yzy gider ýerleşen üç sany nuleotid (triplet, 
kodon) kömeginde aňladylmagy.

Genetik inženerlik – öýjügiň genetik appara-
tyna üýtgeşik girizmek arkaly rekombinant 
DNK döretmek we şu esasda täze bio logik 
aýratynlyga eýe obýektleri emele getirmek 
mümkinçiligini berýän usullar we teh-
nologiýalar ýygyndysy. 

Genetika ähli janly organizmlere mahsus bolan 
nesle geçijilik we üýtgeýjilik kanunyýetlerini 
öwredýän ylymdyr. 

Genotip (genos – “nesil”, tipos – “nusga”) – bir 
indiwidiň  ähli genleriniň jemi.

Geterogamiýa (getero – “her dürli”, gamos – 
“nika”) – jynsy öýjükleriň goşulmagy. Erkek 
we urkaçy gametalar hereketjeň, emma ur-
kaçy gametalar erkek gametalara görä iri 
bolmagy bilen häsiýetlendirilýär.

Geterotroflar – taýýar organiki maddalar bilen 
iýmitleniji organizmler. 

Gibridologik usul – bir-birinden ýiti tapawut 
edýän (alternatiw) alamatlara eýe bolan or-

ganizmleri çaknyşdyrmak we bu alamatlaryň 
indiki nesillerde ýüze çykmagyny analiz et-
mek. 

Gidrofil – suwda gowy ereýän maddalar.
Gidrofob – suwda erbet ereýän ýa-da umuman 

eremeýän maddalar. 
Glikoliz (glikos – “süýji”, lizis – “dargamak”) – 

glýu kozanyň kislorodsyz gurşawda darga-
magy.

Gomeostaz (gomeo – “birmeňzeş”, stazis – 
“durnukly”) – organizmleriň gurluşy we funk-
siýa larynyň deňeşdirme  durnukly  ýagdaýy.

Indiwidual rowaçlanmak ýagny ontogenez –  
organizmleriň zigotadan başlap tä heläk bol-
ýança bolan döwür.

Inwersiýa – hromosoma böleginiň 180 oC-a öw-
rül megi.

Nesle geçijilik – ata-ene alamat we häsiýetle-
riniň nesillerde ýüze çykmagy. 

Kallus – öýjükleriň bölünmeginden emele gelen 
ýöriteleşmedik öýjükler massasy. 

Kariokinez – ýadronyň bölünmegi.
Klon – jynssyz köpelmek netijesinde emele ge-

len bir öýjük ýa-da organizmiň nesilleri.
Kodominantlyk – genotipde iki dominant ge-

niň bir-birini inkär etmezden alamatlary 
ýüze çykarmagy.

Konsument (latynça consume – “sarp edýärin”) – 
taýýar organiki birleşmeler bilen iýmitleniji 
we iýmit düzümindäki energiýany iýmit zyn-
jyry boýunça geçiriji geterotrof organizmler.

Matrisa – genetik maglumat nusgasy göçürilýän 
esas ýagny DNK goşa zynjyrynyň  biri.

Mikrobiologiýa (grekçe micros – “kiçi”, bios – 
“ýaşaýyş”, logos – “ylym”) – mikroorganizm-
ler we olaryň başga janly organizmlere täsi-
ri bilan meşgullanýan ylym pudagy.

Üýtgeýjilik – nesillerde täze alamat we häsiýet-
leriň ýüze çykmagy.

Ontogenez (grekçe onton – “jandar”, genesis – 
“ro waçlanmak”) – organizmiň indiwidual ro-
waç lanmagy. 

Oogamiýa (oo – “ýumurtga”, gamos – “nika”) – 
jynsy öýjükleriň goşulmagy. Iri hereketsiz, 
urkaçy gametalar maýda, hereketli erkek ga-
metalar bilen goşulmagy arkaly bolup geçýär.

Optimum (latynça optimus – “iň gowy”) – fak-
toryň organizm ösmegi, rowaçlanmagy we 
köpelmegi önümli  geçýän diapazony.

Osmos – eredijiniň membrana arkaly erän mad-
da konsentrasiýasy pes gurşawdan erän 
mad da konsentrasiýasy ýokary bolan gurşa-
wa tarap geçmegi.
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Owogenez – ýumurtga öýjüginiň rowaçlanmak 
prosesi.

Iýmit zynjyry – bir bogun (çeşme)dan ikinji bo-
gun (sarp edijä)a maddalar we energiýa geç-
ýän organizmleriň sistematik yzygiderli ligi.

Pinositoz (grekçe pino – “içýärin”, sitoz –  
“öýjük”) maddalaryň ergin ýagdaýynda 
mem  bra nadan öýjük içine geçmegi. 

Pleýotropiýa – bir geniň bir näçe alamatlary 
gö zeg çilik etmegi ýa-da köp taraplaýyn täsiri.

Poliembrioniýa – bir zigotadan bir näçe özbaş-
dak embrionlaryň rowaçlanmagy.

Poliploidiýa – hromosomalar sanynyň esse ge-
zek artmagy.

Populýasiýa – morfofiziologik, genetik, eko-
lo gik, etologik taýdan meňzeş, gelip çykyşy 
umumy bolan, özara erkin çaknyşyp bol nesil 
galdyrýan indiwidleriň jemi.

Produsent (latynça producens – “dörediji”) – 
organiki däl maddalardan organiki birleş-
meleri emele getiriji awtotrof organizmler.

Prokariot – öýjükde membrana bilen çäklenen 
ýadrosy ýok ýa-da doly şekillenmedik  orga-
nizm (bakteriýalar).

Reaksiýa normasy – bir sany genotipiň daşky 
gurşaw şertine görä dürli fenotipi ýüze çy-
karyp bilmek çägi.

Redusentler (latynça reduco – “gaýtarýaryn”, 
“dikleýärin”) ýa-da destruktorlar (latynça 
destruo – “dargadýaryn”) ýaşaýyş işjeňligi 
dowamynda organiki galyndylary organiki 
däl maddalara dargadýan geterotrof orga-
nizmler (çüýrediji bakteriýalar, kömelekler). 

Rekombinasiýa – gibridlemekde genleriň gaýta 
paýlanmagy netijesinde nesillerde ata-enede 
ýok alamatlaryň ýüze çykmagy.

Renaturasiýa (latynça re – “täzelenmek”) – 
faktoryň täsiri tamamlanandan soň belogyň 
des lapky ýagdaýyny diklemegi.

Tebigy seçgi – ýaşaýyş üçin  göreşde peýdaly 
alamat, häsiýetlere eýe organizmleriň ýaşap 
galmagy, beýle alamat, häsiýetlere eýe bol-
madyklarynyň heläk bolmagy.

Tolerantlyk (latynça tolerantia – “sabyr-kana-
gat”) – ekologik faktor görkezijileriň janly or-
ganizmler ýaşamagy mümkin bolan çydamly-
lyk çägi.

Transduksiýa – bir sany bakteriýa öýjüginden 
ikinjisine faglar arkaly genleriň geçmegi.

Transformasiýa – bir organizm nesle geçi-
ji molekulasy islendik böleginiň ikinji orga-

nizm nesle geçiji  molekulasynyň düzümine 
birikmek hadysasy.

Translokasiýa – gomologik däl hromosoma bö-
lekleriniň çalyşmagy.

Trisomiýa – hromosoma sanynyň bire artmagy 
(2n+1);

Urbanoekosistema (latynça urbs – “şäher”) – 
ynsan tarapyndan emeli ýagdaýda döredilen 
we dolandyrylýan ekosistema (şäherler, şä-
herçeler).

Tohumlanma – jynsy öýjükleriň goşulmak 
prosesi.

Wektorlar (genetika we molekulýar biologiýa-
da) – genetik materialy öýjüge girizmek üçin 
peýdalanylýan DNK molekulasy.

Hromosoma – öýjük sikliniň profaza we meta-
faza basgançaklarynda hromatiniň spiral-
laşmagy netijesinde emele gelýän ykjam be-
denjik.

Hromosoma (grekçe hroma – “boýag”, soma – 
“beden”) –şekli ýadrodan tapawutlanýan, 
käbir boýaglar kömeginde boýalýan ýadro-
nyň iň möhüm düzüm bölegi.

Ýaşaýyş üçin göreş – organizmleriň öz ýaşaý-
şyny saklap galmaga hem-de öz nesilleriniň 
ýaşaýşyny üpjün etmäge ugrukdyrylan şol 
wag tdaky işjeňligi. 
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Biologiya 10

Kärendesine berlen dersligiň ýagdaýyny görkezýän jedwel

T/s Okuwçynyň ady we 
familýasy

Okuw 
ýyly

Dersligiň 
alnandaky 

ýagdaýy

Synp 
ýolbaş-
çysynyň 

goly

Dersligiň 
tabşyry-
landaky 
ýagdaýy

Synp 
ýolbaş-
çysynyň 

goly

1

2

3

4

5

6

Derslik kärendesine berlendä we okuw ýylynyň ahyrynda gaýtarylyp alnanda ýokardaky 
jedwel synp ýolbaşçysy tarapyndan aşakdaky baha bermek

ölçeglerine esaslanylyp doldurylýar:

Täze  Dersligiň birinji gezek peýdalanmaga berlendäki ýagdaýy.

Ýagşy Sahaby bütin, dersligiň esasy böleginden aýrylmandyr. Ähli sahypalary bar, 
ýyrtylmadyk, goparylmadyk, sahypalarynda ýazgylar we çyzyklar ýok.

Kanagatla-
narly

Kitabyň daşy ýenjilen, ep-esli çyzylan, gyralary gädilen, dersligiň esasy 
böleginden aýrylan ýerleri bar, peýdalanyjy tarapyndan kanagatlanarly abat-
lanan. Goparylan sahypalary täzeden ýelmenen, käbir sahypalary çyzylan.

Kanagatla-
narsyz

Kitabyň daşy çyzylan, esasy böleginden aýrylan ýa-da bütinleý ýok, kana-
gatlanarsyz abatlanan, sahypalary ýyrtylan, sahypalary ýetişmeýär, çyzylyp 
taşlanan. Dersligi dikeldip bolmaýar.
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