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T¿rkmenistanyŔ Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow:  
-Ata WatanymyzyŔ galkynĨan, abraĨ-mertebesiniŔ 

belentliklere gºterilĨªn hªzirki dºwr¿nde tªze sepgitler, beĨik 

ºs¿ĸler, ilkinji nobatda, bilimli, ylymly nesiliŔ g¿Ĩji, zehin 
baĨlygy bilen gazanylĨar.  

 
 
Genetika dersine giriĸ. GenetikanyŔ ºs¿ĸ taryhy. 

 

Genetika organizmleriŔ esasy iki hªsiĨetini ï 

neslegeijiligi we ¿ĨtgeĨjiligi ºwrenĨªr.  
Nesle geijilik ï organizmleriŔ kºpeliĸ wagtynda ºz 

alamatlary we ºs¿ĸ aĨratynlyklary baradaky maglumatlary 

nesillerine bermek hªsiĨetidir. Nesle geijilik esasynda kªbir 
gºrn¿ĸler Ĩ¿zlere million ĨyllaryŔ dowamynda ¿Ĩtgemªn 

gelipdir. Mysal ¿in, hªzirki zaman opossumy (Diduphus) irki hek 
dºwr¿niŔ opossumyndan az tapawutlanĨar, kistepĨor 
balyklaryndan bolan latimeriĨa (Latimeria) ºz¿niŔ dewon 

dºwr¿ndªki ata-babalaryna meŔzeĸdir. 
Iki nesli baglanyĸdyrĨan kºpri, Ĩagny nesle geijiligiŔ 

material esasy; jynsy kºpeliĸde Ĩumurtga we sperma ºĨj¿gi; 

jynssyz kºpeliĸde somatik (beden) ºĨj¿kleri bolup durĨar. 
OrganizmiŔ ºĨj¿kleri uly osobyŔ alamatlarynyŔ taĨĨar 

d¿w¿negini saklamaĨar. Olar ºzlerinde gen diĨlip atlandyrylĨan 
alamatlaryŔ we hªsiĨetleriŔ ºs¿ĸ m¿mkiniligini saklaĨarlar. Gen 
nesle geijiligiŔ birligidir, ol belok molekulalarynyŔ strukturasyny 

kesgitleĨªr. 
Janly organizmleriŔ hªsiĨeti hºkm¿nde nesle geijilik 

ºwrenilende hususy nesle geijilik we nesleberijilik d¿ĸ¿njeleri 
tapawutlandyrylĨar. Nesle geijilige ï geniŔ Ĩºrite belok 
molekulasynyŔ guralmagy, alamatlaryŔ ºs¿ĸi we organizmiŔ 

gurluĸ meĨili bilen ĸertlenen hªsiĨetleri degiĸlidir. Nesleberijilik ï 
organizmiŔ nesillik alamatlarynyŔ bir nesilden, beĨlekª berliĸ 
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hadysasynyŔ kanunalaĨyklyklaryny ĸºhlelendirĨªr. Nesleberijilik 
jynsy kºpeliĸde jynsy ºĨj¿kler arkaly; jynssyz we wegetatiw 

kºpeliĸde beden ºĨj¿kleri arkaly amala aĸĨar. ķonuŔ bilen 
baglylykda organizmlerde alamatlaryŔ nesleberliĸiniŔ Ĩollary hem 
d¿rli bolup biler. 

Genetika organizmleriŔ ¿ĨtgeĨjiligini hem ºwrenĨªr. 
¦ĨtgeĨjilik organizmleriŔ nesillik alamatlarynyŔ ¿Ĩtgewsiz 

dªldigini gºrkezĨªr. OnuŔ esasynda genleriŔ ¿Ĩtgemegi we olaryŔ 
utgaĸmagy, ĸeĨle hem  organizmiŔ hususy ºs¿ĸ hadysasynda geniŔ 
tªsiriniŔ Ĩ¿ze ykyĸynyŔ ¿Ĩtgemegi ĨatĨar. ķeĨlelik bilen, nesle 

geijilik nesilleriŔ dowamynda organizmleriŔ diŔe bir 
meŔzeĸligini dªl, eĨsem tapawudyny hem ºz¿nde jemleĨªr. Nesle 

geijilik we ¿ĨtgeĨjilik ħer Ĩ¿z¿nde organiki d¿nĨªniŔ 
ewolĨusiĨasyny ¿pj¿n edĨªn esasy bir-birine bagly bolan 
hereketlendiriji g¿Ĩdir. 

Nesle geijilik we ¿ĨtgeĨjilik hªzirki wagtda janly 
materiĨanyŔ d¿rli derejelerinde: molekulĨar, hromosoma, ºĨj¿k, 

organizm, populĨasiĨa ï ºwrenilĨªr. Bu barlaglar birnªe Ĩollar 
arkaly amala aĸyrylĨar. ķolaryŔ esasysyny hem genetiki analiz 
d¿zĨªr. Rus alym A.S. SerebrowskiĨ oŔa aĸakdaky kesgitlemªni 

berdi : ñGenetiki analiz - bu tejribeleriŔ we gºzegilik ediĸleriŔ 
sistemasydyr. Bu sistemanyŔ maksady - organizmiŔ alamatlaryny 
aĨry-aĨry elementlere bºmek we olara degiĸli bolan genleri 

ºwrenmek.   
Genetiki analizde birnªe usullardan peĨdalanylĨar.  

1.Gibridologiki analiz usuly ï organizmleriŔ kºpeliĸinde 
aĨratyn alnan alamatlarynyŔ we hªsiĨetleriniŔ nesle geijilik we 
nesleberijilik kanunalaĨyklyklaryny, ĸeĨle hem genleriŔ 

¿ĨtgeĨjiligini we olaryŔ kombinasiĨasyny aknyĸdyrma ulgamy 
arkaly nesilleriŔ dowamynda analizlªp ºwrenĨªr. Bu usulda 

matematiki statistikanyŔ elementlerinden hem peĨdalanylĨar. 
2.Sitologiki usul. Bu usul arkaly nesle geijiligiŔ material 

esasy, Ĩagny ñanatomiĨasyò ºwrenilĨªr. ¥Ĩj¿k, ºĨj¿giŔ Ĩadrosy, 

hromosomalar igin barlanylĨar. 
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3.Sitogenetiki usul. Sitogenetiki usulda gibridologiki usul 
bilen sitologik usulyŔ utgaĸmagy esasynda barlaglar alnyp 

barylĨar. 
4.Ontogenetiki usul. Bu usulda genetikler organizmiŔ 

hususy ºs¿ĸine geniŔ tªsirini we onuŔ Ĩ¿ze ykyĸyny ºwrenĨªrler. 

Ontogenetikada geniŔ tªsirini seljermek d¿rli usullar arkaly amala 
aĸyrylĨar. Esasanda: ï nesillik taĨdan d¿rli dokumalary 

transplantasiĨa etmek, Ĩadrony bir ºĨj¿kden, baĸga ºĨj¿ge 
geirmek; dokumalary ºsd¿rmek usuly; ºs¿ĸiŔ embriologiki 
seljerilmesi; organizmiŔ immunologik reaksiĨasyny ºwrenmek we 

ĸ.m.  
Genetika ylmy hem ºz gºzbaĸyny, islendik beĨleki 

ylymlar Ĩaly, amalyĨetden alyp gaĨdĨar. Genetika ylmynyŔ ºs¿ĸi 
ºĨ haĨwanlaryny kºpeltmegiŔ we ºs¿mlikleri ºsd¿rmegiŔ, ĸeĨle 
hem medisinanyŔ ºs¿ĸi bilen baglanĸyklydyr. Adamlar irki 

dºw¿rlerde ºs¿mlikleri we haĨwanlary aknyĸdyrmagy ulanyp 
baĸlaly bªri nesilleriŔ hªsiĨetleriniŔ we alamatlarynyŔ ï 

aknyĸdyrma ¿in saĨlanyp alnan ene-ata osoblaryŔ hªsiĨetlerine 
baglydygy bilen gyzyklanyp gelipdirler. Adamlar nesilme-nesil iŔ 
gowy tohumlary saĨlap alyp we aknyĸdyryp, ugurdaĸ toparlary 

soŔra tohumlary we sortlary dºredipdirler. 
Oba-hojalyk ºn¿miliginiŔ ºsĨªn talaplary, medeni 

ºs¿mlikleriŔ we ºĨ haĨwanlarynyŔ tohumlaryny we sortlaryny 

gowulandyrmagyŔ meselelerini: organizmleriŔ nesle geijilik we 
¿ĨtgeĨjilik hadysalary bilen utgaĸdyryp ºwrenmegiŔ zerurlygyny 

gºrkezdi. Tebigaty alymlara tejribeler geirmek we olarda alnan 
maglumatlary dogry umumylaĸdyrmak gerek bolup durĨardy. 
XVIII asyryŔ ikinji Ĩarymynda XIX asyryŔ birinji Ĩarymynda 

I.KĨolreĨter, K.Gertner, O.Saģre, ķ.Noden, T.NaĨt ºs¿mlikleri 
gibridleĸdirmek boĨuna birnªe tejribeler geirip, organizmleriŔ 

neslegeijiligini ºwrenmekde ºŔegidiĸlikler gazandylar. ħºne bu 
ugurda aĨgytly ªdimi eh alymy Gregor Mendel ªtdi. Brno 
ĸªherindªki Awgustin buthanasynyŔ ruhanysy Iogann Gregor 

Mendel 1865-nji Ĩylda Ĩerli ñTebigatylarò jemgiĨetiniŔ 
Ĩygnanĸygynda nohudyŔ d¿rli sortlaryny aknyĸdyrmak boĨuna 
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geiren tejribeleriniŔ (8 Ĩyllap) netijelerini habar berdi. Bir Ĩyldan 
soŔ bu jemgyĨetiŔ ñħazgylaryndaò MendeliŔ iĸleri ñ¥s¿mlik 

gibridlerinde tejribelerò ady bilen ap edildi. Bu uly bolmadyk 
iĸde Mendel ºŔdengºr¿jilik bilen nesle geijiligiŔ esasy 
kanunalaĨyklyklaryny beĨan etdi.  

Nesle geijilik faktorynyŔ diskretdigini we gibrid 
organizmde olaryŔ birleĸĨªndigini we organizmde olaryŔ biriniŔ 

agdyklyk edĨªndigini we gibridler gameta emele getirende olaryŔ 
tªzeden gametalara aĨrylyp gidĨªndigini gºrkezdi. G.Mendel 
organizmleriŔ nesle geijiliginiŔ genetiki analiziniŔ esasy 

prinsiplerini iĸlªp d¿zmekde ilkinji bolup matematikanyŔ aklama 
analiz usullaryny peĨdalandy we aknyĸdyrmada gibridleriŔ 

dargamasynyŔ san gatnaĸyklarynyŔ esasy kanunalaĨyklyklaryny 
anyklady. Nesle geijiligiŔ bu kanuna-laĨyklyklarynyŔ ylmy 
teoretiki we ºs¿mlikleri gibridleĸdirmegiŔ durmuĸdaky amaly 

ornaĸmagy babatynda, ĸeĨle hem seleksiĨa maksatlary ¿in uly 
ªhmiĨeti bardyr. 

Mendel genetika ylmynyŔ esasyny goĨujydyr. Ol ºz 
ayĸlary bilen, dºw¿rdeĸlerinden 50 Ĩyl ºŔe gitdi. ķonu¾ ¿in 
onuŔ iĸlerine dºw¿rdeĸleri tarapyndan Ĩeterlik baha berilmedi we 

kºp wagtlap belli bolman galdy. 
1884-nji Ĩylda G.Mendel nªbelli ruhany hºkm¿nde aradan 

ykdy. XIX asyryŔ ahyrynda ºs¿mlikleri gibridleĸdirmek boĨuna 

tejribeler ªhli Ĩurtlarda giŔ gerim bilen alnyp barylĨardy. 1900-njy 
Ĩylda ¿ sany alym K.Korrens GermaniĨada, E.¢ermak 

AwstriĨada we G.De-Friz GollandiĨada d¿rli ºs¿mlikleri 
gibridleĸdirmek boĨuna tejribeler geirip biri-birinden habarsyz 
MendeliŔ alan netijelerini alypdyrlar. MendeliŔ kanunlarynyŔ 

tªzeden aylan Ĩyly bolan bu Ĩyl genetika ylmynyŔ hem dºrªn 
wagty hasap edilĨªr. Nesle geijilik we ¿ĨtgeĨjilik baradaky ylma 

iŔlis alymy W.Betson 1906-njy Ĩylda genetika (ñgeneticosò  ï 
greke gelip ykyĸyna degiĸli) diĨip at berdi. 

XIX asyrda biologiĨa ylmynda edilen beĨik ayĸlaryŔ biri 

hem ewolĨusiĨa we ºĨj¿k teoriĨalarynyŔ aylmagydyr. Bu 
ayĸlaryŔ ikisi hem genetika ylmynyŔ ºsmegi ¿in esas bolup 
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hyzmat etdi. ¥z gezeginde ewolĨusiĨa teoriĨasynyŔ ºsd¿rilmegi 
¿in neslegeijilik we ¿ĨtgeĨjilik kanunalaĨyklyklarynyŔ uŔŔur 

ºwrenilmegi zerurdy.  
Genetika ylmynyŔ ºs¿ĸ taryhyny ¿ dºwre bºlmek 

m¿mkin.  

Birinji dºw¿r ï (1900ï1910-njy Ĩyllar) genetikanyŔ 
ºs¿ĸinde MendeliŔ ayĸlarynyŔ tassyklanmagy bilen 

baglanĸyklydyr. XX asyryŔ ilkinji onĨyllygynda d¿rli 
ºs¿mliklerde we haĨwanlarda geirilen gibridleĸme MendeliŔ 
ayĸlarynyŔ uniwersaldygyny we jynsy Ĩol bilen kºpelĨªn ªhli 

organizmlerde ¿in ulanarlyklydygyny gºrkezdi. Golland alymy 
Gugo De FriziŔ ºŔe s¿ren (1901-1903ĨĨ.) mutasiĨa teoriĨasy 

genetikanyŔ soŔky ºs¿ĸi ¿in ªhmiĨetli boldy. DaniĨaly genetik 
ķ.W.Iogannsen (1903) noĨbanyŔ populĨasiĨasynda we arassa 
liniĨasynda alamatlaryŔ nesle geiĸini ºwerenmek boĨuna 

tejribeleriŔ esasynda gen, genotip, fenotip Ĩaly d¿ĸ¿njeleri iĸlªp 
d¿zdi we genetika ylmyna girizdi. 

Ikinji dºw¿r ï (1911ï1953-nji Ĩyllar) nesle geijiligiŔ 
material esasynyŔ anyklanmagy bilen baglanĸyklydyr. Baryp, 
genetikanyŔ ºs¿ĸiniŔ ilkinji dºw¿rlerinde (1902-1907ĨĨ.) 

T.Boweri, U.Satton we E.Wilson nesle geijiligiŔ hromosoma 
teoriĨasyny esaslandyrypdyrlar. Amerikan genetigi T.MorganyŔ 
we onuŔ okuwylarynyŔ 1910-njy Ĩyldan baĸlap geiren ylmy 

iĸleri nesle geijiligiŔ hromosoma teoriĨasyny dºretmªge 
m¿mkinilik berdi. 

Bu dºw¿rde mutasiĨalary emeli Ĩol bilen dºretmek 
boĨuna G.A.Nadson we G.S.Filippow, G.MĨoller, L.Stadler, 
A.A.Sapegin we L.N.Delone kºp iĸler etdiler. N.I.Wawilow 

organizmleriŔ nesle geĨªn ¿ĨtgeĨjiliginde gomologik hatarynyŔ 
kanunyny iĸlªp d¿zdi. 1920-1930-njy Ĩyllarda S.RaĨt, J.HoldeĨn 

we R.Fiĸer tarapyndan populĨasiĨada bolup geĨªn hadysalary 
ºwrenmek ¿in genetiki-matematiki usullary peĨdalanmagyŔ 
esaslary goĨuldy. 

¦¿nji dºw¿r ï 1953-nji Ĩyldan baĸlanĨar. Bu dºwr¿Ŕ 
ylmy ¿st¿nlikleri takyk ylymlaryŔ (himiĨa, fizika, matematika we 
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ĸ.m) barlag usullaryny we prinsiplerini genetikada ulanmak bilen 
baglanyĸyklydyr. Elektron mikroskopiĨasy, rentgenostruktur 

analiz, tizlikli sentrifugirlemek, radioaktiw izotoplar usuly, arassa 
witamin preparatlaryny ulanmak we baĸgalar barlaglarda giŔden 
ulanylyp baĸlandy. Barlaglarda esasy genetiki obĨektler 

hºkm¿nde mikroorganizmler giŔden ulanyldy. 1959-njy Ĩylda 
iŔlis alymy J.Uotson, F.Krik we amerikan alymy M.Uilkins DNK-

nyŔ gurluĸ modelini anykladylar. Genetikler genetiki kody 
adylar, belok sinteziniŔ reduplikasiĨa teoriĨasyny dºretdiler. 

Genetik N.K.Kolsow ilkinji bolup neslegeijiligiŔ fiziki-

himiki esaslary barada uŔ pikirlerini aĨtdy. Ol MendeliŔ nesillik 
faktorlarynyŔ ï nesillik molekulalarynyŔ ¿l¿ĸleridigini we ĸondan 

informasiĨalaryŔ ñokalĨandygynyò ºŔden gºr¿jilik bilen belledi. 
1922-nji Ĩylda N.I.Wawilow neslegeijiligiŔ gomologik 

hatary kanunyny ady. Bu kanuna gºrª ºs¿mlikleriŔ we 

haĨwanlaryŔ gelip ykyĸy boĨuna ugurdaĸ gºrn¿ĸlerde nesle 
geĨªn ¿ĨtgeĨjiligiŔ meŔzeĸ hataryny saklaĨarlar. N.I.Wawilow 

bu kanuny peĨdalanyp, medeni ºs¿mlikleriŔ gelip ykyĸ 
merkezlerini kesgitledi. 

1925-nji Ĩylda G.A.Nadson we G.S.Filippow 

kºmeleklerde ionlaĸdyryjy radiasiĨanyŔ mutagen tªsiriniŔ 
bardygyny tejribe ¿sti bilen gºkezdiler. 

Gen teoriĨasyny iĸlªp d¿zmekde A.S.SerebrowskiniŔ we 

N.P.DubininiŔ eksperimental we teoretiki iĸleri mºh¿m ªhmiĨete 
eĨedir. Olar 30-njy ĨyllaryŔ baĸlarynda ilkinji bolup geniŔ 

ylĸyrymly (merkezi) gurluĸ teoriĨasyny esaslandyrdylar. 
ħu.A.Filipenko 20-nji Ĩyllarda bugdaĨyŔ s¿mm¿llerinde 

dºreĨªn mutasiĨalary ºwrendi. 

S.S.¢etwerikowyŔ 1926-nji Ĩylda ap edilen ñHªzirki 
zaman genetikasy nukdaĨ nazaryndan ewolĨusiĨa hadysasynyŔ 

kªbir pursatlary baradaò diĨen iĸi genetikanyŔ ºs¿ĸinde tªze 
mºh¿m ugruŔ ï populĨasion genetikanyŔ dºremegine getirdi. 

S.G.Nawaĸin 1910-njy Ĩylda liliĨa ºs¿mliginde generatiw 

ºĨj¿giŔ bºl¿niĸini we tozan turbajygynda spermalaryŔ emele 
gelĸini doly ºwrendi we g¿lli ºs¿mliklerde ikileĨin tohumlanmany 
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ady. ķeĨle hem ol tohumlar birnªe Ĩyllap saklananda 
mutasiĨanyŔ ĨygylygynyŔ (esasan hem hromosomayŔ gurluĸy 

bilen baglanĸykly) artĨandygyny gºrkezdi. 
G.D.Karpeenko we M.S.Nawaĸin ilkinji bolup 

amfidiploid ºs¿mlikleri dºretdiler. Mysal ¿in, G.D.Karpeenko 

turp (Raphanus sativus) bilen kelemi (Brassica oleracea) 
aknyĸdyryp nesil berĨªn urugara gibridi dºretdi.  

B.L.Astaurow tut Ĩ¿pek gurugynyŔ kebeleginde emeli 
partenogenez arkaly diŔe urkay bolan nesilleri aldy. ķeĨle hem, 
ol tut Ĩ¿pek gurugynyŔ Bombyx mori x B. mandarina gºrn¿ĸara 

gibridinde ilkinji bolup emeli Ĩol bilen allopoliploidi dºretdi. 
Ondan baĸga-da, ol tut Ĩ¿pek gurugynda androgen osoblary hem 

almagy baĸardy. 
M.ħe.Lobaĸew d¿rli organizmlere himiki mutagenleriŔ 

tªsiri barada, hromosoma mutasiĨalary hakynda kºp iĸleri etdi. 

P.P.LukĨanenko g¿Ĩzl¿k bugdaĨyŔ BezostaĨa 1 (gylyksyz 1) 
sortuny dºretdi. 

Genetika hªzirki zaman biologiĨa ylymlarynyŔ iŔ 
ºŔdebaryjylarynyŔ biridir. Hªzirki wagtda genetika takyk 
ylymlaryŔ barlag usullaryndan we prinsiplerinden peĨdalanĨar, 

ĸeĨle hem onuŔ beĨleki biologiki ylymlar bilen baglanyĸygy 
berkdir. GenetikanyŔ ºz¿nde hem adaty bolmadyk altlyk bilen 
differensirlenme bolup geĨªr we onuŔ kªbir bºl¿mleri hem-de 

ugurlary ºzbaĸdak ylma ºwr¿lĨªr. ħagny, gysga dºwr¿Ŕ iinde 
umumy genetika, haĨwanlaryŔ genetikasy bilen bilelikde 

sitogenetika, adamyŔ genetikasy, medisina genetikasy, kosmiki 
genetika, populĨasiĨanyŔ genetikasy, ewolĨusion genetika, 
biohimiki genetika, mikroorganizmleriŔ genetikasy, wiruslaryŔ 

genetikasy, beden ºĨj¿kleriŔ genetikasy, matematiki genetika, 
molekulĨar genetika, fiziologiki genetika, indiwidual ºs¿ĸiŔ 

genetikasy, ºz¿Ŕi alyp barĸyŔ genetikasy we baĸg. dºredi. Bu 
ylymlaryŔ kºp¿si hªzirki wagtda alt depgin bilen ºsĨªrler. 

BiologiĨa ylmynyŔ esasy wezipesi janly tebigaty 

ºwrenmekdir. Genetika ĸol janly tebigatyŔ nesle geijilik we 
¿ĨtgeĨjilik hªsiĨetini ºwrenĨªr. ħºne, bu iki proses hem kºpeliĸ 
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bilen baglanĸyklydyr. Kºpeliĸ netijesinde organizmleriŔ ºs¿ĸi 
madda alĸygy prosesi, janly maddalaryŔ yzygider sintezi bolup 

geĨªr. DiĨmek, neslegeijiligiŔ we ¿ĨtgeĨjiligiŔ esasynda 
ylĸyrymly biohimiki we fiziologiki prosesler ĨatĨar. ķeĨlelikde 
genetika biohimiĨa we fiziologiĨa bilen Ĩakyndan baglanĸyklydyr. 

Eger, organizmiŔ indiwidual ºs¿ĸi genler arkaly kesgitlenĨªn 
bolsa, onda genleriŔ tªsirine hem ontogeneziŔ umumy 

kanunalaĨyklyklaryndan ¿zŔe d¿ĸ¿nmek bolmaz. ķoŔa gºrªde 
genetika embriologiĨa bilen hem baglanyĸyklydyr. BiologiĨany 
we himiĨany, fizikany we matematikany hªzir umumy bir 

wezipªni ï organiki tebigatda aĨratyn iĸi birlik hºk¿minde 
ºĨj¿kler ulgamynyŔ funksionirleniĸini ºwrenmeklik meselesini 

ºzmeklik birleĸdirĨªr. ¥Ĩj¿kde reduplikasiĨa esasynda janly 
maddalaryŔ sintezlenmegi bolup geĨªr. Bu bolsa genetikany d¿rli 
ylymlar bilen baglanyĸdyrĨar. 

Nesle geijilik ¿ĨtgeĨjilik we segi ewolĨusiĨanyŔ esasy 
hereketlendiriji g¿Ĩjidir. Bu bolsa genetikanyŔ ewolĨusion teoriĨa 

we seleksiĨa bilen baglanyĸyklydygyny gºrkezĨªr. 
Genetiki maglumatlar kºpsanly mºh¿m biologiki 

kanunalaĨyklyklary d¿ĸ¿ndirmekde uly ªhmiĨete eĨedir. 

PopulĨasion genetikanyŔ maglumatlary janly organizmleriŔ 
ewolĨusiĨasynyŔ esasy kanunalaĨyklaryny ºsd¿rĨªr we olary 
tassyklaĨar. Hªzirki wagtda molekulĨar genetikanyŔ ¿st¿nlikleri 

esasynda janly d¿nĨªniŔ material esasynyŔ birliginiŔ ajaĨyp 
subutnamasy alyndy.  

GenetikanyŔ amaly ªhmiĨeti hem ºrªn uludyr. Genetika 
neslegeijiligiŔ we ¿ĨtgeĨjiligiŔ kanunalaĨyklyklaryny ºwrenip, 
seleksiĨa ¿in tªze Ĩollary aĨar.  

1931-nji Ĩylda M.I.Hadģinow we M. Rods tarapyndan 
mekgejºwende sitoplazmatik erkeklik sterilligi ayldy. SoŔra bu 

hadysa soganda, gant ĸugundyrynda we baĸga gºrn¿ĸli 
ºs¿mliklerde Ĩ¿ze ykaryldy. Bu ºs¿mlikleriŔ gibrid tohumyny 
ºnd¿rmek erkeklik sterilligini peĨdalanmak prinsipine 

esaslanandyr. 
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Seleksionerler gant ĸugundyrynyŔ triploid sortyny 
dºretmek arkaly, onuŔ gantlylygyny 1,0ï1,5 %-e enli 

Ĩokarlandyrdylar. 
Genetika kºp sanly saglygy saklaĨyĸ meselelerini 

ºzmekde hem mºh¿mdir. Nesle geĨªn keselleriŔ sebªplerini 

bilmeklik irki dºw¿rlerde keseliŔ ºŔ¿ni almaga we bejermªge 
m¿mkinilik berĨªr. 

Hªzirki wagtda iŔ aĨylgan howplaryŔ biri atom urĸunyŔ 
howpydyr. Atom partlamasy netijesinde dºreĨªn ĸºhleler adamda 
d¿rli ĸikesleriŔ dºremegine, nesle geĨªn keselleriŔ Ĩ¿ze 

ykmagyna getirĨªr. Hatda, rentgen ĸºhleleri bilen kºp gezek 
ĸºhlelenen aĨallarda ĸikesli agalaryŔ dogulmagyna syn edilĨªr. 

DiĨmek ionlaĸdyryjy ĸºhlªniŔ az mukdary hem hromosoma 
mutasiĨalaryny dºredĨªr. 

Genetika derman ºn¿miliginde hem uly rol oĨnaĨar. 

D¿rli mutagenleriŔ tªsirinde ºn¿mliligi Ĩokary bolan antibiotikleri 
bºl¿p ykarĨan mikroorganizmleriŔ ĸtamlary alyndy. Hªzirki 

wagtda ñiĸò Ĩa-da kanser  keseli adamzat ¿in howply keseldir. 
Bu keselden m¿Ŕlere adamlar helªk bolĨarlar. GenetikleriŔ 
bellemegine gºrª iĸ keseliniŔ dºremegine somatik ºĨj¿kleriŔ 

nesillik apparatynyŔ bozulmasy sebªp bolĨar. Genetika ylmynyŔ 
ºs¿ĸi gelejekde bu bozulmanyŔ sebªbini anyklamaga m¿mkinilik 
berer.  

Tebigaty goramak meselesi hem genetikler ¿in 
mºh¿mdir. Sebªbi, genetikleriŔ tagallalary, barlaglary arkaly 

ºn¿milikde we oba hojalygynda peĨdalanylĨan kºp maddalaryŔ 
mutagen tªsiriniŔ bardygy gºrkezildi.  

GenetikanyŔ ºŔ¿nde durĨan Ĩene bir mesele hem adam we 

haĨwan iĨmiti bolan beloklaryŔ (proteinler) ºn¿miliginde 
molekulĨar genetikanyŔ gazananlaryny ornaĸdyrmak bolup 

durĨar. 
Hªzirki zaman tebigat ylymlarynyŔ ºŔ¿nde durĨan iŔ ªgirt 

wezipeleriŔ biri hem belok molekulasynyŔ sintezini kesgitleĨªn 

we gºzegilik edĨªn geniŔ energiĨasyna eĨe bolmak, jansyz 
materiĨadan janly ºĨj¿giŔ modelini dºretmek we ºĨj¿giŔ kºpeliĸ 
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prosesini ele almak bolup durĨar. Adamzat bu meseleleri ºzende, 
onuŔ tebigatyŔ ¿st¿nden hªkimliligiŔ ªgi bolmaz. Organiki 

maddalary almaklygyŔ we tªze formalary dºretmegiŔ hil taĨdan 
tªze m¿mkinilikleri aylar. Adam ħer ĸarynda ĨaĸaĨĸyŔ hakyky 
konstruktory bolar. EĨĨªm, bu ugurda ªgirt ¿st¿nliklere Ĩetildi. 

Kºp genler emeli usulda sintezlendi. ķonuŔ ¿in hªzirki dºw¿rde 
genetiki inģeneriĨanyŔ meseleleri has mºh¿m bolup durĨar. 

 
Barlag ¿in soraglar. 

1. Genetika dersi nªmªni ºwredĨªr? 

2. Genetiki barlaglarda haĨsy usullardan 
peĨdalanylĨar? 

3. Genetika ylmynyŔ ºsmegine goĸant goĸan 
alymlary sanap beriŔ? 

4. GenetikanyŔ esasy bºl¿mleri haĨsylar? 
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I  B¥L¦M  

 

NESLE GE¢IJILIGI œ MATERIAL  ESASLARY 

 

 

 

 

Nesle geijiligi Ŕ material esaslary. Jynsyz kºpeliĸ. 

 

Nesle geijiligiŔ material esasy bolup ºĨj¿k Ĩadrosynda 

Ĩerleĸen hromosomalar hyzmat edĨªrler. Hromosomalar ªhli 
nesillik informasiĨany ºz¿nde jemleĨªrler we nesillere geirĨªrler. 

NesilleĨin alamatlar gºrn¿ĸler kºpelende berilĨªrler. Tebigatda 
kºpeliĸiŔ ¿ gºrn¿ĸi jynsy we jynsyz , wegetatiw kopeliĸ bardyr. 
Kºpeliĸ prosesinde ºĨj¿kde hromosomalar bºl¿nmelidir. Olar 

ºĨj¿giŔ Ĩadrosynda ĨerleĸĨªrler (sur. 1). ¥Ĩj¿k Ĩadrosy bolan 
organizmlere eukariotlar, bolmadyklara prokariotlar diĨilĨªr. 

ProkariotlaryŔ hromosoma materiallary ºĨj¿giŔ 
sitoplazmasynda ĨerleĸĨªr. Prokariotlara bakteriĨalar we gºk-
Ĩaĸyl suwotylar girĨªrler. ¥Ĩj¿k Ĩadrosy ºĨj¿giŔ merkezinde 

ĨerleĸĨªr, ol ºĨj¿kde 10-12% gºwr¿mi eĨeleĨªr. ħadronyŔ 
daĸynda Ĩadro bardasy bolĨar. ħadronyŔ iinde hromatin, 
Ĩadrojyk we Ĩadro ĸiresi (kariolimfa) ĨerleĸĨªr. 

ħagtylyk mikroskopynda Ĩadro ĸiresinde hromatin 
Ĩumajyklary, sapak ĸekilli strukturalary gºr¿p bolĨar, olar 

hromosomalardyr. 
ħadrojagazyŔ iinde kºp mukdarda ribonuklein kislotalary 

saklanĨar, Ĩagny olarda ribosomal RNK sintezlenĨªr, hem-de 

ribosomalar emele gelĨªr. 
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Sur. 1. Elektron mikroskopynda haĨwan ºĨj¿giniŔ gurluĸynyŔ 
gºrn¿ĸi. 

 

 
 

 
 

Jynssyz we jynsly kºpeliĸiŔ esasynda ºĨj¿giŔ bºl¿nmegi 
ĨatĨar. ¥Ĩj¿giŔ bºl¿nmegi iki sany esasy etapdan: ĨadronyŔ 

bºl¿niĸinden kariokinezden we sitoplazmanyŔ bºl¿niĸinden  
sitokinezden durĨar. 

¥Ĩj¿k ºz¿niŔ ĨaĸaĨyĸ siklinde alty sany yzygider 

stadiĨany baĸdan geirĨªr: interfaza, profaza, prometafaza, 
metafaza, anafaza we telofaza. ķu stadiĨalaryŔ (dºw¿rleriŔ) ªhlisi 
birigip b¿tewi mitotik sikli emele getirĨªrler (sur. 2). 

¥Ĩj¿giŔ iki bºl¿nmesiniŔ aralygyndaky dºw¿rde Ĩadro 
interfaza halynda bolĨar. Interfazada ºĨj¿giŔ ĨasaĨyĸ iĸjeŔligi we 

bºl¿nmegi ¿in zerur bolan maddalar sintezlenĨªr. 
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MitozyŔ birinji fazasy bolan profazada hromosomalar 
spirallaĸĨarlar, Ĩagtylyk mikroskopynda seredilende olar ikileĨin 

sapaklar gºrn¿ĸinde gºr¿nĨªrler. Bu ĨagdaĨ hromosomalaryŔ 
interfazada ikilenĨªndiginiŔ Ĩa-da reduplikasiĨa geĨªnliginiŔ 
subutnamasydyr, munda her bir enelik hromosoma ºz¿ne meŔzeĸ 

Ĩaĸ tªze hromosomany d¿zĨªr.  Profazada ikilenen 
hromosomalar bir-birinden aĨrylyĸmaĨarlar, sebªbi olar 

sentromeralary arkaly ºzara baglanyĸykly bolĨarlar. 
Profazada hromosomalar has-da g¿Ĩli spirallaĸĨarlar we 

netijede olar gysga we galyŔ bolyarlar. Bu dºw¿rde hromosomalar 

ĨadronyŔ tutuĸ ªhli gºwr¿mini eĨeleĨªrler. 
InterfazanyŔ baĸlarynda ºĨj¿k merkezi Ĩa-da sentrioallar 

ikilenĨªrler, profazada olar polĨuslara tarap ekilip baĸlaĨarlar. 
SentriollaryŔ arasynda ine bºl¿nme ik sapaklarynyŔ dessesi 
emele gelĨªr, bilelikde bulara ahromatin apparaty hem diĨilĨªr.  
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Sur. 2. HaĨwan ºĨj¿ginde mitozyŔ fazalarynyŔ yzgysy. 
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Bºl¿nmek sapajyklarynyŔ d¿z¿mine aktin belogy girĨªr, 
ol Ĩygrylmaklyk bilen bagly bolan hereketlere gatnaĸĨan 
Ĩºriteleĸen belokdyr. 

ProfazanyŔ ahyrynda ĨadrojygyŔ d¿z¿mi dargaĨar, Ĩadro 
bardasy ereĨªr, netijede hromosomalar sitoplazmanyŔ we 

nukleoplazmanyŔ emele getiren umumy massasynda saklanĨarlar. 
Prometafazada hromosomalar ºĨj¿giŔ ekwatorial 

tekizligine tarap hereket edĨªrler. Bu hereket we hromosomalaryŔ 

ekwatorda deŔ paĨlanmagy metakinez adyny aldy. 
Metafazada hromosomalar ekwatorial tekizlikde, bºl¿nme 

ik sapaklarynyŔ okuna perpendikulĨar ĨagdaĨda ĨerleĸĨªrler. Bu 
tekizlikde Ĩerleĸen hromosomalar ekwatorial plastinkany emele 
getirĨªrler. Her bir hromosomanyŔ sentromerasy ekwatorial 

tekizlikde ĨerleĸĨªr, onuŔ galan bºl¿mleri ekwatordan daĸrakda 
hem uzalyp ĨerleĸĨªr. Bu ĨagdaĨda hromosomalaryŔ gurluĸyny 

ºwrenip, olaryŔ sanyny sanap bolĨar. 
Anafazada sentromeralar bºl¿nĨªrler we hromosomalar 

d¿rli polĨuslara tarap aĨrylyĸĨarlar. Ilkibada hromosomalaryŔ 

sentromera uastoklary biri-birini itekleĸĨªrler, we soŔra 
sentromeralary ºŔe gºn¿gen hromosomalar hem ºzara 
aĨrylyĸĨarlar. Anafazada ene ºĨj¿giŔ hromosomalarynyŔ sanyna, 

hil d¿z¿mine doly laĨyk gelĨªn hromosomalar polĨuslara 
aĨrylĨarlar. 

Telofazada Ĩaĸ hromosomalar despirallaĸĨarlar we 
gºr¿nme aĨratynlygyny ĨitirĨªrler. ¥Ĩj¿kde Ĩadro gabygy emele 
gelĨªr. SoŔra Ĩadrojyk hem dikelĨªr. 

ħadro bºl¿nenden soŔra ºĨj¿giŔ sitoplazmasynyŔ 
bºl¿nmegi ï sitokinez baĸlanĨar. HaĨwan ºĨj¿klerinde enelik 

ºĨj¿giŔ sitoplazmasy ekwator boĨna ikiĨan etinden orta tarap 
inelĨªr we ºĨj¿k ikª bºl¿nĨªr. ¥s¿mlik ºĨj¿klerinde ºĨj¿k 
bºl¿nmegi ik sapaklarynyŔ gatnaĸmagynda fragmoplastyŔ 

hasabyna, merkezden ºĨj¿giŔ ikiĨan etine tarap bolup geĨªr. 
ķunuŔ bilen mitoz gutarĨar. 
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Amitoz. ħadronyŔ ahromatin sapaklaryny emele 
getirmezden, gºni bºl¿nmegine amitoz diĨilĨªr. Bºl¿niĸ ĨadronyŔ 

iki bºl¿me inelmegi netijesinde bolup geĨªr, kªhalatlarda bir 
Ĩadrodan birnªe Ĩadro emele gelĨªr. Amitoz kªbir Ĩºriteleĸen we 
patologiki dokumalarda, meselem: Ĩer almasynyŔ krahmal emele 

getiriji ºĨj¿klerinde, myĸsa ºĨj¿klerinde, regenerasiĨa geen 
mahalynda, ñiĸò ºĨj¿klerinde, ĨºnekeĨlerde we beĨlekilerde duĸ 

gelĨªrler. 
Endomitoz. Endomitoz hadysasynda ºĨj¿giŔ 

hromosomalarynyŔ ikilenmegi bolup geĨªr, Ĩºne Ĩadro 

bºl¿nmeĨªr. Bu zerarly ºĨj¿kde hromosomalaryŔ sany 
baĸdakysyndan onlara esse kºpelĨªr. Endomitoz haĨwanlaryŔ we 

ºs¿mlikleriŔ d¿rli dokumalarynyŔ intensiw iĸleĨªn ºĨj¿klerinde 
duĸ gelĨªr. Kªhalatlarda hromosomalaryŔ emele gelmegi, ºĨj¿kde 
olaryŔ sanynyŔ ikilenmezligi bilen bolup geĨªr. Her bir 

hromosoma kºp gezek ikilenĨªr, Ĩºne Ĩaĸ hromosomalar 
ºzaralarynda bagly bolup galĨar. Bu hadysa politeniĨa diĨilĨªr. 

Politen hromosomadaky sapajyklaryŔ sany 1000-2000-e 
enli Ĩetip bilĨªr. ķu halda gigant hromosomalar emele gelĨªr. 

PoliteniĨa hadysasyna kªbir differensirlenen dokumalaryŔ 

ºĨj¿klerinde gºzegilik edilipdir, bu hadysa ºĨj¿k ĨadrosynyŔ 
aĨratyn funksiĨalary bilen baglydyr (sur. 3, 4). 
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Sur. 3. HromosomanyŔ bir sapakly halyndaky gurluĸy: 

1 ï interfazada hromosomanyŔ ikilenĨªn halatyndaky gºrn¿ĸi; 
2 ï metafaza hromosomasy. 

 

 
Sur. 4. Drozofila siŔeginiŔ t¿Ĩk¿lik mªzleriniŔ we nerw 

d¿w¿nleriniŔ ºĨj¿kleriniŔ Ĩadrosyndaky hromosomalaryŔ otnositel 

ululyklary. 
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HromosomalaryŔ morfologiki gurluĸyny mitozyŔ 
anafazasynda we metafazasynda gºr¿p bolyar. Bu dºw¿rde 

hromosomalaryŔ biri-birinden formasy we ululygy boĨuna 
tapawutlanĨandygy gowy bildirĨªr. Her bir hromosomanyŔ 
formasy ilkinji inelmªniŔ we onda Ĩerleĸen sentromeranyŔ 

ĨagdaĨy bilen kesgitlenĨªr. SentromeranyŔ ĨerleĸĨªn Ĩeri d¿rli 
hromosomalarda d¿rl¿edir, Ĩºne ol her bir hromosoma ¿in tipiki 

we hemiĸelikdir. HromosomalaryŔ sentromeralara Ĩakyn Ĩerine 
proksimal, daĸragyna distal bºl¿mi diĨilĨªr. 

Birinji inelmeden baĸgada hromosomalarda ikilenji 

inelmeler hem bolyar. Ol hromosomada ĨadrojygyŔ emele 
gelmegi bilen baglydyr we ol inelmelere Ĩadrojygy emele 

getrijiler diĨlip at berilĨªr. HromosomanyŔ bu uastogy 
ylĸyrymly gurlan bolup, ol ribosomal RNK-nyŔ sintezine 
jogapkªrdir. HromosomanyŔ goĸmaa uastogyna onuŔ hemrasy 

diĨilĨªr. 
Metafazada sentromeralara bºl¿nme ik sapaklary birigĨªr. 

Sentromeradan gidĨªn iki egni deŔ bolan hromosoma 
metasentriki, bir egni gysgaragyna submetasentriki, bir egni has 
gysgasyna akrosentriki, ikinji eginsizine telosentriki, ikinji 

inelmesi bolan hromosoma sentriki Ĩa-da hemraly hromosoma 
diĨilĨªr (sur.5). 

D¿rli hromosomalar diŔe morfologiĨasy boĨuna dªl 

eĨsem ululygy boĨuna hem tapawutlanĨarlar. OlaryŔ uzynlygy 
0,2-50 mkm, diametri 0,2-5 mkm enli bolĨar. 
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Sur. 5. Metafazada hromosomalaryŔ gºrn¿ĸi boĨuna toparlary:   
1) metasentrik (deŔeginli); 2) submetasentrik (deŔeginliligi kem-k¿s 

bozulan);  

3) akrosentrik (d¿rli eginli); 4) telosentrik (ikinji egini saklamaĨan); 5) 
sentrik, ikinji Ĩognalmaly; 6) hemraly. Sentromeralar togalaklar 

gºrn¿ĸinde ĸekillendirilĨªr. 

 
HromosomalaryŔ 

strukturasy mitozyŔ 
profazasynda oŔat gºr¿nĨªr. 
ProfazanyŔ baĸynda 

hromosomalar inejik ikileĨin 
sapajyklar gºrn¿ĸinde bolyar. 

Metafaza dºwr¿ne Ĩagtylyk 
mikroskopynyŔ kºmegi bilen 
seredilende hromosomanyŔ 4 

sany sapak-dan ï Ĩarym 
hromatidalardan durĨandygyny 

gºr¿p bolĨar (sur. 6). 
                            

                              
 

                                                  Sur. 6.  Metafaza hromosomanyŔ gurluĸy: 
                                   1. morfologiĨasy; 2. hromatidiŔ iki strukturasy. 
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Elektron mikroskopynyŔ kºmegi bilen ºwrenilende, her bir 

hromosomanyŔ kºp sapakly hromonemalardan durĨandygy 
gºr¿nĨªr. Rentgenostruktura analiziniŔ maglumatlaryna gºrª ine 
sapajyklaryŔ diametri 3nm-e barabardyr. Bu hromosoma modeline 

gºrª her bir hromosomada 64 sany ine sapajygy bolĨar. 
Hromosomadaky hromonemalar mitoza taĨĨarlyk dºwr¿nde 

spirallaĸĨarlar we metafazada doly spirallaĸĨarlar, ĸonuŔ ¿in hem 
kompakt bolĨarlar. HromomeralaryŔ spirallaĸmagy iki hili: maĨda 
we iri tertipde bolĨar. SpirallaĸmanyŔ iki gºrn¿ĸi hem bir wagtda 

bolup geĨªr. 
Telofazada hromenemalaryŔ despirallaĸmagy bolup geĨªr 

we interfazada hromenemalar doly towdan aylĨarlar. 
Spirallaĸmak we despirallaĸmak hªsiĨeti, mitotiki siklde kanuny 
proses bolup durĨar. 

Metafazada hromosomalaryŔ gºwr¿miniŔ ulalmagy diŔe 
olaryŔ spirallaĸmagy bilen bagly bolman, eĨsem kondensasiĨa ï 

sapaklaryŔ dykyz ornaĸmagy we olaryŔ d¿rli maddalar bilen 
ºrt¿lmegi, Ĩa-da matriksiŔ ï gabygyŔ emele gelmegi bilen hem 
baglydyr. Matriks esasan ĨadrojagazyŔ maddalarynyŔ hasabyna 

emele gelĨªr we telofaza enli saklanĨar. 
Profazada hromosomanyŔ uzaboĨuna garamtyl reŔkli 

dªnejikleriŔ Ĩa-da hromomeralaryŔ bardygy bildirĨªr, olaryŔ her 

bir hromosomada Ĩerleĸiĸi hemiĸelikdir, d¿rli hromosomalarda 
bolsa baĸgaadyr. 

Esasy reŔkleĨjiler bilen reŔklenilende we fiksirlenende 
hromosomanyŔ d¿rli uastoklary, d¿rli reaksiĨa berĨªrler. 

Intensiw reŔk alĨan hromosoma uastoklaryna 

geterohromatin, beĨleki gowĸak reŔk alĨanlaryna euhromatin 
diĨlip at berilĨªr. Geterohromatin uastoklary hromosomanyŔ 

uzaboĨuna ĨaĨraĨarlar, Ĩºne olar onuŔ kºplen sentromera Ĩakyn 
Ĩerlerinde we ularynda ĨerleĸĨªrler. HromosomalaryŔ kªbir 
gºrn¿ĸleri diŔe geterohromatin uastoklaryndan durĨar, bu 

uastoklar mydama g¿Ĩli spirallaĸan halda bolĨarlar we ĸonuŔ 
¿inde gowy reŔklenĨªrler. 
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Differensirlenen reŔklemek usullary geterohromatiniŔ bir 
d¿rli dªldigini gºrkezdi. Konstitutiw hromosomada ºĨj¿k sikliniŔ 

ªhli dºw¿rlerinde bolĨan we fakultatiw, ºĨj¿k sikliniŔ belli bir 
bºl¿minde Ĩa-da gomologiki hromosomalaryŔ birinde Ĩ¿ze 
ykĨan geterohromatinleri bºl¿p bolĨar. Euhromatin uastoklary 

interfazada despirallaĸĨarlar, bu bolsa olaryŔ Ĩokary metaboliki 
aktiwligini gºrkezĨªr. DNK-ny renaturasiĨa we denaturasiĨa 

etmek, kesgitli gurluĸly DNK we RNK molekulalaryny 
gibridleĸdirmek usullaryny we beĨlekileri ºwrenmek 
geterohromatininiŔ euhromatinden diŔe bir spirallaĸma derejesi 

bilen dªl, eĨsem himiki d¿z¿mi boĨuna-da tapawutlanĨandygyny 
gºrkezdi. Geterohromatinde DNK-nyŔ nukleotidleriniŔ 

gaĨtalanĨan gysga yzygiderlikleri, replikalary saklanĨar, ĸunuŔ 
Ĩaly DNK satellit(hemra)DNK diĨilĨªr. Euhromatinde DNK-nyŔ 
nukleotidleriniŔ unikal uzyn yzygiderlikleri bolĨar. 

Gigant (uly) hromosomalarda, hromosomalaryŔ differ- 
rensirlenmesini oŔat gºr¿p bolĨar, olar adatdaky metafaza 

hromosomalardan 100-200 esse uzyn, hromonemalary 1000 esse 
kºpd¿r. 

HromosomalaryŔ ĸeĨle strukturasy iki ganatlylaryŔ 

liinkalarynyŔ iegesinde, malpigiĨ damarlarynda, t¿Ĩk¿lik 
mªzlerinde hem-de bir ºĨj¿klilerde we kªbir ºs¿mliklerde 
(antipodlarda we sinergidlerde) duĸ gelĨªr. 

Gigant hromosomalarynyŔ politenligi endomitozda Ĩ¿ze 
ykĨar. Bu halda 2 hromenema 9 yzygider ikilenmeden soŔ, bir-

birine dykyz degip duran 1000-e golaĨ sapagy emele getirĨªr. 
Tipiki gigant hromosomalara drozofila siŔekleriniŔ 

liinkalarynyŔ t¿Ĩk¿lik mªzlerinde syn edip bolĨar. 

Hromosomalar konĨugasiĨa ukuplydyr. HromonemalaryŔ 
kºp sanly hromomeralary, bir-birine degip duran uastoklary, 

disklary emele getirĨªr. DisklaryŔ ºlegi we morfologiĨasy 
d¿rl¿edir, Ĩºne her bir aĨry alnan hromosoma ¿in hemiĸelikdir. 
Olar hromosomalary identifisirlemek ¿in gowy marker bolup 

durĨar. DisklaryŔ arasynda hromosomalaryŔ politenligi gowy 
bildirĨªr.  HromosomalaryŔ funksionirlenmegi bilen 
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baglanyĸyklylylykda ondaky disklaryŔ gurluĸy ontogenezde 
¿ĨtgeĨªr. 

HromosomalaryŔ ine gurluĸyny tanamaga m¿mkinilik 
berĨªn modelleriniŔ Ĩene biri ñ¢yra s¿p¿rgileriò ( ĸotkalary) 
tipdªki hromosomalardyr. Bu hromosomalar aĨna probirkalaryny 

Ĩuwmaklykda peĨdalanylĨan we gadymyĨetde kerosin 
lampalaryny arassalamakda ulanylĨan ĸotkalary ĨatladĨarlar. Bu 

hromosomalaryŔ aĨry-aĨry uastoklary simmetriki halkalary 
emele getirĨªrler. HromosomalaryŔ ĸeĨle  yra s¿p¿rgilerini 
(ĸotkalaryny) ĨatladĨan hallary balyklaryŔ, amfibiĨalaryŔ, 

s¿ĨrenjileriŔ we guĸlaryŔ oosit ºĨj¿klerinde duĸ gelĨªr (sur. 7).  
Gigant hromosomalardan tapawutlylykda ñ¢yra 

s¿p¿rgileriò (ĸotkalary) politen dªldirler, eĨsem olar g¿Ĩli 
despirallaĸan hromonemalary saklaĨarlar. Despirallaĸma 
derejesiniŔ (hromosomalaryŔ) depgini oositleriŔ kemala gelĨªn 

dºwr¿nde, hromosomalaryŔ metaboliki iĸjeŔliginiŔ artmagy bilen 
baglydyr 

 
 

 

 
 

 

Sur. 7. ñ¢yra s¿p¿rgileri ñ diĨip atlandyrylĨan hromosomalaryŔ 
aĨratyn alnan halkasynyŔ ĸekili. 
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HromosomanyŔ himiki d¿z¿mi baradaky maglumatlara 

geniŔ tebigatyna , nuklein kislotalaryna degiĸli bºl¿mlerde 

serediler. 
¥s¿mlik we haĨwan gºrn¿ĸine mahsus bolan hromosoma 

toplumyna kariotip diĨilĨªr. OrganizmleriŔ her bir gºrn¿ĸine 
mahsus ºz kariotipi bolĨar (sur. 8).  

Diatom suwotularyna, miwe siŔegine, ekirtgelere, 

tomzaklara mahsus kariotipler 8-nji suratda gºrkezilendir.  

 
Kariotipde hromosomalaryŔ j¿b¿tdigini anyklap bolĨar. 

ķeĨle j¿b¿tlik tohumlanyĸ dºwr¿nde zigotanyŔ emele gelmegi 
bilen baglydyr, hromosomanyŔ Ĩarysyny Ĩumurtga ºĨj¿gi, 
Ĩarysyny spermatozoid berĨªr. 

  

Sur. 8.  ¥s¿mlikleriŔ we haĨwanlaryŔ d¿rli gºrn¿ĸleriniŔ kariotipleri: 
1. diatom suwotusy ï Cocconcis placentula; 2. Miwe siŔegi ï Drosophila 

melanogaster;            3. turp ï Crepis capillaries; 4. ekirtge ï 

Gomphocerus rufus;  
5. tomzak ï Gerris lateralis. 
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ħetiĸen jyns ºĨj¿kleriniŔ hromosomalarynyŔ sanyna 
gaploid ï n toplumy diĨilĨªr. Somatiki ºĨj¿kleriŔ 

hromosomalarynyŔ ikileĨin toplumyna diploid ï 2n diĨilĨªr. J¿b¿t 
hromosomalara gomologik hromosomalar diĨilĨªr. 

 

 
Kariosistematika ºs¿mlik we haĨwan gºrn¿ĸlerine mahsus 

hromosoma toplumyny ºwrenĨªr we gºrn¿ĸleriŔ arasyndaky 
filogenetiki baglanyĸyklary Ĩ¿ze ykarmaklyga giŔ m¿mkinilik 
aĨar.  

 
Barlag ¿in soraglar. 

1. Prokaroit we eukaroit organizmleriŔ hromosoma 
toplumyna deŔeĸdirme hªsiĨetnama beriŔ 

2. ¥Ĩj¿k sikli haĨsy stadiĨalardan durĨar? 

3. HromosomanyŔ morfologik gurluĸyny d¿ĸ¿ndiriŔ 
4. Kariotip diĨlip nªmª aĨdylĨar? 
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Jynsy kºpeliĸiŔ sitologik esaslary. 

 

Jynsy kºpeliĸ diĨip enelik we atalyk jyns ºĨj¿kleriniŔ 
goĸulmagyndan, Ĩagny tohumlanan Ĩumurtga ºĨj¿ginden 
d¿w¿negiŔ emele gelip, ondan tªze nesliŔ ºsmegine aĨdylĨar. 

HaĨwanlaryŔ we ºs¿mlikleriŔ jynsy kºpeliĸinde nesillik 
alamatlaryŔ beriliĸi diŔe jyns ºĨj¿kleri arkaly amala aĸĨar. ķonuŔ 

¿in,  jynsy kºpeliĸ bilen kºpelĨªn ªhli organizmler  jynsy 
ºĨj¿kleri ï gametalary emele getirĨªrler. Jynsy ºĨj¿kleriŔ emele 
gelmegi bolsa ºĨj¿k bºl¿nmesiniŔ aĨratyn bir gºrn¿ĸi bolan 

meĨoz bilen baglanĸyklydyr.  
MeĨoz iki ºĨj¿k bºl¿nmesinden durup, onda 

hromosomalaryŔ sany iki esse azalĨar, netijede beĨleki ºĨj¿klere 
seredende gametalarda hromosomalaryŔ sany iki esse azalĨar. 
Tohumlanyĸ dºwr¿nde iki gametanyŔ birleĸmeginden 

hromosomalaryŔ kadaly sany dikeldilĨªr. MeĨoz bºl¿niĸi ilkinji 
gezek 1888-nji Ĩylda ayldy. Ol mitozdan d¿Ĩpli tapawutlanĨar. 

DifferensirlenmegiŔ belli bir dºwr¿nde biĸip Ĩetiĸmedik baĸlangy 
ºĨj¿klerde jyns ºĨj¿klerininiŔ dºremegine getirĨªn meĨoz prosesi 
baĸlanĨar. MeĨoz iki sany yzygider ºĨj¿k bºl¿nmesinden: 

reduksion we ekwasion bºl¿niĸden durĨar. Reduksion bºl¿niĸde 
hromosomalaryŔ sany iki esse azalĨar, ekwasion bºl¿niĸde 
hromosomalaryŔ sany deŔleĸip, gaploid d¿z¿mde bolĨar. 

Reduksion we ekwasion bºl¿niĸler birnªe fazalardan durĨar. 
Reduksion we ekwasion bºl¿niĸleriŔ ikisiniŔ hem meŔzeĸ 

fazalardan durĨanlygy sebªpli olary rim san belgileri bilen 
belleĨªrler (sur. 9). 
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Sur. 9. MeĨoz bºl¿niĸiniŔ geiĸiniŔ shemasy. 
A we B ï gomologik hromosomalaryŔ d¿rli j¿b¿tleri: Gametalar emele 
gelende 1 we 2  gomologik dªl hromosomalarynyŔ kombinirlenmeginiŔ  

m¿mkin bolan iki Ĩoly. 
 



 
 

33 

 
 

MeĨoz bºl¿niĸiŔ fazalary aĸakdakylardan durĨar: 
Interfaza Profaza I Interkinez Profaza II 

 leptonema  Metafaza II 

 zigonema  Anafaza II 
 pahinema  Telofaza II 

 diplonema   
 Metafaza I   
 Anafaza I   

 Telofaza I   
 

Birinji bºl¿niĸiŔ profazasy ºrªn ylĸyrymly geip, ol bªĸ 
sany basganakdan Ĩa-da stadiĨadan durĨar.  

Leptonema stadiĨasynda ĨadronyŔ torly strukturasy Ĩitip 

hromosomalar uzyn, inejik sapak gºrn¿ĸinde bolĨarlar. Elektron 
mikroskopynda ºwrenilende her bir hromosomanyŔ iki sany biri-

birine Ĩakyn Ĩerleĸen sapakdan durĨandygy belli edildi. Bu bolsa 
hromosomalaryŔ interfazada ikilenĨªndiginiŔ subutnamasydyr. Bu 
stadiĨada hromosomalar doly spirallaĸmandygy sebªpli, olaryŔ 

ikileĨin Ĩerleĸendigi Ĩagtylyk mikroskopynda gºr¿nmeĨªr we 
gºr¿nĨªn hromosomalaryŔ sany diploid d¿z¿mli bolĨar. 

Zigonemada gomologik hromosomalar ºzleriniŔ meŔzeĸ 

uastoklary bilen biri-birine dartylyp ugraĨarlar. Kºplen 
halatlarda gomologik hromosomalaryŔ birleĸmegi , olaryŔ u 

tarapyndan baĸlanĨar. Hromosomalar ªhli uastogy bilen biri-
birine degĸip durĨarlar. ķu halda gomologik hromosomalaryŔ 
ºzara dartyĸmagyna konĨugasiĨa Ĩa-da sinapsis diĨilĨªr.  

Pahinemada doly konĨugirlenen hromosomalaryŔ 
spirallaĸmagy dowam edip, hromosomalar has gysgalĨarlar we 

ĨognaĨarlar. 
Gomologik hromosomalarda spirallaĸma prosesi bir 

wagtda (sinhron) gidĨªr. Hromosoma j¿b¿tiniŔ bu halynda bir 

sentromera birleĸen iki sany Ĩaĸ hromatidler gowy gºr¿nĨªrler. Iki 
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sany konĨugirlenen gomologik hromosomalar biwalenti emele 
getirip, olar dºrt sany hromatidden durĨarlar. 

Dºrt hromatid tetrada ĸekilini emele getirĨªr, bu stadiĨada 
hromosomayŔ ine gurluĸyny ºwrenmek amatly bolĨar. 

PahinemanyŔ soŔunda we diplonema stadiĨasynda 

hromosomalaryŔ towlanmagy bolup geĨªr. Bu ĨagdaĨda 
gomologik hromosomalar biri-birinden itekleĸip baĸlaĨarlar. 

Itekleĸmek birmeŔzeĸ zarĨadlanan sentromerlerden baĸlanyp iki 
tarapa ĨaĨraĨar. SoŔra ºzara daĸlaĸan hromosomalar biri-biriniŔ 
daĸyna ºwr¿lip Ĩene-de towlanĨarlar. 

Netijede, hiazmalar diĨlip atlandyrylĨan X ï gºrn¿ĸli 
ĸekiller emele gelĨªr. 

Eger-de ºĨj¿kdªki hromosomalaryŔ haĨsy hem bolsa bir 
j¿b¿tinde gomologik hromosomalar morfologiki taĨdan 
tapawutlanĨan bolsalar, onda gomologik hromosomalaryŔ ºz 

uastoklaryny alyĸyp bilĨªndigini gºrmek bolĨar. Meselem 
drozofila siŔeginde (Drosophila melanogaster) we mekgejºwende 

(Zea mays) bu hadysany aŔsat gºr¿p bolĨar. 
ProfazanyŔ ahyrky stadiĨasy bolan diakinezde 

hromosomalar g¿Ĩli spirallaĸyp ĨognaĨarlar we gysgalĨarlar. 

Netijede biwalentler emele gelĨªr we ºĨj¿kde olaryŔ nªedigini 
sanap bolĨar. BiwalentleriŔ mukdary gaploid sana deŔ bolĨar. 
Diakinezde Ĩadrojyk we ĨadronyŔ gabygy ereĨªr. ķunuŔ bilen 

profaza I gutarĨar. 
Metafazada I ïde gomologik hromosomalaryŔ 

sentromerleri bºl¿nme ik sapagynyŔ ekwatorial tekizligine 
gºn¿kĨªrler we metafaza plastinkany emele getirĨªrler.  

Anafazada gomologik hromosomalar garĸylykly polĨuslara 

gºn¿kĨªrler. ķonuŔ ¿in hem, Ĩaĸ Ĩadrolarda hromosomalaryŔ 
sany iki esse azalĨar. Gomologik hromosomalaryŔ d¿rli j¿b¿ti 

biri-birinden garaĸsyzlykda d¿rli polĨuslarada gidip bilerler. 
Gomologik hromosomalaryŔ ºzleri bolsa, biri-birine garaĸlydyr, 
Ĩagny olaryŔ biri bir polĨusa gitse, onda beĨlekisi hºkman 

garĸydaky polĨusa gitmelidir. 
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Gomologik hromosomalaryŔ beĨleki j¿b¿tleriniŔ biri-
birine garaĸsyzlygy sebªpli hromosomalaryŔ d¿rli utgaĸmasy 

emele gelip biler. HromosomalaryŔ garaĸsyz 
kombinirlenĨªndigini ilkinji gezek K.Karozers 1917-nji Ĩylda 
sitologiki barlaglarda gºrkezdi. 

SoŔra bu ĨagdaĨyŔ kºp barlanylĨan organizmlerde duĸ 
gelĨªndigi subut edildi we onuŔ ªhli gºrn¿ĸlere mahsus uniwersal 

mehanizmdigi anyklanyldy.  
Kªwagtlarda d¿rli sebªplere gºrª, ªhli ºĨj¿klerinde 

hromosomalaryŔ Ĩarym sanyna eĨe bolan organizmler emele 

gelĨªr. ķeĨle nesillere gaploidler diĨlip at berilĨªr. Olarda jyns 
ºĨj¿kleri emele gelende meĨoz geĨªr, Ĩºne ol kadaly halda 

gemeĨªr. ķeĨle ĨagdaĨda gomologik hromosomalar 
konĨugirlenmeĨªrler we anafaza I-de 0 ï dan n ïe enli bolan 
d¿z¿mde hromosoma sanly ºĨj¿k emele gelip bilĨªr. 

Gomologik hromosomalaryŔ hiazmalary anafaza I-e enli 
saklanĨar, bu bolsa anafaza I-de her bir biwalentdªki 

hromosomalaryŔ garĸylykly polĨuslara has dogry ekilmegini 
¿pj¿n edĨªr. Eger anafaza I-e enli gomologik hromosomalaryŔ 
hiazmalary bolmadyk bolsady, onda olaryŔ ikisi hem ĸol bir 

polĨusa giderdi. Bu bolsa hromosomalaryŔ d¿rli polĨuslara deŔ 
sanda ekilmezligini we jynsy kºpeliĸde hromosoma d¿z¿miniŔ 
hemiĸeligini ¿pj¿n edip bilmezdi. 

Profaza I-iŔ yzyndan gysga dºw¿rli telofaza I baĸlanĨar. 
Telofazada Ĩadro gabygy, Ĩadrojyk emele gelĨªr. TelofazanyŔ 

gutarmagy bilen gomologik hromosomalar d¿rli Ĩadrolara 
d¿ĸĨªrler. 

Telofaza I-den soŔra elmydama sitokinez bolup durmaĨar. 

Netijede bir ºĨj¿kde iki sany Ĩadro bolĨar. 
SoŔra interkinez baĸlanĨar. Interfazadan tapawutlanyp, 

interkinezde hromosomalaryŔ reproduksiĨasy we DNK-nyŔ 
replikasiĨasy bolmaĨar. Hromosomalar ikileĨin ĨagdaĨynda 
bolup,olar Ĩaĸ hromatidlerden durĨarlar. MeĨozyŔ profaza II-si 

mitozyŔ profazasyndan tapawutlanmaĨar.  
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MeĨozyŔ metafaza II-sinde hromosomalar sentromerleri 
bilen ekwatorial tekizlikde hatara d¿z¿lĨªrler. 

Anafaza II-de hromosomalaryŔ sentromerleri bºl¿nĨªr we 
her bir hromatid ºzbaĸdak hromosoma ºwr¿lip, garĸylykly 
polĨuslara ekilip baĸlaĨar. 

Telofaza II-de hromosomalar polĨuslara doly ekilip 
gutarĨarlar we ĨadronyŔ bardasy, Ĩadrojyk emele gelĨªr. OnuŔ 

yzyndan sitokinez geip, sitoplazma bºl¿nĨªr. Netijede, meĨoz 
bºl¿niĸe baĸlan her bir ºĨj¿kden 4 sany ºĨj¿k emele gelĨªr. 
Olarda hromosomalar Ĩarym d¿z¿mde bolĨar. ¥Ĩj¿k organoidleri 

Ĩaĸ ºĨj¿klere d¿rli sanda d¿ĸ¿p bilerler.  
MeĨozyŔ I profazasynda hromosomalaryŔ ºzlerini aĨratyn 

alyp barmaklary we reduksiĨasy jyns ºĨj¿kleriniŔ gaploid 
Ĩadrolaryndaky atalyk we enelik hromosomalarynyŔ d¿rli 
gatnaĸykda bolmak m¿mkiniligini dºredĨªr. Eger-de, skerda 

ºs¿mliginde (Crepis capillaris) ºĨj¿kde hromosomayŔ sany 2n=6 
bolsa, hromosomalaryŔ gatnaĸmagynyŔ sany 23=8 deŔdir, adamda 

2n=46, m¿mkin bolan gatnaĸyk 223 deŔ bolar. 
Jynssyz kºpeliĸiŔ esasy bolup durĨan mitoz bºl¿niĸ , jynsy 

kºpeliĸiŔ esasy bolup durĨan meĨoz bºl¿niĸden g¿Ĩli 

tapawutlanĨar. 
Esasy tapawut meĨozyŔ I profazasynda bolup geĨªr. 

MeĨozyŔ I profazasynda biri enelik, beĨlekisi atalyk jyns 

ºĨj¿kleri tarapyndan getirilen gomologik hromosomalar j¿b¿tlere 
birleĸĨªrler we ºz uastoklaryny alyĸĨarlar. 

Mitozda bu hadysa Ĩokdur. Reduksion bºl¿niĸiŔ 
metafazasynda ekwatorial tekizlikde biwalentler diĨlip 
atlandyrylĨan gomologik hromosomalaryŔ j¿b¿tleri ĨerleĸĨªr. 

MitozyŔ ekwatorial plastinkasynda bolsa, aĨry-aĨry hromosomalar 
ĨerleĸĨªrler. Anafazada I-de polĨuslara gomologik hromosomalar 

ekilĨªrler, Ĩagny her gomologik j¿b¿tiŔ biri ï bir polĨusa, ikinjisi 
ï beĨleki polĨusa ekilĨªr. Netijede, emele gelen ºĨj¿klerde 
hromosomalaryŔ sany gaploid bolĨar. Mitozda garĸylykly 

polĨuslara Ĩaĸ hromosomalar ekilĨªr we emele gelen ºĨj¿klerde 
hromosomayŔ sany diploid bolĨar. 
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Mitozda ºĨj¿k bºl¿nmesiniŔ her bir sikli hromosomanyŔ 
reproduksiĨasy bilen baglanyĸyklydyr. MeĨozyŔ iki bºl¿nmesi 

interfazada bolup geĨªn bir hromosoma reproduksiĨasy bilen 
baglanĸyklydyr. 

MeĨoz jyns ºĨj¿kleriniŔ ºs¿ĸiniŔ bir dºwri bolup durĨar. 

MeĨozdan soŔ jyns ºĨj¿kleriniŔ ï gametalaryŔ formirlenmek 
dºwri baĸlanĨar. Jyns ºĨj¿kleriniŔ emele gelmeginiŔ ªhli 

prosesine gametogenez diĨilĨªr. 
MeĨozyŔ genetiki ªhmiĨeti ĸu aĸakdakylardan durĨar. 

1.  MeĨoz - hromosomalaryŔ sanlarynyŔ gºrn¿ĸ hemiĸeligini 

saklanĨan mehanizmdir. 
2. Enelik we atalyk hromosomalaryŔ tºtªnleĨin tªzeden 

utgaĸmagy ï perekombinasiĨasy netijesinde meĨoz 
gametalaryŔ genetiki taĨdan d¿rl¿ligini ¿pj¿n edĨªr. 

3. Gomologik enelik we atalyk hromosomalaryŔ ºz 

uastoklaryny alyĸmagy netijesinde meĨoz tªze genetiki 
d¿z¿mi bolan hromosomalaryŔ emele gelmegini ¿pj¿n 

edĨªr. 
Jynsy kºpeliĸ janly organizmleriŔ kºpeliĸiniŔ iŔ bir 

uniwersal usuly bolup durĨar. Jʫnsʫ kºpeliĸiŔ amala aĸmagy ¿in 

jyns ºĨj¿kleriniŔ (haĨwanlarda Ĩumurtga ºĨj¿giniŔ we 
spermatozoidiŔ, ºs¿mliklerde Ĩumurtga ºĨj¿giniŔ we spermanyŔ), 
Ĩagny gametalaryŔ emele gelmegi hºkmanydyr. HaĨwanlarda we 

ºs¿mliklerde gametalaryŔ emele gelmegine gametogenez diĨilĨªr. 
ħumurtga ºĨj¿giniŔ emele gelmegine owogenez, spermatozoidiŔ 

(spermanyŔ) emele gelmegine spermatogenez diĨilĨªr. Bu 
prosesleriŔ geiĸi ºs¿mliklerde we haĨwanlarda meŔzeĸ prinsipde 
bolsa hem belli bir derejede tapawutlarada eĨedir. Edil ĸonuŔ Ĩaly 

ºs¿mlikleriŔ we haĨwanlaryŔ gºrn¿ĸlerinde hem ºzaralarynda  
tapawutlar Ĩ¿ze ykĨar. 

HaĨwanlaryŔ gametogenezi. HaĨwanlarda jyns ºĨj¿kleri 
edil somatik (beden) ºĨj¿kleri Ĩaly d¿w¿nek ºĨj¿klerinden 
emele gelĨªr. D¿w¿nek ºs¿ĸi dºwr¿nde baĸlangy ºĨj¿kleriŔ 

belli bir toparyndan jyns ºĨj¿kleri we jyns mªzleri emele gelĨªr. 
Jyns mªzleriniŔ  ĸunuŔ Ĩaly ir emele gelmegi nesillik alamatlary 
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saklaĨan jyns ºĨj¿kleriniŔ baĸlangylarynyŔ organizmde has ir 
emele gelĨªndigini gºrkezĨªr. D¿rli haĨwanlarda jyns 

ºĨj¿kleriniŔ emele gelmegi ontogeneziŔ d¿rli dºw¿rlerinde bolup 
geĨªr. D¿w¿nek ºs¿ĸinde emele gelen jyns mªzleri diŔe 
kªmillik Ĩaĸyna Ĩetilenden soŔ ºz iĸini Ĩerine Ĩetirip baĸlaĨarlar.  

Tohumlykda m¿Ŕlere silindr ĸekilli tohum kanallary 
bolup, ĸolaryŔ her birinde millionlara spermatozoidler emele 

gelip bilĨªr. Bu kanallaryŔ diwary birlenji, Ĩºriteleĸmedik 
spermatogoniĨalar diĨlip atlandyrylĨan jyns ºĨj¿kleri bilen 
ºrt¿lendir. D¿w¿nek ºs¿ĸi dºwr¿nde we agalyk dºwr¿nde 

spermatogoniĨalar mitoz Ĩoly bilen bºl¿nĨªrler, netijede 
tohumlygyŔ gºwr¿mi ulalĨar.  

ħumurtga ºĨj¿kleri hem d¿w¿nek ºs¿ĸi dºwr¿nde 
Ĩetiĸmedik jyns ºĨj¿klerinden duran Ĩumurtgalykda emele gelĨªr. 
ħetiĸmedik jyns ºĨj¿kleri oogoniĨalar diĨlip atlandyrylĨar. Bu 

ºĨj¿kleriŔ ªhlisi hromosomalaryŔ diploid d¿z¿mini saklaĨarlar. 
Bu ºĨj¿kler hem mitoz Ĩoly bilen kºpelĨªrler. Gºrĸ¿miz Ĩaly, 

jyns ºĨj¿kleriniŔ baĸlangyjy ontogeneziŔ has irki dºwr¿nde, 
Ĩagny d¿w¿nek ºs¿ĸi dºwr¿nde goĨulĨar. Nesillik alamaty 
geirmekde jynsy ºĨj¿kleriŔ mºh¿mdigi bellidir. Barlaglar , ene-

atalardan nesillere ºz alamatlaryny, hªsiĨetlerini Ĩagny nesillik 
alamaty geirĨªn jyns ºĨj¿kleriniŔ has ir d¿w¿nekde, 
ĨºriteleĸĨªndigini gºrkezĨªr. Ilkinji jyns ºĨj¿kleri bºl¿nip, 

goniĨalary emele getirĨªrler. Ilkibada iki jynsyŔ goniĨalary 
meŔzeĸ bolĨar, soŔra olar Ĩºriteleĸip erkeklerinde ï 

spermatogoniĨalara, urkaylarynda ï owogoniĨalara 
(oogoniĨalara) ºwr¿lĨªrler (sur. 10). 
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Sur. 10. Atalyk (spermatogenez) we enelik (oogenez) jyns 

ºĨj¿kleriniŔ ºs¿ĸiniŔ deŔeĸdirme yzgysy.  
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SpermatogoniĨalar we owogoniĨalar birnªe gezek mitoz 
Ĩoly bilen bºl¿nip hromosomalaryny diploid sanda saklaĨarlar. 

ħºne olaryŔ ululygy kielĨªr. Bu bºl¿niĸiŔ yzys¿re olar 
bºl¿nmegini bes edĨªrler. SoŔra jyns ºĨj¿kleri ºs¿ĸ dºwr¿ne 
baĸlaĨarlar we olaryŔ ºlegleri ulalĨar. Bu ºs¿ĸ basganagynda 

hromosomasy diploid d¿z¿mde bolan atalyk jyns ºĨj¿klerine 
birinji derejeli spermatosit (spermatosit I), enelik jyns ºĨj¿gine 

birinji derejeli oosit (oosit I) diĨilĨªr. 
Enelik we atalyk jyns ºĨj¿kleriniŔ biĸip Ĩetiĸiĸ dºw¿ri 

hem tapawutlandyrylĨar.  

Spermatogenez. Bu dºw¿rde birinji derejeli spermatosit 
meĨoz bilen bºl¿nmªge baĸlaĨar. MeĨoz bºl¿niĸe biĸip Ĩetiĸiĸ 

dºwri diĨilĨªr. Biĸip Ĩetiĸiĸ dºwr¿niŔ birinji (reduksion) bºl¿niĸi 
netijesinde ikinji derejeli spermatosit emele gelĨªr. Olar gaploid 
d¿z¿mli bolĨarlar. Ikinji (ekwasion) bºl¿niĸden soŔra her 

spermatosit II-den iki sany ºĨj¿k emele gelip, olara spermatidler 
diĨlip at berilĨªr. DiĨmek, bir sany diploid birinji derejeli 

spermatositden, meĨoz bºl¿niĸi netijesinde gaploid dºrt spermatid 
emele gelĨªr.  

SpermatidleriŔ spermatozoide ºwr¿lmek prosesine 

spermiogenez diĨilĨªr. Bu prosese ĨadronyŔ we sitoplazmanyŔ 
ªhli bºl¿mleri gatnaĸĨar. ħetiĸen spermatozoidiŔ kellesi, boĨny 
we guĨrugy bolĨar. SpermatidiŔ Ĩadrosy spermatozoidiŔ 

kellesinde ĨerleĸĨªr. Atalyk ºĨj¿gindªki d¿rli organoidler ºz 
strukturalaryny ¿Ĩtgedip, hereketi ¿pj¿n edĨªn organellalara 

ºwr¿lĨªrler. 
SpermatozoidiŔ ĨadrosynyŔ himiki d¿z¿mi  

ºs¿mlikleriŔkª meŔzeĸ bolĨar, kªwagtlarda olarda giston 

beloklaryna derek protaminler bolĨar. SpermatozoidiŔ ĨadrosynyŔ 
hromosomalarynyŔ gaploid sanda bolĨandygy ¿in, onuŔ DNK-

synyŔ mukdary beden ºĨj¿kleriniŔkiden iki esse az bolĨar. 
 ɽlektron mikroskopyŔ kºmegi bilen spermatozoidiŔ 

ĨadrosynyŔ parallel Ĩerleĸen dezoksiribonukleoproteid 

molekulalaryndan durandygy we olaryŔ hem krisstallik 
gurluĸynyŔ bardygy belli edildi. ķunuŔ Ĩaly gurluĸynyŔ bolmagy, 



 
 

41 

olaryŔ nesillik habary geirĨªnligi we saklaĨanlygy ¿in Ĩºrite 
biohimiki uĨgunlaĸma hºkm¿nde Ĩ¿ze ykypdyr. Sebªbi 

spermatozoid erkek organizmden daĸa ykandan soŔ d¿rli tªsirlere 
sezewar bolĨar. ħetiĸen we Ĩetiĸmedik jyns ºĨj¿kleriniŔ daĸky 
tªsirlere d¿rli duĨujylygyny Ĩ¿ze ykarĨandygyny barlaglar arkaly 

subut edildi. 
Owogenez. Enelik jyns ºĨj¿gi bolan Ĩumurtga ºĨj¿giniŔ 

ºs¿ĸine owogonez diĨilĨªr. Ol spermatogenez bilen meŔzeĸ hem 
bolsa, d¿Ĩpli tapawutlaryda bardyr. Birinjiden, birinji derejeli 
owositleriŔ (owosit I) ºs¿ĸ basganagy spermatosit I ºs¿ĸinden 

has dowamlydyr, sebªbi bu dºw¿rde geljekki Ĩumurtga ºĨj¿gi 
bolan owositde iĨmit maddalarynyŔ toplanmagy bolup geĨªr. 

Kªbir haĨwanlarda ĸu basganakda ñyra ĸotkasy Ĩa-da s¿p¿rgijiò 
gºrn¿ĸindªki hromosomalar emele gelĨªrler.  

Ikinjiden, owosit I-den meĨoz bºl¿niĸi netijesinde dºrt 

sany ootid emele gelĨªnem bolsa, olaryŔ diŔe biri (Ĩumurtga 
ºĨj¿gi) mundan beĨlªk ºs¿ĸini dowam etdirmªge we 

tohumlanmaga ukuplydyr. Gaploid hromosoma d¿z¿mli ¿ sany 
owotid Ĩeterlikli sitoplazma ªtiĨalygynyŔ Ĩoklugy sebªpli, doly 
bahaly ºzbaĸdak ºĨj¿ge ºwr¿lip bilmeĨªr. OlaryŔ emele gelĸi 

aĸakdaky Ĩaly bolup geĨªr. Biĸip Ĩetiĸmek dºwr¿niŔ birinji 
bºl¿nmesinde owosit II bilen polĨar bedenjik emele gelĨªr. 
Baĸgaa, oŔa ugrukdyryjy Ĩa-da reduksion bedenjik hem diĨilĨªr. 

PolĨar bedenjik bºl¿nip iki sany owotidi emele getirĨªr. Biĸip 
Ĩetiĸiĸ dºwr¿niŔ ikinji bºl¿nmesi netijesinde Ĩumurtga ºĨj¿gi we 

ikinji polĨar bedenjik emele gelĨªr.  
ķeĨlelikde, meĨoz bºl¿niĸi netijesinde emele gelen dºrt 

ºĨj¿giŔ diŔe biri Ĩumurtga ºĨj¿gine ºwr¿lĨªr.  

MunuŔ jynsy kºpeliĸde nesle geijiligi d¿ĸ¿nmekde uly 
ªhmiĨeti bardyr. MeĨozda enelik we atalyk hromosomalarynyŔ 

d¿rli utgaĸmagy bolan ºĨj¿kler emele gelĨªr. OogoneziŔ ahyrynda 
emele gelen ªhli nesillik utgaĸmalaryŔ diŔe biri, ĨaĸaĨĸa 
ukuplylygyny saklap galar.  

¥s¿mliklerde gametogeneziŔ aĨratynlyklary. 

¥s¿mliklerde jyns ºĨj¿kleriniŔ emele geliĸ prosesi iki dºwre 
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bºl¿nĨªr, birinjisi ï sporogenez ï gaploid ºĨj¿kleriniŔ emele 
gelmegi bilen geĨªr, Ĩa-da sporalar emele gelĨªr, ikinji dºwri ï 

gametogenez ï biĸip Ĩetiĸen gametalaryŔ emele gelmek prosesidir.  
¥s¿mliklerde mikrosporanyŔ emele gelmegine 

mikrosporogenez, megasporanyŔ (makrospora) emele gelmek 

prosesine megaï Ĩa-da makrosporogenez diĨilĨªr.  
 Mikrosporogenez haĨwanlaryŔ spermatid emele gelĨªnª 

bolan spermatogenezine, megasporogenez olardaky , oosit II 
emele gelĨªnª bolan oogenezine meŔzeĸdir.  

¥s¿mlikleriŔ gametogenezi haĨwanlaryŔka meŔzeĸ hem 

bolsa, birneme tapawutlanĨan Ĩol boĨuna geĨªr (sur. 11).  
Mikrosporogenez we mikrogametogenez. Bu hadysa 

Ĩapyk tohumly ºs¿mlikleriŔ mysalynda seredip geeliŔ. ħaĸajyk 
tozanlygyŔ arheosporiĨa diĨlip atlandyrylĨan subepidermal 
dokumasynyŔ her bir ºĨj¿gi birnªe gezek bºl¿nenden soŔra 

tozanlygyŔ enelik ºĨj¿gine  ºwr¿lĨªr, ol meĨozyŔ ªhli fazalaryny 
geĨªr. Netijede dºrt sany gaploid mikrosporalar emele gelĨªr. 

Olar aĨratyn torbada dºrt dºrtden ĨerleĸĨªrler we tetrada sporasy 
diĨlip atlandyrylĨar. Tetradalar biĸip Ĩetiĸende aĨratyn 
mikrosporalara dargaĨarlar. ķunuŔ bilen mikrosporogenez 

gutarĨar. Bir Ĩadroly mikrosporalar emele gelenden soŔra 
mikrogametogenez baĸlanĨar. 
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MikrosporanyŔ birinji mitoz bºl¿niĸi netijesinde wegatatiw 
we generatiw ºĨj¿kler emele gelĨªr. ķondan soŔ wegatatiw ºĨj¿k 
we onuŔ Ĩadrosy bºl¿nmeĨªr. Wegatatiw ºĨj¿kde generatiw 

ºĨj¿giŔ bºl¿nmegini we miweligiŔ s¿t¿njiginde tozan 
trubkasynyŔ ºs¿ĸini ¿pj¿n etmek ¿in ªtiĨªlyk maddalar 

Sur. 11. G¿lli ºs¿mliklerde tozan dªneleriniŔ we uruglyk 

haltasynyŔ emele gelĸi. 
1 ï atalyk jyns ºĨj¿kleriniŔ biĸip Ĩetiĸiĸi; 2 ï enelik jyns ºĨj¿kleriniŔ 

biĸip Ĩetiĸiĸi; 
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toplanĨar. SitoplazmanyŔ az mukdaryny ºz¿nde saklaĨan 
generatiw ºĨj¿k Ĩene bºl¿nĨªr. Bu bºl¿niĸ tozan dªnejiginde Ĩa-

da tozan trubkasynda geĨªr. Netijede, iki sany atalyk jyns ºĨj¿gi 
emele gelip, olar haĨwanlaryŔ spermatozoidinden tapawutlylykda 
hereketlenmªge ukypsyzdyr we spermalar diĨlip atlandyrylĨar. 

ķeĨlelikde, gaploid hromosoma d¿z¿mli bir sany sporadan iki 
sany mitoz bºl¿niĸiniŔ netijesinde ¿ ºĨj¿k emele gelip, olaryŔ 

ikisi sperma, biri bolsa wegatatiw ºĨj¿kdir.  
¥s¿mlikler tozan dªnesini, tohumlandyrmak ¿in gerek 

bolan sanyndan birnªe esse kºp emele getirĨªr. Mysal ¿in, 

mekgejºweniŔ bir ºs¿mliginde ortaa 25 mln-a enli tozan dªnesi 
emele gelĨªr, tohumlanyĸda her g¿l¿Ŕ miweliginiŔ tumĸugyna 

olaryŔ takmynan 20 ï 25 m¿Ŕ sanysy gabat gelĨªr. 
D¿rli gºrn¿ĸlerde tozan dªneleriniŔ ĨaĸaĨyĸ dowamlylygy 

d¿rli bolĨar. BugdaĨyŔ, s¿lªniŔ, arpanyŔ, mekgejºweniŔ tozan 

dªneleri amatly ĸertlerde 3 ï 5 gije g¿ndiziŔ dowamynda ĨaĸaĨĸa 
bolan ukybyny saklaĨar. Almalarda we beĨleki kªbir miwelilerde 

bolsa tozan dªneleri 20 gije g¿ndiz we ondan hem kºp wagt 
guraman saklanĨar. 

Tozan dªnejikleriniŔ emele gelĨªn dºwri ºs¿mlikler 

sowuga, topragyŔ guraklygyna, iĨmit maddalarynyŔ 
Ĩetmeziligine, amatsyz fotoperioda ºrªn duĨgur bolĨarlar. 
BugadaĨda we s¿lede howanyŔ temperaturasy 0ÁC-dan peselende 

doly nesilsizlik Ĩ¿ze ykĨar. Generatiw ºĨj¿giŔ bºl¿nmek prosesi 
we tozan trubkasynda spermalaryŔ emele gelĸi ilkinji gezek 1910-

njy Ĩylda liliĨa ºs¿mliginiŔ g¿l¿nde S.G.Nawaĸin tarapyndan 
giŔden ºwrenildi. 

Megasporogenez we megagametogenez. ħaĸajyk tohum 

pyntygynyŔ subepidermal gatlagyndan kºplen halatlarda bir sany 
arheosporial ºĨj¿k emele gelĨªr. Arheospora ºĨj¿gi ºs¿p, enelik 

ºĨj¿gi bolan megospora ºwr¿lĨªr. Megaspora enelik ºĨj¿giniŔ 
meĨoz Ĩoly bilen bºl¿nmegi netijesinde tetrada megasporasy 
emele gelĨªr. OnuŔ her ºĨj¿gi gaploid d¿z¿mli bolĨar. OlaryŔ 

diŔe biri ĨaĸaĨĸyny dowam etdirip, galanlary ĨaĸaĨyĸ ukybyny 



 
 

45 

ĨitirĨªrler. Bu ºĨj¿kleriŔ hallary haĨwanlaryŔ Ĩumurtga ºĨj¿giniŔ 
biĸip Ĩetiĸiĸindªki polĨar bedenjikleriniŔkª meŔzeĸdir.  

Megasprogenezden soŔ megagametogenez bolup geĨªr. 
ħaĸaĨĸyny dowam edĨªn megaspora ºsĨªr. SoŔra onuŔ Ĩadrosy 
mitoz bilen birnªe gezek bºl¿nĨªr. ķonda ºĨj¿giŔ ºzi bºl¿nmªn 

uruglyk haltasyny emele getirĨªr. D¿rli ºs¿mliklerde ĸeĨle 
mitozlaryŔ sany birden ¿e enli bolup biler. ¥s¿mlikleriŔ 

kºp¿sinde (Ĩapyk tohumlylaryŔ 70 gºteriminde) ¿ bºl¿niĸ bolup, 
8 sany birmeŔzeĸ Ĩadro emele gelĨªr. Bºl¿niĸ dºwr¿nde Ĩadrolar 
polĨar ĨagdaĨy eĨeleĨªrler, Ĩagny olaryŔ dºrd¿si mikropilª, 

Ĩagny spermalaryŔ girĨªn Ĩerine Ĩakyn ĨerleĸĨªr, beĨleki dºrd¿si 
bolsa garĸylykly halazol polĨusda ĨerleĸĨªrler. SoŔra Ĩadrolar 

tºweregine sitoplazma alyp, ºzbaĸdak ºĨj¿klere ºwr¿lĨªrler.  
MikropiliŔ Ĩanynda ĨerleĸĨªn ¿ ºĨj¿k ï Ĩumurtga ºĨj¿gi 

we iki sany sinergid Ĩumurtga apparatyny emele getirĨªr. 

Sinergidler tohumlanyĸ prosesinde kºmeki iĸini Ĩerine Ĩetirip, 
alt dargap gidĨªrler. Dºrd¿nji Ĩadro uruglyk haltasynyŔ 

merkezine gidip, ĸol Ĩerde mikropiliŔ garĸy tarapyndan gelen bir 
Ĩadro bilen birleĸĨªrler. Birleĸen gaploid Ĩadrolardan diploid 
Ĩadro emele gelip, oŔa uruglyk haltasynyŔ merkezi Ĩadrosy 

diĨilĨªr. Mikropile garĸy tarapdaky polĨusda galan ¿ ºĨj¿ge 
antipodlar diĨilĨªr. Antipodlar hem edil sinergidler Ĩaly zigotanyŔ 
ºsmeginde kºmeki iĸini Ĩerine ĨetirĨªrler we alt dargap 

gidĨªrler.  
ķeĨlelikde, uruglyk haltasynda ¿ gezek mitoz bºl¿niĸiniŔ 

netijesinde 8 sany birmeŔzeĸ gaploid Ĩadro emele gelip, olaryŔ 
diŔe biri Ĩumurtga ºĨj¿gine ºwr¿lĨªr.  

D¿rli ºs¿mliklerde bu proses d¿rl¿e geĨªr, BiziŔ sereden 

mysalymyzda uruglyk haltasy bir gaploid sporadan baĸlanĨan 
bolsa, kªbir ºs¿mliklerde iki Ĩa-da dºrt sporadan baĸlangy alĨar. 

Monospora tipinde dºrt megasporadan biri galyp, galanlary 
reduksion bedenjikleri Ĩaly, Ĩok bolup gidĨªr. Uruglyk haltasynyŔ 
ºs¿ĸiniŔ beĨleki gºrn¿ĸlerinde mitoz bºl¿niĸine taĨĨar bolan 

megasporanyŔ d¿rli mukdary saklanĨar. 


