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GIRIŞ 

Bio lo gi ýa adal ga sy 1802-nji ýyl da, biri-bi rin den bi ha-
bar lyk da, fran suz aly my Žan Ba tist La mark (1744–1829) 
hem-de ne mes aly my Gotf rid Reýn hold Tre wi ra nus 
(1776–1837) ta ra pyn dan yl ma gi ri zil di.

Bio lo gi ýa (grek çe bi os – ýa şa ýyş, jan; lo gos – ylym, tag-
ly mat) jan ly te bi gat hem-de onuň ka nu na la ýyk lyk la ry ba ra-
da ky ylym dyr. Bio lo gi ýa yl my ýa şaý şyň ýü ze çyk ma gy nyň 
äh li gör nüş le ri ni, jan ly-jan dar la ryň gur lu şy ny we ýe ri ne ýe-
tir ýän wezipelerini, şeý le hem ola ryň eme le ge tir ýän te bi gy 
to par lan ma la ry ny öw ren ýär. Bu ylym jan ly or ga nizm le riň 
ge lip çy ky şy hem-de ola ryň Ýer to ga la gyn da ýaý raý şy ha-
kyn da ky me se le le ri aý dyň laş dyr ýar. Şeý le hem bio lo gi ýa yl-
my jan ly or ga nizm le riň önüp-ösü şi ni, ola ryň bir-bi ri bi len 
öza ra gat na şyk la ry ny, şo nuň ýa ly-da jan ly or ga nizm le riň 
jan syz te bi gat bi len bag la ny şy gy ny öw ren ýär.

Jan ly or ga nizm le re geň gal dy ry jy lyk ly köp dür lü lik mah-
sus dyr. Hä zir ki wagt da bü tin Ýer to ga la gyn da ösüm lik le riň 
500 müň den gow rak gör nüş le ri niň ös ýän di gi bel li edil di. 
Haý wan la ryň 3 mil li on dan gow rak, bak te ri ýa la ryň we gök- 
-ýa şyl su wo tu la ryň müň den gow rak, kö me lek le riň bol sa 
ýüz ler çe müň gör nüş le ri niň ga bat gel ýän di gi mä lim edil di 
hem-de olar ylym da ýa zy lyp be ýan edil di. Jan ly or ga nizm le-
riň mä lim edi len şun ça muk dar da ky gör nüş le rin den Ga raş- 
 syz, ba ky Bi ta rap Türk me nis ta nyň çäk le rin de da mar ly 
ösüm lik le riň 3 mü ňe go laý, oňur ga syz jan dar la ryň 12 müň-
den gow rak, oňur ga ly haý wan la ryň bol sa 700-e go laý gör nü-
şi niň ýa şa ýan dy gy anyk lan dy. Em ma Ýer ýü zün de ýa şa ýan 
jan ly or ga nizm le riň gör nüş le ri niň ylym da ýa zy lyp be ýan 
edil me dik umu my sa ny azyn dan 1-2 mil lio na ba ra bardyr.
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Jan ly or ga nizm le riň äh li köp dür lü li gi üçin ýa şaý şyň 
umu my ha dy sa la ry ny açyp gör kez mek hem-de ola ry dü şün-
dir mek umu my bio lo gi ýa nyň öňün de dur ýan we zi pe dir.

Bio lo gi ýa yl my nyň sis te ma sy (ul ga my). Bio lo gi ýa 
ylmy te bi ga ty öw ren ýän ylym la ryň ha ta ry na de giş li dir. Ol 
pa jar lap ös ýän ylym bol mak bi len, hä zir ki wagt da onuň köp 
ugur ly çyl şy rym ly ul ga my eme le gel di. Öw ren ýän zat la ry na 
bag ly lyk da, bio lo gi ýa yl my bir nä çe ugur la ra bö lün ýär. Bo ta-
ni ka nyň ösüm lik ler, zoo lo gi ýa nyň bol sa haý wan lar hak da ky 
ylym lar dy gy si ze ge çen synp la ry ňyz dan mä lim. Ana to mi-
ýa – or ga nizm hem-de onuň agza la ry, şol agza la ryň eme le 
ge tir ýän ulgam la ry, agza la ryň gur lu şy we ýe ri ne ýe tir ýän 
we zi pe le ri hak da ky ylym. Fi zio lo gi ýa – or ga niz miň hem- 
-de agza la rynyň ýe ri ne ýe tir ýän we zi pe le ri ni, olar da bo lup 
geç ýän ha dy sa la ry, or ga nizm bi len daş ky gur şa wyň ara syn-
da ky mad da çal şy gy ny öw ren ýär. Ulgamlaşdyrmak (siste-
matika) – bu jan ly or ga nizm le ri ola ryň meň zeş lik hem-de 
ko wum daş lyk ala mat la ry bo ýun ça to par la ra böl mek, ýag ny 
ola ry klas si fi ka si ýa laş dyr mak bi len meş gul lan ýar. Pa le on-
to lo gi ýa – bio lo gi ýa yl my nyň ga zy lyp ta pyl ýan or ga nizm le ri 
öw ren ýän bö lü mi.

Emb rio lo gi ýa – or ga nizm le riň ka nu na la ýyk ösü şi ni öw-
ren ýän ylym.

Soň ky ýyl lar da bio lo gi ýa yl my nyň mö hüm pu da gy ha-
sap lan ýan mo le kul ýar bio lo gi ýa pa jar lap ös ýär. Ol bio lo gi ýa, 
hi mi ýa we fi zi ka ylym la ry nyň ut gaş ma syn da dö re di. Onuň 
esa sy we zi pe si öý jü gi düz ýän mo le ku la lar de re je sin de ýa-
şaý şyň esa sy ha dy sa la ry ny (mad da çal şy gy ny, nes le ge çi ji li-
gi, gy jy ny jy ly gy) öw ren mek den yba rat. Mo le kul ýar bio lo gi ýa 
adam ta ra pyn dan ýa şaý şyň ha dy sa la ry ny do lan dyr mak ly ga 
giň müm kin çi lik le ri aç ýar. Or ga nizm le riň nes le ge çi ji li gi niň 
we üýt geý ji li gi niň ka nu na la ýyk lyk la ry ny öw ren ýän ge ne ti-
ka yl my hem ägirt uly üs tün lik le ri ga zan dy. Bio lo gi ýa nyň 
bu pu da gy mo le kul ýar bio lo gi ýa nyň bar lag usul la ry ny (me-
tod la ry ny) di ňe bir amalyýetde däl-de, tej ri be de hem giň den 
peý da lan ýar. Ge ne ti ka se lek si ýa nyň esa sy bo lup hyz mat ed-
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ýär. Se lek si ýa nyň we zi pe si bol sa me de ni ösüm lik le riň bar 
bo lan sort la ry ny hem-de öý haý wan la ry nyň to hum la ry ny 
go wu lan dyr mak dan, ola ryň tä ze le ri ni dö ret mek den yba rat 
bo lup dur ýar.

Jan ly or ga nizm le riň esa sy ala mat la ry. Jan ly or ga-
nizm le riň her bi ri bi te wü li gi ýa-da ulgamy eme le ge tir ýän 
ter tip le şen hem-de öza ra tä sir edişýän gur luş la ryň je min den 
yba rat dyr. Jan ly or ga nizm le re aý ra tyn ala mat lar mah sus. 
Bu ala mat lar jan syz ulgamlara mah sus däl dir. Em ma şol 
ala mat la ryň ara syn da di ňe jan ly or ga nizm le re mah sus bo-
lan la ryň bi ri-de di ri lik dir. Jan ly or ga nizm le riň di ri li gi ni ýa-
zyp be ýan et me giň müm kin bo lan usu ly hem ola ryň esa sy 
hä si ýet le ri ni sa nap geç mek dir. Şeý le lik de, jan ly or ga nizm-
le riň di ri li gi niň esa sy ala mat la ry şu aşak da ky lar dan yba rat:

Jan ly or ga nizm le riň gur lu şy nyň çyl şy rym ly ly gy hem-de 
onuň ýo ka ry de re je de li gi. Bu ala mat jan ly or ga nizm le riň iň 
bir aja ýyp, üýt ge şik ala ma ty dyr. Mu nuň özi çyl şy rym la şan 
iç ki agza la ryň bol ma gy bi len ta pa wut lan ýar hem-de çyl şy-
rym ly mo le ku la la ryň köp san ly sy ny özün de sak la ýar.

1. Or ga niz miň is len dik dü züm bö le gi niň ýö ri te we zi pe si, 
et me li işi bar hem-de olar kes git li bir funk si ýa ny (işi) ýe ri ne 
ýe tir ýär ler. Bu ala mat di ňe bir agza la ra (böw rek le re, öý ke-
ne, ýü re ge we ş.m.) de giş li bol man, ol öý jük le riň için dä ki dü-
züm bö lek le ri ne we mo le ku la la ra hem de giş li dir.

2. Jan ly or ga nizm le riň tö we rek dä ki gur şa wyň ener gi ýa-
sy ny ýa iý mit lik or ga ni ki mad da lar gör nü şin de, ýa-da Gün 
şöh le si niň ener gi ýa sy gör nü şin de ka bul edip al mak, öz gert-
mek hem-de peý da lan mak uky by bol ýar. Daş ky gur şaw dan 
ka bul edil ýän şol ener gi ýa nyň hem-de iý mit lik mad da la-
ryň ha sa by na or ga nizm ler öz le ri niň bi te wü li gi ni sak la ýar-
lar. Olar dür li we zi pe le ri ýe ri ne ýe tir ýär ler, te bi ga ta ýy ly-
lyk gör nü şin de dar ga ma nyň önüm le ri ni hem-de öz ger di len 
ener gi ýa ny gaý ta ryp ber ýär ler. Şeý le lik de, jan ly or ga nizm-
le re mad da hem-de ener gi ýa çal şy gy ny ama la aşy ryp bil mek 
uky by mah sus dyr.

3. Jan ly or ga nizm le re daş ky gur şaw da ky üýt geş me le-
re öz bo luş ly jo gap gaý ta ryp bil mek uky by mah sus dyr. Daş-
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ky gy jyn dy ry jy la ra jo gap gaý ta ryp bil mek uky by – di ri li giň 
köp ta rap la ýyn (uni wer sal) uky by bo lup dur ýar.

4. Jan ly or ga nizm ler öz le ri niň ýa şa ýan ýer le ri ne oňat 
uý gun la şan dyr lar. Olar öz le ri niň ýa şa ýyş keş bi ne (ob ra zy-
na) iň ňän la ýyk gel ýär ler. Mu nuň şeý le di gi ne ala ka la ryň, 
ba lyk la ryň, mugt hor (pa ra zit) gur çuk la ryň or ga nizm le ri niň 
gur luş aý ra tyn lyk la ry hem-de ola ryň ýa şa ýyş öz bo luş ly ly gy 
aý dyň gü wä geç ýär.

5. Jan ly or ga nizm le riň iň ňän haý ran gal dy ry jy ukyp la-
ry nyň bi ri-de ola ryň kö pel mek, öz-öz le ri ni di kel dip bil mek 
uky by dyr. Şun da tä ze dün ýä in ýän ne sil ata-ene le ri ne meň-
zeş bol ýar. Or ga nizm le riň ala mat la ry, ola ryň gy lyk-hä si-
ýet le ri ba ra da ky gym mat ly mag lu mat la ryň ne sil den-nes le 
ge çi ril me si niň bir nä çe usul la ry bar. Şun da nes le ge çi ji lik 
ýü ze çyk ýar. Äh li or ga nizm ler üçin nes le ge çi ji lik hä si ýet le-
riniň sak la nyly şy nyň we ge çi ri li şi niň umu my ly gy anyk lan-
dy. Em ma ata-ene le riň we ne sil le riň meň zeş li gi hiç ha çan 
do ly ýag daý da bol ma ýar. Ýag ny ata-ene le ri ne meň zeş bo lan 
ne sil ler haý sy-da bol sa bir ala mat bi len ata-ene le rin den ta-
pa wut lan ýar lar. Hut şun da hem üýt geý ji lik ha dy sa sy ýü ze 
çyk ýar. Üýt geý ji li giň esa sy ka nun la ry hem äh li gör nüş ler 
üçin bir meň zeş dir. Şeý le lik bi len, jan ly or ga nizm le re kö pel-
mek, nes le ge çi ji lik we üýt geý ji lik ukyp la ry mah sus dyr.

Di ri li ge ta ry hy ösüş we onuň do wa myn da sa da gör nüş-
lerden çyl şy rym ly görnüşlere öz ger mek, üýt ge mek hä si ýe ti 
mah sus. Bu ha dy sa ewol ýu si ýa di ýi ly är. Ewol ýu si ýa nyň ne-
ti je sin de ýa şaý şyň kes git li şert le ri ne uý gun la şan jan ly or ga-
nizm le riň äh li köp dür lü li gi eme le ge lip dir.

Ýa saý şyň gur luş de re je le ri. Jan ly te bi ga tyň dür li 
gur luş de re je le ri duş gel ýär. Şol de re je le riň ara syn da bol sa 
bi rek-bi re ge ta byn ly gyň çyl şy rym ly gör nüş le ri bol ýar. Ýa-
şaý şyň her bir de re je si ni bio lo gi ýa yl my nyň de giş li bö lüm-
le ri (mo le kul ýar bio lo gi ýa, si to lo gi ýa, ge ne ti ka, ana to mi ýa, 
fi zio lo gi ýa, ewol ýu si on tag ly mat, eko lo gi ýa) öw ren ýär.

Ýa şaý şyň iň ga dy my we il kin ji gur luş de re je si mo le kul-
ýar gur luş de re je si dir. Bu ýer de jan ly we jan syz te bi ga tyň 
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ara syn dan ara çäk geç ýär. Bu de re je den ýo kar da ýa şaý şyň 
ikin ji de re je si, ýag ny öý jük de re je si ýer leş ýär. Öý jük li gur-
luş jan ly or ga nizm le riň hem me si niň umu my ala mat la ry nyň 
bi ri dir. Öý jük li gur lu şy bol ma dyk gu ra ma lar jan ly or ga nizm 
ha sap lan ma ýar.

Ýa şaý şyň in di ki, ýag ny üçün ji gur luş de re je si or gan-do-
ku ma de re je si ha sap lan ýar. Bu gur luş de re je si di ňe köp öý-
jük li or ga nizm ler üçin mah sus. Çün ki ol or ga nizm ler de öý jük-
ler hem-de olar dan eme le ge len or ga niz miň beý le ki bö lüm le ri 
gur luş we we zi pe ba ba tyn da ýo ka ry de re jä ýe ten dir ler.

Ýa şaý şyň in di ki, ýag ny dör dün ji gur luş de re je si bi te wi 
or ga nizm gur luş de re je si dir. Dür li or ga nizm ler öz ara la ryn-
da nä çe ta pa wut lan sa lar-da, ola ryň äh li si niň be den le ri öý-
jük ler den dur ýar lar. Hut şu ala mat hem äh li or ga nizm le ri 
bir bi te wü li ge bir leş dir ýär we ola ryň ge lip çy ky şy nyň umu-
my ly gy ny gör kez ýär.

Gör nüş de re je si ýa şaý şyň has çyl şy rym la şan gur luş de-
re je si ni eme le ge tir ýär. Bu ýer de gör nü şiň öz ka nun la ry, ýag-
ny or ga nizm le riň osob la ry nyň ara syn da ky gör nü şiň için dä-
ki ka nun lar he re ket ed ýär ler.

Ýa şaý şyň gör nüş den ýo kar ky gur luş de re je si ne bio se noz 
de re je si di ýil ýär. Bu de re je de gör nüş le riň ara syn da ky öza ra 
gat na şyk la ryň ka nun la ry ýö re ýär.

Ýer to ga la gyn da ýa şa ýan äh li jan ly-jan dar la ryň, ýag ny 
di ri li giň äh li top lu my bi os fe ra ny düz ýär. Şeý le lik de, ýa şaý-
şyň iň ýo ka ry gur luş de re je si bi os fe ra dyr. Jan ly dün ýä niň 
has ýo ka ry gur luş de re je le ri üçin mah sus bo lan ka nun lar 
has pes gur luş da ky de re je le re mah sus bo lan ka nun la ryň tä-
si ri ni in kär et me ýär ler.

Umu my bio lo gi ýa ýa şaý şyň äh li gur luş de re je le ri üçin 
mah sus bo lan ka nun la ry öw ren ýär.

Bio lo gi ýa nyň bar lag usul la ry. Her bir ylym öz öw-
ren ýän me se le le ri ni çöz mek de dür li bar lag usul la ryn dan 
peý da lan ýar. Bio lo gi ýa yl my hem jan ly te bi ga ty öw ren mek 
işin de dür li bar lag usul la ry ny ulan ýar.

Bio lo gi ýa yl myn da bar lag usul la ry nyň gö zeg çi lik, de-
ňeşdir me, tej ri be, ta ry hy usul ýa ly usul la ry giň den ula nyl-
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ýar. Gö zeg çi lik usu ly zat la ry we ha dy sa la ry ýü ze çy kar ma ga 
müm kin çi lik ber ýär.

De ňeş dir me usu lyn da jan ly te bi gat da ky dür li ha dy sa lar 
üçin umu my bo lan ka nu na la ýyk lyk lar mä lim edil ýär.

Tej ri be de bio lo gik ob ýekt le riň ol ýa-da baş ga bir hä si-
ýet le ri ni ýü ze çy kar ma ga kö mek ed ýän pur sat lar we müm-
kin çi lik ler dö re dil ýär.

Ta ry hy usul bol sa or ga ni ki dün ýä niň geç mi şi hem-de 
onuň hä zir ki za man ýag da ýy hak da ky mag lu mat la ryň esa-
syn da jan ly te bi ga tyň ösü şi niň ha dy sa la ry na akyl ýe tir mä ge 
müm kin çi lik ber ýär. Şu sa na lyp ge çi len usul lar dan baş ga- 
-da bio lo gi ýa da ýe ne-de en çe me bar lag usul la ry ula nyl ýar.

Bio lo gik ob ýekt ler öw re ni len ma ha ly iň ňän dür li-dür li 
teh ni ka lar, en jam lar, ab zal lar we gu ral lar ula nyl ýar. Ola-
ryň ha ta ry na mik ros kop lar (ulal dy jy lar), ult ra sent ri fu ga lar, 
dür li hi mi ki ana li za tor lar, komp ýu ter ler we ş. m. de gişli.

Bio lo gi ýa nyň äh mi ýe ti. Adam za dyň ýa şaý şyn da bio-
lo gi ýa nyň we bio lo gik dü şün je le riň ägirt uly äh mi ýe ti bar. 
Bio lo gik bi lim ler luk man çy lyk we oba ho ja lyk ylym la rynyň 
esa sy ha sap lan ýar. Bio lo gi ýa mö hüm ama ly me se le le ri çöz-
ýär. Şeý le me se le le riň bi ri-de azyk önüm çi li gi dir. Bü tin Ýer 
ýü zün de bar ha kö pel ýän ila ty azyk önüm le ri bi len ýe ter lik 
muk dar da üp jün et mek üçin oba ho ja lyk ekin le ri niň hem-de 
mal la ry nyň ýo ka ry önüm li gör nüş le ri ge rek. Ola ry ös dü rip 
ýe tiş dir me giň kä mil usul la ry ze rur. Şu nuň ýa ly mö hüm me-
se le le ri, bio lo gi ýa nyň ka nun la ry ny, ylaý ta-da, nes le ge çi ji-
lik ba ra da ky ka nun la ry bil mez den, üs tün lik li çöz mek as la 
müm kin däl.

Ýü rek-da mar, düw nük, ga ra has salyk ýa ly ada myň 
howp ly ke sel le ri niň öňü ni al mak hem-de ola ry be jer me giň 
usul la ry ny iş läp düz mek iň ňän wa jyp we zi pe ha sap lan ýar. 
Şu we zi pä niň üs tün lik li çöz gü di aý ry-aý ry öý jük ler de, tu tuş 
bedende hem-de te bi gy top lum lar da bo lup geç ýän ýa şaý şyň 
ha dy sa la ry ny, ola ry do lan dyr ýan me ha nizm le ri çuň ňur bar-
la ma gy, öw ren me gi ta lap ed ýär.

Hä zir ki wagt da bü tin adam zat nes li niň öňün de dur ýan 
iň ňän wa jyp me se le le riň bi ri-de te bi ga ty go rap sak la mak 
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hem-de onuň baý lyk la ryn dan paý has ly peý da lan mak me-
se le si dir. Mu nuň özi ada myň ho ja lyk iş le ri niň ne ti je sin de 
daş ky gur şa wyň bar ha güýç li dep gin ler de ha pa lan ma sy, 
şo nuň bi len bir lik de hem ösüm lik le riň we haý wan la ryň en-
çe me gör nüş le ri niň sa ny nyň azal ma gy bi len dü şün di ril ýär. 
Gur şa wyň ha pa lan ma gy ada myň sag ly gy na özü niň oňaý syz 
tä si ri ni ýe tir ýär.

Se na ga tyň we şä her le riň ösü şi ni tog tat mak as la müm-
kin däl. Em ma bu ösüş le riň te bi ga ta hem-de ada ma ýe tir-
ýän tä si ri niň öňü ni al mak örän ze rur. Ol bol sa umu my bio-
lo gi ýa nyň ka nun la ry ny çuň ňur bil me gi ta lap ed ýär.

XXI asyr da bio lo gi ýa yl my nyň ösü şi, onuň beý le ki ylym-
la ryň ara syn da ky tut ýan or nu nyň beý gel me gi bu yl myň 
30-40 ýyl mun dan ozal ky ösü şi niň dep gi nin den has ýo ka ry 
bol ma gy na ga ra şyl ýar. Bio lo gik bar lag la ryň al nyp bar ly şy-
nyň we ola ryň ösü şi niň de re je si bo ýun ça adam zat jem gy ýe-
ti niň mad dy-teh ni ki taý dan ösü şi ha kyn da ne ti je çy kar mak 
müm kin. Çün ki bio lo gi ýa ha ky kat ýü zün de ön dü ri ji güý je 
öw rül ýär. Şeý le hem bio lo gi ýa yl my adam bi len te bi ga tyň 
ara syn da ky paý has ly gat na şyk la ryň yl my esa sy bo lup hyz-
mat ed ýär.

1. «Bio lo gi ýa» adal ga sy yl ma ha çan we kim ta ra pyn dan gi ri zil di?
2. Bio lo gi ýa yl my nä mä ni öw ren ýär?
3. Bü tin Ýer to ga la gyn da, şeý le hem Türk me nis tan döw le ti miz de 
    hä zir ki wag ta çen li mä lim edi len ösüm lik we haý wan 
    gör nüş le ri niň sa ny nä çe?
4. Bio lo gi ýa yl my nyň ugur la ry nyň at la ry ny sa naň we ola ry gys ga ça 
    hä si ýet len di riň.
5. Jan ly or ga nizm le riň esa sy ala mat la ry ny be ýan ediň.
6. Ýa şaý şyň gur luş de re je le ri niň haý sy la ry ny bil ýär si ňiz?
7. Bio lo gi ýa yl myn da haý sy bar lag usul la ry köp çü lik le ýin 
    ula nyl ýar?
8. Bio lo gik bi lim le riň nä hi li äh mi ýe ti bar?
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I bap
ÖÝ JÜ GIŇ GUR LU ŞY  
WE ÝE RI NE ÝE TIR ÝÄN IŞ LE RI

§1. Öý jük teo ri ýa sy (taglymaty)

Mäh ri ban okuw çy lar! Siz ösüm lik, haý wan we adam öý-
jük le ri niň gur luş aý ra tyn lyk la ry bi len V-VIII synp lar da ta-
nyş bo lan sy ňyz. Bu okuw ki ta byn da siz öý jü giň gur lu şy ny, 
hi mi ki dü zü mi ni, on da ama la aş ýan bio hi mi ki we fi zio lo gi k 
ha dy sa la ry has iç gin öw re ner si ňiz.

Öý jü gi öw ren ýän yl ma si to lo gi ýa (grek çe ky tos–öý jük, 
lo gos–ylym) di ýil ýär. Öz baş dak ylym hök mün de si to lo gi ýa 
XIX asy ryň ahyr la ryn da ýü ze çy kan hem bol sa, öý jü gi öw-
ren mek bo ýun ça iş ler on dan has öň baş landy. Öý jü giň açy-
ly şy we öw re ni li şi ulal dy jy gu ral la ryň oý la nyp ta pyl ma gy 
bi len berk bag la ny şyk ly. Şeý le gu ral la ryň bi ri bo lan mik-
ros ko py (grek çe mik ros–ki çi, sko peo–se red ýä rin) 1610-njy 
ýyl da ita li ýa ly alym we ast ro nom Ga li leo Ga li leý ýa sa dy. 
Em ma il ki baş da mik ros kop bio lo gik bar lag lar da ula nyl-
man dyr.

Öý jü gi il kin ji bo lup 1665-nji ýyl da iň lis te bi ga ty öw re ni-
ji si Ro bert Guk (1635–1703) aç dy we onuň ýaz gy sy ny ge-
çir di. Ol özü niň kä mil leş di ren mik ros ko pyn da dy ky nyň ýu-
ka ke si mi ne se re dip, onuň öý jük li gur lu şy ny gör di we öý jük 
di ýen adal ga ny yl ma gi riz di (1-nji su rat).

I bölüm 
ÖÝJÜK – ÝAŞAÝŞYŇ 

GURLUŞ BIRLIGI
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1-nji su rat. Ro bert Guk we onuň dö re den mik ros ko py  
hem-de onuň dy ky nyň ke si min de  

il kin ji bo lup gö ren öý jük le riniň su ra ty

Bu açyş şol döw rüň alym la ry ny gy zyk lan dyr dy we öý jü-
gi öw ren mek bo ýun ça al nyp ba ryl ýan iş le riň has ýaý baň lan-
ma gy na hem-de mik ros ko pyň kä mil leş me gi ne ge tir di. Ita-
li ýa ly te bi ga ty öw re ni ji Mar çel lo Mal pi gi (1628–1694) we 
iň lis aly my Nee mi ýa Grýu (1641–1712) R.Gu guň bar lag la-
ry ny gaý ta la dy lar we baş ga-da bir nä çe ösüm lik or gan la ry ny 
(agzalaryny) mik ros kop da öw re nip, ola ryň öý jük li gur lu şy-
na göz ýe tir di ler. Olar ösüm lik le riň ana to mi ýa sy nyň düý bü-
ni tu tan alym lar ha sap lan ýar.

Gol lan di ýa ly mik ros kop-
çy alym An to ni wan Le wen
guk (1632–1725) il kin ji bo lup 
haý wan öý jük le ri ne (erit ro-
sit le re, sper ma to zo id le re) gö-
zeg çi lik et di, suw dam ja syn da 
he re ket edip ýö ren jan dar la ry 
(in fu zo ri ýa la ry, wol wok sy) we 
adam la ryň agyz boş lu gyn da 
ýa şa ýan bak te ri ýa la ry mik-
ros kop as tyn da gör di (2-nji 
su rat). A. Le wen guk ýö ne keý 
or ga nizm le riň dün ýä si ni aça n 
alym dyr.

2-nji su rat. An to ni wan  
Le wen gu gyň mik ros kop da  
gö ren we su ra ty ny çe ken  

bak te ri ýa la ry
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XVII asyr da alym la ryň öý jü ge bo lan ga raý şy örän sa-
da bo lup dyr. Öý jü ge jan ly or ga nizm le riň dü züm bö le gi hök-
mün de ga ra man dyr lar we ony içi boş ke tek di ýip ha sap lap-
dyr lar. Se bä bi R. Gu guň il kin ji gö ren öý jük le ri gu ry dy ky 
bö le gi niň öli öý jük le ri bo lup dyr. On dan soň jan ly öý jük le ri 
öw re nen alym lar hem ola ryň iç ki gur lu şy na üns ber män, 
öý jü ge içi su wuk lyk dan do ly hal ta jyk hök mün de se re dip dir-
ler. Bu ga ra ýyş lar XVII-XVIII asyr lar da öý jü gi öw ren mek de 
bök denç lik le riň bol ma gy na ge ti rip dir.

Di ňe XIX asy ryň baş la ryn da alym lar öý jü giň iç ki dü züm 
bö lek le ri ne üns be rip baş la dy lar we ola ryň öý jü giň gur lu-
şy nyň wa jyp hem-de aý ryl maz bö lek le ri di gi ne göz ýe tir di-
ler. Ne ti je de, öý jü giň ze rur dü züm bö lek le ri hök mün de onuň 
ýad ro sy, pro top laz ma sy we beý le ki dü züm bö lek le ri açyl dy. 
XIX asy ryň 30-njy ýyl la ry na çen li ösüm lik we haý wan öý-
jük le ri niň gur lu şy ba ra da köp san ly anyk mag lu mat lar top-
lan dy. Ola ryň esa syn da alym la ryň kö pü si öý jü giň ösüm lik-
le riň we haý wan la ryň gur lu şy nyň esa sy dy gy na göz ýe ti rip 
baş la dy lar. Öz ga ra ýyş la ry ny anyk esas lan dy ryp bil me se ler 
hem, ola ryň yl my umu my laş dyr ma la ry öý jük teo ri ýa sy nyň 
dö re dil me gi ne uly go şant goş dy.

1838–1839-njy ýyl lar da öý jük ba ra da top la nan mag-
lu mat la ryň esa syn da ne mes alym la ry – bo ta nik Mat ti as 
Ýa kob Şleý den (1804–1881) we zoo log Teo dor Şwann 
(1810–1882) öý jük teo ri ýa sy ny (taglymatyny) esas lan dyr-
dy lar. Bu taglymatyň ýü ze çyk ma gyn da T. Şwan nyň iş le ri 
aý ra tyn äh mi ýe te eýe dir. Ol ösüm lik le riň we haý wan la ryň 
öý jük le ri niň bi r-bi ri ne meň zeş di gi ni, ýag ny go mo lo gik di gi ni 
ynam ly su but et di. Bu alym la ryň wa tan da şy – pa to log Ru
dolf Wir how (1821–1902) hem öý jük taglymatynyň ös me-
gi ne go şant go şan alym dyr. Ol öz iş le rin de öý jük le riň di ňe 
öý jük ler den eme le gel ýän di gi ni dü şün dir di.

Öý jük taglymaty nyň esa sy maz mu ny şu lar dan yba rat: 
• öý jük äh li jan ly or ga nizm le riň ele men tar gur luş bir li-

gi dir; 
• dür li or ga nizm le riň öý jük le ri bi r-bi ri ne meň zeş dir ler, 

ýag ny olar go mo lo gik dir ler; 
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• öý jük le riň kö pel me gi baş lan gyç öý jü giň bö lün me gi ar-
ka ly ama la aş ýar, ýag ny öý jük – öý jük den dir.

Öý jük taglymaty nyň esas lan dy ryl ma gy bio lo gi ýa yl myn-
da we te bi ga ty öw ren mek de iň ňän uly wa ka bol dy. Onuň 
esa syn da öý jü giň äh li jan ly or ga nizm le riň ele men tar gur luş 
bir li gi di gi, ösüm lik le riň we haý wan la ryň ge lip çy ky şy nyň 
umu my dy gy, ola ryň öý jük le ri niň gur lu şy nyň bir meň zeş di gi 
we öý jük le riň, şol san da ýa şaý şyň hem baş ga ýol bi len däl-
-de, di ňe öý jük den öz baş lan gy jy ny al ýan dy gy su but edil di. 
Alym lar öý jük taglymaty ny XIX asyr da te bi ga ty öw ren mek 
bo ýun ça edi len uly açyş la ryň bi ri ha sap lap, ony ener gi ýa nyň 
öw rül mek ka nu ny we Çarlz Dar wi niň ewol ýu si on tag ly ma ty 
bi len bir ha tar da goý du lar. Bu taglymat ýa şaý şyň ge lip çy-
ky şy na we jan ly te bi ga tyň ka nu na la ýyk lyk la ry na dü şün mä-
ge müm kin çi lik ber di.

Si to lo gi ýa yl my nyň soň ky ösü şi öý jük taglymaty nyň 
esa sy düz gün le ri niň dog ru dy gy ny do ly su but et di. Öý jü giň 
dü züm bö lek le ri açyl dy we ola ryň ýe ri ne ýe tir ýän we zi pe le ri 
öw re nil di. Hä zir ki wagt da öý jük iň ňän kä mil le şen mik ros-
kop la ryň we beý le ki gu ral la ryň kö me gi bi len öw re nil ýär (3-nji  
su rat). 

                           a                                                           b 
3-nji su rat. Hä zir ki za man ýag ty lyk  
(a) we elekt ron (b) mik ros kop la ry

2. Sargyt № 2610



18

Öý jü gi öw ren mek de ula nyl ýan hä zir ki za man ada ty 
ýag ty lyk mik ros ko py se re dil ýän bö le jik le ri müň ler çe es se 
ulalt ma ga müm kin çi lik ber ýär. 1933-nji ýyl da ne mes alym-
la ry Maks Knol luň we Ernst Rus ka nyň oý lap ta pan elekt ron 
mik ros ko py bol sa öý jü gi öw ren mek de köp müm kin çi lik leri 
aç dy. Elekt ron mik ros ko py nyň hä zir ki za man gör nüş le ri gö-
zeg çi lik edil ýän bö le jik le ri 500 000 – 1 000 000 es se ulalt ma-
ga ukyp ly.

Öý jü gi öw ren mek de ga za ny lan üs tün lik ler we edi len 
açyş lar tä ze öz baş dak ylym la ryň bir nä çe si niň (gis to lo gi ýa, 
bio hi mi ýa, bio fi zi ka, mo le kul ýar bio lo gi ýa, si to ge ne ti ka, mik-
ro hi rur gi ýa we ş.m.) dö re me gi ne se bäp bol dy.

1. Mik ros ko py il kin ji bo lup kim oý lap tap dy?
2. Il kin ji bo lup öý jü gi kim aç dy we ol nä hi li öý jük le ri gör di?
3. Öý jük taglymaty ny iş läp dü zen ler kim ler we onuň esa sy 
    maz mu ny nä hi li?
4. Öý jü gi öw ren me giň ne ti je sin de nä hi li tä ze ylym lar dö re di?
5. Öýü ňiz de öý jük taglymaty nyň esa sy düz gün le ri ni gys ga ça ýa zyp 
    öw re niň.

§2. Si top laz ma.  
Plaz ma tik memb ra na

Öý jük le ri öw ren me giň usul la ry. Si to lo gi ýa yl my nyň 
ös me gi bi len onuň ulan ýan usul la ry we gu ral la ry hem has 
kä mil leş di. Öý jük le ri öw ren me giň hä zir ki za man döw rün de 
dür li usul lar we gu ral lar ula nyl ýar. Olar dan has gi ňiş le ýin 
ula nyl ýan la ry nyň bi ri ýag ty lyk mik ros ko pi ýa sy usu ly dyr. 
Ada ty ýag ty lyk mik ros ko py öý jük le ri we onuň dü züm bö lek-
le ri ni 3000 es se den gow rak ulalt ma ga müm kin çi lik ber ýär. 
Bu usul se re dil ýän bö lek le riň ýag ty lyk ge çi ri ji li gi ne we dö-
wü ji li gi ne esas la nan dyr. Em ma ada ty ýag ty lyk mik ros ko-
pyn da öý jü giň dü züm bö lek le ri ne bir wag tyň do wa myn da 
we has anyk gö zeg çi lik et mek müm kin däl. Şol se bäp li fa za-
kont rast, ste re os ko pi ýa, ult ra me lew şe, pol ýa ri za si on, in ter-
fe ren si ýa, lýu mi nes sent we elekt ron mik ros kop la ry oý la nyp 



19

ta pyl dy. Iň ňän ýu ka ke sim le ri taý ýar lap bol ýan ult ra mik ro-
tom ýa sal dy. Öý jük bö lek le ri ni dür li bo ýag lar bi len bo ýa mak 
usu ly ula nyl ýar.

Hä zir ki dö wür de öý jük le ri ös dü rip ýe tiş dir mek ýa-da 
me de ni leş dir mek, ola ra jan ly ýag daý da gö ze gçi lik et mek, 
sent ri fu ga nyň (aý lan ma gyň dür li de re je le rin dä ki tiz li gi ni 
dö re dip bil ýän gu ra lyň) kö me gi bi len öý jü giň dür li dü züm 
bö lek le ri ni aý ra tyn lyk da bö lüp al mak ýa ly usul lar dan hem 
gi ňiş le ýin peý da lan ýar lar. Mik ro hi rur gi ýa usu ly ar ka ly öý-
jük le ri ke sip, onuň dü züm bö lek le ri ni da şy na çy ka ryp ýa-da 
öý jü ge mah sus bol ma dyk bö le jik le ri içi ne sa lyp öw ren ýär ler. 
Bu sa na lyp ge çi len gu ral lar we usul lar öý jü gi öw ren mek de 
ula nyl ýan la ryň hem me si däl dir.

Öý jük de ama la aş ýan hi mi ki we fi zi ki ha dy sa la ra çuň-
ňur akyl ýe tir mek, çyl şy rym ly or ga ni ki bir leş me le riň sin-
te zi ni hem-de äh mi ýe ti ni öw ren mek, nes le ge çi ji lik ala-
mat la ry ny anyk la mak ýa ly me se le ler bio hi mi ýa, bio fi zi ka, 
si to ge ne ti ka we mo le kul ýar bio lo gi ýa ylym la ry nyň we zi pe si-
dir. Bio teh no lo gi ýa, öý jük we gen in že ne ri ýa sy ýa ly ylym la-
ryň hem üs tü miz dä ki asyr da uly ge l je gi bar.

Öý jük le riň gör nü şi we ulu ly gy. Jan ly te bi gat da daş-
ky gör nü şi bo ýun ça öý jük le riň köp dür li gör nüş le ri (to ga lak, 
ýa sy, dört burç, sa pak şe kil li, ta ýa jyk gör nüş li, bu raw şe kil li, 
ýyl dy za meň zeş, şa ha la nan, gör nü şi ni üýt ged ýän, paş ma jyk 
gör nüş li we ş.m.) duş gel ýär (4-nji su rat).

Öý jük le riň gör nü şi bir bedeniň ýa-da bir do ku ma nyň 
çä gin de hem dür li bo lup bil ýär. Er kin gur şaw da ýer leş ýän 
öý jük ler, adat ça, to ga lak ýa-da to ga lag rak bol ýar lar, do ku-
ma nyň dü zü min dä ki gy sy lan öý jük le riň for ma sy bol sa baş-
ga hi li bol ýar. Öý jük le riň gör nü şi ne ola ryň ýe ri ne ýe tir ýän 
we zi pe le ri hem tä si ri ni ýe tir ýär.

Gör nü şi bo ýun ça öý jük le ri (köp lenç ha lat lar da ösüm lik 
öý jük le ri ni) pa ren hi ma we pro zen hi ma öý jük le re böl ýär ler. 
Pa ren hi ma öý jük le ri niň ini we bo ýy deň ýa-da deň räk bol-
ýar, ýag ny olar ine dör dül dir ler. Pro zen hi ma öý jük le ri niň 
bol sa ösü şi bir ta rap la ýyn do wam edip, bo ýy inin den bir nä-
çe es se uly bol ýar.
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1 2 3

4
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9 10

4-nji su rat. Bir öý jük li we köp öý jük li or ga nizm le riň 
öý jük le ri niň daş ky gör nü şi bo ýun ça dür li gör nüş le ri: 

1 – bak te ri ýa lar: kokk lar, aş ga zan ta ýa jy gy  
we uç la ry ösünt gi li spi ril la lar; 2 – gur ba ga nyň iş bil ji gi  

(ýu murt ga öý jü gi); 3 – myş sa öý jü gi; 4 – epi te liý  
do ku ma sy nyň öý jük le ri; 5 – gö züň gö ze ne ji gi niň  

köp san ly ösünt gi li nerw öý jü gi; 6 – adam ga ny nyň erit ro si ti;  
7 – adam ga ny nyň leý ko si ti; 8 – am ýo ba;  

9 – in fu zori ýa-kö wüş jik; 10 – ýa şyl ewg le na

Öý jük le riň bir jan da ryň ýa-da onuň dü züm bö le gi niň we 
do ku ma nyň çä gin dä ki sa ny hem bir meň zeş däl. My sal üçin, 
adam ga nyn da ky erit ro sit le riň sa ny, tak my nan, 23 mil li ar-
da ba ra bar, nerw ulgamy nyň ga by gy nyň uly ýa rym şar la-
ryn da ky nerw öý jük le ri niň sa ny, tak my nan, 14-15 mil li ar da 
ýet ýär. Be de ni ba ry-ýo gy ýüz ler çe ýa-da ýe ke-täk öý jük den 
yba rat jan dar lar (kä bir kö me lek ler, su wo tu lar, bak te ri ýa-
lar, ýö ne keý jan dar lar we ş.m.) hem duş gel ýär.

Öl çeg le ri we ulu ly gy bo ýun ça hem öý jük ler bi ri-bi rin den 
çäk siz ta pa wut lan ýar lar. Ola ry öl çe mek üçin mik ros ko pik 
öl çeg bir lik le ri ula nyl ýar: mik ro metr (mkm) – mil li metriň 
müň den bir ül şi; na no metr (nm) – mil li met riň mil li on dan 
bir ül şi; angstr em (Å) – mil li met riň on mil li on dan bir ül şi. 
Şeý le lik de:
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1 mm = 1000 mkm = 1000 000 nm = 10 000 000 Å.

Em ma kä bir «äpet» öý jük le ri mil li metr ler de ýa-da san-
ti metr ler de hem öl çe mek müm kin.

Iň maý da öý jük ler bak te ri ýa la ryň ara syn da duş gel-
ýär ler. Ola ryň kö pü si niň öý jük le ri niň ulu ly gy 0,5-1 mkm 
ara lyk da bol sa hem, has ki çi le ri niň öl çeg le ri 0,1 mkm-den 
geç me ýär. Ma ýa kö me lek le ri niň we adam ga ny nyň erit ro-
sit le ri niň ulu ly gy 5-10 mkm-e ýet ýär. Öý jük le riň kä bi ri ni 
bol sa ýa rag lan ma dyk göz bi len hem gö rüp, mil li metr ler de 
ýa-da san ti metr ler de öl çäp bol ýar. Ga wu nyň, gar py zyň, po-
mi do ryň, li mo nyň, pyrtykalyň we man da ri niň mi we le ri niň 
et lek bö lek le ri niň öý jük le ri, to wu gyň ýu murt ga sy nyň sa ry-
sy mu ňa my sal bo lup bi ler. «Äpet» öý jük ler, aý ra tyn hem, 
ösüm lik le riň ara syn da köp duş gel ýär. Kau ler pa at ly de ňiz 
su wo tu sy nyň bir öý jük den yba rat be de ni niň ulu ly gy 60-65 
sm, go wa ça nyň bir öý jük li sü ýü mi niň uzyn ly gy 5-6 sm, zy gy-
ryň we ke ne biň ge çi ri ji sü ýüm le ri niň öý jük le ri niň uzyn ly gy 
2-4 sm, Türk me nis ta nyň dag jül ge le rin de hem ös ýän je re niň 
(kra pi wa nyň) sü ýüm öý jük le ri niň öl çe gi 8 sm-e ba ra bar.

Öý jük le riň ösü şi we kö pe li şi çäk siz do wam et me ýär. Olar 
hem wagt geç di gi çe gar ra ýar lar, ösü şi ni tog tad ýar lar, öl ýär-
ler ýa-da kö pe lip tä ze len ýär ler. Kö pe li şiň dep gi ni ne te bi gy 
çäk len di ri ji päs gel çi lik ler hem tä sir ed ýär. Kä bir öý jük le riň 
bö lü nip kö pe li şi niň do wam ly ly gy bir nä çe gi je-gün di ze ýet se, 
kä bir le ri iň ňän güýç li dep gin bi len kö pel ýär ler. My sal üçin, 
içe ge ta ýa jy gy bak te ri ýa sy nyň öý jü gi her 20 mi nut dan bö-
lün ýär. Bu ha dy sa geo met rik prog res bo ýun ça ama la aşan-
soň, eger-de hiç hi li päs gel çi lik bol ma sa, baş lan gyç öý jü giň 
bir gi je-gün diz de eme le ge tir jek ne sil le rin den düý bi 1 km2-e  
we be ýik li gi 1000 m-e ba ra bar pi ra mi da gu rup bo lar dy.

Ga ra has salyk ke se li ni dö re di ji bak te ri ýa hem örän çalt 
kö pe lip bil ýär. Te bi gy päs gel çi lik bol ma sa, onuň bir öý jü gi-
niň 48 sa gat da eme le ge tir jek öý jük le ri yzy na 42 nol tir ke len 
22-ä, ola ryň umu my ag ra my bol sa ton na lar da yzy 24 nol ly 
22-ä ýe ter di. Soň ky gör ke zi len san Ýer to ga la gy nyň ag ra-
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myn dan hem 4000 es se ulu dyr. In fu zo ri ýa-kö wüş ji giň öý jü gi 
gi je-gün di ziň do wa myn da bir ge zek bö lün ýär. Päs gel çi lik siz 
ýag daý da onuň bir öý jü gi niň 40 gün dä ki nes li 1 m3 gi ňiş li-
gi eýe lär di, ýe di ýyl dan soň eme le gel jek öý jük le riň ag ra my 
bol sa Ýe riň ag ra myn dan 10 000 es se köp bo lar dy.

Em ma te bi gy ýag daý da jan dar la ryň bu hi li kö pel me gi 
müm kin däl. Bu san la ry äpet süý dem di ri ji le riň bi ri bo lan pil-
le riň kö pe li şi bi len de ňeş di re ni miz de, ola ryň mun dan 100 000  
ýyl ozal ýa şan jü bü ti niň şu wag ta çen li eme le ge tir jek pil le-
ri niň sa ny yzy na 602 nul tir ke len 4-e ba ra bar bo lar dy.

1. Öý jü gi öw ren mek üçin haý sy usul la ry ulan ýar lar?
2. Öý jük le riň nä hi li gör nüş le ri bol ýar?
3. Öý jük le ri we ola ryň dü züm bö lek le ri ni ölçe mek de nä hi li 
    öl çeg bir lik le rin den peý da lan ýar lar?
4. Iň maý da we iň iri öý jük le ri haý sy bedenler de gör mek bol ýar?
5. Öý jük ler nä hi li tiz lik bi len kö pe lip bil ýär ler?
6. Öýü ňiz de ösüm lik le riň, haý wan la ryň, ada myň 
    we mik ro or ga nizm le riň öý jük le ri niň dür li gör nüş le ri niň 
    su ra ty ny al bo ma çe kiň we olar ba ra da öň öw re nen zat la ry ňy zy 
    gaý ta laň.

§ 3. Öý jü giň umu my gur lu şy
Jan ly-jan dar la ryň ag la ba kö pü si niň öý jük le ri iki sa ny dü-

züm bö le gin den – si top laz ma dan we ýad ro dan yba rat. Bu bö-
lek ler bi r-bi ri bi len aý ryl maz bag la ny şy gy eme le ge tir ýär ler.

Ösüm lik öý jük le rin de pro top las ty we pro top las tyň 
önüm le ri ni hem aý ra tyn laş dyr ýar lar. Pro top last (grek çe 
pro tos – il kin ji, plas tos – res mi leş di ri len) ösüm lik öý jü gi niň 
di ňe si top laz ma dan we ýad ro dan yba rat ga by jak syz (di war-
jyk syz) bö le gi dir. Pro top las tyň önüm le ri ne ösüm lik öý jü gi-
niň ga ty ga by ja gy we go şul ma lar de giş li. Bak te ri ýa la ryň bir 
k la sy bo lan mi kop laz ma la ryň we bak te ri ýa la ryň kä bir gör-
nüş le ri niň öý jük le ri di ňe pro top last dan yba ratdyr.

Äh li jan ly or ga nizm le riň ele men tar gur luş bir li gi hök mün-
de öý jü ge ýa şaý şa mah sus bo lan ala mat la ryň esa sy la ry de giş-
li, ýag ny olar iý mit len ýär ler, dem al ýar lar, kö pel ýär ler, öz ala-
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mat la ry ny in di ki ne sil le re 
geçir ýär ler, gy jyn ýar lar, he-
re ket ed ýär ler we ş.m.

Ge lip çy ky şy nyň hem- 
-de gur lu şy nyň umu my ly-
gy na ga ra maz dan, ösüm-
lik we haý wan öý jük le ri niň 
ara syn da kä bir aý ra tyn lyk-
lar hem bar (5-nji su rat). 
Bu aý ra tyn lyk la ra aşak da-
ky lar de gişli:

1. Ösüm lik öý jü gi niň 
plaz ma tik memb ra na sy-
nyň da şyn da sell ýu lo za-
dan yba rat gat lak bol ýar. 
Oňa öý jük ga by ja gy ýa-da 
öý jük di wa ry di ýil ýär. Öý-
jük ga by ja gy ösüm lik öý-
jü gi ne berk lik we çe ýe lik 
ber ýär, öý jü giň dur ku ny 
sak la ýar, dür li tä sir ler den go ra ýar. Haý wan lar ösü şiň kesgit-
li döw rün de ös me si ni ha ýal lad ýan bol sa lar, ösüm lik ler bü tin 
öm rü niň do wa myn da ös ýär ler we uly de re je le re ýet ýär ler. 
Uly göw rü mi niň ag ra my ny sak la mak, güýç li tu pan la ra, ýel-
le re we beý le ki tä sir le re döz gel mek üçin ösüm lik le re berk lik 
we çe ýe lik ge rek bol ýar. Şol berk lik we çe ýe lik ösüm lik öý jük-
le ri niň berk li gi we umu my tur go ry bi len üp jün edil ýär.

Ýö ne keý jan dar la ryň we haý wan la ryň kö pü si niň öý jük-
le ri niň da şy ny gli ko ka liks gat la gy gurşap dur ýar.

2. Ösüm lik le riň öý jük le rin de haý wan la ryň ky da bol-
ma dyk plas tid ler sak lan ýar. Plas tid ler bi ri-bi rin den reň ki 
(hlo rop last lar – ýa şyl; hro mop last lar – sa ry-mä mi şi, gy zyl; 
leý kop last lar – reňk siz) we ýe ri ne ýe tir ýän we zi pe si bo ýun-
ça ta pa wut lan ýar lar. Ola ryň kö me gi bi len ösüm lik öý jük le-
rin de fo to sin tez, mad da top lan ma gy we pig ment le riň sin te zi 
ama la aş ýar.

5-nji su rat. Haý wan öý jü gi niň 
gur lu şy: 1 – ga by jak; 2 – si top laz ma;  

3 – ýad ro; 4 – öý jük mer ke zi;  
5 – mi to hond ri ýa; 6 – li zo so ma; 

7 – Gol ji niň top lu my (komp lek si);  
8 – ri bo so ma; 9 – gra nul ýar  

en dop laz ma tik tor; 10 – ag ra nul ýar en-
dop laz ma tik tor; 11 – en dop laz ma tik  

to ruň ka nal jyk la ry

3

1

2

4

5

6

7

8

9 10

11
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3. Wa ku ol lar (la tyn ça wacuus – boş) hem ösüm lik öý jü gi-
ne mah sus bo lan dü züm bö lek le ri dir. Ola ryň daşy plaz ma tik 
memb ra na meň zeş to nop last bi len gur şa lan. Wa ku ol lar öý jük-
de su wuň sak lan ýan ýe ri dir we ola ryň kö me gi bi len ösüm lik 
öý jük le rin de os mos, plaz mo liz, dep laz mo liz we tur gor ha dy sa-
la ry ama la aş ýar. Mun dan baş ga-da, wa ku ol la ryň üs ti bi len 
öý jük de su wuň we duz la ryň çal şy gy saz lan ýar, pes mo le ku la ly 
we suw da ere ýän me ta bo lit ler, äti ýaç lyk mad da lar top lan ýar 
hem-de mad da çal şy gyn dan zä her li mad da lar çy ka ryl ýar.

Os mos (grek çe os mos – iter gi, ba syş) – ere di ji niň (su-
wuň) kon sent ra si ýa ly er gin le ri ge çir me ýän, saý lap ge çi ri ji 
ýa-da ýa rym ge çi ri ji memb ra na dan dif fu zi ýa ýag da ýyn da 
ha ýal sü zü lip geç me gi.

Plaz mo liz – öý jük den su wuň çyk ma gy se bäp li, si top laz-
ma nyň di war ýa ka gat la gy nyň öý jü giň ga ty bar da syn dan aý-
ryl ma gy.

Dep laz mo liz – plaz mo li ze ters ha dy sa, ýag ny öý jü ge ýe-
ne-de su wuň gi rip, öň ki ka da sy na gel me gi.

Tur gor (la tyn ça tur go-
re – çi şen, dol du ry lan ýag-
da ýyn da) – öý jü giň suw dan 
do ýup, iň dart gyn ly ýag da-
ýy na ýet me gi.

Si top laz ma. Si top laz-
ma (grek çe ky tos – öý jük, 
plas ma – res mi le şen) öý jü-
giň du ry, ýa rym su wuk lyk 
ha lyn da ky, ýag ty lyk mik ros-
ko pyn da oňat gö rün ýän bö le-
gi dir. Onuň 75-85% -ini suw, 
10-12%-ini be lok lar we ami-
no kis lo ta lar, 4-6%-ini ug - 
le wod lar, 2-3%-ini ýag lar 
we li pid ler, 1%-ini bol sa or-
ga ni ki däl we beý le ki mad-
da lar düz ýär ler. Si top laz -
ma nyň da şy hu su sy bar da 

6-njy su rat. Ösüm lik öý jü gi niň 
gur lu şy: 1 – ga by jak; 2 – si top laz-

ma; 3 – ýad ro; 4 – ýad ro jyk;  
5 – hlo rop last; 6 – mi to hond ri ýa;  

7 – li zo so ma; 8 – pe rok si so ma;  
9 – Gol ji nift top lu my (komp lek si); 
10 – gra nul ýar en dop laz ma tik tor; 

11 – ag ra nul ýar en dop laz ma tik tor;  
12 – wa ku ol; 13 – pro te in ler

1 2

3 4

5

6

7

8

9

10
11

12

13
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– plaz ma tik memb ra na bi len gur şa lan, için de bol sa si top laz-
ma nyň esa sy mad da sy – gia lop laz ma (gr. gia los – aý na we 
plas ma), or ga no id ler we ýad ro ýer leş ýär (6-njy su rat).

Gia lop laz ma öý jü giň äh li or ga no id le ri ni bag la nyş dyr-
ýar we ola ryň öza ra tä si ri ni üp jün ed ýär.

Or ga no id ler – öý jü giň he mi şe lik we wa jyp dü züm bö-
lek le ri dir. Ola ryň her bi ri öý jük de öz bo luşly we zi pä ni ýe-
ri ne ýe tir ýär. Öý jük or ga no id le ri ne öý jü giň memb ra na sy, 
mi to hond ri ýa lar, Gol ji niň ap pa ra ty, en dop laz ma tik tor, ri-
bo so ma lar, plas tid ler we ş.m. de giş li. Öý jük le riň kä bir gör-
nüş le rin de ýö ri te we zi pä ni ýe ri ne ýe tir ýän or ga no id ler (mio-
fib ril ler, kir pijekler we dür li ösünt gi ler) hem bol ýar.

Ýad ro – öý jü giň esa sy dü züm bö lek le ri niň bi ri we or ga-
no id ler bi len bir lik de ol hem si top laz ma nyň gia lop laz ma sy-
nyň için de ýer leş ýär.

Plaz ma tik memb ra na. Plaz ma tik memb ra na (lat. 
memb ra na – ga by jak, ger mew) äh li öý jük ler de bol ýar we öý-
jü giň üs tü ni eme le ge ti rip, si top laz ma ny tö we rek dä ki gur-
şaw dan çäk len dir ýär. Oňa başga ça plaz ma lem ma (gr. plaz-
ma – res mi le şen, ke ma la ge len we lat. lem ma – mi wä niň 
ga by ja gy) hem di ýil ýär.

Plaz ma lem ma nyň ga lyň ly gy örän ýu ka (4-10 nm) bol sa 
hem, ol dür li mad da la ryň dy kyz we çe ýe gat la gyn dan yba rat. Ol, 
esa san, fos fo li pid ler den we li pop ro te id be lok la ryn dan dur ýar. 
Li pid mo le ku la la ry memb ra na nyň gur lu şy nyň esa sy ny düz-
ýär ler. Olar bi r-bi ri ne ugur daş iki gat lak bo lup ýer leşýär ler.

}

glikoproteidler

belok beloksitoplazma

fosfolipid
gatlaklar

7-nji su rat. Plaz ma tik memb ra na nyň gur lu şy
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Be lok mo le ku la la ry nyň bir bö le gi li pid gat lak la ry nyň bir ýa-
-da iki ta ra pyn dan bi te wi bol ma dyk gat la gy eme le ge tir ýär, 
kä bir be lok mo le ku la la ry bol sa li pid gat la gy na ba typ dur ýar-
lar ýa-da onuň için de ýer leş ýär ler (7-nji su rat).

Haý wan öý jük le ri niň memb ra na sy nyň daşyn da gli ko-
p ro te id te bi gat ly gli ko ka liks gat la gy eme le gel ýär. Ösüm lik 
öý jü gi niň memb ra na sy nyň da şyn da bol sa pek tin mad da la-
ryn dan ýa-da sell ýu lo za dan yba rat öý jük ga by ja gy ýa-da öý-
jük di war jy gy bol ýar. Bu lar dan baş ga-da, memb ra na lar da 
we ga by jak lar da he re ket hem-de baş ga mak sat lar üçin dür li 
or ga no id ler (ösünt gi ler, kir pijekler, žgu tik ler, gyl dyr gan jyk-
lar, ti ken ler, ti ke nek ler we ş.m.) we mad da la ryň gat lak la ry 
(dür li duz la ryň kris tal la ry, ku tin, hi tin gat lak la ry, mum 
gat la gy we ş. m.) eme le ge lip bil ýär.

Plaz ma tik memb ra na nyň esa sy we zi pe le ri niň bi ri öý-
jük bi len daş ky gur şa wyň ara syn da mad da çal şy gy ny ama-
la aşyr mak we saz la mak dyr. Bu we zi pe memb ra na nyň gur-
lu şy nyň we ge çi ri ji li gi niň öz bo luşly ly gy na esas la nan dyr. 
Memb ra na nyň üs ti tu tuş bol man, on da köpsan ly maý da jyk 
de şi jek ler – po ra lar (grek çe po ros – de şik, ötel ge) bar. Po ra-
lar ösüm lik öý jü gi niň daş ky ga by ja gyn da (di wa ryn da) hem 
bol ýar lar. Em ma olar öý jük le ri bir leş di ri ji we mad da la ry gö-
nü mel ge çi ri ji lik hä si ýe tine eýe.

Plaz ma lem ma nyň her bir maý da jyk po ra sy nyň ke se li-
gi ne öl çe gi 8 Å go laý. Ola ryň üs ti bi len öý jü ge mad da la ryň 
bel libir öl çeg dä ki ion la ry we mo le ku la la ry ge çi ril ýär. Po ra-
la ryň bu hä si ýe ti ne saý lap ge çi ri ji lik ýa-da ýa rym ge çi ri ji lik 
di ýil ýär. Mad da la ryň ion la ra we mo le ku la la ra dar ga ma gy-
na memb ra na nyň fer ment le ri iş läp çy kar mak hä si ýe ti kö-
mek ed ýär. Fer ment le riň kö me gi bi len mad da lar ion la ra we 
mo le ku la la ra dar ga dyl ýar lar we po ra lar ar ka ly saý lap ge çi-
ril ýär ler.

Plaz ma tik memb ra na öý jü giň iý mit le ni şi ni hem üp jün 
ed ýär. Onuň üçin memb ra na nyň özi he re ket len mä ge we üs-
tün de dür li gör nüş dä ki çy kynt gy la ry, ýy gyrt la ry, ga syn la ry 
eme le ge tir mä ge ukyp ly. Ola ryň üs ti bi len kä bir iý mit lik uly 
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we ga ty bö le jik ler, su wuk lyk dam ja la ry tu tul ýar, dar ga dyl-
ýar we öý jü ge siň di ril ýär. Bu ýag daý, köp lenç ha lat lar da, 
bir öý jük li jan dar lar da ýa-da öý jük le ri niň üst ki ta ra py baş-
ga öý jük ler bi len sep leş me ýän do ku ma lar da duş gel ýär.

Öý jük memb ra na sy nyň uly, ga ty bö le jik le ri tu tup we 
dar ga dyp öz leş dir me gi ne fa go si toz (grek çe pha gos – ýu wu-
dy jy, ýal maý jy) di ýil ýär (8-nji su rat). My sal üçin, ýö ne keý 
bir öý jük li jan dar – am ýo ba fa go si toz ar ka ly iý mit len mä ge 
ukyp ly. Ga nyň leý ko sit le ri ne hem bu hä si ýet de giş li.

1

2

8-nji su rat. Öý jük ler de pi no si to zyň (1)  
we fa go si to zyň (2) geçi şi

Plaz ma tik memb ra na nyň su wuk lyk dam ja la ry ny tu tup 
öz leş dir me gi ne pi no si toz (grek çe pi no – iç mek, siň dir mek) 
di ýil ýär. Pi no si toz ha dy sa sy ny içe ge le riň we böw rek ka nal-
jyk la ry nyň iç ki ýü zü niň epi te liý do ku ma sy nyň, gan da mar-
la ry nyň içki ýü zü niň en do te liý do ku ma sy nyň öý jük le rin de 
gör mek bol ýar. Kä ha lat lar da fa go si toz we pi no si toz dü şün-
je le ri niň iki si ni hem bi rik di rip, en do si toz di ýip at lan dyr ýar-
lar. Bu ha dy sa lar da hem plaz ma tik memb ra na nyň fer ment 
iş läp çy kar mak hä si ýe ti niň ýü ze çyk ýan dy gy ny ýat da sak-
la ma ly.

Öý jük ler köp öý jük li do ku ma la ryň dü zü min de ýer le şen-
de ola ryň öz ara syn da bir leş me gi üçin hem plaz ma tik mem-
b ra na dür li çy kynt gy la ry, bü dür-sü dür lik le ri, tol kun la ry we 
ş.m. eme le ge tir ýär. Olar öý jük le riň sep leş me si niň yg ty bar-
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ly ly gy ny art dyr ýar. Plaz ma tik memb ra na berk lik be ri ji, go-
ra ýyş we zi pe le ri ni-de ýe ri ne ýe tir mä ge ukyp ly, ýag ny ol öý-
jü giň iç ki bö le gi ni daş ky dür li tä sir ler den go ra ýar. Mun dan 
baş ga-da plaz ma tik memb ra na ýe ňil-ýel paý ze per ýe ten de 
çalt we ýe ňil lik bi len şi kes ýe ten ýe ri ni di kelt mä ge ukyp ly.

1. Ösüm lik we haý wan öý jük le ri niň nä hi li ta pa wut la ry bar?
2. Si top laz ma di ýip nä mä aý dyl ýar?
3. Plaz ma tik memb ra na nyň gur lu şy nä hi li bol ýar?
4. Plaz ma tik memb ra na haý sy we zi pe le ri ýe ri ne ýe tir ýär?
5. Memb ra na nyň nä hi li hä si ýe ti bar?
6. Fa go si toz we pi no si toz di ýip nä mä aý dyl ýar?
7. Öýü ňiz de haý wan we ösüm lik öý jük le ri niň umu my we elekt ron
    mik ros ko pyn da gö rün ýän gur lu şy nyň su rat la ry ny al bo ma çe kip 
    öw re niň. Ola ryň aý ra tyn lyk la ry ny ýaz maça be ýan ediň.

§4. Öý jük or ga no id le ri
En dop laz ma tik tor. En dop laz ma tik tor (grek çe en do 

– iç ki we plas ma) eu ka ri ot öý jük le re mah sus bo lan or ga no-
id. Oňa baş ga ça en dop laz ma tik re ti ku lum hem di ýil ýär. Bu 
or ga no id 1945-nji ýyl da ame ri ka ly bio log Keýt Ro bert Por-
ter ta ra pyn dan açyl dy. Onuň da şy öz baş dak memb ra na bi-
len gur şa lan we öý jük de ka nal jyk la ryň çyl şy rym ly to ru ny 
eme le ge tir ýär. Ka nal jyk la ryň ug run da düw me jik ler ýa-da 
wa ku ol jyk lar bol ýar. Memb ra na nyň ga lyň ly gy 5-7 nm, ka-
nal jyk la ryň ke se ke si mi 50-100 nm-e ba ra bar. Ka nal jyk la-
ryň kä bir uç la ry ýad ro memb ra na sy bi len bi rig ýär, kä bir le ri 
bol sa köp öý jük li do ku ma lar da goň şy öý jük le re geç ýär ler.

En dop laz ma tik to ruň iki gör nü şi: üs ti di gir li gra nul ýar 
we üs ti ýyl ma nak (di gir siz) ag ra nul ýar gör nüşle ri duş gel-
ýär. Gra nul ýar (di gir li) en dop laz ma tik to ru ň üs tü niň di gir-
li li gi ni onuň memb ra na sy nyň da şyn da ýer leş ýän ri bo so ma 
to ga la jyk la ry eme le ge tir ýär ler.

Öý jü giň ýa şaý şyn da en dop laz ma tik tor örän wa jyp we-
zi pe le ri ýe ri ne ýe tir ýär. Onuň üs ti bi len öý jü giň li pid le ri 
eme le ge ti ril ýär, kä bir po li sa ha rid le riň (gli ko ge niň) çal şy gy 
ama la aşy ryl ýar, öý jük den zä her li mad da lar çy ka ryl ýar we 
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ste ro id gor mon lar sin tez len ýär. Bu we zi pe ler en dop laz ma tik 
to ruň iki gör nü şi ne hem de giş li. Bu lar dan baş ga-da, gra nul-
ýar (di gir li) en dop laz ma tik to ruň memb ra na la ry nyň üs tün-
de ri bo so ma la ryň bar ly gy se bäp li, öý jük de be lo gyň sin te zi 
ama la aşy ryl ýar.

Ri bo so ma lar. Ri bo so ma lar ke se li gi ne öl çe gi 15-35 nm 
tö we re gi bo lan to ga la jyk be den jik ler dir. Olar pro ka ri ot we 
eu ka ri ot öý jük le riň iki sin de hem bol ýar lar. Ri bo so ma lar iki 
sa ny deň bol ma dyk bö lek den (bir lik den) – uly we ki çi bir lik-
ler den yba rat. Bö lek le riň iki si hem be lok la ry we ri bo nuk-
le in kis lo ta sy ny (RNK-ny) sak la ýar lar. Ri bo so ma RNK-sy 
(r-RNK) hro mo so ma la ryň bi ri niň gat naş ma gyn da ýad ro nyň 
DNK (de zok si ri bo nuk le in kis lo ta sy) mo le ku la syn da sin tez-
len ýär. Şol ýer de hem ri bo so ma lar eme le ge lip, so ňun dan 
ýad ro dan çyk ýar lar. Ri bo so ma RNK-sy nyň we ke ma la gel-
şiň dür li dö wür le ri ne de giş li ri bo so ma la ryň jem le nen ýe ri ne 
ýad ro jyk di ýil ýär.

Öý jü giň si top laz ma syn da ri bo so ma lar ýa er kin ýag daý-
da ýer leş ýär ler, ýa-da di gir li (gra nul ýar) en dop laz ma tik to-
ruň da şyn da ky memb ra na berk le şen gör nüş de bol ýar lar.

Gol ji niň top lu my (komp lek si). Bu or ga noi de ony 1898-
-nji ýyl da açan ita li ýa ly gis to log Ka mil lo Gol ji niň (1844–
1926) hor ma ty na şeý le at da kyl dy. Oňa baş ga ça Gol ji niň 
ap pa ra ty hem di ýil ýär. Gol ji niň toplumy eu ka ri ot öý jük le-
riň äh li sin de sak lan ýar (9-njy su rat). Dür li öý jük ler de onuň 
örän köp dür li gör nüş le ri duş gel ýär. Bu or ga noi diň esa sy 
gur luş bir li gi ni dik tio so ma düz ýär. Öý jük de 20-ä go laý 
dik tio so ma sak la nyp, olar si top laz ma da ýa öz baş dak, ýa-da 
umu my to ra bi ri gip ýer leş ýär ler. Öý jük ler bö lü nen de Gol ji-
niň toplumy aý ry-aý ry dik tio so ma la ra dar ga ýar we olar tä ze 
öý jük le re tö tän le ýin muk dar da paý la nyl ýar lar.

Gra nul ýar (di gir li) en dop laz ma tik to ruň memb ra na-
syn da eme le gel ýän be lok lar, po li sa ha rid ler, li pid ler we 
ýag lar so ňun dan Gol ji niň toplumyna ge çi ril ýär ler. Olar bu 
ýer de bö lüp çy ka ryl ma ly mad da gör nü şin de top lan ýar lar 
ýa-da öý jü giň ýaşa ýyş iş jeň li gin de peý da la nyl ýar. Gol ji niň 
toplumynyň özi hem po li sa ha rid le ri we li pid le ri sin tez le ýär.
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2

3 3

9-njy su rat. Gol ji niň toplumynyň gur lu şy nyň  
elekt ron mik ros ko pda gör nü şi:  

1 – da şy memb ra na bi len gurşa lan ýa sy boş luk lar;  
2 – tur ba jyk lar; 3 – düw me jik ler

Mi to hond ri ýa lar. Mi to hond ri ýa lar (grek çe mi tos – sa-
pak, ýüp lük we ehond ri on – dä ne jik, bö le jik) eu ka ri ot öý jük-
le riň äh li sin de duş gel ýän or ga no id ler dir (10-njy su rat). Mi-
to hond ri ýa la ry 1894-nji ýyl da bi ob last lar ady bi len ne mes 
ana to my we gis to lo gy Ri hard Alt man (1852–1901) aç dy, 
1897-nji ýyl da bol sa onuň wa tan da şy – pa to lo goa na tom we 
gis to log Karl Ben da (1857–1933) mi to hond ri ýa lar di ýip at-
lan dyr dy. Ola ryň köp dür li gör nüş le ri (to ga lak, ýa sy, sa pak, 
dä ne, böw rek we ş.m. şe kil li) duş gel ýär. Ola ryň uzyn ly gy 10 
mkm tö we re gi, ýo gyn ly gy 0,2-1 mkm-e go laý bol ýar. Öý jük-
ler dä ki sa ny 1-den 100 000-e çen li.

içki membrana

DNK
ribosoma

daşky ýylmanak
membrana

10-njy su rat. Mi to hond ri ýa nyň gur lu şy
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Mi to hond ri ýa la ryň içi ni onuň esa sy mad da sy – mat rik-
si eýe le ýär. Da şy bol sa iki gat memb ra na bi len gur şa lan. 
Memb ra na nyň gat lak la ry nyň ara syn da memb ra na ra boş lu-
gy ýer leş ýär. Daş ky gat lak ýyl ma nak we te kiz bol ýar, iç ki 
gat lak bol sa ke keç ýa-da tur ba jyk gör nüş li çy kynt gy la ryň –
krist le riň bir nä çe si ni eme le ge tir ýär.

Mi to hond ri ýa la ra öý jü giň öz bo luş ly ener gi ýa çeş me-
si diý seň hem bo lar, se bä bi ola ryň esa sy we zi pe si öý jük de 
ATF-iň we ener gi ýa üp jün çi li gi bi len bag la ny şyk ly fer ment-
le riň sin te zi ni ama la aşyr mak dyr. Şol se bäp li mi to hond ri ýa-
lar ýaş hem-de güýç li dep gin bi len bö lün ýän we ener gi ýa ny 
köp harç la ýan öý jük ler de has köp muk dar da duş gel ýär ler 
(ösüm lik le riň bal dak la ry nyň we kök le ri niň uç la ryn da ky 
eme le ge ti ri ji do ku ma nyň myşsa do ku ma sy nyň we ş. m. öý-
jük le rin de).

Li zo so ma lar. Li zo so ma lar (grek çe ly sis – eret mek, dar-
gat mak we so ma – be den jik), esa san, haý wan la ryň we kö me-
lek le riň öý jük le rin de duş gel ýär. Olar da şyn da 0,2-0,8 mkm  
ga lyň lyk da ky memb ra na sy bo lan düw me jik gör nüş li be den-
jik ler dir.

Li zo so ma lar öý jük le riň öz bo luş ly «sa ni tar la ry dyr». Se-
bä bi ola ryň esa sy mad da syn da we memb ra na la ryn da örän 
köp muk dar da fer ment ler sak lan ýar. Fer ment le riň kö me gi 
bi len li zo so ma lar ölen öý jük or ga no id le ri niň memb ra na la-
ry ny we mad da la ry ny hem-de beý le ki ga ty bö le jik le ri ered-
ýär ler we dar gad ýar lar. Edil te bi ga tyň mik ro or ga nizm ler, 
kö me lek ler, sap rot rof or ga nizm ler we iý mit zyn jy ry ta ra-
pyn dan aras sa la nyp dur şy ýa ly, öý jük ler hem li zo so ma la ryň 
iş jeň li gi ar ka ly aras sa la nyp dur ýar lar.

Öý jük mer ke zi. Öý jük mer ke zi si lindr gör nüş li, bi r-bi-
ri ne gö nü burç luk bo ýun ça gar şy lyk ly ýer le şen iki sa ny örän 
maý da jyk be den jik ler den dur ýar. Bu be den jik le re sent ri ol-
lar di ýil ýär. Sent ri ol la ryň di wa ry üç-üç den dü zü len mik ro-
tur ba jyk la ryň 9 sa ny des se sin den yba rat. Or ga noi diň esa-
sy oku ny bol sa mer ke zi mik ro tur ba jyk la ryň jü bü ti düz ýär. 
Ola ryň ýo gyn ly gy 24 nm tö we re gi bol ýar. Öý jük mer ke zi öý-
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jü giň bö lü ni şi ne gat naş ýar. Se bä bi bö lü niş ýu ma gy nyň (ah-
ro ma tin ýu ma gy nyň) ösü şi sent ri ol lar dan baş lan ýar.

Plas tid ler. Plas tid ler ösüm lik öý jük le ri ne mah sus bo-
lan or ga no id ler dir. Ola ryň üç gör nü şi bol ýar we bu plas tid-
ler bi ri-bi rin den reň ki hem-de ýe ri ne ýe tir ýän we zi pe si bo-
ýun ça ta pa wut lan ýar lar: ýa şyl – hlo rop last lar; sa ry, gy zyl, 
mä mi şi reňk li – hro mop last lar we reňk siz – leý kop last lar 
(11-nji su rat).

Hlo rop last lar ösüm lik le riň ýa şyl agza la ryn da (ýap rak-
la ryn da, bal dak la ryň ýa şyl ýer le rin de, ýap rak la ryň, mi we-
le riň we gül le riň sa pa jyk la ryn da we ş.m.) sak lan ýar. Ola ryň 
we zi pe si fo to sin te zi ama la aşyr mak dyr.

1

1
2

2

3

3

4
4

56

6

7

7 8

11-nji su rat. Ýo kar dan aşak ly gy na: hlo rop las tyň, leý kop las tyň,  
ami lop las tyň, hro mop las tyň gur lu şy nyň şe ki li: 

1 – daş ky memb ra na; 2 – iç ki memb ra na; 3 – mat riks (stro ma);  
4 – stro ma nyň la mel la la ry; 5 – gra na lar; 6 – ti la ko id;  

7 – krah mal dä ne si; 8 – pig ment li li pid dam ja sy
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Hro mop last lar gül ýap rak la ryn da, mi we ler de, sa ra lan 
ýap rak lar da we ş.m. ýer ler de bol ýar lar. Bu plas tid le riň esa-
sy we zi pe si dür li reňk dä ki pig ment le ri sin tez le mek dir.

Leý kop last lar ösüm lik le riň köp muk dar da mad da top-
lan ýan ýer le rin de (to hum lar da, ýe ras ty we ýe rüs ti gör nü şi-
ni öz ger den mad da top laý jy agza lar da we ş.m.) jem le nen dir. 
Ola ryň esa sy we zi pe si ýo kum ly mad da la ry sin tez le mek dir. 
Krah mal sin tez le ýän leý kop last la ra ami lop last lar, ýa gy 
sin tez le ýän le re oleop last lar, be lok la ry sin tez le ýän le re bol sa 
pro te op last lar di ýil ýär.

Plas tid le riň baş lan gyç gör nü şi hlo rop last lar dyr, beý le-
ki plas tid ler hlo rop last lar dan ge lip çy kyp dyr. Ösüm lik le riň 
on to ge ne zin de plas tid ler bi r-bi ri ne geç mä ge ukyp ly. My sal 
üçin, to hum dü wün çe gi ösen de leý kop last lar hlo rop last la ra, 
ýap rak lar sa ra lan da hlo rop last lar hro mop last la ra, ösüm lik-
ler ga raň ky da ös dü ri len de hlo rop last lar leý kop last la ra öw-
rül ýär ler.

1. En dop laz ma tik to ruň nä hi li gör nüş le ri bar we olar haý sy 
    we zi pe le ri ýe ri ne ýe tir ýär ler?
2. Ri bo so ma lar öý jü giň ni re sin de ýer leş ýär ler?
3. Gol ji niň top lu my nyň nä hi li gur lu şy bar?
4. Nä me üçin mi to hond ri ýa la ra öý jü giň ener gi ýa çeş me si di ýil ýär?
5. Li zo so ma la ryň nä hi li we zi pä ni ýe ri ne ýe tir ýän di gi ni dü şün di riň.
6. Öý jük mer ke zi nä me? Onuň gur lu şy we ýe ri ne ýe tir ýän işi 
    ba ra da aý dyp be riň.
7. Plas tid le riň haý sy gör nüş le ri bar we olar bi ri-bi rin den nä hi li 
    ta pa wut lan ýar lar?
8. Öýü ňiz de öý jük or ga no id le ri niň su rat la ry ny çe kip öw re niň we
    ola ryň gys ga ça be ýa ny ny ýa zyň.

§5. He re ket or ga no id le ri.  
Go şul ma lar

Öý jü giň he re ket or ga no id le ri. Öý jük ler de esa sy or-
ga no id ler den baş ga-da ýö ri te we zi pe le ri ýe ri ne ýe tir ýän or-
ga no id ler bol ýar. Ola ra he re ket or ga no id le ri (mio fib ril ler, 
kir pijekler, žgu tik ler), da ýanç or ga no id le ri (to no fib ril ler), 

3. Sargyt № 2610
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daş ky gy jyn dy ry jy la ry ka bul edi ji or ga no id ler (fo to re sep-
tor lar, sta to re sep tor lar, fo no re sep tor lar), neý ro fib ril ler we 
iý mi tiň so rul ma gy we öz leş di ril me gi bi len bag la nyşyk ly or-
ga no id ler (mik ro sü tük ler, ku ti ku la we ş.m.) de giş li. Bu or-
ga no id le riň esa sy la ry bi len tan şa lyň.

Mio fib ril ler. Mio fib ril le riň iki gör nü şi duş gel ýär: ýyl ma-
nak we ke se zo lak ly. Ola ryň kö me gi bi len myş sa la ryň çyl-
şy rym ly he re ke ti ama la aşy ryl ýar. Mio fib ril le riň iki gör nü şi 
hem köp öý jük li we ýö ne keý haý wan lar da giň den ýaý ran dyr.

Ke se zo lak ly mio fib ril ler bog na ýak ly la ryň we hor da ly 
haý wan la ryň so ma tik (be den) hem-de ýü rek myş sa la ryn da 
bol ýar. Ýyl ma nak mio fib ril ler oňur ga ly haý wan la ryň iç ki 
agza la ry nyň mus ku la tu ra syn da we pes de re je li oňur ga syz 
haý wan la ryň kö pü si niň so ma tik (be den) myş sa la ryn da duş 
gel ýär.

Tono fib ril ler. To no fib ril ler si top laz ma nyň da ýanç ýa-da 
ske let fib ril le ri dir. Olar köp öý jük li or ga nizm le riň we ýö ne-
keý le riň kö pü si niň öý jük le rin de bol ýar lar (köp gat lak ly ýa-
sy epi te liý do ku ma sy nyň öý jük le rin de, in fu zo ri ýa lar da). To-
no fib ril ler öý jük le re ga ty lyk we çe ýe lik ber ýär ler.

Žgu tik ler we kir pijekler. Žgu tik ler we kir pijekler öý jük-
le riň ýö ri te le şen he re ket or ga no id le ri dir.

Žgu tik ler iki hi li bol ýar: haý wan la ryň we pes de re je li 
ösüm lik le riň öý jük le ri niň žgu tik le ri; bak te ri ýa la ryň žgu tik-
le ri. Kir pi di ňe haý wan öý jük le rin de duş gel ýär.

Bak te ri ýa la ryň žgu tik le ri fla gel lin be lo gyn dan yba rat 
bo lan, içi boş in çe (15-20 nm) sa pa jyk lar gör nüş de dir. Sa pa-
jyk lar bu raw jyk ýa ly tow la nan, em ma ola ryň öz le ri he re ket 
et me ýär ler. Bak te ri ýa öýjü gi niň memb ra na syn da žgu ti giň 
çyl şy rym ly be lok dü züm li we gur luş ly ba zal be den ji gi ýer leş-
ýär. Žgu tik ba zal be den ji gi ne ga ňyr çak ar ka ly berk leş ýär. Ol 
aý law ly he re ket ed ýär. He re ke ti bak te ri ýa öý jü gi niň mem-
b ra na syn da ýer leş ýän ba zal be den ji gi eme le ge tir ýär. Ba zal 
be den ji gi niň he re ke ti hi mi ki ha dy sa la ryň ener gi ýa sy nyň ha-
sa by na däl-de, bak te ri ýa nyň öý jük memb ra na sy nyň elekt ro-
hi mi ki po ten sia ly nyň dür lü li gi niň ha sa by na ama la aş ýar.
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Haý wan la ryň we ösüm lik le riň öý jük le ri niň žgu tik le ri 
hem-de kir pijekleri bak te ri ýa la ryň ka ga ra nyň da has iri (250 
nm ýo gyn lyk da we bir nä çe mm uzyn lyk da) bol ýar lar. Bak te-
ri ýa la ryň ky dan ta pa wut ly lyk da, bu žgu tik ler memb ra na bi-
len ör tü len bol ýar lar we öz le ri he re ket len ýär ler. Žgu tik le riň 
we kir pijekleriň gur lu şy bir meň zeş dir, olar di ňe öl çeg le ri we 
sa ny bi len ta pa wut lan ýar lar. Öý jük ler de bir ýa-da bir nä çe 
žgu tik bol ýar (sper ma to zo id ler de, ewg le na da), kir pijekleriň 
sa ny bol sa müň ler çä ýe tip bil ýär (in fu zo ri ýa lar da).

Go şul ma lar. Esa sy we ýö ri te le şen or ga no id ler den ta pa-
wut ly lyk da, go şul ma lar öý jük ler de he mi şe lik bol ma ýar lar. 
Olar öý jü giň ýa şa ýyş iş jeň li gin de kä wagt lar ýü ze çy kyp, kä-
wagt lar hem ýit ýär ler. Go şul ma lar, esa san, si top laz ma da 
ýer leş ýär ler, kä ha lat lar da olar ýad ro lar da hem eme le gel-
ýär ler. Öz te bi ga ty bo ýun ça go şul ma lar öý jü giň mad da çal-
şy gy nyň önüm le ri dir we olar öý jük de gra nu la jyk lar, dam-
ja lar, wa ku ol lar ýa-da kris tal lar gör nü şin de top lan ýar lar 
(12-nji su rat).

Ösüm lik we haý wan öý jük le rin de dam ja gör nüş li ýag lar 
top lan ýar (bir leş di ri ji do ku ma nyň ýag öý jük le rin de, ba lyk la- 

1 3

2

4

12-nji su rat. Öý jük go şul ma la ry:  
1 – in fu zo ri ýa nyň si top laz ma syn da ky ýag dam ja la ry;  

2 – kar toş ka nyň krah mal dä ne le ri; 3 – bug daý dä ne sin dä ki be lok  
(aleý ron) dä ne jik le ri; 4 – ösüm lik öý jük le rin dä ki duz kris tal la ry
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ryň, ýer de-suw da ýa şa ýan la ryň bag ry nyň epi te liý do ku ma-
sy nyň öý jük le rin de we ösüm lik le riň to hum la ryn da). Kä bir 
ösüm lik le riň to hum la ryn da ýag la ryň muk da ry 70%-e ýet ýär.

Öý jük ler de po li sa ha rid ler hem top lan ýar. Po li sa ha rid-
ler, esa san, gra nu la jyk lar, bö le jik ler we dä ne jik ler gör nü şin-
de duş gel ýär ler. Ola ra gli ko gen gra nu la la ry (myş sa lar da, 
ýö ne keý le riň öý jük le rin de), krah mal dä ne le ri (ösüm lik le riň 
to hum la ryn da, gy zyl su wo tu la ryň öý jük le rin de) de giş li. Dä-
ne li ösüm lik le riň (bug da ýyň, ar pa nyň, mek ge jö we niň we ş.m.)  
to hum la ry, kar toş ka nyň ýe ras ty dü wün le ri krah ma la örän 
baý dyr lar.

Dür li öý jük ler de be lok goşul ma la ry hem top la nyp bil ýär. 
Olar to ga la jyk, ýa sy, te ge le jik dä ne jik ler, gra nu la jyk lar we 
ta ýa jyk lar gör nü şin de ösüm lik we haý wan öý jük le rin de top-
lan ýar lar. My sal üçin, ýu murt ga öý jük le ri niň be lok gra nu la-
jyk la ry, mek ge jö wen to hu my nyň aleý ron dä ne jik le ri we ş.m.

Pig ment ler hem öý jük go şul ma la ry nyň ha ta ry na gir-
ýär ler. Bu go şul ma lar öý jük şi re sin de ýa-da onuň dü züm 
bö lek le rin de ýer le şip, ösüm lik le riň we haý wan la ryň agza la-
ry nyň mah sus reň ki ni eme le ge tir ýär ler. Mun dan baş ga-da, 
olar öý jük dä ki we or ga nizm dä ki dür li ha dy sa la ra gat naş-
ýar lar.

Pig ment ler den iň bel li le ri ýap rak la ryň ýa şyl hlo rop last-
la ryn da ky fo to sin te ze gat naş ýan hlo ro fil dä ne jik le ri, kä şi riň 
sa ry ka ro tin le ri, gan erit ro sit le rin dä ki dem alyş ha dy sa sy na 
gat naş ýan gy zyl ge mog lo bin le ri we baş ga lar dyr.

Ösüm lik ler de we haý wan lar da dür li öý jük le riň, do ku-
ma la ryň, mäz le riň we agza la ryň bö lüp çy kar ýan sek ret le ri 
hem go şul ma la ra de giş li. Olar ýag, be lok, po li sa ha rid, li po-
p ro te id, gli kop ro te id te bi gat ly mad da lar.

Sek ret ler öý jük ler den bö lü nip çyk ýar lar we or ga niz-
miň ka da ly ýa şaý şy üçin uly äh mi ýe te eýe dir ler. My sal üçin, 
ýag mäz le rin den bö lü nip çyk ýan ýag dam ja jyk la ry de ri niň 
epi der mi si ni we tüý ja gaz la ry ýag la ýar lar. Der mäz le rin den 
bö lü nip çyk ýan der or ga niz miň ka da ly tem pe ra tu ra sy ny 
sak la ma ga kö mek ed ýär. Iý mit siň di riş ulgamyn da ky mäz-
ler, iç ki sek re si ýa mäz le ri iý mi tiň öz leş di ril me gin de we or-
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ga niz miň ösü şin de ýa-da kö pe li şin de iň ňän wa jyp äh mi ýet li 
gor mon la ry we fer ment le ri bö lüp çy kar ýar lar. Süýt mäz le ri 
hem süýt bi len bir lik de ýag dam ja jyk la ry ny bö lüp çy kar ýar-
lar. Zä her li ýy lan la ryň zä her mäz le ri niň önüm le ri hem mu-
ňa my sal bo lup bi ler.

Iç ki we daş ky sek re si ýa do ku ma la ry ösüm lik ler de hem 
bol ýar lar. Bu do ku ma lar da dür li mad da lar (zä her li mad da-
lar, ajy al ko lo id ler, şep bik ler, ýag lar, eý mad da la ry, awu şa-
dy jy su wuk lyk lar, ys ly nek tar lar we ş. m.) ýa do ku ma la ryň 
özün de top lan ýar lar, ýa-da ösüm lik or ga niz mi niň da şy na 
bö lü nip çy ka ryl ýar lar.

Ösüm lik le riň gül le rin dä ki we beý le ki bö lek le rin dä ki 
mäz ja gaz lar ýi ti ys ly we çalt ýaý ra ýan efir ýag la ry ny tö we-
re ge ýaý rad ýar lar.

Go şul ma la ryň kris tal gör nüş li le ri hem bol ýar. Olar örän 
köpdür li gör nüş de bol ýar lar (me se lem, ösüm lik öý jük le rin-
de top lan ýan duz la ryň kris tal la ry). Kä bir öý jük ler de pig-
ment ler hem kris tal gör nü şin de top lan ýar lar (my sal üçin, 
ösüm lik le riň an to sia ny).

1. He re ket or ga no id le ri ne haý sy lar de giş li? Ola ryň at la ry ny 
    sa naň we ýe ri ne ýe tir ýän iş le ri ni dü şün di riň.
2. Mio fib ril ler nä hi li we zi pä ni ýe ri ne ýe tir ýär ler?
3. Da ýanç fib ril le ri nä me üçin ge rek?
4. Bak te ri ýa öý jük le ri niň gur lu şy nä hi li we olar nä hi li he re ket 
    ed ýär ler?
5. Haý wan we ösüm lik öý jük le ri niň žgu tik le ri niň 
    we kir pijekleriniň gur luş aý ra tyn lyk la ry ny dü şün di riň.
7. Öý jük de haý sy go şul ma lar bol ýar?
8. Öý de öý jü giň he re ket or ga no id le ri niň we go şul ma la ry nyň 
    su rat la ry ny çe kip, ola ryň ýe ri ne ýe tir ýän we zi pe le ri ni ýa zyp
    öw re niň.

§6. Ýad ro
Ýad ro (la tyn ça – nuc le us, grek çe – ka ri on) – eu ka ri ot or-

ga nizm le riň hem me si niň öý jük le ri niň hök ma ny dü züm bö-
le gi. Pro ka ri ot lar di ýip at lan dy ryl ýan bak te ri ýa la ryň we 
gök-ýa şyl su wo tu la ryň öý jük le rin de ke ma la ge len ýad ro bol-
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ma ýar, em ma olar da hem öý jü giň nes le ge çi ji lik ala mat la ry-
ny we hä si ýet le ri ni öz le rin de jem le ýän hro mo so ma lar bol ýar.

Ýad ro ny il kin ji bo lup 1825-nji ýyl da çeh bio lo gy Ýan 
Ewan ge lis ta Pur kin ýe (1787–1869) to wuk ýu murt ga syn da 
gör di. 1831–1833-nji ýyl lar da iň lis bo ta ni gi Ro bert Broun 
(1773–1858) ösüm lik öý jük le rin de ýad ro nyň bar dy gy ny gö rüp, 
onuň ýaz gy sy ny ge çir di. T. Şwann 1838–1839-njy ýyl lar da 
ýad ro nyň haý wan öý jük le rin de hem bar dy gy ny su but et di.

Daş ky for ma sy bo ýun ça ýad ro la ryň köpdür li gör nüş le-
ri duş gel ýär we köp lenç ha lat lar da, ola ryň for ma sy öý jük-
le riň kä meň zeş bol ýar. Ýad ro la ryň sa ny dür li öý jük ler de 
bir meň zeş bol ma ýar. Öý jük le riň kö pü sin de bir sa ny ýad ro 
sak lan sa, kä bir le rin de ýad ro la ryň sa ny iki (bag ryň kä bir 
öý jük le ri, ki tir de wük do ku ma nyň öý jük le ri), bir nä çe (ke se 
zo lak ly myş sa la ryň öý jük le ri) we ýüz ler çe (su wo tu la ryň öý-
jük le ri) bo lup bil ýär.

Ýad ro la ryň gur lu şy ny öw ren mek öý jü giň in ter fa za syn da 
(bö lün me ýän dynç lyk döw rün de) has oňaý ly bol ýar. Bu dö-
wür de ýad ro nyň äh li dü züm bö lek le ri oňat gö rün ýär ler. Ýad-

ro nyň esa sy dü züm bö-
lek le ri şu lar: 1 – ýad ro 
memb ra na sy ýa-da ga-
by ja gy; 2 – ýad ro şi re si 
(ka ri op laz ma, nuk-
le op laz ma); 3 – ýe ke, 
bir nä çe ýa-da köp lenç 
ha lat lar da, iki sa ny 
ýad ro jyk; 4 – hro mo so-
ma lar (13-nji su rat).

Ýad ro ga by ja gy iki 
gat lak ly bol ýar: daş ky 
we iç ki gat lak lar. Iki 
gat la gyň ara syn da pe-
ri nuk le ar boş lu gy ýer-
leş ýär. We zi pe si bo ýun-
ça bu memb ra na hem 

2

3

7

13-nji su rat. Ýad ro nyň gur lu şy: 
1 – ýad ro ga by ja gy (iki gat lak ly memb ra-

na we pe ri nuk le ar boş lu gy); 2 – po ra (de şi-
jek); 3,4 – dür li hal da ky hro ma tin ler;  

5 – ýad ro jyk; 6-8 – hro ma tin gra nu la jyk-
la ry we sa pa jyk la ry;  

9 – ýad ro şi re si (ka ri op laz ma)

1
4

5

6

8

8
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beý le ki bio lo gik memb ra na lar ýa ly bol ýar. Memb ra na nyň 
her gat la gy nyň ga lyň ly gy 60-100Å, pe ri nuk le ar boş lu gy nyň 
ga lyň ly gy bol sa 100-1000Å tö we re gi dir. Ýad ro memb ra na-
syn da hem köp san ly maý da jyk de şi jek ler – po ra lar bol ýar. 
Ola ryň ulu ly gy or ta ça 200-300Å.

Ýad ro şi re si ýad ro nyň dü züm bö lek le ri niň ara sy ny dol-
du ryp du ran ýa rym su wuk lyk ha lyn da ky mad da dyr. Ýad ro 
şi re si niň dü zü mi ne dür li be lok lar, şol san da ýad ro fer ment-
le ri, er kin nuk leo tid ler, ami no kis lo ta lar hem-de ýad ro jyk-
la ryň we hro ma ti niň iş jeň li gi niň ýad ro dan si top laz ma ge-
çi ril ýän önüm le ri gir ýär ler. Si top laz ma su wuk ly gy bi len 
de ňeş di re niň de ýad ro şi re si niň tur şu ly gy ýo ka ry bol ýar, se-
bä bi nuk le op laz ma da dür li kis lo ta lar köp lük ed ýär ler.

Ýad ro jyk lar öz fi zi ki hä si ýe ti bo ýun ça ýad ro nyň iň dy-
kyz bö le gi bo lup dur ýar lar. Olar hi mi ki dü zü mi bo ýun ça 
ýad ro şi re sin den RNK-ny köp sak la ýan ly gy bi len ta pa wut-
lan ýar lar. Ýad ro jyk la ryň esa sy dü zü ji le ri fos fop ro te in gör-
nüş li be lok lar we RNK-dyr.

Ýad ro jyk la ryň da şyn da memb ra na bol ma ýar. Ola ryň 
dur ky we ulu ly gy hem he mi şe lik däl dir. Ýad ro jyk lar mi toz 
baş la nan da ýi tip, onuň ahyr ky döw ri bo lan te lo fa za da ýe ne-
-de ýü ze çyk ýar lar.

Hro mo so ma lar. Ýad ro da öz bo luş ly be lok lar – gis ton lar 
bi len bir le şen DNK sak lan ýar. Öý jü giň mi toz bö lü ni şin de 
bu nuk le op ro te id ler spi ral laş ýar lar we dy kyz la şyp, hro mo-
so ma lar (grek çe eh ro ma tos – reňk len ýän, bo ýal ýan, so ma 
– be den) gör nü şi ne gir ýär ler. Ola ry öý jü giň mi toz bö lü ni şi 
wag tyn da ýag ty lyk mik ros ko pyn da hem gör mek bol ýar.

Hro mo so ma lar öz ady na aş gar ly bo ýag lar bi len oňat bo-
ýal ýan ly gy se bäp li eýe bo lup dyr lar.

In ter fa za da (öý jü giň bö lün me ýän, dy nç lyk döw rün de) 
hro mo so ma lar dy kyz spi ral görnü şi ni ýi tir ýär ler we ýüp lü ge 
meň zeş bol ýar lar. Hro mo so ma la ryň bu ýag daý da ky gör nü-
şi ne hro ma tin di ýil ýär. Hro ma ti niň (hro mo so ma la ryň hem) 
dü zü mi ne DNK (30-45%), gis ton be lok la ry (30-50%) we gis-
ton däl be lok lar (4-33%) gir ýär ler.
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Hro mo so ma la ryň DNK-sy öý jü giň äh li ala mat la ry, hä-
si ýet le ri ba ra da ky mag lu mat la ry özün de jem le ýär we öý-
jük de haý sy ha dy sa la ryň ama la aş ma ly dy gy ny (my sal üçin, 
be lok la ryň sin te zi) kes git le ýär. Mun dan baş ga-da, ýad ro da 
in for ma si on RNK-nyň (i-RNK) sin te zi ama la aş ýar. So ňun-
dan i-RNK si top laz ma ge çip, be lok mo le ku la la ry nyň sin tez-
len me gi üçin mag lu mat la ry ber ýär.

Hro mo so ma la ryň for ma sy ola ryň be de nin dä ki il kin ji 
bog nuň – sent ro me ra nyň ni re de ýer leş ýän di gi ne bag ly (14-nji  
su rat). Sent ro me ra hro mo so ma nyň be de ni ni iki bö le ge – 
egin le re böl ýär. Öý jük bö lün ýän wag tyn da hro mo so ma lar 
sent ro me ra la ry bi len bö lü niş ýu ma gy nyň sa pak la ry na berk-
leş ýär ler. Hro mo so ma lar da iki len ji bo gun hem bo lup bil ýär. 
Ol hro mo so ma nyň be de ni ni onuň hem ra syn dan aý ra tyn laş-
dyr ýar. Her hro mo so ma nyň için de iki sa ny spi ral la şan sa-
pak gör nü şin dä ki hro ma tid ler – hro mo ne ma lar ýer leş ýär-
ler. Olar uly we kiçi spi ral la ry eme le ge tir ýär ler.

1
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14-nji su rat. Hro mo so ma lar:  
I – hro mo so ma nyň gur lu şy: 1 – iki len ji bo gun; 2 – hem ra;  

3 – bö lü niş ýu ma gy nyň sa pa gy; 4 – sent ro me ra; 5 – uly  
we ki çi s pi ral ly iki sa ny hro mo ne ma. II – hro mo so ma la ryň dür li  

gör nüşle ri niň şe kil le ri: 1 – ak ro sent rik;   
2 – sub me ta sent rik; 3 – me ta sent rik

Sent ro me ra nyň ýer le şi şi bo ýun ça hro mo so ma la ryň, esa san, 
üç gör nü şi ni ta pa wut lan dyr ýar lar: 1 – deň egin li me ta sent rik;  
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2 – deň däl egin li sub me ta sent rik; 3 – ta ýak şe kil li, bir eg ni uzyn, 
beý le ki si bol sa örän gys ga ak ro sent rik hro mo so ma lar.

Ösüm lik le riň we haý wan la ryň dür li gör nüş le ri niň hro-
mo so ma la ry öw re ni len den soň her bir gör nü şiň özü ne mah sus 
bo lan kes git li hro mo so ma top lu my nyň bar dy gy na göz ýe ti ril-
di. Hro mo so ma top lu myn da ky hro mo so ma la ryň sa ny bir gör-
nüşi beý le ki den ta pa wut lan dyr ýan ulgamlaýyn ala mat bo lup 
dur ýar. Eger-de ösüm lik le riň ýa-da haý wan la ryň gör nüş le ri-
niň hro mo so ma top lum la ryn da ky hro mo so ma la ryň sa ny dür-
li se bäp le re gö rä üýt ge se, on da tä ze gör nüş ýa-da aşa ky gör-
nüş eme le gel ýär. Aşak da ky mag lu mat lar hro mo so ma la ryň 
sa ny ba ra da ky düşün jä ni has aý dyň hä si ýet len dir ýär ler:

1. Ösüm lik le riň we haý wan la ryň gur lu şyn da öý jük le riň iki 
hi li si bol ýar: ola ryň be de ni ni düz ýän so ma tik (be den) öý jük ler 
we jyns agzala ryn da eme le gel ýän jyns öý jük le ri (ga me ta lar).

2. Is len dik ösüm lik we haý wan gör nü şi niň so ma tik (be-
den) öý jük le ri niň hem me sin de hro mo so ma la ryň sa ny bir-
meň zeş bol ýar. So ma tik (be den) öý jük ler de hro mo so ma la ryň 
jü büt sa ny ýer leş ýär. Bu hi li hro mo so ma top lu my na dip lo id 
top lum di ýil ýär we 2n bi len bel gi len ýär (15-nji su rat). Ulu-
ly gy, görnüşi we gur lu şy bo ýu nça bir meň zeş jü büt hro mo so-
ma la ra go mo lo gik hro mo so ma lar di ýil ýär.

1

2 3
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15-nji su rat: Hro mo so ma top lum la ry: 
I – ada myň dip lo id hro mo so ma top lu my; 

II – öý jük ler dä ki dip lo id hro mo so ma top lum la ry:  
1 – ösüm li giň ki; 2 – çy by nyň ky; 3 – to wu gyň ky
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Şol bir gör nü şiň jyns öý jük le rin de so ma tik (be den) öý-
jük ler dä ki hro mo so ma la ryň iki es se az täk sa ny bol ýar. Jyns 
öý jük le rin dä ki hro mo so ma la ryň täk sa ny na gap lo id top lum 
di ýil ýär we ol n bel gi si bi len bel gi lenil ýär.

Bir gör nü şe de giş li osob la ryň hem me si niň öý jük le rin dä-
ki hro mo so ma la ryň sa ny bir meň zeş bol ýar.

Hro mo so ma top lu myn da ky hro mo so ma la ryň sa ny nyň 
köp lü gi ýa-da az ly gy gör nüş le riň çylşy rym ly ýa-da ýö ne keý 
gur luş ly dy gy na bag ly bol ma ýar. Hro mo so ma la ryň şol bir sa-
ny bi r-bi ri ne örän daş gör nüş le riň bir nä çe sin de hem bo lup 
bil ýär we ola ryň ga ryn daşly gy ny aň lat ma ýar. Şo nuň ýa ly-da 
ge lip çy ky şy bo ýun ça bi r-bi ri ne örän ýa kyn gör nüş le riň hro-
mo so ma la ry nyň sa ny hem iň ňän ta pa wut la nyp bi ler. Aşak-
da ky my sal lar da ony has aý dyň gör mek bol ýar (1-nji tab li sa).

So ma tik (be den) öý jü giň hro mo so ma top lu my nyň muk-
dar (hro mo so ma la ryň sa ny we ölçeg le ri) we hil (hro mo so ma-
la ryň görnüşi) ala mat la ry nyň je mi ne ka rio tip di ýil ýär. Ka-
rio ti piň çyz gy gör nüş li şe ki li ne bol sa idiog ram ma diý ýär ler.

Hro mo so ma la ryň ka rio tip dä ki sa ny el my da ma jü büt 
bol ýar. Bu ýag daý so ma tik (be den) öý jük ler de görnüşi we 
ulu ly gy bo ýu nça bir meň zeş iki sa ny hro mo so ma nyň bol ýan-
dy gy bi len dü şün di ril ýär: ola ryň bi ri enä niň ki, beý le ki si bol-
sa ata nyň ky. My sal üçin, ada myň ka rio ti pin de 46 hro mo so-
ma bar we olar 23 jü büt bo lup ýer leş ýär ler.

Ka rio ti pi öw ren mek bi r-bi ri ne go laý gör nüş le riň hem 
hro mo so ma top lum la ry nyň hro mo so ma la ry nyň sa ny bir ýa 
bir nä çe hro mo so ma sy nyň ulu ly gy, ýa-da ola ryň gur lu şy bi-
len hök man ta pa wut lan ýan dy gy ny gör kez ýär. Hä zir ki wagt-
da hro mo so ma la ry bo ýag lar bi len bo ýap öw ren mek usu ly 
ula nyl ýar. Bu iş le riň ne ti je sin de hro mo so ma lar bo ýa lan da 
ola ryň be de nin de bo ýal ýan we bo ýal ma ýan ke se zo lak la ryň 
ýü ze çyk ýan dy gy na göz ýe ti ril di. Aý ry-aý ry hro mo so ma lar-
da bo ýal ýan we bo ýal ma ýan zo lak la ryň ýer leşi şi we ulu ly gy 
bir meň zeş bol ma ýar.
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1-nji tab li sa
Ösüm lik le riň we haý wan la ryň  

hro mo so ma la ry nyň dip lo id we gap lo id sa ny

Gör nüş ler Dip lo id san 
(2n)

Gap lo id san 
(n)

Adam........................................... 46 23
Pi şik............................................. 60 30
Ala ka........................................... 42 21
Syçan.......................................... 40 20
Dro zo fi la si ňe gi........................... 8 4
Li li ýa gü li.................................... 24 12
So gan........................................... 16 8
Süle.............................................. 14 7
Mek ge jö wen................................. 20 10
Saç bi ti......................................... 12 6
Ys ma nak..................................... 12 6
Öý si ňe gi..................................... 12 6
Sos na aga jy................................ 24 12
Teň ňe ba ly gy.............................. 28 14
şim pan ze.................................... 48 24
Ta ra kan....................................... 48 24
Go ýun.......................................... 54 27
It.................................................. 78 39
Kep de ri....................................... 80 40
Go waça....................................... 2652 1326
Bug daý........................................ 1442 721
Tut aga jy..................................... 308 154
Ra di ol ýa ri ýa la ryň kä bi ri............ 10001600 500800
As ka ri da nyň jyn sla ry nyň bi ri.... 2 1

Hro mo so ma la ry bo ýa ma gyň, ka rio ti pi öw ren me giň 
hem-de si to lo gik usul lar bi len bir ha tar da ge ne ti ki gö zeg çi-
lik le ri ge çir me giň esa syn da hä zir ki wagt da ada myň hro mo-
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so ma kar ta sy ny düz mek lik ula nyl ýar. Bu iş le riň ge çi ril me gi 
hro mo so ma la ryň te bi ga ty ny çuň ňur öw ren mä ge we ola ryň 
gen le ri niň ýer leş ýän ýer le ri ni tap ma ga müm kin çi lik ber ýär.

1. Ýad ro nyň dü züm bö lek le ri ne nä me ler de giş li?
2. Ýad ro nyň öý jük de ýe ri ne ýe tir ýän we zi pe le ri ni be ýan ediň. 
3. Hro mo so ma la ryň nä hi li gur lu şy bar we ola ryň haý sy gör nüş le ri 
    bol ýar?
4. Hro mo so ma top lu my nä me we onuň nä hi li gör nüş le ri ni 
    ta pa wut lan dyr ýar lar?
5. Ka rio tip nä me we ony öw ren me giň nä hi li äh mi ýe ti bar?
6. Idiog ram ma adal ga sy na kes git le me be riň we onuň ma ny sy ny 
    dü şün di riň. 
7. Öý de ýad ro nyň we hro mo so ma la ryň su ra ty ny çe kiň we öw re niň. 
    Hro mo so ma top lum la ry we ka rio tip ba ra da gys ga ça be ýan na ma 
   ýa zyň.

§7. Pro ka ri ot lar we eu ka ri ot lar
Öý jük le rin de ha ky ky ýad ro sy nyň bar dy gy ýa-da ýok du-

gy bo ýun ça äh li jan ly or ga nizm le ri pro ka ri ot la ra (la tyn ça 
pro – öň, ozal we ka ri on – hoz, ho zuň öze ni) we eu ka ri ot la ra 
(grek çe eu – oňat, ka ri on – hoz, ho zuň öze ni) böl ýär ler.

Pro ka ri ot la ryň gur lu şy örän sa da bol ýar we öý jük le rin-
de ke ma la ge len ýad ro sak lan ma ýar. Ola ra bak te ri ýa la ry we 
gök-ýa şyl su wo tu la ry de giş li ed ýär ler. Pro ka ri ot öý jük le riň 
gur lu şyn da öý jük di wa ry ny, si top laz ma tik memb ra na ny, 
ýad ro nyň we zi pe si ni ýe ri ne ýe tir ýän hro mo so ma ny (mem-
b ra na syz, hal ka la ýyn DNK mo le ku la sy ny), fo to sin tez leý ji 
se riş dä ni, wa ku ol la ry we he re ket žgu tik le ri ni gör mek bol-
ýar (16-njy su rat). Umu man ala nyň da, pro ka ri ot lar ga dy my 
jan dar la ryň ala mat la ry ny öz le rin de jem le ýär ler.

Pro ka ri ot or ga nizm ler ge lip çy ky şy bo ýun ça ga dy my or-
ga nizm le re de giş li. Ola ryň il kin ji le ri niň ga lyn dy la ry ny Ýe-
riň ýa şa ýyş ly ta ry hy nyň iň ga dy my eýýamy bo lan Ar heý 
eýýamy na de giş li gat lak lar dan tap dy lar. Hä zir ki yl my mag-
lu mat la ra gö rä, bak te ri ýa lar we gök-ýa şyl su wo tu lar bi ziň 
ýa şa ýan pla ne ta myz da ýü ze çy kan il kin ji jan ly or ga nizm ler 
ha sap lan ýar lar.
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16-njy su rat. Pro ka ri ot or ga nizm ler: 
I – bak te ri ýa nyň gur lu şy: 1 – öý jük ga by ja gy;  

2 – hro mo so ma; 3 – si top laz ma; 4 – žgu tik ler. 
II – gök-ýa şyl su wo tu nyň gur lu şy: 1 – öý jük ga by ja gy;  

2 – äti ýaç lyk mad da lar (ug le wod lar);  
3 – fo to sin tez leý ji memb ra na lar; 4 – ri bo so ma lar;   

5 – hro mo so ma; 6 – si top laz ma; 7 – plaz ma tik memb ra na

Eu ka ri ot la ra bak te ri ýa lar dan we gök-ýa şyl su wo tu lar-
dan baş ga haý wan la ryň, kö me lek le riň hem-de ösüm lik le riň 
hem me si de giş li. Eu ka ri ot la ryň öý jük le rin de da şy memb ra na 
bi len gur şa lan ha ky ky ýad ro we çyl şy rym ly öý jük le re mah sus 
bo lan dü züm bö lek le ri niň äh li si bol ýar (17-nji su rat).

Eu ka ri ot or ga nizm ler di ňe öý jü gi niň gur lu şy bo ýun ça 
däl-de, be de ni niň gur lu şy we ýa şaý şy bo ýun ça hem çyl şy-
rym la şan or ga nizm ler dir. Ola ryň ara syn da bir öý jük li, köp 
öý jük li we kolo ni al gur luş ly or ga nizm ler duş gel ýär ler. Eu-
ka ri ot or ga nizm le re sa da gur luş ly pro ka ri ot lar baş lan gyç 
be rip dir ler. Ýa şaý şyň ta ry hy ösü şin de pro ka ri ot or ga nizm-
ler den eu ka ri ot or ga nizm le riň eme le gel me gi jan ly-jan dar-
la ryň gur lu şy nyň we ýa şaý şy nyň çyl şy rym laş ma sy nyň esa-
sy pur sat la ry nyň bi ri ha sap lan ýar.

Öý jük we onuň dü züm bö lek le ri bi len tan şa ny ňyz da siz, 
esa san, eu ka ri ot or ga nizm le riň öý jük le ri niň gur lu şy, ala-
mat la ry we beý le ki aý ra tyn lyk la ry bi len ta nyş bol du ňyz.
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Plazmatik membrana
Endoplazmatik tor

Goljiniň toplumy 
(kompleksi)

Sitoplazma

Wakuol

Ýadro

Lizosomo

Ribosomalar

Mitohondriýa

Öýjük 
merkezi

Pinositoz düwmejikleri

17-nji su rat. Eu ka ri ot öý jü gi niň gur lu şy

1. Pro ka ri ot we eu ka ri ot öý jük le riň ta pa wut la ry ny aý dyp be riň.
2. Pro ka ri ot la ra haý sy or ga nizm ler de giş li?
3. Eu ka ri ot la ra haý sy or ga nizm ler de giş li?
4. Bi ziň pla ne ta myz da il kin ji dö rän jan ly or ga nizm ler haý sy lar?
5. Öýü ňiz de pro ka ri ot we eu ka ri ot or ga nizm le ri ň öý jük le ri niň 
    su ra ty ny çe kiň hem-de ola ryň aý ra tyn lyk la ry ny ýa zyň.

II bap
ÖÝ JÜ GIŇ HI MI KI DÜ ZÜ MI

Jan ly or ga nizm le riň dü zü mi ne gir ýän köpdür li hi mi ki 
bir leş me le ri iki to pa ra böl ýär ler: or ga ni ki we or ga ni ki däl 
bir leş me ler.
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Gur lu şy nyň esa sy ny ug le ro dyň atom la ry düz ýän hi mi ki 
bir leş me le re or ga ni ki mad da lar di ýil ýär. Olar jan ly te bi ga ta 
mah sus bo lan mad da lar dyr. Or ga ni ki bir leş me ler dür li-dür-
li bol sa lar-da, ola ryň di ňe dört sa ny gör nü şi umu my bio lo gi k 
äh mi ýe te eýe dir: be lok lar, nuk le in kis lo ta la ry, ug le wod lar, 
li pid ler.

§8. Or ga ni ki däl bir leş me ler
Bio lo gik nuk daý na zar dan mö hüm äh mi ýet li hi mi

ki ele ment ler. Hä zir ki wag ta çen li bi ze mä lim bo lan 118 
gör nüş li hi mi ki ele ment ler den öý jü giň dü zü mi ne ola ryň di-
ňe 24-si gir ýär. Bu ele ment le riň top lu my tö tän le ýin däl dir. 
Il kin ji ýa şa ýyş ala mat la ry dün ýä um ma ny nyň suw la ryn da 
dö räp dir. Şol se bäp den jan dar la ryň be de ni ni düz ýän hi mi ki 
ele ment le riň ag la ba kö pü si suw da ere ýän bir leş me le ri eme-
le ge tir ýär ler. Bu ele ment ler ag ra my bo ýun ça, köp lenç, ýe ňil 
bol ýar lar. Olar berk (ko wa lent) bag la ny şyk lar ar ka ly çyl şy-
rym ly we dür li-dür li mo le ku la la ry eme le ge tir ýär ler.

Ada myň be de ni niň öý jük le rin de köp duş gel ýän ele ment-
le re wo do rod (60%-den gow rak), kis lo rod (25%-e go laý) we 
ug le rod (10% tö we re gi) de giş li dir. Azot, kal siý, fos for, hlor, 
ka liý, kü kürt, nat riý, mag niý ýa ly ele ment ler umu my lyk da 
3%-den hem az dyr lar. Ga lan 13 ele ment bol sa öý jü giň ba ry- 
-ýo gy 0,1% bö le gi ni düz ýär ler. Haý wan la ryň kö pü sin de öý jük-
le riň dü zü mi ada myň ka meň zeş bol ýar. Ösüm lik ler we mik-
ro or ga nizm ler bu ba bat da olar dan ta pa wut lan ýar lar. Em ma 
öý jük de ju da az muk dar da sak lan ýan ele ment le riň hiç bi ri ni-
-de çal şy ryp bol ma ýar. Çün ki olar ýa şa ýyş üçin örän mö hüm 
ha sap lan ýar lar. My sal üçin, öý jük dä ki ýo duň (I) muk da ry 
0,0018%-den köp bol ma ýar. Em ma onuň top rak da ky we şo ňa 
bag ly lyk da iý mit önüm le rin dä ki ýet mez çi li gi or ga niz miň ösü-
şi ne örän uly tä sir ýe tir ýär. Top rak da ýo duň örän az duş gel-
ýän se bit le rin de ça ga la ryň boý al şy we ösü şi pe sel ýär. Haý-
wan la ryň öý jük le rin de mi siň (Cu) muk da ry 0,00028%-den 
köp däl dir. Em ma onuň top rak da we ösüm lik le riň dü zü min-
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de ýe ter lik muk dar da bol maz ly gy haý wan la ryň ke sel le ri niň 
köp çü lik le ýin dö re me gi ne se bäp bol ýar.

Or ga ni ki däl mi ne ral bir leş me ler. Jan ly öý jük le riň 
dü zü mi ne bir nä çe ýö ne keý, jan syz te bi gat da (mi ne ral lar da, 
te bi gy suw lar da) duş gel ýän bir leş me ler gir ýär ler. Olar or-
ga ni ki däl bir leş me ler dir.

Suw – Ýer to ga la gyn da iň köp duş gel ýän mad da la ryň 
bi ri. Jan dar la ryň äh li si niň di ýen ýa ly öý jük le ri niň dü zü mi, 
esa san, suw dan yba rat. Ada myň dür li agza la ryn da we do-
ku ma la ryn da onuň muk da ry 100%-den 25-85% ara lyk da 
bol ýar. Adam ag ra my nyň, tak my nan, üç den iki bö le gi ni suw 
tut ýar. De ňiz suw la ryn da ýa şa ýan me du za nyň be de nin de 
bol sa 95%-e go laý suw sak lan ýar. Hat da ösüm lik le riň gu ry 
to hum la ryn da hem su wuň 10-12%-i sak lan ýar. Suw baş ga 
zat lar bi len çal şyp bol ma ýan kä bir hä si ýet le re eýe. Onuň bu 
hä si ýet le ri niň jan dar lar üçin örän mö hüm di gi se bäp li, suw-
suz ýa şaý şy göz öňü ne ge tir mek müm kin däl.

Su wuň öz bo luş ly hä si ýet le ri ni onuň mo le ku la la ry nyň 
gur lu şy kes git le ýär. Su wuň mo le ku la syn da kis lo ro dyň bir 
ato my wo do ro dyň iki ato my bi len ko wa lent bag la ny şan dyr 
– H :<j: H (18-nji su rat). Su wuň mo le ku la sy pol ýar dyr (di-
pol dyr). Po lo ži tel (oňyn) zar ýad lar wo do rod ly atom la ryň ýa-
nyn da jem le nen dir ler. Se bä bi kis lo rod wo do ro da gö rä elek t ro-
ot ri sa tel dir.

:Ö · • H    ýa-da    :Ö – H
  ·   
  •   
 H               H

18-nji su rat. Su wuň mo le ku la sy nyň gur lu şy  
(no kat lar bi len kis lo ro dyň elekt ron la ry, ýyl dyz jyk  

bi len wo do ro dyň elekt ron la ry bel le ni len)

Su wuň bir mo le ku la sy nyň ot ri sa tel (oňyn däl) zar ýad ly 
kis lo ro dy nyň ato my beý le ki mo le ku la nyň po lo ži tel zar ýad ly 
wo do ro dy nyň ato my na çe kil ýär. Ne ti je de, wo do rod bag la ny-
şyk eme le gel ýär (19-njy su rat).
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    H
     !
    O – H         H
              !
O-H... O-H... O-H
 !      !
H     H
      :
      ·
     O-H
      !
     H

ýa-da O_ _ _H_ _ _O_ _ _H_ _ _O_ _ _
 !           !        !
H          H      H

19-njy su rat. Suw da wo do rod bag la ny şyk la rynyň 
eme le gel me gi (üz nük siz çy zyk lar – ko wa lent bag la ny şyk lar, 

punk tir çy zyk lar – wo do rod bag la ny şyk lar)

Wo do rod bag la ny şyk ko wa lent bag la ny şyk dan, tak my-
nan, 15-20 es se gow şak. Şo nuň üçin wo do rod bag la ny şyk aň-
sat üzül ýär. My sal üçin, bu ha dy sa suw bu ga ran wag tyn da 
ýü ze çy kyp bil ýär. Su wuň mo le ku la la ry nyň ýy ly ly gyň tä si ri 
bi len ed ýän he re ke ti niň ne ti je sin de bir wo do rod ly bag la ny-
şyk lar üzül ýär ler, beý le ki le ri bol sa eme le gel ýär ler.

Şeý le lik de, er gin hal da ky suw da mo le ku la lar he re ket li 
bol ýar lar. Bu bol sa mad da çal şy gy bi len bag la ny şyk ly ha dy-
sa lar üçin äh mi ýet li. Şu hi li ýag daý da su wuň mo le ku la la ry 
öý jük memb ra na la ryn dan aň sat lyk bi len geç ýär ler.

Ýo ka ry pol ýar ly gy na bag ly lyk da suw beý le ki pol ýar bir leş-
me le riň ere di ji si bo lup hyz mat ed ýär. Bu hä si ýet bo ýun ça suw 
bi len bäs le şip bil jek mad da ýok. Beý le ki su wuk lyk lar bi len 
de ňeş di re niň de suw da ere ýän mad da la ryň sa ny has köp dür. 
Şo nuň üçin öý jü giň iç ki su wuk ly gyn da köp hi mi ki re ak si ýa lar 
ama la aş ýar. Suw mad da çalşy gy nyň önüm le ri ni ere dip, ola ry 
öý jük den we tu tuş or ga nizm den da şy na çy kar ýar.

Su wuň ýy ly lyk sy gy my hem uly bol ýar, ýag ny ol öz tem-
pe ra tu ra sy ny müm kin ga dar az de re je de üýt ge dip, ýy ly ly gy 
ka bul et mä ge ukyp ly. Şo nuň üçin ol öý jü gi tem pe ra tu ra nyň 
duý dan syz üýt gäp dur ma gyn dan go ra ýar. Su wuň bu gar dyl-

4. Sargyt № 2610
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ma gy üçin köp muk dar da ýy ly lyk harç edi ly är. Şo nuň üçin 
or ga nizm ler su wy bu gar dyp, öz le ri niň be de ni ni aşa gyz mak-
lyk dan go ra ýar lar (my sal üçin, der le me wag tyn da).

Suw ýy ly ly gy ýo ka ry de re je de ge çi ri ji lik hä si ýe ti ne hem 
eýe. Bu hä si ýet do ku ma la ryň ara syn da ýy ly ly gyň deň de re je-
de paý la nyl ma gy ny üp jün ed ýär. Mun dan baş ga-da, suw «çal-
gy ýa gy» bo lup hyz mat ed ýär. Onuň bu hä si ýe ti sür tel me bar 
bo lan agza lar, me se lem, süňk le riň bo gun la ry üçin ze rur dyr.

Suw 4°C tem pe ra tu ra da özü niň iň ýo ka ry dy kyz ly gy na 
eýe bol ýar. Şo nuň üçin dy kyz ly gy bo ýun ça suw dan pes bo lan 
buz suw dan has ýe ňil bol ýar we onuň ýo kar syn da top lan ýar. 
Şol se bäp li suw how dan la ry gy şy na tu tuş ly gy na doň ma ýar-
lar we suw da ýa şa ýan jan dar la ryň kö pü si üs ti do ňan suw-
lar da öl män, di ri gal ýar lar.

Suw da ereý ji li gi bo ýun ça öý jü giň äh li mad da la ry iki to pa ra 
bö lün ýär: gid ro fil we gid ro fob (grek çe gidr – suw, fi leo – söý ýä-
rin, ha la ýa ryn we fo bos – gork ýa ryn) mad da lar (20-nji su rat). 

Öý jü gi daş ky gur şaw dan çäk len dir ýän ör tük le ri we onuň 
kä bir beý le ki dü züm bö lek le ri ni suw da ere me ýän (gid ro fob) 
bir leş me ler eme le ge tir ýär ler. Şo ňa bag ly lyk da öý jü giň gur-
luş bi te wü li gi üp jün edil ýär. Hy ýa lyň da öý jü gi içi suw dan do ly 
gap bi len de ňeş dir mek müm kin. Bu gap da ýa şa ýyş üçin ze rur 
bo lan tä sir leş me ler ama la aş ýar. Onuň da şy suw da ere me ýär, 
em ma suw da ere ýän bir leş me le ri saý lap-se çip, ge çi rip bil ýär.

MADDALAR

Gidrofil maddalar
(suwda oňat ereýänler) 

Gidrofob maddalar
(suwda eremeýänler) 

Duzlar, kislotalar, aşgarlar, 
spirtler, aminler, uglewod-
lar, beloklar we başgalar

Ýaglar, kletçatka, käbir be
lok lar, nuklein kislotalar we 
başgalar

20-nji su rat. Mad da la ryň suw da ereý ji li gi  
bo ýun ça to par la ra bö lü ni şi



51

Öý jü giň or ga ni ki däl mad da la ry nyň ha ta ry na suw bi len 
bir lik de duz lar hem gir ýär. Duz lar ion ly bir leş me ler dir. Olar 
ka liý, nat riý, mag niý we beý le ki me tal la ryň ka ti on la ryn dan 
hem-de duz, kö mür, kü kürt, fos for kis lo ta la ry nyň anion la ryn-
dan yba rat. Duz la ryň dis so sia si ýa sy ne ti je sin de er gin ler de 
ka ti on lar (K+, Na+, Ca2+, Mg2+ we baş ga lar) we anion lar (C1–, 
HCO3

–, HSO4
– we baş ga lar) eme le gel ýär. Öý jü giň daş ýü zün-

dä ki ion la ryň kon sent ra si ýa sy onuň için dä ki kon sent ra si ýa dan 
ta pa wut ly bol ýar. Ka li niň we nat ri niň iç ki we daş ky ion la ry-
nyň ta pa wu dy memb ra na da zar ýad la ryň ta pa wu dy ny dö red-
ýär. Öý jük memb ra na sy nyň daş ky ýü zün de nat ri niň ion la ry-
nyň kon sent ra si ýa sy has ýo ka ry dyr, iç ki ýü zün de bol sa ka li niň 
ion la ry nyň kon sent ra si ýa sy has ýo ka ry we nat ri niň kon sen-
t ra si ýa sy pes bol ýar. Onuň ne ti je sin de öý jük memb ra na sy nyň 
iç ki we daş ky ýüz le ri niň ara syn da po ten si al la ryň ta pa wu dy 
eme le gel ýär. Şo ňa bag ly lyk da nerw we myş sa do ku ma la ry nyň 
öý jük le ri gy jyn dyr ma ny ge çir mek li ge ukyp ly bol ýar lar.

Kal si niň we mag ni niň ion la ry fer ment le riň kö pü si niň iş-
jeň li gi ni güýç len di ri ji ler bo lup hyz mat ed ýär ler. Ola ryň ýet-
mez çi li gi öý jü giň ýa şaý şyn da ky mö hüm pro ses le riň bo zul-
ma gy na ge tir ýär. Or ga ni ki däl kis lo ta lar we ola ryň duz la ry 
jan dar la ryň ýa şaý şy üçin ze rur bo lan wezipeleriň bir nä çe si-
ni ama la aşyr ýar lar. Duz kis lo ta sy ada myň we haý wan la ryň 
aş ga za nyn da tur şy gurşawy dö re dip, iý mit dä ki be lok la ryň 
siň di ril me gi ni çalt laş dyr ýar. Fos for kis lo ta sy nyň ga lyn dy-
la ry (H2P04) öý jü giň be lok la ry bi len go şu lyşyp, ola ryň fi zio-
lo gik işjeň li gi ni üýt ged ýär ler. Kü kürt kis lo ta sy nyň ga lyn-
dy la ry suw da ere me ýän del mad da la ra go şu lyp, ereý ji lik 
hä si ýe ti ni ber ýär ler we ola ryň öý jük den hem-de or ga nizm-
den çy ka ryl ma gy na ýar dam ed ýär ler. Or ga ni ki däl azot we 
fos for kis lo ta la ry nyň nat ri li we ka li li duz la ry ösüm lik le riň 
iý mit len me gi üçin örän ze rur dyr. Bu duz lar ösüm lik ler üçin 
dö kün hök mün de ula nyl ýar.

Bio lo gik nuk daý na zar dan mö hüm äh mi ýet li hi mi ki ele-
ment ler we ola ryň öý jük üçin äh mi ýe ti ba ra da ky umu my-
laş dy ry lan mag lu mat lar bi len 2-nji tab li sa ar ka ly ta nyş bo-
lup bi ler si ňiz.



52

2-nji tab li sa

Bio lo gik nuk daý na zar dan mö hüm äh mi ýet li  
hi mi ki ele ment ler we ola ryň öý jük üçin äh mi ýe ti

Ele ment we 
onuň hi mi ki 

bel gi si
Öý jük üçin äh mi ýe ti

1 2

Wo do rod – H Su wuň we bio lo gi k mad da la ryň dü zü mi ne 
gir ýär.

Ug le rod – C Bio lo gik mad da la ryň dü zü mi ne gir ýär.

Bor – B
Ösüş pro ses le ri ne tä sir ed ýär. Ösüm lik or ga-
niz min de bo ruň ýet mez çi li gi de pe pyn tyk la-
ry nyň, gül le riň, mi we dü wün çe gi niň, ge çi ri ji 
do ku ma la ryň gu ra ma gy na ge tir ýär. 

Azot – N
Äh li ami no kis lo ta la ryň, be lok la ryň, nuk le in 
kis lo ta la ry nyň, fer ment le riň, hlo ro fi liň, ge-
mog lo biniň, wi ta min le riň dü zü mi ne gir ýär. 

Kis lo rod – O Su wuň we bio lo gi k mad da la ryň dü zü mi ne 
gir ýär.

Ftor – F

Suw da ere me ýän kal siý duz la ry gör nü şin de 
süňk le riň we diş le riň do ku ma la ry nyň dü zü-
min de sak lan ýar. Or ga nizm de fto ruň ýet-
mez çi lik et me gi diş le riň çüý re me gi ni (ka ri es) 
dö red ýär. Onuň ar tyk maç lyk et me gi bol sa 
diş le riň syr ça sy nyň üst ýü zün de dür li me-
nek le riň dö re me gi ne se bäp bol ýar. 

Nat riý – Na
Ion gör nü şin de ga nyň dü zü min de sak lan ýar. 
Or ga nizm dä ki suw çal şy gy ny ka da laş dyr-
ýar, gor mon la ryň sin te zi ne tä sir ed ýär.

Mag niý – Mg Köp fer ment le riň eme le gel me gi ni işjeň leş dir-
ýär; hlo ro fi liň dü züm bö le gi ha sap lan ýar.

Fos for – P Süňk do ku ma sy nyň we nuk le in kis lo ta la ry-
nyň dü zü mi ne gir ýär.

Kü kürt – S

Kä bir ami no kis lo ta la ryň, fer ment le riň, B wi ta-
mi nleriň dü zü mi ne gir ýär. Ol mak roe ner ge tik 
bag la ny şyk la ry eme le ge tir mä ge ukyp ly hem-
-de he mo sin tez leý ji we fo to sin tez leý ji bak te ri-
ýa lar üçin aý ra tyn mö hüm ha sap lan ýar.
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1 2

Hlor – C1

Öý jük ler de anion lar gör nü şin de sak lan ýar 
hem-de ga nyň plaz ma sy nyň we beý le ki su-
wuk lyk la ryň os mos po ren sia ly ny eme le ge-
tir mä ge gat naş ýar. Şeý le hem ol aş ga zan şi-
re si niň dü zü mi ne gir ýär. 

Ka liý – K
Ion lar gör nü şin de be lok sin te zi ne gat naş ýan 
fer ment le ri iş jeň leş dir ýär, ýü re giň ka da ly 
rit mi ni üp jün et mä ge, şeýle-de fo to sin tez ha-
dy sa sy na gat naş ýar.

Kal siý – Ca

Memb ra na gurluşlar da, öý jü ga ra mad da la-
ryň, süňk le riň dü zü min de sak lan ýar. Nerw 
im puls la ry nyň ge çi ril me gi ne, ga nyň lag ta lan-
ma gy na, myş sa la ryň ýyg ryl ma gy nyň mo le-
kul ýar me ha niz mi ne gat naş ýar. 

Mar ga nes – Mn
Fer ment le riň dü zü min de sak lan ýar we ola-
ryň kä bir gör nüş le ri niň iş jeň li gi ni ýo kar lan-
dyr ma ga gat naş ýar.

De mir – Fe
Ge mog lo bi niň we mi og lo bi niň mo le ku la la ry-
nyň esa sy dü züm bö le gi ha sap lan ýar, dem 
alyş we fo to sin tez ha dy sa la ry na gat naş ýar. 

Ko balt – Co B12 wi ta mi niň dü zü mi ne gir ýär. 

Mis – Cu
Kä bir fer ment le riň dü zü mi ne gir ýär. Ga nyň 
eme le gel me gin de, ge mog lo bi niň we si to h rom-
la ryň sin te zin de uly äh mi ýe te eýe.

Sink – Zn Fer ment le riň dü zü mi ne gir ýär. Spirt li aja ma 
gat naş ýar.

1. Su wuň öý jük dä ki bio lo gik äh mi ýe ti ni be ýan ediň.
2. Öý jük de haý sy ion lar duş gel ýär ler we ola ryň nä hi li 
    bio lo gik äh mi ýe ti bar?
3. Öý jük dä ki ka ti on lar nä hi li we zi pä ni ýe ri ne ýe tir ýär ler?
4. Gid ro fil we gid ro fob mad da la ryň ta pa wut la ry ny dü şün di riň.
5. Or ga ni ki däl bir leş me le re nä me le riň gir ýän di gi ni gaý ta laň. 
    Öý jü giň dü zü mi ne gir ýän iň wa jyp hi mi ki ele ment le ri 
    we ola ryň nä mä niň dü zü mi ne gir ýän di gi ni hem-de ýe ri ne 
    ýe tir ýän we zi pe si ni ýa zyň we ýadyňyzda saklaň.

2-nji tab li sanyň dowamy
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§9. Bio po li mer ler. Ug le wod lar
Öý jü giň dü zü mi ne köp san ly or ga ni ki bir leşme ler: ug le-

wod lar, be lok lar, li pid ler, nuk le in kis lo ta la ry we jan syz te-
bi gat da duş ma ýan bir leş me le riň baş ga-da bir nä çe si gir ýär. 
Dü zü min de ug le ro dyň atom la ry ny sak la ýan hi mi ki bir leş-
me le re or ga ni ki mad da lar diý ýär ler. Ug le ro dyň atom la ry 
bi r-bi ri bi len berk ko wa lent bag la ny şy gy ny dü züp, zyn jyr ly 
ýa-da hal ka gör nüş li mo le ku la la ryň bir nä çe si ni eme le ge tir-
ýär ler. Ug le wod lar – iň ýö ne keý ug le rod sak laý jy bir leş me ler. 
Ola ryň dü zü mi ne di ňe ug le rod, wo do rod we kis lo rod gir ýär. 
Em ma or ga ni ki mad da la ryň kö pü si niň dü zü min de baş ga 
ele ment ler hem sak lan ýar lar (azot, fos for, kü kürt).

Bio lo gik po li mer ler (bio po li mer ler). Bio lo gik po li mer-
ler – bular jan ly or ga nizm le riň öý jük le ri niň dü zü mi ne gir-
ýän or ga ni ki bir leş me ler. Po li mer (grek çe po li – köp) köp 
hal ka ly zyn jy ry ýa da sal ýar. Zyn jy ryň her bir hal ka sy bol sa 
ýö ne keý räk mad da bo lan mo no mer dir. Mo no mer ler bi r-bi-
ri bi len bag la ny şyp, zyn jy ry eme le ge tir ýär ler. Bir zyn jy ryň 
dü zü min de mo no mer le riň müň ler çe si bo lup bi ler. Mo no mer-
le ri haý sy hem bol sa bir harp bi len (my sal üçin, A bi len) bel-
gi le seň, po li mer mo no mer li hal ka la ryň uzyn go şu lyş ma sy-
nyň görnüşine eýe bo lar: A-A-A-A-........ A.

Bi ze mä lim bo lan krah mal, gli ko gen, sell ýu lo za ýa ly 
mad da lar – bio po li mer ler dir. Be lok lar, nuk le in kis lo ta la-
ry, po li sa ha rid ler hem bio po li mer le riň ha ta ry na gir ýär ler. 
Bio po li mer le riň hä si ýet le ri ola ryň mo le ku la la ry nyň gur lu-
şy na bag ly bol ýar. Po li me ri düz ýän mo no mer le riň sa ny we 
hi li dür li bo lup bi ler. A we B gör nüş li mo no mer le riň iki si ni 
bir leş di re niň de po li mer le riň dür li hä si ýet li top lum la ry nyň 
bir nä çe si ni al mak müm kin. Bu hi li po li mer le riň gur lu şy we 
hä si ýet le ri mo no mer le riň sa ny na, öza ra saz laş ma sy na we 
ge zek leş me si niň ter ti bi ne, ýag ny mo no mer le riň zyn jyr da-
ky eýe le ýän or nu na bag ly. Eger po li me riň mo le ku la syn da 
mo no mer le riň to pa ry bir sy dyr gyn gaý ta lan ýan bol sa, ola ra 
re gul ýar (yzy gi der) po li mer ler di ýil ýär. Bu po li mer le riň zyn-
jy ryn da mo no mer ler ka nu na la ýyk ter tip de ça lyş ýar lar:
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... ABA BA BAB ...                              ... AAB BAABB ...
... AB BAB BAB BA...

Em ma zyn jyr la ryn da mo no mer le ri ter tip siz ýer leşen po-
li mer le riň eme le ge ti rip bil ýän gör nüş le ri niň sa ny has hem 
köp bo lup bi ler. Zyn jyr la ryn da mo no mer le riň ýer leş me si niň 
ka nu na la ýyk gaý ta lan ýan ter ti bi bol ma dyk bio po li mer le re 
re gul ýar däl (yzy gi der däl) po li mer ler di ýil ýär. Goý, mo no-
mer le riň her si po li me riň haý sy hem bol sa bir hä si ýe ti ni kes-
git le ýär di ýe liň (my sal üçin, A mo no mer ýo ka ry hil li berk li gi 
we B mo no mer elekt ro ge çi ri ji li gi). Şol iki mo no mer le ri dür li 
gat na şyk lar da bir leş di rip we ola ry her sa par baş ga ça ge zek-
leş di rip, dür li hä si ýet li po li mer le riň örän köp gör nü şi ni alyp 
bol ýar. Eger aý ry-aý ry hä si ýet li mo no mer le riň sa ny iki däl- 
-de bir nä çe bol sa, olar dan dür li yzy gi der li lik de eme le ge ti rip 
bol jak po li mer le riň köp dür lü li gi has-da ar tar. Mä lim bol şy 
ýa ly, uzyn po li mer zyn jyr la ryn da mo no mer le riň bir nä çe gör-
nüş le ri niň saz laş ma sy we ýer le ri niň ça lyş ma sy nyň ter ti bi 
bio po li mer le riň köp dür lü li gi ni hem-de ola ryň or ga nizm ler-
dä ki hä si ýet le ri ni kes git le ýär ler. Ýa şaý şyň Ýer ýü zün dä ki 
köp dür lü li gi hem şo ňa esas la nan dyr.

Ug le wod lar we ola ryň gur lu şy. Jan ly or ga nizm le-
riň hem me si niň öý jük le ri niň dü zü min de duş gel ýän mad-
da la ryň bi ri hem ug le wod lar dyr. Ug le wod la ryň dü zü mi ne 
ug le rod, wo do rod we kis lo rod gir ýär. Ola ryň wo do ro dy we 
kis lo ro dy, ada tça, bu mad da la ryň su wa bo lan gat na şy gy na 
la ýyk gel ýär. Ug le wod la ryň umu my for mu la sy Cn(H2O)m bi-
len aň la dyl ýar. Giň den ýaý ran ug le wod la ryň bi ri hök mün-
de glýu ko za ny my sal ge tir mek bo lar. Onuň hi mi ki ele ment li 
dü zü mi C6H12,O6 gör nü şin de ýa zyl ýar (21-nji su rat).

Glýu ko za ýö ne keý şe ker dir. Ýö ne keý şe ker le riň bir nä-
çe ga lyn dy la ry öza ra bir leş ýär ler we çyl şy rym ly şe ke ri eme le 
ge tir ýär ler. My sal üçin, süý düň dü zü min de süýt şe ke ri (di-
sa ha rid) lak to za bol ýar. Ol iki sa ny ýö ne keý şe ke riň ga lyn-
dy la ryn dan yba rat. Süýt şe ke ri süý dem di ri ji le riň äh li si niň 
ça ga la ry nyň ke ma la gel me gin de ener gi ýa nyň esa sy çeş me si
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21-nji su rat. Glýu ko za mo le ku la sy nyň gur lu şy

bo lup hyz mat ed ýär. Bir meň zeş şe ker le riň mo le ku la la ry-
nyň ga lyn dy la ry nyň müň ler çe si bi r-bi ri bi len bir le şip, po li-
sa ha rid diý lip at lan dy ryl ýan bio po li mer le ri düz ýär ler. Jan ly 
or ga nizm le riň dü zü min de po li sa ha rid le riň bir nä çe gör nü şi 
sak lan ýar. My sal üçin, ösüm lik ler de po li sa ha rid ler den krah-
mal (22-nji su rat), haý wan lar da bol sa gli ko gen gi ňiş le ýin duş 
gel ýär. Olar glýu ko za nyň mo le ku la la ry nyň müň ler çe sin den 
eme le ge len po li sa ha rid ler dir. Krah mal we gli ko gen or ga-
nizm le riň hem-de öý jük le riň ýa şa ýyş iş jeň li gi üçin ze rur bo-
lan ener gi ýa ny öz le rin de jem le ýär ler. Bug daý, mek ge jö wen 

we ş.m. ösüm lik ler örän köp 
muk dar da krah mal sak la-
ýar lar.

Ug le wod la ryň funk si
ýa la ry (wezipeleri). Ada-
myň we haý wan la ryň iý mit 
siň di riş agza la ryn da krah-
mal ýö ri te be lok la ryň kö-
me gi bi len glýu ko za çen li 
dar ga dyl ýar. Glýu ko za içe-
ge ler den ga na so ru lyp, öý-
jük ler de tur şa dyl ýar. Şol 
wagt hi mi ki bag la ny şyk la-
ryň ener gi ýa sy bo şa dyl ýar. 
Ar tyk maç ener gi ýa bag ryň 

22-nji su rat. Krah ma lyň  
şa ha lan ýan po li mer  

mo le ku la sy nyň bö le gi



57

we myş sa la ryň öý jük le rin de gli ko gen gör nü şin de top lan ýar. 
Myş sa la ryň güýç li he re ket len ýän wag tyn da we nerw le riň dart-
gyn ly iş le ýän ha lat la ryn da (ýa-da aç lyk çek me gin de) gli ko ge niň 
dar ga ma sy has-da ýo kar lan ýar. Eme le ge len glýu ko za ny güýç li 
iş le ýän myş sa we nerw öý jük le ri harç la ýar lar.

Şeý le lik de, po li sa ha rid bio po li mer ler ösüm lik we haý-
wan öý jük le ri üçin ze rur bo lan ener gi ýa ny top la ýar lar. Em-
ma bu gör ke zi ji po li sa ha rid le riň ýe ke-täk funk si ýa sy däl-
dir. Ösüm lik ler de glýu ko za nyň po li mer leş me si ne ti je sin de 
sell ýu lo za eme le gel ýär. Sell ýu lo za ly sü ýüm ler ösüm lik le riň 
öý jük di wa ry nyň berk esa sy ny gur ýar lar. Gur lu şy nyň öz bo-
luş ly ly gy na bag ly lyk da sell ýu lo za suw da ere me ýär we berk-
li gi ni sak la ýar. Şol se bäp li sell ýu lo za ny ma ta ön dür mek 
üçin peý da lan ýar lar. Go wa ça nyň sü ýüm le ri ni aras sa sell ýu-
lo za di ýip ha sap lap bo lar. Ada myň we haý wan la ryň kö pü-
si niň aş ga za nyn da sell ýu lo za nyň dü zü min dä ki glýu ko za ny 
dar gat ma ga ukyp ly fer ment ler bol ma ýar. Gä wüş gaý tar ýan 
haý wan la ryň aş ga za ny nyň ýö ri te bö lü min de sell ýu lo za ny 
dar ga dy jy fer ment le ri bö lüp çy kar ýan bak te ri ýa lar el my da-
ma ýa şa ýar lar.

Beý le ki çyl şy rym ly po li sa ha rid ler de ýö ne keý şe ker le riň 
iki gör nü şi bol ýar. Olar uzyn zyn jyr lar da ter tip li yzy gi der lik-
de ge zek leş ýär ler. Şol po li sa ha rid ler haý wan la ryň da ýanç äh-
mi ýet li do ku ma la ry ny gur mak we zi pe si ni ýe ri ne ýe tir ýär ler. 
Olar de ri niň öý jü ga ra mad da sy nyň, da mar la ryň, kitir de wü-
giň dü zü min de sak lan mak bi len, berk li gi we çe ýe li gi üp jün 
ed ýär ler. Şol se bäp li ug le wod la ryň ikin ji wa jyp wezipesi – öý-
jük ler, do ku ma lar we agza lar üçin gur lu şyk ma te ria ly hök-
mün de hyz mat et mek. Kä bir şe ker le riň çyl şy rym ly po li mer-
le ri öý jük memb ra na sy nyň (bar da sy nyň) dü zü mi ne gir ýär ler. 
Olar bir ky sym da ky öý jük le riň öza ra tä sir ediş me si ni we ola-
ryň bi r-bi ri ni «ta na ma gy ny» üp jün ed ýär ler. Eger bag ryň we 
böw re giň dar ga dy lan öý jük le ri ni bi le lik de ga ryş dyr saň, olar 
bir meň zeş öý jük le riň öza ra tä si ri ne ti je sin de öz baş dak iki to-
pa ra bö lü nip aý ra tyn laş ýar lar. Böw re giň öý jük le ri bir to pa ra 
bir leş ýär ler, bag ryň öý jük le ri bol sa baş ga to pa ra bir leş ýär ler. 
Ze per ýe ten öý jük ler ta na mak uky byn dan mah rum bol ýar lar. 
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Şeý le lik de, öý jük le riň bi r-bi ri ni «ta na ma gy nyň» we ola ryň 
öza ra tä sir le ri niň me ha nizm le ri ni anyk la mak mö hüm äh mi-
ýe te eýe dir. Bu iş ler dür li ke sel le ri, şol san da çiş ke sel le ri-
ni be jer mek üçin der man se riş de le ri ni göz läp tap mak da hem 
örän mö hüm äh mi ýe te eýe dir.

1. Nä hi li mad da la ra or ga ni ki mad da lar di ýil ýär?
2. Po li mer le riň we mo no mer le riň nä hi li ta pa wu dy bar?
3. Ug le wod lar dan haý sy la ry ny bil ýär si ňiz?
4. Krah mal haý sy ug le wod la ra de giş li?
5. Öý de ug le wod mo le ku la la ry ny ola ryň öý jük dä ki 
    wezipeleri bo ýun ça ýaz ma ça hä si ýet len di riň.
6. Glýu ko za, sell ýu lo za, krah mal, gli ko gen mad da la ryň 
    her si niň or ga nizm de ýe ri ne ýe tir ýän wezipelerini gör ke ziň.
7. 1-nji we 2-nji ýu muş la ryň jo gap la ry na esas la nyp, şu so ra ga 
    jo gap be riň: jan ly we jan syz te bi ga tyň umu my ly gy ny nä hi li 
    su but edip bol ýar?

§10. Li pid ler
Li pid ler ba ra da ky kä bir mag lu mat lar. Li pid ler 

(grek çe li pos – ýag) gli se ri niň (ýa-da beý le ki spirt le riň) we 
ýo ka ry ýag kis lo ta la ry nyň çyl şy rym ly efir le ri ha sap lan ýar-
lar. Olar trig li se rid le ri (ýag lary) fos fo li pid le ri, mu my, ste-
rid le ri (ho les te rini, ste ro id gor mon lary) eme le ge tir ýär ler. 
Öý jük le riň gör nüş le ri ne bag ly lyk da olaryň dü zü min de sak-
lan ýan li pid le riň muk da ry 5%-den 90%-e çen li (ýag do ku-
ma la ry nyň öý jük le rin de) ara lyk da üýt gäp dur ýar. Li pid ler 
ýo ka ry ener gi ýa sy gy my bo lan gid ro fob mad da lar dyr. 

Li pid ler äh li jan ly öý jük le riň dü zü mi ne gir mek bi len ýa-
şa ýyş ha dy sa la ryn da örän mö hüm äh mi ýe te eýe dir ler. Li-
pid ler ösüm lik le riň mi we le rin de we to hum la ryn da top lan-
ýar lar. Süý dem di ri ji haý wan lar da olar de ri niň aşa gyn da ky 
ýag klet çat ka syn da we ýag lar da köp muk dar da sak lan ýar-
lar. Süýt de hem li pid ler köp muk dar da bol ýar. Guş la ryň tür-
re mä zin de we ýu murt ga sy nyň sa ry syn da hem li pid ler bar. 

Gur lu şy bo ýun ça li pid ler dür li-dür li bol ýar lar. Em ma 
ola ryň öz bo luş ly umu my hä si ýe ti äh li si niň hem pol ýar däl-
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di gin de dir. Şol se bäp li li pid ler edil öz le ri ýa ly pol ýar däl er-
gin ler de (hlo ro form da, efir de we ş.m.) ere ýär ler, suw da bol-
sa düý bün den ere me ýär ler.

Li pid le riň dü zü mi ne gir ýän kis lo ta lar uly bol ma dyk 
mo le ku la lar dyr. Olar uzyn zyn jyr la ry düz ýär ler. Bu zyn jyr 
ug le rod we wo do rod atom la ryn dan yba rat. Onuň bir ujun da 
kar bok sil to pa ry bol ýar (-COOH). Doý gun ýag kis lo ta syn da 
ug le rod atom la ry nyň ara syn da iki le ýin wo do ro dyň atom la ry 
elekt ron la ry, tak my nan, bir meň zeş güýç bi len özü ne çek ýär-
ler, zyn jy ryň bag la ny şyk la ry bol sa pol ýar däl dir. Şol se bäp-
den ýag kis lo ta sy nyň eme le ge tir ýän bu hi li zyn jy ry ny pol ýar 
däl or ga ni ki mad da la ra de giş li ed ýär ler. Ýag kis lo ta la ry ny 
sak la ýan mo le ku la lar pol ýar däl dir ler we olar suw ly gur şa-
wyň ara çä gin de ýer le şip, öý jü giň da şy ny ört ýän memb ra na-
la ryň dü zü mi ne gir ýär ler (23-nji su rat).

Ýag
damjasy

Suw bilen 
goşulyşmaýan 

uglewodorod ujy

Suwda ereýän 
ion ujy

Palmitin kislotasy

Suw

Ýag

H

C

OH+O

HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH
HCH

23-nji su rat. Ýag kis lo ta la ry nyň suw da ere ýän 
we ere me ýän uç la ry nyň ýer le şi şi
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Li pid le re ýag lar hem de giş li dir. Ýag la ryň tur şa ma sy 
wag tyn da öý jük ler de köp muk dar da ener gi ýa eme le gel ýär. 
Şol ener gi ýa dür li pro ses le riň ama la aş ma gy üçin harç edil-
ýär. Ýag la ryň esa sy we zi pe si ener gi ýa nyň çeş me si bo lup 
hyz mat et mek dir. 

Li pid le riň ýe ri ne ýe tir ýän wezipeleri. Jan ly öý jü giň 
dü zü min dä ki li pid ler şu iş le ri ýe ri ne ýe tir ýär ler:

• Ener ge ti ki işi. Li pid ler or ga nizm üçin ze rur bo lan 
ener gi ýa nyň 25-30%-ni üp jün ed ýär ler. 1 g muk dar da ky ýa-
gyň ere me gi ne ti je sin de 38,9 kJ ener gi ýa bö lü nip çyk ýar. 
Mu nuň özi ug le wod lar we be lok lar bi len de ňeş di ri len de, 
tak my nan, 2 es se köp dür. 

• Äti ýaç lyk ýo kum ly mad da la ry top la mak işi. Ýag lar 
öz bo luş ly «ener ge ti ki kon ser wa lar» ha sap lan ýar lar. Öý jük le riň 
için dä ki ýag dam ja la ry hem äti ýaç lyk iý mit lik mad da sy dyr. 

• Struktura (gurluşy) işi. Fos fo li pid ler öý jük mem b ra-
na sy nyň esa sy dü züm bö le gi ha sap lan ýar. Gli ko li pid ler kel-
le beý ni si niň we nerw öý jük le ri niň dü zü mi ne gir ýär ler. 

• Saz laý jy lyk (re gul ýa tor) işi. Li pid le riň (ýag la ryň) 
kö pü si wi ta min le riň mö hüm dü züm bö le gi ha sap lan ýar. 

• Go raý jy lyk işi. Li pid le riň go raý jy lyk işi ur gu lar da we 
gid ro ter moi zol ýa si ýa lar da ýü ze çyk ýar.

• Ýy ly ly gy saý laý jy lyk (ter mo re gul ýa si ýa) işi. Ýag lar 
ýy ly ly gy ýa ra maz ge çir ýär ler. Olar deri ör tü gi niň aşa gyn da 
top la nyp, kä bir haý wan lar da ga lyň gat la gy eme le ge tir ýär ler.

1. Li pid ler haý sy er gin ler de ere ýär ler?
2. Doý gun we doý gun däl ýag kis lo ta la ry nyň nä hi li ta pa wu dy bar?
3. Li pid le riň jan ly öý jük de ýe ri ne ýe tir ýän iş le ri ni be ýan ediň.
4. Öýü ňiz de li pid le riň we ýag la ryň hä si ýet na ma sy ny ýa zyp 
    öw re niň.

§11. Bio po li mer ler – be lok lar  
we ola ryň wezipeleri

Be lok la ryň dü zü mi. Be lok lar äh li öý jük le riň hök ma ny 
dü züm bö le gi bo lup dur ýar lar. Bu bio po li mer le riň dü zü mi ne 
mo no mer le riň 20 gör nü şi gir ýär. Be lok la ryň dü zü min dä ki mo-
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no mer ler ami no kis lo ta lar dyr. Olar ug le ro dyň, wo do ro dyň, kis-
lo ro dyň, azo tyň we kü kür diň atom la ryn dan eme le gel ýär ler.

Ami no kis lo ta lar bir meň zeş bag la ny şyk lar bi len bir leş-
ýär ler. Onuň ne ti je sin de be lok la ryň gö nü mel mo le ku la la ry 
eme le gel ýär. Be lok la ryň kö pü si niň dü zü min de or ta ça 300-
-500 ami no kis lo ta la ryň ga lyn dy la ry bar. Te bi gy be lok la ryň 
örän gys ga (3-8 ami no kis lo ta ly) ýa-da örän uzyn (1500 ami-
no kis lo ta ly) bio po li mer gör nüş le ri bel li.

Be lok la ryň il kin ji, iki len ji, üçü len ji we dör dü len ji gur luş ly-
la ry ny (gur luş de re je le ri ni) aý ra tyn laş dyr ýar lar (25-nji su rat). 
Il kin ji gur luş (25-nji I su rat) zyn jyr da ami no kis lo ta la ryň ge zek-
le şi gi niň ter ti bi bi len kes git len ýär. Ýig ri mi gör nüş li ami no kis-
lo ta la ry hi mi ki elip bi ýiň 20 har py bi len de ňeş dir mek müm kin. 
Olar dan 300-500 harp ly «söz ler» dü zül ýär ler. 20 har pyň kö me gi 
bi len bu hi li uzyn söz le riň örän köp sa ny ny ýaz mak müm kin.

Ami no kis lo ta la ryň 20-si niň her bi ri beý le ki ler den özün-
dä ki R to par ýa-da ra di kal diý lip at lan dy ryl ýan aý ra tyn hi-
mi ki to pa ry bi len ta pa wut lan ýar (24-nji su rat).
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Her bir har pyň çal şy gy «sö ze» tä ze çe ma ny ber ýär di ýip 
ha sap la sak, on da 500 harp ly «söz de» ma ny la ryň dür li-dür-
lü li gi niň sa ny 20500-e deň bo lar dy.

Ami no kis lo ta la ryň di ňe bi ri niň çal şy ryl ma gy bi len be lok 
mo le ku la sy nyň hä si ýet le ri niň üýt ge ýän di gi mä lim dir. Öý-
jük ler de be lok mo le ku la la ry nyň müň ler çe gör nü şi duş ýar. Bu 
be lok la ryň her bi ri üçin ami no kis lo ta la ryň anyk yzy gi der li-
li gi mah sus dyr. Be lok mo le ku la syn da ami no kis lo ta la ryň ge-
zek le şi gi niň ter ti bi onuň öz bo luş ly fi zi ki-hi mi ki we bio lo gi k 
hä si ýet le ri ni kes git le ýär. Alym lar be lok la ryň uzyn mo le ku-
la syn da ky ami no kis lo ta la ryň yzy gi der li li gi ni «oka ma gy» ba-
şar ýar lar we ola ry sin tez läp hem bil ýär ler. Jan ly öý jük de 
be lok la ryň kö pü si ýa-da ola ryň aý ry-aý ry bö lek le ri uzyn gö-
nü mel sa pak gör nü şin de däl-de, spi ral gör nü şin de bol ýar lar. 
Şol spi ra lyň aý law la ry nyň ara ly gy bir meň zeş dir. Bu hi li spi-
ral – be lok mo le ku la sy nyň iki len ji de re je li gur lu şy dyr (25-nji 
II su rat). Spi ral, adat ça, ýu ma ga sa ra lan gör nüş de bol ýar. 
Olar ýa ly ýu mak lar be lok zyn jy ry nyň bö lek le ri niň ka nu na-
la ýyk sa ral ma gy ar ka ly dö re ýär ler. Ami no kis lo ta la ryň po lo-
ži tel (oňyn) we ot ri sa tel (oňyn däl) zar ýad ly to par la ry bi r-bi-
ri ne çe kil ýär ler hem-de zyn jy ryň çet-gy rak la ryn da ýer leş ýän 
bö lek le ri-de ýa kyn laş dyr ýar lar. Be lok mo le ku la sy nyň hem 
aý ry-aý ry bö lek le ri (my sal üçin, suw da ere me ýän gid ro fob to-
par lar) go laý laş ýar lar.

Ami no kis lo ta la ryň dür li ga lyn dy la ry nyň öza ra tä si ri ne-
ti je sin de be lo gyň spi ral la şan mo le ku la sy, ýu ma gy – üçü len ji 
de re je li gur lu şy eme le ge tir ýär (25-nji III su rat). Be lo gyň her 
gör nü şi ne ýu ma gyň öz bo luş ly for ma sy mah sus dyr. Üçü len ji 
de re je li gur lu şyň for ma sy il kin ji de re je li gur lu şyň hä si ýe ti ne 
(ami no kis lo ta la ryň yzy gi der li li gi niň ter ti bi ne) bag ly bol ýar. 
Mun dan baş ga-da kä bir be lok lar (my sal üçin, ge mog lo bin) 
bir nä çe zyn jyr lar dan yba rat dyr. Bu zyn jyr lar il kin ji gur lu şy 
bi len ta pa wut lan ýar lar. Olar bi r-bi ri bi len bag la ny şyp, çyl-
şy rym ly be lo gy eme le ge tir ýär ler. Bu hi li be lok lar di ňe bir 
üçü len ji de re je li gur lu şa däl-de, eý sem, dör dü len ji de re je li 
gur lu şa hem eýe bo lup bil ýär ler (25-nji IV su rat).
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25-nji su rat. Be lok mo le ku la sy nyň gur lu şy: 
I – il kin ji gur luş; II – iki len ji de re je li gur luş;  

III – üçü len ji de re je li gur luş; IV – dör dü len ji de re je li gur luş

Be lok mo le ku la sy nyň öz te bi gy gur lu şy ny ýi tir me gi ne 
de na tu ra si ýa di ýil ýär. De na tu ra si ýa nyň dö re me gi ne dür-
li ýag daý lar se bäp bo lup bi ler: tem pe ra tu ra nyň üýt ge me gi, 
be lo gyň öz su wu ny ýi ti rip gu ra ma gy, rent gen şöh le le ri niň 
tä si ri we ş.m. De na tu ra si ýa da, il kin ji no bat da, be lo gyň iň 
gow şak dör dü len ji de re je li gur lu şy weý ran bol ýar. So ňun-
dan be lo gyň üçü len ji we iki len ji de re je le ri bu ýag da ýa se-
ze war bol ýar lar. Has ýi ti şert ler de be lo gyň il kin ji de re je li 
gur lu şy hem bo zul ýar. Eger il kin ji de re je li gur luş üýt ge män 
sak lan sa, ka da ly şert ler gaý dyp ge len de be lo gyň gur lu şy 
hem do ly di ke lip bil ýär. De na tu rir le nen be lo gyň ka da ly gur-
lu şy nyň di kel mek ha dy sa sy na re na tu ra si ýa di ýil ýär.
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Be lok lar – gur lu şyk ma te ria ly. Bak te ri ýa la ryň kä-
bir le ri we ösüm lik le riň hem me si be lok la ry düz ýän ami no-
kis lo ta la ryň äh li si ni sin tez le mä ge ukyp ly. Olar sin tez üçin 
or ga ni ki däl mad da la ry ulan ýar lar: azot we ho wa nyň kö-
mür tur şy ga zy, Gün ener gi ýa sy nyň ha sa by na dar ga dy lan 
suw dan eme le ge len wo do rod we top ra gyň or ga ni ki däl mad-
da la ry. Ola ryň hem me si bu ha dy sa gat naş ýar lar.

Ewol ýu si ýa nyň do wa myn da haý wan lar bir nä çe ami no kis-
lo ta la ryň sin te zi ni ama la aşyr mak uky byn dan mah rum bo lup-
dyr lar. Ola ra iň çyl şy rym ly ami no kis lo ta la ryň on sa ny sy de giş li. 
Bu ami no kis lo ta lar çal şy ryp bol ma ýan ami no kis lo ta lar diý lip 
at landy ryl ýar. Haý wan lar ola ry taý ýar gör nü şin de ösüm lik le-
ri ýa-da iý mit gör nü şin de peý da lan ýan beý le ki haý wan la ry nyň 
eti ni iýen wagt la ry ka bul ed ýär ler. Şu nuň ýa ly ami no kis lo ta lar 
süýt önüm le ri niň (süýt, peý nir, ga tyk) be lok la ryn da, ýu murt-
ga da, ba lyk da, etiň dü zü min de, noý ba da we baş ga-da bir nä çe 
ösüm lik ler de top lan ýar lar. Iý mit siň di riş ulgamynda be lok lar 
ami no kis lo ta la ra çen li dar ga ýar lar. Ami no kis lo ta lar ga nyň dü-
zü mi ne so rul ýar lar we so ňun dan öý jük le re düş ýär ler.

Öý jük ler taý ýar ami no kis lo ta lar dan or ga niz me mah sus 
bo lan be lok la ry sin tez le ýär ler. Be lok lar öý jü giň gur lu şy-
nyň hök ma ny dü züm bö lek le ri bol mak bi len, olar öýjükleriň 
gurluş materialydyr.

l. Be lok la ryň bio po li mer le ri niň ug le wod la ryň bio po li mer le rin den 
   nä hi li ta pa wu dy bar? Ola ryň meň zeş li gi bar my?
2. Be lok la ryň haý sy gur luş de re je le ri bol ýar we olar bi ri-bi rin den 
    nä hi li ta pa wut lan ýar lar?
3. Be lok la ryň dü zü min dä ki mo no mer le re nä me di ýil ýär?
4. Be lok la ryň dü zü mi ni we onuň dü zü mi ne gir ýän 
    ami no kis lo ta la ry öý de ýa zyp öw re niň.
 5. Aşak da ky tab li sa ny dol du ryň:

Belok molekulasynyň gurluş aýratynlygy

Be lo gyň mo le ku la sy nyň gur lu şy Gur luş aý ra tyn ly gy



65

§12. Fer ment be lok la ry
Her bir jan ly öý jük de bir wag tyň do wa myn da bio hi mi ki 

tä sir leş me le riň ýüz ler çe si üz nük siz ýag daý da ama la aş ýar-
lar. Bu tä sir leş me le riň do wa myn da öý jü ge da şyn dan ge len 
mad da la ryň dar ga ma we tur şa ma ha dy sa la ry bo lup geç ýär. 
Tä sir leş me le riň ne ti je sin de eme le ge len önüm le ri we ener-
gi ýa ny öý jük özü ne ge rek li bo lan dür li or ga ni ki mad da la-
ry ön dür mek üçin peý da lan ýar. Bu hi li tä sir leş me le riň çalt 
dep gin bi len ama la aş ma gy ny fer ment ler üp jün ed ýär ler.

Fer ment ler tä sir leş me le ri tiz leş di ri ji bio lo gi k ka ta li za-
tor lardyr. Hä zir ki wagt da fer ment le riň müň den gow ra gy 
mä lim dir. Fer ment le riň her si bir ýa-da bir nä çe meň zeş tä-
sir leş me le ri üp jün et mä ge ukyp ly. Me se lem, iý mit siň di riş 
agzala ryn da (ýa-da öý jük ler de) ýag la ry ýö ri te fer ment dar-
gad ýar. Em ma ol po li sa ha rid le re (krah ma la, gli ko ge ne) we 
be lok la ra tä sir edip bil me ýär. Şo nuň ýa ly-da di ňe krah ma ly 
ýa-da gli ko ge ni dar gad ýan fer ment ýag la ra tä sir et me ýär.

Fer men tiň her mo le ku la sy bir mi nu tyň do wa myn da bir-
nä çe müň den bir nä çe mil lio na çen li ope ra si ýa ny (işi) ýe ri-
ne ýe ti rip bil ýär. Bu tä sir leş me le riň ge çi şin de fer men tiň özi 
harç la nyl ma ýar. Ol di ňe tä sir leş mä gat naş ýan mad da lar bi-
len bir leş ýär, ola ryň öw rü li şi gi ni çalt lan dyr ýar, em ma tä sir-
leş me den üýt ge män çyk ýar.

Fer ment ler öz işi ni di ňe op ti mal (amat ly, oňaýly) tem-
pe ra tu ra da has ön jeý li ýe ri ne ýe tir ýär ler. Adam da we ýy ly 
gan ly haý wan lar da ol 37°C-ä deň dir. Fer ment li tä sir leş me le-
riň geç me gi üçin gur şaw da wo do rod ion la ry nyň kes git li kon-
sent ra si ýa sy ze rur dyr. Adat ça, is len dik mad da nyň öý jük de 
ama la aş ýan dar ga ma ýa-da sin tez ha dy sa sy bir nä çe hi mi ki 
ope ra si ýa dan yba rat bo lup dur ýar. Her ope ra si ýa ny aý ra tyn 
fer men t ýe ri ne ýe tir ýär. Fer ment le riň to pa ry nyň öý jük dä ki 
saz la şyk ly işi öz bo luş ly kon we ýe riň iş leý şi ni ýa da sal ýar.

Saz laý jy (re gul ýa tor) be lok lar. Haý wan la ryň we 
ösüm lik le riň ýö ri te le şen öý jük le ri gor mon lar diý lip at lan dy-
ryl ýan mad da la ry ön dür ýär ler.

Gor mon lar fi zio lo gi k ha dy sa la ry saz laý jy ýö ri te mad-
da lar dyr. Ada myň we haý wan la ryň kä bir gor mon la ry be lok 
5. Sargyt № 2610
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hä si ýet li bol ýar lar. My sal üçin, aş ga za nas ty mä ziň gor mo ny 
– in su lin öz te bi ga ty bo ýun ça be lok mad da sy dyr. Ol öý jük-
le riň glýu ko za mo le ku la la ry ny tut ma gy we ola ry dar gat ma-
gy ýa-da ola ryň öý jü giň için de top lan ma gy ýa ly ha dy sa la-
ry saz la ýar. In su lin ýet mez çi li gin de glýu ko za ga nyň için de 
ar tyk maç muk dar da top lan ýar. In su li niň kö me gi bol ma sa, 
öý jük ler glýu ko za ny tu tup bil män, aç lyk çek ýär ler. Adam-
la ryň süý ji (dia bet) ke se li niň ýü ze çyk ma gy hem şu ha dy sa 
bi len bag la ny şyk ly dyr. Bu ke sel or ga nizm de in su li niň ýet-
mez çi li gi se bäp li dö re ýär.

Gor mon lar or ga nizm de iň wa jyp wezipeleriň bi ri ni ama-
la aşyr ýar lar. Olar fer ment le riň işi niň dep gi ni ni saz la ýar lar 
we do lan dyr ýar lar. My sal üçin, in su lin ba gyr öý jük le rin de 
glýu ko za dan gli ko ge ni sin tez le ýän fer men tiň işi ni çalt lan-
dyr ýar we ug ruk dyr ýar.

Be lok lar – go raý jy se riş de ler. Bak te ri ýa lar ýa-da wi-
rus lar haý wan la ryň we ada myň ga ny na dü şen de, or ga nizm 
ýö ri te go raý jy be lok la ry – an ti be den le ri iş läp çy kar ýar. Bu 
be lok lar or ga nizm üçin del bo lan ke sel dö re di ji le riň be lok-
la ry bi len bag la ny şyp, ola ryň ýa şa ýyş iş jeň li gi ni pe seld ýär-
ler we tog tad ýar lar. Or ga nizm her bir ke se ki be lo ga gar şy 
ýö ri te an ti be lok la ry – an ti be den le ri iş läp çy kar ýar. An ti be-
den le riň iň ňän tä sin hä si ýe ti bar. Olar köp dür li be lok la ryň 
müň ler çe si niň ara syn dan di ňe ke se ki be lo gy «ta na ýar lar» 
we onuň bi len tä sir leş mä gir ýär ler. Or ga niz miň ke sel dö re-
di ji le re gar şy lyk gör kez me gi niň bu hi li me ha niz mi ne im mu-
ni tet di ýil ýär.

Ga nyň dü zü min dä ki er gin an ti be den ler den baş ga-da, 
bu be lok la ryň ýe ne bir nä çe gör nüş le ri duş gel ýär. Olar ýö ri-
te öý jük le riň da şyn da ýer le şip, del öý jük le ri «ta na ýar lar» we 
ola ry tut ýar lar. Bu ha dy sa öý jük im mu ni te ti di ýil ýär. Öý jük 
im mu ni te ti, köp lenç ha lat lar da, or ga niz me tä ze den dö re ýän 
howp ly çiş (rak) ke sel le ri niň öý jük le ri niň ýaý ra ma gy na gar-
şy dur ma ga kö mek ed ýär. Ýo kanç ke se liň öňü ni al mak üçin 
adam la ra we haý wan la ra güý ji pe sel di len, gow şak ýa-da ýö-
ri te öl dü ri len bak te ri ýa la ry, wi rus la ry (wak si na la ry) san-
jym ed ýär ler. Olar ke sel dö ret mä ge ukyp ly bol man, ke sel 
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dö re di ji le re gar şy an ti be den le riň eme le gel me gi ni üp jün ed-
ýär ler. San jym edi len or ga niz me bir nä çe wagt dan soň howp-
ly ke sel dö re di ji wi rus ýa-da bak te ri ýa dü şä ýen ýag da ýyn-
da hem ola ra an ti be den le riň yg ty bar ly go ra ýyş päs gel çi li gi 
ga raş ýar. Gu duz la ma, ma ma, po lio mi e lit we ş.m. ke sel le re 
gar şy ge çi ri len wak si na lar Ýer ýü zün de mil li on lar ça adam-
la ryň ja ny ny ha las et mä ge müm kin çi lik ber di.

Be lok lar – ener gi ýa nyň çeş me si. Be lok lar öý jük-
de ener gi ýa nyň çeş me si bo lup hem hyz mat edip bil ýär ler. 
Öý jük de ug le wod lar ýa-da ýag lar ýet mez çi lik eden de ami-
no kis lo ta la ryň mo le ku la la ry tur şa ýar. Bu ha dy sa nyň ne ti je-
sin de bö lü nip çyk ýan ener gi ýa or ga niz miň ýa şa ýyş iş jeň li gi-
ni güýç len dir ýär.

1. Fer ment le riň esa sy we zi pe si nä me den yba rat?
2. Nä me üçin fer ment le riň kö me gi bi len ka ta liz le ný än 
    tä sir leş me ler pH-a we tem pe ra tu ra bag ly bol ýar lar?
3. Gor mon laryň ýe ri ne ýe tir ýän we zi pe si ni be ýan ediň.
4. Öý jük im mu ni te ti nä me?
5. Fer ment le riň, gor mon la ryň, öý jük im mu ni te ti niň 
    hä si ýet na ma sy ny ýa zyp öw re niň.

§13. Bio po li mer ler – nuk le in  
kis lo ta la ry

Nuk le in kis lo ta la ry nyň gör nüş le ri. Öý jük ler de nuk-
le in kis lo ta la ry nyň iki gör nü şi duş ýar: de zok si ri bo nuk le in 
kis lo ta sy (DNK) we ri bo nuk le in kis lo ta sy (RNK). Bu bio po li-
mer ler hem mo no mer ler den dü zü len dir ler. Nuk le in kis lo ta-
sy ny düz ýän her bir mo no me re nuk leo tid di ýil ýär. DNK-nyň 
we RNK-nyň nuk leo tid le ri gur luş hä si ýet le ri bo ýun ça meň-
zeş bol ýar lar. Her nuk leo tid üç bö lek den yba rat. Ol bö lek ler 
bi r-bi ri bi len berk hi mi ki bag la nyş ma ar ka ly bir leş ýär ler.

RNK-ny düz ýän nuk leo tid ler şu bö lek ler den dur ýar lar: 
bäş ug le rod ly şe ker – ri bo za; fos for kis lo ta sy nyň ga lyn dy sy; 
azot ly esas diý lip at lan dy ryl ýan dört or ga ni ki bir leş me le riň 
bi ri – ade nin, gua nin, si to zin, ura sil (A,G,S,U).
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DNK-nyň dü zü mi ne gir ýän nuk leo tid ler de bäş ug le rod-
ly şe ker – de zok si ri bo za, dört sa ny azot ly esas la ryň – ade-
nin, gua nin, si to zin, ti min (A,G,S,T) bi ri we fos for kis lo ta sy-
nyň ga lyn dy sy bol ýar (26-njy su rat).

P
PA

S

T

T

G

A

S

A

G

T

P
P

P
P

P
P

P
P

26-njy su rat. DNK nuk leo ti di niň gur lu şy.  
Köp no kat lar bi len wo do rod bag la ny şyk la ry gör ke zil ýär

Nuk leo tid ler de ri bo za nyň (ýa-da de zok si ri bo za nyň) mo-
le ku la sy nyň bir ta ra py na azot ly esas, beý le ki ta ra py na bol-
sa fos for kis lo ta sy nyň ga lyn dy sy bir leş ýär. DNK zyn jy ryn da 
nuk leo tid ler bi r-bi ri bi len bir le şen de bir nuk leo ti diň de zok-
si ri bo za sy yz ky nuk leo ti diň fos for kis lo ta sy nyň ga lyn dy sy 
bi len ko wa lent bag la ny şy gy eme le ge tir ýär. Iki zyn jyr bir 
mo le ku la ny dü zen de wo do rod bag la ny şyk lar hem gat naş-
ýar lar. Wo do rod bag la ny şyk la ry iki zyn jyr da ky azot ly esas-
la ryň ara syn da eme le gel ýär ler. Dür li azot ly esas lar da şol 
bag la ny şyk la ryň sa ny deň bol ma ýar. Şol se bäp li olar di ňe 
jü büt-jü büt den go şu ly şyp bil ýär ler. Bir zyn jy ryň A azot ly 
esa sy beý le ki zyn jy ryň T esa sy bi len iki wo do rod bag la ny-
şyk lar ar ka ly bir leş ýär, G esa sy bol sa beý le ki zyn jy ryň S 
esa sy bi len üç wo do rod ly bag la ny şyk lar bi len bir leş ýär. Şo-
nuň üçin iki zyn jyr ly DNK mo le ku la syn da azot ly esas la ryň 
jü büt le ri di ňe aşak da ky ýa ly bo lup bil ýär ler:

A (ade nin)  –  T (ti min)    G (gua nin)  –  S (si to zin)
T (ti min)    –  A (ade nin)    S (si to zin)   –  G (gua nin)
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Bu esas la ryň jü büt le ri ne komp le men-
tar esas lar (bi r-bi ri niň or nu ny tut ýan, ga-
bat gel ýän esas lar) di ýil ýär. DNK zyn jyr-
la ry hem komp le men tar hä si ýet li dir ler. 
Bu zyn jyr lar bi r-bi ri niň da şy na tow la nyp, 
iki le ýin spi ra ly eme le ge tir ýär ler. Iki le ýin 
spi ral ly gur luş di ňe DNK mo le ku la sy na 
mah sus dyr (27-nji su rat).

DNK mo le ku la sy nyň gur luş nus ga-
sy ny (mo de li ni) 1953-nji ýyl da ame ri ka-
ly mo le kul ýar bio log Jeýms Dýui Uot
son (1928) hem-de iň lis fi zi gi we ge ne ti gi 
Fren sis Har ri Komp ton Krik (1916) 
tek lip et di ler. Soň ra bu tej ri be ar ka ly do ly 
su but edil di we mo le kul ýar bio lo gi ýa nyň 
we ge ne ti ka nyň ösü şin de uly äh mi ýe te 
eýe bol dy.

DNK zyn jy ryn da ky dört sa ny nuk-
leo tid le riň ýer le şi şi wa jyp mag lu mat la ry 
özün de sak la ýar. DNK-da ky nuk leo tid le-
riň ýer le şiş ter ti bi be lok lar da ky ami no kis-
lo ta la ryň ter ti bi ni, ýag ny ola ryň il kin ji gur lu şy ny kes git le-
ýär. Be lok la ryň (fer ment le riň, gor mon la ryň) top lu my bol sa 
öý jü giň we or ga niz miň ala mat la ry ny kes git le ýär. DNK mo-
le ku la la ry ol ala mat lar ba ra da mag lu mat la ry sak la ýar lar 
we ola ry ne sil den-nes le ge çir ýär ler. DNK, köp lenç, öý jük le-
riň ýad ro la ryn da ýer leş ýär. Em ma ol az muk dar da öý jü giň 
mi to hond ri ýa la ryn da we hlo rop last la ryn da hem sak lan ýar.

RNKnyň esa sy gör nüş le ri. Be lo gyň gur lu şy ba ra da 
mag lu mat ýö ri te RNK mo le ku la la ry nyň kö me gi bi len si top laz-
ma be ril ýär. Onuň ýa ly RNK mo le ku la sy na in for ma si on RNK  
(i-RNK) di ýil ýär. In for ma si on RNK si top laz ma bar ýar we ol 
ýer de ýö ri te or ga no id le riň, ri bo so ma la ryň kö me gi bi len be lo gyň 
sin te zi ama la aş ýar. In for ma si on RNK DNK-nyň bir zyn jy ry na 
komp le men tar ýag daý da dü zül ýär. Şo nuň üçin ol hem be lo gyň 
mo le ku la syn da ky ami no kis lo ta la ryň ter ti bi ni anyk la ýar.

27-nji surat. Iki 
spirally DNK 

molekulasynyň 
bölegi: O – dezok-

siri bozanyň ga-
lyn dysy; O – fos-
for kislotasynyň 

galyndysy
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Be lo gyň sin te zi ne RNK-nyň baş ga bir gör nü şi hem gat-
naş ýar. Oňa trans port RNK-sy (t-RNK) di ýil ýär. Trans port 
RNK-sy ami no kis lo ta la ry be lo gyň sin tez len ýän ýe ri ne – ri-
bo so ma la ra da şa ýar. Ri bo so ma be lok la ry ön dür ýän öz bo luş-
ly «fab ri giň» we zi pe si ni ýe ri ne ýe tir ýär.

Ri bo so ma la ryň dü zü min de RNK-nyň üçün ji gö rnü şi-de 
bol ýar. Oňa ri bo so ma ly RNK (r-RNK) di ýil ýär. Ri bo so ma ly 
RNK ri bo so ma la ryň gur lu şy ny ter tip leş dir ýär.

DNK mo le ku la syn dan ta pa wut ly lyk da RNK ýe ke zyn-
jyr ly bol ýar. RNK-nyň dü zü mi ne de zok si ri bo za nyň de re gi-
ne ri bo za; ti mi niň ýe ri ne bol sa ura sil gir ýär. Em ma kä bir 
wi rus lar da iki zyn jyr ly RNK hem bo lup bil ýär. Ol bu hi li 
wi rus la ryň ne sil mag lu mat la ry ny özün de sak la ýar we DNK-
-nyň we zi pe si ni ýe ri ne ýe tir ýär.

Nuk le in kis lo ta la ry öý jük de mö hüm wezipeleri ýe ri ne 
ýe tir ýär ler. DNK-da öý jü giň we bü tin or ga niz miň äh li ala-
mat la ry ba ra da ky mag lu mat sak la nýar. RNK-nyň dür li gör-
nüş le ri be lo gyň sin tez len ýän wag ty nes le geç ýän mag lu mat-
la ryň ge çi ril me gi ne gat naş ýar lar.

1. Be lok la ryň we nuk le in kis lo ta la ry nyň meň zeş li gi 
    we ta pa wu dy nähili?
2. Nuk le in kis lo ta la ry haý sy mo no mer ler den dur ýar lar?
3. DNK-nyň we RNK-nyň nä hi li ta pa wu dy bar?
4. RNK-nyň haý sy gör nüş le ri bar?
5. DNK mo le ku la sy nyň gur luş mo de li ni haý sy alym lar tek lip 
    et di ler?
6. DNK-nyň bir zyn jy ry nyň bö le gi niň gur lu şy şu gör nüş de: 
                              -A-A-A-T-T-S-S-G-G-G-.
    Ikin ji zyn jy ry dü züp gu ta ryň.
7. DNK mo le ku la syn da ti min ler azot ly esas la ryň 100-den 
     20-si ni eýe le ýär ler. Ade ni niň we si to zi niň muk da ry ny kes git läň.

§14. ATF we öý jü giň beý le ki  
or ga ni ki bir leş me le ri

Her bir öý jük de be lok lar dan, nuk le in kis lo ta la ryn dan, 
po li sa ha rid ler den baş ga or ga ni ki bir leş me le riň ýe ne-de müň-
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ler çe si sak lan ýar. Ola ry bio sin te ziň we dar ga ma nyň ahyr ky 
hem-de ara lyk önüm le ri ne şert le ýin böl mek bol ýar.

Bio sin te ziň ahyr ky önüm le ri bo lan or ga ni ki mad da lar 
or ga nizm de öz baş dak we zi pä ni ýe ri ne ýe tir ýär ler ýa-da bio-
po li mer le riň dü zü mi ne mo no mer hök mün de gir ýär ler. Bio-
sin te ziň ahyr ky önüm le ri ne ami no kis lo ta lar, nuk leo tid ler, 
glýu ko za de giş li.

Ahyr ky önü miň sin te zi bir nä çe ara lyk bir leş me le riň üs-
ti bi len geç ýär. Köp mad da lar öý jük de fer ment le riň tä si ri 
bi len dar ga mak ly ga se ze war bol ýar lar.

Ade no zin fos for kis lo ta la ry öý jü giň bioe ner ge ti ka-
syn da iň wa jyp äh mi ýe te eýe bo lan mad da lar dyr. Ola ryň 
esa sy sy ade no zint ri fos for kis lo ta sy dyr (ATF). ATF-iň dü zü-
min de ade nin li nuk leo tid bi len bag la ny şan fos for kis lo ta-
sy nyň iki ga lyn dy sy bar. ATF mo le ku la sy nyň hi mi ki bag-
la ny şyk la ryn da ener gi ýa top lan ýar. Or ga ni ki fos fat bö lü nip 
aý ry lan da bol sa ener gi ýa bo şa dyl ýar:

ATF > ADF + F + E

(ADF – ade no zin di fos for kis lo ta sy; F – fos fat).
ATF-iň ener gi ýa sy or ga niz miň ýa şa ýyş iş jeň li gi niň äh-

li ha dy sa la ryn da peý da la nyl ýar (bio sin tez, he re ket, ýy ly lyk 
bö lüp çy kar mak we ş.m.).

ATF – öz bo luş ly we köp ta rap la ýyn ener gi ýa çeş me si, 
ýag ny ol ener gi ýa nyň uni wer sal (köptaraplaýyn) bio lo gik 
ak ku mul ýa to ry dyr (top laý jy sy dyr). Harç la nyl ýan iý mit dä ki 
Gün şöh le si niň ener gi ýa sy ATF mo le ku la syn da top lan ýar.

Saz laý jy we duý du ry jy (sig nal be ri ji) mad da lar. 
Or ga niz miň fi zio lo gik ha dy sa la ry ny, onuň ösü şi ni ug ruk dy-
ry jy we saz laý jy mad da lar hem bio sin te ziň ahyr ky önüm-
le ri dir. Ola ra haý wan la ryň gor mon la ry ny my sal ge tir mek 
bo lar. Be lok ly gor mon lar dan baş ga-da be lok syz gor mon lar 
duş ýar lar. Ola ryň kä bir le ri or ga nizm dä ki mad da la ryň sak-
la ny şy nyň de ňag ram ly ly gy ny saz la ýar lar, beý le ki le ri bol sa 
jyns ba bat dan ýe tiş mek li gi üp jün ed ýär ler we haý wan la ryň 
kö pe li şi ne ýar dam ed ýär ler. Gor ky, yn ja lyk syz lyk ýa ly hä si-
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ýet le riň gor mon la ry dart gyn ly ýag daý lar da glýu ko za nyň ga-
na go şul ma gy na se bäp bol ýar lar. Bu hi li ýag daý lar da ATF-
-iň sin te zi gü ýç len ýär we or ga niz miň äti ýaç lyk ener gi ýa sy 
köp harç lan ýar.

Mör-mö jek ler çalt ýaý ra ýan ýi ti ys ly gor mon la ryň bir-
nä çe si ni bö lüp çy kar ýar lar. Olar bu gor mon la ryň (fero mou-
laryň) kö me gi bi len howp ly ýag daý lar, iý mi tiň bar dy gy we 
ş.m. ba ra da bi r-bi ri ne ha bar ber ýär ler, ene osob lar er kek 
osob la ra öz le ri ba ra da duý dur ýar lar we ş.m.

Gor mon lar ösüm lik ler de hem bol ýar lar. Ola ryň tä si ri 
bi len mi we le riň biş mek li gi çalt laş ýar, ösüm lik le riň ha syl ly-
ly gy art ýar. Ösüm lik ler ýi ti ys ly çalt ýaý ra ýan ýa-da ys syz 
gor mon la ryň ýüz ler çe si ni ön dür ýär ler. Bu mad da lar ösüm-
li giň gü lü ni to zan lan dy ry jy mör-mö jek le ri özü ne çek ýär ler, 
zy ýan keş le re ýa ra maz tä sir edip, ola ry öl dür ýär ler ýa-da go-
laý da ös ýän ösüm lik le riň ösü şi ne päs gel ber ýär ler.

1. ATF-iň öz bo luş ly we köp ta rap la ýyn ener gi ýa çeş me si 
    ha sap lan ýan dy gy ny dü şün di riň.
2. ATF-iň nä hi li äh mi ýe ti bar?
3. Haý wan la ryň we ösüm lik le riň gor mon la ry nä hi li we zi pe le ri 
    ýe ri ne ýe tir ýär ler?
4. Haý wan la ryň we ösüm lik le riň gor mon la ry ny adam lar ni re ler de 
    peý da la nyp bi ler ler?
5. Ýa şa ýan ýe ri ňiz de ös ýän we ýi ti ys ly çalt ýaý ra ýan ýa-da ys syz
    gor mon la ry ön dür ýän ösüm lik ler, ola ryň te bi gat da ky 
    we ada myň ýa şa ýyş-dur mu şyn da ky äh mi ýe ti ba ra da 
    gür rüň be riň. 

III bap
ÖÝ JÜ GIŇ ENER GI ÝA ÜP JÜN ÇI LI GI

Gün şöh le si äh li jan dar lar üçin ze rur bo lan ener gi ýa nyň 
esa sy çeş me si dir. Haý wan öý jük le ri ösüm lik le riň öý jük le-
rin den ta pa wut ly lyk da ýag ty lyk ener gi ýa sy ny gö nü mel peý-
da la nyp bil me ýär ler. Olar da ýag ty lyk ener gi ýa sy ny tut ýan 
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we baş ga ener gi ýa öwür ýän se riş de ýok. Haý wan lar ener gi-
ýa ny ösüm lik le riň sin tez län mad da la ryn dan al ýar lar. Şeý-
le lik de, Gün şöh le si äh li jan dar la ra ener gi ýa çeş me si bo lup 
hyz mat ed ýär.

§15. Öý jük dä ki mad da  
we ener gi ýa çal şy gy. Aw tot rof  

we ge te rot rof or ga nizm ler
Mad da we ener gi ýa çal şy gy. Jan ly or ga nizm le riň ýa-

şaý şy nyň bir nä çe ze rur we hök ma ny şert le ri bol ýar. Ola ryň 
esa sy la ry nyň bi ri hem or ga nizm bi len daş ky gur şa wyň ara-
syn da mad da çal şy gy nyň ama la aş ma gy dyr. Bu bag la ny şyk 
ösüm lik ýa-da haý wan or ga niz mi niň daş ky gur şaw dan mad-
da la ry ka bul et mek, ola ry or ga nizm üçin ge rek bo lan bir-
leş me le re öwür mek we ýa şa ýyş iş jeň li gin de so ňun dan ge rek 
bol ma ýan (ahyr ky) taş lant gy önüm le ri da şy na çy kar mak ýo-
ly bi len ama la aş ýar.

Mad da çal şy gy na baş ga ça me ta bo lizm di ýil ýär. Me ta bo-
lizm – hi mi ki tä sir leş me leriň, ýag ny or ga nizm de ama la aş-
ýan mad da we ener gi ýa öw rü li şik le ri niň je mi. Di ri öý jük ler de 
1-2 mü ňe go laý dür li hi mi ki öw rü li şik ler bo lup geç ýär. Ola-
ryň kö pü si bi r-bi ri bi len bag la ny şyk ly we jan ly or ga niz miň 
be de ni niň tem pe ra tu ra sy na bag ly lyk da fer ment le riň kö me gi 
bi len ama la aş ýar. Fer ment le riň gur lu şy hem-de aý ra tyn lyk-
la ry öý jük DNK-sy nyň gurluşynda kod la nan dyr. Or ga nizm-
le riň we öý jük le riň aý ra tyn gör nüş le ri niň her bi ri ne ge ne ti ki 
taý dan şert len di ri len öz bo luş ly mad da çal şy gy mah sus.

Mad da çal şy gy ny bi r-bi ri bi len öza ra bag la ny şyk ly bioor-
ga ni ki bir leş me le riň sin te zi we mad da la ryň dar ga dyl ma gy 
di ýen iki ha dy sa böl ýär ler. Bioor ga ni ki bir leş me le riň sin te-
zi ne plas ti ki çal şyk di ýil ýär. Mad da la ryň dar ga dyl ma gy bol-
sa ener ge ti ki çal şyk diý lip at lan dy ryl ýar. Eme le ge tir mek 
(sin tez) pro ses le ri öý jük ler de el my da ma ama la aşyp dur ýar-
lar. Ýö ne keý mad da lar dan has çyl şy rym ly, pes mo le kul ýar 
mad da lar dan ýo ka ry mo le kul ýar mad da lar eme le gel ýär ler. 
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Ola ryň ne ti je sin de be lok lar, çyl şy rym ly ug le wod lar, ýag lar, 
nuk le in kis lo ta la ry sin tez len ýär ler. Bu mad da lar öý jü giň 
dür li bö lek le ri niň, onuň or ga no id le ri niň, bö lü nip çy ka ryl ýan 
sek ret le riň, fer ment le riň, äti ýaç lyk mad da la ry nyň eme le 
ge ti ril me gi üçin peý da la nyl ýar. Sin tez tä sir leş me le ri ös ýän 
öý jük ler de has işeň ňir ama la aş ýar lar. Em ma do ly ýe ti şen, 
ýag ny boý al şy ny we ösü şi ni ta mam lan öý jük ler de hem ýa-
şaý şyň do wa myn da sarp edi len we kö ne li şen ýa-da ze per ýe-
ten mo le ku la la ry ça lyş mak üçin mad da la ryň sin te zi he mi şe 
ge çip dur ýar. Her bir dar ga dy lan be lok ýa-da haý sy-da bol-
sa baş ga mad da nyň mo le ku la sy nyň de re gi ne tä ze mo le ku la 
sin tez len ýär. Şeý le lik de, öý jü giň öz ýa şaý şy nyň do wa myn-
da üz nük siz üýt gäp dur ýan dy gy na ga ra maz dan, ol he mi şe 
mah sus for ma sy ny we hi mi ki dü zü mi ni sak la ýar.

Mad da la ryň öý jük dä ki sin te zi ne bio lo gik sin tez ýa-da 
gys ga ça bio sin tez di ýil ýär.

Bio sin tez tä sir leş me le ri niň hem me si ener gi ýa nyň sarp 
edil me gi bi len geç ýär.

Bio sin tez tä sir leş me le ri niň je mi ne plas ti ki çal şyk ýa-da 
as si mil ýa si ýa di ýil ýär.

Öý jü giň hi mi ki tä sir leş me le ri niň ikin ji gör nü şi dar ga ma 
tä sir leş me le ri dir. Bu tä sir leş me ler de çyl şy rym ly mad da lar 
has ýö ne keý le re, ýo ka ry mo le kul ýar mad da lar pes mo le kul-
ýar mad da la ra dar ga ýar lar. My sal üçin, be lok lar ami no-
kis lo ta la ra, krah mal glýu ko za dar ga ýar. Bu mad da lar has 
pes mo le kul ýar bir leş me le re bö lün ýär ler we ahyr so ňun da 
örän ýö ne keý hem-de ener gi ýa ga ryp mad da lar CO2 we H2O 
eme le gel ýär. Dar ga ma tä sir leş me le ri, köp lenç ýag daý lar-
da, ener gi ýa nyň bö lü nip çy ka ryl ma gy bi len ama la aş ýar lar. 
Bu tä sir leş me le riň bio lo gi k äh mi ýe ti öý jü gi ýa şa ýyş iş jeň li gi 
üçin ze rur bo lan ener gi ýa bi len üp jün et mek dir. Iş jeň li giň 
he re ket, sek re si ýa, bio sin tez we ş.m. dür li gör nüş le ri bol ýar. 
Ola ryň hem me si-de ener gi ýa nyň sarp edil me gi ni ta lap ed-
ýär ler. Ýa şa ýyş iş jeň li gi üçin ze rur bo lan ener gi ýa bol sa dar-
ga ma hi mi ki tä sir leş me le riň ne ti je sin de bö lü nip çy ka ryl ýan 
ener gi ýa dan alyn ýar.



75

Dar ga ma tä sir leş me le riniň je mi ne öý jü giň ener ge ti ki 
çal şy gy ýa-da dis si mil ýa si ýa di ýil ýär.

Dis si mil ýa si ýa – as si mil ýa si ýa ha dy sa sy na ters pro ses: 
dar ga ma nyň ne ti je sin de mad da lar öz le ri niň öý jü giň mad da-
la ry na meň zeş li gi ni ýi tir ýär ler.

Plas ti ki we ener ge ti ki çal şyk pro ses le ri (as si mil ýa si ýa 
we dis si mil ýa si ýa) üz nük siz öza ra bag la ny şyk da bol ýar lar. 
Bir ta rap dan, bio sin tez tä sir leş me le ri dar ga ma tä sir leş me-
le ri ne ti je sin de bö lü nip çyk ýan ener gi ýa nyň sarp edil me gi ne 
mä täç bol ýar lar. Beý le ki ta rap dan, ener ge ti ki çal şy gy nyň 
tä sir leş me le ri ama la aşar ýa ly bu tä sir leş me le ri ge çir mä ge 
gat naş ýan fer ment le riň bio sin te zi he mi şe ge rek bo lup dur-
ýar. Se bä bi fer ment ler öz iş jeň li gi niň do wa myn da kö ne liş-
ýär ler we dar ga ýar lar.

Plas ti ki we ener ge ti ki çal şy gy düz ýän tä sir leş me le riň 
çyl şy rym ly ulgam la ry di ňe öza ra däl-de, daş ky gur şaw bi len 
hem ys ny şyk ly bag la ny şyk ly dyr lar. Daş ky gur şaw dan öý jü-
ge plas ti ki çal şy gyň tä sir leş me le ri üçin ma te ri al bo lup hyz-
mat ed ýän iý mit mad da la ry düş ýär ler.

Dar ga ma tä sir leşme le rin de bol sa, öý jü giň iş jeň li gi üçin 
ze rur bo lan ener gi ýa bö lü nip çyk ýar. Öý jük ta ra pyn dan ula-
nyl ma ýan önüm ler bol sa daşky gur şa wa bö lün ýär ler.

Öý jü giň öza ra we daş ky gur şaw bi len bag la ny şyk ly fer-
men ta tiw tä sir leş me le riň hem me si niň, ýag ny plas ti ki we 
ener ge ti ki çal şy gy nyň (as si mil ýa si ýa nyň we dis si mil ýa si ýa-
nyň) je mi ne mad da we ener gi ýa çal şy gy di ýil ýär. Mad da we 
ener gi ýa çal şy gy öý jü giň ýa şa ýyş iş jeň li gi niň sak la nyl ma gy-
nyň, onuň boý al şy nyň, ösü şi niň we iş ýe ri ne ýe tir mek li gi-
niň esa sy şer ti bo lup dur ýar.

Aw tot rof we ge te rot rof or ga nizm ler. Iý mit le niş usu-
ly bo ýun ça hem me or ga nizm le ri aw tot rof ar we ge te rot rof ar 
di ýen iki to pa ra böl ýär ler. Aw tot rof ar (grek çe au tos – özi we 
trop he – iý mit) ýa şa ýyş üçin ge rek bo lan or ga ni ki mad da la-
ry or ga ni ki däl mad da lar dan eme le ge tir ýär ler (CO2, H2O we 
başg.) Aw tot rof or ga nizm le re ösüm lik le riň kö pü si, su wo tu-
lar we kä bir bak te ri ýa lar de giş li. Hlo ro fi li bol ma dyk ýa-da 
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baş ga ösüm lik le riň ha sa by na iý mit len ýän ösüm lik ler aw-
tot rof or ga nizm le riň to pa ry na gir me ýär ler. Ýa şyl su wo tu lar 
we ýo ka ry de re je li ösüm lik ler hlo ro fil sak la ýar lar. Hlo ro fi liň 
kö me gi bi len olar Gün ener gi ýa sy ny kö mür tur şy gaz dan we 
suw dan or ga ni ki mad da la ry sin tez le mek üçin peý da la nyp 
bil ýär ler. Aw tot rof bak te ri ýa lar or ga ni ki mad da ny okis len-
me hi mi ki tä sir leş me le riň, ýag ny he mo sin te ziň ener gi ýa sy-
nyň ha sa by na eme le ge tir ýär ler.

Te bi gat da aw tot rofl a ryň or ny örän ulu dyr. Olar or ga ni-
ki mad da la ry ön dü ri ji le riň il kin ji le ri bo lup dur ýar lar. Soň ra 
bu or ga ni ki mad da la ry beý le ki jan ly or ga nizm le riň hem me-
si, ýag ny ge te rot roflar ulan ýar lar.

Ge te rot rof ar (grek çe he te ros – baş ga we trop he – iý mit) 
aw tot rofl a ryň eme le ge tir ýän taý ýar or ga ni ki mad da la ry 
ulan ma gyň ha sa by na ýa şa ýan jan ly or ga nizm ler dir. Ge te-
rot rofl a ra haý wan la ryň hem me si, adam, kö me lek ler hem-de 
fo to sin te ze ýa-da he mo sin te ze ukyp ly bol ma dyk ösüm lik ler 
we mik ro or ga nizm ler de giş li.

Ge te rot rof or ga nizm ler öz le ri üçin ze rur bo lan or ga ni-
ki mad da la ryň hem me si ni ahyr so ňun da aw tot rof or ga nizm-
ler den al ýar lar. Aw tot rofl a ryň or ga ni ki mad da la ry ge te-
rot rofl a ryň or ga niz min de siň di ri len de, olar pes mo le kul ýar 
bir leş me le re öw rül ýär ler we şol gör nüş de öz leş di ril ýär ler. 
Ge te rot rof or ga nizm le riň ara syn da ösüm lik ler bi len ýa-da 
haý wan lar bi len iý mit len ýän le ri ta pa wut lan dy ryl ýar. Mun-
dan baş ga-da ösüm lik le riň we haý wan la ryň iki si bi len hem 
iý mit len ýän ge te rot rofl ar, my sal üçin, aýy, do ňuz, adam lar 
bol ýar lar.

Kö me lek ler, bak te ri ýa lar ýa ly ge te rot rof or ga nizm le re 
sap rot rof iý mit le niş mah sus. Olar iý mit le ni şi bo ýun ça sap-
ro fit ler dir, olar te bi gat da or ga ni ki mad da la ryň dar ga dyl ma-
gy ny we mi ne ral laş dy ryl ma gy ny ama la aşyr ýar lar.

Ge te rot rofl a ryň öz bo luş ly to pa ry ny pa ra zit (mugthor) 
or ga nizm ler düz ýär ler. Pa ra zit ler (mugthorlar) baş ga or ga-
niz miň (ho ja ýy nyň) için de bolup, onuň or ga ni ki mad da la ry-
nyň ha sa by na ýa şa ýar lar.
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1. Me ta bo lizm di ýip nä mä aý dyl ýar?
2. Plas ti ki çal şy gyň ýa-da as si mil ýa si ýa nyň we ener ge ti ki ýa-da 
    dis si mil ýa si ýa nyň nä hi li ta pa wu dy bar?
3. Aw tot rof we ge te rot rof or ga nizm ler bi ri-bi rin den nä hi li 
    ta pa wut lan ýar lar?
4. Aw tot rofl a ryň te bi gat da ky or ny ba ra da gür rüň be riň.
5. Bio lo gi ýa nyň «Haý wan lar» bö lü mi bo ýun ça öw re nen 
     bi lim le ri ňi ze esas la nyp, mugthorlar, ola ryň be den gur lu şy nyň 
     we ýa şaý şy nyň aý ra tyn lyk la ry ny be ýan ediň. 

§16. Fo to sin tez.   
Fo to sin te ziň kos mi ki äh mi ýe ti.  

He mo sin tez

Fo to sin tez. Ener gi ýa ga ryp ýö ne keý mad da lar dan or-
ga ni ki bir leş me le riň sin te zi niň ama la aş ma gy üçin, da şyn-
dan gel ýän ener gi ýa nyň çeş me si niň bol ma gy ze rur. Ýa şyl 
ösüm lik ler bu mak sat üçin Gü nüň ýag ty lyk ener gi ýa sy ny 
peý da lan ýar lar.

Ýag ty lyk ener gi ýa sy nyň ha sa by na bolup geç ýän or ga ni ki 
bir leş me le riň sin te zi ne fo to sin tez di ýil ýär.

Fo to sin tez pro se sin de ösüm lik öý jük le ri ýö ri te se riş de-
le riň kö me gi bi len ýag ty ly gyň ener gi ýa sy ny or ga ni ki bir leş-
me le riň hi mi ki bag la ny şyk la ry nyň ener gi ýa sy na öwür ýär-
ler. Şo nuň üçin fo to sin te ze seý le kes git le me hem ber mek 
bo lar:

Ýag ty lyk ener gi ýa sy ny hi mi ki bag la ny şyk la ryň ener gi-
ýa sy na öwür mek pro se si ne fo to sin tez di ýil ýär.

Fo to sin tez pro se si aşak da ky umu my deň le me bi len aň-
la dyl ýar:

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2

Bu pro se siň do wa myn da ener gi ýa ga ryp mad da lar (CO2 
we H2O), çyl şy rym ly we ener gi ýa baý or ga ni ki mad da – ug-
le wo da öw rül ýär ler. Fo to sin te ziň ne ti je sin de mo le kul ýar 
kis lo rod hem bö lü nip çyk ýar (28-nji su rat).
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Ýagtylyk energiýasy

2H2O→4H++4–e+O2
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H2O O2

CO2

28-nji su rat. Fo to sin te ziň she ma sy

Fo to sin te ziň jem leý ji deň le me si onuň ge çi şi niň aý ra tyn-
lyk la ry ba ra da do ly dü şün je ber me ýär. Ol çyl şy rym ly we köp 
bas gan çak ly pro ses dir. Fo to sin tez de esa sy orun ösüm li ge 
ýa şyl reňk ber ýän we ýag ty ly gy «tut ýan» ýa şyl pig men te –  
hlo ro fi le de giş li. Hlo ro fil we baş ga sa ry, mä mi şi pig ment ler 
hlo rop last lar da ýer leş ýär ler.

Hlo rop last lar. Hlo rop last lar fo to sin te zi ama la aşyr-
ýan or ga no id ler dir. Olar ösüm lik öý jü gi niň fo to sin te zi ama la 
aşy ry jy gu ra ly (ap pa ra ty) bo lup dur ýar lar. Ösüm lik le riň her 
bir gör nü şi niň öý jük le rin de hlo rop last la ryň kes git li muk da-
ry sak lan ýar. Ösüm lik gör nüş le ri niň kö pü si niň öý jük le rin de, 
adat ça, on lar ça hlo rop last sak lan ýar, em ma kä bir ýag daý lar-
da ola ryň sa ny ýüz ler çe we on dan hem köp bo lup bil ýär.

Köp ösüm lik le riň hlo rop last la ry nyň daş ky gör nü şi to ga-
lag rak ýa-da süýn meg räk, ke se ke si min de lin za şe kil li bol-
ýar. Olar daş ky gur şaw dan iki memb ra na dan yba rat ga byk 
bi len çäk le nen. Iç ki memb ra na lar hlo rop las tyň iç ta ra py na 
ýy gyrt lar gör nü şin dä ki ösünt gi le ri eme le ge tir ýär ler. Bu 
ösünt gi ler hlo rop last la ryň iç ki memb ra na la ry nyň ulgamyny 
– ti la ko id le ri dö red ýär ler. For ma sy we ýer le şi şi bo ýun ça 
ti la ko id le riň iki gör nü şi ni ta pa wut lan dyr ýar lar. Hlo rop-
last la ryň su wuk bö le gin de, ýag ny stro ma syn da, ýer leş ýän 
stro ma nyň ti la ko id le ri we bi r-bi ri niň üs tün de top bak du ran 
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ýem şik ti la ko id ler gra na la ryň ti la ko id le ri dir. Stro ma nyň ti-
la ko id le ri gra na la ry bi r-bi ri bi len bir leş dir ýär ler. Ti la ko id-
le riň memb ra na la ryn da fo to sin te ziň dü züm bö lek le ri bo lan 
pig ment ler (ýa şyl – hlo ro fil ler, sa ry – ksan to fil ler, mä mi şi 
– ka ro ti no id ler), be lok lar, li pid ler we ge rek li fer ment ler kes-
git li ter tip de ýer leş ýär ler. Olar bi le lik de fo to sin te ziň ýag-
ty lyk fa za sy ny ge çir ýär ler. Fo to sin te ziň ga raň ky lyk fa za sy 
hlo rop last la ryň stro ma syn da geç ýär. On da hem fo to sin te ziň 
önü mi bo lan dä ne gör nü şin dä ki krah mal top lan ýar. Fo to sin te-
zi ama la aşyr ýan fer ment ler hem hlo rop last lar da ýer leş ýär ler.

Fo to sin te ziň ýag ty lyk fa za sy. Fo to sin tez pro se si ýag-
ty lyk we ga raň ky lyk di ýen iki fa za dan dur ýar. Ýag ty lyk fa-
za sy nyň geç me gi üçin hök man ýag ty lyk ge rek, ga raň ky lyk 
fa za sy üçin bol sa ýag ty lyk hök man däl. Em ma ga raň ky-
lyk fa za sy nyň geç me gi ne ýag ty lyk fa za syn da eme le gel ýän 
önüm ler gat naş ma ly dyr lar.

Fo to sin tez pro se si hlo rop las ty gö ze gö rün ýän ýag ty lyk 
bi len ýag ty lan dyr mak dan baş lan ýar. Gy zyl ýa-da gök reňk-
li ýag ty ly gyň ge rek li bö le gi fo ton (kwant) hlo ro fil mo le ku-
la sy nyň elekt ron la ry na ener gi ýa ny ge çir ýär. Elekt ron lar 
oýan ýar lar. Ola ryň bi ri ýo ka ry or bi ta, ýag ny ýad ro dan has 
daş la şan, ýo ka ry ener gi ýa ly or bi ta bö küp geç ýär. Oýa nan 
elekt ro ny ýo kar ly gy na ok la nan daş bi len de ňeş dir mek müm-
kin. Bu hi li daş hem ägirt uly po ten si al ener gi ýa ny özün de 
jem le ýär we aşak ga çan da ony ýi tir ýär. Oýan dy ry lan elek- 
 t ron ýo ka ry ener gi ýa ly de re je de örän az wag tyň do wa myn da 
sak lan ýar we ol ýe ne-de öz or bi ta sy na do la nyp gel ýär. Öň ki 
or bi ta sy na do la nyp ge len de elekt ron özün de sak la ýan ener-
gi ýa sy ny ýy ly lyk ýa-da gy zyl reňk li yşyk lan ma gör nü şin de 
(flýuo res sen si ýa) ýi ti rip bil ýär. Oýan dy ry lan elekt ron la ryň 
kä bir le ri ýo kar ky de re je de sak la nyp, elekt ro nyň gö çü ri ji-
si (elekt ro nyň ak sep to ry) bi len tä sir leş mä gi rip ýe tiş ýär we 
hlo ro fil mo le ku la syn dan çyk ýar. Elekt ro nyň gö çü ri ji si elek-
t ro ny zyn jyr gör nü şin de ýer le şen bir to par gö çü ri ji le riň üs ti 
bi len gra na memb ra na sy nyň beý le ki ta ra py na ge çir ýär. Hlo-
ro fil mo le ku la sy nyň elekt ron la ryň gi den ýer le rin de elekt ron 
«ýet mez çi li gi» ýü ze çyk ýar.
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Fo to sin te ziň ýag ty lyk fa za syn da ti la ko id le riň iç ki ta ra-
pyn da ýer leş ýän suw mo le ku la la ry nyň ýag ty ly gyň kö me gi 
bi len dar ga ma gy (fo to liz) bo lup geç ýär. Ne ti je de, mo le kul ýar 
kis lo rod, pro ton lar we elekt ron lar eme le gel ýär ler:

2H2O → O2 + 4H+ + 4 ē

Kis lo ro dyň atom la ryn dan mo le kul ýar kis lo rod (O2) eme-
le gel ýär. Ol memb ra na la ryň iç ki ta ra pyn dan da şy na dif fuz-
lan ýar (sy zyl ýar) we at mos fe ra bö lü nip çyk ýar. Elekt ron lar 
hlo ro fil mo le ku la sy nyň elekt ron ýit gi si ni di keld ýär ler. Pro-
ton lar bol sa ti la ko id memb ra na sy nyň iç ki ta ra pyn da top-
lan ýar lar. Şeý le lik de, memb ra na nyň iç ki ta ra pyn da oňyn 
zar ýad la nan pro ton lar, beý le ki ta ra pyn da bol sa oňyn däl 
zar ýad ly bö le jik ler ýyg nan ýar lar. Memb ra na nyň iki ta ra-
py bo ýun ça gar şy lyk ly zar ýad la nan bö le jik ler top lan dy gy ça, 
po ten si al la ryň ta pa wu dy (pro ton po ten sia ly) art ýar. Haý sy- 
-da bol sa bir ulgamyň iş ýe ri ne ýe ti ri ji lik müm kin çi li gi ne 
po ten si al di ýil ýär.

Ti la koi diň memb ra na syn da, için de ka nal sak la ýan, ýö-
ri te fer ment ATF – sin te ta za ýer leş ýär. Bu ka na lyň üs ti bi-
len pro ton lar ge çip bil ýär ler. Pro ton po ten sia ly nyň ulu ly gy 
iň ýokary de re jä ýe ten de, elekt rik meý da ny nyň güý ji pro-
ton la ry ka na lyň üs ti bi len ATF – sin te ta za sy nyň mo le ku la-
sy na itek le ýär.

Şon da bo şan ener gi ýa ADF-den we or ga ni ki däl fos fat-
dan ATF-iň sin tez len me gi ne harç lan ýar. Bu ha dy sa fo to fos-
for lan ma di ýil ýär (29-njy su rat). 

Sin tez le nen ATF fo to sin te ziň ga raň ky lyk fa za syn da ug-
le wod la ryň eme le gel me gin de ula nyl ýar. Memb ra na nyň daş-
ky ta ra pyn da pro ton lar ge çi ri ji ler ar ka ly ge ti ri len elekt ron-
lar bi len du şuş ýar lar. Olar wo do ro dyň ato my na öw rül ýär ler 
(ē + H+) we baş ga ener gi ýa gö te ri ji bir leş me – NADF (ni-
ko ti noa mid i-nuk leo tid fos fat) bi len bir le şip, ony NADFH2-ä  
çen li gaý tar ýar. Eme le ge len NADFH2 hem edil ATF ýa ly 
fo to sin te ziň ga raň ky lyk fa za syn da kö mür tur şy ga zy ny ug le-
wod la ra çen li gaý tar mak üçin ula nyl ýar.
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Hlorofiller

Ýagtylyk fazasy Garaňkylyk fazasy

H C CO2
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ATF

6C
O 2 +

 2
4H

 →
 C

6H
12

O 6 +
 6

H
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e–

H++

Elektronlary 
göçürijiler
Wodorody 
göçürijiler

29-njy su rat. Hlo rop last la ryň  
ti la ko id le rin dä ki ATF-iň sin te zi

Şeý le lik de, fo to sin te ziň ýag ty lyk fa za syn da şu aşa ky 
pro ses ler bo lup geç ýär:

1) hlo ro fil mo le ku la sy nyň ýag ty ly gy ka bul et me gi we 
onuň elekt ron la ry nyň oýan dy ry lan ýag da ýa geç me gi;

2) suw mo le ku la la ry nyň ýag ty ly gyň kö me gi bi len dar ga-
ma gy – fo to liz we mo le kul ýar kis lo ro dyň at mos fe ra bö lü nip 
çyk ma gy;

3) fo to sin te ziň ga raň ky lyk fa za sy üçin ge rek bo lan ener-
gi ýa sak la ýan bir leş me le riň – ATF-iň we NADFH2-niň eme-
le gel me gi; olar ga raň ky lyk fa za sy nyň tä sir leş me le ri üçin 
ener gi ýa nyň çeş me si, NADFH2 bol sa wo do ro dyň çeş me si bo-
lup hyz mat ed ýär ler.

Fo to sin te ziň ga raň ky lyk fa za sy (Kal wi niň aý la wy). 
Bu fa za nyň geç me gi üçin ýag ty lyk ge rek bol ma ýar. Şol se-
bäp li ony ýag ty lyk fa za syn dan ta pa wut lan dyr mak üçin 
şeý le at lan dy ryp dyr lar. Em ma ga raň ky lyk fa za sy nyň tä sir-
leş me le riň ama la aş ma gy üçin ýag ty lyk fa za sy nyň önüm-
le ri niň, ýag ny ATF-iň we NADFH2-niň gat naş ma gy ze rur  
(28-nji su ra ta se ret).

6. Sargyt № 2610
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Fo to sin te ziň ga raň ky lyk fa za sy hlo rop last la ryň su wuk 
bö le gin de, ýag ny stro ma syn da geç ýär. Ga raň ky lyk fa za-
sy nyň geç me gi üçin at mos fe ra dan ýap rak la ra CO2 gir me-
li. CO2 ýap rak la ra agyz jyk la ryň üs ti bi len dif fu zi ýa ar ka ly 
gir ýär. Ýap ra gyň öý jük ara lyk la ry na dü şen den soň, ol öý-
jü ge gir ýär we hlo rop last la ryň stro ma syn da aý law bo ýun ça 
geç ýän tä sir leş me le re gat naş ýar. Bu tä sir leş me le re gat naş-
mak üçin CO2 or ga ni ki bir leş me – ak sep tor bi len bir leş me li. 
Ak sep tor hök mün de bäş ug le rod ly şe ker – ri bul ýo zo di fos fat 
(RDF) hyz mat ed ýär. Bu tä sir leş me den soň bir nä çe tä sir leş-
me ama la aş ýar we ýe ne-de CO2-niň ak sep to ry eme le gel ýär 
hem-de aý law tä ze den baş lan ýar. Aý la wyň hem me tä sir-
leş me le ri fer ment le riň kö me gi bi len geç ýär. Tä sir leş me le-
riň ge çi şi niň do wa myn da aý law dan ug le wod la ryň dü züm 
bö lek le ri bo şa ýar lar. Soň ra olar dan ýö ne keý (glýu ko za) we 
çyl şy rym ly ug le wod lar (krah mal) eme le gel ýär. Çyl şy rym ly 
ug le wod lar krah mal dä ne jik le ri gör nü şin de ösüm lik öý jük-
le rin de sak lan ýar. Şeý le lik de, fo to sin te ziň ga raň ky lyk döw-
rün de CO2-niň öz leş di ril me gi we onuň ýag ty lyk fa za sy nyň 
önüm le ri niň (ATF, NADFH2) kö me gi bi len ug le wod la ra we 
baş ga or ga ni ki mad da la ra öw rül me gi bo lup geç ýär.

Fo to sin te ziň ga raň ky lyk fa za syn da CO2-niň aý law bo-
ýun ça öz leş di ril me gi ni 1956-njy ýyl da ame ri kan bio hi mi gi 
Mel win Kal win öz kär deş le ri bi len aç dy. Şo nuň üçin bu aý-
la wy Kal wi niň aý la wy di ýip at lan dy ryp dyr lar.

Ýag ty ly gyň güý ji we ho wa da ky kö mür tur şy ga zy nyň 
muk da ry fo to sin te ziň ge çiş dep gi ni ne tä sir ed ýär. Şo nuň üçin 
oba ho ja lyk ekin le ri niň fo to sin te zi niň dep gi ni ni ýo kar lan dyr-
mak ar ka ly ola ryň ha syl ly ly gy ny hem art dyr mak müm kin.

Fo to sin te ziň kos mos äh mi ýe ti. Fo to sin tez ma ha lyn-
da kö mür tur şy ga zy ny öz leş dir mek pro se sin de ýag ty ly gyň 
we hlo ro fi liň ro lu ny öw ren mäge rus fi zio lo gy Kli ment Ar
kad ýe wiç Ti mir ýa zew (1843–1920) uly go şant goş dy. Fo-
to sin tez ba bat da ky dü şün je le ri ýaý rat mak da ky ba ha sy na 
ýe tip bol ma jak iş ler K.A. Ti mir ýa ze we de giş li dir. Ol fo to-
sin tez ba ra da şeý le ýaz dy: «Bi ziň pla ne ta myz da ky ýa şaý şyň 
ýü ze çyk ma la ry nyň hem me si iň soň ky ha lat da bu pro se se 
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bag ly dyr». Mu nuň özi do ly su rat da esas lan dy ry lan tas syk la-
ma bo lup dur ýar. Çün ki fo to sin tez di ňe or ga ni ki mad da la ry 
ön dü ri ji bol mak bi len çäk len män, eý sem, Ýer ýü zün dä ki er-
kin kis lo ro dyň hem ýeke-täk çeş me si bo lup hyz mat ed ýär.

Fo to sin tez pro se sin de eme le gel ýän or ga ni ki mad da il-
kin ji or ga ni ki mad da diý lip at lan dy ryl ýar. Fo to sin te zi ama-
la aşyr ýan or ga nizm ler (aw tot rofl ar) her ýyl da ösüm lik bio-
mas sa sy we oba ho ja lyk ösüm lik le ri niň ha sy ly gör nü şin de 
150 mlrd ton na il kin ji or ga ni ki mad da ny sin tez le ýär ler. 
Olar eko ulgamyň hök ma ny dü züm bö lek le ri bo lup dur ýar-
lar. Aw tot rofl a ryň iş jeň li gi niň ne ti je sin de or ga ni ki mad da 
bi os fe ra go şul ýar we hä zir ki wagt da ýa şa ýan jan dar la ryň 
hem-de uzak wag tyň do wa myn da köm re, tor fa, ne bi te, ga za 
öw rül ýän or ga ni ki ga lyn dy la ry nyň ug le ro dy nyň çeş me si bo-
lup hyz mat ed ýär.

Mun dan baş ga-da, di ňe ýa şyl ösüm lik ler Gü nüň ýag ty-
lyk ener gi ýa sy ny çyl şy rym ly or ga ni ki bir leş me le riň hi mi ki 
bag la ny şyk la ry nyň ener gi ýa sy na öw rüp bil ýär ler. Olar Gün 
ýag ty lan ma sy nyň ägirt uly aky my ny öz leş dir ýär ler (bir ýyl-
da 6 · 1017 kkal) we bi os fe ra da ky hem me jan ly-jan dar la ry 
ener gi ýa bi len üp jün ed ýär ler.

K. A. Ti mir ýa zew il kin ji le riň bi ri bo lup ýa şyl ösüm lik-
le riň Gün ener gi ýa sy nyň ak ku mul ýa si ýa syn da ky (top lan-
ma gyn da ky) or nu na üns ber di. Ol ösüm lik le riň bu işi niň 
kos mos äh mi ýe ti niň bar dy gy ny bel le di. Bu ba ra da K.A.  Ti mir-
ýa zew şeý le ýaz dy: «Ýa şyl ýap rak dün ýä gi ňiş li gi niň fo ku sy-
dyr, no ka dy dyr. Bu no ka da, bir ta rap dan, Gün ener gi ýa sy 
akyp gel ýär, beý le ki ta rap dan bol sa, Ýer ýü zün dä ki ýa şaý şyň 
ýü ze çyk ma la ry nyň hem me si baş lan gyç al ýar lar. Ösüm lik – 
as man bi len Ýe riň ara syn da ky bag la nyş dy ry jy bo lup dur ýar».

Ýer ýü zü niň ösüm lik le ri or ga ni ki mad da la ryň sin te zi ne 
her ýyl da 300 mlrd ton na kö mür tur şy ga zy ny sarp ed ýär ler. 
Kö mür tur şy ga zy ösüm lik ler we haý wan lar dem alan da, or-
ga ni ki ga lyn dy lar çüý rän de, wul kan lar ço gup tüs se län de we 
aý ra tyn köp muk dar da ada myň ho ja lyk iş jeň li gi niň ne ti je-
sin de at mos fe ra düş ýär. Şo nuň üçin ösüm lik ler ta ra pyn dan 
kö mür tur şy ga zy nyň öz leş di ril me gi onuň at mos fe ra da ky de-
ňag ram ly ly gy nyň sak lan ma gy üçin örän ze rur dyr.
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Di ňe fo to sin te ze ukyp ly or ga nizm le riň iş jeň li gi niň ne ti-
je sin de at mos fe ra da bi os fe ra üçin wa jyp ele ment bo lan kis-
lo ro dyň de ňag ram ly ly gy sak lan ýar. Onuň at mos fe ra da er kin 
ýag daý da peý da bol ma gy nyň ne ti je sin de Ýer ýü zün dä ki jan ly 
or ga nizm le ri ult ra me lewşe şöh le si niň howp ly tä si rin den go-
ra ýan ozon gat la gy eme le gel di. At mos fe ra da kis lo ro dyň top-
lan ma gy nyň ne ti je sin de Ýer pla ne ta syn da kis lo rod bi len dem 
al ýan or ga nizm ler ýü ze çyk dy lar. Mun dan baş ga-da Ýer to ga-
la gy nyň ýo kar ky gat lak la ryn da kis lo ro dyň tä si ri arkaly top ra-
gyň eme le ge liş pro ses le ri has çalt dep gin bi len ge çip baş la dy.

Şeý le lik de, ýa şyl ösüm lik le riň kö me gi bi len bi os fe ra da 
or ga ni ki mad da nyň he mi şe harç la nyp dur ma gy tä ze den di-
kel ýär, onuň jan ly or ga nizm le riň ka da ly ýa şa ýyş iş jeň li gi 
üçin ze rur bo lan um ma syz muk da ry ak ku mu lir len ýär (top-
lan ýar), su wuň, kö mür tur şy ga zy nyň we kis lo ro dyň de ňag-
ram ly ly gy sak lan ýar.

He mo sin tez. Te bi gat da fo to sin tez ar ka ly or ga ni ki mad-
da la ry sin tez le mek li ge di ňe ýa şyl ösüm lik ler ukyp ly dyr lar. 
Em ma öý jük le rin de hlo ro fil le ri bol ma dyk bak te ri ýa lar hem 
or ga ni ki mad da la ry sin tez läp bil ýär ler. Olar or ga ni ki mad-
da la ry sin tez le mek üçin Gü nüň ener gi ýa sy ny däl-de, kä bir 
or ga ni ki däl bir leş me le riň (kü kürt wo do ro dyň, kü kür diň, 
am mia gyň, azot kis lo ta sy nyň, dem riň, mar ga ne siň we ş.m.) 
okis len me gin dä ki bö lü nip çyk ýan ener gi ýa ny ulan ýar lar. 
Bu hi mi ki ener gi ýa nyň kö me gi bi len eme le ge len or ga ni ki 
mad da lar dan bak te ri ýa lar öz be den le ri niň öý jük le ri ni gur-
mak üçin peý da lan ýar lar. Şo nuň üçin bu pro se si he mo sin tez 
di ýip at lan dyr ýar lar.

He mo sin tez ha dy sa sy 1887-nji ýyl da rus mik ro bio lo gy 
Ser geý Ni ko la ýe wiç Wi nog rads kiý (1856–1953) ta ra-
pyn dan açyl dy. Ol il kin ji bo lup te bi gat da ýa şyl däl aw tot rof 
or ga nizm le riň kü kürt-de mir we nit rit fik sir leý ji bak te ri ýa la-
ry nyň bar dy gy ny su but et di.

He mo sin te zi ama la aşyr ýan mik ro or ga nizm ler den azot-
fik sir leý ji we nit rat fik sir leý ji bak te ri ýa lar has mö hüm dir ler. 
Bu bak te ri ýa la ryň bir to pa ry üçin or ga ni ki ga lyn dy lar dar-
gan da eme le gel ýän am mia gyň azot kis lo ta sy na çen li okis-
len me tä sir leş me le ri ener gi ýa çeş me si bo lup hyz mat ed ýär:
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2NH3 + 3O2 = 2HNO2 + 2H2O + 158 kkal

Bak te ri ýa la ryň beý le ki to pa ry azot ly kis lo ta azot kis lo-
ta sy na çen li okis le nen de bö lü nip çyk ýan ener gi ýa ny peý da-
lan ýar:

2HNO2 +O2 = 2HNO3 + 38 kkal

He mo sin tez leý ji bak te ri ýa la ra kü kürt bak te ri ýa la ry 
hem de giş li. Ola ryň tä sir et me gi bi len kü kürt wo do ro dyň 
okis len me gi ama la aş ýar:

2H2S + O2 = 2H2O + 2S + 65 kkal

Aý ry-aý ry şert ler de (kü kürt wo do ro dyň ýet mez çi li gin de) 
eme le ge len kü kürt kis lo ro dyň we su wuň gat naş ma gyn da 
kü kürt kis lo ta sy na çen li okis len ýär:

2S + 3O2 + 2H2O = 2H2SO4 + 284 kkal

He mo sin te zi de mir bak te ri ýa la ry hem ama la aşyr ýar-
lar. Olar iki wa lent li de mir üç wa lent li dem re çen li okis le-
nen de bö lü nip çyk ýan ener gi ýa dan peý da lan ýar lar:

4Fe CO3 + O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3 + 4CO2 + 81 kkal

He mo sin tez leý ji bak te ri ýa la ryň or ga ni ki däl bir leş me-
le ri okis len dir me tä sir leş me le ri kö mür tur şy ga zy ny (CO2) 
öz leş dir mek üçin taý ýar la nyş döw ri bo lup dur ýar. Bu tä sir-
leş me ler fo to sin tez pro se sin dä ki ýag ty lyk fa za sy nyň we zi pe-
si ni ýe ri ne ýe tir ýär ler. Okis len me tä sir leş me le ri niň ne ti je-
sin de eme le ge len önüm ler (ATF we NADFH2) kö mür tur şy 
ga zy ny ug le wod la ra çen li gaý tar mak üçin ula nyl ýar:

6CO2 + 18ATF + 12NADFH2 = C6H12O6 + 18 ADF + 
+ 18 P + 12 NAD+ + 6H2O

Te bi gat da me ta ny, ug le ro dyň oki si ni, wo do ro dy okis len dir-
mä ge ukyp ly he mo sin tez leý ji bak te ri ýa lar hem duş gel ýär ler.

Ag za lyp ge çi len mik ro or ga nizm le riň, aý ra tyn-da, azot fik-
sir leý ji bak te ri ýa la ryň te bi gat da ky we ada myň dur mu şyn da-
ky or ny örän ulu dyr. Dür li ösüm lik le riň ha sy ly ny ýo kar lan-
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dyr mak da ola ryň mö hüm äh mi ýe ti bar. Se bä bi ösüm lik le riň 
ho wa nyň dü zü min dä ki öz leş di rip bil me ýän azo ty ny (N2) şol 
bak te ri ýa lar ösüm lik ler ta ra pyn dan öz leş di ril ýän am mia ga 
(NH3) öwür ýär ler.

He mo sin tez leý ji or ga nizm ler ha ky ky aw tot rof or ga nizm-
ler bo lup dur ýar lar. Se bä bi olar taý ýar iý mi ti ge te rot rofl ar 
ýa ly baş ga or ga nizm ler den al man, öz le ri üçin ze rur bo lan or-
ga ni ki bir leş me le ri (ug le wod la ry, li pid le ri, be lok la ry we ş.m.)  
or ga ni ki däl mad da lar dan öz baş dak sin tez läp bil ýär ler.

   Fotosinteziň aýratynlyklary

Fa za la ry Hlo rop last lar da 
top lan ýan ýe ri

Ener gi ýa 
çeş me si

Ta pa wut ly 
ta rap la ry

1. Fo to sin tez di ýip nä mä aý dyl ýar?
2. Fo to sin te ziň ne ti je sin de nä me ler eme le gel ýär?
3. Fo to sin te ziň ýag ty lyk we ga raň ky lyk fa za la ry ny 
    ta pa wut lan dy ryň we ola ryň her bi ri ni hä si ýet len di riň.
4. Tab li sa ny (ýokarky) dep de ri ňi ze gö çü rip alyň we on da 
    fo to sin te ziň aý ra tyn lyk la ry ny be ýan ediň.
5. Fo to sin te ziň kos mos äh mi ýe ti nä me den yba rat?
6. He mo sin tez di ýip nä mä aý dyl ýar?
7. He mo sin tez haý sy or ga nizm ler de ama la aş ýar we bu 
    ha dy sa nyň ne ti je sin de haý sy  mad da lar eme le gel ýär?

§17. Öý jük de or ga ni ki mad da la ryň  
we ener gi ýa nyň öw rü li şi gi

Öý jük de or ga ni ki mad da la ryň öw rü li şi gi. Ösüm lik 
öý jük le rin de or ga ni ki mad da lar (ug le wod lar, ýag lar, be lok-
lar,wi ta min ler we başg.) kö mür tur şy ga zyn dan, suw dan we 
mi ne ral duz lar dan eme le gel ýär ler.

Haý wan lar ösüm lik ler bi len iý mit le nip, taý ýar or ga ni-
ki mad da lar bi len üp jün bol ýar lar. Ýyr ty jy haý wan lar bol-
sa ösüm lik ler bi len iý mit len ýän haý wan la ry iýip, or ga ni ki 
mad da la ry ka bul ed ýär ler. Or ga ni ki mad da lar da sak lan ýan 
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ener gi ýa, şol mad da lar bi len bi le lik de ge te rot rof or ga nizm-
le riň öý jük le ri ne düş ýär ler.

Ge te rot rof or ga nizm le riň öý jük le rin de or ga ni ki bir leş-
me ler okis le nen de bö lün ýän ener gi ýa ATF-iň ener gi ýa sy na 
öw rül ýär. ATF ýe ke-täk we köptaraplaýyn ener ge ti ki mad da 
bo lup hyz mat ed ýär. Şun luk da, ge te rot rof or ga nizm ler kö-
mür tur şy ga zy ny we su wy bö lüp çy kar ýar lar. Bu mad da la ry 
ýe ne-de aw tot rof or ga nizm ler fo to sin tez üçin ulan ýar lar.

Öý jü giň ener ge ti ki we plas ti ki çal şyk la ryn da ATFiň  
or ny. Her bir öý jük de ade no zint ri fos for kis lo ta sy (ATF) bol-
ýar. Hi mi ki gur lu şy bo ýun ça ATF edil nuk leo tid ler ýa ly, azot-
ly esa syň (ade nin), ug le wo dyň (ri bo za) we fos for azot ly esa syň 
(ade nin), ug le wo dyň (ri bo za) we fos for kis lo ta sy nyň ga lyn dy-
la ry ny sak la ýar. Şeý le bol sa-da ATF, adat ça, nuk leo tid ler den 
düý bün den ta pa wut lan ýar. Ol fos for kis lo ta sy nyň bir ga lyn dy-
sy na de rek üç sa ny ga lyn dy ny sak la ýar (30-njy su rat).

ADF

RIBOZA O – P – O 

O – P – O 

P – O P – OH

P – OHRIBOZA

ADENIN

ADENIN

ATF

OHOHOH

OH +H3PO4

+H2O

OH

O O O

OO

30-njy su rat. ATF-iň gurluşy. ATF-iň ADF-e öw rü li şi 
(˜  mak roe ner gi ýa bag la ny şy gy)

Bel li bol şy ýa ly, öý jük dä ki tä sir leş me neýt ral (bitarap) 
hä si ýet de bol ýar. ATF öý jük de kis lo ta gör nü şin de däl-de, duz 
gör nü şin de sak lan ýar. Onuň fos for ga lyn dy la ryn da OH to pa-
ry nyň de re gi ne kis lo ro dyň (O2–) oňyn däl zar ýad la nan atom-
la ry gat naş ýar lar. Ýa kyn ýer le şen meň zeş zar ýad lar bi r-bi ri-
ni itek le ýär ler. ATF-iň mo le kul ýar gur lu şy dur nuk ly däl dir. 
Öz bo luş ly fer ment le riň tä si ri bi len ol gid ro li ze se ze war bol-
ýar, ýag ny su wuň mo le ku la sy ny bir leş dir ýär we dar gad ýar:

ATF + H2O = ADF + H3PO4
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Tä sir leş mä niň ne ti je sin de ahyr ky fos for ga lyn dy sy fos-
for kis lo ta sy ny eme le ge tir ýär. ATF bol sa ADF-e (ade no zin-
di fos for kis lo ta sy na) öw rül ýär. Bu tä sir leş me 40 kJ/mol tö-
we re gi ener gi ýa nyň bo şa ma gy bi len geç ýär.

Öý jü giň ener ge ti ki çal şy gyn da ATF esa sy or ny eýe le ýär. 
Ol öý jü giň is len dik wezipesini ener gi ýa bi len üp jün et me giň 
gö nü mel çeş me si bo lup dur ýar. He re ket, bio sin tez, elekt rik 
ýag ty ly gy nyň ene rgi ýa sy we öý jük işjeň li gi niň baş ga-da bir-
nä çe ha dy sa la ry nyň is len dik gör nüş le ri ATF-iň gid ro li zi niň 
tä sir leşme si ne ti je sin de bo şan ener gi ýa nyň ha sa by na ama la 
aş ýar.

Öý jük dä ki ATF-iň äti ýaç lyk go ry köp däl dir. Me se lem, 
myş sa da ATF-iň äti ýaç ly gy 20-30 ýyg ryl ma işi ne ýet ýär. 
Em ma myş sa sa gat lap iş läp we müň ler çe ýyg ryl ma ny ýe ri-
ne ýe ti rip bi ler. ATF-iň dar ga ma gy bi len bir lik de onuň üz-
nük siz sin te zi niň ze rur ly gy hem şo nuň bi len bag la ny şyk ly.

Harç la nan ATF-iň üs tü ni dol dur mak üçin ug le wod la-
ryň, li pid le riň we beý le ki mad da la ryň dar ga ma gy ne ti je sin-
de bo şan ener gi ýa hem peý da la nyl ýar. Az wagt lyk agyr iş 
edi len de (me se lem, go laý ara ly ga yl ga lan da) myş sa lar olar-
da ky ATF-iň dar ga ma gy nyň ha sa by na iş le ýär ler. Yl ga ma 
ta mam la nan dan soň adam ulu dan dem al ýar – şol dö wür de 
ug le wod la ryň we beý le ki mad da la ryň dar ga ma gy bo lup geç-
ýär we öý jük ler de ATF-iň äti ýaç ly gy di kel ýär.

Şeý le lik de, ATF öý jü gi ener gi ýa bi len üp jün et me giň ýe-
ke-täk we köptaraplaýyn çeş me si bo lup dur ýar.

Öý jük de ener gi ýa nyň öw rü li şi gi. Jan ly or ga nizm le-
riň hem me si ne öz öý jük le ri üçin ener gi ýa nyň bir gör nü şi ni 
baş ga gör nü şe öwür mek uky by mah sus dyr. Or ga ni ki bir leş-
me le rde sak lan ýan ener gi ýa nyň bo şa dyl ma gy nyň il kin ji dö-
wür le ri öý jü giň si top laz ma syn da geç ýär. Onuň ahyr ky döw-
ri bo lan glýu ko za nyň kö mür tur şy ga za we su wa okis len me gi 
bol sa mi to hond ri ýa lar da geç ýär.

Nä me üçin or ga ni ki mad da lar okis le nen de bir leş me le-
riň mo le ku la la ry nyň dü zü min dä ki elekt ron lar ener gi ýa nyň 
uly äti ýaç ly gy ny öz le rin de sak la ýar lar?
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Se bä bi elekt ron lar ýo ka ry ener ge ti ki de re jä gö te ril ýär-
ler. Ha çan da elekt ron lar öz mo le ku la syn da (ato myn da) ýa- 
-da elekt ron la ry ka bul et mä ge ukyp ly bo lan mo le ku la syn da 
ýo ka ry de re je den has pes de re je le re ge çen le rin de ener gi ýa 
bö lü nip çy ka ryl ýar. Elekt ron la ryň şu lar ýa ly ka bul edi ji si 
(ak sep to ry) bo lup kis lo rod hyz mat ed ýär. Kis lo ro dyň esa sy 
bio lo gik or ny hem şon dan yba rat dyr.

Öň ki te ma lar da fo to sin tez bi len ta nyş bo la ny myz da 
ýag ty lyk bi len oýan dy ry lan hlo ro fi liň elekt ro ny ny ýo ka ryk 
ok la nan daş bi len de ňeş di rip dik: ýo kar dan aşak ga çan da ol 
ener gi ýa ny ýi tir ýär. Şu lar ýa ly de ňeş dir me or ga ni ki bir leş-
me le riň okis len ýän ýag da ýy na hem de giş li.

Okis len me pro ses le ri üçin ge rek bol ýan kis lo rod or ga niz-
miň içi ne dem alyş wag tyn da düş ýär. Şo nuň üçin dem alyş 
pro se si bio lo gi k okis len me bi len gö nü mel bag la ny şyk ly bo lup 
dur ýar. Dem al şy iki döw re böl ýär ler: kis lo rod syz şert ler de 
geç ýän do ly däl okis len me ýa-da anae rob dem alyş we kis lo ro-
dyň gat naş ma gyn da ky dem alyş ýa-da ae rob dem alyş.

Bio lo gik okis len me we ýan ma. Ýag ty lyk ener gi ýa-
sy ny or ga ni ki mad da la ry al mak üçin peý da la nyp bil me ýän 
jan ly be den ler bu mad da la ry iý mit dä ki or ga ni ki bir leş me-
ler den al ma ga mej bur bol ýar lar.

Öý jük de okis len ýän or ga ni ki bir leş me ler we ener gi ýa-
nyň il kin ji çeş me le ri bo lup, esa san, iý mit den öý jü ge geç ýän 
ýa-da öý jük de äti ýaç lyk mak sat lar üçin top lan ýan ýag lar 
hem-de ug le wod lar hyz mat ed ýär ler.

Or ga ni ki mad da la ryň bio lo gik okis len me si ni ýa nyp 
du ran ot bi len de ňeş di rip bo lar. Ot ýan ýan ma ha ly aga jyň 
dü zü min dä ki sell ýu lo za nyň mo le ku la la ry okis len ýär ler we 
özü niň ýo ka ry ener ge ti ki de re je li elekt ron la ry ny kis lo ro da 
ber ýär ler. Ener gi ýa bol sa ýy ly lyk we ýag ty lyk gör nü şin de 
bö lü nip çyk ýar. Ýan mak ly gyň ahyr ky önüm le ri su wuň bug-
la ry we kö mür tur şy ga zy dyr (CO2).

Bio lo gik okis len me de hem or ga ni ki bir leş me ler ýan ýar-
lar we onuň ahyr ky önüm le ri suw hem-de kö mür tur şy ga zy 
bo lup dur ýar. Em ma bu ha dy sa da ýan mak lyk ha ýal geç ýär 
we bö lü nip çyk ýan ýy ly lyk bi len ýag ty lyk du ýul ma ýar.



90

Bio lo gik «ýan ma» ha dy sa sy bir nä çe fer ment le riň gat naş-
ma gyn da bas ga nç ak la ýyn geç ýär we elekt ron la ryň ener gi ýa-
sy şu çeş me ler de ýyg nan ýar: ATF-de (ade no zint ri fos for kis lo-
ta syn da), NADH2-de (gaý ta ry lan ni ko ti noa mid di nukleo tid de) 
we NADFH2-de (gaý ta ry lan ni ko ti noa mid di nuk leo tid fos fat-
da). Em ma elekt ron la ryň ener gi ýa sy nyň bir bö le gi ýy ly lyk 
ener gi ýa sy na öw rül ýär. Bu ener gi ýa öý jük le re zy ýan ýe tir-
me ýär we organizmiň ýa şaý şy üçin ze rur bo lan tem pe ra tu ra-
ny sak la ma ga kö mek ed ýär. Öý jük dä ki or ga ni ki mad da la ryň 
CO2-ä we H2O çen li do ly okis len me si di ňe kis lo ro dyň gat naş-
ma gyn da geç ýär. Kis lo rod syz or ga ni ki mad da la ryň do ly däl 
okis len me si NAD+ ýa ly elekt ron la ryň ak sep tor la ry nyň gat-
naş ma gyn da geç ýär.

Mi to hond ri ýa lar – öý jü giň ener ge ti ki stan si ýa la
ry. Mi to hond ri ýa lar bi len siz öň §4-de tan şyp dy ňyz. Olar äh li 
ae rob eu ka rio tik (ýad ro ly) bir öý jük li we köp öý jük li ösüm-
lik hem-de haý wan organizm le rin de duş gel ýär ler. Mi to hon-
d ri ýa la ryň iç ki memb ra na sy köp san ly ýy gyrt la ry (krist le ri) 
eme le ge tir ýär. Krist le riň ara syn da şep be şik be lok sak laý jy 
mat riks ýer leş ýär. Mat riks de kis lo rod ly okis len me giň äh li 
fer ment le ri, iç ki memb ra na da bol sa elekt ron trans port zyn-
jy ry bol ýar. Şeý le lik de, mi to hond ri ýa lar da ae rob gli ko li ziň 
ama la aş ma gy üçin ze rur bo lan şert le riň hem me si bar. 

Öý jük le riň dür li gör nüş le rin de ke ma la gel mek li giň dür-
li dö wür le rin de on lar ça we müň ler çe mi to hond ri ýa sak la nyp 
bil ýär. Mi to hond ri ýa la ryň öz le ri niň DNK-nyň hal ka şe kil li 
mo le ku la la ry gör nü şin dä ki ge ne ti ki se riş de si bol ýar.

Mi to hond ri ýa la ryň mun dan mil liard lar ça ýyl ozal ae rob 
gli ko li ze ukyp ly öz baş dak ýö ne keý jan ly organizmler bo lan-
dy gy ba ra da çak la ma lar bar. Çak la ma la ra gö rä, şol ae rob 
pro ka ri ot ýö ne keý jan ly organizm ler anae rob eu ka ri ot öý-
jük ler de or na şyp dyr lar we ne ti je de, bi rek-bi re ge peý da ly 
sim bi oz dö räp dir. Mil liard lar ça ýyl la ryň do wa myn da mik rob 
gen le ri niň bö le gi mi to hond ri ýa nyň öý jük eýe si ne we onuň 
ter si ne – öý jük mi to hond ri ýa la ra bag ly bo lup dyr lar. Mi to-
hond ri ýa da ky ri bo so ma lar, trans port RNK-la ry (t-RNK) we 
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fer ment ler gur lu şy hem-de aý ra tyn lyk la ry bo ýun ça öý jü giň 
ada ty dü züm bö lek le rin den ta pa wut lan ýar lar.

1. Jan ly or ga nizm ler haý sy usul lar ar ka ly or ga ni ki mad da la ry 
    ka bul ed ýär ler?
2. ATF nä me we onuň nä hi li äh mi ýe ti bar?
3. Bio lo gik okis len me we bio lo gik «ýan ma» ha dy sa la ry nyň 
    ma ny la ry ny dü şün di riň.
4. Nä me üçin mi to hond ri ýa la ra öý jü giň ener ge ti ki stan si ýa la ry 
    di ýil ýär?
5. Anaer ob we ae rob dem al şyny de ňeş di riň hem-de ola ryň 
    ta pa wut la ry ny be ýan ediň. 
6. Bio lo gik okis len me ha dy sa sy nyň ge çiş dö wür le ri ni we ola ryň 
    aý ra tyn lyk la ry ny açyp gör kez ýän aşak da ky tab li sa ny 
    dep de ri ňi ze gö çü rip alyň we ony dol du ryň.

             Biologik okislenmäniň döwürleri

Dö wür le
riň at la ry

Tä sir leş
me le riň 

bo lup geç
ýän or ga
no id le ri

Baş lan gyç 
mad da lar

Ahyr ky 
eme le 
gel ýän 

önüm ler

Ener ge
ti ki gym

ma ty

§18. Or ga ni ki mad da la ryň  
kis lo rod syz okis len me gi. Anae rob gli ko liz. 

Öý jü giň dem al şy nyň anae rob fa za sy
Or ga ni ki mad da la ryň gid ro li zi. Öý jük ler ener gi ýa 

bi len üp jün bol mak üçin or ga ni ki mad da la ry okis le ýär ler.
Or ga ni ki mad da la ryň okis len me gi öý jü giň dem alyş 

pro se sin de ama la aş ýar. Dem al şyň ge çi şi hem fo to sin tez-
dä ki ýa ly dür li dö wür le re bö lün ýär. Okis len me pro ses le ri ne 
gat naş maz dan öň ug le wod la ryň, ýag la ryň, be lok la ryň çyl-
şy rym ly uly mo le ku la la ry ýö ne keý maý dajyk mo le ku la la ra 
su wuň kö me gi bi len dar ga ma ly, ýag ny gid ro liz len me li.
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Gid ro liz ha dy sa sy si top laz ma da ýö ri te fer ment le riň gat-
naş ma gyn da bo lup geç ýär. My sal üçin, be lok lar – pro tea za la-
ryň tä si ri bi len ami no kis lo ta la ra, ýag lar – li pa za la ryň kö me gi 
bi len ýag kis lo ta la ry na we gli se ri ne, krah mal (ösüm lik ler de) 
we gli ko gen (haý wan lar da) – ami la za nyň we mal ta za nyň gat-
naş ma gyn da glýu ko za çen li dar ga ýar lar. Şon da ATF eme le 
gel män, ener gi ýa nyň uly bol ma dyk muk da ry bö lü nip çyk ýar. 
Ol ener gi ýa bol sa ýy ly lyk gör nü şin de ýi tip gid ýär.

Gid ro li ziň ne ti je sin de eme le ge len önüm ler öý jük de soň ra ky 
okis len mä (anae rob we ae rob gli ko li ze) se ze war bol ýar lar. Öý-
jük le riň kö pü si il kin ji no bat da ug le wod la ry (glýu ko za ny) ulan-
ýar lar. My sal üçin, süý dem di ri ji le riň beý ni si niň öý jük le ri dem 
alyş üçin glýu ko za dan baş ga mad da la ry ula nyp bil me ýär ler.

Ýag lar okis len me pro ses le ri ne ug le wod la ryň äti ýaç ly gy 
gu ta ran dan soň gat naş ýar lar. Be lok lar öý jük ler de baş ga-da 
bir nä çe wa jyp wezipeleri ýe ri ne ýe tir ýär ler we ug le wod la-
ryň hem-de ýag la ryň hem me äti ýaç lyk la ry sarp edi len den 
soň okis len mä se ze war bol ýar lar (my sal üçin, or ga nizm uzak 
wagt lap aç lyk çe ken de).

Glýu ko za nyň okis len me gi niň tap gyr la ry (dö wür
le ri). Okis len me dä ki ýa-da dem alyş da ky or ga ni ki mad da-
la ryň öw rü li şik le ri ni üç tap gy ra böl mek müm kin.

Bi rin ji tap gyr da glýu ko za si top laz ma da kis lo rod syz 
şert ler de okis len mek li ge, ýag ny anae rob gli ko li ze ýa-da do ly 
däl okis len mä se ze war bol ýar. Oňa baş gaça dem al şyň anae-
rob fa za sy di ýil ýär.

Okis len me giň ikin ji tap gy ry mi to hond ri ýa la ryň içki 
memb ra na la ryn da, ýag ny krist le riň üs tün de geçýär. Mu ňa 
glýu ko za nyň okis len me gi niň kis lo rod ly tap gy ry, ýag ny ae-
rob gli ko liz ýa-da dem al şyň ae rob fa za sy di ýil ýär. Bu tap-
gyr da bi rin ji dö wür de eme le ge len önüm ler aý law bo ýun ça 
(Kreb siň aý la wy bo ýun ça) ahyr ky önüm le re (CO2-ä we H2O) 
çen li dar ga ýar lar. Hem me tä sir leş me ler fer ment le riň gat-
naş ma gyn da geç ýär ler.

Okis len me giň üçün ji, jem leý ji tap gy ry hem mi to hond ri-
ýa la ryň krist le rin de geç ýär. Bu tap gyr da okis len ýän mad-
da lar dan fer ment le riň kö me gi bi len al nan elekt ron lar krist-
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ler de yzy gi der ýer le şen elekt ron ge çi ri ji ler ar ka ly kis lo ro da 
geç ýär ler. Krist ler de yzy gi der ýer le şen elekt ron ge çi ri ji le riň 
hem me si bi le lik de elekt ron-trans port zyn jy ry ny düz ýär ler.

Elekt ron-trans port zyn jy ry na, glýu ko za nyň okis len me-
gi niň ikin ji tap gy ryn da ener gi ýa zar ýa dy ny alan ener gi ýa-
gö te ri ji mo le ku la lar düş ýär ler. Elekt ron lar ener gi ýa-gö te ri ji 
mo le ku la lar dan zyn jy ryň bö lek le rin den bas gan çak dan dü-
şen ýa ly, has ýo ka ry ener ge ti ki de re je den pes de re jä ta rap 
he re ket len ýär ler. Bu ýag daý da bö lün ýän ener gi ýa ATF-iň 
eme le gel me gi ne harç la nyl ýar.

Kis lo rod syz okis len me. Anae rob gli ko liz. Öý jük-
de glýu ko za nyň nä hi li okis len ýän di gi we onuň ne ti je sin de 
ener gi ýa nyň nä hi li top lan ýan dy gy bi len tan şa lyň. Glýu ko-
za nyň okis len me gi onuň dar ga dyl ma gy ne ti je sin de geç ýär. 
Şo nuň üçin bu ha dy sa gli ko liz (grek çe gli kis – süý ji we li zis 
– dar ga ma, ere me) di ýlip at lan dy ryl ýar (31-nji su rat).

Anae rob gli ko liz – bu glýu ko za nyň kis lo rod syz do ly däl 
okis len me si dir ýa-da öý jü giň dem al şy nyň anae rob fa za sy-
dyr. Anae rob gli ko liz de elekt ron la ryň ak sep to ry bo lup NAD+ 
hyz mat ed ýär.

Anae rob gli ko liz 12 sa ny fer men ta tiw tä sir leş me ler den 
yba rat bo lup, üç döw re (basgançaga) bö lün ýär. Bi rin ji bas-
gançakda al ty ug le rod ly glýu ko za (C6H1206) ATF-iň fos fo ry-
nyň ha sa by na iki sa par fos for lan ýar we üç ug le rod ly fos fo-
g li se rin al de gi di niň (FGA) iki mo le ku la sy na dar ga ýar:

C6 H12O6 + 2ATF → 2FGA + 2ADF

Ikin ji basgançakda fos fog li se rin al de gid le ri niň her si fos-
fog li se rin kis lo ta sy na (FGK) çen li okis len ýär. Ne ti je de, gaý-
ta ry lan NADH2 mo le ku la sy we bö lün ýän ener gi ýa nyň ha sa-
by na ATF-iň mo le ku la sy eme le gel ýär.

FGA FGK

ATF

NADH2
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FGA FGA

FGK

PÜK

Krahmal
(ösümlikleriň
polisaharidi)

Glikogen
(haýwanlaryň
polisaharidi)

Glýukoza
ATF

ATF

ATF
(+2ATF)

(+2ATF)

(1ATF)

(1ATF)

III BASGANÇAK

II BASGANÇAK

I BASGANÇAK

ATF

ADF

ADF

ADF

ADF

2NAD+

2NADH2

H2O

31-nji su rat. Anae rob gli ko li ziň ge çi şi

Üçün ji basgançakda fos fog li se rin kis lo ta sy pi roü züm 
kis lo ta sy na (PÜK-e) çen li okis len ýär. Şon da ýe ne-de bir mo-
le ku la ATF eme le gel ýär.

FGK PÜK

ATF
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Glýu ko za dan eme le gel ýän FGA-la ryň her biri şu tä sir-
leş me le ri ge çir ýär. Ne ti je de, 2 mo le ku la NADH2 we 4 mo le-
ku la ATF eme le gel ýär.

Anae rob gli ko li ze at mos fe ra nyň kis lo ro dy gat naş ma ýar. 
Ol anae rob şert ler de geç ýär. Ösüm lik öý jük le rin de onuň ahyr-
ky önü mi pi roü züm kis lo ta sy (CH3COCOOH) bo lup dur ýar. 
Öý jük ler de eme le ge len iki sa ny pi roü züm kis lo ta sy kis lo rod 
ýet mez çi lik eden de ýa-da kis lo rod bol ma sa, iki sa ny NADH2- 
-niň ha sa by na süýt kis lo ta sy na çen li gaý ta ryl ýar.

CH3COCOOH + NADH2 → CH3CH(OH)COOH + NAD+ 
             PÜK                                       süýt kis lo ta sy

Şu nuň bi len gli ko liz ta mam lan ýar. Eger öý jük de kis lo rod 
öň bar bol sa ýa-da öý jü ge kis lo rod ge lip baş la sa, on da PÜK 
süýt kis lo ta sy na çen li gaý ta ryl ma ýar. Bu ýag daý da PÜK mi-
to hond ri ýa la ra ge çi ril ýär we ol ýer de kis lo ro dyň gat naş ma-
gyn da CO2-ä we H2O çen li do ly okis len mä se ze war bol ýar (dem 
al şyň ae rob fa za sy).

Kä bir ýö ne keý or ga nizm ler kis lo rod syz şert ler de di ňe 
anae rob gli ko li zi ama la aşyr ýar lar. Bat ga lyk lar da ýa-da köl-
le riň gyr man ça la ryn da ýa şa ýan me tan eme le ge ti ri ji bak te-
ri ýa lar mu ňa my sal bo lup bi ler.

Adam lar gys ga wagt la ýyn kis lo rod syz oňup bil ýär ler we 
şol wagt ola ryň öý jük le ri ener gi ýa ny anae rob gli ko li ziň ha-
sa by na al ýar lar. Ýa kyn ara ly ga çalt yl ga lan da, adam lar da 
de miň ýet mez çi li gin de eme le gel ýän süýt kis lo ta sy dem alyş 
mer ke zi ni oýan dyr ýar we çalt-çalt dan dem al ma ga mej bur 
ed ýär. Ka da ly dem alyş da gan kis lo rod bi len baý laş ýar, süýt 
kis lo ta sy ny okis len dir ýär we ae rob gli ko liz di kel ýär.

Glýu ko za nyň kis lo rod syz do ly däl okis len me gi niň do-
wa myn da dört mo le ku la ATF eme le gel ýär. Em ma ýo kar da 
bel le ni li şi ýa ly, gli ko li ziň il kin ji basgançagyn da iki mo le ku-
la ATF harç la nyl ýar. Şo nuň üçin anae rob gli ko li ziň aras sa 
önü mi iki mo le ku la ATF-dir. Mun dan baş ga-da gli ko liz de 
wo do ro dyň dört ato my bo şa dyl ýar.

Olar NADH2-niň dü zü min de dem al şyň elekt ron-trans-
port zyn jy ry na düş ýär ler we ol ýer de ola ryň her sin den 3 mo-
le ku la ATF eme le gel ýär. 



96

Gli ko li ziň jem leý ji tä sir leş me le ri ni şeý le ýa zyp bol ýar:

C6H12O6 » 2CH3COCOOH + 4H+ + 2 ATF
          Glýu ko za            PÜK         (aras sa önüm)

Gli ko liz öý jük de bir nä çe wezipäni ýe ri ne ýe tir ýär. Ol dem 
al şyň ae rob fa za sy, ýag ny Kreb siň aý la wy üçin pi roü züm kis-
lo ta sy ny (PÜK) eme le ge tir ýär. Kis lo rod syz şert ler de gli ko liz 
ATF-iň esa sy çeş me si bo lup dur ýar. Onuň üçin gli ko liz mä-
täç lik ýü ze çy kan da öý jü gi ATF-iň iki mo le ku la sy we NADH2-
-niň iki mo le ku la sy bi len üp jün ed ýär. Gli ko li ziň do wa myn da 
öý jü giň sin te ti ki pro ses le ri üçin ze rur bo lan ara lyk önüm ler 
ön dü ril ýär.

1. Gid ro liz nä me we onuň ama la aş ma gyn da fer ment le riň nä hi li
    or ny bar?
2. Anae rob gli ko li zi we ae rob gli ko li zi bi ri-bi rin den 
    ta pa wut lan dy ryň.
3. Okis len me giň nä çe tap gy ry bol ýar we olar nä hi li ama la 
    aş ýar lar?
4. Adam lar gys ga ara ly ga yl gan la ryn da nä me üçin ýy gy-ýy gy dan 
    dem al ýar lar?
5. Ýer pla ne ta syn da gli ko li ziň ha çan we nä hi li şert ler de ýü ze 
   çy kan dy gy ba ra da ky öz ga ra ýyş la ry ňy zy be ýan ediň.
6. Gli ko liz ha dy sa sy nyň Ýer ýü zün de il ki ýü ze çy kan wag tyn da
    nä hi li or ga nizm ler ýa şan dyr lar di ýip pi kir ed ýär si ňiz?

§19. Kis lo ro dyň gat naş ma gyn da ky  
bio lo gik okis len me. Ae rob gli ko liz.  
Öý jü giň dem al şy nyň ae rob fa za sy

Ae rob gli ko liz (Kreb siň aý la wy). Anae rob gli ko liz de 
eme le ge len pi roü züm kis lo ta sy kis lo rod ly şert ler de mi to-
hond ri ýa lar da do ly, ýag ny su wa we kö mür tur şy ga zy na çen-
li okis len mä se ze war bol ýar.

Pi roü züm kis lo ta sy nyň mi to hond ri ýa la ryň iç ki memb ra-
na sy nyň krist le rin dä ki okis len me si aý law bo ýun ça geç ýär. Bu 
aý la wy 1937-nji ýyl da iň lis aly my Hans Adolf Krebs (1900 – 
1981) haý wan öý jük le rin de öw ren di. Şo nuň üçin bu aý la wa 
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Kreb siň aý la wy di ýil ýär (32-nji su rat). Soň ra Kreb siň aý la wy-
nyň ösüm lik öý jük le rin de hem geç ýän di gi anyk la nyl dy.

Piroüzüm kislotasy

CO2

NAD

NADH2

NADFH2FADH2

NADH2
2H + NAD2H + NAD

2H
 + 

FAD

2H + NADF

ATF
ADF +P

NADH2 → ETZ-ä
barýarKoA

H2O

H2O

H2OH2O

CO2

CO2

2

3

4

5

6

7

8

9

1

Asetil-KoA

Wodorodyň hemme 
atomlary elektron 

transport  
zynjyryna  
geçýärler

32-nji su rat. Kreb siň aý la wy nyň çyz gy sy

Pi roü züm kis lo ta sy aý la wa gat naş maz dan öň ýö ri te fer-
ment le riň to pa ry bi len okis len ýär hem-de on dan CO2 bö lü nip 
çyk ýar. Ne ti je de, NAD+ üs tü ne fer ment le riň kö me gi bi len H+ 
go şu lyp, NADH2 gaý ta ryl ýar we iki ug le rod ly işjeňle şen bir-
leş me ase til ko fer ment A (ase til-KoA) eme le gel ýär (32-nji 
su rat). La tyn ça acetum – sir ke, uk sus diý mek li gi aň lad ýar. 
Bu tä sir leş mä niň önü mi NADH2 mi to hond ri ýa nyň elekt ron-
-trans port zyn jy ry na geç ýär.

Ase til-KoA-nyň soň ra ky okis len me si aý law ly pro ses bo-
ýun ça geç ýär. Aý la wyň iň so ňun da eme le gel ýän bir leş me 

7. Sargyt № 2610
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ase til-KoA bi len bir le şip, bi rin ji bir leş mä ni eme le ge tir ýär. 
On dan soň yzy gi der okis len me giň ne ti je sin de bir nä çe ara-
lyk bir leş me ler we soň ýe ne-de ahyr ky bir leş me eme le ge-
lip, ase til-KoA bi len bir leş ýär we aý law tä ze den gaý ta lan ýar 
(32-nji sur. ser.). Aý la wyň hem me tä sir leş me le ri de giş li fer-
ment le riň gat naş ma gyn da geç ýär.

PÜK-nyň okis len me gi niň bir aý la wy nyň do wa myn da 
CO2-niň üç mo le ku la sy nyň bö lün me gi, H2O-nyň üç mo le ku-
la sy nyň gi ri zil me gi, okis len ýän ara lyk bir leş me ler den bäş 
jü büt wo do rod atom la ryň aý ryl ma gy we bir mo le ku la ATF- 
-iň sin tez len me gi bo lup geç ýär. Eme le gel ýän CO2 öý jük le riň 
memb ra na la ryn dan ge çip, öý jük ara lyk la ry na düş ýär. Soň-
ra ol dif fu zi ýa ýo ly bi len at mos fe ra bö lü nip çyk ýar.

Ae rob we anae rob gli ko liz le riň ener ge ti ki çy ky my. 
Kreb siň aý la wy nyň do wa myn da okis len ýän mad da lar dan 
wo do ro dyň bäş jü büt ato my aý ryl ýar. Atom lar NAD+, NADF+ 
we FAD+-yň (fe ni la de nin di nuk leo tid) üst le ri ne dü şüp, ola ry 
gaý tar ýar lar. Soň ra atom lar mi to hond ri ýa la ryň krist le rin de 
ýer leş ýän elekt ron-transport zyn jy ry na dü şüp, do ly okis len-
ýär ler. Şun luk da, NADH2 we NADFH2-den üç mo le ku la ATF, 
FADH2-den bol sa iki mo le ku la ATF eme le ge ly är. Üç NADH2 
we bir NADFH2, bi le lik de 12 ATF (4 x 3 = 12) ber ýär hem- 
-de FADH2-den eme le ge ly än iki ATF-i goş saň (12 + 2) = 14  
ATF bol ýar. Mun dan baş ga bir mo le ku la ATF aý law da gö nü-
mel eme le gel ýär. Diý mek, pi roü züm kis lo ta sy nyň bir mo le-
ku la sy Kreb siň aý la wyn da we elekt ron-transport zyn jy ryn da 
do ly okis le nen de ATF-iň 15 mo le ku la sy ny ber ýär. Glýu ko za 
mo le ku la sy nyň anae rob gli ko liz de PÜK-nyň iki mo le ku la-
sy ny eme le ge tir ýän di gi ni göz öňün de tut saň, ola ryň okis-
len me sin den ATF-iň 30 mo le ku la sy eme le gel ýär. Anae rob 
gli ko liz de ATF-iň aras sa (gö nü mel) iki mo le ku la sy eme le 
gel ýär we iki mo le ku la NADH2 gaý ta ryl ýar. NADH2-ler den 
mi to hond ri ýa la ryň elekt ron-trans port zyn jy ryn da 6 mo le ku-
la ATF (2 x 3) eme le gel ýär. Diý mek, anae rob gli ko liz wag-
tyn da glýu ko za do ly däl okis le nen de je mi 8 mo le ku la (2 + 6)  
eme le gel ýär.
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Anae rob gli ko liz de we ae rob gli ko liz de (Kreb siň aý la-
wyn da) eme le gel ýän ATF-iň hem me mo le ku la la ry ny goş-
saň, 38 mo le ku la bol ýar (33-nji su rat). 

Şeý le lik de, glýu ko za nyň bir mo le ku la sy öý jü giň dem al-
şyn da do ly okis le nen de (anae rob gli ko liz + ae rob gli ko liz) je-
mi ATF-iň 38 mo le ku la sy ny ber ýär. Eger-de ATF-iň üçün ji 
çyl şy rym ly fos fat bag la ny şy gy nyň ener gi ýa sy 10 kkal/mol-a 
deň bol ýan bol sa, on da glýu ko za nyň gli ko li ti ki okis len me-
gi niň ener ge tik çy kal ga sy 380 kkal/mol-a (38 x 10) deňdir. 

{
{
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33-nji su rat. Anae rob we ae rob gli ko liz le riň 
ener ge ti ka sy (eme le gel ýän ATF-iň muk da ry) 

Şeý le lik de, bu ener gi ýa nyň esa sy muk da ry ny (300 kkal/
mol) Kreb siň aý la wy nyň tä sir leş me le ri ber ýär ler. Glýu ko za do-
ly okis le nen de er kin ener gi ýa nyň üýt ge me gi 686 kkal/mol-a 
deň di ýip ha sa ba al saň, on da ener gi ýa nyň anae rob gli ko liz de we 
Kreb siň aý la wyn da ula nyl ma gy nyň ne ti je li li gi örän uly bol ýar:

686
380  · 100%= 55,4%
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Kreb siň aý la wy nyň äh mi ýe ti. Öý jü gi ener gi ýa bi len 
üp jün et mek den baş ga, Kreb siň aý la wy öý jü giň mad da çal-
şy gyn da örän uly rol oý na ýar. Aý la wyň do wa myn da eme le 
gel ýän ara lyk önüm le riň kö pü si dür li bir leş me le riň sin te-
zin de ula nyl ýar. Il kin ji no bat da, aý law da eme le gel ýän or-
ga ni ki kis lo ta la ryň or ga niz miň azot çal şy gy na, be lok la ryň 
sin te zi ne we dar ga ma gy na gat naş ýan dy gy ny bel le mek ge-
rek. Dür li li pid le riň, ug le wod la ryň we bir nä çe beý le ki bir-
leş me le riň sin te zin de ase til-KoA ula nyl ýar. Kreb siň aý la-
wy nyň tä sir leş me le ri niň üs ti bi len bir leş me le riň üç wa jyp 
to pa ry nyň – be lok la ryň, ýag la ryň we ug le wod la ryň çal şy gy-
nyň ara syn da ys ny şyk ly bag la ny şyk ama la aş ýar.

Ýo kar da ag za lan zat la ryň hem me si Kreb siň aý la wy nyň 
öý jü giň me ta bo liz min de mer ke zi orun tut ýan dy gy ny tas syk-
la ýar.

1. Ae rob gli ko liz nä me we onuň nä hi li äh mi ýe ti bar?
2. Nä me üçin ae rob gli ko li ze Kreb siň aý la wy di ýil ýär?
3. Kreb siň aý la wy nyň äh mi ýe ti ni anyk my sal la ryň kö me gi bi len
    dü şün di riň.
4. Kreb siň aý la wy nyň tä sir leş me le ri niň üs ti bi len bir leş me le riň 
   üç sa ny mö hüm to pa ry nyň – be lok la ryň, ýag la ryň we ug le wod-
    la ryň çal şy gy nyň ara syn da ys ny şyk ly bag la nyşy gyň ama la
   aş ýan dy gy ny dü şün di riň.

§20. Okis len me giň üçün ji tap gy ry.  
Aja ma pro ses le ri

Elekt rontrans port zyn jy ry (ETZ). Okis len di ri ji fos-
for lan ma. Glýu ko za nyň okis len me gi niň üçün ji jem leý ji döw-
ri hem mi to hond ri ýa la ryň krist le rin de geç ýär. Okis len me 
pro se si niň bu tap gy ryn da wo do ro dy (elekt ron la ry) ge çir mä-
ge ukyp ly bo lan fer ment ler – ge çi ri ji ler mö hüm äh mi ýe te 
eýe dir ler. Üçün ji döw rüň geç me gi ni üp jün ed ýän mi to hon-
d ri ýa la ryň krist le rin de kesgitli ter tip de ýer leş ýän elekt ron-
la ry ge çi ri ji le riň to pa ry elekt ron-trans port zyn jy ry ny (ETZ) 
düz ýär ler (34-nji su rat). 
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FADH2

NADH2

ATF
ADF + P

ADF + P
ADF + P

ATF ATF

O2

34-nji su rat. Mi to hond ri ýa da ky elekt ron-trans port zyn jy ry

Elekt ron-trans port zyn jy ry na glýu ko za nyň okis len me-
gi niň ikin ji tap gy ryn da ener gi ýa zar ýa dy ny alan ener gi ýa 
gö te ri ji mo le ku la lar (NADH2, FADH2) düş ýär ler.

NADH2-niň ýa-da FADH2-niň ýo ka ry ener gi ýa ly elek t ron-
la ry, mer du wan dan aşak ly gy na dü şen ýa ly, ge çi ri ji le riň köp 
bas gan çak ly zyn jy ry bo ýun ça he re ket len ýär ler. Elekt ron ýo-
ka ry bas gan çak dan aşak ge çen de bö lün ýän ener gi ýa ATF-iň 
ýo ka ry ener gi ýa ly bag la ny şy gy nyň eme le gel me gi ni üp jün 
ed ýär.

Elekt ron-trans port zyn jy ryn da ýer leş ýän elekt ron la ryň 
fer ment ge çi ri ji le ri bi r-bi ri ne elekt ron la ry ge çi ren de olar yzy-
gi der gaý ta ryl ýar lar we okis len ýär ler. Olar özü ne elekt ron 
bir leş di ren de ak sep tor, elekt ro ny be ren le rin de bol sa, elekt ron-
la ryň do no ry hök mün de hyz mat ed ýär ler. Zyn jy ryň ahy ryn da 
ýer le şen kis lo rod elekt ron la ryň iň güýç li ak sep to ry bo lup dur-
ýar (34-nji sur. ser.). Diý mek, elekt ron-trans port zyn jy ryn da 
kis lo rod elekt ron la ry ahyr ky ka bul edi ji bo lup dur ýar.

NADH2-niň ýo ka ry ener gi ýa ly elekt ro ny şu zyn jy ryň 
«bas gan çak la ry» bo ýun ça kis lo ro da alyp bar ýan ýo ly ge çen-
de, onuň ener gi ýa sy nyň ha sa by na ADF-iň üç mo le ku la sy 
ATF-iň üç mo le ku la sy na çen li fos for lan ýar. Kis lo ro da ge çi ri-
ji zyn jyr bo ýun ça ge len dört elekt ro nyň (ē) we suw dan ka bul 
edil ýän dört pro to nyň (H+) bir leş me gi niň ne ti je sin de onuň 
mo le ku la sy su wuň iki mo le ku la sy na çen li gaý ta ryl ýar:

O2 + 4ē + 4H+ →2H2O

Elekt ron-trans port zyn jy ryn dan elekt ron la ryň ge çi ril-
me gi bi len bag la ny şyk ly ADF-den we or ga ni ki däl fos for dan 
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ATF-iň eme le gel mek pro se si ne okis len di ri ji fos for lan ma di-
ýil ýär. Bu pro ses de eme le gel ýän ATF okis len ýän mad da la ryň 
ha sa by na dö re ýär we şo nuň üçin oňa şeý le at go ýup dyr lar.

Fo to sin tez pro se sin de eme le gel ýän ATF ýag ty lyk ener-
gi ýa sy nyň ha sa by na geç ýär. Şo nuň üçin oňa fo to fos for lan ma 
di ýil ýär. Şeý le lik de, anae rob we ae rob gli ko liz ler de ýa-da 
öý jü giň dem al şyn da okis len ýän mad da lar dan (subst rat lar-
dan) fer ment le riň kö me gi bi len wo do rod (elekt ron lar) alyn-
ýar we olar soň ra mi to hond ri ýa la ryň elekt ron-trans port 
zyn jy ry na dü şüp, elekt ron la ry kis lo ro da ge çir ýär ler. Onuň 
ne ti je sin de suw eme le gel ýär. Pro se siň do wa myn da eme le 
gel ýän CO2 at mos fe ra bö lün ýär, ATF bol sa öý jü giň dür li iş-
le ri üçin hyz mat ed ýär.

ATFiň mi to hond ri ýa lar da ky sin te zi. Kreb siň aý la-
wyn da ky okis len ýän mad da lar dan al nan wo do ro dyň atom la-
ry mi to hond ri ýa la ryň iç ki memb ra na syn da ýer le şen elekt ron-
-trans port zyn jy ry na geç ýär ler, ol ýer de fer ment le riň tä si ri 
as tyn da okis len ýär ler, ýag ny elekt ron la ry ny ýi tir ýär ler:

H0  e → H+

Wo do ro dyň elek ron la ry ny we ka ti on la ry ny (pro ton la ry-
ny) mo le ku la lar – ge çi ri ji ler tut ýar lar we gar şy lyk ly ta ra pa 
ge çir ýär ler: elekt ron lar memb ra na nyň iç ki ta ra py na geç-
ýär ler. Şol ýer de olar kis lo rod bi len bir leş ýär ler (mo le kul ýar 
kis lo rod daş ky gur şaw dan mi to hond ri ýa üz nük siz gir ýär):

O2 + 4ē —> 2O2–

Ka ti on lar H+ memb ra na nyň daşky ta ra py na geç ýär ler. 
Ne ti je de, mi to hond ri ýa nyň için de anion la ryň O2 kon sent ra-
si ýa sy, ýag ny ot ri sa tel (oňyn däl) zar ýa dy dö red ýän bö le jik-
ler kö pel ýär. Memb ra na nyň da şyn da po lo ži tel (oňyn) zar-
ýad la nan bö le jik ler (H+) top lan ýar lar, se bä bi memb ra na daş 
ta rap dan po lo ži tel, iç ta rap dan bol sa ot ri sa tel zar ýad lan ýar. 
Memb ra na nyň iki ta ra py bo ýun ça gar şy lyk ly zar ýad la nan 
bö le jik le riň kon sent ra si ýa sy kö pel di gi çe, ola ryň ara syn da 
po ten si al la ryň ta pa wu dy art ýar (35-nji su rat).
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35-nji su rat. Mi to hond ri ýa da ATF-iň sin te zi niň she ma sy

Hlo rop last la ryň gra na la ry nyň memb ra na syn da bolşy 
ýa ly, mi to hond ri ýa la ryň krist le rin de hem ATF-i sin tez le ýän 
(ATF-sin te ta za) fer ment mo le ku la la ry ha ta ra dü zül ýär ler. 
Fer men tiň mo le ku la syn da ka nal bol ýar. Onuň üs ti bi len ka-
ti on lar (H+) geçip bil ýär ler. Mu nuň özi memb ra na da po ten-
si al la ryň ta pa wu dy kä bir kri ti ki de re jä (200 mW tö we re gi) 
ýe ten ha lyn da bo lup geç ýär. Şol ýag da ýa ýe ti len de elekt rik 
meý da ny nyň güý ji bi len po lo ži tel zar ýad la nan bö le jik ler ka-
na lyň üs ti arkaly fer men tiň mo le ku la la ry na itek len ýär ler, 
memb ra na nyň içki ta ra py na geç ýär ler we kis lo rod bi len öza-
ra tä sir edi şip, su wy eme le ge tir ýär ler:

4H+ + 2O2 → H2O + O2

Wo do ro dyň (H) atom la ryn dan elekt ron lar fer men tiň 
ATF-i sin tez le ýän ka na lyň üs ti bi len kis lo ro da (O2) we ka-
ti on la ra (H+) ge çen de ep-es li ener gi ýa bö lü nip çyk ýar. Onuň 
45%-i ýy ly lyk gör nü şin de dar ga ýar, 55% -i bol sa sak lan ýar, 
ýag ny ATF-iň hi mi ki bag la ny şyk la ry nyň ener gi ýa sy na öw-
rül ýär.
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Aja ma (tur şa ma) pro ses le ri. Kä bir mik ro or ga nizm ler 
ener gi ýa bi len üp jün bol mak üçin aja ma pro ses le ri ni ama la 
aşyr ýar lar.

Aja ma – or ga ni ki bir leş me le riň fer ment le riň kö me gi bi-
len kis lo rod syz dar ga ma gy (okis len me gi).

Fran suz mik ro bio lo gy we hi mi gi Lui Pas ter (1822–1895)  
1876-njy ýyl da aja ma pro se si ni «kis lo rod syz dem alyş» di ýip 
at lan dyr dy. Aja ma wag tyn da or ga ni ki mad da lar has ýö ne-
keý bir leş me le re di ňe bö lek le ýin okis len ýär ler. Şo nuň üçin 
olar da sak lan ýan ener gi ýa do ly bö lün me ýär.

Kä bir mik ro or ga nizm ler (süýt tur şa dy jy we ýag tur şa dy-
jy bak te ri ýa lar) üçin aja ma ener gi ýa bi len üp jün bol ma gyň 
ýe ke-täk usu ly bo lup dur ýar. Se bä bi olar da kis lo rod ly dem 
al şyň fer ment le ri bol ma ýar. Mik ro or ga nizm le riň kä bir le rin-
de (ma ýa kö me lek le ri) bol sa aja ma pro se si ada ty kis lo rod ly 
dem alyş bi len bi le lik de geç ýär.

Aja ma nyň esa sy ro ly – mad da la ryň öw rü li şi gi ne ug le-
wod lar dan baş ga-da, te bi gat da kä wagt duş gel ýän bir leş me-
le ri (pa ra fin ha ta ry nyň ug le wo do rod la ry ny, fe nol la ry, naf ta-
li ni we başg.) gat naş dyr mak dyr (gi riz mek dir). Ösüm lik ler de 
we haý wan lar da aja ma pro se si ata wizm hä si ýe ti ne eýe. Ol 
di ňe kis lo ro dyň ýet mez çi li gin de kis lo rod ly dem alyş müm-
kin bol ma ýan ýag da ýyn da geç ýär. Aja ma nyň esa sy gör nüş-
le ri spirt, süýt- we ýag tur şy aja ma lar dyr.

Spirt aja ma sy ny, esa san, ma ýa kö me lek le ri (ça kyr, pi wo 
ma ýa kö me lek le ri) hem-de kä bir bak te ri ýa lar we kä bir beý-
le ki kö me lek ler ama la aşyr ýar lar. Ol kis lo ro dyň ýet mez çi li-
gin de köp ösüm lik le riň do ku ma la ryn da hem geç ýär.

Süýt tur şy aja ma ny Lacto bacil lis we Strep tococcus uru-
gy nyň bak te ri ýa la ry ama la aşyr ýar lar. Bu ha dy sa kis lo rod-
syz (anae rob) şert ler de kä bir ýo ka ry de re je li ösüm lik ler de 
we haý wan la ryň myş sa la ryn da hem ge çip bil ýär.

Ýag tur şy aja ma ny Clost ri di um uru gy nyň bak te ri ýa la ry 
ýü ze çy kar ýar lar. Olar or ga nizm le riň ga lyn dy la ryn da sak-
lan ýan sell ýu lo za nyň gid ro li zi niň önüm le ri ni ajad ýar lar we 
onuň ne ti je sin de bö lün ýän ener gi ýa ny at mos fe ra da ky azo ty 
öz leş dir mek üçin ulan ýar lar.
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Aja ma nyň hem me gör nüş le ri niň bi rin ji eta by glýu ko za-
nyň pi ro üz üm kis lo ta sy na çen li gli ko li ti k dar ga ma gy bo lup 
dur ýar (36-njy su rat). Soň ra eme le ge len PÜK okis len mek 
bi len bag la ny şyk ly bol ma dyk fer ment li öw rü li şik le re se ze-
war bol ýar. Ol ýa gaý ta ryl ýar, ýa kö mür tur şy ga zy ny ýi-
tir ýär, ýa-da hem gaý ta ryl ýar, hem CO2-ni ýi tir ýär. My sal 
üçin, spirt turşy aja ma syn da PÜK il ki bi len CO2-ni ýi ti rip, 
ase tal de gi de öw rül ýär. Soň ra ase tal de gid NADH2-niň ha sa-
by na spir te çen li gaý ta ryl ýar (36-njy su rat).
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36-njy su rat. Spirt tur şy, ýag tur şy we süýt tur şy aja ma lar

Süýt tur şy aja ma da PÜK NADH2-niň kö me gi bi len süýt 
kis lo ta sy na çen li gaý ta ryl ýar. Ýag tur şy aja ma nyň do wa-
myn da PÜK-nyň iki mo le ku la sy CO2-ni ýi tir ýär. Ne ti je de, 
ase tal de gi diň iki mo le ku la sy eme le gel ýär. Olar soň bir leş-
ýär ler we ýag kis lo ta sy na öw rül ýär ler.

Aja ma pro se sin de, gli ko liz dä ki ýa ly, iki mo le ku la ATF 
eme le gel ýär. Eme le gel ýän NADH2 elekt ron-trans port zyn-
jy ry na ge çi ril män, dür li gaý ta ryl ma tä sir leş me le rin de ula-
nyl ýar. Se bä bi elekt ron-trans port zyn jy ry mik ro or ga nizm-
ler de bol ma ýar.
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1. Elekt ron-trans port zyn jy ry (ETZ) nä me ler den dü zül ýär?
2. Aja ma pro se si nä me we ony il kin ji bo lup kim aç dy?
3. Aja ma nyň gör nüş le ri niň at la ry ny sa naň we ola ry gys ga ça 
    hä si ýet len di riň. 
4. Okis len di ri ji fos for lan ma we fo to fos for lan ma di ýip nä me le re 
    aý dyl ýar?
5. Aja ma pro ses le ri niň jan ly or ga nizm ler üçin äh mi ýe ti ni be ýan 
    ediň.

IV bap
NES LE GEÇ ÝÄN IN FOR MA SI ÝA  
(GENETIKI MAGLUMATLAR) 
WE ONUŇ AMA LA AŞY RYL MA GY

Jan ly or ga nizm ler in di ki ne sil le re öz ala mat la ry ny we 
aý ra tyn lyk la ry ny ge çir mek li ge, ýag ny öz le ri ne meň zeş le ri 
dö ret mä ge ukyp ly bol ýar lar. Bu ha dy sa nyň esa syn da ala-
mat lar we hä si ýet ler ba ra da ky maglumatlaryň ne sil den- 
-nes le ge çi ril me gi dur ýar. Ol maglumatlar DNK mo le ku la-
syn da sak lan ýar.

Ne sil ba ra da ky maglumatlaryň öý jük le riň bir nes lin den 
beý le kä ge çi ril me gi ni DNK-nyň düýp le ýin hä si ýet le ri üp jün 
ed ýär ler. Öý jük le riň her nes lin de DNK go şa lan ýar we çäk-
siz wag tyň do wa myn da üýt ge män, gaý ta dan dö räp bil ýär. 
Nes le geç ýän maglumatlaryň seý rek ha lat lar da duş gel ýän 
üýt geş me le ri hem gaý ta la nyp bil ýär ler. Bu hä si ýet ler DNK 
mo le ku la sy nyň gur luş aý ra tyn lyk la ry na bag ly bol ýar lar.

§21. Ge ne ti ki mag lu mat (in for ma si ýa)
Ýa şaý şyň iň tä sin aý ra tyn lyk la ry nyň bi ri hem jan ly or-

ga nizm le riň öý jük le ri niň gur lu şy nyň we on da ama la aş ýan 
ha dy sa la ryň umu my ly gy dyr. Em ma olar da aý ra tyn lyk lar 
hem az däl. Bir gör nü şiň osob la ry beý le ki gör nüş le riň osob-
la ryn dan köp ala mat la ry we hä si ýet le ri bo ýun ça ta pa wut-
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lan ýar lar: mor fo lo gik, fi zio lo gik, bio hi mi ki we ş.m. Bi ri-bi-
rin den ta pa wut lan mak bir gör nü şiň osob la ryna hem de giş li.

Or ga nizm le riň meň zeş li gi we ta pa wut ly ly gy olar da ky be-
lok la ryň top lu my bi len kes git le ni lý är. Sis te ma ti ki nuk daý na-
zar dan bi r-bi ri ne ýa kyn or ga nizm ler de be lok lar hem meň zeş 
bol ýar lar.

Bir meň zeş wezipeleri ýe ri ne ýe ti ry än kä bir be lok lar bi r- 
-bi ri ne ýa kyn bol ma dyk or ga nizm ler de hem meň zeş bo lup 
bil ýär ler. My sal üçin, ada myň we itiň ga nyn da ky şe ke riň 
muk da ry ny saz laý jy in su lin (ga ry nas ty mä ziň gor mo ny) 
gur lu şy, dü zü mi bo ýun ça öza ra meň zeş dir. Em ma be lok la-
ryň kö pü si bir meň zeş wezipäni ýe ri ne ýe ti rip, bir gör nü şiň 
dür li osob la ryn da bi raz ta pa wut la nyp hem bil ýär ler. Onuň 
my sa ly ny ada myň gan to par la ry nyň be lok la ryn da gör mek 
bol ýar. Be lok la ryň dür li-dür lü li gi her be de niň öz bo luş ly ly-
gy na bag ly bol ýar.

Mä lim bol şy ýa ly, erit ro sit ler de (disk şe kil li gy zyl gan öý-
jük le rin de) ga ny da şa ýan ge mog lo bin be lo gy sak lan ýar. Ol 
örän çyl şy rym ly be lok. Ge mog lo bi niň her mo le ku la sy dört 
zyn jyr dan yba rat. Orak şe kil li öý jük ane mi ýa sy at ly nes le 
geç ýän agyr ke sel den ejir çek ýän adam lar da erit ro sit ler disk 
şe kil li däl-de, orak şe kil li bol ýar lar. Öý jü giň üýt ge şik for ma-
sy nyň se bä bi, ge mog lo bi niň il kin ji gur lu şy nyň üýt ge me gi dir. 
Onuň zyn jyr la ry nyň iki sin de al tyn jy or ny glu ta min kis lo ta sy 
eýe le ýär. Ane mi ýa ly adam lar da ol wa lin ami no kis lo ta sy bi-
len çal şyl ýar. Bu ýag daý da ge mog lo bi ni düz ýän 574 ami no-
kis lo ta dan di ňe iki si çal şy ry lan. Em ma şeý le-de bol sa, onuň 
ne ti je sin de be lo gyň üçü len ji we dör dü len ji gur luş de re je le ri 
üýt ge ýär ler we erit ro si tiň görnüşi bo zul ýar. Orak şe kil li erit-
ro sit ler öz we zi pe si ni do ly ýe ri ne ýe ti rip bil me ýär ler.

DNK – be lo gyň sin te zi üçin mat ri sa. Sag ada myň erit-
ro sit le rin de ge mog lo bi niň mil li on lar ça bir meň zeş mo le ku la-
la ry nä hi li ýol bi len eme le gel ýär we näme üçin ola ryň ami-
no kis lo ta la ry nyň yzy gi der li li gin de ýal ňyş lyk lar bol ma ýar? 
Nä me üçin nä sag adam la ryň orak şe kil li erit ro sit le rin de 
ge mog lo bi niň mo le ku la la ry nyň hem me sin de bir meň zeş ýal-
ňyş lyk lar bol ýar?
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Bu so rag la ra jo gap ber mek üçin ki tap çap edi li şi niň 
my sa ly na sal gy la na lyň. Si ziň eli ňiz dä ki okuw ki ta by nyň 
10 sa ny sy çy ka ryl dy di ýe liň. Ki tap la ryň hem me si bir nus-
ga bo ýun ça çap edi len. Şol se bäp li hem ki tap la ryň hem me-
si bir meň zeş bo lup çy kyp dyr. Eger çap edi len de ýal ňyş lyk 
goý be ri len bol sa, on da ol ýal ňyş lyk ki tap la ryň 10-syn da-da 
gaý ta la nar dy.

Jan ly or ga nizm le riň öý jük le rin de şu lar ýa ly mat ri sa nyň 
we zi pe si ni DNK ama la aşyr ýar. Her öý jü giň DNK-sy gur-
luş be lok la ry, fer ment be lok la ry, gor mon be lok la ry ba ra da-
ky mag lu mat la ry özün de sak la ýar. Be lok la ryň hem me si niň 
sin te zi niň mat ri sa sy bol mak bi len, DNK öý jü giň gur lu şy we 
iş jeň li gi, öý jü giň we tu tuş or ga niz miň ala mat la ry ba ra da 
mag lu mat la ry özün de jem le ýär.

Her be lok bir ýa-da bir nä çe po li mer zyn jyr lar dan gu rul-
ýar. DNK-nyň bir be lo gyň sin te zi üçin mat ri sa hök mün de ýü-
ze çyk ýan bö le gi gen diý lip at lan dy ryl ýar. Şo nuň üçin DNK-da  
sak la nyl ýan mag lu ma ta ge ne ti ki mag lu mat di ýil ýär.

Ge ne tiki mag lu ma tyň mo le kul ýar de re je de ýa zy lan dy gy 
we be lo gyň sin te zi niň mat ri sa ar ka ly geç ýän di gi ba ra da ky 
pi ki ri XX asy ryň 20-nji ýyl la ryn da gör nük li rus bio lo gy Ni
ko laý Kons tan ti no wiç Kol sow (1872–1940) tek lip et di.

1. Ge ne ti ki mag lu mat di ýip nä mä aý dyl ýar?
2. Or ga nizm le riň hu su sy aý ra tyn lyk la ry ny kes git le ýän 
    mad da la ryň at la ry ny sa naň.
3. Bir ami no kis lo ta nyň çal şyl ma gy be lo gyň funk si ýa sy na tä sir
    edip bi ler mi?
4. Gen ler öý jü giň mag lu mat ul ga my ny düz ýär ler di ýen jüm lä niň
    ma ny sy ny dü şün di riň.

§22. DNKnyň go şa lan ma gy
DNK mo le ku la sy di ňe onuň özü ne mah sus bo lan tä sin 

hä si ýe te eýe dir. Bu hä si ýet DNK mo le ku la sy nyň go şa lan-
ma ga bo lan uky by dyr. Bil şi ňiz ýa ly, DNK-nyň iki le ýin spi-
ra ly komp le men tar ly lyk hä si ýe tin de gur lan dyr. Şu hä si ýet 
hem DNK-nyň go şa lan ma gy nyň esa sy bo lup dur ýar.
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Ýö ri te fer ment le riň kö me gi bi len DNK zyn jyr la ry nyň mer-
ke zin dä ki wo do rod bag la ny şyk la ry üzül ýär ler we zyn jyr lar aý-
ra tyn laş ýar lar. Zyn jyr la ryň her nuk-
leo ti di ne oňa la ýyk (komp le men tar) 
nuk leo tid ler yzy gi der li lik de go şul ýar-
lar. Baş lan gyç DNK-nyň zyn jyr la ry 
mat ri sa öw rül ýär. Olar tä ze sin tez-
len ýän zyn jyr la ryň nuk leo tid le ri niň 
yzy gi der li ligi niň ter ti bi ni gör kez ýär. 
Fer ment le riň çyl şy rym ly top lu my nyň 
işi niň ne ti je sin de nuk leo tid ler bi r-bi ri 
bi len bag la nyş ýar lar. Şun luk da, her 
aý ry ly şan zyn jy ra komp le men tar bo-
lan DNK-nyň tä ze zyn jyr la ry eme le 
gel ýär (37-nji su rat).

Şeý le lik bi len, go şa lan ma nyň ne-
ti je sin de iki sa ny go şa spi ral ly DNK-
-lar (tä ze mo le ku la lar) dö re ýär ler. 
Ola  ryň her bi ri öz dü zü min de bir sa-
ny baş lan gyç mo le ku la dan geçen zyn-
jy ry we bir sa ny tä ze den sin tez le nen 
zyn jy ry sak la ýar.

Tä ze den eme le ge len DNK mo le-
ku la la ry bi ri-bi rin den we baş lan gyç 
mo le ku la lar dan ta pa wut lan ma ýar-
lar. Öý jük bö lü nen de DNK-nyň tä ze 
mo le ku la la ry ýe ne iki tä ze öý jük le re 
paý lan ýar lar. Şol se bäp den tä ze öý-
jük ler hut baş lan gyç öý jük de sak lan-
ýan mag lu ma ta eýe bol ýar lar.

Ge niň özü niň DNK mo le ku la sy-
nyň bö le gi bo lup dur ýan dy gy üçin, bö-
lün mek ar ka ly eme le ge len öý jük ler de 
hem gen ler bir meň zeş bol ýar lar. Köp 
öý jük li or ga niz miň is len dik öý jü gi ýe-
ke dü wün çek öý jü gin den bir nä çe ge-
zek bö lün me ar ka ly eme le gel ýär.

37-nji surat.  
DNK-nyň goşalan-
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Çün ki or ga niz miň äh li öý jük le rin de gen le riň bir meň zeş 
top lu my sak lan ýar. Dü wün çek öý jü gi niň ge nin de tö tän le ýin 
dö rän ýal ňyş lyk onuň ne sil öý jük le ri niň mil li on la ryn da gaý-
ta lan ýar. Şol se bäp li-de orak şe kil li öý jük ane mi ýa ke se lin-
den ejir çek ýän adam la ryň hem me erit ro sit le rin de bir meň-
zeş «bo zu lan» ge mog lo bin bol ýar. Ola ryň ça ga la ry «bo zu lan» 
gen le ri jyns öý jük le ri ar ka ly al ýar lar. DNK-da sak la nyl ýan 
mag lu mat (ge ne ti ki mag lu mat) di ňe öý jük den öý jü ge däl-de, 
eý sem, ata-ene ler den ça ga la ra-da geç ýär.

Gen – ge ne ti ki ýada ne sil maglumatynyň bir li gi. 
Di ňe ýa zy lan ge ne tiki mag lu ma ty göz öňün de tu tup, ne sil le-
riň «go wy» ýa-da «ýa ra maz» gen le ri alan dy gy ny öňün den aý-
dyp bol ma ýar. Ony anyk la mak üçin bu mag lu ma tyň esa syn-
da dö rän or ga nizm do ly ös me li. Or ga niz miň ýa şaý şa bo lan 
ýo ka ry uky by – ge ne ti ki mag lu ma tyň ta la ba la ýyk ly gy nyň 
gör ke zi ji si bo lup dur ýar.

1. DNK-nyň go şa lan ma gy nyň düýp se bä bi nä me? Bu ha dy sa nyň 
    me ha niz mi ni dü şün di riň.
2. Bir or ga niz miň bag ryn da ky we nerw öý jük le rin dä ki ge ne ti ki 
    mag lu mat lar bir meň zeş mi? Jo ga by ňy zy yl my taý dan esas lan dy ryň.
3. Tä ze nes liň «go wy» ýa-da «ýa ra maz» gen le ri alan dy gy ny ha çan 
    kes git läp bol ýar?
4. Bö lün mek ar ka ly eme le ge len öý jük ler de hem gen le riň 
    bir meň zeş bol ýan dy gy nyň se bä bi ni dü şün di riň.

§23. In for ma si on (maglumat) RNKnyň 
eme le gel me gi. Ge ne tiki kod

In for ma si on (maglumat) RNKnyň eme le gel şi. Be-
lo gyň sin te zi niň ama la aş ýan ýe ri bo lan ri bo so ma la ra ýad ro-
dan maglumaty ge tir ýän we ýad ro ga by ja gy nyň po ra la ryn-
dan ge çi rip bil ýän ara çy nyň bol ma gy ze rur. Bu ýer de ara çy 
hök mün de maglumat RNK-sy (i-RNK) iş le ýär. RNK-nyň bu 
gör nü şi DNK mo le ku la sy nyň bir sa pa gy na komp le men tar 
(ky bap daş) bo lan ýe ke zyn jyr ly mo le ku la dyr.

RNK-po li me ra za at ly ýö ri te fer ment DNK-nyň ug ru na 
eýe rip, komp le men tar lyk ka da sy na la ýyk lyk da nuk leo tid-
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le ri saý lap, ola ry bir zyn jy ra bi rik dir ýär. I-RNK-nyň eme le 
gel mek ha dy sa sy na transk rip si ýa di ýil ýär. Eger DNK sa pa-
gyn da ti min du ran bol sa, RNK-po li me ra za fer men ti i-RNK- 
-nyň zyn jy ryn da ade ni ni ge çir ýär, DNK-da gua nin du ran 
bol sa, si to zi ni ge çir ýär, ade nin du ran bol sa, ura si li ge çir ýär 
we ş.m. RNK-nyň dü zü mi ne ti min gir me ýär.

Uzyn ly gy bo ýun ça i-RNK-nyň her mo le ku la sy DNK-dan 
ýüz ler çe es se gys ga bol ýar. Maglumat RNK-sy DNK-nyň mo le-
ku la sy nyň tu tuş ly gy na gaý ta lan ma sy däl dir. Ol bir ýa-da bir-
nä çe bi r-bi ri ne ýa kyn ýer leş ýän we bir meň zeş we zi pä ni ýe ri ne 
ýe tir ýän be lok la ryň gen le ri niň nus ga sy ny al ýar (38-nji su rat).

Her bir gen to pa ry nyň ba şyn da RNK-po li me ra za üçin 
öz bo luş ly «go nuş meý dan ça sy» bol ýar. Di ňe şol ýer bi len bir-
le şen den soň, po li me ra za i-RNK-nyň sin te zi ne baş la ma ga 
ukyp ly bol ýar. Gen to par la ry nyň her si niň so ňun da fer ment 
ýö ri te sig nal al ýar. Bu sig nal kesgitli nuk leo tid le riň yzy-
gi der li li gi gör nü şin de bo lup, ýaz gy nyň so ňu ny gör kez ýär. 
Taý ýar i-RNK DNK-dan aý ry lyp, ýad ro dan çyk ýar we be lo-
gyň sin te zi niň ýe ri bo lan si top laz ma nyň için dä ki ri bo so ma 
bar ýar. Öý jük de ge ne ti ki maglumat di ňe DNK-dan i-RNK- 
-nyň üs ti bi len be lo ga ge çi ril ýär:

DNK → iRNK → be lok

iRNK
A...T

Polimeraza

Fermentiň
hereketiniň

çyzgysy

G...S

G...S

DNK

S...G
T...A
T...A

A

AA
S

G

G

S

S

U

T
U

38-nji su rat. DNK mat ri sa sy (nus ga sy) bo ýun ça 
i-RNK-nyň eme le gel şi niň şe ki li
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Ge ne ti ki kod we onuň hä si ýet le ri. DNK-da we i-RNK- 
-da top la nan ge ne ti ki in for ma si ýa mo le ku la lar da ky nuk leo-
tid le riň yzy gi der li li gin de sak la nyl ýar. Nä dip i-RNK be lok la-
ryň il kin ji gur lu şy ny, ýag ny ami no kis lo ta la ryň ýer le şiş ter-
ti bi ni kod la ýar?

Ko duň düýp ma ny sy şun dan yba rat: i-RNK-nyň nuk leo-
tid le ri niň yzy gi der li li gi be lok da ky ami no kis lo ta la ryň yzy gi-
der li li gi ni kes git le ýär. Oňa ge ne ti ki kod di ýil ýär. Ge ne ti ki 
ko dy oka ma gyň syr la ry nyň öw re nil me gi yl myň uly üs tün lik-
le ri niň bi ri bo lup dur ýar. Ge ne ti ki maglumaty sak laý jy  DNK- 
-dyr, em ma be lo gyň sin te zi ne onuň nus ga sy – i-RNK gat naş-
ýar. Şo nuň üçin ge ne ti ki kod RNK-nyň «di lin de» ýa zyl ýar.

Ko duň trip let li gi. RNK-nyň dü zü mi ne 4 sa ny nuk leo-
tid gir ýär: A, G, S, U. Eger biz bir ami no kis lo ta ny bir nuk-
leo tid bi len ýaz jak bol sak, on da di ňe 4 ami no kis lo ta ny ýa zyp 
bi ler dik. Em ma be lo gyň sin te zi ne 20 sa ny ami no kis lo ta gat-
naş ýar. Iki harp ly kod 16 ami no kis lo ta ny ýaz ma ga müm-
kin çi lik ber ýär. 4 sa ny nuk leo tid ler den 16 kom bi na si ýa ny 
düz mek müm kin. Ola ryň her bi rin de 2 nuk leo tid bar.

Jan ly te bi gat da üç harp ly, ýag ny trip let kod bol ýar. On-
da 20 sa ny ami no kis lo ta la ryň her bi ri 3 nuk leo tid li yzy gi-
der li lik de ýa zyl ýar. Trip le te baş ga ça ko don hem di ýil ýär. 4 
sa ny nuk leo tid ler den her bi ri nuk leo tid li 64 dür li kom bi na-
si ýa ny ýa zyp bol ýar (43 = 64). Ol 20 ami no kis lo ta ny kod la-
mak üçin ýe ter lik. Bu ýer de 44 trip let ar tyk maç ýa ly bo lup 
gö rün ýär. Em ma ol beý le däl dir. Her bir ami no kis lo ta, köp-
lenç, bir den ar tyk maç bo lan ko don bi len kod lan ýar (2-den 
6-a çen li). Ony ge ne ti ki ko duň tablisasyndan gör mek bol ýar.

3-nji tab li sa
Ge ne tiki ko duň tab li sa sy

Ami no kis lo ta Kod laý jy trip let ler – ko don lar
Ala nin GSU GSS GSA GSG
Ar gi nin SGU SGS SGA SGG AGA AGG
As pa ra gin AAU AAS
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As pa ra gin kis lo ta sy GAU GAS
Wa lin GUU GUS GUA GUG
Gis ti din SAU SAS
Gli sin GGU GGS GGA GGG
Glu ta min SAA SAG
Glu ta min kis lo ta sy GAA GAG
Izo leý sin AUU AUS AUA
Leý sin SUU SUS SUA SUG UAA UUG
Li zin AAA AAG
Me tio nin AUG
Pro lin SSU SSS SSA SSG
Se rin USU USS USA USG AGU AGS
Ti ro zin UAU UAS
Treo nin ASU ASS ASA ASG
Trip to fan UGG
Fe ni la la nin UUU UUS
Sis te in UGU UGS
Dyn gy bel gi le ri UGA UAG UAA

Ko duň bir ma ny ly ly gy. Trip let le riň her si di ňe ýe ke-täk 
ami no kis lo ta ny san lar bi len bel gi le ýär. Sag dyn adam lar da ge-
mog lo bi niň bir zyn jy ry ba ra da ky mag lu ma ty sak la ýan gen dä ki 
al tyn jy or ny eýe le ýän trip let GAA (ýa-da GAG) glu ta min ami-
no kis lo ta sy ny kod la ýar. Orak şe kil li öý jük ane mi ýa sy bi len ke-
sel län adam lar da bu trip le tiň ikin ji nuk leo ti di niň de re gi ne U 
dur ýar. Ge ne ti ki ko duň tablisasynda siz GUA we GUG trip let-
le ri niň wa lin ami no kis lo ta sy ny kod la ýan dy gy ny gör ýär si ňiz.

Gen le riň ara syn da dyn gy bel gi le ri bol ýar. Her gen bir 
be lok zyn jy ry ny kod la ýar. Kä ha lat lar da i-RNK bir nä çe gen-
le riň nus ga sy bo lup bil ýär. Oňa la ýyk lyk da dür li zyn jyr lar 
yzy gi der li dü zül ýär ler. Bu zyn jyr lar bol sa bi ri-bi rin den aý ry 
bol ma ly. Şo nuň üçin ge ne ti ki kod da üç sa ny ýö ri te trip let ler 
bar (UAA, UAG, UGA). Ola ryň her bi ri bir be lok ly zyn jy-
ryň sin te zi niň ta mam lan ma gy ny (bes et mek li gi ni) aň lad ýar. 

8. Sargyt № 2610
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Şeý le lik de, bu trip let ler dyn gy bel gi le ri niň we zi pe si ni ýe ri ne 
ýe tir ýär ler. Olar her ge niň so ňun da ýer leş ýär ler. Ge niň için-
de dyn gy bel gi le ri bol ma ýar.

Ge ne ti ki kod söz le ýiş di li ne meň zeş bol ýar. Onuň hä si-
ýet le ri ne aşak da ky trip let ler den dü zü len söz le riň my sa lyn-
da se re de liň:

ata enä gök gül ber soň oňa hoş söz aýt.
Dyn gy bel gi ler bol ma sa-da, ýaz gy nyň ma ny sy düş nük li. 

Eger biz bi rin ji sö züň bir har py ny aýyr sak (ge niň bir nuk-
leo ti di ni), em ma öň ki ýa ly üç-üç den oka sak, on da ma ny syz 
söz lem eme le ge ler:

tae näg ökg ülb ers oňo ňah oşs öza ýt.
Ge niň dü zü min de-de bir ýa-da bir nä çe nuk leo tid ler ýi ti-

ril se, ma ny syz lyk ýü ze çyk ýar. Şu nuň ýa ly «bo zu lan» gen den 
oka lyp dü zü len be lok ada ty gen bi len kes git le nen be lok dan 
düýp le ýin ta pa wut lan ýar. Şo nuň üçin DNK zyn jy ryn da ky 
gen kes git li bel le ni len ýer den başlap okal ýar.

Ko duň uni wer sal ly gy. Kod Ýer ýü zün dä ki jan dar la-
ryň äh li si üçin äh lu mu my bo lup dur ýar. Bak te ri ýa dy gy na, 
kö me lek di gi ne, adam dy gy na, leň ňeç di gi ne, bä gül di gi ne we 
ş.m. ga ra maz dan, şol bir trip let le riň kod la ýan ami no kis lo-
ta la ry hem bir meň zeş bol ýar lar.

1. I-RNK-nyň sin te zi nä hi li ama la aş ýar?
2. Ge ne ti ki kod nä me? Onuň hä si ýet le ri ni sa nap be riň.
3. Trip let we ko don di ýip nä me le re aý dyl ýar?
4. Ko duň uni wer sal ly gy diý lip nä mä dü şü nil ýär?
5. Ge ne ti ki ko duň tab li sa syn dan peý da la nyp, öýü ňiz de aşak da ky
    be lo gyň ami no kis lo ta la ry nyň yzy gi der li gi ni kod la ýan DNK 
   zyn jy ry nyň su ra ty ny dep de ri ňi ze çe kiň: ar gi nin-trip to fan-
   -ti ro zin-gis ti din-fe ni la la nin.

§24. Be lok la ryň bio sin te zi
Mä lim bol şy ýa ly, be lok mo le ku la sy nyň il kin ji gur lu şy ba-

ra da ky mag lu mat la ry sak la ýan maglumat RNK-sy (i-RNK)  
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ýad ro da sin tez len ýär. Ýad ro bar da sy nyň po ra la ryn dan ge-
çip, i-RNK ri bo so ma la ra bar ýar. Şol ýer de ge ne ti ki maglu-
mat sany okal ýar – ol nuk leo tid le riň «di lin den» ami no kis lo-
ta la ryň «di li ne» ter ji me edil ýär.

Be lok la ry düz ýän ami no kis lo ta lar ri bo so ma la ra ýö ri te 
RNK-la ryň kö me gi bi len ge ti ril ýär. Ola ra trans port RNK-la-
ry (t-RNK) di ýil ýär. Trans port RNK-la ry 70-90 nuk leo tid-
ler den yba rat uly bol ma dyk mo le ku la lar dyr. Olar ep le nip, 
ýo run ja nyň ýap ra gy na meň zeş gur lu şy eme le ge tir ýär ler. 
Öý jük dä ki t-RNK-la ryň gör nüş le ri niň sa ny ami no kis lo ta la-
ry san lar bi len bel gi le ýän ko don la ryň muk da ry na ba ra bar 
bol ýar. Her t-RNK-nyň «ýap ra gy nyň» ýo kar syn da üç nuk-
leo tid li yzy gi der li lik bol ýar. Ol RNK-da ky ko do nyň nuk leo-
tid le ri ne komp le men tar dyr. Trans port RNK-sy nyň nuk leo-
tid le ri niň şu nuň ýa ly yzy gi der li li gi ne an ti ko don di ýil ýär. 
Ýö ri te fer ment an ti ko do ny ta na ýar. Ol t-RNK-nyň «ýap ra-
gy nyň» düý bü ne di ňe «öz» ami no kis lo ta sy ny bi rik dir ýär. 
Şeý le lik de, be lo gyň sin te zi niň bi rin ji tap gy ry ama la aş ýar.

Ami no kis lo ta ny be lo gyň po li pep tid zyn jy ry na düz mek 
üçin, ony t-RNK-dan aýyr ma ly. Be lo gyň sin te zi niň ikin ji 
tap gy ryn da t-RNK nuk leo tid le riň «di lin den» ami no kis lo ta-
la ryň «di li ne» «ter ji me» hök mün de iş le ýär. «Ter ji mä ni» ri bo-
so ma ama la aşyr ýar. Ri bo so ma nyň iki bö lü mi bar: bi rin de 
t-RNK i-RNK-dan buý ruk al ýar, ýag ny an ti ko don ko do ny 
ta na ýar; beý le ki sin de buý ruk ýe ri ne ýe ti ril ýär, ýag ny ami-
nokis lo ta t-RNK-dan aý ryl ýar.

Be lo gyň sin te zi niň üçün ji tap gy ryn da sin te ta za at ly fer-
ment t-RNK-dan aý ry lan ami no kis lo ta ny ösüp bar ýan be lo-
gyň mo le ku la sy na goş ýar. Maglumat RNK-sy ri bo so ma bo-
ýun ça üz nük siz he re ket ed ýär. Her trip let il ki bi rin ji bö lü me 
ba ryp, t-RNK-nyň an ti ko do ny ta ra pyn dan ta nal ýar. Soň ra 
ol ikin ji bö lü me geç ýär. Bu ýe re ami no kis lo ta ny gat nad ýan 
t-RNK hem gel ýär. Ami no kis lo ta lar t-RNK-dan aý ry lyp, 
trip let le riň yzy gi der liligi ne la ýyk lyk da bi r-bi ri ne go şul ýar-
lar (39-njy su rat). Ri bo so ma nyň bi rin ji bö lü min de dyn gy bel-
gi si niň trip le ti gel se, be lo gyň sin te zi bes edil ýär.
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Buýruk ýerine 
ýetirilýän bölek

i-RNK-nyň 
hereketiniň 

ugry

met

A-U-G-A-S-S-A-U-U-U-G-G-G-S-A-A-A

tre tle tri

AGA

ser

liz

Ribosoma Aminokislotaly 
dürli t-RNK-lar

Buýruk kabul
edilýän bölek

antikodon

39-njy su rat. Be lo gyň bio sin te zi niň şe ki li

Be lo gyň sin te zi niň dör dün ji tap gy ryn da po li pep tid zyn-
jy ry ATF-iň ener gi ýa sy sarp edi lip, ri bo so ma nyň ýa nyn dan 
aý ryl ýar. Ri bo so ma dan aý ry lan po li pep tid zyn jy ry ýö ri te 
fer ment le riň gat naş ma gyn da bel libir for ma ny al ýar. Ne ti je-
de, be lo gyň sin te zi ta mam lan ýar.

Be lok mo le ku la sy nyň sin te zi ener gi ýa nyň köp muk da-
ry ny ta lap ed ýär. Her ami no kis lo ta nyň t-RNK bi len bi rik-
me gi ne ATF-iň bir mo le ku la sy nyň ener gi ýa sy harç edil ýär. 
Or ta ça ulu ly gy bo lan be lok 500 ami no kis lo ta dan yba rat. 
Şeý le lik de, onuň sin te zi üçin 500 ATF mo le ku la sy harç edil-
ýär. Üs te si ne-de, i-RNK-nyň ri bo so ma da he re ket et me gi 
üçin ýe ne-de bir nä çe ATF mo le ku la la ry ge rek bol ýar.

Be lo gyň ön dü ri li şi ni art dyr mak üçin, i-RNK kä ha lat lar-
da bir wagt da bir nä çe ri bo so ma lar dan yzy gi der li geç ýär. Bir 
i-RNK mo le ku la sy bi len bir le şen şu hi li gur lu şa po li so ma 
di ýil ýär. Ne ti je de, bir meň zeş be lok la ryň mo le ku la la ry yzy-
gi der li sin tez len ýär ler (40-njy su rat).

Trans port RNK-la ry ri bo so ma la ry ami no kis lo ta lar bi len 
bök denç siz üp jün ed ýär ler. Be lo gyň sin te zi niň ýo ka ry hil li 
saz la şy gy bir nä çe mi nu tyň do wa myn da uly mo le ku la laryň 
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i-RNK

Dyngy 
belgisi

Ösýän 
belok
zynjyrlary

Belok

AUG

40-njy su rat. Be lok la ryň po li so ma da ky sin te zi 

eme le gel me gi ne ýar dam ed ýär. Be lo gyň ri bo so ma lar da ama-
la aş ýan sin te zi ne transl ýa si ýa di ýil ýär.

1. Be lok mo le ku la sy nyň il kin ji gur lu şy ba ra da ky maglumaty 
    özün de sak la ýan i-RNK ni re de sin tez len ýär?
2. Be lo gyň sin te zi niň il kin ji, ikin ji we üçün ji tap gyr la ry nyň nä hi li 
    ama la aş ýan dykla ry ny dü şün di riň.
3. Po li so ma di ýip nä mä aý dyl ýar?
4. Transl ýa si ýa ha dy sa sy nyň ma ny-maz mu ny ny dü şün di riň.
5. Nä me üçin t-RNK-nyň her bir gör nü şin de ami no kis lo ta ny 
    bi rik dir mek üçin «öz» fer men ti bol ýar?
6. t-RNK-nyň an ti ko do ny nyň bir nuk leo ti di niň üýt ge me gi be lo gyň 
    sin te zi ne nä hi li tä sir ed ýär?

§25. Transk rip si ýa nyň  
we transl ýa si ýa nyň saz la ny lyşy

Bir or ga niz miň dür li do ku ma la ry nyň öý jük le ri öz le rin-
dä ki fer ment le riň we beý le ki be lok la ryň top lu my bi len ta pa-
wut lan ýar lar. My sal üçin, krah ma ly dar gad ýan fer ment –  
ami la za tüý kü lik mäz le ri niň we aş ga za nas ty mä ziň öý jük-
le rin de eme le gel ýär. Ge mog lo bin di ňe erit ro sit ler de eme le 
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gel ýär, gi po fi ziň öý jük le rin de bol sa, ösüş gor mo ny nyň be lok-
la ry sin tez len ýär ler. Em ma bu öý jük le riň hem me si bir sa ny 
to hum la nan ýu murt ga öý jü gin den köpsan ly bö lün me le riň 
ne ti je sin de eme le gel ýär ler.

Her bö lün me den öň öý jük de DNK-nyň go şa lan ma ha dy-
sa sy bo lup geç ýär. Diý mek, or ga niz miň hem me öý jük le rin de 
DNK mo le ku la la ry nyň bir meň zeş top lu my sak lan ýar, ýag-
ny olar da be lok la ryň dü zü mi we gur lu şy ha kyn da bir meň-
zeş maglumatlar bar.

Em ma şeý le bol sa-da, nä me üçin dir, bir meň zeş ge ne ti-
ki maglumatlary sak la ýan öý jük ler dür li be lok la ry ön dür-
ýär ler. Ha ky ka tda bol sa, dür li öý jük ler de DNK-nyň dür li 
bö lüm le ri transk rip si ýa se ze war bol ýar lar, ýag ny dür li be-
lok la ry sin tez le ýän dür li i-RNK-lar eme le gel ýär ler. Öý jü giň 
gur luş we we zi päni ýe ri ne ýe ti riş taý dan ýö ri te leş me gi di-
ňe oka lan we be lok la ry ön dü ren gen ler bi len kes git le nil ýär. 
Şeý le lik de, her bir öý jük de ge ne ti ki maglumatyň hem me si 
däl-de, di ňe bir bö le gi ama la aşy ryl ýar. Üs te si ne-de, bel libir 
öý jü ge mah sus bo lan be lok la ryň hem me si bir wagt da eme-
le gel me ýär ler. Dür li wagt lar da öý jü giň için de oňa mah sus 
bo lan dür li be lok lar sin tez len ýär ler. Öý jük de bu ha dy sa ny 
saz laý jy se riş de sak lan ýar.

1. Or ga niz miň dür li do ku ma la ry nyň öý jük le ri öz le rin de 
    sak lan ýan be lok la ryň we fer ment le riň dü zü mi bo ýun ça nä hi li 
    ta pa wut lan ýar lar?
2. Öý jük ler de dür li be lok la ryň sin tez len me gin de transk rip si ýa nyň  

               nä hi li or nu nyň bardy gy ny dü şün di riň.
3. Aşak da ky i-RNK-nyň yzy gi der li li gi niň ami no kis lo ta la ryň 
    haý sy yzy gi der liligi ni aň lad ýan dy gy ny kes git läň:
                -A-U-G-S-U-U-U-U-A-G-U-U-A-G-A-G-U-G-.

§26. Transk rip si ýa nyň we transl ýa si ýa nyň  
bak te ri ýa lar da saz la ny ly şy

Transk rip si ýa nyň we transl ýa si ýa nyň bak te ri ýa 
öý jük le rin de saz la ny ly şy. Aý ry-aý ry be lok la ryň sin te zi-
niň saz la ny ly şy ny biz bak te ri ýa öý jü gi niň my sa lyn da gö rüp 
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bi le ris. Mä lim bol şy ýa ly, bak te ri ýa nyň iý mit gurşawyn da 
şe ker bol ma sa, onuň öý jü gin de şe ke ri dar gad ýan fer ment-
le ri hem bol ma ýar. Bak te ri ýa öý jü gi ze rur bol ma dyk be lok-
la ryň sin te zi üçin ATF-i harç la ma ýar. Em ma onuň iý mi ti ne 
şe ker go şu lan dan soň, gys ga wag tyň için de öý jük de şol şe-
ke ri baş ga mad da la ra öwür ýän fer ment ler sin tez len ýär ler. 
Şe ke riň de re gi ne baş ga bir leş me hem ula ny lyp bil ner. Öý-
jük de haý sy mad da nyň bar dy gy na bag ly lyk da şol mad da ny 
dar ga dy jy fer ment ler hem ýü ze çyk ýar lar.

Öý jük de fer ment le riň tä si ri ne se ze war bol ýan bir leş-
me le re subst rat lar di ýil ýär. Subst ra ty ahyr ky önü me öwür-
mek ha dy sa la ry na gat naş ýan fer ment ler bir ope ro na de giş-
li yzy gi der ýer leş ýän gen ler de kod la nan dyr lar. Şol gen le re 
gur luş gen le ri di ýil ýär. Se bä bi olar fer ment le riň gur lu şy ny 
ta kyk la ýar. Ope ron da ýe ne-de pro mo tor di ýil ýän dü züm bö-
le gi bol ýar. Ol po li me ra za nyň «go nuş meý dan ça sy» bo lup 
hyz mat ed ýär. Pro mo to ryň we gur luş gen le ri niň ara syn da 
DNK-nyň ope ra tor di ýil ýän ýö ri te bö le gi sak lan ýar. Hut şol 
ope ra tor dan i-RNK-nyň sin te zi baş lan ýar. Oňa ope ra tor bi-
len rep res sor di ýil ýän ýö ri te be lok gat naş ýar. Eger rep res sor 
ope ra to ryň üs tün de «otu ran» bol sa, po li me ra za öz ýe rin den 
süý şüp bil me ýär. Şo nuň üçin hem ol i-RNK-nyň sin te zi ni 
baş lap bil me ýär (41-nji su rat).

My sal üçin, öý jü ge A subst rat düş ýär. Ony dar gat mak 
üçin F-l, F-2 we F-3 fer ment ler ze rur. Bu fer ment ler A ope-
ro nyň gur luş gen le rin de kod la nan dyr. Subst ra tyň bir mo-
le ku la sy ol gen le ri oka ma ga päs gel ber ýän rep res sor bi len 
bir leş ýär. Subst ra tyň mo le ku la sy bi len bag la nan rep res sor 
ope ra tor bi len gat na şyp bil me ýär. Ol ope ra tor dan aý ry lyp, 
po li me ra za üçin ýol aç ýar. Po li me ra za i-RNK-ny sin tez le-
ýär. Ol hem öz ge ze gin de ri bo so ma lar da A subst ra ty dar-
gad ýan fer ment le riň sin te zi ne ýar dam ed ýär. A subst ra tyň 
iň soň ky mo le ku la sy do ly dar gan dan soň, rep res sor ope ra to-
ryň üs tü ne do la nyp gel ýär we po li me ra za nyň ýo lu ny bag la-
ýar. Şon dan soň transk rip si ýa we transl ýa si ýa bes edil ýär. 
i-RNK we fer ment ler öz we zi pe si ni ýe ri ne ýe ti ren den soň, 
nuk leo tid le re we ami no kis lo ta la ra dar ga ýar lar.
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sazlaýjy
(re gul ýator) gen

A
1i

i

p

p o 1

2

2

3

3

B

promotor

i-RNK
DNK

O belok-
repressor

induktor 
(laktoza 
substrat)

induktor-repressor
kompleksi

operator bilen 
baglanyşmaýar

Repressor operator bilen 
baglanyşýar we 1, 2, 3 

genleriň transkripsiýasyna 
päsgel berýär

Operator gurluş (struktura) genleri

41-nji su rat. Ope ro nyň gurluşy  
we onuň işleýşi

Baş ga ope ron B subst ra ty dar gat mak üçin ge rek li bo lan 
fer ment le riň gen le ri ni top la ýar. Ol B subst rat öý jü gi ne do-
la nyp gel ýän çä, ýa pyk bo lup gal ýar. Kä wagt bir öw rü li şi giň 
ahyr ky önü mi beý le ki bir öw rü li şi giň subst ra ty bo lup bil ýär. 
Kä bir ope ron lar di ňe ýe ke gur luş ge ni ni sak la ýar lar.

1. Transk rip si ýa nyň we transl ýa si ýa nyň bak te ri ýa öý jük le rin de 
    saz la ny ly şy nyň nä hi li aý ra tyn lyk la ry bar?
2. Subst rat lar di ýip nä mä aý dyl ýar? Ola ryň ýe ri ne ýe tir ýän işi ni
    dü şün di riň.
3. Ope ron nä me we ol haý sy gen ler den hem-de saz laý jy 
    ulgam lar dan dur ýar?
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§27. Transk rip si ýa nyň 
we transl ýa si ýa nyň çyl şy rym ly 

 gur luş ly or ga nizm le riň  
öý jük le rin de saz la ny ly şy

Çyl şy rym ly gur luş ly or ga nizm ler de gen le riň iş jeň li gi-
niň saz la ny ly şy bak te ri ýa lar da ky dan has üýt ge şik geç ýär. 
Eu ka ri ot be den ler de aý ry-aý ry öý jü ge tä sir ed ýän saz la nyş 
ha dy sa la ry bi len bir lik de bi te wi or ga niz miň iş jeň li gi ni saz-
laý jy ulgam lar bol ýar. Iç ki sek re si ýa mäz le ri niň ýö ri te le şen 
öý jük le rin de eme le ge len gor mon lar ga nyň üs ti bi len äh li 
be de ne ýaý ra ýar lar. Olar di ňe ýö ri te «ny şa na-öý jük ler de» 
RNK-nyň we be lok la ryň sin te zi ni saz la ýar. Şol öý jük le riň 
memb ra na la ryn da re sep tor-be lok lar ýer leş ýär. Gor mon lar 
olar bi len bag la ny şyp, öý jü giň be lok la ry nyň gur lu şy ny üýt-
ged ýän ulgamla ry nyň iş jeň li gi ni do lan dyr ýar lar. Olar bol sa 
öz ge ze gin de aý ry-aý ry gen le riň transk rip si ýa sy na tä sir ed-
ýär ler. Her gor mon ara çy la ryň ulgamy nyň kö me gi bi len öz 
gen le ri niň to pa ry ny iş le mä ge mej bur ed ýär. My sal üçin, ad-
re na lin gor mo ny myş sa la ryň gli ko ge ni glýu ko za çen li dar-
gad ýan fer ment le ri niň sin te zi ni do lan dyr ýar. Baş ga bir gor-
mon – in su lin, bag ryň öý jük le rin de glýu ko za dan gli ko ge niň 
sin tez le ni şi ne tä sir ed ýär.

Pro ka ri ot lar da (bak te ri ýa lar da we gök-ýa şyl su wo tu lar-
da) transk rip si ýa we transl ýa si ýa ha dy sa la ry wagt hem-de 
gi ňiş lik ma ny syn da do wam ly bol ma ýar lar. Olar dan ta pa-
wut ly lyk da eu ka ri ot la ryň RNK-sy nyň sin te zi öý jü giň ýad ro-
syn da, be lok la ryň sin te zi bol sa si top laz ma da ama la aş ýar. 
Ýad ro da eme le ge len i-RNK-lar fer ment le riň tä si ri bi len 
dür li öz ger me le re se ze war bol ýar lar. Soň ra olar dür li be lok-
lar bi len bi le lik de ýad ro bar da sy nyň da şy na çyk ýar lar. Köp 
san ly i-RNK-lar eme le ge len den soň, dür li wagt da trans k rip-
si ýa se ze war bol ýar lar.

Öý jük le riň görnüşleriniň we wezipeleriniň dür li-dür lü-
li gi gen le riň hem-de öý jük de sak lan ýan mad da la ryň hä si-
ýe ti ne bag ly bol ýar. Transk rip si ýa we transl ýa si ýa ha dy sa-
la ry ny öw ren mek örän wa jyp me se le bo lup dur ýar. Se bä bi 
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ola ryň kö me gi bi len ge ne ti ki maglumaty ama la aşyr ýan ha-
dy sa la ry ýö ri te göz öňün de tu tu lan mak sat lar bo ýun ça ug-
ruk dy ryp we do lan dy ryp bol ýar.

1. Dür li do ku ma la ryň öý jük le ri nä me üçin görnüşi we
    wezipeleri bo ýun ça ta pa wut lan ýar lar? Jo ga by ňy zy anyk 
   my sal la ryň kö me gi bi len de lil len di riň.
2. Re sep tor-be lok lar haý sy we zi pä ni ýe ri ne ýe tir ýär ler?
3. Öý jük le riň görnüşleriniň we wezipeleriniň dür lü li gi nä mä 
    bag ly?
4. In su lin gor mo ny nyň ýe ri ne ýe tir ýän işi ni be ýan ediň.

§28. Gen in že ne ri ýa sy  
we bio teh no lo gi ýa

Gen in že ne ri ýa sy. Mo le kul ýar bio lo gi ýa nyň ös me gi 
ylym da uly üs tün lik le riň ga za nyl ma gy na ge tir di. Aý ra tyn -da,  
gen in že ne ri ýa sy nyň usul la ry ny ulan mak ar ka ly ga za ny lan 
yl my hem-de ama ly ne ti je ler bu ugur da ädi len tä ze ädim dir.

Mä lim bol şy ýa ly, gen ler – DNK-nyň fer ment le ri, gor-
mon la ry, go raý jy, trans port we beý le ki be lok la ry kod laý jy 
bö lek le r bo lup dur ýar lar.

Bak te ri ýa la ryň, haý wan la ryň ýa-da ösüm lik le riň öý jük-
le rin de sin tez len ýän be lok la ryň kö pü si luk man çy lyk, oba 
ho ja ly gy we se na gat üçin peý da ly mad da lar dyr. Em ma olar, 
köp lenç, öý jük de örän az muk dar da sin tez len ýär ler. Şol se-
bäp li ola ry ulan mak yk dy sa dy taý dan amat ly bol ma ýar. 
My sal üçin, luk man çy lyk da ösüş gor mo ny ny ulan mak örän 
äh mi ýet li dir. Ça ga or ga niz min de ösüş gor mo ny ýet mez çi lik 
eden ha lat la ryn da ola ryň bo ýy ha ýal ös ýär ýa-da ösüş tog ta-
ýar. Bu bol sa ça ga lar da göý dük lik ke se li niň ýü ze çyk ma gy-
na ge tir ýär. Ösüş gor mo ny ny eme li ýol bi len ulan mak ar ka-
ly şeý le ça ga la ryň ka da ly ösü şi ni ga zan mak müm kin.

Eger adam lar ösüm lik öý jük le ri ne ola ra mah sus bol ma-
dyk tä ze we ýo kum ly be lok la ryň sin te zi ni do lan dy ry jy gen-
le ri or naş dyr ma gy öw ren se ler, on da ösüm lik le riň ön dür jek 
önü mi do war lar dan alyn ýan azyk önüm le ri niň or nu ny tu-
tar dy. Hä zir ki wagt da Ýer to ga la gy nyň ila ty nyň ýa ry sy na 
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go la ýy mal lar dan alyn ýan önüm le riň ýet mez çi li gi ni baş dan 
ge çir ýär. Gen in že ne ri ýa sy nyň usul la ry ny ula nyp üýt ge di-
len ösüm lik ler bol sa ge l jek de adam la ra ýo kum ly be lok la ryň 
ýet mez çi li gi niň me se le le ri ni çöz mä ge kö mek eder.

Kä bir bak te ri ýa la ryň öý jük le rin de eme le gel ýän be lok lar 
Gün şöh le si niň ener gi ýa sy ny elekt rik ener gi ýa sy na öwür mä-
ge ukyp ly. Eger-de adam lar eme li usul bi len bu be lok la ry köp 
muk dar da ön dür me gi ba şar sa lar, on da ar zan elekt rik ener-
gi ýa sy ny ön dür mek hem el ýe ter li bo lar dy. Gen in že ne ri ýa sy 
şu nuň ýa ly me se le le ri çöz mä ge uly müm kin çi lik leri dö red ýär.

Hä zir ki za man da peý da ly be lok la ryň eme le gel me gi ni 
kod laý jy gen le ri al ma gyň hem bir nä çe usul la ry ula nyl ýar. 
My sal üçin, alym lar aý ry-aý ry nuk leo tid le riň yzy gi der li ligi-
ni üp jün ed ýän DNK mo le ku la la ry nyň hi mi ki sin te zi ni ama-
la aşyr ýar lar. Bu usul ar ka ly bir nä çe gen ler eý ýäm sin tez-
le nil di. Ol gen ler be lok gor mon la ry ny we ada my, şeýle-de 
haý wan la ry wi rus lar dan go raý jy in ter fe ro nyň be lok la ry nyň 
sin te zi niň şert le ri ni kes git le ýär ler.

Gen le ri di ňe sin tez ýo ly bi len däl-de, eý sem, öý jük ler den 
taý ýar gör nü şin de hem alyp bol ýar.

Müň ler çe gen le ri sak la ýan DNK-dan ýö ri te usul la-
ryň kö me gi bi len bir nä çe peý da ly gen le ri bö lüp al mak hem 
müm kin.

Sin tez le nen ýa-da bö lü nip al nan ge ni bak te ri ýa la ryň 
wi ru sy nyň DNK-sy na ýer leş di rip, bak te ri ýa öý jü gi niň içi ne 
sal ýar lar. So ňun dan ol bak te ri ýa lar öz öý jük le rin de ada myň 
ýa haý wa nyň gor mo ny ny, ge rek li fer men ti ýa-da in ter fe ro ny 
ön dü rip baş la ýar lar. Bu usul bi len bak te ri ýa öý jü gi niň içi ne 
ada myň, haý wa nyň ýa-da ösüm li giň is len dik ge ni ni or naş-
dy ryp bol ýar.

42-nji su rat da ge rek li be lo gy kod la ýan ge ni al ma gyň 
ter ti bi gör ke zil ýär. Bi rin ji tap gyr da öý jük ler den i-RNK-ny  
bö lüp çy kar ýar lar. So ňun dan i-RNK-nyň üs tün de oňa komp le-
men tar (ga bat gel ýän) DNK zyn jy ry ny sin tez le ýär ler (k-DNK).  
Ne ti je de, gib rid DNK- RNK mo le ku la sy eme le gel ýär. RNK-ny  
bö lüp aý ryp, ga lan bir zyn jyr ly DNK-da ikin ji zyn jy ryň sin-
te zi ni ama la aşyr ýar lar.
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Gerekli belogy
öndürýän

öýjükler

i-RNK-nyň bölünip 
çykarylmagy

k-DNK-nyň 
sintezi

RNK-nyň dar-
gadyp aýrylmagy Bir zynjyrlyk DNK

Rekombinant 
plazmidasy

Bakteriýalar

Bakteriýa
öýjügine

ornaşmak

Koloniýalar

Plazmidanyň 
kesilmegi

DNK-ligazanyň kömegi 
bilen sepleşdirilmegi

Hromosomada 
daşarky DNK 
(plazmida)

k-DNK-nyň 
zynjyrynyň sintezi

Iki zynjyrly k-DNK-
gerekli belogyň geni

DNK-RNK-nyň 
gibridi

Emeli DNK-komple-
mentar DNK-nyň 

(k-DNK-nyň) sintezi 
üçin başlangyç

Gibridleşme

42-nji su rat. Ge rek li be lo gyň al ny şy nyň çyz gy sy

Şeý le lik de, ha ky ky do ly DNK mo le ku la sy dö re ýär. Ýö ri-
te fer ment le riň kö me gi bi len ony hal ka şe kil li plaz mi da nyň 
DNK-sy na or naş dyr ýar lar (plaz mi da – hro mo so ma de giş li 
bol ma dyk öz baş dak rep li ka si ýa laş ýan DNK mo le ku la sy dyr). 
Plaz mi da ge rek li ge ni äki di ji (ýaý ra dy jy) bo lup hyz mat ed-
ýär. Ahyr ky tap gyr da DNK urun dy sy ny sak la ýan plaz mi da 
bak te ri ýa nyň hro mo so ma sy na ýer leş di ril ýär. Onuň için de 
ýer leş di ri len gen iş läp baş la ýar we bak te ri ýa öý jü gin de göz 
öňün de tu tu lan ge rek li be lok top lan ýar. Soň ra ony di ňe bak-
te ri ýa öý jü gin den çy ka ryp al mak me se le si gal ýar.

Şu nuň ýa ly bak te ri ýa la ry se na gat möç be rin de kö-
peld ýär ler hem-de ge rek li be lok la ry köp muk dar da ön-
dür ýär ler. Bu teh no lo gik usul la ryň äh li si niň göz ba şyn-
da ýa şaý şyň fi zi ki-hi mi ki esas la ry na akyl ýe tir mek dä ki 
ga za ny lan üs tün lik ler dur ýar. Mo le kul ýar bio lo gi ýa nyň 
we ge ne ti ki usul la ryň kö me gi bi len ýo kar da be ýan edi len 
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tej ri be me se le le ri çöz mek – bu gen in že ne ri ýa sy nyň asyl 
ma ny sy dyr.

Öý jük in že ne ri ýa sy. Bio teh no lo gi ýa. Gen in že ne-
ri ýa sy bi len bag la ny şyk ly bo lan öý jük in že ne ri ýa sy öý jü gi 
öw ren mek de ga za ny lan üs tün lik le re esas lan ýar. Alym lar 
ösüm lik le riň dür li öý jük le ri ni bi rik di rip, ola ryň ge ne ti ki 
prog ram ma sy ny düz me gi öw ren di ler. Bu hi li öý jük ler tä ze 
hä si ýet le re eýe bol ýar lar. Olar ýo ka ry hil li der man se riş-
de le ri ni, iý mit lik mad da la ry, wi ta min le ri ön dü ri ji ler bo lup 
hyz mat edip bil ýär ler. Şo nuň ýa ly gib rid öý jük ler den tä ze 
ösüm lik le ri ös dü rip ýe tiş di rip bol ýar. Tä ze al nan ösüm lik-
ler öz le rin de ada ty ýag daý lar da gib rid leş me ýän dür li gör-
nüş li ösüm lik le riň ala mat la ry ny jem le ýär ler. Haý wan la ryň 
dü wün çek le ri niň öý jük le ri ne baş ga gen le ri or naş dy ryp, tä ze 
nes le geç ýän ala mat la ry bo lan haý wan la ry alyp bol ýar.

Ge ne ti ki meýilnamalary düz mek we onuň esa syn da mik-
ro or ga nizm le riň, ösüm lik le riň we haý wan la ryň tä ze gör nüş-
le ri ni dö ret mek bio lo gi ýa nyň bio teh no lo gi ýa diý lip at lan dy-
ryl ýan tä ze yl my-önüm çi lik pu da gy nyň esa sy mak sa dy dyr.

Bio teh no lo gi ýa nyň ga za nan la ry adam la ryň ýa şaý şy nyň 
dür li pu dak la ryn da gi ňiş le ýin ula nyl ýar. Bio teh no lo gi ýa usu-
lyn dan peý da la nyp ge çi ril ýän iş ler se na ga tyň, oba ho ja ly gy-
nyň we yl myň müm kin çi lik le ri ni ýyl-ýyl dan art dyr ýar lar.

1. Gen in že ne ri ýa sy nyň haý sy esa sy usul la ry bar?
2. Gen we öý jük in že ne ri ýa sy nyň öňün de nä hi li we zi pe ler dur ýar?
3. Bio teh no lo gi ýa bo ýun ça ge çi ril ýän iş le riň nä hi li äh mi ýe ti bar?
4. Türk me nis tan da bio teh no lo gi ýa bo ýun ça al nyp ba ryl ýan iş ler
     we ola ryň ne ti je le ri hak da bil ýän mag lu mat la ry ňy zy be ýan ediň.
5. Plaz mi da bi len ge çi ril ýän iş le riň gys ga ça hä si ýet na ma sy ny ýa zyň.



126

V bap
OR GA NIZM LE RIŇ KÖ PE LI ŞI

§29. Öý jü giň bö lü ni şi. Mi toz
Öý jük le riň bö lü ni şi niň üç gör nü şi bel li: ami toz, mi toz 

we me ýoz. Ösüm lik we haý wan öý jük le ri niň iki si-de şol bir 
usul lar bi len bö lün ýär ler. Bu ýer de ýad ro nyň bö lü ni şi – ka-
rio ki ne zi we öý jü giň bö lü ni şi – si to ki ne zi ta pa wut lan dyr mak 
orän ze rur dyr.

Ami toz. Öý jü giň ami toz (a – in kär et me) ýo ly bi len bö-
lün me gi ne baş ga ça gö nü mel ýa-da dog ry bö lü niş hem di ýil-
ýär. Bö lü ni şiň bu gör nü şin de il ki bi len ene lik ýad ro nyň iki 
sa ny meň zeş tä ze ýad ro bö lün me gi bo lup geç ýär. Ýad ro bö-
lü nen den soň, öý jü giň özü niň hem iki sa ny tä ze öý jü ge do ly 
bö lün me gi ama la aş ýar. Ami toz wag tyn da in ter fa za ýad ro sy 
(bö lün me ýän, dynç lyk da ýer leş ýän ýad ro) hro mo so ma la ry 
eme le ge tir män we mi to za se ze war bol man, gö nü mel bö lün-
ýär. Ami toz di ňe ýad ro nyň bö lün me gi bi len hem çäk le nip bil-
ýär. Bu ýag daý da iki ýa-da köp ýad ro ly öý jük ler eme le gel ýär.

Uzak wag tyň do wa myn da ylym da ami toz di ňe gar ry ýa-
-da ke sel li öý jük ler de bo lup geç ýän ha dy sa di ýen pi kir öňe 
sü rül di. Soň ky bar lag lar ami to zyň ka da ly ösen ýaş öý jük-
ler de hem geç ýän di gi ni gör kez di. Em ma ami to za se ze war 
bo lan öý jük ler de so ňun dan ka da ly mi to zyň ama la aş ma ýan-
dy gy ny bel le mek ze rur dyr.

Mi toz ýada ka rio ki nez. Mi toz (grek çe mi tos – ýüp-
lük, sa pak) ýa-da ka rio ki nez (grek çe ka ri on – ýad ro, ki ne zis 
– he re ket) eu ka ri ot öý jük le riň bö lü ni şi niň iň köp duş gel ýän 

II bölüm 
ORGANIZMLERIŇ 

KÖPELIŞI WE ÖSÜŞI



127

gör nü şi dir. Mi toz ar ka ly so ma ti k (be den) we kä bir ha lat lar-
da ösü şiň bel li dö wür le rin de ösüm lik le riň we haý wan la ryň 
jyns öý jük le ri hem kö pel ýär ler.

Mi to zyň ma ny sy tä ze eme le gel ýän öý jük le re ene lik öý-
jük den onuň özü niň kä meň zeş san ly we gör nüş li hro mo-
so ma la ryň geç me gin den yba rat. Mi toz ne ti je sin de tä ze öý-
jük le riň ara syn da hro mo so ma la ryň we öý jü giň äh li dü züm 
bö lek le ri niň deň paý la şyl ma gy bo lup geç ýär. Bö lü ni şiň bu 
usu ly bir nä çe fa za la ryň do wa myn da ama la aş ýar.

Öý jü giň bir bö lü ni şi niň baş lan gy jyn dan in di ki bö lü ni şi-
niň baş lan gy jy na çen li ösüş döw rü ne öý jük ýa-da mi to tik aý-
law di ýil ýär. Iki bö lü ni şiň ara syn da ky dynç lyk döw ri bol sa 
in ter fa za diý lip at lan dy ryl ýar (43-nji su rat).

MI TOZ

Metafaza

Prometafaza

Profaza

Anafaza

Telofaza

INTERFAZA

43-nji su rat. Öý jü giň mi toz bö lü ni şi 

Adat ça, in ter fa za da ky bö lün me ýän öý jük ýad ro sy dynç-
lyk da ky ýad ro diý lip ha sap lan ýar. Em ma «dynç lyk» döw-
rün de-de ýad ro lar da çyl şy rym ly mad da çal şy gy bi len bag-
la ny şyk ly bö lün mä ge taý ýar lyk iş le ri ama la aş ýar. Dür li 
or ga nizm le riň mi to ti ki aý la wy nyň do wam ly ly gy bir nä çe mi-
nut dan 2-3 sa ga da ýet ýär. In ter fa za bol sa 8-10 sa gat dan bir-
nä çe gi je-gün diz läp do wam ed ýär.
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Mi toz ha dy sa sy şu fa za la ra bö lün ýär: pro fa za, me ta fa-
za, ana fa za we te lo fa za (43-nji su rat).

Pro fa za mi to zyň baş lan gyç we iň do wam ly fa za sy dyr. 
Oňa in ter fa za nyň do wa my diý seň hem bol ýar.

Pro fa za nyň ba şyn da ýad ro nyň göw rü mi ulal ýar, hro-
mo so ma lar aýyl-sa ýyl bol ýar lar we ýad ro nyň äh li boş lu gy-
na ýaý ran in çe sa pak la ryň gör nü şi ne gir ýär ler. Eý ýäm in-
ter fa za wag tyn da hro mo sa ma lar da üýt geş me ler baş lan ýar. 
Pro fa za da ky hro mo so ma lar bü tin uzyn ly gy bo ýun ça bi r-bi-
ri ne je bis ys nyş ýan iki sa ny in çe spi ral gör nüş li sa pak lar dan 
(hro ma tid ler den) dur ýar lar. Hro mo so ma la ryň gys gal ma gy 
we ýog na ma gy bo lup geç ýär. Pro fa za nyň ahy ryn da ýad ro 
boş lu gyn da ymyk ly ke ma la ge len gys ga, ta ýak şe kil li hro mo-
so ma la ry gör mek bol ýar. Olar ýad ro nyň gy ra la ryn da, ýad ro 
ga by ja gy nyň go la ýyn da or naş ýar lar. Soň ra ýad ro ga by ja gy 
ere ýär, ýad ro jyk lar ýit ýär ler we pro fa za ta mam lan ýar.

Me ta fa za. Me ta fa za nyň ba şyn da ýad ro ga by ja gy nyň 
dar ga ma gyn dan soň, sa pak ly ah ro ma tin ýu ma gy eme le gel-
ýär. Sa pak lar bir pol ýus dan beý le ki pol ýu sa dar tyl ýar lar. 
Hro mo so ma lar mer ke ze göç ýär ler we ýu ma gyň ýa rym gu-
şak ly gyn da ýer leş ýär ler. Sa pak lar hro mo so ma la ryň sent ro-
me ra la ry bi len berk leş ýär ler.

Sent ro me ra di ýlip hro mo so ma nyň iki eg ni ni bir leş dir-
ýän we onuň eg rel ýän ýe rin de ýer leş ýän mer ke zi ne aý dyl-
ýar. Hro mo so ma lar bi len bir le şen ýu mak sa pak la ry na çe ki ji 
hro ma tin sa pak la ry di ýil ýär.

Öý jü giň ek wa to ryn da hro mo so ma lar bir te kiz lik de di-
ýen ýa ly ýer le şip, gu şak lygy ýa-da ýad ro plas tin ka sy ny eme-
le ge tir ýär ler. Bu ýag daý da hro mo so ma la ry öý jü giň pol ýus-
la ryn dan se re dip, aň sat sa na mak bol ýar.

Me ta fa za nyň ahy ryn da şu wag ta çen li hro ma tid le ri 
berk leş di rip du ran sent ro me ra lar bö lün ýär ler. Soň ra pol ýus-
la ra çe kil ýän hro ma tid le riň – tä ze hro mo so ma la ryň aý ra-
tyn laş ma gy bo lup geç ýär.

Ana fa za. Bu dö wür de tä ze hro mo so ma lar ýu ma gyň sa-
pak la ry nyň kö me gi bi len bi r-bi ri ne gar şy lyk la ýyn meň zeş 
şe ki li eme le ge ti rip, ýad ro nyň pol ýus la ry na çe kil ýär ler. Ana-
fa za nyň ahyr la ry na çen li ýu mak hem öz or nu ny üýt ged ýär. 
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Onuň sa pak la ry hro mo so ma la ryň iki to pa ry nyň ara syn da 
gu şak ly ga dar tyl ýar lar.

Te lo fa za. Tä ze eme le ge len hro mo so ma la ryň pol ýus la ra 
gu tar nyk ly ýaý ra ma gy te lo fa za nyň baş lan gy jy dyr. Bu dö-
wür tu tuş ly gy na pro fa za ters bo lan dö wür dir: bö lü niş ýu ma-
gy ýit ýär, hro mo so ma lar çiş ýär ler we kem-kem den bü dür- 
-sü dür leş ýän hem-de hro ma ti ne öw rül ýän dy kyz go ýu lyk la-
ry eme le ge tir ýär ler. Ýad ro jyk lar, ýad ro ga by ja gy tä ze den 
eme le gel ýär ler, ýad ro kem-kem den öz keş bi ni al ýar. Tä ze 
eme le ge len öý jük le riň ara syn da si top laz ma nyň we onuň 
dü züm bö lek le ri niň (mi to hond ri ýa la ryň, Gol ji niň ap pa ra ty-
nyň, plas tid le riň we ş.m.) paý la şyl ma gy bo lup geç ýär. Tä ze 
ýad ro la ryň ara syn da ene lik öý jü giň or ta gu şak ly gyn da bar-
da peý da bol ýar, ýag ny si to ki nez (öý jü giň bö lün me gi) ama la  
aş ýar. Eme le ge len ýad ro lar we öý jük ler ene lik ýad ro dan 
hem-de öý jük den di ňe ki çi li gi bi len ta pa wut lan ýar lar.

Mi to zyň bio lo gi k äh mi ýe ti örän ulu dyr. Onuň ne ti je-
sin de öý jük ler tä ze le nen de hro mo so ma top lu my nyň üýt ge-
mez li gi üp jün edil ýär. Bu bol sa köp öý jük li or ga nizm le riň 
agzala ry nyň we do ku ma la ry nyň gur lu şy nyň hem-de öz we zi-
pe si ni ýe ri ne ýe ti ri şi niň he mi şe li gi ni sak la ýar. Or ga niz miň 
ýa şa ýyş iş jeň li gin de ama la aş ýan emb rio nal ösüş, ulal mak, 
ze per ýe ten agzala ryň we do ku ma la ryň tä ze den di kel me gi, 
ýi ten we ölen öý jük le riň tä ze len me gi (ga nyň ölen erit ro sitle-
ri niň, de ri niň we içe ge le riň epi te liý do ku ma sy nyň ölüp ýa- 
-da za ýa la nyp gop ýan öý jük le ri niň çal şyl ma gy we ş.m.) ýa ly 
hä si ýet ler hem mi to zyň ne ti je sin de bo lup geç ýär.

1. Öý jü giň haý sy bö lü ni şi ne ami toz bö lü niş di ýil ýär? Bö lü ni şiň bu 
    usu ly ny hä si ýetlen di riň.
2. Mi to zyň haý sy fa za la ry bar? Ola ryň at la ry ny sa naň we her bi ri niň 
    bo lup ge çi şi niň aý ra tyn lyk la ry ny dü şün di riň. 
3. In ter fa za di ýip öý jü giň haý sy döw rü ne aý dyl ýar?
4. Öý jük ýa-da mi to ti ki aý law nä me?
5. Nä me üçin te lo fa za pro fa za ters bo lan dö wür ha sap lan ýar?
6. Mi to zyň ne ti je sin de eme le ge len öý jük ler ene lik öý jük den 
    ta pa wut lan ýar my?
7. Mi to zyň öý jü giň ýa şaý şyn da ky äh mi ýe ti ni dü şün di riň.
8. Dep de ri ňi ze ami to zyň we mi to zyň ge çi şi niň su rat la ry ny 
    çe kiň hem-de ola ry öw re niň.

9. Sargyt № 2610
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30. Or ga nizm le riň jyns syz  
we jyns ly kö pe li şi

Or ga nizm ler bir nä çe usul lar ar ka ly kö pel ýär ler. Em ma 
ola ryň, esa san, iki gör nü şi ta pa wut lan dy ryl ýar: jyns syz we 
jyns ly kö pe liş.

Jyns syz kö pe liş. Jyns syz kö pe li şe jan dar la ryň osob-
la ry nyň di ňe bi ri gat naş ýar we onuň ne ti je sin de bir öý jük-
den ýa-da bir nä çe ýö ri te leş me dik öý jük ler den tä ze or ga nizm 
eme le gel ýär.

Jan ly te bi gat da jyns syz kö pe li şiň bir nä çe gör nüş le ri duş 
gel ýär: spo ra lar ar ka ly kö pel mek, we ge ta tiw kö pe liş, pyn tyk-
la mak we ş.m.

Ýö ne keý jan dar la ryň kö pü si (am ýo ba lar, ýa şyl ewg le na 
we baş ga lar), bir öý jük li su wo tu lar (hla mi do mo na da) öý jük-
le ri niň ada ty mi toz ar ka ly bö lün me gi bi len kö pel ýär ler.

Kä bir or ga nizm ler spo ra eme le ge tir mek bi len kö pel ýär-
ler (hlo rel la su wo tu sy, gyz dyr ma plaz mo di si, kä bir pes de-
re je li kö me lek ler). Ola ryň öý jük le rin dä ki ýad ro la ry bir nä çe 
ge zek bö lün ýär we köp ýad ro ly ene lik öý jük ler eme le gel ýär. 
So ňun dan köp ýad ro ly ene lik öý jük ler den ola ryň ýad ro la ry-
nyň sa ny na gö rä, şon ça tä ze osob lar eme le gel ýär ler. Spo-
ra lar ar ka ly kö pel mek köp öý jük li or ga nizm le re hem mah-
sus dyr (tel pek li kö me lek ler, köp öý jük li su wo tu lar, hwoş lar, 
pa po rot nik ler we ş.m.).

Bak te ri ýa lar we gök-ýa şyl su wo tu lar öz öý jük le ri niň dik-
li gi ne ýa-da ke se li gi ne deň ikä bö lün me gi bi len kö pel ýär ler.

Ma ýa kö me lek le ri, süý ji suw gid ra sy, mer jen po lip le-
ri, so ru jy in fu zo ri ýa lar we ş.m. or ga nizm le re pyn tyk la mak 
mah sus dyr. Bu la ryň öý jü gin de ýa-da be de nin de eme le gel-
ýän içi ýad ro ly dü wür tik ler – pyn tyk lar ene lik öý jük le riň 
ýa-da or ga nizm le riň ulu ly gy na ýe ten de olar dan aý ry lyp, öz-
baş dak ýa şa ýar lar.

Ýo ka ry de re je li ösüm lik le riň we ge ta tiw kö pe li şi ni hem 
jyns syz kö pe lişe de giş li ed ýär ler. Üzü mi, in ji ri, sö wü di, bä-
gü li we ş.m. ola ryň çy by gy ny ýe re sanç mak ar ka ly kö pel dip 
bol ýar. So gan, sa rym sak, ýu wa, çi gil dem, jümjü me, çy ryş 
ýa ly ösüm lik ler so gan lyk la ry bi len kö pel ýär ler.
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Kar to fe liň klu be ni niň her bir göz ja ga zy tä ze düý be baş-
lan gyç be rip bil ýär. Ça ýyr, ga myş, gar gy, ýe ken, to pa lak, 
ýy lak we ş.m. kor ne wiş şe le ri niň kö me gi bi len kö pe lip, çalt 
ýaý ra ýar lar. Agaç la ryň kö pü si ni pyn tyk la ry ny ýa-da çy byk-
la ry ny sap mak bi len kö pelt mek müm kin, ola ryň ara syn da 
kök çy kynt gy la ry bi len kö pel ýän le ri hem bar (al ma, erik, 
şet da ly, ga ra ly, ül je we ş.m.).

Ga ra gu muň köp ýyl lyk ösüm lik le ri niň kä bir le ri (ýow-
şan la ryň, sa zak la ryň, siň ren le riň we pag ta baş la ryň kä bir 
gör nüş le ri) gar ran dan soň düýp le ri niň we kök le ri niň bö lün-
me gi (par ti kul ýa si ýa se ze war bol ma gy, par ti ku la la ra bö lün-
me gi) bi len kö pel ýär ler.

Jyns syz kö pe li şiň örän wa jyp bio lo gi k äh mi ýe ti bar. Ta-
ry hy nuk daý na zar dan jyns syz kö pe liş jyns ly kö pe li şe ga ra-
nyň da has öň ýü ze çy kyp dyr. Onuň kö me gi bi len amat ly şert-
ler de gör nüş le riň baş sa ny çalt ar typ bil ýär, tä ze eme le ge len 
ne sil ler bol sa öň kü le riň ala mat la ry ny gaý ta la ýar lar we nes le 
geç ýän üýt geý ji li giň de re je si art ma ýar. Şol se bäp li jyns syz 
kö pe li şi gör nüş le riň aras sa ly gy ny sak la mak üçin ulan ýar lar 
(my sal üçin, mi we li bag la ryň, bak ja ekin le ri niň we owa dan, 
hoş boý ys ly gül le riň gör nüş aras sa ly gy ny sak la mak). Ýa şa-
ýyş şert le ri niň üýt ge me gi arkaly soň ky ne sil ler de tä ze ala-
mat la ryň ýü ze çyk ma gy mu ta si ýa lar bi len bag la ny şyk ly.

Jyns ly kö pe liş. Jyns ly kö pe liş iki sa ny jyns öý jük le ri-
niň – ga me ta la ryň gat naş ma gyn da ama la aş ýar. Ene lik ga-
me ta ýu murt ga öý jü gi, ata lyk ga me ta bol sa sper ma to zo id 
di ýil ýär. Ga me ta lar özün de hro mo so mala ryň gap lo id top lu-
my ny sak la ýar lar. Ola ryň go şu lyşma sy ne ti je sin de to hum-
la nan ýu murt ga öý jü gi – zi go ta eme le gel ýär.

Zi go ta ata-enä niň iki si niň hem nes le geç ýän ala mat la-
ry ny we hä si ýet le ri ni özün de jem le ýär. Bu bol sa soň ky ne sil-
ler de nes le geç ýän üýt geý ji li giň we dür li şert le re uý gun laş-
mak müm kin çi li gi niň de re je si ni art dyr ýar. Soň ky ne sil ler 
özün de baş lan gyç ata-enä niň we gör nü şiň ala mat la ry ny, 
hä si ýet le ri ni sak la sa lar-da üýt geý ji li ge ukyp ly bol ýar lar. 
Gör nüş le riň hem-de po pul ýa si ýa la ryň için de köp ala mat-
ly lyk we onuň ne ti je sin de ýa şa ýyş ug run daky gö reş, seç gi, 
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üýt geý ji lik ýü ze çyk ýar. Jyns ly kö pe li şiň bio lo gik we ewol ýu-
si on äh mi ýe ti hem şon dan yba rat.

Dür li or ga nizm ler de jyns ly kö pe li şiň bir nä çe gör nüş le ri 
duş gel ýär: izo ga mi ýa, ge te ro ga mi ýa we oo ga mi ýa.

Izo ga mi ýa (grek çe isos – deň, meň zeş; ga mos – ni ka) 
usu ly bi len bi r-bi rin den mor fo lo gi k ta pa wut lan ma ýan, em-
ma bio hi mi ki we fi zio lo gi k taý dan dür li bo lan ga me ta lar go-
şu lyş ýar lar. Jyns ly kö pe li şiň bu gör nü şi köp öý jük li or ga-
nizm ler de duş gel me ýär, em ma ol bir öý jük li su wo tu la ryň, 
ýö ne keý jan dar la ryň we pes de re je li kö me lek le riň ýa şaý şyn-
da giň den ýaý ran dyr.

Ge te ro ga mi ýa (grek çe ge te ro – dür li, baş ga, ke se ki we ga-
mos) usu lyn da go şu lyş ýan ene lik we ata lyk ga me ta lar bi ri- 
-bi rin den öz ulu lyk la ry hem-de for ma sy bo ýun ça ta pa wut lan-
ýar lar. Ga me ta la ryň iki si hem he re ket ed ýär ler, em ma ene lik 
ga me ta uly, ata lyk ga me ta bol sa ki çi dir (kä bir su wo tu lar da).

Oo ga mi ýa (grek çe oon – ýu murt ga we ga mos) ama la 
aşan da bi ri-bi rin den di ňe ulu ly gy we for ma sy bi len däl-de, 
eý sem, he re ket li li gi ýa-da he re ket siz li gi bi len hem ta pa wut-
lan ýan ga me ta lar go şu lyş ýar lar. Oňa gat naş ýan ýu murt ga 
öý jü gi uly we he re ket siz bol ýar, sper ma to zo id ki çi, em ma 
guý ru ga meň zeş ösünt gi niň (žgu ti giň) kö me gi bi len he re ket 
edip bil ýär. Oo ga mi ýa köp öý jük li haý wan la ryň äh li si ne, pes 
de re je li ösüm lik le riň kö pü si ne we äh li ýo ka ry de re je li ösüm-
lik le re mah sus dyr.

Ger maf ro dit lik we par te no ge nez. Ösüm lik we haý-
wa nat dün ýä sin de jyns ly kö pe li şiň baş ga-da bir nä çe gör nüş-
le ri duş gel ýär. Adat ça, jyns ly kö pe li şe dür li jyn sa de giş li iki 
sa ny osob (ene lik we ata lyk osob lar) gat naş ýan bol sa, jan dar-
la ryň kä bir le ri iki jyn sy hem özün de sak la ýar we jyns ly kö-
pe liş bir oso byň çä gin de ama la aş ýar. Bu hi li ha dy sa ger ma-
f ro dit lik (grek çe Her maph ro di tes – ro wa ýat a gö rä, Ger me siň 
we Af ro di ta nyň og ly; hy ýa ly, iki jyns ly yn san) di ýil ýär. Ger-
maf ro dit lik pes we ýo ka ry gur luş ly haý wan la ryň, şol san da 
adam la ryň hem ösüm lik le riň ara syn da duş gel ýär (sü lük ler-
de, leň ňeç şe kil li ler de, ga r na ýak ly mol lýus ka lar da, ba lyk la-
ryň kä bi rin de, gül li ösüm lik le riň ara syn da we ş.m.). Bu ha dy-
sa nyň bir nä çe öz ge ren gör nüş le ri-de ga bat gel ýär.
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Jan ly te bi gat da par te no ge nez (grek çe part he nos – maş ga la 
gur ma dyk gyz, ge ne sis – dö re mek, ge lip çyk mak, ýü ze çyk mak) 
ha dy sa sy hem bo lup geç ýär. Par te no ge nez de to hum lan ma dyk 
ene lik ýu murt ga öý jü gi ösüp baş la ýar we tä ze oso ba baş lan gyç 
ber ýär. Bu ýag da ýa ata lyk jyns öý jü gi bo lan sper ma to zo id gat-
naş ma ýar. Par te no ge nez ha dy sa sy ny süýt leň ňiç ýa-da toz ga 
di ýen ösüm lik de, pes de re je li leň ňeç şe kil li ler de (daf ni ýa lar da), 
şi re je ler de, bal ary la ryn da we ş.m. gör mek bol ýar.

1. Kö pe li şiň haý sy usul la ry bel li? Ola ryň at la ry ny sa naň we her
     bi ri ni gys ga ça hä si ýet len di riň.
2. Jyns syz kö pe li şiň nä hi li gör nüş le ri duş gel ýär?
3. Jyns syz kö pe li şiň bio lo gik äh mi ýe ti ni dü şün di riň.
4. Jyns ly kö pe li şiň nä hi li bio lo gik we ewol ýu si on ar tyk maç ly gy bar?
5. Jyns ly kö pe li şiň nä hi li gör nüş le ri ni bil ýär si ňiz? Ola ry gys ga ça
    be ýan ediň.
6. Ger maf ro dit lik we par te no ge nez di ýip nä mä aý dyl ýar?
7. Par te no ge nez usul da kö pel ýän or ga nizm le re my sal lary ge ti riň
    we kö pe li şiň bu usu ly nyň ar tyk maç lyk la ry ny dü şün di riň.
8. Ösüm lik le riň, haý wan la ryň we kö me lek le riň jyns syz hem-de 
    jyns ly kö pe li şi ne de giş li ozal öw re nen te ma la ry ňy zy gaý ta laň 
    we bi lim le ri ňi zi çuň laş dy ryň.

§31. Me ýoz
Haý wan la ryň, ösüm lik le riň we kö me lek le riň jyns ly kö-

pe li şi ga me ta la ryň for mir len me gi bi len bag ly. Ga me ta lar 
öý jük le riň bö lü ni şi niň bir gör nü şi bo lan me ýo zyň ne ti je sin-
de eme le gel ýär ler. Me ýo zyň baş lan ma gy köp öý jük liligine 
ýa-da bir öý jük li li gi ne ga ra maz dan, or ga niz miň özü niň ýe-
tiş me gi ne bag ly bo lup dur ýar. Me ýoz bö lü ni şi niň esa sy aý-
ra tyn ly gy hem onuň ne ti je sin de hro mo so ma la ryň top lum-
da ky sa ny nyň iki es se azal ma gy dyr (re duk si ýa sy dyr) we 
öý jü giň dip lo id ýag daý dan gap lo id ýag da ýa geç me gi dir. Şol 
se bäp li öý jü giň bö lün me gi niň bu gör nü şi ne re duk si on bö lü-
niş di ýil ýär. Bu bö lü niş ýad ro nyň bi r-bi ri niň yzyn dan çalt 
bo lup geç ýän bö lü niş dö wür le rin den yba rat dyr. Olar dan has 
çyl şy rym ly sy bi rin ji – ge te ro tip bö lü niş dir. Şol wagt hro mo-
so ma la ryň sa ny nyň re duk si ýa sy bo lup geç ýär.
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Ikin ji go meo tip bö lü niş edil mi to za meň zeş bol ýar. Me-
ýo zyň ne ti je sin de tä ze dört sa ny gap lo id öý jük ler eme le gel-
ýär ler.

Me ýo zyň ge te ro tip bö lü ni şi pro fa za I, me ta fa za I, ana-
fa za I, te lo fa za I ýa ly dür li fa za lar dan dur ýar (44-nji su rat). 
Go meo tip bö lü ni şiň fa za la ry bol sa şu lar dan yba rat dyr: me-
ta fa za II, ana fa za II we te lo fa za II.

Pro fa za I örän uzak bol ýar we ol hem ýe ne bäş sa ny 
döw re bö lün ýär. Ola ryň do wa myn da ýad ro nyň dü züm bö-
lek le ri niň çyl şy rym ly öz ger me si bo lup geç ýär.

Lep to ne ma ýada inçe sa pak la ryň döw ri. Bu dö-
wür de hro ma tin den eme le ge len hro mo so ma lar ke le be sa ra-
lan ýe ke le ýin in çe sa pak gör nü şin de bol ýar lar. Lep to ne ma-
da hro mo so ma la ryň sa ny dip lo id to pa ra ga bat gel ýär.

Zi go ne ma ýada kon ýu ga ta döw ri. Go mo lo gik hro-
mo so ma lar jü büt-jü büt den go laý laş ýar lar, ugur daş iki le ýin 
sa pak la ry eme le ge ti rip, meň zeş ýer le ri bi len bir leş ýär ler.

Pa hi ne ma ýada ýo gyn sa pak la ryň döw ri. Bir le şen 
go mo lo gik hro mo so ma lar jü büt le şip go şu lyş ýar lar. Ola ryň 
iki le ýin hä si ýe ti bu dö wür de gö rün me ýär. Hro mo so ma la ryň 
go mo lo gik jü büt le ri gap lo id sa na ga bat gel ýär.

Dip lo ne ma ýada iki le ýin sa pak la ryň döw ri. Bu 
dö wür de her go mo lo gik jü büt de hro ma tid le riň iki jü bü ti ni 
ta pa wut lan dyr mak müm kin. Her bir go mo lo gik jü büt dört 
sa ny hro ma tid den dur ýar. Hro ma tid ler kä bir bö lek le ri bi len 
bir leş ýär ler we ol bö lek le re hiazm lar di ýil ýär. Dip lo ne ma da 
hro mo so ma lar nä çe uzyn bol sa, hiazm lar hem şon ça köp dür. 
Hiazm la ryň üs ti bi len hro ma tid bö lek le ri niň çal şy gy – kros-
sin go wer ama la aşy ryl ýar. Ke lep dä ki hro mo so ma la ryň has 
dy kyz laş ma gy bo lup geç ýär. Dip lo ne ma – pro fa za nyň iň do-
wam ly döw rü dir.

Dia ki nez – me ýo zyň pro fa za Iniň ahyr ky döw ri. 
Bu dö wür ýad ro nyň gy ra syn da ýer leş ýän hro mo so ma jü büt-
le ri niň üzül-ke sil gys gal ma gy we ýog na ma gy bi len hä si ýet-
len di ril ýär. Jü büt le riň dia ki nez dä ki sa ny gap lo id dir we ola-
ry sa na mak aň sat dyr. 
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Profaza I

Metafaza I

Anafaza I

Telofaza I

Profaza II Anafaza II

Telofaza II

44-nji su rat. Me ýo zyň ge çi şi

Dia ki nez de jü büt ler, köp lenç, bel libir for ma eýe bol ýar-
lar. Bu for ma bol sa or ga nizm le riň di ňe bel li gör nü şi ne mah-
sus dyr. Jü büt ler nal, hal ka, ata nak, gö ni ta ýa jyk we ş.m. 
gör nüş de bol ýar lar.

Dia ki ne ziň ahy ryn da – me ta fa za I-niň ba şyn da ýad ro 
ga by ja gy we ýad ro jyk lar ýit ýär ler.

Me ta fa za I. Hro mo so ma la ryň jü büt le ri öý jü giň gu şak-
ly gyn da ýer le şip, ýad ro plas tin ka sy ny eme le ge tir ýär ler. 
Ah ro ma tin ýu ma gy peý da bol ýar. Giç ki me ta fa za da hro mo-
so ma lar dar ga ýar lar we olar pol ýus la ra çe kil ýär ler.

Ana fa za I. Dar gan bi wa lent le riň ýa ry sy bo lan tu tuş hro-
mo so ma lar ýu ma gyň sa pak la ry bo ýun ça pol ýus la ra çe kil ýär ler.
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Te lo fa za I. Hro mo so ma la ryň sa ny nyň re duk si ýa sy bo-
lup ge çen li gi se bäp li, her pol ýus da hro mo so ma la ryň sa ny nyň 
ýa ry sy peý da bol ýar: hro mo so ma la ryň dip lo id top lu myn dan 
iki gap lo id top lum eme le gel ýär. Bu ýer de her hro mo so ma-
nyň iki le ýin hä si ýe ti gö rün ýär, ýag ny hro mo so ma lar iki sa-
ny ýar ty bö le ge – hro ma tid le re bö lün ýär ler.

Ikin ji – go meo tip bö lü niş pro fa za II döw ri duş dan 
ge çi rip, me ta fa za II dö wür den baş lan ýar we mi to za meň-
zeş bo lup geç ýär. Hro mo so ma lar hro ma tid le re dar ga ýar-
lar we ana fa za II döw rün de pol ýus la ra çe kil ýär ler. Dört 
sa ny pol ýus la ryň her bi rin de hro mo somala ryň gap lo id sa-
ny ýer leş ýär.

Te lo fa za II-de dört sa ny gap lo id ýad ro eme le gel ýär. 
Olar hu su sy bar da bi len ör tül ýär ler. Bu iki bö lü ni şiň – me-
ýo zyň we mi to zyň hem-de soň ky si to ki ne ziň ne ti je sin de dört 
sa ny gap lo id tä ze öý jük ke ma la gel ýär.

Re duk si on bö lü niş – me ýoz wa jyp bio lo gik äh mi ýe te eýe -
dir. Hro mo so ma la ryň sa ny nyň re duk si ýa sy ze rar ly gap lo id 
ga me ta lar dö re ýär. To hum la nyş (ga me ta la ryň go şu lyş ma-
gy) ne ti je sin de gör nü şe mah sus bo lan hro mo so ma la ryň il ki-
baş da ky sa ny di kel ýär.

Me ýoz ne ti je sin de on to ge nez de ýad ro fa za la ry nyň (ne-
sil le riň) ça lyş ma gy bo lup geç ýär: dip lo id fa za jyns syz ne sil 
(spo ro fit) bi len we gap lo id fa za jyns ly ne sil (ga me to fit) bi len 
ça lyş ýar. Ne sil çal şy gy hro mo so ma sa ny nyň he mi şe li gi ni 
sak la mak da aý gyt laý jy we zi pä ni ama la aşyr ýar. Bu bol sa 
gör nüş le riň ot no si tel dur nuk ly ly gy ny üp jün ed ýär.

1. Me ýo zyň mi toz dan ta pa wut ly ta rap la ry ny dü şün di riň.
2. Me ýoz haý sy dö wür ler bo ýun ça ama la aş ýar we onuň bio lo gik 
    äh mi ýe ti nä me den yba rat?
3. Nä me üçin me ýo za re duk si on bö lü niş di ýil ýär?
4. Me ýo zyň haý sy öý jük ler de geç ýän di gi ni be ýan ediň.
5. Dep de ri ňi ze me ýo zyň ge çi şi niň su ra ty ny çe kiň we ony öw re niň.
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§32. Jyns öý jük le ri niň eme le  
gel şi we to hum la nyş. Jyns öý jük le ri niň  

eme le gel şi we ösü şi
Jyns öý jük le ri niň ke ma la gel şi ne we ösü şi ne ga me to ge-

nez di ýil ýär. Haý wan lar da jyns öý jük le ri jyns mäz le rin de: 
ata lyk sper ma to zo id ler – to hum lyk lar da, ene lik ýu murt ga 
öý jük le ri – ýu murt ga lyk lar da eme le gel ýär ler.

Ösüm lik le riň jyns öý jük le ri jyns agzala ryn da (ga me tan-
gi ler de) ke ma la gel ýär ler. Ola ryň ata lyk jyns öýjükleri sper-
ma to zo id le r ýa-da sper ma la r an te ri di ler de ösüp ýe tiş ýär ler. 
Ene lik jyns öýjükleri ýu murt ga öý jük le ri bol sa pes de re je li 
ösüm lik ler de – oo go ni lerde, ýoka ry de re je li ösüm lik ler de – 
ar he go ni ler de ke ma la gelýär ler.

Ga me to ge nez de sper ma to zo id le riň ösüp ýe tiş me gi ne 
sper ma to ge nez, ýu murt ga öý jük le ri niň eme le gel me gi ne we 
ösü şi ne bol sa owo ge nez di ýil ýär.

Or ga nizm ler de jyns aý ra tyn ly gy nyň bol ma gy ewol ýu-
si on äh mi ýe te eýe dir. Onuň ne ti je sin de ata we ene osob lar 
gur lu şy hem-de hä si ýet le ri bo ýun ça dür li ugur larda ýö ri te-
leş ýär ler, jyns seç gi si ama la aş ýar, ne sil ler ba ra da ala da ýü-
ze çyk ýar.

Jyns öý jük le ri niň eme le gel şi we ösü şi bir nä çe dö wür ler 
bo ýun ça ama la aş ýar. Il kin ji – kö pe liş döw rün de baş lan gyç 
jyns öý jük le ri (sper matosit ler, owo sit ler) mi toz usu ly bi len 
bö lü nip, ola ryň sa ny kö pel ýär. Bu dö wür de sper ma to ge nez-
de il kin ji ata lyk jyns öý jük le ri niň eme le gel me gi has çalt geç-
ýär. Ol or ga niz miň ýe ti şen döw rün den baş lap, gar ra dy gy ça 
pe sel ýär. Owo ge nez de il kin ji ene lik öý jük le riň eme le gel me gi 
or ga niz miň dü wün çek döw rün de çalt ama la aşyp, so ňun dan 
or ga nizm jyns taý dan ýe tiş di gi çe ha ýal la ýar we dynç lyk ýag-
da ýy na geç ýär. Pes de re je li oňur ga ly haý wan lar da owo ge nez 
bü tin öm rü niň do wa myn da bir sy dyr gyn do wam ed ýär.

Ikin ji – ösüş döw rün de en tek ýe tiş me dik ata lyk ga me ta-
lar ulu ly gy na känbir ös män, ki çi li gi ne gal ýar lar. Onuň ter si ne, 
in di ki ýu murt ga öý jük le ri bol jak sper ma sit ler örän çalt ulal-
ýar lar. Ola ryň ulu ly gy dür li or ga nizm ler de ýüz ler çe, müň ler-
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çe, hat da mil li on lar ça es se hem art ýar. Owo sit le riň ösü şi niň 
do wam ly ly gy hem dür li or ga nizm ler de bir nä çe gün den bir nä çe 
aý la ra we hat da ýyl la ra ýet ýär. Oňur ga ly haý wan la ryň (guş-
laryň, süý re ni ji leriň, ýer de-suw da ýa şa ýan laryň) kö pü si niň 
owo sit le rin de ýu murt ga sa ry sy eme le gel ýär we ös ýär. Be lok-
lar, RNK-lar, ýag lar, ug le wod lar we wi ta min ler sin tez len ýär.

Üçün ji dö wür – ýe tiş mek lik ýa-da me ýoz döw ri di ýlip at-
lan dy ryl ýar. Bu dö wür de jyns öý jük le ri niň ösü şi me ýoz bo-
ýun ça do wam ed ýär (§31. Me ýoz, se ret).

Dör dün ji – ke ma la ge liş döw rün de jyns öý jük le ri ha ky-
ky ga me ta la ra öw rül ýär ler, öz le ri ne mah sus bo lan ulu ly ga 
we for ma gi rip, to hum la ny şa taý ýar bol ýar lar. Ýu murt ga 
öý jü gi niň da şyn da bir nä çe goş ma ça gat lak eme le ge lip, olar 
ýu murt ga ny daş ky ýa ra maz tä sir ler den go ra ýar lar. Sper-
ma to zo id ler hem bir nä çe goş ma ça üýt geş me le re se ze war 
bol ýar lar. Ola ryň baş ja gaz la ry nyň öňün de ýer leş ýän Gol-
ji niň ap pa ra ty ýu murt ga öý jü gi niň memb ra na sy ny ere di-
ji fer ment le ri bö lüp çy kar ýan ak ro so ma öw rül ýär. Bogu jyk 
(žgu tik) peý da bol ýar we onuň da şyn da bo ýun jy gy eme le ge-
ti rip, mi to hond ri ýa lar ýer leş ýär ler. Ke ma la ge len sper ma to-
zo id de sent ri ol hem sak lan ýar.

To hum la nyş. Jyns gat na şy gyn dan soň ga me ta la ryň 
bi r-bi ri bi len go şu lyş ma sy na to hum la nyş di ýil ýär. Or ga-
nizm le riň kä bi rin de to hum la nyş jyns gat na şy gy nyň yzy sü re 
baş la ýar. Kä bir or ga nizm ler de (my sal üçin, ýar ga nat lar da) 
bol sa to hum la nyş jyns gat na şy gyn dan has soň ama la aş ýar 
ýa-da to hum la nyş dan eme le ge len zi go ta nyň ösü şi tog ta dyl-
ýar. Bu ýag daý ça ga do gur mak ly gyň we ony ke ma la ge tir-
mek li giň amat ly pa syl la ra ga bat gel me gi ni üp jün ed ýär.

Gül li ösüm lik ler de iki le ýin to hum la nyş ha dy sa sy ama-
la aşýar (45-nji su rat). Ola ryň to hum la ny şy to zan la nyş dan 
soň baş la ýar. Bu ha dy sa 1898-nji ýyl da rus si to lo gy Ser geý 
Gaw ri lo wiç Na wa şin (1857–1930) ta ra pyn dan açyl dy. Iki-
le ýin to hum la nyş da to zan dä ne ji gi gü lüň mi we li gi niň tum-
şu ja gy na düş ýär hem-de to zan tur ba jy gy ny eme le ge tir mek 
bi len ös ýär. Ol we ge ta tiw öý jük den eme le gel ýär hem-de tiz 
wag tyň için de ösüp, dü wün çe ge ba ryp ýet ýär. To zan tur ba-
jy gy nyň ahy ryn da iki sa ny sper miler ýer leş ýär ler.
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Tozan dänejigi
Tumşujak

Tozanlyk

Miweligiň 
diwarjygy

Düwünçek 
haltajygy

Ýumurtga 
öýjügi

Tyçinka 
sapajygy

Tozan 
turbajygy

Şirelik

Ikilenji 
ýadro 
Düwünçek 
haltajygy

Ýumurtga öýjügi

Endosperm

Düwünçek

45-nji su rat. Iki le ýin to hum la ny şyň çyz gy sy

To zan tur ba jy gy to hum la ryň baş lan gy jy na ösüp ýetýär, 
onuň ujy ýyr tyl ýar (açyl ýar) we sper miler dü wün çek hal-
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ta jy gy na düş ýär ler. Şol sper mile riň bi ri ýu murt ga öý jü gi 
bi len bir leş ýär. Mu nuň ne ti je sin de dip lo id öý jük – zi go ta 
eme le gel ýär. Ikin ji sper miý dü wün çek hal ta jy gy nyň için dä-
ki ikilen ji dip lo id ýad ro bi len go şu lyş ýar. Ne ti je de, üç sa ny 
hro mo so ma top lu my bo lan öý jük eme le gel ýär. 

Şol öý jü giň mi toz usu lyn da köp ge zek bö lün me gi niň ne-
ti je sin de iý mit lik mad da la ryň äti ýaç ly gy ny özün de sak la-
ýan do ku ma – en dos perm eme le gel ýär. 

Iki le ýin to hum la nyş da to zan jyk la ryň ös me gin den eme-
le gel ýän iki sa ny sper mile riň bi ri ýu murt ga öý jü gi bi len, 
beý le ki si dü wün çek hal ta jy gy nyň ýa iki len ji ýad ro sy, ýa-da 
mer ke zi ýad ro la rynyň bi ri bi len go şu lyş ýar.

To hum la nan ýu murt ga öý jü gin den to hum dü wün çe gi, 
to hum la nan iki len ji ýa-da mer ke zi ýad ro dan bol sa to hu myň 
en dos per mi we beý le ki gat lak la ry eme le gel ýär.

1. Jyns öý jük le ri ni re de eme le gel ýär ler we olar nä hi li at lan dy ryl ýar?
2. Jyns öý jük le ri niň ösü şin de haý sy dö wür ler ta pa wut lan dy ryl ýar?
3. Ke ma la ge len jyns öý jük le ri niň nä hi li gur lu şy bar?
4. To hum la nyş nä me we ol dür li or ga nizm ler de nä hi li ama la aş ýar?
5. Gül li ösüm lik ler de to hum la nyş nä hi li geç ýär?
6. Gül li ösüm lik le riň iki le ýin to hum la nyş ha dy sa sy nyň be ýa ny ny
    ýa zyň.

 

VI bap 
OR GA NIZM LE RIŇ ÖZBAŞDAK ÖSÜ ŞI

Zi go ta nyň eme le ge len pur sa dyn dan baş lap, or ga niz miň 
öm rü niň ahy ry na çen li bo lan dö wür dä ki özbaşdak ösü şi ne 
on to ge nez (grek çe on to – mah sus, ge ne zis – dö re mek, do gul-
mak) di ýi lý är. On to ge nez özü niň ge çi şi niň çyl şy rym ly dy-
gy na ga ra maz dan, is len dik jan ly or ga niz me mah sus bo lan 
ha dy sa dyr. To hum la nan ýu murt ga öý jü gin den bi r-bi ri ne 
meň ze me ýän örän köp san ly agza la ry we do ku ma la ry bo lan 
tä ze çyl şy rym ly gur luş ly or ga nizm nä hi li ýol bi len ösüp ýe-
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tiş ýär? To hum la nan ýu murt ga öý jü gin de sak lan ýan ge ne ti-
ki mag lu ma tyň ha syl bol ma gy nyň nä hi li me ha nizm le ri bar? 
Şeý le so wal la ryň anyk jo gap la ry ny tap mak üçin dü wün çe-
giň ösü şi niň ka nu na la ýyk lyk la ry ny jik me-jik öw ren me li.

§33. Dü wün çe giň ösü şi
Zi go ta nyň bö lün me gi (maý da lan ma gy). Ýu murt ga öý-

jü gi niň to hum lan ma gyn dan bir näçe sa gat ge çen den soň ra, 
or ga niz miň dü wün çe gi niň ösü şi niň bi rin ji basgan ça gy baş-
lan ýar. Bu bas gan ça ga maý da lan mak di ýil ýär. Maý da lan-
ma gyň ne ti je sin de zi go ta dan mi toz usu ly ar ka ly iki sa ny 
öý jük eme le gel ýär (46-njy su rat). Eme le ge len öý jük ler bi ri- 
-bi rin den aý ry lyş ma ýar lar. Soň ra bu öý jük le riň her bi ri ýe-
ne-de ikä bö lün ýär. Şu nuň ne ti je sin de bol sa dört, se kiz we 
ş.m. bö lek ler den dur ýan dü wün çek peý da bol ýar. Maý da lan-
ma gyň do wa myn da öý jük le riň muk da ry tiz art ýar. Öý jük-
ler has ki çi we ki çi jik (maý da ja) bol ýar lar, to ga lak for ma ny 
eme le ge tir ýär ler. Şol to ga la gyň içi boş bol ýar. Bu boş lu ga 
blas to sel di ýip at be ril ýär. Boş lu gyň (blas to se liň) peý da bo-
lan pur sa dyn dan baş lap, dü wün çe ge blas tu la di ýil ýär (46-
-njy f, g su rat). Blas tu la eý ýäm ýüz ler çe sa ny maý da ja öý-
jük le re bö lün ýär. Ol öý jük ler ulu ly gy bo ýun ça zi go ta dan 
ta pa wut lan ýar lar.

Gast ru la. Üç sa ny dü wün çek gat lak la ry nyň eme
le gel me gi. Blas tu la nyň eme le gel me gi niň yzy sü re dü wün-
çe giň ösü şi niň in di ki bas gan ça gy baş lan ýar. Ol bas gan ça ga 
gast ru la (grek çe «gast ru la» – ga ryn lak, çi şik) di ýil ýär (46-njy  
h, i su rat). Gast ru la nyň eme le gel me pro se sin de öý jük le riň 
mi to tik bö lü ni şi do wam ed ýär. Onuň ne ti je sin de dü wün çe-
giň gur lu şyn da düýp li öz ger me ler bo lup geç ýär.

Gast ru la nyň dö re me gi niň has gi ňiş le ýin ýaý ran usu ly 
hem blas tu la nyň di wa ry nyň bir bö le gi niň iç ta ra pa ep len-
me gi ha sap lan ýar. Gast ru la eme le gel ýän wag ty öý jük ler 
mi toz ar ka ly örän çalt kö pel ýär ler. Onuň ne ti je sin de öý jük-
leriň sa ny çalt dep gin bi len art ýar.
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46-njy su rat. Lan set ni giň to hum la nan ýu murt ga 
öý jü gi niň maý da lan ma sy we ösüp baş la ma gy: 

a – to hum la nan ýu murt ga öý jü gi;  
b – 2 öý jü giň eme le gel ýän pur sa dy; ç – 4 öý jük;  

d – 8 öý jük; e – 16 öý jük; ä – 32 öý jük; f – blas tu la;  
g – blas tu la nyň ke se ke si mi; z – neý ru la; 1 – blas tosel;   

2 – ek to der ma; 3 – en to der ma; 4 – il kin ji içe gä niň boş lu gy;  
5 – me zo der ma; 6 – nerw plastinkasy; 7 – hor da

Blas tu la dan ta pa wut ly lyk da, gast ru la iki gat lak ly hal-
ta gör nü şin de bol ýar. Daş ky gat la ga ek to der ma, iç ki gat la ga 
bol sa en to der ma di ýil ýär.
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Gub ka lar dan we bo şi çe geýalylardan beý le ki äh li köp 
öý jük li haý wan lar da dü wün çe giň üçün ji gat la gy hem eme le 
gel ýär. Ol gat la ga me zo der ma di ýil ýär. Me zo der ma gat la gy 
ek to der ma nyň we en to der ma nyň ara ly gyn da dö re ýär.

Organla ryň dö re me gi. Dü wün çe giň ösü şi niň maý da-
lan ma we gast ru la bas gan çak la ryn dan soň ky üçün ji bas-
gan ça gy na neý ru la di ýil ýär. Bu bas gan çak da hem öý jük-
le riň bö lün me si we ola ryň bir ýer den baş ga ýe re süýş me si 
do wam ed ýär (46-njy j, z su rat). Dü wün çe giň ösü şi niň şu 
bas gan ça gy nyň esa sy aý ra tyn ly gy hem on da gel jek ki li çin-
ka nyň ýa-da uly or ga niz miň aý ry-aý ry agza la ry nyň dö räp 
baş la ma gy dyr.

Neý ru la da ek to der ma gat la gy nyň bir bö le gin den nerw 
plas tin ka sy nyň, soň ra bol sa nerw tur ba sy nyň eme le gel me gi 
baş lan ýar. Nerw tur ba syn dan soň ra kel le beýnisi we oňurga 
ýiligi ösüp ýe tiş ýär ler. Ek to der ma nyň ga lan beý le ki bö le gin-
den bol sa de ri öý jü gi niň daş ky gat la gy, gö rüş we eşi diş agzala-
ry eme le gel ýär. Şo nuň bi len bir wag tyň özün de ek to der ma ge l-
jek ki içe gä ni-de eme le ge tir ýär. Soň ra onuň ösünt gi le ri öý ke ne, 
aş ga za nas ty mä zi ne öw rül ýär. Me zo der ma dan hor da, myş sa-
lar, böw rek ler, ki tir de wük ler we süňk ler, şeý le hem ge l jek ki 
or ga niz miň gan da mar la ry eme le gel ýär ler.

Dü wün çek de dö re ýän agzala ryň baş lan gy jyn da ky öý-
jük ler de hro mo so ma la ryň dür li bö lüm le ri örän iş jeň bol ýar-
lar. Ol bol sa dür li be lok la ryň dö re me gi ne ge tir ýär.

Haý wan la ryň dür li gör nüş le ri niň dü wün çek le ri niň iç ki 
ösü şin de äh li or ga nizm ler üçin umu my lyk lar köp ýü ze çyk-
ýar lar. Bu bol sa Ýer to ga la gyn da äh li jan ly or ga nizm le riň 
ýe ke-täk ge lip çy ky şy nyň bar dy gy ny su but ed ýär.

Ös ýän dü wün çe giň bö lüm le ri niň öza ra tä sir le ri. 
Dü wün çek de agza la ryň kä bir baş lan gyç la ry nyň öý jük le ri-
niň iş aý ra tyn ly gy ba da-bat däl-de, dü wün çe giň ösü şi niň 
bel libir bas gan ça gyn da ýü ze çyk ýar. Kä bir haý wan la ryň 
(ýer de-suw da ýa şa ýan lar, ba lyk laryň) gast ru la sy nyň ir ki 
bas gan ça gyn da gel jek ki agzala ryň baş lan gyç la ry ol ýa-da 
beý le ki gast ru la nyň baş ga bir ýe ri ne ge çi ril se, özü niň ösü şi-
niň gi di şi ni üýt ge dip bil ýän di gi su but edil di.
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Dü wün çek de bi r-bi ri ne go laý ýer leş ýän, agzala ryň ösü-
şi ne tä sir et mä ge ukyp ly bo lan bö lüm ler bar. Şol bö lüm ler 
ba ra da ky anyk mag lu mat lar tej ri be le riň esa syn da alyn dy. 
Onuň üçin alym lar şeý le tej ri be ge çir di ler. Gur ba ga nyň dü-
wün çe gi niň gast ru la bas gan ça gyn da ky nerw ulgamy nyň 
eme le gel ýän ek to der ma sy nyň bö lü mi ni ke sip alyp, ony gur-
ba ga nyň baş ga bir dü wün çe gi ne oturt dy lar.

Ka da ly ösüş wag tyn da bu bö lüm öz go la ýyn da ýer leş-
ýän, ar ka ta rap da ýer leş ýän ek to der ma nyň nerw plas tin ka-
sy nyň ösü şi ne tä si ri ni ýe tir ýär. Tej ri be ma ha lyn da ka da ly 
ös ýän nerw ulgamyn dan baş ga-da, gö çü ri lip ge ti ri len beý le-
ki nerw ulgamy nyň tö we re gin de hem nerw tur ba sy, hor da, 
kel le beýnisi we oňurga ýiligi eme le gel ýär ler. Şeý le lik de, iki 
sa ny dü wün çek eme le gel ýär. Tej ri be dü wün çe giň gö çü ri lip 
ge ti ri len tä ze bö lü mi niň «gu ra ma çy nyň» we si pe si ni ýe ri ne ýe-
tir ýän di gi ni gör kez ýär. Se bä bi bu bö lüm öz tö we re gin de ýer-
leş ýän do ku ma la ra tä si ri ni ýe tir ýär. Has ta ky gy, bu bö lüm 
özü niň go la ýyn da ýer leş ýän öý jük le riň ösü şi ni ug ruk dyr ýar.

Dü wün çek de go laý ýer leş ýän bö lüm le riň ösü şi ne tä si-
ri ni ýe tir ýän baş ga-da bir nä çe gu ra ma çy la ryň bol ýan dy gy 
anyk lan dy. Olar kem-kem den go şu lyş mak bi len dü wün-
çe giň yzy gi der li ösü şi ne tä sir ed ýär ler. Şeý le gu ra ma çy lar 
guş la ryň, süý dem di ri ji le riň, oňur ga syz haý wan la ryň, ösüm-
lik le riň dü wün çek le ri öw re ni len ma ha lyn da ta pyl dy.

Or ga nizm le riň ösü şi ne daş ky şert le riň ýe tir ýän 
tä si ri. Dü wün çe giň ösü şi ne gel jek ki or ga niz miň ýa şa ýyş 
gur şa wy nyň şert le ri öz tä si ri ni ýe tir ýär ler. Or ga niz miň ösü-
şin de tem pe ra tu ra nyň, ýag ty ly gyň, çyg ly ly gyň, hi mi ki bir-
leş me le riň gö nü mel tä si ri bar. Daş ky şert le riň üýt ge me gi 
dü wün çe giň ösü şi ni tiz leş di rip ýa-da tog ta dyp bi ler.

Ada myň dü wün çe gi niň ösü şi ne, onuň ata-ene le ri niň 
spirt li iç gi le ri we ne şe se riş de le ri ni ulan mak ly gy zy ýan ly tä-
si ri ni ýe tir ýär. Al ko gol we ni ko tin uly adam la ryň sag ly gy na 
zy ýan ýe ti rip, ola ryň jyns öý jük le rin dä ki hro mo so ma la ryň 
DNK-sy nyň üýt ge me gi ne-de se bäp bo lup bi ler. Bu bol sa dü-
wün çe giň ýa şa ýyş ukyp ly ly gy na ýa ra maz tä sir ed ýär. Dü-
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wün çe giň ös ýän ma ha ly enä niň spirt li iç gi le ri iç me gi, ne şe 
se riş de le ri ni ulan ma gy ke ma kyl ýa-da baş ga hi li kem çi lik le-
ri bo lan ça ga nyň dün ýä in me gi ne se bäp bo lup bi ler.

1. Blas tu la, gast ru la, neý ru la dü şün je le ri ne kes git le me be riň.
2. Dü wün çe giň bir bö lü mi niň beý le ki bir bö lü me ed ýän tä si ri ni 
    nä hi li su but edip bol ýar?
3. Spirt li iç gi le riň, ne şe se riş de le ri niň ula nyl ma gy ada myň 
    dü wün çe gi niň ösü şi ne nä hi li zy ýan ýe ti rip bi ler?

§34. Dü wün çek den soň ky  
(pos temb rio nal) on to ge nez

Dü wün çek den soň ky (pos temb rio nal) on to ge nez 
nä me? Or ga niz miň do g la nyn dan soň ra onuň dü wün çek dä-
ki ösü şin den soň ky (pos temb rio nal) on to ge ne zi baş lan ýar. 
Dü wün çek dä ki ösü şin den soň ky (pos temb rio nal) on to ge nez 
(la tyn ça post – soň ra, giç ki, grek çe emb ri on – dü wün çek, ge-
ne sis – ge lip çy kyş, dö re ýiş) – bu or ga niz miň do g la nyn dan 
ýa-da ýu murt ga ga byk la ryn dan çy ka nyn dan soň ra, tä ölüm-
ýi ti me se ze war bol ýan ça ösü şi dir. 

Dü wün çek den soň ky ösü şiň gör nüş le ri. Jan ly or-
ga nizm le riň dü wün çek den soň ky ösü şi niň gör nüş le ri dür li- 
-dür lü dir we olar bir nä çe dö wür ler de (bas gan çak lar da) bo-
lup geç ýär. Ba lyk la ryň li çin ka syn dan kör pe je ler dö räp, olar 
ös me giň, ulal ma gyň ne ti je sin de uly oso ba – ba ly ga öw rül-
ýär ler. Ada myň ösü şin de bir nä çe dö wür le r ta pa wut lan dy-
ryl ýar: ça ga lyk, ýet gin jek lik, ja hyl lyk, ýaş lyk, kä mil lik, gar-
ry lyk.

Or ga nizm le riň dü wün çek den soň ky ösü şi niň 2 sa ny gör-
nü şi ni – gö ni we gö ni däl (öw rü li şik li, me ta mor foz ly) ösüş le-
ri ta pa wut lan dyr ýar lar. 

Gö ni ösüş de be den gur lu şy bo ýun ça ata-ene osob la ra 
meň zeş bo lan, em ma ulu ly gy we en tek do ly ösüp ýe tiş me dik 
agza la ry bi len ta pa wut lan ýan or ga nizm peý da bol ýar. Gö ni 
ösüş ada ma we beý le ki süý dem di ri ji le re, guş la ra, süý re ni ji-
le re, kä bir mör-mö jek le re mah sus dyr.

10. Sargyt № 2610
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Gö ni däl ösüş wag tyn da haý wan or ga niz mi bir nä çe öw-
rü li şik li ösüş le ri baş dan ge çir ýär. My sal üçin, mör-mö jek le riň 
ýu murt ga la ryn dan be den gur lu şy bo ýun ça uly osob dan me se- 
-mä lim ta pa wut lan ýan li çin ka dö re ýär. Li çin ka soň ra öw rü-
li şik li ösü şiň (me ta mor fo zyň) ne ti je sin de gun dag ja ga za, gun-
dag ja gaz bol sa uly mör-mö je ge öw rül ýär (47-nji su rat). 

I II

47-nji su rat. Do ly däl (I) we do ly (II) öw rü li şik li  
mör-mö jek le riň ösü şi

Gö ni däl ösüş ýer de-suw da ýa şa ýan lar üçin hem mah-
sus dyr. Gö ni däl ösü şiň nä hi li äh mi ýe ti bar?

Bi rin ji den, gö ni däl ösüş ma ha lyn da uly osob la ryň we 
ola ryň ne sil le ri niň ara syn da iý mit we ýa şa ýyş ýe ri üçin bäs-
deş lik (kon ku ren si ýa) azal ýar. My sal üçin, gur ba ga nyň li-
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çin ka sy – it ba lyk suw da ýa şa ýan ösüm lik ler, uly gur ba ga lar 
bol sa mör-mö jek ler bi len iý mit len ýär ler. Gur ba ga nyň it ba-
ly gy we mör-mö jek le riň li çin ka sy be den gur lu şy, daş ky keş-
bi, ýa şaý şy, iý mit le ni şi bo ýun ça uly osob lar dan me se-mä lim 
ta pa wut lan ýar lar.

Ikin ji den, haý wan la ryň bir nä çe gör nüş le rin de, my sal 
üçin, mer jen po lip ler de uly osob lar otu rym ly ýag daý da, ýag ny 
subst ra ta ýel me şip ýa şa ýar lar we olar he re ket le nip bil me ýär-
ler. Em ma ola ryň li çin ka la ry he re ket jeň ýag da ý da bol ýar lar. 
Mu nuň özi gör nü şiň te bi gat da ýaý ra ma gy na kö mek ed ýär. 

Dü wün çek den soň ky ösüş döw rü niň do wam ly ly gy dür li 
or ga nizm ler de dür lü çe bol ýar. My sal üçin, hin di pi li – 70, 
şim pan ze – 40, sy çan – 3 ýy la çen li ýa şa ýar. Agaç ösüm lik-
ler bir nä çe ýüz ýyl lap ýa şa ma ga ukyp ly dyr lar. Mör-mö jek le-
riň gö te ri li ji ler otr ýa dy na de giş li gör nüş leri bol sa ba ry-ýo gy 
san ly ja gün ýa şa ýar lar.

1. On to ge ne ziň dö wür le ri ni hä si ýet len di riň.
2. Gö ni ösüş gö ni däl ösüş den nä me bi len ta pa wut lan ýar?
3. Gör nü şiň te bi gat da aman sak la nyp gal ma gy, ýa şa ma gy üçin 
    gö ni we gö ni däl ösüş le riň äh mi ýe ti ni açyp gör ke ziň.
4. Okuw ki ta byn da be ýan edi len mör-mö jek le riň do ly däl we do ly
    öw rü li şik li ösü şi niň su rat la ry ny dep de ri ňi ze çe kiň we ola ryň 
    ta pa wut la ry ny, ma ny sy ny dü şün di riň.

§35. Or ga nizm le riň bi te wü li gi
Or ga nizm le riň ýa şa ýyş şert le ri he mi şe üýt gäp dur ýar. 

Üýt ge ýän daş ky şert le riň hä si ýet li aý ra tyn lyk la ry bol ýar. 
Tem pe ra tu ra, ýag ty lyk, çyg ly lyk, iý mit bi len üp jün çi lik, 
ýyr ty jy la ryň we mugthorlaryň (pa ra zit le riň) muk da ry he-
mi şe üýt gäp dur ýar. Daş ky gur şa wyň ýa ra maz tä sir le ri ni 
ýe ňip geç mek üçin or ga nizm ler de çy dam ly ly gyň dür li gör-
nüş le ri, uý gun laş ma lar ýü ze çyk ýar. Şeý le uý gun laş ma lar 
or ga nizm le riň ýa şaý şy nyň do wa myn da he mi şe bol mak bi-
len, ola ryň öm rü niň ahy ry na çen li ýü ze çyk ma gy ny do wam 
ed ýär ler.
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Or ga nizm le riň üýt ge ýän şert le re uý gun laş ma sy
nyň de re je le ri. Or ga nizm le riň daş ky gur şa wyň şert le ri ne 
uý gun laş ma sy nyň dür li de re je le ri bol ýar.

Öý jük de re je si. Içe ge ta ýa jy gy di ýil ýän bir öý jük li or ga-
niz miň gurşawyň şert le ri ne nä hi li uý gun laş ýan dy gy bi len 
tan şa lyň.

Içe ge ta ýa jy gy glýu ko za nyň bar bo lan şert le rin de oňat ýa-
şap bil ýär we kö pel ýär. Şeý le şert ler de onuň üçin lak to za şe ke-
ri ni glýu ko za öwür mek üçin fer ment ge rek bol ma ýar. Eger-de 
bak te ri ýa lar lak to za sak lan ýan şert ler de ös dü ril se, on da öý-
jük ler de lak to za ny glýu ko za öwür ýän fer ment güýç li dep gin-
de sin tez le nip baş la ýar. Içe ge ta ýa jy gy tä ze ýa şa ýyş şert le ri ne 
örän aň sat lyk bi len uý gun la şyp bil ýär. Şeý le uý gun laş ma lar 
or ga nizm le riň hem me si niň öý jük le ri ne de giş li dir.

Do ku ma ly de re je. Or ga nizm le riň tür gen leş me gi ne ti-
je sin de agza lar ös ýär ler. Agyr at le ti ka bi len meş gul lan ýan 
adam la ryň myş sa la ry güýç li ös ýär. Su wa çü mü ji le riň öý-
ken le ri, ýe ňil at le ti ka bi len meş gul lan ýan adam la ryň bol sa 
aýak myş sa la ry güýç li bol ýar. Or ga niz mi tür gen leş di rip, on-
da köp hä si ýet le ri ös dü rip ýe tiş dir mek müm kin. Me se lem, 
kä bir ke sel ler de bag ra köp ag ram düş ýär. Onuň ulu ly gy 
art ýar, çiş ýär. Diý mek, kä bir agza lar we do ku ma lar daş ky 
şert le riň üýt ge me gi ne dür li hi li jo gap gaý tar ýar lar hem-de 
uý gun laş ýar lar.

Öz-özü ňi saz la mak. Or ga nizm çyl şy rym ly ulgam bo lup, 
ol öz-özü ni saz la ma ga ukyp ly dyr. Jan ly or ga nizm le riň öz- 
-özü ni do lan dyr ma gy ola ryň daş ky gur şa wyň şert le ri ne uý-
gun laş ma gy na müm kin çi lik dö red ýär. Öz-özü ni saz la mak 
ýo ka ry de re je li oňur ga ly haý wan lar da (süý dem di ri ji ler de) 
oňat ösen dir. Bu ola ryň ösen nerw, gan aý la nyş, iý mit siň-
di riş, im mu ni tet we en dok rin ulgamla ry nyň bol ma gy bi len 
dü şün di ril ýär. Ýa şa ýyş şert le ri niň üýt ge me gi bu ulgam la-
ryň tä ze şert le re la ýyk lyk da iş le me gi ne se bäp bol ýar. My sal 
üçin, ho wa da ky kis lo ro dyň muk da ry azal sa, gan aý la ny şa 
tä sir ed ýär. Puls çalt laş ýar, gan da ge mog lo bi niň muk da ry 
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art ýar. Ne ti je de, or ga nizm üýt ge ýän daş ky şert le re uý gun-
laş ýar.

Daş ky şert le riň he mi şe üýt gäp dur ýan ma ha lyn da or-
ga niz miň iç ki gurşawy nyň he mi şe li gi be de niň äh li ulgam-
la ry nyň bi le lik dä ki saz la şyk ly işi bi len dö re dil ýär. Ýo ka ry 
gur luş ly haý wan lar da ol bir nä çe ýag daý lar da ýü ze çyk ýar. 
Haý wan la ryň be de ni niň he mi şe lik tem pe ra tu ra sy sak lan ýar. 
Ola ryň öý jük le ri niň hi mi ki, ion hem-de gaz dü zü mi özü niň 
he mi şe li gi ni sak la ýar. Bu lar dan baş ga-da haý wan la ryň dem 
al şy we öý jük ler de ze rur mad da la ryň eme le gel me gi, ge rek-
me jek mad da la ryň bol sa dar ga ma gy he mi şe lik bo lup dur ýar.

Mad da çal şy gy jan ly or ga nizm le riň dur nuk ly gur lu şy-
nyň sak lan ma gy nyň hök ma ny şert le ri niň bi ri bo lup dur-
ýar. Mad da çal şy gy bol ma sa, jan ly or ga niz miň ýa şaý şy hem 
müm kin däl dir. Or ga nizm bi len daş ky gur şa wyň ara syn da-
ky mad da hem-de ener gi ýa çal şy gy ýa şaý şyň do wam et me-
gi niň aý ryl maz hä si ýe ti dir.

Or ga nizm le riň iç ki gurşawy nyň he mi şe li gi niň sak lan-
ma gyn da im mun (go rag) ulgamy nyň hem uly äh mi ýe ti bar. 
Onuň şeý le di gi ni il kin ji bo lup rus bio lo gy, pa to lo gy we im-
mu no lo gy Il ýa Iliç Meç ni kow (1845–1916) su but et di. Im-
mun ulgamy nyň öý jük le ri ýö ri te be lok la ry – an ti be den le ri 
iş läp çy kar mak bi len or ga niz me dü şen «del be den jik le ri» we 
zy ýan ly bö le jik le ri öl dür ýär ler, ýok ed ýär ler.

Or ga niz miň iç ki gurşawy nyň he mi şe li k ýagdaýynyň 
sak lan ma gy na go me os taz di ýil ýär. Go me os taz or ga niz miň 
bi te wüli gi niň mö hüm hä si ýet le ri niň bi ri dir.

1. Üýt gäp dur ýan daş ky şert le re or ga nizm le riň uý gun laş ma sy nyň 
    haý sy de re je le ri ni bil ýär si ňiz?
2. Or ga niz miň öz-özü ni do lan dyr mak uky by di ýip nä mä 
    dü şün ýär si ňiz?
3. Öz-özü ňi saz la mak uky by nyň ýo ka ry de re je de gur lan oňur ga ly 
    haý wan lar da (süý dem di ri ji ler de) oňat ösen di gi niň se bäp le ri ni
    dü şün di riň.
4. Go me os taz adal ga sy na kes git le me be riň we bu ha dy sa nyň 
    äh mi ýe ti ni be ýan ediň.
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§36. Bio lo gik sa gat lar
Or ga nizm ler öz le ri niň iç ki gurşawy nyň ýag da ýy ny he-

mi şe bir de re je de sak lap bil me ýär ler. Daş ky şert le riň üýt-
ge me gi, köp lenç ha lat lar da, or ga niz miň iç ki gurşawy nyň 
öz ger me gi ne, onuň gaý ta dan gu rul ma gy na se bäp bol ýar. 
Ýy lyň bü tin do wa myn da gü nüň uzak ly gy nyň üýt ge me gi bi-
len or ga niz miň fi zio lo gik ýag da ýy nyň üýt ge me gi onuň aý-
dyň my sa ly bo lup bi ler. Ýy lyň do wa myn da gü nüň ýag ty we 
ga raň ky dö wür le ri niň do wam ly ly gy nyň üýt gäp dur ma gy na 
bag ly lyk da or ga nizm le riň fi zio lo gik ýag da ýy hem üýt ge ýär. 
Bu ha dy sa fo to pe rio dizm di ýil ýär.

Aram kli mat ly şert ler de ýa şa ýan haý wan la ryň ag la ba sy-
nyň her ýyl da ky kö pe li şi gün di ziň uza ýan döw rü ne ga bat gel-
ýär. Möw süm le ýin ritm ler agaç la ryň ýap rak la ry nyň dö kül-
me gin de, guş la ryň ýe lek le ri niň, süý dem di ri ji haý wan la ryň 
bol sa tüý ör tük le ri niň çal şyl ma gyn da, ösüm lik le riň ösü şi niň 
dö wür le ýin tog ta ma gyn da ýa-da onuň ýe ne gaý ta dan di kel-
me gin de, kö pe li şiň möw süm le ýin li gin de we ş.m. ýü ze çyk ýar.

Jan ly or ga nizm ler de gi je-gün di ziň do wa myn da ky we 
möw süm le ýin ha dy sa la ry öw ren me giň ne ti je sin de äh li bir we 
köp öý jük li eu ka ri ot la ra bio lo gik sa gat lar di ýlip at lan dy ryl-
ýan ha dy sa nyň mah sus dy gy anyk lan dy. Baş ga ça aý dy lan da, 
or ga nizm ler gi je-gün diz dä ki, aý we möw süm le ýin üýt geş me-
le ri öňün den ta kyk lap bil mä ge ukyp ly bol ýar lar. Şo ňa bag ly-
lyk da or ga nizm ler gö ger me giň, kö pel me giň, gül le me giň, uka 
git me giň ýa-da oýan ma gyň, hin gaz ma gyň, hö würt ge gur ma-
gyň, tüý le ri ni ýa-da ýe lek le ri ni ça lyş ma gyň we ş.m. ýag daý la-
ryň wag ty nyň ýe ten di gi ni kes git läp bil ýär ler.

Um man lar da ky daş gyn la ryň we gaýt gyn la ryň Aýyň tä-
si ri bi len dö re ýän di gi ne göz ýe ti ril di. Aý do gan dan tä ýaş ýan-
ça um man lar da ky suw lar Ýer to ga la gy nyň dür li ýer le rin de 
bir ýa-da iki ge zek daş ýar lar we gaýt gyn la ýar lar. Şert le riň 
şu nuň ýa ly üýt gäp du ran ýer le rin de ýa şa ýan haý wan lar bio-
lo gik sa gat la ryň kö me gi bi len daş gyn la ryň we gaýt gyn la ryň 
bol ýan wag ty ny kes git läp bil ýär ler. Aýyň do gan pur sa dyn-
dan baş lap, onuň tä ýaş ýan wag ty na çen li um man lar da we 
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de ňiz ler de ýa şa ýan haý wan lar da he re ket et mek, kis lo ro dy 
sarp et mek hem-de beý le ki bir nä çe fi zio lo gik ha dy sa lar ka-
nu na la ýyk su rat da üýt gäp dur ýar lar.

Bio lo gik sa gat la ryň he re ke ti daş ky şert le re bag ly lyk da 
üýt gäp, gaý ta dan öz ge rip we ýö ri te le şip bi ler. Köp san ly fi-
zio lo gik ha dy sa la ryň (be de niň tem pe ra tu ra sy nyň, ga nyň ba-
sy şy nyň, he re ket li we dynç lyk dö wür le ri niň) uçar lar da uzak 
ara lyk la ra (me se lem, Aş ga bat dan Wa şing to na çen li) uç ýan 
adam lar da üýt ge me gi mu nuň my sa ly bo lup bi ler. Uzak ara-
ly ga tiz uç ma gyň we gon ma gyň ne ti je sin de or ga niz miň bio-
lo gik sa ga dy ba da-bat däl-de, bir nä çe gü nüň do wa myn da 
gaý ta dan tä ze şert le re uý gun laş ýar.

Or ga nizm le riň ag la ba sy nyň ýa şaý şyn da ky gi je-gün diz-
dä ki ritm ler ýag ty ly gyň we ga raň ky ly gyň ge zek leş me si bi-
len dü şün di ril ýär.

Ga ra sar lar Gü nüň bat ma sy na 1 sa gat wagt ga lan da 10-
-30 mi nu tyň do wa myn da bir ýe re sü ri bo lup top lan ýar lar. 
Şon dan soň olar gi je dynç al mak (uklamak) üçin on lar ça ki-
lo metr ara ly ga uçup gid ýär ler. Bu guş lar öz bar ma ly ýe ri ne 
hiç ha çan gi jä gal ma ýar lar. Bu hä si ýet ola ryň or ga nizmin dä-
ki bio lo gik sa gat la ry nyň Gü ne gö rä uý gun laş ma sy ne ti je sin-
de ýü ze çy kyp dyr. Umu man, or ga nizm le riň gi je-gün diz dä ki 
dö wür le ýin üýt geş me le ri ýa şaý şyň iç ki we daş ky ritm le ri niň 
saz la şy gy ne ti je sin de eme le gel ýär.

Kä bir or ga nizm le riň iç ki gurşawy nyň dö wür le ýin üýt-
gäp dur ma gy ola ryň özün de jem le nen dir. Onuň ha ky kat dan 
hem şeý le di gi ni anyk la mak mak sa dy bi len alym lar haý wan-
lar da şeý le tej ri be ge çi rip dir ler. Haý wan lar tüm ga raň ky-
lyk da ýer leş di ri lip, ola ryň gu lak la ry na hiç hi li ses eşi dil mez 
ýa ly şert dö re di lip dir. Şeý le şert ler de hem haý wan la ryň he-
re ket ed ýän we dynç al ýan dö wür le ri niň yzy gi der li su rat da 
ge zek le şip dur ýan dy gy bel le nip dir. Jan dar la ryň he re ket li 
we dynç lyk dö wür le ri niň umu my do wam ly ly gy, tak my nan, 
24 sa ga da deň. Diý mek, or ga niz miň iç ki gurşawy nyň şert-
le ri niň üýt gäp dur ma gy na şol gurşawyň he mi şe li gi ni sak la-
ýan mö hüm şert hök mün de ga ra mak müm kin.
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Ana bi oz. Or ga nizm le riň kä bir le ri, köp lenç ha lat lar da 
ýa şaý şyň mö hüm ha dy sa la ry nyň ka da ly ýag daý da ge çip bil-
me ýän şert le ri ne duş ýar lar. Şu nuň ýa ly şert ler de kä bir or-
ga nizm ler ana bi oz (grek çe ana – tä ze, bi os – ýa şa ýyş) ýag-
da ýy na geç ýär ler.

Ana bi oz – or ga niz miň mad da çal şy gy nyň we beý le ki ýa-
şa ýyş ala mat la ry nyň üzül-ke sil ha ýal la mak ýa-da ola ryň 
wagt la ýyn ça tog ta mak ha dy sa sy dyr. Ana bi oz köpsan ly gör-
nüş le riň öz ýa şa ýan ýer le ri niň amat syz şert le ri ne uý gun laş-
ma usu ly bo lup dur ýar. Mik ro or ga nizm le riň spo ra la ry nyň, 
ösüm lik le riň to hum la ry nyň, haý wan la ryň ýu murt ga la ry-
nyň ana bi oz la ry oňa my sal bo lup bi ler. Aý ry-aý ry ha lat lar da 
ana bi oz ha dy sa sy ýüz ler çe we müň ler çe ýyl lar do wam edip 
bil ýär. Şon ça uzak möh le tiň do wa myn da hem kä bir ösüm-
lik le riň to hum la ry öz le ri niň gö ge ri ji lik uky by ny ýi tir män 
sak lap bil ýär ler.

Ana bi oz ha dy sa sy adam la ryň dur mu şyn da bir nä çe ze-
rur me se le le ri çöz mek de giň den ula nyl ýar. Me se lem, ho ja-
lyk äh mi ýet li haý wan la ryň kä bir le ri niň sper ma la ry ny we 
ýu murt ga la ry ny uzak wagt lap sak la mak hem-de ola ry gel-
jek de ulan mak mak sa dy bi len doň du ryp sak la ýar lar.

1. Fo to pe rio dizm ha dy sa sy nyň ma ny sy ny de giş li my sal lar bi len
    açyp gör ke ziň.
2. Bio lo gik sa gat lar ba ra da ky dü şün je le ri gün de lik dur muş da 
    ula nyp bol ýar my? Ony anyk my sal lar bi len de lil len di riň.
3. Ana bi oz nä me we ol ha çan ýü ze çyk ýar?
4. Ýa şa ýan ýe ri ňiz de te bi ga ta gö zeg çi lik ge çi rip, bio lo gik 
    sa gat la ryň anyk my sal la ryny ýü ze çy ka ryň we ola ryň 
    ma ny-maz mu ny ny dü şün di riň. 



153

VII bap
NES LE GE ÇI JI LI GIŇ ESA SY  
KA NU NA LA ÝYK LYK LA RY

§37. Nes le ge çi ji lik  
we gen ba ra da dü şün je

Ga dym wagt lar dan bä ri adam lar öz ata-ba ba la ry nyň we 
ne sil le ri niň meň zeş li gi niň se bäp le ri bi len gy zyk la nyp gel-
ýär ler. Ne sil ler de tä ze den ýü ze çyk ýan üýt geş me le re akyl 
ýe tir mek hem adam la ry oý lan ma ga mej bur ed ýär.

XIX asy ryň or ta la ry na çen li ylym da we tej ri be de bu ba-
ra da örän köp mag lu mat top lan dy. Em ma şeý le bol sa-da, or-
ga nizm le riň meň zeş li gi niň we üýt geý ji li gi niň se bäp le ri hä-
zir ki gün le re çen li do ly öw re nil me di.

Nes le ge çi ji li giň ka nu na la ýyk lyk  la ry na akyl ýe tir mä ge il-
kin ji sy na ny şyk eden alym çe hi ýa ly te bi ga ty öw re ni ji Gre gor 
Io gan Men del dir (1822–1884). Ol nes-
le ge çi ji li giň esa sy ka nun la ry ny aç dy  
(48-nji su rat).

G. Men del or ga nizm le riň ala mat la-
ry nyň aý ry-aý ry (disk ret) nes le geç ýän 
fak torlar bi len kes git len ýän di gi ni su but 
et di. Onuň bu işi özü niň düýp le ýin li gi 
we ta kyk ly gy bi len ta pa wut lan ýar.

Öz tej ri be le ri niň ne ti je le ri ni be-
ýan ed ýän ma ka la ny G. Men del 1865-
-nji ýyl da çap dan çy kar dy. Em ma şol 

III bölüm 
GENETIKANYŇ  

WE SELEKSIÝANYŇ 
ESASLARY

48-nji surat. Gregor 
Mendel (1822–1884)
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döw rüň yl my we adam zat jem gy ýe ti onuň bu pi kir le ri ne 
akyl ýe tir mä ge en tek taý ýar däl di. Şol se bäp li G.Men de liň 
aja ýyp açy şy 35 ýyl lap (1900-nji ýy la çen li) nä mä lim li gi ne 
gal dy. Di ňe 1900-nji ýyl da üç sa ny alym – ni der land ly bo ta-
nik we ge ne tik Hu go de Friz (1848–1935), ne mes bo ta ni-
gi Karl Erih Kor rens (1864–1933) we awst ri ýa ly ge ne tik 
Erih Çer mak (1871–1962) bi r-bi ri ne ga raş syz Men de liň 
ka nun la ry ny tä ze den aç dy lar. Şol wagt dan baş lap, ge ne ti ka 
yl my ýü ze çyk dy we ösü şe eýe bol dy.

Ge ne ti ka – bu or ga nizm le riň nes le ge çi ji li gi ni we üýt-
geý ji li gi ni öw ren ýän ylym dyr.

Nes le ge çi ji lik – ata-ene le riň ala mat la ry nyň nes le geç-
me gi dir. Nes le ge çi ji li giň ele men tar bir li gi ne gen di ýil ýär.

Gen le riň hro mo so ma lar da ýer leş ýän di gi ni ylym so ňun-
dan su but et di. Em ma gen le riň mo le kul ýar gur lu şy köp ýyl-
la ryň do wa myn da nä mä lim li gi ne gal dy.

Mä lim bol şy ýa ly, gen hro mo so ma da ky DNK mo le ku la-
sy nyň bir bö le gi dir. Gen jan ly öý jü giň bir be lo gy nyň gur lu şy-
ny kes git le ýär. Şeý le lik de, ol or ga niz miň ala mat la ry nyň we 
hä si ýet le ri niň ke ma la gel me gi ne gat naş ýar. Ge ne ti ka nyň 
ga za nan üs tün lik le ri ni göz öňün de tut mak bi len, oňa bio lo-
gi ýa ylym la ry nyň ara syn da mer ke zi orun la ryň bi ri de giş li 
di ýip ha sap la ma ga esas bar.

1. Nes le ge çi ji li giň we üýt geý ji li giň ka nu na la ýyk lyk la ry na akyl
    ýe tir mä ge il kin ji bo lup sy na ny şyk eden alym kim bo lup dyr? 
2. G. Men del öz tej ri be le ri niň ne ti je le ri ni ha çan çap dan 
    çy ka ryp dyr?
3. Nä me üçin G. Men de liň açy şy uzak wagt lap nä mä lim li gi ne 
    ga lyp dyr?
4. G. Men de liň öm ri we ge ne ti ka yl my nyň ös me gi üçin bi ti ren 
    hyz mat la ry ba ra da goş ma ça mag lu mat la ry öw re nip, 
    bi lim le ri ňi zi çuň laş dy ryň.
5. G. Men de liň açy şy tä ze den ha çan we kim ler ta ra pyn dan 
    gaý ta lan dy?
6. Nes le ge çi ji lik ha dy sa sy nyň ma ny sy ny dü şün di riň.
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§38. Mo no gib rid çak nyş dyr ma.  
Men de liň bi rin ji ka nu ny

Gib ri do lo gik usul (me tod). G. Men de liň ge çi ren tej-
ri be le ri niň esa sy bo lup hyz mat eden usu la gib ri do lo gik usul 
di ýil ýär. Onuň asyl ma ny sy – bi ri-bi rin den ýe ke ýa-da bir nä-
çe ala mat la ry bo ýun ça ta pa wut lan ýan or ga nizm le riň öza ra 
çak nyş dy ryl ma gy dyr (gib rid leş diril me gi dir). Şeý le çak nyş-
dyr ma nyň ne ti je sin de eme le ge len nes le gib rid ler di ýil ýär. 
Şol se bäp den bu usu la gib ri do lo gik usul di ýil ýär.

Men de liň usu ly nyň aý ra tyn lyk la ry nyň bi ri hem onuň öz 
tej ri be le ri üçin aras sa li ni ýa la ry saý lap alan ly gy dyr. Ol öw-
ren ýän ala mat la ry nyň öz ne sil le rin de dar ga ma ýan ösüm lik-
le ri saý lap al dy. Baş gaça aý dylan da, öz-özün den to zan lan-
ýan ösüm lik le riň ne sil le rin de hem dür li-dür lü lik bol ma ly 
däl dir. Aras sa li ni ýa la ryň her bi rin de gen le riň he mi şe lik we 
bir meň zeş top lu my sak lan ýar. Gib ri do lo gik usu lyň wa jyp 
aý ra tyn lyk la ry nyň ýe ne bi ri öw re nil ýän ala mat la ryň al ter-
na tiw (bi r-bi ri ne gap ma-gar şy, bi r-bi ri ni in kär ed ýän) ala-
mat lar bol ma gy dyr. My sal üçin, ösüm lik ler uzyn ýa-da pes 
boý ly, gül le ri niň reň ki ak ýa-da gy zyl, to hum la ry nyň da şy 
ýyl ma nak ýa-da ýy gyrt ly we ş.m. bol ma gy.

Gib ri do lo gik usu lyň mö hüm aý ra tyn lyk la ry nyň ýe ne bi-
ri hem on da muk dar ha sap la ma la ry ny ta kyk lyk bi len ge çi-
rip bol ýan ly gy dyr. Bu usul bo ýun ça al ter na tiw ala mat la ryň 
her bir jü bü ti ne sil le riň do wa myn da hök ma ny su rat da ha-
sa ba alyn ma ly. Tej ri be le riň üs ti bi len al nan mag lu mat lar 
G.Men de le öw re nil ýän ala mat la ryň nes le ge çi ji li gi niň muk-
dar ka nu na la ýyk lyk la ry ny anyk la ma ga kö mek et di.

G.Men del öz tej ri be le ri ni seljeriş ýo ly bo ýun ça ge çir di. 
Köp dür li ala mat la ryň nes le ge çi ji li gi ni bir wagt da tu tuş la-
ýyn göz öňün de tut ma dy. Ol il ki baş da bir (ýa-da iki) al ter na-
tiw jü büt ala mat la ryň nes le ge çi şi ne üns ber di. Gib ri do lo gik 
usul hä zir ki za man ge ne ti ka sy nyň hem ulan ýan usul la ry-
nyň esa sy la ry nyň bi ri bo lup dur ýar.
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Bi rin ji nes liň bir meň zeş li gi. Men de liň bi rin ji ka
nu ny. Haý sy hem bol sa bir öw re nil ýän ala ma ty bo ýun ça ta-
pa wut lan ýan or ga nizm le riň öza ra çak nyşdy ryl ma gy na mo-
no gib rid çak nyş dyr ma di ýil ýär.

G. Men del öz tej ri be le rin de no hu dy ulan dy. No hu dyň 
köp san ly sort la ry nyň ara syn dan ol bi rin ji tej ri be si üçin, 
bir ala ma ty bo ýun ça ta pa wut lan ýan iki sa ny sy ny saý lap 
al dy. Ola ryň bir sor tu nyň to hum la ry sa ry, beý le ki si niň-
ki bol sa ýa şyl reňk li. No hut, esa san, öz-özün den to zan la-
nyş ar ka ly kö pel ýän ösüm lik ha sap lan ýar we şo nuň üçin 
sor tuň çäk le rin de to hum la ryň reň ki bo ýun ça üýt geý ji lik 
ýü ze çyk ma ýar. Ösüm li giň bu hä si ýe ti ni ulan mak bi len 
Men del to hum la ry nyň reň ki (sa ry we ýa şyl) bo ýun ça ta-
pa wut lan ýan sort la ry çak nyş dy ryp, eme li to zan landyr ma 
ge çiripdir. Ene lik ösüm lik le riň haý sy sor ta de giş li di gi ne 
ga ra maz dan, çak nyş dyr ma dan soň di ňe gib rid sa ry to-
hum lar eme le gel di.

Şeý le lik de, bi rin ji nes liň gib rid le rin de ata-ene le riň di ňe 
bi ri niň ala ma ty ýü ze çy kyp dyr. G. Men del bu hi li ala mat la-
ry do mi nant ala mat lar di ýip at lan dyr dy. Bi rin ji nes liň gib-
rid le rin de ýü ze çyk ma dyk ala mat lar bol sa re ses siw ala mat-
lar ady na eýe bol dy. No hut bi len ge çi ri len tej ri be ler de sa ry 
reňk li ala mat ýa şyl reňk li ala mat dan üs tün çy kyp do mi nir-
le di. Ne ti je de, G. Men del gib rid le riň nes lin de bi rin ji nes liň 
bir meň zeş li gi ne duş gel di, ýag ny bu ne sil de äh li gib rid to-
hum la ryň reň ki bir meň zeş bol dy. Soň ra baş ga hi li ala mat-
la ry bo ýun ça saý la nyp al nan sort lar öza ra çak nyş dy ry lan da 
hem şu ňa meň zeş ne ti je ler alyn dy.

Ge ne tik le riň soň ky ýyl lar da ge çi ren tej ri be le ri hem do-
mi nir len me ha dy sa sy nyň ösüm lik le riň, haý wan la ryň, kö-
me lek le riň we mik ro or ga nizm le riň ara syn da gi ňiş le ýin duş-
ýan dy gy ny gör kez di.

Mo no gib rid çak nyş dyr ma da bi rin ji nes liň bir meň zeş 
bol ma gy na we bir ala ma tyň beý le ki den üs tün çy kyp, do mi-
nir le me gi ne Men de liň bi rin ji ka nu ny di ýil ýär.
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Öz-özünden tozanlanmak

Ösümlikleriň3/4-si sary 
tohumly AA, Aa

Ösümlikleriň1/4-si ýaşyl 
tohumly aa

Ata-eneler

Gametalar

Birinji nesliň gibridleri (F1) –  
sary tohumly ösümlikler

Sary tohumly 
sort AA

Ýaşyl tohumly 
sort aa

A

Aa

a

F2

49-njy su rat. G. Men de liň tej ri be le rin de no hut  
ösüm li gi ni çak nyş dyr ma gyň çyz gy sy

1. Gib ri do lo gik usu lyň ma ny sy nä me den yba rat we ol Men de liň 
    tej ri be le rin de nä hi li orun eýe le di?
2. Mo no gib rid çak nyş dyr manyň nä hi li ama la aşy ryl ýan dy gy ny 
    dü şün di riň.
3. Do mi nant ala mat lar di ýip nä hi li ala mat la ra aý dyl ýar?
4. G. Men de li ň bi rin ji ka nu ny nyň ma ny sy nä me den yba rat?
5. G. Men de liň bi rin ji ka nu ny ny ýaz ma ça hä si ýet len di riň.
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§39. Ikin ji nes liň gib rid le ri niň  
ala mat la ry nyň dar ga ma gy.  

Men de liň ikin ji ka nu ny
No hu dyň gib rid to hum la ryn dan G. Men del, öz-özün den 

to zan la nyş ýo ly bi len ikin ji nes liň to hum la ry ny eme le ge-
tir ýän ösüm lik le ri ös dü rip ýe tiş dir di. To hum la ryň ara syn da 
di ňe sa ry däl-de, ýa şyl reňk dä ki ler hem bar. Ol bu ösüm-
lik ler den, umu man, 6022 sa ry we 2001 ýa şyl to hum al dy. 
Ikin ji nes liň gib rid le ri niň 3/4-si sa ry, ¼ sa ny sy bol sa ýa şyl 
reň ki alyp dyr lar. Bu ýer de ikin ji nes liň do mi nant ala mat ly-
la ry nyň sa ny nyň re ses siw ala mat ly la ryň sa ny na bo lan gat-
na şy gy 3 : 1 bo lup dyr. Bu ha dy sa ny G. Men del ala mat la ryň 
dar ga ma gy di ýip at lan dy ryp dyr.

Baş ga hi li jü büt ala mat lar göz öňün de tu tu lyp ge çi ri-
len köp san ly gib ri do lo gik seljerme ler de hem şu lar ýa ly ne-
ti je ler al nyp dyr. Ga za ny lan ne ti je le re esas la nyp, G. Men del 
özü niň ikin ji ka nu ny ny düz di. Bu ka nu na dar ga ma ka nu ny 
di ýil ýär. Oňa bag ly lyk da bi rin ji nes liň gib rid le ri öza ra çak-
nyşdy ry lan da eme le gel ýän ne sil de dar ga ma ha dy sa sy bo-
lup geç ýär: ikin ji nes liň osob la ry nyň dört den bir bö le gi re-
ses siw ala ma ty al ýar lar, dört den üç bö le gi bol sa do mi nant 
ala ma ta eýe bol ýar lar.

Go mo zi got we ge te ro zi got osob lar. Ala mat la ryň 
üçün ji nes le nä hi li geç ýän di gi ne göz ýe tir mek üçin Men del 
ikin ji nes li ös dü rip ýe tiş dir di we öz-özün den to zan la ny şyň 
ne ti je sin de eme le ge len nes le gö zeg çi lik et di. Ol ikin ji nes-
liň sa ry to hum lar dan ösüp ýe ti şen osob la ry nyň 3/1 bö le gi niň 
öz-özün den to zan la nyş dan soň di ňe sa ry to hum la ry eme le 
ge ti ren di gi ne göz ýe tir di. Bu ýag daý ýa şyl to hum lar dan 
ösüp ýe ti şen osob lar da hem gaý ta la nyp dyr. Olar dan eme le 
ge len to hum la ryň äh li si ýa şyl reňk li bo lup dyr. Ikin ji nes liň 
sa ry to hum lar dan ösüp ýe ti şen osob la ry nyň 3/2 bö le gi bol sa 
3:1 gat na şyk da sa ry hem-de ýa şyl to hum lar eme le ge tir di. 
Şeý le lik de, bu ösüm lik ler bi rin ji nes liň gib rid le ri ne meň zeş 
bo lup dyr lar.
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Men del il kin ji bo lup daşky keş bi bo ýun ça bir meň zeş 
ösüm lik le riň nes le geç ýän ala mat la rynyň bi ri-bi rin den 
düýp li ta pa wut la nyp bil ýän di gi ni bel le di. In di ki ne sil de ala-
mat la ry ny dar gat ma ýan osob lar go mo zi got (grek çe go mo –
meň zeş, deň, zi go ta – to hum la nan ýu murt ga öý jü gi) osob lar 
diý lip at lan dy ryl dy. Ne sil le rin de ala mat la ryň dar ga ma gy 
ýü ze çyk ýan osob lar bol sa ge te ro zi got (grek çe ge te ro – dür li) 
ady na eýe bol dy.

1. G. Men del haý sy ha dy sa ny ala mat la ryň dar ga ma gy di ýip 
    at lan dyr dy?
2. Go mo zi got osob lar di ýip nä hi li osob la ra aý dyl ýar?
3. Haý sy osob lar ge te ro zi got osob lar di ýlip at lan dy ryl ýar?
4. Men de liň bi rin ji we ikin ji ka nun la ry ny öýü ňiz de ýa zyp 
    gaý ta laň we öw re niň.

§40. Gib rid ler de ala mat la ryň  
dar ga ma gy nyň se bä bi

Gib rid le riň ne sil le rin de ala mat la ryň dar ga ma gy nyň 
se bä bi nä me? Nä me üçin bi rin ji, ikin ji we soň ky ne sil ler de 
çak nyş dyr ma ne ti je sin de do mi nant hem-de re ses siw ala-
mat ly ne sil ber ýän osob lar ýü ze çyk ýar? Oňa dü şün mek 
üçin mo no gib rid çak nyş dyr ma nyň ne ti je le riniň bel gi ler bi-
len ýa zy lan she masyna ýüz le ne liň. P, F1, F2 we ş.m. bel gi ler 
de giş li lik de baş lan gyç, bi rin ji we ikin ji ne sil le ri aň lad ýar lar. 
Çak nyş dyr ma × bel gi si bi len bel le nil ýär. ♂ bel gi si (Mar syň 
gal ka ny we naý za sy) – ata lyk jyn sy, ♀ bel gi si (Zöh rä niň –
We ne ra nyň aý na jy gy) bol sa ene lik jyn sy aň lad ýar.

Do mi nant sa ry to hum la ryň reň ki ni kes git le ýän ge ni 
baş harp bi len bel le ýär ler, me se lem, A; re ses siw ýaşyl reň ki 
kes git le ýän ge ni bol sa ki çi a har py bi len ýaz ýar lar. So ma ti k 
(be den) öý jük ler de her bir hro mo so ma jü büt gör nüş de bol-
ýar, şo nuň üçin her gen hem iki nus ga da ýa-da ge ne tik le riň 
bel leý şi ýa ly, iki al lel de bol ýar. A har py do mi nant al le li, ki çi 
a bol sa re ses siw al le li aň lad ýar.
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Mo no gib rid çak nyş dyr ma da zi go ta la ryň eme le gel şi şu 
aşak da ky ýa ly geç ýär:

         P        ♀ AA       × ♂    aa 
 Ga me ta lar      A                        a
                     F1       ♀ Aa            ×      ♂ Aa 
 Ga me ta lar               Aa                        Aa
                     F2       AA       Aa               Aa aa

P – ata-ene ler, F1 – bi rin ji nes liň gib rid le ri,  
F2 – ikin ji nes liň gib rid le ri

In di ki üýt geş me le re dü şün mek üçin öý jü giň me ýoz bö-
lü ni şin de bo lup geç ýän ha dy sa la ry ýat la lyň. Me ýo zyň bi-
rin ji bö lün me sin de eme le gel ýän öý jük ler hro mo so ma la ryň 
gap lo id top lu my ny sak la ýar lar (n). Şu nuň ýa ly öý jük ler 
go mo lo gik hro mo so ma la ryň her jü bü tin den di ňe ýe ke hro-
mo so ma ny sak la ýar lar, soň ra olar dan ga me ta lar eme le gel-
ýär. To hum la nyş wag tyn da gap lo id ga me ta la ryň bir leş me si 
dip lo id (2n) zi go ta ny eme le ge tir ýär. Gap lo id ga me ta la ryň 
eme le gel mek ha dy sa sy we to hum la nyş dan soň dip lo id li giň 
di kel dil me gi jyns ly kö pel ýän or ga nizm le re mah sus dyr.

Ýo kar da ge ti ri len tej ri be ler dä ki baş lan gyç ata-ene 
ösüm lik ler go mo zi got dyr lar. Şol se bäp li çak nyş dyr ma ny 
şeý le ýaz mak bo lar: P (AA X aa). Ata-ene le riň iki siniň hem 
di ňe bir gör nüş li ga me ta la ry ön dü rip bil me gi müm kin. Iki 
do mi nant gen le re eýe bol ýan ösüm lik ler di ňe A ge ni sak la-
ýan ga me ta la ry – öý jük le ri ber ýär ler. Bi rin ji ne sil de (F1) 
osob la ryň hem me si ge te ro zi got bol ýar (Aa) hem-de di ňe sa ry 
to hum la ry eme le ge tir ýär ler. Se bä bi A do mi nant gen re ses-
siw a gen den üs tün çyk ýar. Şu nuň ýa ly ge te ro zi got ösüm lik-
ler (Aa) iki gör nüş dä ki ga me ta la ry ön dü rip bil ýär ler, ýag ny 
olar A we a gen le ri sak la ýar lar.

To hum la nyş wag tyn da zi go ta la ryň dört gör nü şi eme le 
gel ýär: AA + Aa + Aa + aa. Ola ry AA + 2Aa + aa gör nü şin-
de hem ýaz mak bo lar. Bi ziň tej ri bä miz de ge te ro zi got to hum-
lar (Aa) sa ry reňk li bo la ny üçin, F1 ne sil de sa ry we ýa şyl 
to hum la ryň san gat na şy gy 3:l-e deň bol ýar. El bet de, sa ry 
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to hum lar dan ösen ösüm lik le riň 3-den 1 bö le gi (AA gen le ri 
sak la ýan) öz-özün den to zan la nyp, tä ze den di ňe sa ry to hum-
la ry ber ýär ler. Ga lan 3-den 2-si bo lan Aa gen li ösüm lik ler-
de, F1 gib rid ler dä ki ýa ly, iki dür li ga me ta lar eme le gel ýär 
hem-de in di ki ne sil de 3:1 gat na şyk ýü ze çyk ýar.

Şeý le lik de, gib rid ösüm lik le riň ne sil le rin de ala mat la ryň 
dar ga ma gy olar da iki ge niň bardy gy nyň ne ti je si dir (A we a). 
Bu iki sa ny gen bir ala ma tyň ýü ze çyk ma gy na, ýag ny to-
hum la ryň reň ki ne jo gap kär dir ler.

1. Gib ri do lo gik me to dyň aý ra tyn ly gy nä me den yba rat?
2. Şu adal ga la ryň ma ny sy ny düşün di riň: gib rid ler, do mi nant 
    ala mat lar, go mo zi go ta, ge te ro zi go ta, alamatlaryň dar ga magy.
3. Mo no gib rid çak nyş dyr ma nyň ýaz gy syn da haý sy bel gi ler den 
    peý da la nyl ýar?
4. Ak tow şan (aa) ga ra tow şan (AA) bi len çak nyş dy ryl dy. Eme le 
    ge len gib rid tow şan lar hem bi r-bi ri bi len çak nyş dy ryl dy. 
    Ola ryň nes li nä hi li bo lar? Çak nyş dyr ma nyň ne ti je si ni dü şün di riň.

§41. Ge no tip we fe no tip.  
Al lel gen ler

Al lel gen ler. Ge te ro zi got osob lar her öý jük de iki gen 
sak la ýar lar: A we a. Olar bir ala ma tyň ýü ze çyk ma gy ny kes-
git le ýär ler. Go mo lo gik hro mo so ma la ryň bir meň zeş ýer le rin-
de ýer leş ýän we şol bir ala ma tyň al ter na tiw (deň hu kuk ly) 
ke ma la gel me gi ni kes git le ýän jü büt gen le re al lel gen ler ýa-da  
al lel ler diý ýär ler. Baş ga ça aý dy lan da, al lel ler, bir ala ma tyň 
dür li ýag daý la ry ny aň lad ýar lar. My sal üçin, no hu dyň reň ki ni 
A (sa ry reň kiň al le li) we a (ýa şyl reň kiň al le li) gen ler kes git le-
ýär ler. Her bir dip lo id or ga nizm (ösüm lik, haý wan, adam) her 
öý jük de is len dik ge niň iki al le li ni sak la ýar. Di ňe jyns öý jük-
le ri (ga me ta lar) bu ka da ta byn bol ma ýar lar. Me ýo zyň ne ti je-
sin de olar da ky hro mo so ma la ryň sa ny iki es se azal ýar. Şo nuň 
üçin her ga me ta da di ňe bir al lel gen bol ýar. Bir ge niň al lel le ri 
go mo lo gik hro mo so ma la ryň bir ýe rin de ýer leş ýär ler. Çyz gy 
bo ýun ça ge te ro zi got oso by şeý le şe kil len dir ýär ler: Aa.

11. Sargyt № 2610
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Go mo zi got osob la ry şeý le gör kez ýär ler: A ýa-da a 
                        A a
Em ma ola ry hem AA we aa gör nüş de ýaz mak bol ýar.
Fe no tip we ge no tip. F2 gib rid ler den ösen ösüm lik ler 

daş ky gör nü şi bo ýun ça bir meň zeş bol ýar lar, ýag ny ola ryň 
bir meň zeş fe no ti pi bar dyr. Em ma ola ryň dü zü min dä ki gen-
le riň kom bi na si ýa sy (ge no tip) dür lü dir. Şeý le lik de, do mi-
nir le me ha dy sa sy na bag ly lyk da meň zeş fe no tip li osob lar da 
dür li ge no tip ler bo lup bil ýär ler. Ge no tip we fe no tip ba ra-
da ky dü şün je ler ge ne ti ka yl my üçin örän mö hüm dir. Or ga-
niz miň äh li gen le ri niň je mi onuň ge no ti pi ni düz ýär. Or ga-
niz miň daş ky we iç ki gur luş ala mat la ry nyň je mi bol sa onuň 
fe no ti pi ni düz ýär. Fe no tip ge no ti piň we daş ky gur şa wyň 
tä si ri ne ti je sin de eme le gel ýär.

Ana liz leý ji (seljeriji) çak nyş dyr ma. Oso byň ge no-
ti pi ni el my da ma onuň fe no ti pi ar ka ly kes git läp bol ma ýar. 
Öz-özün den to zan lan ýan ösüm lik le riň ge no ti pi ni in di ki ne-
sil de kes git le mek müm kin. Ata nak la ýyn to zan lan ýan gör-
nüş ler de bol sa ana liz leý ji çak nyş dyr ma dan peý da lan ýar lar. 
Ge no ti pi anyk la mak üçin bar la nyl ýan oso by re ses siw ge ni 
bo ýun ça go mo zi got (aa) osob lar bi len çak nyş dyr ýar lar. Ana-
liz leý ji çak nyş dyr ma bir my sal ar ka ly se re de liň. Goý, AA we 
Aa ge no tip li osob la ryň fe no ti pi bir meň zeş bol sun. Ola ry öw-
re nil ýän ala ma ty bo ýun ça go mo zi got osob lar bi len çak nyş-
dyr sak, ne ti je ler aşak da ky ýa ly bo lar:

1. P AA × aa   2. P Aa × aa
Ga me ta lar Aa  Ga me ta lar A a a
                    F1 Aa                               F1 lAa; laa

My sal da gör ke zi li şi ýa ly, do mi nant gen bo ýun ça go mo-
zi got osob lar F1-de dar ga ma ýar lar, ge te ro zi got osob lar bol sa, 
re ses siw go mo zi go ta bi len çak nyş dy ry lyp, F1-de dar ga ýar lar.

Ana liz leý ji (seljeriji) çak nyş dyr ma nyň kö me gi bi len el-
my da ma ýü ze çyk ma ýan, em ma res es siw ýag daý da or ga-
nizm ler de sak la nyl ýan gen le ri kes git läp bol ýar. Bu usul 
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bi len or ga niz miň go mo zi got ly gy ny ýa-da ge te ro zi got ly gy ny 
anyk la ýar lar. Bu iş, ylaý ta-da, se lek si ýa üçin äh mi ýet li dir.

Do ly däl do mi nir le me. Ge te ro zi got or ga nizm ler fe-
no tip bo ýun ça go mo zi got do mi nant la ra hök ma ny su rat da 
la ýyk däl dir ler. Kä ha lat lar da ge te ro zi got ne sil ler ara lyk 
fe no ti pe eýe bol ýar lar. Şon da do ly däl do mi nir len me ama-
la aş ýar (50-nji su rat). My sal üçin, «gi jegö ze li» at ly ak gül li 
ösüm lik (aa) gy zyl gül li (AA) ösüm lik bi len çak nyş dy ry lan-
da F1 gib rid le riň hem me sin de gül gü ne reňk li gül ler eme le 
gel ýär (Aa). Gül gü ne gül li ösüm lik le ri öza ra çak nyş dyr ma-
nyň ne ti je sin de F2-de dar ga ma nyň san gat na şy gy – 1 (gy-
zyl): 2 (gül gü ne) : 1 (ak) gör nüş de bol ýar.

P
a

a
A

A Aa

AA

AA AA

AaAaaa

F1

F2

50-nji su rat. «Gi jegö ze li» ösüm li gi niň  
ara lyk nes le ge çi ji li gi

Ga me ta la ryň aras sa ly gy nyň düz gü ni. Mä lim bol-
şy ýa ly, gib rid ler de dür li al lel ler bir leş ýär ler. Zi go ta ola ry 
ata-ene lik ga me ta lar dan ka bul ed ýär. Mu ny bil mek iň ňän 
mö hüm dir. Se bä bi dür li al lel ler bir zi go ta da we on dan ösen 
or ga nizm de jü büt le şip, bi r-bi ri ne tä sir et me ýär ler. Şo nuň 
üçin al lel le riň hä si ýet le ri, ola ryň haý sy zi go ta dan ge çen di gi-
ne ga ra maz dan, he mi şe lik bo lup gal ýar lar. Her bir ga me ta 
is len dik ge niň di ňe ýe ke al le li ni sak la ýar.

Ga me ta la ryň aras sa ly gy nyň düz gü ni niň we dar ga ma 
ka nu ny nyň si to lo gik ma ny sy şun dan yba rat: go mo lo gik hro-
mo so ma lar we olar da ýer leş ýän al lel gen ler me ýoz da dür-
li ga me ta la ra paý lan ýar lar, soň ra, to hum la nyş wag tyn da, 
olar zi go ta da tä ze den bi rig ýär ler. Ga me ta la ra paý lan ma we 
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zi go ta la ra bir leş me ha dy sa la ryn da al lel gen ler öz le ri ni ga-
raş syz bi te wi bir lik hök mün de alyp bar ýar lar.

1. Seljeriji çak nyş dyr ma ny haý sy mak sat lar bi len ge çir ýär ler?
2. Ge no tip we fe no tip ba ra da ky bi lim le riň ama ly ýet dä ki äh mi ýe ti 
    ba ra da gür rüň be riň.
3. Çal we ga ra sy çan lar çak nyş dy ry lan da 30 sy çan jyk eme le ge lip- 
    dir. Ola ryň 14-si ga ra reňk li bo lup dyr. Bu my sal da çal reňk 
    ga ra dan üs tün çy kyp, do mi nir le ýär. Baş lan gyç ata-ene 
    sy çan la ryň ge no tip le ri niň nä hi li bol ýan dy gy ny kes git läň.
4. Ata-ene si niň göz le ri me le bo lan gök göz li ýi git me le göz li gy za 
   öý le nip dir. Gy zyň ka ka sy me le göz li, eje si bol sa gök göz li. Bu
   ni ka dan bir gök göz li ça ga dog lup dyr. Sa na lyp ge çi len le riň 
   äh li si niň ge no tip le ri ni kes git läň.

§42. Di gib rid çak nyş dyr ma.  
Men de liň üçün ji ka nu ny

Bir ala ma tyň nes le ge çi ji li gi niň ka nu na la ýyk lyk la ry ny 
öw re nen den soň, Men del al lel gen le riň iki jü büt le ri bi len 
şert le nen ala mat la ryň nes le ge çi ji li gi ni der ňe mä ge gi riş di.

Al lel le riň iki jü büt bo ýun ça ta pa wut lan ýan osob la ryň 
çak nyş dy ryl ma gy na di gib rid çak nyş dyr ma di ýil ýär.

Her or ga nizm örän köp ala mat lar bi len hä si ýet len di ril-
ýär. Or ga nizm ler dä ki hro mo so ma la ryň sa ny bol sa çäk li dir. 
Em ma her hro mo so ma da köp gen ler sak lan ýar. Bar la nyl-
ýan ala mat la ryň gen le ri niň bir ýa-da dür li hro mo so ma lar da 
ýer leş me gi ne bag ly lyk da di gib rid çak nyş dyr ma nyň ne ti je le-
ri dür li bo lup bil ýär. Soň ra Men del dür li hro mo so ma lar da 
ýer leş ýän gen ler bi len kes git len ýän ala mat la ryň nes le ge çi-
ji li gi ni öw ren di.

Ga raş syz nes le ge çi ji lik. Di gib rid çak nyş dyr ma da gen-
ler dür li hro mo so ma la ryň jü büt le rin de ýer leş ýän bol sa, ala-
mat la ryň jü büt le ri bi ri-bi rin den ga raş syz nes le geç ýär ler.

Men del no hu dyň ala mat la ry nyň ga raş syz nes le ge çi ji li gi-
ni öw ren di. Çak nyş dy ryl ýan ösüm lik le riň bi ri sa ry we ýyl ma-
nak, beý le ki si bol sa ýa şyl we ýy gyrt ly to hum ly (51-nji su rat). 
Bi rin ji ne sil de gib rid ösüm lik le riň äh li sin de sa ry ýyl ma nak 
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to hum lar eme le gel di. Ikin ji ne sil de dar ga ma bo lup geçdi: 315 
sa ry ýyl ma nak to hum lar, 108 ýa şyl ýyl ma nak, 101 sa ry ýy-
gyrt ly, 32 ýa şyl ýy gyrt ly. Şeý le lik de, F2-de dört fe no tip ýü ze 
çyk dy, ola ryň san gat na şy gy, tak my nan, şeý le bol dy: 9 sa ry 
ýyl ma nak (AB); 3 sa ry ýy gyrt ly (A – bb); 3 ýa şyl ýyl ma nak 
(aaB); 1 ýa şyl ýy gyrt ly (aabb) bel li gi A hem a ýa-da B hem b 
bol mak ly gyň müm kin çi li gi ni gör kez ýär. Gys ga ça, F2-niň dar-
ga ma sy ny şeý le ýaz mak bo lar: 9 A – B; 3 A  bb; aaB; 1 aabb.

Gen le riň hro mo so ma lar da ýer le şi şi ni gör kez mek üçin 
çak nyş dyr ma ny baş ga ça ýa za lyň:

B

B

A

A

a

a

b

b

Ga me ta lar   A    B                a       b

                      F2             
BA

a b

Sary ýylmanak 
AABB

Sary ýylmanak 
AaBb

Ýaşyl 
ýygyrtly 
aabbP

AB AA
BB

AA
Bb

Aa
BB

Aa
Bb

AA
Bb

AA
bb

Aa
Bb

Aa
bb

Aa
BB

Aa
Bb

aa
BB

aa
Bb

Aa
Bb

Aa
bb

aa
Bb

aa
bb

Ab

aB

ab

AB Ab aB ab

F1

F2

Sary 
ýylmanak

Sary 
ýylmanak

Sary 
ýylmanak

Sary 
ýylmanak

Sary 
ýygyrtly

Sary 
ýylmanak

Sary 
ýygyrtly

Sary 

Ýaşyl 
ýylmanak

Ýaşyl 
ýylmanak

Sary 
ýygyrtly

Ýaşyl 
ýylmanak

Ýaşyl 
ýygyrtly

Sary 
ýylmanak

Sary 
ýylmanak

Sary 
ýylmanak

51-nji su rat. Digib rid çak nyş dyr ma da no hu dyň to hum la ry nyň  
reň ki niň we şe ki li niň nes le ge çi ji li gi. Pen ne tiň gö ze ne gi
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F1 osob la ryň ga me ta la ry eme le ge len de al lel le riň iki jü-
büt le ri niň dört kom bi na si ýa sy nyň ama la aş ma gy müm kin 
(52-nji su rat). Mä lim bol şy ýa ly, bir ge niň al lel le ri he mi şe 
dür li ga me ta la ra düş ýär ler. Gen le riň bir jü bü ti niň dar ga ma-
gy beý le ki jü bü tiň gen le ri niň dar ga ma gy na tä sir et me ýär.

Eger me ýoz da A gen li hro mo so ma bir pol ýu sa geç se, şol 
pol ýu sa, ýag ny hut şol ga me ta hem, B ýa-da b gen li hro mo-
so ma dü şüp bil ýär. Şo nuň üçin AB ga me ta lar nä çe bol sa, 
şon ça hem Ab ga me ta lar bol ýar lar. Eger a ge ne se ret sek, 
on da bu ýer de hem aB ga me ta la ryň sa ny ab ga me ta la ryň 
sa ny na deň bo lar.

Me ýoz da ga me ta la ryň ga raş syz paý la nyl ma gy nyň ne ti-
je sin de gib rid AB we ab ga me ta la ryň dört gör nü şi deň muk-
dar da eme le gel ýär: AB; Ab; aB; ab.

Bu ha dy sa ny Men del aç dy we soň ra oňa Men de liň üçün-
ji ka nu ny di ýlip at da kyl dy. Onuň kes git le me si niň ma ny-
sy şun dan yba rat: gen le riň her jü bü ti niň dar ga ma gy baş ga 
gen le riň jü büt le ri ne ga raş syz ýag daý da geç ýär.

A
P x

x

F1

A a A a

A
A

A

a

a

a

a

A A

a a

B

B b b B

B
B

B

b

b

b

b

B b

b B

52-nji su rat. F1 osob la ryň ga me ta la ry eme le ge len de al lel le riň 
iki jü büt le ri niň dört kom bi na si ýa sy nyň ama la aş ma gy
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1. Men de liň üçün ji ka nu ny nyň ma ny sy nä me den yba rat?
2. Men de liň ikin ji we üçün ji ka nun la ry nyň nä hi li ara bag la ny şy gy nyň 
    bar dy gy ny dü şün di riň.
3. Di gib rid çak nyş dyr ma nyň si to lo gik esas la ry nä hi li?
4. Me se lä ni öz baş dak çö züň: Po mi dor lar da mi we le riň to ga lak 
    for ma sy (A) ar myt şe kil li (a) for ma nyň üs tün den do mi nir le ýär,
    mi we le riň gy zyl reň ki (B) sa ry (b) reňk li sin den do mi nir le ýär.
    To ga lak gy zyl mi we li ösüm lik ar myt şe kil li sa ry mi we li bi len
    çak nyş dy ryl dy. Ne sil ler de ösüm lik le riň 100-den 25-si gy zyl 
     to ga lak, 100-den 25-si ar myt şe kil li gy zyl, 100-den 25-si to ga lak 
    sa ry, 100-den 25-si ar myt  şe kil li sa ry (san gat na şy gy 1 : 1 : 1 : 1)
    mi we le ri ber di. Baş lan gyç ata-ene ösüm lik le riň we ne sil le riň
    ge no tip le ri ni kes git läň.

§43. Pen ne tiň gö ze ne gi
Ga raş syz dar ga ma ny tablisa gör nü şin de hem su rat lan-

dy ryp bol ýar. Bu hi li tablisany il kin ji bo lup hö dür län iň lis 
ge ne ti gi Red ži nald Kran dall Pen ne tiň (1875–1967) hor-
ma ty na oňa Pen ne tiň gö ze ne gi diý lip at be ril di.

Di gib rid çak nyş dyr ma da ga raş syz nes le ge çi ji li giň ne-
ti je sin de ga me ta la ryň dört gör nü şi eme le gel ýär. Şo lar ýa ly 
ga me ta la ryň tö tän le ýin bir leş me si niň ne ti je sin de 4 x 4 = 16 
zi go ta eme le gel ýär. Pen ne tiň gö ze ne gi niň öý jük le ri hem şol 
sa na deň dir (16 öý jük). A al le liň a üs tün den we B al le liň 
b üs tün den do mi nir len me gi niň ne ti je sin de dür li ge no tip ler 
bir meň zeş fe no ti pe eýe bol ýar lar. Şo nuň üçin fe no tip le riň 
muk da ry di ňe dör de deň dir. My sal üçin, müm kin bo lan 16 
saz laş ma lar dan Pen ne tiň gö ze ne gi niň 9 öý jü gin de bir meň-
zeş fe no tip li kom bi na si ýa lar sa ry ýyl ma nak to hum lar ýer-
leş ýär ler. Ber len ge no ti pi kes git le ýän ge no tip ler şu lar dyr: 
1AABB; AABb; 2AaBB; 4 AaBb.

Di gib rid çak nyş dyr ma da eme le ge len dür li ge no tip le riň 
sa ny 9-a deň dir. Do ly do mi nir len me ha dy sa syn da F2-de fe-
no tip le riň sa ny 4-e deň bol ýar. Şo nuň üçin di gib rid çak nyş-
dyr ma da iki öz baş dak geç ýän mo no gib rid çak nyş dyr ma la-
ryň ne ti je le ri bi r-bi ri niň üs tü ne go şul ýan ýa ly bol ýar. Ony 
bar la mak üçin her ala ma tyň nes le ge çi ji li gi ni bi r-bi rin den 
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aý ry göz öňü ne ge tir me li. 16 kom bi na si ýa da 12 – sa ry reňk-
li we 4 – ýa şyl reňk li; 12 ýyl ma nak we 4 ýy gyrt ly to hum lar 
eme le gel ýär. To hum la ryň reň ki we keş bi ikin ji ne sil de 3 : 1  
gat na şyk bi len ýü ze çyk ýar (mo no gib rid çak nyş dyr ma nyň 
F2 -si niň gat naşy gy).

Ikin ji ka nun dan ta pa wut ly lyk da, Men de liň ü çün ji ka-
nu nyn da bar la nyl ýan gen ler go mo lo gik hro mo soma la ryň 
dür li jü büt le rin de ýer le şen le rin de di ňe ga raş syz nes le ge çi-
ji li ge de giş li bol ýar.

G. Men de liň ka nun la ry nyň sta tis ti ki hä si ýe ti. Aa 
x Aa çak nyş dyr ma da ne sil le riň di ňe dör dü si al nyp dyr di ýe-
liň. Bu ne sil le riň her bi ri niň ge no ti pi ni ta kyk lyk bi len öňün-
den kes git läp bo lar my? Ola ryň gat na şy gy hök ma ny su rat da 
1AA : 2Aa : laa gör nüş de bo lup bil me ýär. Ne sil le riň dör dü si 
hem AA ýa-da Aa ge no tip li bol ma gy müm kin. Her hi li ýag-
daý da hem baş ga gat na şy gyň äh ti mal ly gy sak lan ýar. My sal 
üçin, 3Aa : l aa.

Bu ýag daý da dar ga ma ka nu ny bo zul ma ýar my? Bo zul-
ma ýar, se bä bi bu ka nu ny ga ra şyl ýan gat na şy gyň ka da dan 
çyk ma la ry bo zup bil me ýär ler. Ýo kar da ge ti ri len ha dy sa nyň 
esa syn da ge ne ti ki ka nun la ryň sta tis ti ki hä si ýe ti ýat ýar. Bu 
nä mä ni aň lad ýar? Ne sil le riň muk da ry nä çe köp bol sa, eme-
le ge len ge no tip le riň gat na şy gy ga ra şyl ýan gat na şy ga şon ça 
ga bat ge ler. Öz tej ri be le rin de Men del to hum la ryň köp muk-
da ry ny ulan dy, şo nuň üçin dar ga ma nyň gat na şy gy 3,01 : 1 
bol dy. Bu ne ti je teo re ti ki taý dan ga ra şyl ýan gat na şy ga ýa-
kyn dyr. 3:1,9:3:3:l we baş ga gat na şyk la ryň dog ry ama la aşy-
ryl ma gy di ňe gib rid le riň muk da ry köp bo lan da müm kin.

Men del öz tej ri be le ri ni ge çi ren wag tyn da en tek hro mo-
so ma lar, gen ler, mi toz, me ýoz ba ra da ky mag lu mat lar ylym-
da bel li däl di. Mu ňa ga ra maz dan, Men del dar ga ma nyň ne-
ti je le ri ni dog ry ha sa ba alyp we oý la nyp, her bir ala ma tyň 
kes git li nes le geç ýän tä sir bi len bag ly dy gy ny su but et di. Şol 
tä sir ler onuň kes git li ka nun la ry bo ýun ça ne sil den-nes le geç-
ýär ler.
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1. Pen ne tiň gö ze ne gi nä me we ol nä me üçin şeý le at lan dy ryl ýar?
2. Men de liň ikin ji ka nu ny nyň üç ün ji ka nu nyn dan nä hi li 
    ta pa wu dy nyň bar dy gy ny dü şün di riň.
3. Men de liň ka nun la ry ny sta tis ti ki taý dan nä hi li hä si ýet len di rip 
    bol ýar?

§44. Tir ke len gen le riň  
nes le ge çi ji li gi

Tir keg to par la ry. Mä lim bol şy ýa ly, or ga niz miň gen-
le ri niň sa ny hro mo so ma la ryň sa nyn dan has köp dür. Şo nuň 
üçin bir hro mo so ma özün de köp gen le ri sak la ýar. Go mo-
lo gik hro mo so ma la ryň bir jü bü tin dä ki gen ler nä hi li nes le 
geç ýär ler?

Ame ri ka ly ge ne tik we emb rio log To mas Hant Mor gan 
(1866–1945) we onuň şä girt le ri go mo lo gik hro mo so ma la ryň 
jü bü tin de al lel däl gen le riň nes le ge çi ji li gi ni bar la mak üçin 
uly iş le ri ge çir di ler. Olar bir hro mo so ma da ky gen le riň bir le-
şip ýa-da tir ke şip ýer leş ýän di gi ni anyk la dy lar. Bir hro mo so-
ma da ýer le şen gen le riň to pa ry na tir keg to par la ry di ýil ýär. 
Tir ke len gen ler hro mo so ma da ha tar gör nü şin de ýer leş ýär. 
Tir keg to par la ry nyň sa ny hro mo so ma la ryň jü büt le ri niň sa-
ny na deň dir. My sal üçin, ada myň 23 jü büt hro mo so ma la ry 
we 23 tir keg to par la ry, no hu dyň 7 jü büt hro mo so ma la ry we 
7 tir keg to par la ry bar we ş.m.

Tir ke len nes le ge çi ji lik we ata nak laşma ha dy sa
sy. Goý, bir oso byň iki ge ni A we B bir hro mo so ma da ýer-
le şen bol sun: A B. Şu nuň ýa ly ge no tip li  a b osob ga me-
ta la ryň iki gör nü şi ni (ti pi ni) deň muk dar da ön dü rip bi ler: 
ab we AB. Olar ata-ene le riň gen le ri niň kom bi na si ýa sy ny 
gaý ta la ýar lar. Em ma ga ra şy ly şy ýa ly, ýo kar da ky he mi şe-
lik ga me ta lar bi len tä ze ga me ta la ryň gör nüş le ri hem eme le 
gel ýär ler: Ab we aB. Ola ryň gen le ri niň kom bi na si ýa la ry 
ata-ene ler dä ki den ta pa wut lan ýar. Tä ze ga me ta la ryň eme-
le gel me gi ne go mo lo gik hro mo so ma la ryň ata nak laş-
ma gy se bäp bol ýar.
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Öý jü giň me ýoz bö lü ni şin de go mo lo gik hro mo so ma lar öz 
bö lüm le ri bi len çalşyp, ata nak laş ýar lar. Onuň ne ti je sin de 
hil taý dan tä ze hro mo so ma lar eme le gel ýär. Ata nak laş ma 
käha lat lar da ýy gy-ýy gy dan, kä bir ha lat lar da bol sa seý rek 
ýag daý lar da ama la aş ýar. Onuň ýy gy ly gy hro mo so ma da ky 
gen le riň ara ly gy na bag ly bol ýar. Bir hro mo so ma da ýer leş-
ýän iki al lel däl gen le riň ata nak laş ma gy ola ryň ara ly gy na 
bag ly dyr. Öw re nil ýän gen ler hro mo so ma da ýa kyn ýer leş ýän 
bol sa, ola ryň tir kel me gi has berk dir, şo nuň üçin ata nak laş-
ma wag tyn da olar bi ri-bi rin den aý ry lyş ma ýar lar. Ter si ne, 
gen ler bi ri-bi rin den daş ýer leş ýän bol sa lar, ola ryň tir kel-
me gi gowşa ýar hem-de ata nak laş ma ýy gy-ýy gy dan ama la 
aş ýar. Ata nak laş ma nyň ýy gy ly gy na gö rä, hro mo so ma da ky 
gen le riň ara ly gy ny öl çäp bol ýar.

Bir hro mo so ma da ky gen le riň tir kel me gi ab sol ýut däl dir. 
Go mo lo gik hro mo so ma la ryň öza ra ata nak laş ma gy he mi şe 
gen le riň «tä ze den ga ryş ma sy ny», ýag ny gen le riň re kom bi na-
si ýa sy ny ama la aşyr ýar. T. H. Mor ga nyň we onuň şä girt le ri-
niň ga za nan ne ti je le ri ne gö rä, tir keş me hem-de ata nak laş ma 
ha dy sa la ry ny öw re nip, hro mo so ma la ryň kar ta la ry ny düz mek 
müm kin. Hro mo so ma la ryň kar ta la ry gen le riň ýer le şiş ter ti-
bi ni gör kez ýär (53-nji su rat). Bu ter tip de dü zü len kar ta lar ge-
ne ti ki taý dan go wy öw re ni len köpsan ly dür li ob ýekt ler üçin 
dö re dil di: mek ge jö wen, no hut, bug daý, pomidor, ma ýa kö me-
le gi, dro zo fi la mi we si ňe ji gi, sy çan we ş.m.

Geo log lar ýa-da sy ýa hat çy lar üçin ge og ra fik kar ta lar 
örän ze rur bol ýar. Edil şo nuň ýa ly ge ne tik alym lar üçin hem 
öz öw ren ýän ob ýekt le ri niň ge ne tiki kar ta sy iň ňän ge rek li 
bo lup dur ýar. Hä zir ki za man da ge ne tiki kar ta la ry düz mek 
üçin bir nä çe oňaý ly usul lar iş le ni lip dü zül di. Onuň ne ti je-
sin de tä ze müm kin çi lik ler dö re di. In di dür li gör nüş le riň 
ge no my nyň, ýag ny hro mo so ma la ry nyň gap lo id top lu my nyň 
äh li gen le ri niň je mi niň gur lu şy ny de ňeş di rip bol ýar. Bu bol-
sa ge ne tiki, se lek si on we ewol ýu si on bar lag la ry ama la aşyr-
mak üçin uly äh mi ýe te eýe dir.
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53-nji su rat. Po mi do ryň hro mo so ma sy nyň bö le gi niň  
ge ne ti ki şe ki li. Harp lar bi len gen le riň at la ry bel le nen,  

san lar bi len ola ryň ýer leş ýän ýe ri gör ke zi len
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1. Haý sy gen le re tir ke len gen ler di ýil ýär?
2. T. Mor gan öz kär deş le ri bi len nä hi li iş le ri ama la aşyr dy lar?
3. Go mo lo gik hro mo so ma la ryň ata nak laş ma sy nä me?
4. Ge ne tiki kar ta la ryň äh mi ýe ti nä me den yba rat?
5. Eger biz ýyl ma nak to hum ly (A), murt ja gaz ly (C) go mo zi got 
    no hu dy ýy gyrt ly to hum ly (a), murt ja gaz syz (ç) no hut bi len 
    çak nyş dyr sak, F1 we F2-de nä hi li ge no tip ler we fe no tip ler 
    eme le ge ler? Gen le riň iki si hem (to hu myň for ma sy (görnüşi) 
    murt ja gaz la ryň bol ma gy ýa-da bol maz ly gy) bir hro mo so ma da
    ýer leş ýär ler.

§45. Jyns ge ne ti ka sy
Hro mo so ma lar we jyn syň kes git le ni şi. Köp lenç, 

gör nüş le riň osob la ry nyň uly muk da ry öw re ni len de ola ryň 
ara syn da ky atalyk we enelik jyns la ryň muk dar gat na şy-
gy he mi şe tak my nan deň dir, ýag ny jyns ala ma ty bo ýun ça 
dar ga ma 1:1 gat na şyk da bol ýar. Atalyk we enelik jyns la ryň 
san gat na şy gy nä mä bag ly? Ony anyk la mak üçin dro zo fi la 
di ýil ýän mi we si ňe ji gi bi len ge çi ri len bar lag la ryň ne ti je le-
ri ne sal gy la na lyň. Bu mi we si ňe ji gi bi len ge ne ti ki bar lag-
la ryň kö pü si ama la aşy ryl dy. Dro zo fi la nyň so ma ti k (be den) 
öý jük le rin de hro mo so ma la ryň dört jü bü ti bar. Ola ryň üçü-
si au to so ma lar dyr, ýag ny olar er kek osob lar da-da, ur ka çy 
osob lar da-da bir meň zeş dir ler. Hro mo so ma la ryň bir jü bü ti 
bol sa osob la ryň iki sin de hem dür lü dir. Bu hro mo so ma la ryň 
jü bü ti jyns ala mat la ry nyň nes le geç me gi ne jo gap kär dir. Şo-
nuň üçin ola ra jyns hro mo so ma la ry di ýil ýär (54-nji su rat).

Dro zo fi la si ňe gi niň atalyk osoblarynyň öý jük le rin de bir-
meň zeş iki sa ny jyns hro mo so ma la ry bar, ola ry şert li X hro mo-
so ma di ýip bel le ýär ler. Şeý le lik de, enelik osob la ryň dip lo id so-
ma ti ki (be den) öý jük le rin de jyns hro mo so ma la ry nyň top lu my 
XX gör nü şin de dir. Atalyk osob la ryň jyns hro mo so ma la ry ur ka-
çy osob lar da ky dan ta pa wut lan ýar lar. Ola ryň so ma ti k (be den) 
öý jük le rin de bir sa ny X hro mo so ma we bir sa ny Y hro mo so ma 
bar dyr. Şo nuň üçin atalyk osob la ryň jyns hro mo so ma la ry nyň 
top lu my XY gör nü şin de bel le nil ýär. Şeý le lik de, ur ka çy or ga-
nizm le riň ýu murt ga öý jük le ri hro mo so ma top lu my bo ýun ça 
bir meň zeş dir, se bä bi ola ryň her sin de bir au to so ma la ryň top lu-
my we bir X hro mo so ma sak lan ýar.
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54-nji su rat. Dro zo fi la si ňe gi niň jyns hro mo so ma la ry

Sper ma to zo id ler de hem bir au to so ma top lu my we bir 
jyns hro mo so ma sy bol ýar. Em ma sper ma to zo id le riň ýa ry-
syn da X hro mo so ma, beý le ki ýa ry syn da bol sa Y hro mo so ma 
bar dyr. X hro mo so ma we Y hro mo so ma gur lu şy bo ýun ça bi-
ri-bi rin den örän ta pa wut lan ýar lar. Olar öz le rin de sak la nyl-
ýan gen le ri bo ýun ça hem meň zeş däl dir ler.

Me ýoz bö lü ni şi ne ti je sin de atalyk osob lar da X we Y hro-
mo so ma ly ga me ta la ryň bir meň zeş muk dar da eme le gel me-
gi ze rar ly, ga ra şyl ýan jyns la ryň muk dar gat na şy gy 1:1-e 
deň dir. Ol bol sa ýo kar da se re di len ha dy sa la ra ga bat gel ýär. 
Jyn sy kes git le me giň usu ly hem me süý dem di ri ji ler, şol san-
da adam üçin hem bir meň zeş dir.

1. Au to so ma we jyns hro mo so ma la ry nä me? Bu adal ga la ra 
    kes git le me be riň.
2. So ma ti k (be den) öý jük ler de sak lan ýan jyns hro mo so ma la ry nyň 
    top lu my atalyk we enelik osob lar da bir meň zeş mi? 
3. X we Y hro mo so ma lar bi ri-bi rin den nä hi li ta pa wut lan ýar lar? 
4. Sper ma to zo id ler de ýer leş ýän hro mo so ma la ryň aý ra tyn lyk la ry ny 
    be ýan ediň.
5. Jyns hro mo so ma la ry nyň gur luş aý ra tyn lyk la ry ny öw ren me giň 
    ge ne ti ka yl my we ama ly ýet üçin nä hi li äh mi ýe ti niň bar dy gy ny
    de giş li my sal la ryň kö me gi bi len dü şün di riň. 
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§46. Jyns bi len bag ly  
nes le ge çi ji lik

Ala ma tyň eme le gel me gi ne jo gap kär gen ler au to so ma-
lar da ýer leş ýän bol sa, şol gen le riň nes le ge çi ji li gi ony sak la-
ýan oso byň jyn sy na bag ly däl dir.

Em ma ala mat la ryň gen le ri jyns hro mo so ma la ryn-
da ýer leş ýän bol sa, ýag daý üýt ge ýär. Me se lem, pi şik le riň 
«pyş dyl reň ki niň» (üç reňk li lik) nes le ge çi ji li gi ne se re de liň. 
Pyş dyl reň ki (ga ra we sa ry me nek le riň ga ryş ma gy) di ňe 
ur ka çy pi şik ler de duş gel ýär. Pyş dyl reňk li er kek pi şik ler 
bol ma ýar lar. Adam lar bu ha dy sa köp wag tyň do wa myn da 
dü şü nip bil me di ler. Soň ra bu ala ma tyň jyns bi len bag ly dy-
gy anyk la nyl dy.

Pişik le riň ga ra reň ki B gen, sa ry reň ki bol sa b gen bi-
len kes git len ýär. Bu gen ler X hro mo so ma da ýer leş ýär ler. Y 
hro mo so ma lar da olar sak lan ma ýar lar. B ge ni sak la ýan X 
hro mo so ma ny XB bi len, b ge ni sak la ýan X hro mo so ma ny 
Xb bi len bel lä liň. Ne ti je de, müm kin bo lan kom bi na si ýa lar 
şu aşak da ky ýa ly bo lar:

B B      B
X X – ga ra ur ka çy pi şik  X Y – ga ra er kek pi şik
b b      b
X X – sa ry ur ka çy pi şik  X Y – sa ry er kek pi şik
B b
X X – pyş dyl reňk li ur ka çy pi şik

Atalyk oso byň ýe ke X hro mo so ma ny sak la ýan dy gy se-
bäp li, ol di ňe ga ra ýa-da sa ry bo lup bi ler. Em ma er kek 
osob pyş dyl reňk li bo lup bil mez, se bä bi pyş dyl reň ki niň 
ýü ze çyk ma gy üçin bir wagt da B we b gen le riň bol mak ly-
gy ze rur.

Ada myň hem jyns bi len bag ly ala mat la ry duş gel ýär. 
Ge mo fi li ýa at ly agyr hem-de nes le geç ýän ke sel onuň my sa ly 
bo lup bi ler. Bu ke sel bi len ke sel län adam la ryň ga ny lag ta-
lan mak lyk uky by ny ýi tir ýär. Ge mo fi li ýa ly adam la ra hat da 
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ujyp syz ýa ra düş se hem, ol güýç li gan ak ma gy na ge ti rip bil-
ýär we ga ny sak la mak kyn düş ýär.

Bu ke sel, köp lenç, er kek adam lar da duş gel ýär. Ge mo fi-
li ýa ke se li ne X hro mo so ma da ýer leş ýän re ses siw gen se bäp 
bol ýar. Şo nuň üçin bu gen bo ýun ça ge te ro zi got aýal maş ga la-
lar da gan ka da ly lag ta lan ýar. Ge mo fi li ýa gen li aýal maş ga la 
bu ke sel bo ýun ça sag dyn er kek ada ma dur mu şa çyk sa, ola ryň 
ça ga la ry nyň nä hi li bol jak dy gy na se re de liň. Ga nyň ka da ly 
lag ta lan ma gy ny şert len dir ýän ge ni H har py bi len, ga nyň lag-
ta lan maz ly gy ny (ge mo fi li ýa ke se li ni) şert len dir ýän ge ni bol sa 
h har py bi len bel lä liň. Aýa lyň ge no ti pin de iki X hro mo so ma, 
er kek ada myň ge no ti pin de bol sa bir X hem-de bir Y hro mo so-
ma bar dy gy ny ha sa ba alyp, ge mo fi li ýa nyň nes le geç mek li gi-
niň she ma sy ny aşak da ky gör nüş de ýaz mak bo lar:

H

H

H

H

F1

HhHH

H

HYP X X

XX X Y X YXX

X X; YX;

h

gemofiliýa genini 
saklaýan aýal

sagdyn erkek 
adam

sagdyn aýal

Gametalar

sagdyn aýal 
(gemofiliýa genini 

saklaýjy)

sagdyn erkek 
adam

gemofiliýaly 
erkek adam

h

h

Aýal öz ogul la ry nyň ýa ry sy na ka da ly gan lag ta lan mak-
lyk ge ni sak la ýan X hro mo so ma ny, ýa ry sy na bol sa ge mo fi li-
ýa gen li X hro mo so ma ny ber ýär. Onuň ogul la ry nyň ara syn-
da hem H sag dyn, hem h ge mo fi li ýa ly ça ga lar bo lup bil ýär. 
Gyz lar bol sa hök man ka ka sy nyň X hro mo so ma sy ny al ýar-
lar. Şo nuň üçin ola ryň ga ny nyň lag ta lan ma sy ka da ly bol-
ýar. Em ma gyz la ryň ýa ry sy ge mo fi li ýa ke se li ni gö te ri ji bol-
ýar lar.

Ada myň dal to nizm ke se li (reňk le ri saý gar mak uky-
byn dan mah rum lyk) hem X hro mo so ma bi len bag la ny şyk-
ly dyr.
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1. Nä me üçin öz ge no ti pin de ge mo fi li ýa ge ni ni sak la ýan aýal lar da 
    ke sel ýü ze çyk man, er kek ki şi ler de ýü ze çykýar?
2. Haý sy ýag daý da dal to nizm li er kek ada myň ag ty gyn da 
    dal to nizm ýü ze çy kyp bi ler?
3. Öz baş dak kes git läň: Ga ra pi şik bir pyş dyl reňk li we bir nä çe 
    ga ra pi şi jek le ri do gur dy. 
Pi şik ça ga la ry nyň jyns la ry nä hi li? Ola ryň ata sy bo lan er kek 
    pi şi giň hem fe no ti pi ni we ge no ti pi ni kes git läň.

§47. Gen le riň öza ra tä si ri.  
Si top laz ma tik nes le ge çi ji lik

Ýo kar da se re di len ge ne ti ki ha dy sa la ryň äh li sin de her 
bir gen di ňe bir ala ma ty şert len dir ýär di we her ala ma tyň 
ýü ze çyk ma gy di ňe bir ge ne bag ly dy. Em ma köp lenç ha lat-
lar da gen le riň ala mat lar bi len bag la ny şy gy on dan has çyl-
şy rym ly dyr.

Ge niň köp çü lik le ýin tä si ri. Bir gen or ga niz miň bir nä-
çe ala mat la ry nyň eme le gel me gi ne tä sir edip bil ýär. My sal 
üçin, no hu dyň to hum ga by gy nyň goň rum tyl reň ki ni şert len-
dir ýän gen ösüm li giň beý le ki agza la ry nyň reň ki ni hem kes-
git le ýär. Goň rum tyl ga byk ly to hum la ry eme le ge tir ýän ösüm-
lik ler de gül le riň reň ki me lew şe bol ýar. Ak ga byk ly to hum la ry 
eme le ge tir ýän le riň gül le ri bol sa ak dyr. Bir ge niň bir nä çe ala-
mat la ra ed ýän tä si ri ne gen le riň kö pçü lik le ýin tä si ri di ýil ýär. 
Gen le riň kö pü si ne bu hi li tä sir et me hä si ýe ti mah sus dyr.

Umu man ala nyň da, gen le riň tä si ri ne di ňe aň sat gö rüp 
bol ýan ala mat la ra gö rä ba ha be ril ýär. Me se lem, dro zo fi la si-
ňe ji gi niň göz le ri gy zyl bol ýar. Bu ala ma tyň eme le gel me gi 
W gen bi len şert len di ril ýär. Ge no tip de we al lel bo lan ýag-
da ýyn da göz ler de reňk be ri ji pig ment bol ma ýar. Şo nuň üçin 
göz le riň reň ki ak bol ýar. Bu re ses siw w al lel be de niň agym-
tyl reň ki ni hem şert len dir ýär we kä bir iç ki ala mat la ryň 
üýt ge me gi ne tä sir ed ýär. Käha lat lar da ge niň köp çü lik le ýin 
tä si ri has aň sat gö rün ýär. My sal üçin, adam lar da saç la ryň 
sa ry reň ki ni kes git le ýän gen bar. Şol gen de ri niň reň ki niň 
ak bol ma gy na we kün jü le me gi ne tä sir ed ýär.
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Genala mat gat na şy gy. Çak nyş dyr ma nyň ne ti je sin de 
iki dür li gen le riň öza ra tä si ri ata-ene ler de bol ma dyk tä ze 
ala mat la ryň ýü ze çyk ma gy na ge ti rip bil ýär. Bu ha dy sa çak-
nyş dyr ma da ýü ze çyk ýan tä ze ala mat la ryň eme le gel şi di ýil-
ýär. Öý haý wan la ry ny we me de ni ösüm lik le ri ös dü rip ýe tiş-
dir mek iş le rin de bu ha dy sa kä ha lat lar da ýü ze çy kyp bil ýär.

My sa la ýüz le ne liň. Ys ly dä li je mäş at ly ösüm li giň bi ri-
-bi rin den gül le ri niň reň ki bo ýun ça ta pa wut lan ýan bir nä çe 
sort la ry bar. Käwagt lar da iki dür li ak gül li sort la ryň öza ra 
çak nyş dy ryl ma gy nyň ne ti je sin de al nan to hum lar dan go ýy 
gy zyl gül li ösüm lik ler eme le gel ýär. Bu ösüm lik le riň go ýy 
gy zyl reň ki niň iki mad da nyň tä şir leş me si ne ti je sin de eme le 
gel ýän di gi ni geçi ri len bio hi mi ki seljerme gör kez di. Ol mad-
da la ryň her si aý ry-aý ry gen le riň önüm le ri dir. Ola ryň her si-
niň iki al le li bar: C, c we P, p. Gib ri diň ge no ti pin de iki do-
mi nant gen ler (C we P) bi le lik de duş gel se, go ýy gy zyl reňk 
eme le gel ýär. Bu çak nyş dyr ma ny şeý le ýaz mak bo lar:

P          CCpp              ×  ccPP
        ak gül li    ak gül li 
Ga me ta lar  C p    c P 
F1                                           CcPp
                                                       go ýy gy zyl 
                                                       gül li

Gör şü miz ýa ly, is len dik or ga niz miň ge no ti pin de gen ler 
öza ra tä sir ediş ýär ler. Ala ma tyň fe no ti pik ýü ze çyk ma gy na 
gen le riň tu tuş komp lek si tä sir ed ýär.

Or ga nizm dä ki gen le riň saz la şy gy bir gör nü şe de giş li 
osob la ryň özbaşdak aý ra tyn lyk la ry nyň örän köpdür lü li gi ni 
gör kez ýär.

Si top laz ma tik nes le ge çi ji lik. Ge ne ti ki ha dy sa lar da 
ýad ro nyň we hro mo so ma la ryň äh mi ýe ti örän ulu dyr. Em-
ma kä bir ala mat la ryň ýü ze çyk ma gy na si top laz ma hem 
tä sir edip bil ýär. Kä bir ösüm lik le riň ýap rak la ry nyň ala be-
der li gi oňa my sal bo lup bi ler. Bu ala ma tyň nes le geç me gi 

12. Sargyt № 2610
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Men de liň ka nun la ry nyň çä gin den çyk ýar. Ýap rak la ra reňk 
ber ýän plas tid ler reňk li (ýa şyl) we reňk siz (ak) bol ýar lar. 
Bu or ga no id ler öý jük de ýad ro ga raş syz kö pel ýär ler we tä-
ze öý jük le re tö tän den paý lan ýar lar. Özün de ýa şyl we reňk-
siz plas tid le ri sak la ýan öý jük den üç gör nüş li: di ňe reňk siz, 
di ňe ýa şyl we plas tid le riň iki si ni hem sak la ýan öý jük le riň 
eme le gel me gi müm kin. Ne ti je de, ýap rak la ryň reňk len me gi 
hem üç hi li: ýa şyl, reňk siz we ala be der bo lup bil ýär. Plas tid-
ler öý jü ge di ňe ene lik ýu murt ga öý jük ar ka ly ge çip bil ýär ler 
(sper ma lar da plas tid ler bol ma ýar, se bä bi onuň si top laz ma-
sy örän ki çi). Şo nuň üçin bu ýag daý da ene ta rap dan nes le 
geç mek lik ýü ze çyk ýar. Bu hi li si top laz ma tik nes le ge çi ji lik 
di ňe ösüm lik ler de däl-de, haý wan lar da we mik ro or ga nizm-
ler de hem duş gel ýär.

1. Go ýy gy zyl gül li ösüm lik (CcPp) öz-özün den to zan lan mak 
    ar ka ly kö pe len de nä hi li nes le ga ra şyp bol ýar?
2. Si top laz ma tik nes le geçi ji lik ýad ro ly nes le ge çi ji li giň 
    ka nu na la ýyk lyk la ryn dan (Men de liň ka nun la ryn dan) nä me 
    bi len ta pa wut lan ýar?
3. Gen le riň öza ra tä si ri di ýip nä mä aý dyl ýar? Oňa nä mä gö rä 
    ba ha be rip bol ýan dy gy ny dü şün di riň.
4. Çak nyş dyr ma da ýü ze çyk ýan tä ze ala mat la ryň eme le ge liş 
    ha dy sa sy di ýip nä hi li ha dy sa dü şün ýär si ňiz?

§48. Ge no tip we gur şaw,  
ola ryň ala ma ta tä sir edi şi

Hil we muk dar ala mat la ry. Or ga niz miň hem me ala-
mat la ry ny iki to pa ra: hil we muk dar ala mat la ra böl mek 
müm kin. Gül le riň reň ki, mi we le riň keş bi, göz le riň we saç la-
ryň reň ki, jyns aý ra tyn lyk la ry hil ala mat la ry na de giş li. Öw-
re ni len de, ola ry ta pa wut lan dyr mak kyn däl dir: ga ra ýa-da 
goň rum tyl sy gyr, ak ýa-da go ýy gy zyl gül li ösüm lik we ş.m.

Em ma üýt geý ji lik (dür li-dür lü lik) di ňe hil taý dan däl-de, 
muk dar taý dan hem hä si ýet len di ril ýär. To wuk la ryň ýu murt-
ga be ri ji li gi, sy gyr la ryň süýt lü li gi, bug da ýyň dä ne le ri niň 
ag ra my we ş.m. muk dar ala mat la ry dyr. Ola ry öl çe mek we 
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ha sap la mak ar ka ly öw ren mek bol ýar. Jan dar lar he mi şe gur-
şa wyň dür li tä sir le ri ne se ze war bol ýar lar. Gur şa wyň şert le ri 
hil we muk dar ala mat la ry nyň eme le gel me gi ne tä sir ed ýär.

Gur şa wyň şert le ri niň hil ala mat la ry na tä si ri. Hil 
ala mat la ry nyň kö pü si gur şa wyň tä si ri ne dur nuk ly bol ýar-
lar. My sal üçin, ata-ene si gök göz li bo lan maş ga la da di ňe 
gök göz li ça ga lar do gul ýar lar. Bu ýag daý da maş ga la nyň ýa-
şa ýyş şert le ri niň äh mi ýe ti bol ma ýar. Em ma kä wagt hil ala-
mat la ry na daş ky gur şa wyň şert le ri güýç li tä sir ýe tir ýär ler.

Pri mu la ösüm li gi niň gül le ri niň reň ki Rr al lel le riň jü bü-
ti bi len şert len di ril ýär. Go mo zi got RR ösüm lik ler de gül le riň 
reň ki gy zyl bol ýar. Eger ösüm lik ler gun ça lan wag ty ola ry 
ýö ne keý otag şert le rin den ys sy we çyg ly şert le re ge çir seň 
(30-35°C), on da ak reňk li gül ler eme le gel ýär ler. Ola ry tä-
ze den otag şert le ri ne gaý ta dan ge tir seň, ak reňk üýt ge mez, 
em ma tä ze açy lan gül ler gy zyl bo lar. Bu ýag daý da ge niň özi 
däl-de, ala mat üýt ge ýär.

Gor nos taý tow şa ny nyň tü ýü niň reň ki niň üýt ge me gi hem 
mu ňa my sal bo lup bi ler. Gor nos taý tow şan la ry (Ch Ch) we 
al bi nos tow şan lar (c c) dog lan da reňk siz bol ýar lar. So ňun-
dan al bi nos lar bü tin öm rü ne ak ly gy na gal ýar lar, gor nos taý 
tow şa ny nyň bol sa wag tyň geç me gi bi len pen je le ri, guý ru gy, 
gu lak la ry we tum şu ja gy ga ral ýar (55-nji su rat).

25-27°C

25°C

29°C

14°C16°C

29°C

55-nji su rat. Gor nos taý öý tow şa ny nyň tüý le rin de 
reň ki ň eme le gel şi niň tem pe ra tu ra bag ly ly gy
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Eger gor nos taý tow şa ny nyň be de ni niň bir bö le gi niň tüý-
ja gaz la ry ny aýyr saň, on da tä ze den ösen tüý le riň reň ki gur-
şa wyň tem pe ra tu ra sy na bag ly bo lar. My sal üçin, ar ka syn-
da ky ýa-da gap da lyn da ky ak tü ýü ni aý ryp, tow şa ny 2°C-den 
ýo ka ry tem pe ra tu ra da sak la saň, tä ze den ak tüý öser. Eger 
ho wa nyň tem pe ra tu ra sy 2°C-den pes bol sa, ak tü ýüň de re-
gi ne ga ra tüý öser. Em ma onuň gu la gy nyň tü ýü ni aýyr saň, 
he mi şe lik şert ler de gu lak da tä ze den ga ra tüý öser. Tüý aý-
ry lan ýe re ýy la dy jy komp res (30°C) goý saň, on da ol ýer de 
ak tüý ler öser. Gor nos taý tow şan la ry nyň dur şu na ak bo lup 
do gul mak la ry nyň se bä bi ola ryň dü wün çek döw rün de ýo ka-
ry tem pe ra tu ra şert le rin de bol ýan ly gy dyr.

Gur şa wyň şert le ri niň muk dar ala mat la ry na tä si ri. 
Muk dar ala mat la ry nyň eme le gel me gi ne gur şa wyň şert le ri 
güýç li tä sir ed ýär ler. Iri şah ly mal la ryň ag ra my gö ze go wy gö-
rün ýän muk dar ala ma ty dyr. Ala ma tyň eme le gel me gi ne ge no-
tip uly tä sir ed ýär. Ylaý ta-da, ge no ti piň aý ra tyn lyk la ry ze rar ly 
iri şah ly mal la ryň to hum la ry bi ri-bi rin den or ta gör ke zi ji bo-
ýun ça (me se lem, bir ma lyň ag ra my) ta pa wut lan ýar lar. Em ma 
gur şa wyň şert le ri (my sal üçin, iý mi tiň muk da ry we hi li) hem 
şu ala ma tyň ýü ze çyk ma gy na uly tä sir ed ýär (56-njy su rat).

56-njy su rat. Iri şah ly mal lar da gur şa wyň  
şert le ri niň (iý mi tiň muk da ry nyň we hi li niň) mukdar   

ala ma tynyň ýü ze çyk ma gy na ed ýän tä si ri niň my sal la ry

Mä lim bol şy ýa ly, süý düň hi li we muk da ry sy gyr la ryň 
dog ry we ýo kum ly iý mit len di ril me gi ne bag ly bo lup dur ýar. 
Diý mek, sa gyl ýan süý düň muk da ry di ňe ot-iý me bag ly my? 
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Bag ly däl, se bä bi mal la ryň kä bir to hum la ry ada ty ýag daý-
lar da ýyl da 800-1200 kg süýt ber ýär ler. Ola ryň ot-iý mi ni we 
sak la ny ly şy ny go wu lan dy ryp, ön dü ri ji li gi ni 2500 kg-a çen li 
ýo kar lan dy ryp bol ýar. Şert le riň ýa ra maz laş ma gy sa gy myň 
muk da ry ny pe sel der. Em ma di ňe şert le ri go wu lan dyr ma gy 
do wam edip, ön dü ri ji li gi kä bir saý la ma to hum lar üçin müm-
kin bo lan 4000-5000 kg-a çen li ýo kar lan dy ryp bol maz.

Tä sir leş mä niň kada sy. Ala mat lar ge no ti piň we gur-
şa wyň öza ra tä si ri niň as tyn da ösüp kä mil leş ýär ler. Bir ge-
no tip dür li şert ler de ala mat la ryň dür li gör nüş le ri ni ber ýär. 
Ge no ti piň müm kin bo lan ala mat la ry nyň üýt ge me gi niň çäk-
le ri nde tä sir leş mä niň nor ma sy nes le geç ýär. Baş gaça aý dy-
lan da, or ga niz miň ala ma ty nyň özi däl-de, onuň tä sir leş me-
si niň nor ma sy, ýag ny gur şa wyň anyk şert ler de bel li fe no ti pi 
eme le ge tir mek uky by nes le geç ýär (51-nji su rat).

Süýt ber ýän sy gyr la ry my sal al sak, ola ryň ýer li to hum-
la ry nyň süýt lü li gi her ýyl da 1000-den 2500 kg-a çen li ara-
lyk da bol ýar, ýo ka ry hil li to hum lar da bu gör ke zi ji 4000-den 
6000 kg-a çen li bo lup bil ýär. Şo nuň üçin sy gyr la ryň süýt lü-
lik ala ma ty tä sir leş mä niň gi ňiş le ýin kada sy na eýe dir.

Şeý le lik de, her oso byň fe no ti pi onuň ge no ti pi niň we tö-
we rek dä ki şert le riň öza ra tä si ri niň ne ti je si dir.

1. Tä sir leş mä niň kada sy nyň çä gi nä me bi len kes git le nil ýär?
2. Iý mit le niş şert le ri ni go wu lan dy ryp, irim çik ýüň li go ýun la ry 
    in çe ýüň li go ýun la ra öw rüp bo lar my?
3. Haý wan lar da we ösüm lik ler de tä sir leş mä niň kada sy nyň oba 
    ho ja ly gy üçin nä hi li äh mi ýe ti bar?

VIII bap
ÜÝT GEÝ JI LI GIŇ KA NU NA LA ÝYK LYK LA RY

Äh li jan ly or ga nizm le re mah sus bo lan üýt geý ji lik iki 
gör nüş de bo lup bil ýär. Ola ryň il kin ji si nes le geç ýän üýt geý-
ji lik – ol gen le riň öz le ri niň üýt geý ji li gi ne ýa-da ola ryň tä ze 



182

kom bi na si ýa la ry nyň eme le gel me gi ne bag ly. Üýt geý ji li giň 
ikin ji gör nü şi – mo di fi ka si on üýt geý ji lik.

Nes le geç ýän üýt geý ji lik den ta pa wut ly lyk da, ol ge no ti-
piň üýt ge me gi bi len bag la ny şyk ly däl we gel jek ki ne sil le re 
ge çip bil me ýär.

§49. Mo di fi ka si on üýt geý ji lik
Mo di fi ka si on üýt geý ji lik. Gur şa wyň şert le ri niň tä si ri 

bi len or ga nizm ler de eme le ge len fe no tip le riň köp dür lü li gi ne 
mo di fi ka si on üýt geý ji lik di ýil ýär. Mo di fi ka si on üýt geý ji li giň 
köp dür lü li gi re ak si ýa nyň kada sy bi len kes git le nil ýär. Mo di fi-
ka si on üýt geý ji li giň my sa ly bo lup ge ne ti ki taý dan bir meň zeş 
osob la ryň üýt geý ji li gi hyz mat edip bil ýär. Ösüm lik le riň köp 
gör nüş le ri, my sal üçin, üzüm, köp lenç, we ge ta tiw usul bi len 
kö pel ýär. Şo nuň üçin ne sil le riň hem me si bir meň zeş ge no ti-

pe eýe dir ler. On da bir ýer de ös ýän 
we bir şa ha nyň çy byk la ryn dan otur-
dy lan üzüm düýp le ri bir meň zeş bo-
lar my? El bet de, bo lup bil mez, se bä bi 
ösüm li giň her bir düý bi öz bo ýu nyň 
uzyn ly gy, şa ha la ny şy we ha syl ly ly gy 
bo ýun ça beý le ki ler den ta pa wut lan-
ýar. Şu nuň ýa ly gi ňiş le ýin mo di fi ka-
si on üýt geý ji li ge gur şa wyň köp dür li 
tä sir le ri se bäp bol ýar.

Mo di fi ka si on üýt geý ji lik (mo di-
fi ka si ýa lar) gen le riň üýt geý ji li gi ne 
bag ly bol ma ýar lar. Em ma mo di fi ka-
si ýa lar gen le riň iç ki gur lu şy na we 
fer ment le riň işjeň li gi ne tä sir edip 
bil ýär ler. Mä lim bol şy ýa ly, pes tem-
pe ra tu ra lar da fer ment le riň işjeň li-
gi pe sel ýär. Bu bol sa ösüm lik le riň, 
mik ro or ga nizm le riň we haý wan la-
ryň ösü şi ne tä sir ed ýär (57-nji su rat).

57-nji surat. Gurşawyň 
şertleriniň täsiri  

netijesinde tozganyň 
şekiliniň üýtgeýşi.  
1 – düzlükde ösen,  
2 – daglarda ösen

1

2
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Şeý le lik de, daş ky gur şa wyň tä si ri fi zio lo gik we ke ma-
la ge liş ha dy sa la ry nyň kö pü si üçin äh mi ýet li dir. Em ma bu 
ha dy sa lar gen le riň hä si ýet le ri ne tä sir et me ýär ler. Şo nuň 
üçin gen ler üýt ge män, in di ki ne sil le re geç ýär ler. Se bä bi or-
ga nizm le riň soň ky eýe bo lan ala mat la ry nes le geç me ýär ler. 
Bu wa jyp ne ti je le ri ger ma ni ýa ly bio log Aw gust Weýs man 
(1834–1914) umu my laş dyr dy. Mo di fi ka si on üýt geý ji lik jan ly 
or ga nizm le riň äh li sin de duş gel ýär.

1. Mo di fi ka si on üýt geý ji lik di ýip nä hi li üýt geý ji li ge aý dyl ýar?
2. Mo di fi ka si on üýt geý ji lik gen le riň üýt geý ji li gi ne bag ly bol ýar my?
3. Mo di fi ka si on üýt geý ji li gi öw ren mä ge köp go şant go şan alym, 
    onuň ylym da bi ti ren hyz mat la ry ba ra da goş ma ça mag lumat- 
     lar dan peý da la nyp gür rüň be riň. 
4. Nä me üçin mo di fi ka si on üýt geý ji li giň gen le riň üýt geý ji li gi ne 
    bag ly bol ma ýan dy gy ny dü şün diriň.
5. Ösüm lik le riň we haý wan la ryň tä sir leş me kadasy ny bil me giň 
    oba ho ja ly gyn da nä hi li ama ly äh mi ýe ti niň bar dy gy hak da ky 
    anyk my sal la ry be ýan ediň. 

§50. Nes le geç ýän üýt geý ji lik  
we onuň gör nüş le ri

Nes le geç ýän üýt geý ji lik jan ly or ga nizm le riň köp dür lü-
li gi niň esa sy se bä bi we ola ryň ewol ýu si on ösü şe ukyp ly ly gy-
nyň baş şer ti bo lup dur ýar. Nes le geç ýän üýt geý ji li giň me-
ha nizm le ri dür li-dür li bol ýar. Bu üýt geý ji li ge esa sy go şan dy 
ge no ti pik üýt geý ji lik goş ýar. Mun dan baş ga-da or ga nizm-
le riň si top laz ma tik üýt geý ji li ge uky by bol ýar. Öz ge ze gin de 
ge no ti pik üýt geý ji lik hem mu ta si on we kom bi na tiw üýt geý-
ji lik ler den yba rat. Kom bi na tiw üýt geý ji lik jan dar lar da ky 
çäk siz uly nes le geç ýän köp dür lü li giň iň esa sy çeş me si dir.

Kom bi na tiw üýt geý ji li giň esa syn da jan dar la ryň jyns-
ly kö pe li şi dur ýar. Onuň ne ti je sin de ge no tip le riň um ma syz 
köp dür lü li gi ýü ze çyk ýar. Mä lim bol şy ýa ly, ne sil le riň ge no-
ti pi – bu ata-ene le riň gen le ri niň saz la şy gy dyr. Her jan dar-
da gen le riň müň ler çe si bar. Jyns ly kö pe liş wag tyn da gen-
le riň kom bi na si ýa la ry nyň ne ti je sin de tä ze, deň siz-taý syz 
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ge no tip we fe no tip eme le gel ýär. Her ça ga da onuň ene si ne 
we ata sy na mah sus bo lan ala mat la ry tap mak bol ýar. Şeý le 
bol sa-da ýa kyn ga ryn daş la ryň ara syn da hem (bir ýu murt ga 
öý jü gin den ke ma la ge len ekiz ler den baş ga) bü tin leý bir meň-
zeş adam la ry ta pyp bol ma ýar. Onuň se bä bi nä me? Bu hi li 
üýt geý ji li giň düýp se bä bi ni kom bi na tiw üýt geý ji lik de bo lup 
geç ýän ha dy sa lar dan göz le me li.

Me ýo zyň bi rin ji bö lü min de ama la aş ýan go mo lo gik hro-
mo so ma la ryň ga raş syz dar ga ma gy kom bi na tiw üýt geý ji li-
giň il kin ji we iň ze rur çeş me si dir.

Bil şi ňiz ýa ly, hro mo so ma la ryň ga raş syz dar ga ma gy 
Men de liň üçün ji ka nu ny nyň esa sy dyr. Sa ry ýyl ma nak to-
hum ly ösüm lik le ri ýa şyl ýy gyrt ly to hum ly lar bi len çak-
nyş dyr ma gyň ne ti je sin de ikin ji ne sil de ýü ze çyk ýan ýa şyl 
ýyl ma nak we sa ry ýy gyrt ly to hum la ryň eme le gel me gi kom-
bi na tiw üýt geý ji li giň nus ga sy dyr.

Kom bi na tiw üýt geý ji li giň ikin ji we mö hüm çeş me si gen-
le riň re kom bi na si ýa sy dyr. Ol hro mo so ma la ryň ata nak laş-
ma sy na esas la nan dyr. Re kom bi nant hro mo so ma lar zi go ta 
düş mek bi len, ata-ene le re mah sus bol ma dyk ala mat la ry ýü-
ze çy kar ýar lar.

Kom bi na tiw üýt geý ji li giň üçün ji çeş me si to hum la nyş 
wag tyn da ga me ta la ryň tö tän le ýin bir leş me gi dir. Mo no gib-
rid çak nyş dyr ma da ge no tip le riň üçü si müm kin dir: AA, Aa 
we aa. Bel libir zi go ta da ola ryň haý sy sy nyň bol jak dy gy ga-
me ta la ryň tö tän le ýin kom bi na si ýa sy na bag ly.

Kom bi na tiw üýt geý ji li giň üç sa ny esa sy çeş me le ri niň 
her bi ri öz baş dak ýa-da bir den he re ket edip, ge no tip le riň 
çäk siz köp dür lü li gi ni eme le ge tir ýär ler. Em ma gen le riň tä ze 
kom bi na si ýa la ry nes le ge çi ji lik de aň sat lyk bi len eme le gel şi 
ýa ly, so ňun dan dar gap gid ýär ler. Hut şo nuň üçin ýo ka ry de-
re je li or ga nizm le riň ne sil le rin de ata-ene le re ga ra nyň da pes 
hil li osob lar ýü ze çyk ýar lar.

 Göz öňün de tu tul ýan ala mat la ry ber kit mek üçin se lek-
sio ner ler go laý ga ryn daş la ry çak nyş dyr mak usu lyn dan peý-
da lan ýar lar. Şu nuň ýa ly çak nyş dyrma lar da bir meň zeş ga-
me ta la ryň duş gel me gi niň äh ti mal ly gy ýo kar lan ýar. Onuň 
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ne ti je sin de eme le ge len ne sil ler de ata-ene le riň gen le ri niň 
kom bi na si ýa la ry na meň zeş ge no tip le riň bol ma gy müm kin. 
Şeý le lik bi len, kä bir haý wan la ryň to hum la ry ny we ösüm lik-
le riň sort la ry ny dö red ýär ler.

1. Siz nes le geç ýän üýt geý ji li giň haý sy gör nüş le ri ni bil ýär si ňiz? 
    Ola ryň ýü ze çyk ma la ry nyň se bäp le ri ni aý dyňlaşdyryň 
    we my sal la ry ge ti riň.
2. Kom bi na tiw üýt geý ji li giň esa sy ny haý sy bio lo gik ha dy sa lar 
    düz ýär ler? 
3. Nes le ge çi ji li giň we üýt geý ji li giň ka nu na la ýyk lyk la ry ny bil mek 
    ama ly iş ler üçin ze rur my? Jo ga by ňy zy esas lan dy ryň.
4. Nä me üçin ösüm lik le riň we ge ta tiw usul da kö pel ýän wag ty 
     bir meň zeş ge no ti pi bo lan osob lar da ala mat la ryň fe no ti pi k ýü ze
    çyk ma sy nyň dür li-dür li bol ýan dy gy nyň se bä bi ni  dü şün di riň.

§51. Mu ta si on üýt geý ji lik
Mu ta si ýa lar tö tän le ýin eme le ge len ge no ti piň dur nuk-

ly üýt geş me le ri dir. Olar bü tin hro mo so ma la ra, ola ryň bö lek-
le ri ne ýa-da aý ry-aý ry gen le re tä sir ed ýär ler. Mu ta si ýa lar 
or ga nizm ler üçin peý da ly, zy ýan ly we ara lyk bo lup bil ýär ler.

Ge nom mu ta si ýa la ry. Hro mo so ma la ryň sa ny nyň üýt-
ge me gi bi len bag la ny şyk ly mu ta si ýa la ra ge nom mu ta si ýa-
la ry di ýil ýär. Ge nom mu ta si ýa la ry nyň iň gi ňiş le ýin ýaý ran 
gör nü şi po lip loi di ýa dyr.

Po lip loi di ýa – hro mo so ma la ryň sa ny nyň bir näçe es se 
art ma gy dyr. Dip lo id (2n) or ga nizm le riň öý jük le rin de gap lo-
id top lum (n) iki ge zek gaý ta lan ýan bol sa, po lip lo id ler de ol 
4–6, kä wagt lar da bol sa 10–12 ge zek gaý ta lan ýar.

Hro mo so ma la ry nyň sa ny gap lo id top lum dan 4 es se köp 
bo lan or ga nizm le re grek çe tet rap lo id or ga nizm ler diý ýär ler. 
Eger hro mo so ma la ryň sa ny gap lo id top lum dan 6 es se köp 
bol sa, on da bu hi li or ga nizm le re gek sap lo id or ga nizm ler di-
ýil ýär we ş.m. Po lip lo id le riň eme le gel me gi mi to zyň ýa-da 
me ýo zyň bo zul ma la ry na bag ly dyr. My sal üçin, me ýoz da go-
mo lo gik hro mo so mala ryň dar ga maz ly gy nyň ne ti je sin de ga-
me ta lar da ky hro mo so ma la ryň sa ny kö pel ýär.
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Ösüm lik le riň po lip lo id le ri niň gör nüş le ri te bi gat da köp 
duş gel ýär. Haý wan la ryň po lip lo id for ma la ry bol sa örän 
seý rek dir. Po lip lo id ösüm lik le riň kä bir le ri niň uzyn bo ýy, iri 
ýap rak la ry we mi we le ri bo la ny üçin, ola ry ge ne tiki – se lek-
si on iş ler de peý da lan ýar lar.

Hro mo so ma mu ta si ýa la ry. Hro mo so ma mu ta si ýa la-
ry – bu hro mo so ma la ryň gaý ta dan gu ral ma gy dyr. Ola ryň 
kö pü si ni mik ros kop as tyn da öw re nip bol ýar. Hro mo so ma la-
ryň gur lu şy nyň üýt ge me gi niň ýol la ry dür li bo lup bi ler. My-
sal üçin, hro mo so ma nyň bir bö le gi go şa la nyp bil ýär ýa-da 
ter si ne, ol ýi ti ril ýär. Bir hro mo so ma nyň bö le gi beý le ki hro-
mo so ma nyň baş ga ýe ri ne göçüp bil ýär we ş.m. Hro mo so ma 
mu ta si ýa la ry nyň esa sy gör nüş le ri aşak da ky lar dyr:

Gen le riň şert li 
bel lik le ri

Hro mo so ma la ryň 
gur lu şy nyň üýt ge me gi

A B Ç D E Ä Gen le riň ada ty ter ti bi
A B Ç Ç D E A Bö le giň go şa lan ma sy
A B Ç E Ä Bö le giň ýet mez çi li gi
A B D Ç E Ä Bö le giň 180° öw rül me gi
A B Ç L M K Bö le giň go mo lo gik däl hro mo so ma göç me gi

Hro mo so ma mu ta si ýa la ry gen le riň işi ni üýt ged ýär ler. 
Olar gör nüş le riň ewol ýu si on öz ger me le rin de uly orny eýe-
le ýär ler.

Gen mu ta si ýa la ry. Gen ýa-da no kat mu ta si ýa la ry mu-
ta si ýa la ryň iň köp duş gel ýän gör nü şi dir. Olar DNK mo le-
ku la sy nyň nuk leo tid le ri niň yzy gi der li li gi niň üýt ge me gi bi-
len bag la ny şyk ly dyr. Gen mu ta si ýa la ry nyň ne ti je sin de ýa 
ge niň işi bes edil ýär, oňa bag ly lyk da RNK we be lok eme le 
gel me ýär, ýa-da üýt ge şik be lok sin tez len ýär hem-de onuň 
ne ti je sin de or ga nizm le riň ala mat la ry üýt ge ýär. Gen mu ta-
si ýa la ry nyň ne ti je sin de tä ze al lel ler eme le gel ýär ler.

Mu ta si ýa lar seý rek duş gel ýän ha dy sa lar dyr. 10 000– 
1 000 000 gen le riň ara syn da, tak my nan, bir mu ta si ýa eme-
le gel ýär. Em ma mu ta si on ha dy sa nyň he mi şe li gi we mu ta-
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si ýa la ryň köp lü gi ze rar ly, hem me osob la ryň ge no tip le rin de 
mu ta si ýa la ryň ep-es li muk da ry bol ýar.

Gen mu ta si ýa la ry DNK mo le ku la la ry nyň go şa lan ma ha-
dy sa sy wag tyn da ýü ze çyk ýan ýal ňyş lyk lar dyr. Mä lim bol şy 
ýa ly, is len dik ala ma ty şert len dir ýän hem me gen ler üýt gäp 
ýa-da mu ta si ýa se ze war bo lup bil ýär ler. Mu ta si ýa la ryň kö-
pü si or ga nizm üçin zy ýan ly, ola ryň kä bir le ri ara lyk hä si ýet-
li, kä bir le ri bol sa bel li ýag daý lar da peý da ly bo lup bil ýär ler.

Mu ta si ýa la ryň eks pe ri men tal ýol bi len al ny şy. 
Ult ra me lew şe şöh le ler we kä bir mad da lar mu ta si ýa la ry 
ýü ze çy kar ýan güýç li fak tor lar dyr. Rent gen şöh le le ri hem 
mu ta si ýa nyň eme le gel me gi ni köp es se ýo kar lan dyr ýar lar. 
Mu ta si ýa la ryň dö re me gi ne tä sir ed ýän fak tor la ryň äh li si ne 
mu ta gen ler di ýil ýär. Ola ryň tä si ri as tyn da mu ta si on ha dy-
sa nyň ýy gy ly gy bir nä çe ýüz es se art ýar.

Ra dioak tiw şöh le len me hem me jan dar lar üçin örän 
howp lu dyr. Şol se bäp li ýad ro ýa rag la ry nyň sy nag la ry ny we 
part la dyl ma gy ny ga da gan ed ýär ler.

Hä zir ki za man da dür li hi mi ki we fi zi ki fak tor lar bi len 
aý ry-aý ry gen le re tä sir edip alyn ýan eme li mu ta si ýa lar se-
lek si ýa da ula nyl ýar.

Eme li mu ta ge ne ziň kö me gi bi len ösüm lik le riň, haý wan-
la ryň we mik ro or ga nizm le riň tä ze sort la ry, to hum la ry we 
ştamm la ry alyn ýar.

Nes le geç ýän üýt geý ji li giň go
mo lo gik ha tar la ry nyň ka nu ny. Meş-
hur bio lo g N. I. Wa wi low (58-nji su-
rat) köp ýyl la ryň do wa myn da me de ni 
dä ne li ösüm lik le riň we ola ryň ýa ba ny 
urug baş lan gyç la ry nyň nes le geç ýän 
üýt geý ji li gi ni öw ren di.

N. I. Wa wi low ge ne ti ki taý dan go-
laý ga ryn daş gör nüş le ri we urug la ry 
üýt geý ji li giň wa riant la ry na (gör nüş le-
rine) la ýyk lyk da bel li ter tip de ýer leş-
dir di. Bu iş oňa wa jyp ka nu na la ýyk ly-
gy tap ma ga kö mek et di: ge no tip le riň 

58-nji surat. 
Nikolaý Iwanowiç 

Wawilow (1887–1943)
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meň zeş li gi niň ulu dy gy se bäp li, go laý ga ryn daş gör nüş ler de 
we urug lar da nes le geç ýän üýt geý ji lik meň zeş bol ýar. Wa wi-
lo wyň açy şy na nes le geç ýän üýt geý ji li giň go mo lo gik ha tar-
la ry nyň ka nu ny di ýil ýär. Bu ka nu nyň kes git le me si şu nuň 
ýa ly dyr: Ge ne ti ki taý dan go laý bo lan gör nüş ler meň zeş nes le 
geç ýän üýt geý ji lik bi len hä si ýet len di ril ýär ler. şol se bäp li bir 
gör nü şiň çä gin de for ma la ryň ha ta ry ny anyk lap bol sa, beý le-
ki gör nüş le riň we urug la ryň meň zeş (pa ral lel) for ma la ry ny 
öňün den kes git läp ta pyp bol ýar.

Bi ri-bi rin den daş rak we ge no tip le ri niň gur lu şy bo ýun ça 
güýç li ta pa wut lan ýan or ga nizm ler de nes le geç ýän üýt geý ji-
li giň meň zeş li gi şeý le bir uly däl dir.

Go mo lo gik ha tar la ryň ka nu ny hem me jan dar lar üçin 
mah sus bo lan ha dy sa ny gör kez ýär. Bu ka nu na esas la nyp, 
go laý ga ryn daş gör nüş le riň kesgitli mu ta si ýa la ry nyň eme le 
gel şi ni öňün den çak lap bi lip bol ýar.

1. Gen, hro mo so ma we ge nom mu ta si ýa la ry haý sy gur luş 
    bir lik le ri bi len bag la ny şyk ly?
2. Mu ta si ýa la ryň se bä bi ni öw ren me giň nä hi li ama ly äh mi ýe ti 
    bar?
3. Nä me üçin Ýa po ni ýa nyň Hi ro si ma we Na ga sa ki şä her le rin de 
    1945-nji ýyl da bo lup ge çen ýad ro part la ma syn dan adam lar 
     he niz-he niz le rem ejir çek ýär ler?
4. Nes le geç ýän üýt geý ji li giň go mo lo gik ha tar la ry nyň ka nu ny nyň
    uly ama ly äh mi ýe ti niň bar dy gy ny anyk my sal la ryň kö me gi 
    bi len dü şün di riň.
5. Goş ma ça ede bi ýat lar da be ýan edi len mag lu mat lar dan 
    peý da la nyp, meş hur alym N. I. Wa wi lo wyň öm ri we yl my
    dö re di ji li gi ba ra da nu tuk taý ýar laň.

§52. Ada myň nes le  
geç ýän üýt geý ji li gi

Adam bi len ge ne ti ki terjibe-synag işlerini gö nü den-gö-
ni ge çi rip bol ma ýan bol sa hem, hä zir ki wag ta çen li ada myň 
nes le ge çi ji li gi ba ra da köp mag lu mat lar top lan dy.

La bo ra to ri ýa lar da öw re ni len haý wan la ryň we ösüm lik-
le riň nes le ge çi ji li gi niň umu my ka nu na la ýyk lyk la ry adam-
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la ra hem de giş li dir. Adam la ryň köp dür lü li gi örän ýo ka-
ry dyr. Ýer ýü zün de bi r-bi ri ne do ly de re je de meň zeş bo lan 
adam la ry tap mak as la müm kin däl.

Ösüm lik we haý wa nat dün ýä sin dä ki ýa ly, adam zat jem-
gy ýe tin de hem mu ta si on ha dy sa dyn gy syz geç ýär. Ol adam-
la ryň köp dür lü li gi ni eme le ge tir ýär. Şo nuň üçin adam köp 
gen le ri bo ýun ça ge te ro zi got dyr. Hä zir ki za man da ada myň 
iki müň den gow rak mu ta si ýa la ry mä lim edil di.

Ge ne ti ka we luk man çy lyk. Ada myň nes le ge çi ji li gi 
dün ýä niň ge ne tik alym la ry ny gy zyk lan dyr ýar. Soň ky wagt-
lar da adam özü ne mah sus bol ma dyk hi mi ki ele ment ler bi-
len köp iş sa lyş ýar. Şol mad da la ryň ägirt uly muk da ry oba 
ho ja ly gyn da, se na gat da, ada myň ýa şa ýyş-dur mu şyn da ula-
nyl ýar. Bu mad da la ryň ara syn da mu ta si ýa la ra se bäp bol-
ýan la ry hem bar.

Luk man çy ly gyň ös me gi bi len adam köp howp ly ýo kanç 
ke sel le re gar şy gö reş me gi öw ren di. Mer gi, ga ra has sa, ma ma 
ýa ly ýo kanç ke sel ler in di örän seý rek duş gel ýär ler. Bio lo gi-
ýa we luk man çy lyk ylym la ry wi rus we çiş ke sel le ri ni be jer-
me giň üs tün de ön jeý li iş le ýär ler.

Adam özü niň we ça ga la ry nyň sag ly gy ny go ra mak üçin 
öý jük dä ki gen we hro mo so ma mu ta si ýa la rynyň eme le gel şi-
ni anyk öw ren me li hem-de ola ra gar şy gö reş me li. Gö reş çä-
re le ri niň bir usu ly müm kin ga dar mu ta gen mad da la ryň ula-
ny ly şy ny çäk len dir mek we te bi gy mad da la ry ulan mak dyr.

Ada myň nes le geçi ji li gi ba ra da ky mag lu mat lar ýö ri te 
yl my-bar lag usul la ry nyň kö me gi bi len top lanyl dy.

1. Ada myň iş sa lyş ýan hi mi ki se riş de le ri mu ta si ýa la ra se bäp 
    bol ýar my?
2. Ge ne ti ka nyň we luk ma nçy ly gyň öza ra bag la ny şy gy ba ra da 
    gür rüň be riň.
3. Öz le ri ni we ça ga la ry ny nes le geç ýän ke sel ler den go ra mak üçin
    adam lar nä hi li çä re le ri gör me li?
4. Nä me üçin adam köp gen le ri bo ýun ça ge te ro zi got ha sap lan ýar?
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§53. Ada myň nes le ge çi ji li gi ni  
öw ren ýän usul lar. Ge nea lo gik usul

Ge nea lo gi ýa – bu ada myň nes li niň ta ry hy ny öw ren ýän 
ylym dyr. Ge nea lo gik usu lyň ma ny sy nes le geç ýän ke sel le-
re eýe bo lan maş ga la la ryň ne sil şe je re si ni öw ren mek dir. Bu 
usul ada myň dür li ala mat la ry nyň nes le geçi ji li gi niň ka nu-
na la ýyk lyk la ry ny anyk la ma ga kö mek ber ýär. Şol ala mat la-
ryň ara syn da hem ka da ly (göz le riň reň ki, sa çyň reň ki, keş bi 
we ş.m.) hem-de nes le geç ýän ke sel le ri bi len bag la ny şyk ly 
ala mat lar bar.

Oňat anyk la nan şe je re ýaz gy sy ar ka ly iň lis pa ty şa ze na-
ny Wik to ri ýa nyň maş ga la syn da ge mo fi li ýa ke se li niň ge ni niň 
nes le ge çi ji li gi ni yzar la mak müm kin bol dy. Wik to ri ýa nyň 
özün de we adam syn da bu ke sel ýok. Ola ryň ata-ba ba la ry hem 
ge mo fi li ýa dan ejir çek män dir ler. Em ma Wik to ri ýa nyň ene si-
niň ga me ta syn da mu ta si ýa eme le ge len bol ma gy äh ti mal dyr. 
Şol se bäp li pa ty şa ze nan Wik to ri ýa nyň özi ge mo fi li ýa nyň ge-
ni ni sak laý jy bo lup, bu ge ni öz ne sil le ri niň kö pü si ne geçir di. 
So ňun dan mu tant ge ni sak la ýan X hro mo so ma ny alan er kek 
jyns ly ne sil le riň äh li si ge mo fi li ýa dan ejir çek di ler. 

Ekiz lik usu ly. Adam la ryň ekiz do gul ma gy nyň äh ti-
mal ly gy, tak my nan, 1/100-e deň. Ekiz ler bir ýu murt ga öý-
jük le rin den eme le ge lip bil ýär ler.

Dür li ýu murt ga öý jü gin den eme le ge len ýa-da meň zeş 
däl ekiz ler iki ýu murt ga öý jü gi niň iki sper ma to zo id bi len 
to hum lan ma gy ne ti je sin de do gul ýar lar. Şo nuň üçin ola ryň 
bi r-bi ri ne meň zeş li gi bir wagt da do gul ma dyk do gan la ryň ky 
ýa ly bol ýar. Olar dür li jyn sa de giş li bo lup bil ýär ler.

Em ma kä wagt lar to hum la nan bir ýu murt ga öý jü gin den 
bir däl-de, bir nä çe dü wün çek eme le gel ýär. Şu nuň ýa ly ekiz 
emb ri on lar bir ýu murt ga öý jü gin den we birnäçe sper ma to-
zo id den eme le gel ýär ler. Olar he mi şe ýa di ňe og lan, ýa-da 
di ňe gyz bo lup do gul ýar lar. Bu hi li dog lan ça ga lar bi r-bi ri ne 
meň zeş bol ýar lar, se bä bi olar da şol bir ge no tip sak lan ýar. 
Şu nuň ýa ly ekiz le re bir ýu murt ga öý jü gin den eme le ge len 
ýa-da meň zeş ekiz ler di ýil ýär.
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Meň zeş ekiz le riň dog luşy ny öw ren mek ada myň nes le 
ge çi ji li gi ne göz ýe tir mek de gym mat ly mag lu mat la ry ber ýär. 
Se bä bi ola ryň ta pa wu dy dür li ge no tip le riň ne ti je si bol man, 
ösüş şert le ri niň ýa-da gur şa wyň tä sir le ri niň ne ti je le ri dir. 
Ekiz lik usu ly nyň kö me gi bi len ada myň akyl we dö re di ji lik 
ukyp la ry nyň nes le geçi ji li gi ni öw ren ýär ler.

Si to ge ne tik usul. Bu sag dyn we ke sel li adam la ryň 
hro mo so ma la ry nyň gur lu şy nyň mik ros ko pik bar lagla ry na 
esas lan ýar. Er kek ada myň hro mo so ma la ry nyň sa ny 46 ýa- 
-da 23 jü büt, şol san da jyns hro mo so ma la ry nyň jü bü ti (X we 
Y hro mo so ma lar) tapawutlandyrylýar.

Ada myň hro mo so ma la ry nyň bar lag la ry do ga bit di şi kes-
le riň we ka da dan çyk ma la ryň kö pü si niň hro mo so ma la ryň 
sa ny nyň we mor fo lo gi k gur lu şy nyň üýt ge me gi bi len bag-
lany şyk ly dy gy ny gör kez di.

1. Ge nea lo gi ýa nä mä ni öw ren ýär?
2. Siz ada myň nes le ge çi ji li gi ni öw ren me giň haý sy usul la ry ny 
    bil ýär si ňiz? 
3. Nä me üçin adam lar bi r-bi ri ne meň zeş däl?
4. Si to ge ne ti ki usu lyň nä hi li äh mi ýe ti bar?

§54. Nes le geç ýän ke sel ler  
we ola ryň öňü ni al mak

Nes le geç ýän ke sel le ri öw ren mek bi len di ňe luk man lar 
däl-de, eý sem, bio log lar hem meş gul bol ýar lar. Di ňe bir le şen 
ta gal la lar ar ka ly bu ke sel le re gar şy üs tün lik li gö re şip bo lar. 
Hro mo so ma ke sel le rin den baş ga-da gen ke sel le ri, ýag ny aý-
ry-aý ry gen le riň mu ta si ýa la ry bi len bag ly ke sel ler hem duş 
gel ýär. Ola ryň ara syn da si ze mä lim bo lan orak şe kil li öý jük-
li ane mi ýa ke se li hem bar dyr. Or ga nizm de mad da çal şy gy-
nyň bo zul ma la ry köp lenç ha lat lar da gen mu ta si ýa la ry nyň 
ne ti je sin de eme le gel ýär.

Or ga niz miň mad da çal şy gy nyň nes le geç ýän bo
zul ma la ry nyň be je ri li şi. Köp ha lat lar da ke se liň dö reý-
şi niň bio hi mi ki me ha nizm le ri ni anyk la mak nä sag la ryň 
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çek ýän eji ri ni pe selt mek li ge ýar dam ed ýär. Nä sag la ryň or-
ga niz mi ne on da sin tez len me ýän fer ment le ri goý ber ýär ler 
ýa-da ola ra fer ment le riň ýok lu gy se bäp li, dar ga dy lyp we 
siň di ri lip bi lin me ýän iý mi ti iý mek lik den ga ça dur mak ly gy 
mas la hat ber ýär ler. Dia bet (süý ji ke se li) dö rän de aş ga za-
nas ty mä ziň in su lin gor mo ny ny iş läp çy ka ry şy bo zul ýan ly-
gy se bäp li, syr ka wyň ga nyn da ky şe ke riň muk da ry ýo kar-
lan ýar. Bu ke sel re ses siw mu ta si ýa nyň ne ti je sin de eme le 
gel ýär. Ony be jer mek üçin or ga niz me in su lin goý ber ýär ler.

Em ma bu ýag daý lar da di ňe ke sel, ýag ny «zy ýan ly» ge-
niň fe no ti pi k ýü ze çyk ma sy be je ril ýär. Gu tu lan adam bol sa 
şol ge ni sak laý jy bol mak ly gy na gal ýar hem-de ony ne sil le re 
ge çir ýär. Şo nuň üçin onuň ça ga la ry hök ma ny su rat da me-
di si na bar la gyn dan geç me li dir ler. Ge ne ti ki in že ne ri ýa nyň 
tä ze usul la ry şu nuň ýa ly ke sel ler den do ly ha las bol ma ga 
müm kin çi lik be rer ler.

Luk man çy lykge ne ti ki mas la hat la ry ber mek. Luk-
man çy lyk eda ra la ryn da nes le geç ýän ke sel le riň öňü ni al-
mak üçin luk man lar ýaş ça tyn ja la ra mas la hat lar ber ýär ler. 
Onuň my sa ly hök mün de re zus-fak tor ly gan to pa ry nyň nes le 
ge çi ji li gi ne se re de liň.

Gan da re zus-fak to ryň bol mak ly gy na se bäp bol ýan gen 
iki al lel de bo lup bil ýär: ola ryň bi ri «re zus+» (do mi nant), 
beý le ki si – «re zus» (re ses siw). Re zus ot ri sa tel aýal maş ga-
la re zus po lo ži tel ada ma dur mu şa çyk sa, ola ryň ça ga syn da 
do mi nir len me ne ti je sin de re zus+ fak tor eme le gel ýär. Şol 
ça ga nyň dü wün çe gi enä niň göw re sin de kä, onuň gan aý la-
nyş ulgamyna an ti gen at ly mad da la ry bö lüp çy kar ýar. Oňa 
gar şy enä niň or ga niz min de hem an ti be den ler eme le gel ýär-
ler. Olar dü wün çe giň gan dö re diş ulgamyny bo zup bil ýär ler. 
Onuň ne ti je sin de göw re li lik wag tyn da enä niň we dü wün çe-
giň zä her len me gi hem-de dü wün çe giň düş me gi bo lup bil ýär.

Köp lenç, il kin ji göw re li lik de enä niň ga nyn da an ti be den-
le riň muk da ry az bol ýar. Şo nuň üçin ol dü wün çe ge ýi ti tä-
sir et me ýär we sag dyn ça ga dog lup bil ýär. Em ma az wag tyň 
do wa myn da ky ikin ji göw re li lik dü wün çe giň ölüm how pu ny 
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has ýo kar lan dyr ýar. Se bä bi enä niň ga nyn da top la nan an-
ti be den le re tä ze den eme le gel ýän an ti be den ler hem go şul-
ýar lar. Şu nuň ýa ly maş ga la la ra ikin ji ça ga ny di ňe 7-8 ýyl 
ge çen den soň do gur mak mas la hat be ril ýär, se bä bi uzak 
wag tyň do wa myn da gan da ky an ti be den ler ýit ýär ler.

Go laý ga ryn daş la ryň ara syn da ky ni ka la ryň zy
ýan ly dy gy ny na zar da tut mak. Hä zir ki za man da go laý 
ga ryn daş la ryň ara syn da ky (my sal üçin, do ga nog lan la ryň 
ara syn da ky) ni ka la ryň sa ny azal dy. 

Em ma kä wagt lar dür li ge og ra fi k, jem gy ýe tçi lik, yk dy-
sa dy se bäp le re gö rä, ila tyň kä bir po pul ýa si ýa la ry üz ňe lik de 
ýaşa ýar lar. Şu nuň ýa ly po pul ýa si ýa lar da go laý ga ryn daş la-
ryň ara syn da ky ni ka la ryň ýy gy ly gy «açyk» po pul ýa si ýa lar-
da ky dan ýo ka ry bol ýar. Sta tis ti ki mag lu mat la ra gö rä, ga-
ryn daş ata-ene ler den nes le geç ýän ke sel ler den ejir çek ýän 
ça ga la ryň do gul ma gy ýa-da ola ryň ça ga la ry nyň ir öl me gi niň 
de re je si ga ryn daş däl maş ga la lar da ky dan on lar ça es se ulu-
dyr. Ylaý ta-da, maş ga la da nes le geç ýän ke se liň bar ly gy mä-
lim bol sa, är-aýa lyň iki sin de-de şol bir «zy ýan ly» re ses siw 
gen bo ýu nça ge te ro zi got ly gyň äh ti mal ly gy bol ýar.

Nä sag ça ga la ryň do gul ma gy nyň äh ti mal ly gy ny kes-
git le mek ada myň ge ne ti ka sy ny öw ren mä ge ýar dam ed ýär. 
Är-aýa lyň bi ri ýa-da iki si hem nä sag bol sa ýa-da iki sem sag 
bol sa, em ma ata-ba ba la ryn da nes le geç ýän ke sel duş ge-
len bol sa, in di ki ne sil le riň sag ly gy ba ra da ky mag lu mat la ry 
öňün den çak lap bol ýar.

Çi lim çek mek li giň, al ko gol ly içgi le ri iç mek li giň ýa-da ne-
şe keş li giň nes le geç ýän agyr ke sel li ça ga la ryň do gul ma gy nyň 
äh ti mal ly gy ny art dyr ýan dy gy ny hem berk bel le me li dir.

Ge ne ti ki in že ne ri ýa we ada myň sag ly gy. Ada myň 
ke sel le rin den, tak my nan, 4000-si di ňe ýe ke ge niň üýt ge me-
gi ne ti je sin de ýü ze çyk ýar. Ola ryň kö pü si örän seý rek duş 
gel ýär, em ma bu ke sel le riň umu my sa ny we ýit gi si niň möç-
be ri iň ňän ulu dyr: Ýer ýü zün de her ýyl dün ýä inen ça ga la-
ryň ýüz den ikä go la ýy nyň ömür ta na py üzül ýär. Hä zir ösen 
ýurt lar da bu ke sel le re gar şy gö reş mek üçin gen we öý jük 
in že ne ri ýa sy nyň usul la ry ny ulan ýar lar.

13. Sargyt № 2610
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Ýo ka ry yl my de re je dä ki teh no lo gi ýa lar DNK-dan nä sag 
ge ni aýyr ma ga we onuň ýe rine sag dyn ge ni or naşdyr mak ly-
ga müm ki nçi lik ber ýär ler. Şol ýurt lar da ýö ri te ge ne ti ki mer-
kez ler de ada myň we ga raşyl ýan ne sil le riň gen le ri bi len gö-
nü mel iş sa lyş ýar lar. Ça ga en tek do gul man ka, är-aýa ly do ly 
bar lag dan ge çir ýär ler. Ola ryň so ma tik we jyns öý jük le ri niň 
hro mo so ma la ry ny we gen le ri ni bar lap, ça ga nyň sag dyn ýa- 
-da ke sel li do gul jak ly gy ba ra da mas la hat ber ýär ler.

Ra zy çy lyk esa syn da ola ryň jyns öý jük le ri ni alyp, eme li to-
hum la nyş ge çir ýär ler. Oňa «pro bir ka da ky to hum la nyş» di ýi l- 
ý är. Şu nuň ýa ly iş ler de zi go ta dan baş lap, dü wü nçe giň 8 öý-
jük li derejesine çen li öý jük le ri do ly bar lap bol ýar. Dü wün çe giň 
ösü şi niň soň ky derejesinde-de ony gi ňiş le ýin bar la ýar lar we 
ze rur bol sa, dür li çä re le ri gör ýär ler. Eger onuň gen le ri ka da ly 
bol ma sa, göw re li li gi bes et me gi mas la hat ber ýär ler. Müm kin 
bo lan ýag daý lar da bol sa be je riş iş le ri ni ge çir ýär ler.

Ýa ňy dog lan ça ga lar da-da öý jük le riň ýa-da gen le riň bar-
lag la ry ny ge çi rip, onuň sag ly gy ny be jer ýär ler. My sal üçin, 
nä sag ça ga nyň be de ni ne ka da ly öý jük le ri ýer leşdir ýär ler, 
olar bol sa ge rek li mad da la ry ön dür ýär ýa-da iş le me ýän ge niň 
ýe ri ne iş le ýän ge ni or naş dy ryp, funk si ýa sy ny di keld ýär ler.

Luk man çy ly gyň ge l jek dä ki üs tün lik le ri bio teh no lo gi ýa-
nyň üs tün lik le ri ne bag ly dyr.

1. Or ga niz miň mad da çal şy gy nyň nes le geç ýän bo zul ma la ry nyň
    be je ri li şi ba ra da my sal lar ar ka ly gür rüň be riň.
2. Go laý ga ryn daş la ryň ara syn da ky ni ka la ryň nä hi li how py bar?
3. Luk man çy lyk-ge ne ti ki mas la hat laryň nä me üçin ge rek di gi ni 
    dü şün di riň.
4. Ge ne ti ki in že ne ri ýa nyň äh mi ýe ti nä me den yba rat?

IX bap
SE LEK SI ÝA

«Se lek si ýa» sö zi saý la mak, seç gi diý mekligi aň lad ýar. 
Em ma, ha ky ka tyn da, se lek si ýa di ýlip öý haý wan la ry nyň we 
me de ni ösüm lik le riň tä ze ýa-da öň den bar bo lan to hum la ry-
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nyň hem-de sort la ry nyň ös dü ri lip ýe tiş di ri li şi niň we ola ry 
go wu lan dyr ma gyň ýol la ry ny öw ren ýän yl ma aý dyl ýar. Mu-
nuň bi len bir lik de se lek si ýa di ýip, adam ta ra pyn dan öz ze-
rur ha jat la ry üçin ama la aşy ryl ýan, haý wan la ryň, me de ni 
ösüm lik le riň we dür li mik ro or ga nizm le riň üýt ge dil mek ha-
dy sa sy na dü şü nil ýär. Şeý le lik de, se lek si ýa adam la ryň ama-
ly zäh me ti niň bir gör nü şi dir.

§55. Se lek si ýa ba ra da dü şün je
Se lek si ýa nä me? Sö züň gi ňiş le ýin ma ny syn da se lek-

si ýa öý haý wan la ry ny we me de ni ösüm lik le ri üýt get mek dir. 
Rus ge ne ti gi Ni ko laý Iwa no wiç Wa wi lo wyň (1887–1943) 
bel le me gi ne gö rä, se lek si ýa «ada myň erk-is le gi ar ka ly ug-
ruk dy ryl ýan ewol ýu si ýa dyr». Adam la ryň ama ly (prak ti ki) 
iş le ri niň gör nü şi hök mün de se lek si ýa ir dö wür ler de adam-
zat me de ni ýe ti niň baş lan gy jyn da dö räp dir. Em ma ylym 
hök mün de se lek si ýa ýaňy-ýa kyn da ke ma la gel di. Se lek si ýa-
nyň taglymaty iň lis te bi ga ty öw re ni ji si Çarlz Ro bert Dar win 
(1809–1882) ta ra pyn dan esas lan dy ry lan seç gi niň dö re di ji lik 
äh mi ýe ti ba ra da ky tag ly ma ty nyň, soň ra bol sa ge ne ti ka nyň 
tä si ri bi len üs tün lik li ösüp başla dy.

Hä zir ki za man da ösüm lik sort la ry we haý wan la ryň to-
hum la ry bol ma sa, adam zat si wi li za si ýa sy ny göz öňü ne ge-
tir mek hem kyn. Olar adam la ryň ugur ta py jy ly gy nyň ne ti-
je sin de we se lek si ýa nyň kö me gi bi len ös dü ri lip ýe tiş di ril di. 
Hä zir ki dö wür de se lek si ýa nyň öňün de uly-uly mak sat lar 
dur ýar. Ola ryň esa syn da hä zir ki in dust ri al oba ho ja ly gy na 
uý gun la şan tä ze, ýo ka ry ön dü ri ji lik li haý wan la ryň to hum-
la ry ny, ösüm lik le riň sort la ry ny we adam üçin ge rek li bo lan 
mik ro or ga nizm le riň ştamm la ry ny dö ret mek iş le ri dur ýar.

Aka de mik N. I. Wa wi low hä zir ki za man se lek si ýa sy nyň 
maz mu ny ny we me se le le ri ni kes git läp, ösüm lik sort la ry ny we 
haý wan to hum la ry ny dö ret mek bo ýun ça üs tün lik li iş ge çir-
mek üçin şu hi li ze rur lyk la ry: ösüm lik le riň we haý wan la ryň 
sort hem-de gör nüş dür lü li gi ni; ola ryň nes le geç ýän üýt geý-
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ji li gi ni (mu ta siýa la ry ny); öw re nil ýän ala mat la ryň ýü ze çyk-
ma gy we ös me gi üçin daş ky gur şa wyň äh mi ýe ti ni; gib ri di za-
si ýa da ky nes le ge çi ji li giň ka nu na la ýyk lykla ry ny; ga ra şyl ýan 
ala mat la ryň ýü ze çyk ma gy na we berk leş me gi ne gö nük di ri len 
eme li seç gi niň for ma la ry ny öw ren me li we göz öňün de tut ma ly 
di ýip gör kez di.

Sort ýada to hum nä me? Aý ry-aý ry nes le geç ýän ala-
mat la ry (önüm li lik, mor fo lo gik we fi zio lo gik aý ra tyn lyk lary) 
arkaly hä si ýet len ýän, adam ta ra pyn dan eme li ýol bi len dö re-
di len osob la ryň top lu my na (po pul ýa si ýa sy na) haý wan la ryň 
to hu my ýa-da ösüm lik le riň sor ty di ýil ýär.

Her bir to hum ýa-da sort üçin daş ky gur şa wyň şert le ri-
niň aý gyt laý jy tä si ri bar dyr. To hu myň ýa-da sor tuň fe no ti-
pi niň po lo ži tel (oňyn) aý ra tyn lyk la ry nyň has do ly de re je de 
top lan ma gy ola ryň iý mit le ni şi niň, ag ro teh ni ka sy nyň bel-
libir şert le rin de we mö hüm kli ma ti k fak tor la ryň amat ly top-
lu my nyň jem le nen ýag daý la ryn da ýü ze çyk ýar. Şo nuň üçin 
bir ýurt da ös dü ri lip ýe tiş di ri len to hum lar we sort lar, baş ga 
ýurt lar üçin el my da ma ýa ram ly bol ma ýar.

Dün ýä niň köp ýurt la ryn da, şol san da Türk me nis tan da 
hem, yl my-tej ri be eda ra la ry bar. Ola ra yl my-bar lag ins ti tut-
la ry, se lek si on stan si ýa lar, to hum çy lyk ho ja lyk la ry we beý-
le ki ler de giş li. Bu eda ra lar ösüm lik sort la ry nyň we haý wan 
to hum la ry nyň se lek si ýa sy hem-de to hum çy ly gy bi len meş-
gul lan ýar lar. Türk me nis ta nyň çäk le rin dä ki şu nuň ýa ly yl-
my-tej ri be eda ra la ryň ha ta ry na Türk me nis ta nyň Ylym lar 
aka de mi ýa sy nyň Mal dar çy lyk we we te ri na ri ýa ins ti tu ty ny 
hem-de Bio lo gi ýa we der man ösüm lik le ri ins ti tu ty ny, Türk-
me nis ta nyň Oba we suw ho ja lyk mi nistr li gi niň Oba ho ja lyk 
yl my-bar lag ins ti tu ty ny, «Türk men at la ry» döw let bir le şi gi-
ni, S. A. Ny ýa zow adyn da ky Türk men oba ho ja lyk uni wer-
si te ti ni, Türk men oba ho ja lyk ins ti tu ty ny, Türk me nis ta nyň 
Ylym lar aka de mi ýa sy nyň Bio lo gi ýa we der man ösüm lik le-
ri ins ti tu ty nyň Mag tym gu ly yl my-önüm çi lik sy nag mer ke-
zi ni we beý le ki le ri gör kez mek bo lar. Olar da ösüm lik le riň 
we haý wan la ryň se lek si ýa sy hem-de to hum çy ly gy bo ýun ça 
düýp li yl my-bar lag iş le ri al nyp ba ryl ýar.
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Se lek si ýa nyň taglymatynda ge ne ti ka yl my mö hüm orun 
eýe le ýär. Şo nuň üçin se lek si ýa nyň ge ne ti ki esas la ry nyň ös-
me gi oba ho ja lyk tej ri be si üçin ze rur dyr.

1. Se lek si ýa nä me we ol nä hi li iş ler bi len meş gul bol ýar?
2. Öý haý wan la ry nyň to hu my ýa-da ösüm lik le riň sor ty di ýip 
    nä mä aý dyl ýar?
3. Bir ýurt da ös dü ri lip ýe tiş di ri len to hum lar baş ga ýer ler üçin 
    ýa ram ly bo lup bi ler mi?
4. Türk me nis tan da ösüm lik le riň we haý wan la ryň se lek si ýa sy, 
     to hum çy ly gy bo ýun ça yl my-bar lag iş le ri ni alyp bar ýan yl my 
     eda ra la ryň at la ry ny sa naň hem-de ola ryň alyp  bar ýan iş le ri
     ba ra da gür rüň be riň.

§56. El de ki leş dir mek se lek si ýa nyň  
bi rin ji tap gy ry dyr

Hä zir ki za man öý haý wan la ry nyň we me de ni ösüm lik-
le riň äh li si ga dy my ata-ba ba la ry myz ta ra pyn dan el de ki leş-
di ri len dir we ös dü ri lip ýe tiş di ri len dir. Ýa ba ny haý wan la ry 
we ösüm lik le ri me de ni gör nüş le re öwür mä ge el de ki leş dir-
mek di ýil ýär.

 El de ki leş dir me giň esa sy fak to ry bo lup, adam lar üçin 
ze rur bo lan or ga nizm le riň eme li seç gi si hyz mat ed ýär. Hä-
zir ki wagt da ky iri şah ly mal la ryň ga dy my ýa ba ny gör nü şi 
öz gö le si üçin ge rek bo lan süý düň on lar ça ýa-da ýüz ler çe ki-
log ra my ny ön dü ren bol sa, şu wagt ky kä bir sy gyr la ryň to-
hum la ry di ňe bir möw sü miň do wa myn da 15 000 kg tö we re gi 
süýt ber ýär ler.

Haý wan la ryň my sa lyn da alsak, adam lar bi len ara gat-
na şyk da we bi le lik de ýa şa ma ga ukyp ly bo lan osob la ryň dö-
re dil me gi (seç gi ýo ly bi len) el de ki leş dir me giň il kin ji şer ti we 
şo nuň bi len bir lik de, onuň gör ke zi ji si bo lup dur ýar. Baş ga-
ça aý da ny myz da, adam haý wan la ryň özü ni alyp bar şy ny 
üýt ge dip, ola ry ýa ba ny gör nüş den el de ki gör nü şe öwür ýär. 
Adat ça, te bi gy şert ler de me de ni, ýag ny el de ki gör nüş ler ýa-
şap bil me ýär ler.
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El de ki leş dir me giň il kin ji tap gyr la ry haý wan la ryň üýt-
geý ji li gi niň güýç li ýo kar lan ma gy na ge tir di we eme li seç gi ni 
üs tün lik li ama la aşyr ma ga müm kin çi lik dö ret di. Onuň ne-
ti je sin de hä zir ki wagt da ky haý wan to hum la ry nyň we ösüm-
lik sort la ry nyň ara syn da uly aý ra tyn lyk lar dö re di. Köp lenç 
ha lat lar da, bu aý ra tyn lyk lar gör nüş le riň, hat da urug la ryň 
ara syn da ky aý ra tyn lyk lar dan hem has ýo ka ry.

Adam ta ra pyn dan haý wan la ry we ösüm lik le ri el de ki-
leş dir mä ge il kin ji sy na ny şyk lar bi ziň eý ýa my myz dan 20-30 
müň ýyl ozal ama la aşy ry lyp baş lan dy. Haý wan la ry el de ki-
leş dir mek, äh ti mal, adam la ryň ýa ba ny haý wan la ry tö tän-
le ýin ös dü rip ýe tiş dir me gin den baş la nan dyr. En tek ýa ba ny 
ge zip ýö ren haý wan la ryň kä bir le ri adam la ryň ara syn da ýa-
şap bi lip dir ler we olar üçin dö re di len şert ler de kö pe lip baş-
lap dyr lar. Şeý le lik de, ola ry el de ki leş dir me giň bi rin ji tap gy-
ry baş lap dyr.

Gi ňiş le ýin el de ki leş dir mek bi ziň eý ýa my myz dan öň ki 
VIII-VI asyr lar da baş lap dyr. Şol dö wür de adam haý wan-
la ryň we ösüm lik le riň ag la ba sy ny me de ni leş di rip dir. Haý-
wan la ryň we ösüm lik le riň kä bir gör nüş le ri has giç ki dö wür-
ler de el de ki leş di ril di. My sal üçin, öý tow şan la ry ny adam lar 
or ta asyr lar da, şe ker şu gun dy ry ny XIX asyr da, nar py zy XX 
asyr da ös dü rip ýe tiş dir mä ge baş la dy lar.

Hä zir ki dö wür de adam öz ze rur lyk la ry ny ka na gat lan-
dy rar ýa ly, haý wan la ryň we ösüm lik le riň tä ze gör nüş le ri ni 
el de ki leş dir me gi do wam ed ýär. XX asyr da ýo ka ry hil li gym-
mat ba ha ly de ri le ri al mak üçin, mal dar çy ly gyň tä ze pu da-
gy – gym mat ba ha ly de ri si bo lan haý wan la ry ös dü rip ýe tiş-
dir mek ýo la go ýul dy. Ge l jek de adam la ryň haý wan la ryň we 
ösüm lik le riň ýe ne-de bir nä çe tä ze gör nüş le ri ni el de ki leş dir-
jekdi gi şüb he siz dir.

1. El de ki leş dir mek nä mä ni aň lad ýar?
2. Se lek si ýa nyň bi rin ji tap gy ry ny hä si ýet len di riň, onuň ma ny sy ny 
    be ýan ediň.
3. Haý wan la ry we ösüm lik le ri el de ki leş dir mä ge il kin ji 
    sy na ny şyk lar ha çan baş la nyp dyr?
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§57. Hä zir ki za man  
se lek si ýa sy nyň usul la ry

Üýt geý ji li giň seç gi dä ki äh mi ýe ti. Se lek si on ha dy sa-
nyň esa syn da eme li seç gi dur ýar. Kö pelt mek üçin has go wy 
haý wan la ry, ösüm lik le riň we mik ro or ga nizm le riň ştamm la-
ry nyň ýo ka ry önüm li gör nüş le ri ni saý lap, adam ola ryň ýa-
ba ny urug baş lan gyç la ry ny düý bün den üýt ged ýär. Ç. Dar-
win ta ra pyn dan esas lan dy ry lan seç gi ba ra da ky tag ly mat 
hem-de or ga nizm le riň üýt geý ji li gi we ne sil yzar laý jy ly gy 
ba ra da ky bi lim ler se lek si ýa nyň esa sy ny düz ýär ler. 

Haý wan la ryň to hum la ry nyň we ösüm lik le riň sort la ry-
nyň çä gin de ýü ze çyk ýan ne sil yzar laý jy üýt geý ji li giň seç gi-
ni ma te ri al lar bi len üp jün ed ýän di gi ba ra da Ç. Dar win öz iş-
le rin de bel läp ge çip di. Eger-de seç gä se ze war bol ýan osob lar 
we ne sil yzar laý jy ly gy dür li bol sa, on da di ňe şol ýag daý da 
seç gi ala ma ty üýt ge ýär.

Seç gi we onuň dö re di ji lik äh mi ýe ti. El de ki et me-
giň bi rin ji tap gyr la ryn da adam seç gä akyl ýe tir män, on dan 
mak sat syz peý da la nyp dyr, ýag ny haý wan la ry we ösüm lik-
le ri ge rek li ugur bo ýun ça üýt get mek mak sa dy ny öň de goý-
man, seç gi ge çi rip dir. Ol di ňe öý şert le rin de ýa şap we kö-
pe lip bil ýän haý wan la ry gal dy ryp dyr. Ga har jaň we gor kak 
haý wan lar ýa-ha ýok edi lip dir, ýa-da olar öz le ri ni ar ka ýyn 
duý ma ýan dyk la ry ze rar ly kö pe lip bil män dir ler. Şeý le lik bi-
len, adam haý wan la ry do ly akyl ýe tir mez den, ola ryň öz le-
ri ni alyp ba ryş la ry ny göz öňün de tu tup, saý lap-se çip alyp-
dyr. Ne ti je de, haý wan lar örän üýt gäp dir ler, ýag ny ýa ba ny 
haý wan lar öý haý wan la ry na öw rü lip dir ler. Ola ryň bir nä çe si 
bol sa, my sal üçin, at hem-de it ada myň we pa ly ýol daş la ry na 
öw rü lip dir ler.

Şu nuň ýa ly seç gä ösüm lik ler hem se ze war edi lip dir. My-
sal üçin, dä ne li ösüm lik le riň ýa ba ny ýö ne keý je gör nüş le ri 
süm mü li niň dur nuk ly ly gy bi len hä si ýet len di ril ýär. Bu bol sa 
to hum la ryň ýaý ra ma gy na ýö ri te leş mek üçin hyz mat ed ýär. 
Ösüm lik le riň ha sy ly ny bel libir wagt da ýyg nap, adam akyl 
ýe tir mez den, onuň süm mü li niň oku nyň berk li gi ne ug ruk dy-
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ry lan seç gi ge çi rip dir. Bu bol sa me de ni dä ne li ösüm lik le re 
mah sus bo lan ala mat lar dyr.

Mal dar çy ly gyň we eke ran çy ly gyň ös me gi niň ir ki tap-
gyr la ryn da adam la ryň ze rur lyk la ry ny has ýo ka ry de re je de 
ka na gat lan dyr ýan osob lar dan, adat ça, sag dyn ne sil do gul-
ýan dy gy na üns ber lip dir. Şol wagt dan baş lap, adam nes le 
ge çi ji li giň ka nun la ry ny we seç gi amalyýetini bil mez den, oňa 
akyl ýe ti rip hem-de peý da la nyp baş la dy, ýag ny kö pelt mek 
üçin haý wan la ryň we ösüm lik le riň özü ne ýa ram ly osob la ry-
ny sak lap gal dy.

Adam ta ra pyn dan köp ne sil le riň do wa myn da ge çi ri len 
şu lar ýa ly dü şün je li me to di ki (usu ly) seç gi, haý wan la ryň we 
ösüm lik le riň bir to par ala mat la ry nyň hem-de hä si ýet le ri niň 
bir ba da üýt ge me gi ne ge tir di. Ola ry adam öz ze rur lyk la ry na 
uý gun laş dyr dy we ýa ba ny gör nüş ler den düýp gö ter öz gert di. 
Şeý le lik bi len, seç gi or ga nizm le riň tä ze for ma la ry ny dö ret di. 
Onuň dö re di ji lik äh mi ýe ti hem şun dan yba rat dyr.

Nes le ge çi ji lik ala mat la ry nyň ba ha sy. Seç gi ni ge çir-
ýän ada my gy zyk lan dyr ýan ala mat lar dür li-dür lü dir. Ola ryň 
kä bir le ri niň fe no ti pi k üýt geý ji li gi güýç li de re je de ge no tip le-
riň dür lü li gi bi len kes git len ýär we az muk dar da ýa şa ýyş şert-
le ri ne bag ly bol ýar. Goý nuň ýü ňü niň uzyn ly gy mu ňa my sal 
bo lup bi ler.

Baş ga ala mat lar, ter si ne, ge ne ti ki üýt geý ji li ge az de re-
je de bag ly we daş ky gur şa wyň tä si ri ne güýç li se ze war bol-
ýar lar. Şu lar ýa ly ala mat la ra iri şah ly mal la ryň süýt lü li gi 
de giş li dir. Se lek sio ner le riň öňün de dur ýan esa sy me se le –
osob la ryň nes le  ge çi ji lik ala mat la ry na ba ha ber mek we kö-
pelt mek üçin di ňe fe no tip däl-de, ge no tip bo ýun ça hem ta pa-
wut lan ýan or ga nizm le ri saý lap-se çip al mak dyr.

Haý wan la ryň se lek si ýa syn da ön dü ri ji le riň ge no ti pi bo-
ýun ça ba ha ber mek has wa jyp dyr. Ön dü ri ji le riň nes le geçi-
ji lik ala mat la ry na ba ha ber me giň bir nä çe usul la ry bar. Ola-
ryň has ta ky gy – to hum (nes le geç ýän) ala mat la ryna ne sil 
bo ýun ça ba ha ber mek. Ba ha ber me giň ne ti je sin de dür li ala-
mat lar bo ýun ça oňat gör ke zi ji li ön dü ri ji ler saý lan ýar. Olar 
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oba ho ja ly gy üçin gym mat ly nes liň mak si mal muk da ry ny 
al mak üçin güýç li peý da la nyl ýar. Aý ra tyn ösüm lik le riň ne-
sil ala mat la ry na ba ha ber mä ge esas la nan seç gi eke ran çy lyk-
da hem ula nyl ýar. Bu ýag daý da haý sy hem bol sa bir sort dan 
saý la nan ösüm lik le riň, aý ra tyn-da, öz-özün den to zan lan ýan 
(aras sa) ugur la ryň nes li ýo ka ry ba ha lan ýar, kö pelt mek üçin 
bol sa ugur la ryň amat ly la ry ny saý la ýar lar.

Urug daş çak nyş dyr ma lar we ola ryň se lek si ýa da
ky äh mi ýe ti. Köp san ly bar lag lar we tej ri be ler haý wan lar 
urug daş ça knyş dyr ma ar ka ly kö pel di len de hem-de ösüm lik-
ler eme li öz-özün den to zan lan dy ry lan da ne sil le riň ýa şaý şa 
ukyp ly dy gy ny we ön dü ri ji li di gi ni gör kez ýär. Onuň se bä bi 
ne sil le riň go mo zi got ly gy nyň çalt ýo kar lan ma gyn da dyr.

Şo nuň bi len bir lik de, urug daş çak nyş dyr ma go mo zi got ly-
gyň ýo kar lan ma gy se bäp li, aý ra tyn osob la ryň ada ma ge rek li 
bo lan ala mat la ry nyň ber ki dil me gi ne ýar dam ber ýär. Şol se bäp-
li ol kä ha lat lar da, ha çan da se lek sio ner öz öňün de haý wa nyň 
ýa-da ösüm li giň bel libir ge rek li ala ma ty ny ne sil de sak la mak 
mak sa dy ny go ýan da ula nyl ýar. Go laý urug daş lyk çak nyş dyr-
ma la ry soň ky ne sil le ri çak nyş dy ra nyň da ge te ro zi siň tä si ri ni 
ýü ze çy kar ýan ugur la ry al mak üçin peý da la nyl ýar (me se lem, 
eke ran çy lyk da – öz-özün den to zan lan ýan ugur la ry).

Ge te ro zis we onuň oba ho ja ly gyn da ula nyl ma gy. 
Bi ri-bi rin den ge ne tiki taý dan daş la şan for ma lar çak nyş dy-
ry lan da güýç li ösüş we ýo ka ry ýa şa ýyş ukyp ly ly gy bi len hä-
si ýet len ýän or ga nizm le riň eme le gel ýän di gi ne hem duş ge-
lin ýär. Çak nyş dy ryl ma nyň ne ti je sin de ýü ze çyk ýan ýo ka ry 
ýa şa ýyş ukyp ly ly gy na ge te ro zis di ýil ýär.

Ge te ro zi siň nus ga wy my sa ly hök mün de eşe gi we aty çak-
nyş dyr ma gyň ne ti je sin de dö rän ga ty ry gör ke zip bo lar. Bu 
güýç li we çy dam ly haý wan ata-ene görnüşine gö rä, has kyn 
şert ler de ula nyl ýar. Ge te ro zis ha dy sa sy to hu ma ra, sor ta ra we 
ugur ara syn da ky çak nyş dyr ma lar da hem ýü ze çy kyp bi ler.

Mal dar çy lyk da to hu ma ra ge te ro zis gi ňiş le ýin ula nyl-
ýar. Bi ri-bi rin den ge ne tiki taý dan ta pa wut lan ýan iki dür-
li to hum la ryň çak nyş dy ryl ma gy örän köp gen le riň sa ny 
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bo ýun ça ge te ro zi got F1 gib rid le ri ber ýär. Bu gib rid ler çalt 
ös ýär ler, ag ra my ny go wy art dyr ýar lar, has gys ga wagt da 
sem re ýär ler. Şu lar ýa ly ge te ro zi si al mak üçin her aý ra tyn 
to hum bo ýun ça se lek si ýa ge çir me li we ola ryň ara syn dan 
gib rid le ri saý la ma ly.

Eke ran çy lyk da, hu su san-da, mek ge jö wen ös dü ri lip ýe-
tiş di ri len de, ge ne ti ki taý dan ta pa wut lan ýan iki sa ny ug ruň 
çak nyş dy ryl ma gyn dan ge te ro zi si alyp bol ýar. Ugur la ry öz- 
-özün den to zan lan ma gyň ne ti je sin de al ýar lar. Bu ýag daý da 
gen le riň ag la ba bö le gi go mo zi got ly ga geç ýär. Şu ugur la ryň 
ösüm lik le ri, adat ça, pes boý ly we az ha syl ly bol ýar. Ola ryň 
çak nyş dy ryl ma gyn dan eme le ge len gib rid ler bol sa ge te ro zi-
si ýü ze çy kar ýar. Ge te ro zis ösüm li giň go wy ös me gin de we 
dä nä niň ýo ka ry ha syl ly ly gyn da ýü ze çyk ýar. Gib ri diň ha-
syl ly ly gy sor tuň ha syl ly ly gy bi len de ňeş di ri len de 1,5-2 es se 
ýo kar lan ýar.

1. Eme li seç gi niň haý sy görnüşleri si ze mä lim? Ola ry 
    hä si ýet len di riň.
2. Nä me üçin oba ho ja ly gyn da go laý urug daş lyk çak nyş dyr ma la ry
    ulan ýar lar?
3. Ge te ro zi siň soň ky ne sil ler de, adat ça, sak la nyl ma gy nyň se bä bi
    nä me?
4. Ge te ro zi siň bio lo gik äh mi ýe ti nä me den yba rat?
5. Aşak da ky tab li sa ny dep de ri ňi ze gö çü riň we ony dol du ryň:

Emeli seçginiň aýratynlyklary

Eme li seç gi niň 
ugur la ry

Mak sa dy 
we we zi pe le ri

Ula nyl ýan 
usul lar, tär ler

§58. Me de ni ösüm lik le riň ge lip  
çy ky şy nyň mer kez le ri

Me de ni ösüm lik le riň ge lip çy ky şy nyň mer kez le ri ba-
ra da ky dü şün je le riň ös dü ril me gi ne gör nük li rus aly my  
N. I. Wa wilo wyň we onuň kär deş le ri niň go şan go şan tlary 
örän ulu dyr.
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N. I. Wa wi lo wyň dün ýä niň dür li kün jek le ri ne gu ran eks-
pe di si ýa la ry nyň ne ti je sin de ga dy my eke ran çy lyk si wi li za si ýa-
la ry nyň dö rän dür li kün jek le rin den dür li-dür li me de ni ösüm-
lik le riň dün ýä de iň uly we de ňi-ta ýy bol ma dyk kol lek si ýa sy 
ýyg nal dy. Bu kol lek si ýa Sankt-Pe ter burg da ky ösüm lik le ri öw-
re niş ins ti tu ty nyň uly kol lek si ýa sy nyň esa sy bo lup dur ýar we 
yl my hem-de ama ly mak sat lar üçin giň den ula nyl ýar.

Hä zir ki wagt da me de ni ösüm lik le riň ge lip çy ky şy nyň 
şu aşak da ky esa sy mer kez le ri ni ta pa wut lan dyr ýar lar (4-nji 
tab li sa).

4-nji tab li sa
Me de ni ösüm lik le riň ge lip çy ky şy nyň  

we ola ryň me de ni leş di ril me gi niň
esa sy mer kez le ri

Mer ke ziň ady Me de ni leş di ri len  
ösüm lik ler

1. In do ne zi ýa – Hin di – Hy taý
Ba nan lar, şe ker pal ma sy, ýag 
pal ma sy, çö rek aga jy, şe kerçiň-
ri k.

2. Hy taý – Ýa po ni ýa Şa ly, da ry, so ýa, tut.

3. Mer ke zi Azi ýa No hut, zy gyr, kä şir, so gan, 
ba dam, grek ho zy, üzüm.

4. Alyn ky Azi ýa Bug daý, çow da ry, ar pa, no hut, 
mer ji mek.

5. Or ta ýer deň zi Zeý tun aga jy, ke lem, brýuk wa, 
lýu pin.

6. Af ri ka Jö wen, kün ji, go wa ça, gar pyz, 
ko fe, çak ja gun duz.

7. Gü nor ta Ame ri ka Ma ni ok, noý ba, po mi dor, 
ana nas, kar to fel, ara his.

8. Mer ke zi Ame ri ka Mek ge jö wen, noý ba, kä di, gy zyl 
burç, tem mä ki, ka kao.

Azi ýa da ky we Af ri ka da ky şa ly nyň ýa ba ny iki gör nüş i-
niň me de ni şa ly nyň urug baş la ry bo lan ly gy ny bar lag lar gör-
kez di. Ar pa nyň (köp ýyl lyk) 20 ýa ba ny gör nü şin den di ňe bir 
gör nü şi – iki ha tar ly ar pa me de ni leş di ri len.
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Bug da ýa we ar pa gö rä, çow da ry we sü le has giç me de ni-
leş di ri len dir. Oňa çen li olar bug daý meý dan la ry nyň ara syn-
da ýa ba ny ha şal ot gör nü şin de ösüp dir ler.

Hä zir ki wagt da me de ni ösüm lik le riň ge lip çy ky şy ny we 
ulgamlaýyn ýag da ýy ny de ňeş dir me-mor fo lo gi k we fi zio lo gik 
bar lag la ryň hem-de ola ryň hro mo so ma la ry nyň gur lu şy nyň 
esa syn da öw ren ýär ler.

1. Me de ni ösüm lik le riň ge lip çy ky şy nyň mer kez le ri ni sa nap ge çiň.
2. N. I. Wa wi lo wyň me de ni ösüm lik le riň ge lip çy ky şy nyň 
   mer kez le ri ba ra da ky tag ly ma ty nyň se lek si ýa üçin nä hi li 
   äh mi ýe ti bar?
3. Dün ýä niň fi zi ki kar ta syn dan peý da la nyp, me de ni ösüm lik le riň
    ge lip çy ky şy nyň mer kez le ri ni ta pyň.
4. Türk me nis tan döw le ti miz me de ni ösüm lik le riň ge lip 
    çy ky şy nyň mer kez le ri niň haý sy sy nyň çä gin de ýer leş ýär? 

§59. Öý haý wan la ry nyň ge lip çy ky şy
Haý wan la ryň el de ki leş di ri len ýer le ri. Hä zir ki zoo-

lo gik we ar heo lo gik bar lag la ryň ber ýän mag lu mat la ry na gö-
rä, haý wan la ryň el de ki leşdi ril me gi niň ýer le ri me de ni ösüm-
lik le riň ge lip çy ky şy nyň mer kez le ri bi len bag la ny şyk ly. Uly 
sü rü le ri eme le ge tir ýän haý wan la ryň: it le riň, do ňuz la ryň, 
tow şan la ryň, gaz la ryň, ör dek le riň il ki In do ne zi ýa–Hin di– 
–Hy taý mer ke zin de el de ki leş di ri len bol ma gy äh ti mal.

Öý haý wan la ry nyň iň ga dy my la ry nyň bi ri it dir. It le riň 
ge lip çy ky şy ba ra da ky köp san ly je del ler hä zir ki wag ta çen li 
do wam edip gel di. Öý it le ri niň ýe ke-täk urug baş lan gy jy nyň 
mö jek di gi do ly anyk lan dy.

Iri şah ly mal la ryň urug baş lan gy jy il kidur muş gäw mi şi 
– tur (ýi tip gi den ýa ba ny gäw miş) bo lup dyr. Tur Ýew ra zi-
ýa da we De mir ga zyk Af ri ka da ýaý rap dyr, soň ra adam ta ra-
pyn dan gyr lyp dyr. Bu gäw miş şe kil len di ri len küý ze ga lyn-
dy sy Türk me nis tan dan hem ta pyl dy. 

Il kin ji go ýun lar Alyn ky Azi ýa da, ge çi ler bol sa Ki çi Azi-
ýa da el de ki leş di ril ipdir di ýlip çak la nyl ýar. Atyň urug baş-
lan gy jy bol sa, Ga ra deň ziň ýa ka syn da ky säh ra lar da el-
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de ki leş di ri lip dir. Ösüm lik le riň ge lip çy ky şy nyň Ame ri ka 
mer kez le rin de la ma, al pa ka, in deý ka ýa ly haý wan lar el de-
ki leş di ril di.

Öz wag tyn da Ýew ro pa nyň gü nor ta sy nyň we Alyn ky Azi-
ýa nyň dag la ryn da giň den ýaý ran ýa ba ny go ýun lar – muf-
lon lar öý go ýun la ry nyň urug baş lan gy jy bol ma gy äh ti mal. 
Alym la ryň kö pü si atyň urug baş lan gy jy nyň Prže wals ki niň 
ýa ba ny gyl ýa ly nyň bo lan dy gy ny çak ed ýär ler. Em ma atyň 
we Prže wals ki niň gyl ýa ly nyň ara syn da hro mo so ma la ryň sa-
ny nyň ta pa wu dy nyň bar dy gy anyk la nyl dy.

Şon dan soň XIX asy ryň ahyr la ryn da XX asy ryň baş-
la ryn da gu tar nyk ly gyr lan, Gü nor ta Rus si ýa nyň säh ra la-
ryn da ýa şan ýa ba ny gyl ýal – Tar pan hä zir ki za man aty nyň 
urug baş lan gy jy ha sap la nyp baş lan dy. Soň ra Tar pa nyň 
we Pr že wals ki niň gyl ýa ly nyň haý sy hem bol sa bir umu my 
urug baş lan gy jyn dan ge lip çy kan ly gy anyk la nyl dy. Adam-
lar ýa ba ny gyl ýal la ry el de ki leş di rip dir ler. Olar dan seç gi 
ýo ly bi len ahal te ke be dew le ri, ýo mut at la ry, arap at la ry, 
iň lis at la ry, ýor ga or low at la ry, agyr ýük le ri gö te ri ji skan-
di naw at la ry, kin di wan ja po ni ýa ly aja ýyp to hum lar ös dü-
ri lip ýe tiş di ri lip dir.

Öý doň zu nyň urug baş lan gy jy Ýew ra zi ýa nyň örän uly gi-
ňiş lik le rin de ýaý ran ýa ba ny ýe ke ga pan dyr. Öý pi şi gi niň urug 
baş lan gy jy Af ri ka ýa ba ny pi şi gi bo lup dyr. Öý to wu gy tro pi k 
jeň ňel lik le riň ýa ba ny gy zyl to wu gyn dan ge lip çy kyp dyr.

Şeý le lik de, öý haý wan la ry nyň ýa-da ösüm lik le riň her 
gör nü şi üçin to hum la ryň we sort la ryň köp dür lü di gi ne ga ra-
maz dan, el de ki leş dir mä ge hem-de me de ni leş dir mä ge se ze-
war edi len bir urug baş lan gy jy ny kes git le mek müm kin.

1. Il kin ji el de ki leş di ri len haý wan lar haý sy lar?
2. Öý haý wan la ry nyň urug baş lan gyç la ry ny sa nap ge çiň we ola ra
    hä si ýet na ma be riň.
3. Seç gi ýo ly bi len ös dü ri lip ýe tiş di ri len at to hum la ry nyň at la ry ny
    sa naň we ola ry hä si ýet len di riň.
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§60. Po lip loi di ýa we daş laş dy ry lan  
gib rid leş dir me

Po lip loi di ýa we daş laş dy ry lan gib rid leş dir me ösüm lik-
le riň se lek si ýa syn da giň den ula nyl ýar. Me de ni ösüm lik le riň 
kö pü si po lip lo id ler dir, ýag ny olar hro mo so ma la ryň iki den 
köp es se ar tan top lum la ry ny sak la ýar lar. Po lip lo id le re me-
de ni ösüm lik le riň bir nä çe si de giş li: bug daý, kar to fel, sü le. 
Kä bir po lip lo id ler ýa ra maz fak tor la ryň tä si ri ne örän dur-
nuk ly ly gy we ýo ka ry ha syl ly ly gy bi len ta pa wut lan ýan ly gy 
se bäp li, se lek si ýa da giň den ula nyl ýar.

Po lip lo id ösüm lik le ri sy nag ýo ly bi len al mak üçin bir nä-
çe usul lar iş le nip dü zül di. Soň ky ýyl la ryň do wa myn da ola-
ryň kö me gi bi len çow da ry nyň, greç ka nyň, gant şu gun dy ry-
nyň dip lo id sort la ry dö re dil di.

Daş laş dy ry lan gib rid leş dir mä niň, ýag ny dür li gör nüş le-
re we hat da dür li urug la ra de giş li ösüm lik le riň çak nyş dy-
ryl ma gy nyň, ösüm lik le riň düý bün den tä ze gör nüş le ri ni dö-
ret mek üçin gel je gi ulu dyr. Em ma bi rin ji nes liň gib rid le ri, 
adat ça, ne sil ber me ýär ler. Onuň se bä bi me ýoz da ky hro mo-
so ma la ryň kon ýu ga si ýa sy nyň bo zul ma gyn da dyr. Daş laş dy-
ry lan gib rid le riň po lip loi di ýa laş ma gy me ýoz ha dy sa sy nyň 
ka da laş dy ryl ma gy ne ti je sin de ola ryň önüm li li gi niň ýo kar-
lan ma gy na ge tir ýär.

1924-nji ýyl da ge ne tik Ge or giý Dmit ri ýe wiç Kar pe
çen ko (1899–1942) po lip loi di za si ýa nyň esa syn da to hum-
lan maz ly gy ýe ňip geç di we ke lem-turp gib ri di ni al ma gy ba-
şar dy (59-njy su rat).

Ke lem we turp dip lo id top lum la ryn da 18 hro mo so ma 
(2 p = 18) sak la ýar lar. De giş li lik de, ola ryň her ga me ta syn-
da 9 hro mo so ma (gap lo id top lum) bar. Ke le miň we tur puň 
gib ri di niň 18 hro mo so ma sy bar. Bu gib rid düý bün den ne sil 
ber me ýär, çün ki ke le miň we tur puň hro mo so ma la ry me ýoz-
da bi r-bir le ri bi len bäs leş me ýär ler. Şo nuň üçin ga me ta la ryň 
eme le gel mek ha dy sa sy ka da ly ge çip bil me ýär. G. D. Kar pe-
çen ko gib ri diň hro mo so ma la ry nyň sa ny ny iki es se kö pelt di. 
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Kelem – turp gibridi

18 R + 18 B.
Kelem – turp 

gibridi

18 R 
Turpuň 
diploid 

toplumy

18 B Kelemiň 
diploid toplumy9 R + 9 B

59-njy su rat. Ke lem-turp gib ri di niň al ny şy

Ne ti je de, ne sil ber me ýän gib rid be den – turp bi len ke le miň 
iki sa ny do ly dip lo id top lu myn dan yba rat bo lan 36 sa ny hro-
mo so ma eme le gel di (2 p = 36). Mu nuň özi, her bir hro mo so-
ma nyň öz jü bü ti niň bol ýan dy gy se bäp li, me ýoz üçin ka da ly 
şert ler dö ret di. Ke le miň we tur puň hro mo so ma la ry aý ra-
tyn lyk da öz ara la ryn da kon ýu ga si ýa laş ýar lar. Ga me ta nyň 
her bi rin de tur puň we ke le miň bir gap lo id top lu my (9+9=18) 
eme le gel di. Zi go ta da tä ze den 36 hro mo so ma eme le gel di.

Şeý le lik de, al nan gör nü şa ra gib rid ne sil eme le ge ti ri ji 
hä si ýe te eýe bol dy.

Ýum şak bug daý dä ne li ösüm lik le riň urug daş gör nüş le ri-
niň hro mo so ma la ryň al ty gap lo id top lu my ny sak la ýan te bi gy 
po lip loi di dir. Onuň dö re me gin de daş laş dy ry lan we po lip lo id 
gib ri di za si ýa usul la ry wa jyp orun eýe le ýär. Po lip loi di za si ýa 
usul la ry nyň köp ýyl lyk tej ri be si ne ti je sin de bug da ýy köp ýyl-
lyk ýa ba ny ha şal ot bo lan gy ýak bi len gib rid leş dir me giň esa-
syn da dä ne li ekin le riň gym mat ly sort la ry alyn dy.

Hä zir ki wagt da ge ne tik ler we se lek sio ner ler daş laş dy ry-
lan gib rid leş dir me we po lip loi di ýa usul la ry ny ula nyp, dä ne li 
ösüm lik le riň, mi we li agaç la ryň we beý le ki me de ni ösüm lik-
le riň tä ze gör nüş le ri ni dö red ýär ler.
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Haý wan lar da ky po lip loi di ýa we daş laş dy ry lan 
gib rid leş dir me. Te bi gy şert ler de haý wan lar da po lip loi di ýa 
seý rek duş gel ýär. Em ma ol kä bir öý haý wan la ryn da bo lup 
bil ýär. Bel li so wet aly my Bo ris Lwo wiç As tau row (1904–
1974) il kin ji bo lup ýü pek gur çu gy nyň po lip lo id görnüşlerini 
dö ret di. Ol G.D. Kar pe çen ko nyň usu ly ny ula nyp, bu ne ti jä ni 
ga zan dy. Daş laş dy ry lan gib rid leş dir mä ni we po lip loi di ýa ny 
ula nyp, ol iki dür li gör nüş le riň hro mo so ma la ry ny öz ge no-
myn da bir leş dir ýän ýü pek gur çu gy nyň düý bün den tä ze gör-
nü şi ni dö ret di. Bu iş hä zir ki za man bio lo gi ýa sy nyň uly üs-
tün lik le ri niň bi ri dir.

1. Haý sy or ga nizm le re po lip lo id or ga nizm ler di ýil ýär?
2. Daş laş dy ry lan gib rid leş dir me nä mä ni aň lad ýar?
3. Daş laş dy ry lan gib rid leş dir mä niň il kin ji gib rid le ri niň, adat ça, 
    ne sil ber mez li gi niň se bä bi nä me?
4. Daş laş dy ry lan gib rid leş dir mä niň esa syn da dö re di len me de ni
    ösüm lik le riň at la ry ny aý dyň we ola ry hä si ýet len di riň.

§61. Eme li mu ta ge nez we onuň  
se lek si ýa üçin äh mi ýe ti

Rent gen şöh le le ri niň tä si ri mu ta si on ha dy sa ny art dyr-
ýar we köp tä ze mu ta si ýa la ry dö red ýär. Bu ha dy sa öw re-
ni len den soň, alym lar se lek si ýa üçin mu ta si ýa la ry eme li 
usul lar bi len al makga müm kin çi lik leri ber ýän tä ze usul la ry 
iş läp düz dü ler.

Mu ta gen ýa-da mu ta si ýa ny dö red ýän tä sir edi ji ler hök-
mün de ion laş dy ry jy ra dia si ýa ny (rent gen, ult ra me lew şe we 
gam ma şöh le le ri ni, ça la syn neýt ron la ry we ra dioak tiw izo-
top la ry) hem-de ýö ri te hi mi ki bir leş me le ri ulan ýar lar.

Köp lenç, mu ta gen le riň tä si ri bi len eme le ge len mu ta si ýa-
lar öz gö te ri ji le ri üçin amat syz bol ýar lar. Em ma şu nuň ýa ly 
ýa şaý şa ukyp ly ly gy pe seld ýän mu ta si ýa lar bi len bir ha tar da 
se lek si ýa üçin bäh bit li mu ta si ýa lar hem eme le gel ýär ler.

Eme li mu ta ge nez. Adam ta ra pyn dan dö re di len mu-
ta si ýa la ryň al nyş ýo ly ösüm lik le riň we mik ro or ga nizm le riň 



209

se lek si ýa syn da üs tün lik li peý da la nyl ýar. Bu usu lyň ula nyl-
ma gy, ylaý ta-da, mik ro or ga nizm ler üçin has amat ly bol dy.

Mu ta gen le riň iki to pa ry bar: fi zi ki we hi mi ki mu ta gen-
ler. Ola ryň tä si ri dür li bol ýar. Fi zi ki mu ta gen ler (ion laş-
dy ry jy ra dia si ýa) DNK-da ky mad da la ryň hi mi ki bag la ny-
şyk la ry ny bo zup we elekt ron la ry oýa dyp, DNK-nyň te bi gy 
gur lu şy ny üýt ged ýär ler. Ne ti je de, mu ta si ýa lar eme le gel ýär.

Daş ky tä sir le riň nes le geç ýän üýt geý ji li giň ýy gy ly gy nyň 
art ma gy na ge tir ýän di gi ni 1925-nji ýyl da il kin ji bo lup bio log 
alym lar Ge or giý Ada mo wiç Nad son (1867–1940) we Gri
go riý Sem ýo no wiç Fi lip pow (1900–1934) gör kez di ler. 
Pes de re je li kö me lek le re ra di niň şöh le le ri bi len tä sir edip, 
olar nes le geç ýän for ma la ryň köp dürl ü li gi ni ga zan dy lar.

Ge çen asy ryň 30-njy ýyl la ryn da hi mi ki mu ta ge nez açyl-
dy. Hi mi ki mu ta gen le riň gör nüş le ri öz tä si ri bo ýun ça ta pa-
wut lan ýar lar: azot ly esas la ra meň zeş mad da lar gö nü mel 
DNK-nyň dü zü mi ne or naş ýar lar; azot ly esas la ry üýt ged ýän 
mad da lar şol esas la ry bi r-bi ri ne öwür ýär ler; DNK-nyň nuk-
leo tid le ri niň ara sy na go şul ýan mad da lar we ş.m.

Se lek si ýa da, köp lenç, hi mi ki mu ta gen le ri ulan ýar lar. 
Hi mi ki mad da lar bi len ösüm lik le riň to hum la ry, haý wan-
la ryň jyns öý jük le ri we mik ro or ga nizm le riň spo ra la ry tä sir 
ediş ýär ler. Ola ryň kö me gi bi len dür li mu tant görnüşleri köp 
muk dar da al mak bol ýar. Te bi gat da şu nuň ýa ly köp dür lü li gi 
gys ga wagt da tap mak müm kin däl dir. Tä ze mu ta si ýa la ryň 
ara syn da ho ja lyk äh mi ýet li le ri hem bol ýar. Ola ra se lek si ýa 
taý dan ba ha be rip, tä ze sort la ry dö ret mek üçin ulan ýar lar. 
Eme li mu ta ge nez bi len käha lat lar da ösüm li giň bir ýa-da iki 
ala ma ty ny üýt ge dip bol ýar. Eger üýt ge şik ala mat lar peý da-
ly bol sa, bu mu tant görnüşleri kö pel dip, tä ze sort la ry dö red-
ýär ler. Em ma, köp lenç, mu ta gen ler bir wagt da ala mat la ryň 
köp san ly sy na tä sir ed ýär ler. Şon da bir ýa-da iki üýt geş me 
peý da ly bol sa-da, beý le ki le ri be den üçin peý da ly bol ma ýar. 
Se bä bi ge no ti piň ewol ýu si ýa da eýe bo lan saz la şy gy bo zul-
ýar. Şu nuň ýa ly mu tant lar bi len iş le riň in di ki gör nüş le ri ni 
ge çir ýär ler. Köp lenç, ola ry baş lan gyç sort ýa-da baş ga mu-

14. Sargyt № 2610
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tant lar we sort lar bi len çak nyş dyr ýar lar. Kä bir mu ta si ýa-
la ry ýü ze çy kar mak üçin goş ma ça usul lar ze rur bol ýar. My-
sal üçin, ke sel le re ýa-da so wu ga dur nuk ly gör nüş le ri al mak 
üçin, mu tant be den le re ke sel ýo kuş dyr ýar lar ýa-da so wuk da 
sak la ýar lar. Ne ti je de, ösüm lik le riň tä ze sort la ry ny al ýar lar.

Haý wan la ryň tä ze to hum la ry hem şu ňa meň zeş usul lar 
bi len alyn ýar. Em ma ola ryň mad da çal şy gy ösüm lik le riň ki-
den has çyl şy rym ly bo la ny üçin, olar bi len bu iş le ri ge çir mek 
hem has çyl şy rym ly bol ýar.

Umu man, hi mi ki mu ta ge nez tä ze sort la ry al mak üçin 
örän ne ti je li dir. My sal üçin, ge çen asy ryň 60-njy ýyl la ryn-
dan baş lap, Türk me nis tan da onuň kö me gi bi len go wa ça nyň, 
so ýa nyň, na ryň we beý le ki ösüm lik le riň tä ze sort la ry we 
ugur la ry alyn dy.

Şeý le lik de, eme li mu ta ge nez se lek si ýa nyň ga dym dan 
gel ýän we ada ta gi ren usul la ry na gym mat ly go şant goş ýar.

1. Mu ta gen ler di ýip nä mä aý dyl ýar?
2. Eme li mu ta ge nez nä me?
3. Hi mi ki mu ta gen le riň nä hi li tä si ri bar?

§62. Mik ro or ga nizm le riň se lek si ýa sy  
we bio teh no lo gi ýa

Mik ro or ga nizm le re jan dar la ryň köp bö lüm le ri de giş li dir: 
bak te ri ýa lar, su wo tu lar, heň we ma ýa kö me lek le ri. Olar örän 
köp ýer ler de (azyk se na ga tyn da, der man la ry we bio lo gik iş-
jeň mad da la ry ön dür mek de, mal lar üçin iým hök mün de, oba 
ho ja ly gyn da we ş.m.) ula nyl ýar. Ola ryň ula nyl ýan pu dak la-
ry nyň sa ny bar ha gi ňel ýär. Bil şi miz ýa ly, an ti bio tik der man-
la ryň kö pü si heň kö me lek le rin den alyn ýar. Eme li mu ta ge nez 
usu ly bi len ola ryň ýo ka ry önüm li gör nüş le ri ni al ýar lar.

Mä lim bol şy ýa ly, ösüm lik le riň gör nüş le ri niň eme li po-
pul ýa si ýa la ry na sort, haý wan la ryň ka bol sa to hum di ýil ýär. 
Mik ro or ga nizm le riň kö pü sin de jyns ly kö pe liş bol ma ýar. 
Ola ryň gör nüş le ri niň bi ri-bi rin den ta pa wut lan ýan bö lüm le-
ri ne ştamm di ýil ýär.
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Mik ro or ga nizm le riň üýt ge di len ştamm la ry adam la ryň kö-
pü si ne ge rek li gym mat ly mad da la ry sin tez le mä ge ukyp ly dyr. 
Bio teh no lo gi ýa pu da gyn da dür li or ga ni ki mad da la ry (ami no-
kis lo ta lary, or ga ni ki kis lo ta lary, fer ment leri, an ti bio tik leri, wi-
ta min leri, gor mon lary we ş.m.) mik ro or ga nizm le riň bio sin te-
zi niň kö me gi bi len al ýar lar. Dog ry, bu mad da la ryň kä bir le ri ni 
hi mi ki sin tez usu ly bi len hem al mak bol ýar, em ma bio sin tez de 
alyn ýan mad da lar adam we haý wan lar üçin has ýa ram ly dyr. 
Se bä bi, bil şi ňiz ýa ly, bio sin te ziň ge çiş ýo ly hem me jan dar lar da 
meň zeş dir. Üs te si ne-de, mik ro or ga nizm le ri ön dür mek üçin iý-
mit mad da la ry ar zan düş ýär. Mik rob la ryň köp ştamm la ry oba 
ho ja ly gy nyň ýa-da azyk se na ga ty nyň ga lyn dy la ryn da oňat ös-
ýär ler. Bu ýer de bir wagt da iki mak sa da ýe tip bol ýar – taş lant-
gy lar harç la nyl ýar we peý da ly önüm alyn ýar.

Mik ro or ga nizm le riň kä bir gör nüş le ri howp ly, tö we-
rek dä ki gur şa wy ha pa la ýan mad da la ry dar ga dyp, ola ry 
howp suz görnüşlere öwür mä ge ukyp ly dyr. Bu hi li çüý re di ji 
mik ro or ga nizm le riň se lek si ýa sy ge çi ril ýär we al nan güýç-
li ştamm la ry ga lyn dy la ry, taş lant gy la ry gaý ta dan iş le mek, 
su wy hem-de top ra gy aras sa la mak üçin ulan ýar lar.

Mik ro or ga nizm le riň uly to pa ry zy ýan keş mör-mö jek le re 
we ke sel dö re di ji mik rob la ra gar şy gö reş mek üçin ula nyl ýar. 
Öz le ri howp suz bo lup, olar zy ýan keş le ri we weý ran edi ji le ri 
gyr ýar lar. Te bi gat dan saý la nyp al nan, se lek si ýa bi len go wu-
lan dy ry lan we ýö ri te usul lar arkaly taý ýar la nan şol mik ro-
or ga nizm le riň spo ra la ryn dan bi op re pa rat la ry ýa sa ýar lar. 
Ola ry oba ho ja ly gyn da ulan ýar lar. Bi op re pa rat la ry howp ly 
hi mi ki mad da la ra de rek ulan mak te bi ga ty ha pa lan mak dan 
go ra ma ga ýar dam ed ýär. Mik ro or ga nizm le ri dö kün hök-
mün de hem ulan mak bol ýar. Mik ros ko pik su wo tu la ry ýa-da 
kö me lek le ri mal la ryň we öý guş la ry nyň iý mi ne goş saň, ola-
ryň ag ra my hem-de önüm li li gi has art ýar.

Soň ky wagt lar da yk dy sa dy taý dan ösen ýurt lar da oba 
ho ja ly gyn da gök önüm le ri ber ýän ösüm lik le ri ös dü rip ýe-
tiş dir mek de hi mi ki dö kün le ri we se riş de le ri ulan mak dan el 
çe kip, ola ryň de re gi ne mik ro or ga nizm le riň ön dür ýän se riş-
de le ri ni giň den ulan ýar lar.
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Dür li pu dak lar da ula nyl ýan mik ro or ga nizm ler te bi gy gör-
nüş ler den bi raz ta pa wut lan ýar lar. Te bi gy mik ro or ga nizm le riň 
hem me pro ses le ri di ňe ola ryň öz dyn gy syz ösü şi ne we kö pe li-
şi ne gö nük di ri len dir. Adam mik ro or ga nizm le riň mad da çal-
şy gy ny özü ne ge rek ug ra gönükdirýär. Mik ro or ga nizm le riň 
mu tant görnüşlerini al ýar lar. Kä wagt ola ry çak nyş dyr ýar-
lar. Mä lim bol şy ýa ly, mik ro or ga nizm le riň kö pü sin de jyns ly 
kö pe liş bol ma ýar we şo nuň üçin gen le riň me ýoz da ky re kom-
bi na si ýa sy ama la aş ma ýar. Em ma ýö ri te usul la ryň kö me gi 
bi len dür li, kä wagt lar da bol sa bi r-bi ri ne ýa kyn hem bol ma-
dyk ştamm la ryň öý jük le ri ni bir leş dir mek müm kin bol ýar. Şol 
öý jük le riň si top laz ma sy ga ryş ýar, ýad ro la ry bir leş ýär ler we 
mi toz da ky re kom bi na si ýa ama la aş ýar. Eger her aý ry ştam-
myň üýt ge şik peý da ly ala ma ty bar bol sa, ola ryň iki si ni bir tä-
ze eme le ge len ştamm da ýyg nap bol ýar. Şeý le usul bi len köp 
tä ze peý da ly mik ro or ga nizm le riň görnüşleri alyn dy.

Gör şü miz ýa ly, mik ro or ga nizm le riň ula ny ly şy iň ňän 
giň dir. Azyk, dok ma, der man, agyr se na gat la ry, oba ho ja ly-
gy, te bi ga ty go ra mak – bu la ryň äh li si bio teh no lo gi ýa bi len 
bag la ny şyk ly pu dak lar dyr. Bio teh no lo gi ýa bol sa, umu man,  
mik ro or ga nizm le riň, kö me lek le riň, ösüm lik le riň we haý-
wan la ryň eme li leş di ri len öý jük le ri niň kö me gi bi len ada ma 
ge rek li mad da la ryň alyn ma gyny üpjün edýär.

1. Mik ro or ga nizm le riň bi ri-bi rin den ta pa wut lan ýan bö lüm le ri ne 
   nä me di ýil ýär?
2. Dur muş da duş gel ýän peý da ly mik ro or ga nizm le riň haý sy la ry ny
    bil ýär si ňiz? Ola ry ni re ler de ulan ýar lar?
3. Bio teh no lo gi ýa nä me?

§63. Türk me nis tan da me de ni ösüm lik ler 
bi len ge çi ril ýän se lek si ýa iş le ri

Türk me nis tan öz döw let Ga raş syz ly gy ny alan dan soň-
ra, ýur duň oba ho ja ly gy ny yl my esas da ös dür mek sy ýa sa ty-
nyň öňe sü rül me gi oba ho ja ly gy nyň ösü şi ne uly iter gi ber di. 
Şeý le hem bu sy ýa sa tyň we ka bul edi len en çe me mak sat-
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na ma la ryň yzy gi der li ös dü ril me gi ýur du my zy tä ze ösüş le re, 
yk dy sa dy gal ky nyş la ra ruh lan dyr dy. Bu sy ýa sa tyň öze ni –  
onuň mil li li gi dir, hu su sy eýe çi li ge, hä zir ki döw rüň ba zar- 
-yk dy sa dy gat na şy gy na geç me giň aý dyň ýo lu dyr.

Ga dym wagt lar dan göz baş al ýan baý halk tej ri be si tä-
ze teh no lo gi ýa lar we in no wa si ýa lar bi len saz la şyk ly ut gaş-
dy ry lyp, ýur du my zyň oba ho ja ly gyn da düýp li öz ge riş lik ler, 
döw re bap laş dyr mak iş le ri üs tün lik li ama la aşy ryl ýar. Şol 
iş le riň ara syn da me de ni ösüm lik le riň, has ta ky gy, mö hüm 
oba ho ja lyk ekin le riniň to hum çy lyk-seç gi iş le ri aý ra tyn 
orun tut ýar. Türk men alym la ry we tej ri be li halk seç gi çi le ri 
bu mö hüm ugur da giň ge rim li iş le ri ýo la go ýup, gu wan dy ry-
jy üs tün lik le ri ga zan ýar lar. 

Go wa ça nyň se lek si ýa sy. Ýur du myz da ekin meý dan-
la ry nyň köp bö le gi ni eýe le ýän mö hüm oba ho ja lyk ekin le-
riniň bi ri-de go wa ça dyr. Günorta Türk me nis ta nyň top ra gy 
we ho wa şert le ri go wa ça nyň iň go wy gör nüş le ri niň sort la ry-
ny, ylaý ta-da, in çe sü ýüm li go wa ça ny ös dü rip ýe tiş dir mek 
üçin iň ňän amat ly dyr. Go wa ça oba ho ja lyk ekin le ri niň iň 
gym mat ly ösüm lik le ri niň bi ri dir. Ol sü ýüm be ri ji ösüm lik le-
riň to pa ry na gir ýär. Go wa ça nyň esa sy önü mi to hum la rynyň 
da şy ny ör tüp du ran sü ýüm le ri dir. Go wa ça sü ýüm le ri dür li 
ma ta la ry ön dür mek üçin dün ýä de iň gym mat ly we iň köp 
ula nyl ýan çig mal ha sap lan ýar. Onuň il kin ji sort la ry Türk-
me ni s ta na Mü sür den ge ti ril di.

Ýur du myz da go wa ça nyň se lek si ýa sy XX asy ryň 20-nji – 
30-njy ýyl la ryn da baş lan dy. Türk me nis tan ly alym lar go wa-
ça nyň ýo ka ry ha syl ly sort la ry ny dö ret mek de örän mö hüm 
äh mi ýet li tej ri be le ri ge çir di ler we ge çir me gi do wam ed ýär-
ler. Uzak ýyl la ryň do wa myn da al nyp bar lan giň ge rim li seç-
gi çi lik we to hum çy lyk iş le ri niň ne ti je sin de ozal ky sort la ryň 
de re gi ne ýer li we ýo ka ry ha syl ly öz sort la ry my zyň en çe me si 
dö re dil di. Ösüş döw ri mü sür go wa ça sy nyň ky dan 30-40 gün 
az wag ty ta lap ed ýän we ha syl ly ly gy iki es se ýo ka ry türk-
men in çe sü ýüm li go wa ça sy nyň sort la ry ýe tiş di ri lip, önüm-
çi lik de sy nag edil di. Ola ryň ara syn dan 9078-Ý, 9647-Ý, Aş-
25, 9938-Ý, 9928-Ý sort la ry bel le mek bo lar.
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Go wa ça nyň Gos sy pi um hri zi tum L. we G. bar ba den ze L. 
gör nüş le ri ne de giş li tä ze, ir ýe tiş ýän, amat syz şert ler de hem 
bol ha syl ber ýän, süýü mi ýo ka ry çy kym ly we go wy hil li, ke-
sel le re we zy ýan keş le re dur nuk ly sort la ry dö re dip, önüm-
çi li ge or naş dyr mak şu gün ki gün de türk men seleksioner 
alym la ry nyň öňün de dur ýan der wa ýys we zi pe ha sap lan ýar. 

Bi ziň ýur du myz da oba ho ja lyk ekin le ri niň tä ze sort la-
ry ny dö ret mä ge we ola ryň to hum çy lyk iş le ri ni yl my esas da 
ýo la goý ma ga aý ra tyn uly üns be ril ýär.

Hor mat ly Pre zi den ti mi ziň Per ma ny esa syn da ýö ri te leş-
di ri len to hum çy lyk ho ja lyk la ry nyň dö re dil me gi, Türk me nis-
ta nyň Mej li si ta ra pyn dan «To hum çy lyk ha kyn da», «Se lek-
si ýa nyň ga za nan la ry ny hu kuk taý dan go ra mak ha kyn da» 
Türk me nis ta nyň Ka nun la ry nyň ka bul edil me gi we tä ze 
sort la ryň tap gyr la ýyn önüm çi li ge or naş dy ryl ma gy mu nuň 
aý dyň su but na ma sy dyr.

Ýur du my zyň Ga raş syz lyk  ýyl la ryn da türk men alym la-
ry ta ra pyn dan go wa ça nyň ha syl ly, ir ýe tiş ýän sort la ry nyň 
bir nä çe si dö re dil di we önüm çi li ge or naş dy ryl dy. Ola ryň 
ara syn da Ýo lö ten–7, Bi ta rap, Ga raş syz, Türk me nis tan, 
9946–Ýo lö ten, Ýo lö ten–19, Ýo lö ten–39 ýa ly aja ýyp sort lar 
bar (60-njy su rat).

Go wa ça nyň Ýo lö ten–39 sor ty 2012-nji ýyl da önüm çi li-
ge or naş dy ryl dy. Bu sort ýur du my zyň Ahal, Ma ry we Le-
bap we la ýat la ry nyň ekin meý dan la ry üçin ni ýet le nen dir. 
Ol türk men alym la ry ta ra pyn dan go wa ça nyň or ta süýüm li 
Ýo lö ten–13 we Ýo lö ten–7 sort la ry ny öza ra gib rid leş dir mek 
ar ka ly, ne s li ni yzar la mak we ýe ke ba ra seç gi ge çir mek usu ly 
bi len dö re dil di. Ýo lö ten–39 sor tu nyň ha syl ly ly gy her gek tar-
da 64,8 sent ne re ba ra bar bo lup, nus ga wy sort dan 6,7 sent-
ner köp ha syl ber ýär. 

Bug da ýyň se lek si ýa sy. Ga dym wagt lar dan bä ri ata-
-ba ba la ry myz öz baý ly gy ny san dy gyn da ky al tyn-kü müş bi-
len öl çe män, du lun da ky gal la sy bi len kes git läp ge lip dir. XX 
asy ryň 70 ýy ly nyň do wa myn da tä ýurt Ga raş syz ly gy my za eýe 
bol ýan çak, bir ta rap la ýyn do wam et di ri len oba ho ja lyk sy ýa- 
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Ýolöten-7

Türkmenistan

Bitarap

9946-Ýolöten

Garaşsyz

Ýolöten-19

60-njy su rat. Türk men alym la ry ta ra pyn dan  
dö re di len go wa ça nyň tä ze sort la ry

sa ty nyň ne ti je sin de ýur du my zyň gal la meý dan la ry we ekin-
le ri has aza lyp ýi teň kir le di. Şo nuň üçin ýur du my zyň ha ky ky 
azyk ga raş syz ly gy ny üp jün ed ýän mö hüm ugur la ryň bi ri hök-
mün de gal la çy ly gy ös dür mek sy ýa sa ty öňe sü rül di. Bu sy ýa sat 
gal la ekin le ri ni ös dü rip ýe tiş dir mek de we ýurt da azyk bol çu-
ly gy ny dö ret mek de uly üs tün lik le riň ga za nyl ma gy na ge tir di.

Öz top ra gy nyň ha ky ky eýe si bo lan gal la çy daý han la ry-
myz in di gal la önüm le ri bi len ýur du my zy do ly üp jün ed ýär-
ler. Türk me nis tan gys ga döw rüň için de di ňe bir öz hal ky ny 
gal la bi len üp jün ed ýän däl-de, eý sem, ony eks port ed ýän 
ýurt la ryň ha ta ry na go şul dy. Şu nuň bi len bir lik de hem gal la 
ekin le ri niň se lek si ýa sy we to hum çy ly gy bi len meş gul lan ýan 
alym-se lek sio ner le riň öňün de tä ze we zi pe ler go ýul dy.
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Türk me niň meş hur ak bug da ýy bi ziň ho wa şert le ri miz-
de özü niň çy dam ly ly gy ny we ýo ka ry hil li li gi ni gör kez ýär. 
Onuň esa syn da tä ze ýo ka ry ha syl ly sort la ry dö ret mek se-
lek si ýa nyň wa jyp we zi pe si dir. Eke ran çy ly gyň me de ni ýe ti ni 
ýo ka ry gal dyr mak bi len bir lik de, ýer li bug daý sort la ry ny, 
şol san da meş hur ak bug da ýy tä ze den di kel dip, bug da ýyň 
ýer li top rak we ho wa şert le ri ne oňat uý gun la şan, ke sel le re 
dur nuk ly, ýo ka ry ha syl ber ýän gör nüş le ri ni dö re dip, önüm-
çi li ge or naş dyr mak alym la ryň we dä ne ön dür mek bi len meş-
gul lan ýan hü när men le riň öňün de uly we zi pe edi lip go ýul dy. 
Bu jo gap kär li we zi pä ni çöz mek üçin türk men bug daý la ry ny 
di kelt mek bo ýun ça ýö ri te mak sat na ma dü zül di. Ne ti je de, 
se lek si ýa işi ni ge çir me giň usul la ry kä mil leş di ril di we da şa-
ry ýurt lar dan ge ti ri len sort la ryň ha sa by na sort top lu my gi-
ňel dil di. 

Eý ýäm döw let Ga raş syz ly gy my zyň il kin ji ýyl la ryn da, 
has ta ky gy, 1996-njy ýyl da türk men halk se lek si ýa sy nyň 
önü mi bo lan «Dü ýe diş», «Gy zyl ja», «Ke lek bug daý» ýa ly ýer li 
sort lar di kel dil di. Şeý le-de ak bug da ýyň Tag ta ba zar, Te jen, 
Ar tyk, Ka ka, Ha laç ýa ly ýer li gör nüş le ri niň to hu my top la-
nyl dy. 

Alym la ryň Türk me nis ta nyň dür li kün jek le rin den, ylaý-
ta-da, Le bap we la ýa tyn dan top lan Ha laç ak bug da ýy özü niň 
dur nuk ly ly gy bi len ta pa wut lan dy we 1996–1999-njy ýyl lar-
da döw let sort sy na gyn dan ge çi ri len den soň ra, 2000-nji ýyl-
da «Türk men ba şy» ady bi len Türk me nis ta nyň äh li we la ýat-
la ryn da önüm çi li ge or naş dy ryl dy. 

Türk me nis ta nyň seç gi çi le ri soň ky 20 ýyl dan gow rak 
döw rüň için de ýum şak bug da ýyň «Türk men ba şy», «Gun-
ça», «Ga ra gum», «Bi ta rap», «Al tyn asyr» ýa ly sort la ry ny 
dö re dip, döw let sort sy na gyn dan ge çir di ler. Olar dan ýo ka-
ry ha syl ly, ke sel le re dur nuk ly, dä ne si niň hi li oňat «Türk-
men ba şy» we «Bi ta rap» sort la ry önüm çi li ge or naş dy ryl dy 
(61-nji su rat). 
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«Bitarap» sorty «Türkmenbaşy» sorty

61-nji su rat. Türk men alym la ry nyň  
täze dö re den bug daý sort la ry

Bak ja ekin le riniň se lek si ýa sy. Bil şi miz ýa ly, ýur du-
my zyň ho wa şert le ri (ýy ly lyk, ýag ty lyk we ş.m.) we top ra gy 
dün ýä de iň ta gam ly bak ja ekin le rini ös dür mä ge ukyp ly dyr. 
Türk me nis ta nyň ga wun-gar pyz la ry nyň mil li sort la ry öz bo-
luş ly dat ly ta ga my bi len dün ýä de meş hur dyr. 

Sa ha wat ly türk men top ra gyn da bit ýän dat ly ga wun la-
ryň şan-şöh ra ty ir ki dö wür ler den bä ri hem dün ýä meş hur-
dyr. X asyr da ýa şap ge çen Al-Mak sa dy nyň bel läp ge çi şi ýa-
ly, «Ma ry nyň ga wun la ry na taý gel jek şu lar ýa ly zat baş ga 
ýer de ýok dur».

Alym la ryň ýaz mak la ry na gö rä, Türk me nis tan da ga-
wun la ryň 1000-e go laý sor ty bel li. Hä zir ýur du my zyň bak-
ja çy la ry 250-ä go laý ga wun sort la ry ny ekip ýe tiş dir ýär ler. 
Ola ryň iň meş hur la ry: wa har man (onuň ýe ne ba kar man, 
da gar man, ha lar man ýa ly at la ry-da bar), gar ry gyz, kyrk-
gün lük, gü la by, in jir ga wun, pa ýen de ki, me ňir sek, ga wun-
hy ýar we ş.m. Tä ze dö re di len Al tyn de pe, Al tyn asyr, Ak-
ma ral, Sa ry gyz, Çalme sek ýa ly ga wun sort la ry Ga raş syz lyk 
za ma na my zyň aja ýyp mi we le ri dir (62-nji su rat). 

Il-gü nü mi ziň dat ly lez ze ti, ba zar la ry my zyň be ze gi bo lan 
hoş boý ys ly türk men ga wun la ry my zyň ön dü ri li şi ni art dyr-
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mak da, onuň en çe me tä ze gör nüş le ri ni we sort la ry ny dö re-
dip, ös dü rip ýe tiş dir mek de ýa daw syz iş alyp bar ýan ha ly pa 
bak ja çy alym la ry, halk seç gi çi le ri uly hor ma ta my na syp dyr-
lar. Çün ki en çe me us sat bak ja çy la ry my zyň ýa daw syz zäh-
me ti bi len ga dy my türk men ga wun-gar pyz la ry nyň aja ýyp 
nus ga la ry ny di kelt mek, şo la ryň esa syn da tä ze sort la ry dö-
ret mek, bak ja ekin le ri ni ös dü rip ýe tiş dir me giň halk tej ri be-
si bi len ut gaş ýan hä zir ki za man önüm çi li gi ni iş läp düz mek 
bo ýun ça köp iş ler bi ti ril di. 

Çal mesek

Altyn asyr Altyn depe

Akmaral

62-nji su rat. Türk me nis ta nyň döw let  
Ga raş syz ly gy nyň ýyl la ry için de bak ja çy alym la ryň  

we halk seç gi çi le ri niň dö re den ga wun sort la ry

Ga wun dan baş ga-da, gar py zyň, kä di niň mil li sort la ry 
köp (ak gar pyz, pa lawkä di, daş kä di we ş.m.). Ola ry go wu-
lan dyr mak we giň den hal ka ýe tir mek alym la ryň we daý-
han la ryň öňün de du ran mö hüm we zi pe dir.

Gök ekin le riň se lek si ýa sy. Türk me nis tan da gök 
ekin le riň, has ta ky gy, po mi do ryň, hy ýa ryň, ba dam ja nyň, so-
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ga nyň we baş ga la ryň se lek si ýa sy bo ýun ça hem iş ler al nyp 
ba ryl dy we olar hä zir ki dö wür de-de do wam et di ril ýär.

Bi ziň ýur du myz da so ga nyň, esa san, ýer li Ka ka we Fa-
rap sort la ry ös dü ri lip ýe tiş di ril ýär. So ga nyň has giň den ýaý-
ran Ka ka sor ty, esa san, Ahal, Ma ry, Bal kan we la ýat la ryn-
da ös dü ri lip ýe tiş di ril ýär. Ka ka sor tun dan her gek ta ryn dan 
or ta ça 25-30 ton na düýp so gan, to hum lyk so gan dan bol sa 
500-600 ki log ram so gan to hu my alyn ýar.

So ga nyň Fa rap sor ty, esa san, Le bap we Da şo guz we la-
ýat la ryn da ekil ýär. Ha syl ly ly gy her gek tar ýer de 30-35 ton-
na ba ra bar. Bu sort, esa san, güýz aý la ryn da ekil ýär.

Türk men gök eke ran çy alym la ry-se lek sio ner le ri po mi-
do ryň «Ser dar» sor tu ny dö ret di ler. Bu sort po mi do ryň «Öz-
be gis tan» we «Wol gog rad 5/95» sortlaryny çak nyş dyr mak 
ar ka ly dö re dil di. Ösüm li giň bo ýy 45, ini 40 san ti met re ýet-
ýär. Po mi do ryň «Ser dar» sor ty ter li gi ne iý mä ge ýa ram ly dyr. 
Onuň ýa ňy gy za ryp baş lan mi we si uzak ara ly ga da şa mak 
üçin amat ly dyr. 

Beý le ki me de ni ösüm lik le riň se lek si ýa sy. Mi we-
çi lik we üzüm çi lik hem oba ho ja ly gy nyň mö hüm äh mi ýet li 
pu da gy dyr. Türk me nis ta nyň se lek sio ner le ri üzü miň, na ryň, 
in ji riň tä ze sort la ry ny dö ret me giň üs tün de iş le ýär ler.

1. Türk me nis tan da me de ni ösüm lik le riň sort la ry ny ös dü rip 
    ýe tiş dir mek iş le ri haý sy ugur lar bo ýu nça al nyp ba ryl ýar?
2. Siz go wa ça nyň haý sy sort la ry ny bil ýär si ňiz?
3. Si ziň ýa şa ýan ýe ri ňiz de go wa ça nyň haý sy sort la ry ekil ýär? 
    Şol sort lar ba ra da mag lu mat la ry top laň we ola ry sel je rip öw re niň.
4. Türk me nis tan ly bak ja çy alym la ryň we halk se lek sio ner le riniň 
    dö re den ga wun sort la ry nyň at la ry ny sa nap be riň. Olar hak da 
    bil ýän mag lu mat la ry ňy zy be ýan ediň.
5. Ýur du myz da gök ekin le riň se lek si ýa sy bo ýun ça nä hi li 
    üs tün lik ler ga za nyl dy?
6. Türk me nis ta nyň Pre zi den ti hor mat ly Gurbanguly
    Berdimuhamedowyň hal ky my za peş geş be ren «Paý has çeş me si» 
    at ly ki tabyn da ky gal la, bak ja, gök ekin ler, mi we li agaç lar we 
    üzüm hak da ky na kyl la ry okap öw re niň we ola ry dep de ri ňi ze
    gö çü riň. 
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§64. Türk me nis tan da öý  
haý wan la ry nyň se lek si ýa sy

Ahal te ke be de wi – türk men halk selek si ýasy nyň iň gym-
mat ly nus ga sy. Dün ýä de uly meş hur ly ga eýe bo lan ahal te ke 
be dew le ri niň ta ry hy 5000 ýyl dan hem geçýär. Ahal te ke to hu-
myn dan bo lan at la ryň öz bo luş ly, tä sin daş gör nü şi (eks ter ýe ri) 
we ça puw hä si ýet le ri ola ry Ýer ýü zün de iň is leg bil di ril ýän we 
gym mat ly ha sap lan ýan be dew le re öwür di (63-nji su rat). Ýe ne-de 
bel le me li tä sin lik le riň bi ri – ha ky ky ahal te ke be dew le ri niň di ňe 
bi ziň top ra gy myz da ke ma la ge lip bil ýän li gi dir. Se bä bi ýur du my-
zyň te bi gy şert le ri we iý mit len ýän ösüm lik le ri olar üçin örän ýa-
ram ly dyr. Soň ky bir nä çe ýüz ýyl lyk la ryň do wa myn da türk men-
ler bu aja ýyp to hu myň ga ny nyň aras sa ly gy ny sak lap gel ýär ler. 
Ge çen XX asy ryň 70 ýy la go laý möh le ti ahal te ke be dew le ri üçin 
kyn sy nag ýyl la ry bol dy. To hum la ryny dar ga dyp, iň go wy hö wür 
at la ry paý has syz ula nyp, ola ry ýi tip git mek de re je si ne ýe ti ri len 
pur sat lar az bo lma dy. Em ma şol wagt lar hem türk men hal ky öz 
göz-gu wan jy we buý san jy bo lan ahal te ke be dew le ri ni, ola ryň to-
hum aras sa ly gy ny pug ta go rap we kä mil leş di rip gel di. 

63-nji su rat. Ahal te ke be dew le ri

Türk men hal ky nyň uzak asyr la ryň do wa myn da halk 
seç gi çi li gi niň esa syn da ahal te ke be dew le ri ni dö re di şi, mil-
li se ýis çi lik sun ga ty we onuň in çe syr la ry, naý ba şy ahal te-
ke be dew le ri ba ra da Türk me nis ta nyň Pre zi den ti hor mat ly 
Gurbanguly Berdimuhamedowyň «Ahal te ke be de wi – bi ziň 
buý san jy myz we şöh ra ty myz» at ly ki ta byn da köpsan ly gym-
mat ly mag lu mat la r be ýan edil ýär. 

Türk me nis ta nyň döw let Ga raş syz ly gy nyň ýyl la ry için-
de mil li buý san jy myz ha sap lan ýan ahal te ke be dew le ri mi zi 
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ös dü rip ýe tiş dir mek, ola ryň ne sil ugur la ry ny we baş sa ny ny 
kö pelt mek, seç gi-to hum çy lyk iş le ri ni kä mil leş dir mek, mil li 
at şy nas lyk we se ýis çi lik sun ga ty ny yl my taý dan öw ren mek 
we ony dün ýä ýaý mak ba ba tyn da giň möç ber li tu tum ly iş ler 
al nyp ba ryl ýar. «Türk men at la ry» döw let bir le şi gi dö re dil di. 
Onuň dü zü min dä ki eda ra-kär ha na lar da at çy ly gy ös dür mek 
bo ýun ça iş ler ge çi ril ýär. Ýur du myz da her ýy lyň ap rel aýynyň 
soň ky ýek şen be sin de mil li baý ram – Türk men be de wi niň baý-
ra my döw let de re je sin de uly da ba ra la ra bes le nip toý lan ýar. 
Ýa nar dag at ly ahal te ke be de wi niň şe ki li Türk me nis ta nyň 
döw let Tug ra sy ny be ze ýär. Türk men at şy nas la ry nyň ta gal-
la la ry nyň ne ti je sin de ahal te ke at la ry nyň sa ny bar ha art ýar. 
Ola ryň ça puw hä si ýet le ri ni mun dan beý läk-de kä mil leş dir-
mek üçin se lek sio ner ler uly iş ler alyp bar ýar lar. Türk me nis-
ta nyň Pre zi den ti niň 2008-nji ýy lyň 28-nji okt ýab ryn da ka bul 
eden «Ýur du my zyň we la ýat la ryn da döw re bap aý law la ry gur-
mak ha kyn da» Ka ra ry esa syn da Bal kan, Da şo guz, Le bap we 
Ma ry we la ýat la ry nyň mer kez le rin de we la ýat at çy lyk sport 
top lum la ry, Aş ga bat şä he rin de bol sa Hal ka ra at çy lyk sport 
top lu my gu rul dy. Olar da at çy lyk sport ýa ryş la ry ny ge çir mä-
ge we at la ry döw re bap sak la ma ga has oňaý ly şert ler bar. 

Türk me nis tan da mal dar çy ly gyň ös dü ril me gi. Türk-
men hal ky nyň ze hi ni niň mi we si, köp ýyl la ryň do wa myn da 
ar ka ma-ar ka çe ken ir gin siz zäh me ti niň hem-de yh la sy nyň 
ne ti je sin de dö re di len sa ry ja we ga ra kö li go ýun la ry do war to-
hum la ry nyň dün ýä ge no fon du nyň al tyn ha zy na la ry ha sap lan-
ýar (64-nji su rat).

                           a                                                           b
64-nji su rat. Sa ry ja (a) we ga ra kö li (b) go ýun la ry

Sa ry ja go ýun la ry nyň dö re di li şi türk men halk se lek si ýa-
sy nyň aý dyň my sal la ry nyň bi ri dir. Ola ryň dö re di li şi ba ra da 
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köpsan ly ga ra ýyş lar bar. Em ma bu ga ra ýyş la ryň iň bir ha-
ky ka ta ýa ky nyn da gy zyl kel le li we ki çi guý ruk ly türk men 
go ýun la ry nyň Şa ga dam dan ge ti ri len saý la ma goç lar bi len 
çak nyş dy ry lan dy gy ba ra da aý dyl ýar. Onuň ne ti je sin de beý-
le ki go ýun la ra ga ran da ep-es li uly ag ram ly ne sil al nyp dyr.

Bi ziň ata-ba ba la ry myz sa ry ja to hum ly go ýun la ry dö re dip, 
ony sün nä läp, kä mil leş dir me gi ba şa ryp dyr lar. Olar nes le ge çi ji 
ala mat la ryň daş ky gur şaw bi len öza ra tä si ri niň saz la şy gy nyň 
esa syn da sa ry ja to hum ly go ýun la ryň önüm be ri ji li gi niň ýo ka ry 
ge ne ti ki müm kin çi li ge eýe bol ma gy ny ga za nyp dyr lar.

Öri meý dan şert le rin de sa ry ja go ýun la ryň to hum çy lyk 
fer ma la ryn da sak lan ýan ene go ýun la ryň di ri ag ra my or ta-
ça 50-55, goç la ryň ky bol sa 70-75, ýüň önüm li li gi de giş li lik de 
2,5-3 we 3,3-3,8 ki log ra ma ba ra bar. 

Sa ry ja go ýun la ryň ýa ry mi rim çik ak ýüňi, esa san, sü-
tük den (75-85%), ara lyk sü ýüm den (10-15%) hem-de irim çik 
sü ýüm den (5%-e çen li) yba rat dyr. 

Dün ýä de şan-söh ra ta eýe bo lan türk men ha ly la ry ny 
do ka mak üçin go ýun la ryň aý ra tyn to hu my nyň ýü ňi ge rek. 
Ony to hum ly go ýun lar dan al ýar lar. 

Sa ry ja to hum ly go ýun la ryň et-ýag ugur ly guý ruk man 
mal lar dy gy ny hem-de özün de et-ýag ön dür mek bo ýun ça 
örän uly ge ne ti ki müm kin çi li gi jem le ýän di gi ni na za ra alyp, 
ýur du my zyň te le ke çi le ri we hu su sy ýet çi le ri, daý han ho ja-
lyk la ry bu dowar la ry sak la ma ga uly hö wes bil dir ýär ler.

Döw le ti miz de sa ry ja go ýun la ry nyň baş sa ny ny art dyr-
mak, ola ryň önüm li li gi ni ýo kar lan dyr mak bo ýun ça uly iş ler 
al nyp ba ryl ýar. Hä zir ki wagt da bu go ýun lar Ahal we la ýa-
ty nyň Ak bug daý, Gök de pe hem-de Ba har ly et rap la ry nyň 
daý han bir le şik le rin de beýleki welaýatlarda bolsa hususy 
hojalyklarda ös dü ril ýär.

Türk men hal ky nyň ga ra kö li go ýun la ry nyň şöh ra ty hem 
giň den ýaý ran dyr. Ola ryň dö re di li şi hem halk se lek si ýa sy bi-
len bag la ny şyk ly. Ata-ba ba la ry myz ga ra kö li to hu my ny dö re-
den le rin de bir nä çe ýer li go ýun to hum la ry ny ula nyp dyr lar. 
Ga ra kö li go ýun la ry nyň il ki baş ky reň ki ga ra bo lup dyr. Bu to-
hum dan bo lan go ýun la ryň çal, sur we beý le ki reňk le ri ola ryň 
baş ga to hum ly go ýun lar bi len mak sa da la ýyk çak nyş dy ryl ma-
gy ne ti je sin de köp asyr la ryň do wa myn da dö re di lip dir. Ga ra-
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kö li go ýun la ry nyň tä ze dog lan gu zu la ry nyň ky ýa ly adat dan 
da şa ry ga ra, çal, go ňur, gül gü ne, ak reňk le re we gö züň ýa gy-
ny iýip bar ýan kü müş söw, al tyn sow, şam çy rag, göw he ri, bü-
rünç, mer je ni, çä ge söw, erik gül ýa ly öwüş gin le re diý seň baý 
gör nüş le ri baş ga go ýun to hum la ryn da duş gel me ýär.

1967-nji ýy lyň sent ýabr aýyn da We na şä he rin de (Awst ri ýa) 
ge çi ri len ga ra köl çü lik bo ýun ça I hal ka ra mas la ha tyn da ga ra kö li 
to hu my Mer ke zi Azi ýa da ga dym wagt lar da türk men çar wa la ry 
ta ra pyn dan halk seç gi si ýo ly bi len dö re di len diý lip yk rar edil di. 

Hä zir ki wagt da türk men alym la ry ga ra kö li go ýun la ry nyň 
tä ze to hum la ry ny al ma gyň üs tün de iş le ýär ler. Döw le ti mi ziň 
ga ra köl çü lik ho ja lyk la ryn da ge çi ril ýän to hum çy lyk-seç gi işi 
ga ra kö li to hum ly go ýun la ryň gym mat ly asyl dur ku ny – ge no-
fon du ny sak la ma ga, kä mil leş dir mä ge, ola ryň önüm li li gi ni art-
dyr ma ga, önü miň hi li ni go wu lan dyr ma ga gö nük di ri len dir. 

Dü ýe dar çy lyk hem türk men hal ky na mah sus bo lan 
ugur la ryň bi ri dir. Ar wa na dü ýe le ri köp asyr la ryň do wa myn da 
halk se lek si ýa sy ula ny lyp dö re di len to hum dyr (65-nji su rat). 

65-nji su rat. Ar wa na dü ýe si

Ar wa na dü ýe le ri köp asyr la ryň do wa myn da türk men 
hal ky ta ra pyn dan yzy gi der li al nyp ba r lan halk seç gi çi lik 
işi niň ne ti je sin de dö re di lip dir hem-de kä mil leş di ri lip dir. 
Ar wa na dü ýe le ri çö lüň gu rak, ys sy ho wa şert le ri ne oňat 
uý gun la şan dyr. Ola ryň or ta ça di ri ag ra my 400-600 ki log ra-
ma ba ra bar bol ýar. Türk men ar wa na dü ýe le ri niň süýt lü li gi 
beý le ki dü ýe to hum la ry na ga ra nyň da iki es se ýo ka ry dyr. Bu 
dü ýe ler den sa gym döw rü niň do wa myn da or ta ça 2000-2500, 
kä bir süýt li dü ýe ler den bol sa 4000 lit re çen li süýt sag lyp 
alyn ýar. Ar wa na dü ýe le ri 2 ki log ra ma go laý ýüň ber ýär. 
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Dü ýe dar çy ly gy ös dür me giň hä zir ki döw rün de dü ýe ler-
den alyn ýan önüm le riň äh li gör nüş le ri ni (et, süýt, ýüň) kä-
mil leş dir mek ýo lu ny do wam et dir ýär ler.

Gör şü ňiz ýa ly, Türk me nis tan da se lek si ýa nyň öňün de 
du ran we zi pe ler örän mö hüm dir. Seç gi çi alym la ryň we zäh-
met sö ýer daý han la ryň bi le lik dä ki ta gal la la ry hem-de yl my 
taý dan so wat ly çe me leş me le ri – bu mö hüm me se lä niň üs-
tün lik li çöz gü di niň göz ba şy ha sap lan ýar.

Türk men go ýun iti (ala baý) we aw ta zy sy – halk 
seç gi çi li gi niň gym mat ly mi ra sy. It – adam ta ra pyn dan 
daş döw rün de (b.e. öň ki XIII–VII müň ýyl lyk lar) il kin ji el de-
ki leş di ri len haý wan. Uzak döw rüň geç me gi bi len it ler el de-
ki leş di ril me gi ne ti je sin de dür li mak sat lar üçin ula ny lyp dyr. 
Hä zir ki wagt da Ýer ýü zün de it le riň 400-den hem gow rak 
dür li to hum la ry mä lim. Olar to ma şa, yz çal mak, aw aw la-
mak, öý go ra mak we ş.m. mak sat lar üçin ula nyl ýar. 

It köp halk lar da bol şy ýa ly, türk men hal ky nyň hem ýa şa-
ýyş-dur mu şy bi len ir ki dö wür ler den bä ri berk bag la ny şyk ly-
dyr. Mu ny it bi len bag la nyş dy ry lyp dü zü len na kyl lar dyr ata lar 
söz le ri-de, söz dü züm le ri-de tas syk la ýar. Türk me nis ta nyň Pre-
zi den ti hor mat ly Gurbanguly Berdimuhamedowyň hal ky my za 
sow gat be ren «Paý has çeş me si» at ly ki ta byn da it hak da ky na-
kyl la ryň we ata lar söz le ri niň on lar ça sy bar: «Itim – gu tum», 
«Itim gel di – gu tum (döw letim, bagtym) gel di», «It ýy ly ek, do-
ňuz ýy ly or», «Ar ka ly kö pek gurt alar», «Gurt gö ren itiň ag zy 
bir bo lar», «Aw aw lan ta zy öý ken iýer, eýe si – ga pyr ga», «Guş 
özi üçin aw lar, ta zy – eýe si üçin», «Ta zy kö pe giň seý si bor».

Türk men hal ky go ýun iti ni (66-njy su rat) buý sa nar ýa-
ly de re je de sak lap, buý sa nar ýa ly de re je de-de, tüýs to hum 
it li gi ne-de şu gü nü mi ze alyp ge lip dir. Türk men iti gaý duw-
syz ly gy, eder men li gi, we pa ly ly gy bi len beý le ki to hum lar dan 
ta pa wut lan ýar. To hum go ýun it le riň özü ni alyp bar şy yg ty-
bar ly, gaý duw syz. Öý eýe si ne, maş ga la ag za la ry na he mi şe 
dost luk ly ga ra ýar. Olar dog ru çyl, hi le siz, adam la ra to pul-
mak dan keýp al ma ýan, ony di ňe ze rur lyk çy kan da ed ýän 
haý wan. Şo nuň üçin-de çar wa ço pan la ry my zyň da ýan jy we 
sö ýen ji bo lan bu it ler şeý le aja ýyp hä si ýet le ri özün de jem le-
mek bi len dün ýä ýurt la ryn da go rag-sak çy to hum it le riň ara-
syn da ab raý ly or na my na syp bol ma gy hem ba şa ryp dyr.
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             Türkmen goýun iti                                         Tazy
66-njy su rat. Türk men to hum it le ri

Türk me niň mil li seçgiçilik önüminiň bi ri-de türk men ta zy-
sy dyr (66-njy su rat). Ta zy ny hal ky myz en çe me asyr la ryň do wa-
myn da saý lap-seç me giň ne ti je sin de dö re dip dir. Türk men ta zy-
sy özü niň ýyn dam ly gy we owa dan ly gy bi len beý le ki ta zy lar dan 
ta pa wut lan ýar. Ta zy or ta ça 5-den 7-ä çen li gü jük dogurmaga 
ukyply. Gü jük ler 4 aý lyk bo lan soň, aw öw re di lip baş lan ýar. 

Türk men go ýun it le ri ni we aw ta zy la ry ny ýe tiş dir mek, 
kö pelt mek bo ýun ça uly yh las edip ýö ren adam la ryň sa ny 
ýyl-ýyl dan art ýar. 

1. Haý wan la ryň türk men halk se lek si ýa sy bi len dö re di len 
    to hum la ryn dan haý sy la ry ny bil ýär si ňiz?
2. Halk seç gi çi li gi ta ra pyn dan dö re dilen mal to hum la ry ny has-da 
    go wu lan dyr mak üçin peý da la nyl ýan ge ne ti ka nyň 
    we se lek si ýa nyň usul la ry ba ra da gür rüň be riň.
3. Türk me nis tan da mal la ryň to hum la ry ny aýaw ly sak la mak we 
    go wu lan dyr mak bo ýun ça dur mu şa ge çi ril ýän seç gi-to hum çy lyk
    iş le ri ni we beý le ki mö hüm çä re le ri be ýan ediň. Mu nuň üçin
    met bu gat mag lu mat la ryn dan peý da la nyň.
4. Türk men halk se ýis çi li gi niň in çe syr la ry ba ra da nä hi li 
    mag lu mat la ry bil ýär si ňiz?
5. Öri meý dan şert le rin de sa ry ja go ýun la ry nyň to hum çy lyk 
    fer ma la ryn da sak lan ýan ene go ýun la ryň or ta ça di ri ag ra my 
    we ýüň önüm li li gi nä çe ki log ra ma ba ra bar bol ýar?
6. Ýa şa ýan ýe ri ňiz de at la ry, do war la ry, ar wa na dü ýe le ri ni 
    ös dü rip ýe tiş dir mek we olar bo ýun ça to hum çy lyk-seç gi iş le ri ni 
    alyp bar mak bi len ýö ri te meş gul lan ýan yl my-bar lag eda ra la ry,
    to hum çy lyk ho ja lyk la ry bar my? Ola ryň at la ry we alyp bar ýan
     iş le ri bi len gy zyk la nyň hem-de nu tuk (re fe rat) taý ýar laň.
7. Hor mat ly Pre zi den ti mi ziň hal ky my za peş geş be ren «Paý has 
    çeş me si» ki ta byn dan peý da la nyp, be dew at lar, dü ýe ler, 
    do war lar, ta zy we go ýun iti hak da ky türk men halk 
    na kyl la ry ny we ata lar söz le ri ni dep de ri ňi ze ýa zyň. 

15. Sargyt № 2610
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TEJ RI BE IŞ LE RI
1-nji tej ri be işi

MIK ROS KOP AR KA LY ÖSÜM LIK LE RIŇ,  
HAÝ WAN LA RYŇ, KÖ ME LEK LE RIŇ ÖÝ JÜK LE RI NIŇ 
GUR LU ŞY NY ÖW REN MEK. ÖSÜM LIK ÖÝ JÜ GIN DE  

SI TOP LAZ MA NYŇ HE RE KE TI NE SYN ET MEK

Işiň mak sa dy: 
1. Mik rop re pa rat la ry taý ýar la ma gy öw ren mek.
2. Taý ýar la nan mik rop re pa rat la ry mik ros ko pyň as tyn da syn-

la mak. 
3. Dür li or ga nizm le riň öý jük le ri niň gur luş aý ra tyn lyk la ry ny 

tap mak, ola ry öz ara la ryn da de ňeş dir mek.

Işe ge rek li en jam lar: mik ros kop lar, pred met we ör tü ji aý na-
lar, suw ly sta kan, aý na ta ýa jyk, so gan, ma ýa kö me le gi (drožlar), 
köp öý jük li haý wan la ryň mik rop repa rat lary.

Işiň gi di şi:
1. So ga nyň ga by gyn dan, ma ýa kö me lek le rin den (drož dan) 

mik rop re pa rat taý ýar laň.
2. Ola ry tab li sa lar da ky su rat lar bi len de ňeş di rip gö rüň. 
3. Dep de ri ňi ze öý jü giň su ra ty ny çe kiň we ýag ty lyk mik ros-

kopyn da gö rün ýän or ga no id le riň at la ry ny ýa zyň.
4. Öý jük le ri öz ara la ryn da de ňeş di riň hem-de şu so rag la ra 

jo gap be riň: öý jük le riň nä hi li meň zeş lik le ri we ta pa wut la ry bar? 
Se bäp le ri ni dü şün di riň. 

5. Bak te ri ýa la ryň, haý wan la ryň, ösüm lik le riň, kö me lek le riň 
ewol ýu siýa sy nyň ýo lu ny dü şün dir mä ge sy na ny şyň.
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2-nji tej ri be işi

SO GA NYŇ GA BY GY NYŇ ÖÝJÜK LE RIN DE  
PLAZ MO LIZ WE DEP LAZ MO LIZ HA DY SA LA RY NA  

GÖ ZEG ÇI LIK ET MEK

Işiň mak sa dy: 
1. So ganyň epi der mi si niň öý jük le rin dä ki plaz mo liz ha dy sa-

sy na gö ze gçi lik et mek.
2. So ganyň epi der mi si niň öý jük le rin dä ki dep laz mo liz ha dy-

sa sy na gö ze gçi lik et mek.
3. Plaz mo liz we dep laz mo liz ha dy sa la ry ny de ňeş dir me giň 

esa syn da ola ryň ta pa wut la ry ny öw ren mek. 

Işe ge rek li en jam lar: mik ros kop lar, pred met we ör tü ji aý na-
lar, aý na ta ýa jyk lar, suw ly sta kan, süz güç ka gy zy, na har du zy, 
so gan.

Işiň gi di şi:
1. So ganyň epi der mi sin den pre pa rat taý ýar laň, öý jük le ri 

mik ros ko pyň as tyn da syn laň, si top laz ma bi len öý jük ga by gy nyň 
ara ly gy na üns be riň.

2. Ör tü ji aý na nyň gy ra sy na süz güç ka gy zy ny go ýup, mik ro-
p re pa ra tyň su wu ny sor du ryň. Pred met aý na sy nyň üs tü ne na har 
du zu nyň er gi nin den bir dam ja dam dy ryň. Si top laz ma nyň ýer le şi-
şi niň üýt geý şi ne syn ediň.

3. Süz güç ka gy zy bi len na har du zu nyň er gi ni ni sor du ryň. 
Pred met aý na sy nyň üs tü ne 2-3 dam ja aras sa suw dam dy ryň. Si-
top laz ma nyň ýag da ýy na syn ediň.

4. Gö zeg çi lik eden ha dy sa ňy zyň ma ny sy ny dü şün di riň. So-
rag la ra jo gap be riň: 

a) Öý jü ge duz er gi ni dam dy ry lan da suw ni rä (öý jük le re mi ýa-
-da öý jük ler den da şy na) he re ket et di? 

b) Su wuň şeý le he re ket edi şi ni nä dip dü şün di rip bo lar? 
ç) Öý jü ge aras sa suw dam ja sy dam dy ry lan da dam ja ni rä ta-

rap he re ket et di? 
d) Öý jük ler uzak wagt lap duz ly er gin de gal dy ry lan ýag da-

ýyn da olar da nä hi li üýt geş me ler bo lup bi ler di? 
e) Duz ly er gi ni ha şal ot la ra gar şy gö reş mek de ula nyp bo lar my?
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3-nji tej ri be işi

ÖSÜM LIK LE RIŇ WE HAÝ WAN LA RYŇ  
ÜÝT GEÝ JI LI GI NI ÖW REN MEK, WA RIA SI ON  

HA TA RYNY WE GRA FI GI NI DÜZ MEK
Işiň mak sa dy: 
1. Or ga nizm le riň üýt geý ji li gi ba ra da ky bü te wi yl my dü şün jä-

ni ke ma la ge tir mek we ös dür mek. 
2. Jan ly or ga nizm ler de gö zeg çi lik et me giň usul la ry ny öw ret mek.
3. Öw re nil ýän ala ma tyň wa ria si on ha ta ry ny we üýt geý ji li giň 

gra fi gi ni düz megi öw ret mek.

Işe ge rek li en jam lar: or ga nizm le riň üýt geý ji li gi ni görkezýän 
ma te ri al (5-6 gör nü şe de giş li ösüm likleriň we haý wan to hum la-
rynyň top lu my, mi we ler, ýap rak lar we ş.m.).

Işiň gi di şi:
1. Bir gör nü şe de giş li ösüm lik le riň we haý wan la ryň 2-3 sa ny-

sy ny öza ra de ňeş di rip gö rüň hem-de ola ryň gur lu şyn da meň zeş lik 
ala mat la ry ny ta pyň. Bir gör nü şe de giş li osob la ryň meň zeşli gi niň 
se bäp le ri ni dü şün di riň.

2. Bar la nyl ýan ösüm lik we haý wan gör nüş le rin de ta pa wut ly 
aý ra tyn lyk la ry ta pyň. 

So rag la ra jo gap be riň: 
a) Or ga nizm le riň haý sy hä si ýet le ri bir gör nü şe de giş li osob-

la ryň ara syn da ky ta pa wut la ry şert len dir ýär? Or ga nizm le riň şu 
hä si ýet le ri niň ewol ýu si ýa üçin äh mi ýe ti ni ýü ze çy ka ryň. 

b) Bir gör nü şe de giş li osob la ryň ara syn da ky ta pa wut lar nä-
hi li ýü ze çy kyp dyr?

3. Bir gör nü şe de giş li bir nä çe ösüm li gi we haý wan la ry syn laň 
(to hum la ry, klu ben le ri, ýap rak la ry, kol lek si ýa la ry), ola ryň öl çeg-
le ri ni ýa-da beý le ki pa ra metr le ri ni alyň.

4. Al nan ne ti je le ri tab li sa ge çi riň. Ke se li gi ne ala ma tyň üýt geý ji-
li gi niň yzy gi der li gi ni gör kez ýän san la ry (me se lem, baş ja gaz la ry nyň 
sa ny, to hum la ryň öl çe gi, ýap rak plas tin ka sy nyň uzyn ly gy we ş.m.), 
aşak ly gy na ala ma tyň duş gel mek ýy gy ly gy ny (haý sy ala mat lar has 
ýy gy-ýy gy dan duş ýar lar, haý sy la ry bol sa seý rek) ýer leş di riň.

5. Gra fik de ala ma tyň üýt geý ji li gi bi len onuň duş ge liş ýy gy ly-
gy nyň ara syn da ky bag la ny şy gy gör ke ziň.

6. Or ga nizm le riň mo di fi ka si on üýt geý ji li gi niň ka nu na la ýyk-
ly gy ba ra da ne ti je çy ka ryň.
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4-nji tej ri be işi

ÝER LI ÖSÜM LIK SORT LA RY NYŇ  
FE NO TIP LE RI NIŇ ÝAZ GY SY NY GE ÇIR MEK

Işiň mak sa dy: 
1. Fe no tip ba ra da ky bir bü te wi yl my dün ýä ga raý şy ke ma la 

ge tir mek we ös dür mek.
2. Ösüm lik le riň fe no tip le ri niň ýaz gy sy ny ge çir me gi öw ret mek.
3. Fe no ti pi öw ren mek bo ýun ça ge çi ri len gö zeg çi li giň ne ti je le-

ri ni sel jer me gi öw ret mek.

Işe ge rek li en jam lar: ösüm lik le riň ger ba ri le ri (10-12 sa ny gör-
nüşe de giş li ösümlik, dür li sort la ra de giş li no hu dyň to hum la ry-
nyň top lu my).

Işiň gi di şi:
1. Öw re nil ýän ösüm lik le ri syn laň we aşak da ky tab li sa ny dol-

du ryň:

Reň ki 
Daş ky keş bi (görnüşi)

2. Ösüm lik ler de nä hi li daş ky ala mat la ryň duş gel ýän di gi we 
ola ryň şol ösüm lik le riň fe no ti pi ne nä hi li tä si ri niň bar dy gy hak da 
ne ti je çy ka ryň.

3. Dür li sort la ra de giş li no hu dyň to hum la ry ny syn laň we şu 
tab li sa ny dol du ryň:

No hut sort
la ry nyň 
at la ry

Or ta ça 
ulu ly gy

Or ta ça 
ag ra my

Gur luş 
aý ra tyn ly gy

Reňkiniň 
öz bo luş ly ly gy

1.
2.
3.
4. 
5.

4. No hu dyň dür li sort la ry nyň to hum la ry nyň dür li ala mat la-
ry nyň ýü ze çyk magy nyň se bäp le ri ba ra da ne ti je çy ka ryň.
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