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ÝÈÐÈØ 

Ýåíåòèêà1 îðãàíèçìëÿðèí èðñèééÿòè âÿ äÿéèøêÿíëèéè ùàããûí-
äà åëìäèð. Îðãàíèçìëÿðèí þçöíÿîõøàð íÿñèë òþðÿòìÿê, éÿíè 
ùÿð áèð îðãàíèçìèí þç âàëèäåéíèíäÿí àëäûüû èðñè ÿëàìÿò âÿ 
õàññÿëÿðèíè èíêèøàô åòäèðèá, íÿñèëëÿðèíÿ þòöðìÿê ãàáèëèééÿòèíÿ 
èðñèééÿò äåéèëèð.  

ßëàìÿòëÿðèí èðñèëèéè ÷îõàëìà ïðîñåñèíäÿ þéðÿíèëèð. Úàíëûëa-
ðûí ÷îõàëìàñû ùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñè éîëó èëÿ áàø âåðèð. Òÿáè-
ÿòäÿ, ÿñàñÿí, úèíñèééÿòñèç âÿ úèíñèééÿòëè ÷îõàëìà ìþâúóääóð. 
Îíëàð ïðèíñèïúÿ áèð-áèðèíäÿí ôÿðãëÿíèð. Úèíñèééÿòëè ÷îõàëìà çà-
ìàíû, èêè úèíñèééÿò ùöúåéðÿñè áèð-áèðèëÿ áèðëÿøèð âÿ éåíè áèð îð-
ãàíèçìèí áàøëàíüûúû ãîéóëóð. Úèíñèééÿòñèç ÷îõàëìà çàìàíû èñÿ 
áèð ùöúåéðÿäÿí èêè ùöúåéðÿ ÿìÿëÿ ýÿëèð âÿ îíëàðäàí äà ùÿð áèðè 
éåíè îðãàíèçìèí áàøëàíüûúûíû âåðèð. Áóíäàí ÿëàâÿ,  âåýåòàòèâ 
÷îõàëìà äà ìþâúóääóð êè, áó çàìàí áèð ãðóï èõòèñàñëàøìûø 
ùöúåéðÿëÿðäÿí âÿ éà òîõóìàäàí (êþêúöê, ñîüàíàã, êþêöìñîâ 
âÿ ñ. ùèññÿëÿðèíäÿí) éåíè îðãàíèçì èíêèøàô åäèð. Áó òèïëè 
÷îõàëìà úèíñèééÿòñèç ÷îõàëìàäàí ïðèíñèïúÿ ôÿðãëÿíìèð. Áåëÿ 
êè, ùÿð èêè òèïëè ÷îõàëìàíûí ÿñàñûíû ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿðèí 
áþëöíìÿñè (ìèòîç)  òÿøêèë åäèð. Âàëèäåéíëÿðèí áöòöí ÿëàìÿò âÿ 
õöñóñèééÿòëÿðè ùöúåéðÿëÿð âàñèòÿñèëÿ èðñÿí íÿñëÿ þòöðöëöð. 
Ëàêèí ùöúåéðÿëÿðäÿ éàøëû îðãàíèçìëÿðèí ùàçûð ÿëàìÿò âÿ 
õöñóñèééÿòëÿðè–þë÷öëÿðè, ðÿíýëÿðè, ôîðìàëàðû îëìóð, îíëàðäàí 
éåíè îðãàíèçìèí àíúàã áó ÿëàìÿò âÿ õöñóñèééÿòëÿðèíèí 
èíêèøàôûíû èäàðÿ åäÿí èðñè èíôîðìàñèéàëàðûí ÿñàñû ãîéóëóð, éÿíè 
ùöúåéðÿëÿð îíëàðûí èðñè àìèëëÿðèíè–ýåíëÿðèíè äàøûéûð. 

Èðñè èìêàíëàðûí ùÿéàòà êå÷èðèëìÿñè ùÿìèí îðãàíèçìèí 
áöòöí ýåíëÿðèíèí2 (ýåíåòîïèí) ìöðÿêêÿá ãàðøûëûãëû òÿñèðèíäÿí, 

                                       
1 “Ýåíåòèêà” òåðìèíè 1906-úû èëäÿ èëê äÿôÿ Â.Áåòñîí òÿðÿôèíäÿí òÿêëèô 

åäèëìèøäèð. 
2 “Ýåí” òåðìèíè èëê äÿôÿ 1909-úó èëäÿ Â.Ë.Èîùàíñåí òÿðÿôèíäÿí òÿêëèô 

åäèëìèøäèð. 
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ùÿì÷èíèí îðãàíèçìèí èíêèøàô ïðîñåñèíäÿ ÿòðàô ìöùèò øÿðàèòè 
èëÿ ãàðøûëûãëû ÿëàãÿñèíäÿí àñûëûäûð.  

Ìöàñèð ùåéâàí, áèòêè âÿ ìèêðîîðãàíèçìëÿð àëÿìè ÷îõ 
ìöõòÿëèô îëóá, óçóí ìöääÿò äàâàì åäÿí òÿêàìöëöí ìÿùñó-
ëóäóð. Òÿáèÿòäÿ ìöùèòÿ ìöòëÿã óéüóí ýÿëÿí îðãàíèçìëÿð 
éîõäóð. Åéíè íþâÿ, ïîïóëéàñèéàéà âÿ àèëÿéÿ äàõèë îëàí ôÿðä-
ëÿð äÿ áèð-áèðèíäÿí ôÿðãëÿíèð. Áó ùàäèñÿ äÿéèøêÿíëèê àäëàíûð. 
Áèð ãðóï äÿéèøèêëèêëÿð îðãàíèçìèí ýåíîòèïèíèí äÿéèøìÿñèíèí 
íÿòèúÿñè îëóá, èðñè õàðàêòåð äàøûéûð âÿ íÿñèëäÿ ìþùêÿìëÿíÿ 
áèëèð. Äèýÿð ãðóï äÿéèøèêëèêëÿð èñÿ ìöõòÿëèô ÿòðàô ìöùèò 
øÿðàèòèíäÿ ýåíèí òÿñèðèíèí äÿéèøìÿñèíèí íÿòèúÿñè îëóá, èðñÿí 
íÿñëÿ þòöðöëìöð. 

Èðñèééÿò âÿ äÿéèøêÿíëèê úàíëûëàðäà áèð-áèðèíÿ ÿêñ ïðîñåñëÿð 
îëñà äà, îíëàðûí ìåõàíèçìèíèí äÿðê åäèëìÿñè âÿ èäàðÿ îëóí-
ìàñû ýåíåòèêà åëìèíèí ÿñàñ ìÿñÿëÿñèäèð. Áó ùàäèñÿëÿðèí þéðÿ-
íèëìÿñè áèð ñûðà ïðàêòèêè ìÿñÿëÿëÿðè ùÿëë åòìÿéÿ, ìÿñÿëÿí, 
éöêñÿê ìÿùñóëäàð ùåéâàí úèíñëÿðè, áèòêè ñîðòëàðû, ìèêðîîðãà-
íèçì øòàììëàðû éàðàòìàüà èìêàí âåðèð. 

Ýåíåòèêàíûí íÿçÿðè ìÿñÿëÿëÿðèíè éàõøû ìÿíèìñÿìÿê ö÷öí 
îíóí ÿñàñ áþëìÿëÿðèíèí ïðàêòèêè ìÿøüÿëÿëÿðäÿ òÿäðèñè çÿðóðè-
äèð. Áó èñÿ, þç íþâáÿñèíäÿ, ýåíåòèê áèëèê âÿ öñóëëàðû ýÿëÿúÿê 
ïðàêòèêè èøëÿðäÿ òÿòáèã åòìÿéÿ èìêàí éàðàäûð.  

“Ýåíåòèêàäàí ïðàêòèêóì” äÿðñ âÿñàèòèíäÿ èðñèééÿò âÿ 
îíóí äÿéèøèëìÿñè ãàíóíàóéüóíëóãëàðû, èðñèééÿòèí ìàääè ÿñà-
ñû, ìèòîç âÿ ìåéîç ïðîñåñëÿðè âåðèëèð. Áó ìÿñÿëÿëÿð ïðàêòèê 
îëàðàã ùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñè, úèíñèééÿòëè ÷îõàëìà (ñïîðîýå-
íåç âÿ ãàìåòîýåíåç), úèíñèééÿòëè ÷îõàëìàäà ýåíåòèê àíàëèç 
(ìîíî- âÿ äèùèäðèä ÷àðïàçëàøäûðìà) ãåéðè-àëëåë ýåíëÿðèí ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðè, úèíñèééÿòëÿ èëèøèêëè èðñèëèê, èëèøèêëè èðñèëèê âÿ îíóí 
ïîçóëìàñû, äÿéèøêÿíëèê âÿ îíóí þéðÿíèëìÿñè öñóëëàðû, ìîëå-
êóëéàð ýåíåòèêà, íÿùàéÿò, ïîïóëéàñèéàäà èðñèëèê áþëìÿëÿðèí-
äÿí îëàí ìàòåðèàëëàðûí òÿùëèëè èëÿ òÿäðèñ îëóíóð. 

Ùÿð áþëìÿíèí ÿââÿëèíäÿ ãûñàúà äà îëñà, ùÿìèí ìÿñÿëÿíèí 
íÿçÿðè ÿñàñëàðû èçàù åäèëèð. Íÿùàéÿò ïðàêòèêè àïàðûëàí èøè òÿú-
ðöáÿëÿðëÿ ìþùêÿìëÿòìÿê ö÷öí áèð íå÷ÿ ìÿñÿëÿíèí ùÿëëè òÿðòèá 
îëóíóð. 
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Ы  Ф я с и л 

ИРСИЙЙЯТ ЩАГГЫНДА ТЯСЯВВЦРЛЯРИН ИНКИШАФЫНА 
АИД ГЫСА ТАРИХИ МЯЛУМАТ 

 

Фактики олараг ХХ ясрин яввялиня гядяр ирсиййятин меха-
низми щаггындакы щипотезляр ягли мцщакимя характери дашыйыр-
ды. Буна бахмайараг щяр шейля марагланан охуъу цчцн бунлар 
чох мараглыдыр. Ирсиййятин механизми щаггында илк идейалар 
ерамыздан яввял йунан алимляри тяряфиндян иряли сцрцлмцшдцр. 
Бунлардан Щиппократы хцсуси гейд етмяк лазымдыр. Онун фик-
риня эюря майаланмада иштирак едян йумурталыцъейряляр вя 
сперматозоидляр, бцтцн органлар тяряфиндян формалашыр. Ня-
тиъядя ися валидейнлярин яламятляри билаваситя нясилляря 
ютцрцлцр. Беля ки, саьлам органлар саьлам репродуктив мате-
риал, онда саьлам олмайан органлар ися гейри саьлам репро-
дуктив органлар щазырлайыр вя нясля ютцрцр. 

Аристотел (ЫВ яср. е. яв.) тамам башга фикир иряли 
сцрмцшдцр: о, тясяввцр едирди ки, майаланмада иштирак едян 
яламятляр мцвафиг органлар тяряфиндян дейил, мящз бу орган-
лар цчцн зярури олан гида маддяляри тяряфиндян щазырланыр. 
Бу нязяриййя гейри дцзцня ирсиййятдир. 

Бир нечя илляр кечдикдян сонра, йяни ХВЫЫЫ-ХЫХ ясрлярин 
астанасында тякамцл консепсийасынын мцяллифи Ж.Б.Ламарк 
щяйат бойу газанылмыш яламятлярин (йени) нясля ютцрцлмяси 
нязяриййясини ясасландырмаг цчцн Щиппократын тясяввцрля-
риндян истифадя етмишдир. 

1868-ъи илдя Ъ.Дарвин тяряфиндян иряли сцрцлмцш пангенез 
нязяриййяси дя Щиппократын идейаларына ясасланмышдыр. Дарви-
нин фикриня эюря организмин бцтцн щцъейряляриндян хырда 
щиссяъикляр — щемулалар организмин ган-дамар системи иля 
дювр едяряк ирсиййят щцъейряляриня чатыр. Нювбяти нясил орга-
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низмин инкишафы просесиндя онларын майаланмасындан сонра 
щемулалар валидейнлярин бцтцн щяйаты бойу газандыьы бцтцн 
хцсусиййятляря малик, хцсуси типли щцъейряляря чеврилир. Тя-
садцфи дейилдир ки, бир чох диллярдя ирсиййятин ганла ялагядар 
олдуьуну ифадя едян фикирляр ишлядилир: «мави ган», «аристо-
крат ганы», «йарымъинс» вя с.  

1871-ъи илдя инэилис щякими Ф.Галтон (Ч.Дарвинин юэей 
гардашы) юзцнцн эюркямли гощумунун фикрини тякзиб етмиш-
дир. О, гара рянэли кроликлярдян ган эютцрцб аь кроликляря 
кючцрмцш вя сонра аь кроликляри юз араларында чарпазлазлаш-
дырмышдыр. Цч нясилдя дягиг йохлама апармыш вя (тямиз) 
эцмцшц аь ъинслярдяки тямизликдя щеч бир позьунлуг яламяти 
мцшащидя етмямишдир. Бу нятиъяляр сцбут етмишдир ки, кролик-
лярин ганында щемулалар йохдур. 

ХЫХ ясрин 80-ъы илляриндя А.Вейсман пангенез нязяриййя-
си иля разылашмышды. О, юзцнцн щипотезини иряли сцрдц. Онун 
щипотезиня эюря организмдя ики тип щцъейря мювъуддур. Бун-
лардан бири соматик щцъейрялярдир. Икинъиси ися онун тяряфин-
дян адландырылмыш «рцшейн плазмасы» анъаг ъинсиййят щцъей-
ряляриндя олур. 

Мцасир эенетикайа дцзэцн йанашмалар ХВЫЫЫ ясрдя, 
хцсусиля дя ХЫХ ясрдя баш вермишдир. Биткиъи-практиклярдян 
О.Сажре вя Ш.Ноден Франсада, А.Гершнер Алманийада, 
Т.Найт Инэилтярядя щибрид нясиллярдя валидейнлярдян биринин 
яламятляринин цстцнлцк тяшкил етдийиня диггят йетирмишляр. 
П.Лйука Франсада инсанда мцхтялиф яламятлярин нясля 
ютцрцлмясиндя аналожи мцшащидя апармышдыр. 

Фактики олараг бцтцн йухарыда адлары чякилян алимляри Г. 
Менделин билаваситя сяляфляри щесаб етмяк олар. Лакин йалныз 
Мендел дяриндян дцшцнцлмцш вя планлашдырылмыш експери-
ментляр апармышдыр. Артыг експериментин илкин мярщялясиндя 
о баша дцшцрдц ки, тяърцбядя ики ясас шярти йериня йетирмяк 
лазымдыр: битки констант фярглянян яламятя малик олмалыдыр 
вя щибридляр кянар тозъугларын тясириндян мцщафизя олунмалы-
дыр. Беля шяртляря Писум (нохуд) ъинси ъаваб верирди. Яламят-
лярин константлыьы габагъадан ики ил мцддятиндя йохланылмыш-
дыр. Бунлар ашаьыдакы яламятляр иди: «эювдянин рянэиня вя 
узунлуьуна эюря, йарпагларын форма вя юлчцсцня эюря, чи-
чяклярин йерляшмясиня, рянэиня, форма вя юлчцсцня эюря, чи-
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чяк зоьларынын узунлуьу вя рянэиня эюря, пахлаларын (мейвя-
нин) форма вя юлчцсцня эюря, тохумларын форма вя юлчцсцня 
эюря, тохум габыьынын рянэиня вя зцлала эюря фярг.» Онлар-
дан бязиляри кифайят гядяр зиддиййятли олмамышдыр. Одур ки, 
сонракы тяърцбялярдя о, онлардан истифадя етмямямишдир. 
Йедди ясас яламят галырды. «Бу йедди яламятлярдян щяр бири 
щибриддя йахуд ясас форманын фярглянян яламятляриндян бири 
иля ейнилик тяшкил едирди, беля ки, диэяр яламят мцшащидя 
олунмурду, йахуд да биринъи яламятя еля охшайырды ки, нятиъя-
дя онлар арасында дягиг фярг гоймаг мцмкцн дейилди.» 
«Щибрид организмя ютцрцлян ирси хцсусиййят (яламят) тамами-
ля дяйишилмяз олараг галырды ки, она эюря дя бу яламяти доми-
нант, лакин щибридляшмя заманы фенотипдя тязащцр етмяйян, 
эизли галан яламяти ися рессесив адландырмаг гябул едилмишдир. 
Менделин мцшащидяляриня ясасян она эюря тамамиля асылы ол-
мадан доминант яламят ана хаттиня йахуд ата хяттиня аид 
олан биткийя мянсуб олмасындан асылы олмадан щяр ики щалда 
щибрид форма олдуьу кими галыр.»  

Беляликля, Менделин хидмяти ондан ибарятдир ки, биткилярин 
фасилясиз тябиятиндян (хцсусиййятиндян) о, дискрет яламятляр 
айырмышдыр, онларын тязащцр етмясиндя сабитлик вя зиддиййят-
лик цзя чыхармышдыр, щямчинин доминантлыг вя ресессивлик ан-
лайышларын елмя дахил етмишдир. Бцтцн бу цсуллар (пройомлар) 
сонрадан истянилян организмин щибридоложи анализиня дахил ол-
мушдур.  

Ики ъцт якс яламятя малик олан биткилярин чарпазлашмасы 
нятиъясиндя Мендел мцшащидя етмишдир ки, бу яламятлярин щяр 
бири асылы олмадан нясля ютцрцлцр. Яламятляр яксдир (зид-
диййятлидир), щибридляшмя заманы итмир вя сонракы нясиллярдя 
цзя чыхыр. 

Яламятлярин нясля ютцрцлмясинин бир чох мцщцм гануна-
уйьунлуглары бир нечя иллярдян сонра «Мендел ганунлары» ад-
ландырылмышдыр. Бу ганунлар чарпазлашмайа дахил олан истяни-
лян ъанлы организмлярдя, щямчинин онларын нясилляриндя, даща 
доьрусу бцтцн ъанлыларда дяйишиклийя уьрамадан тязащцр 
едир. Ирсилийин ялдя едилмиш гайдалары асанлыгла рийази ишаряляр-
ля вя схемлярля тясвир едилир. Бу ися юз нювбясиндя йени нясил-
лярин мейдана эялмясиня гядяр онларын хцсусиййяти щаггында 
фикир сюйлямяйя имкан верир. Беляликля, биолоэийада илк дяфя 
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олараг габагъадан хябяр вермяк гцввясиня малик олан елм 
йаранды. Лакин бцтцн бунлара бахмайараг Менделин ишляри 
онун мцасирлярини марагландыра билмяди вя ХЫХ ясрин ахыр-
ларында ирсиййят щаггында тясяввцрлярин йайылмасына тясир едя 
билмяди. 

1900-ъц илдя Мендел ганунларынын икинъи дяфя кяшфи Г. де 
Фриз Щолландийада, К. Корренс Алманийада вя Е. Чермак 
Австрийада амиллярин дискрет ирсилийинин мювъудлуьу щаггын-
дакы тясяввцрляри тясдиг етди. Дцнйа йени елми гябул етмяйя 
артыг щазыр иди вя онун тянтяняли йцрцшц башланды. Менделин 
ирсилик щаггындакы ганунларынын доьрулуьуну бцтцн йени-йени 
битки вя щейванларда йохладылар вя нятиъядя онун ганунлары-
нын дяйишмяз тясдиги сцбут олунду. 

Гайдалардан истисналар ясасында цмуми ирсиййят нязя-
риййясинин йени вязиййяти сцрятля инкишаф едирди. 1906-ъы илдя 
инэилис У. Бетсон «эенетика» терминини (лат. «эенетиъос»-
мяншяйиня аид олан, йахуд «эенео»- тюрямяк, йахуд «эе-
нос»- ъинс, доьулма, мяншяйи) тяклиф етмишдир. 1909-ъу илдя 
данийалы В.Иощансен «эен», «эенотип» вя «фенотип» терминля-
рини тяклиф етмишдир. Бундан сонра эенетика мярщялялярля ин-
кишаф етмишдир. Бир мярщяля диэяриня ясасланыр. 

Ы мярщяля —1900-1912-ъи илляри ящатя етмишдир. Артыг 
1900-ъц илдян башлайараг беля бир суал мейдана чыхмышдыр: 
эен нядир вя о щцъейрядя щарада йерляшир? Щяля ХЫХ ясрин 
ахырында А.Вейсман тясяввцр едирди ки, мцщакимя цчцн ясас 
эютцрдцйц «рцшейим плазмасы» хромосомун материалыны тяш-
кил етмялидир. 1903-ъц илдя алман биологу Т.Бовери вя Ко-
лумбийа Университетинин тялябяси У. Сеттон америка ситологу 
Е.Вилсонун лабораторийасында ишляйян заман бири-бириндян асы-
лы олмадан тяклиф етмишляр ки, ъинсиййят щцъейряляринин йетиш-
мяси заманы, щямчинин майаланма заманы хромосомларын 
цмуми мялум олан давранышы, ирсиййят ващидляринин пар-
чаланма характерини изащ етмяйя имкан верир, даща доьрусу 
онларын фикриня эюря эенляр хромосомларда йерляшмялидир.  

Эенетиканын тарихинин бу башланьыъ мярщяляси цчцн ха-
рактерик олан Мендел ганунларынын доьрулуьуну мцхтялиф 
обйектлярдя тясдиг едян ишлярля йанашы, еля бу иллярдя эенетик 
тядгигат ишляриндя бир сыра йени олан чох мцщцм истигамятляр 
мейдана чыхды ки, бунлар да йалныз сонракы дюврлярдя юзцнцн 
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тясдигини тапмышдыр. Бу, биринъи нювбядя щцъейря нцвясиндя 
олан хромосомлар, митоз вя мейоз щаггындакы эенетик мя-
луматларын синтези иди. Артыг 1902-ъи илдя, даща доьрусу тез-
ликля Мендел ганунларынын тякрар кяшфиндян сонра ики алим — 

Т.Бовери вя В.Сеттон АБШ-да ейни вахтда мейоз заманы 
хромосомларын давранышындакы паралеллизмя вя майаланма 
заманы Мендел ганунларына эюря ирси хцсусиййятлярин нясля 
ютцрцлмясиня диггят йетирмишляр. Бу ися юз нювбясиндя ир-
сиййятин хромосом нязяриййясинин йарадылмасында мцщцм 
рол ойнады. Икинъиси, эенетиканын инкишафынын еля бу башланьыъ 
мярщялясиндя айдынлашдырылды ки, бахмайараг ки, о заман юй-
рянилмиш мцхтялиф организмлярин яламятляринин яксяриййяти 
Мендел ганунларына там уйьун олараг нясилдян нясля 
ютцрцлцрдцся дя, онда кянара чыхмалар да баш верирди. Беля 
ки, инэилис эенетикляры Бетсон вя Р. Пеннет 1906-ъы илдя ятирли 
тцтцн биткиси иля апардыглары тяърцбяляр заманы яламятлярин 
ирсилийиндя илишилик щадисясини мцшащидя етмишляр. Лакин башга 
бир инэилис эенетики Л.Донкастер еля щямин илдя крыжовник га-
рышчысы кяпяняйи иля апардыьы тяърцбядя ъинсиййятля илишикли ирси-
лийи кяшф етмишдир. Чарпазлашдырылан формаларын яламятляринин 
бу вя йа диэяр щалда ирсиййятли ютцрцлмяси демяк олар ки, 
Менделин ганунларында тяляб олундуьу кими баш вермир. 
Менделизм ирсиййятинин эедишиндян кянарлашманын бу щяр ики 
типинин мисаллары сонралар сцрятля топланмаьа башлады вя йал-
ныз сонралар айдын олду ки, бурада менделизмя гаршы щеч бир 
фикир йохдур. Беля ки, бурадакы якс фикирлилик ирсиййятин хро-
мосом нязяриййяси иля арадан галдырылыр. Бу нязяриййя эю-
стярди ки, яламятлярин ирсилийинин Мендел тяряфиндян мцяййян 
едилмиш гайдада неъядирся, еляъя дя яламятлярин илишикли ир-
силийи вя ъинсиййятля илишикли ирсиййят бу вя йа диэяр цмуми 
ганунауйьунлуьун тязащцрлцлцйц верилир. Беля бир гануна-
уйьунлуг ъинсиййят щцъейряляринин вя спорларын йетишмяси 
заманы хромосомларын пайланмасыны идаря едир. Цчцнъцсц, 
гяфлятян мейдана чыхан вя дяйишкянлийин давамлы нясля 
ютцрцлмяси — мутасийа юйрянилмяйя башланды. Бу ишдя 
Де.Фризин вя Русийада С.И.Коржинскинин бюйцк хидмяти ол-
мушдур. Нящайят, мящз бу эенетиканын инкишафынын башланьыъ 
мярщялясиндя беля бир эянъ елмин мялуматларынын тякамцл 
тялими проблеминин щяллиня доьру илк ъящдляр мейдана чыхды. 
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Бу ъцр цч ъящд о заман Инэилтярядя Бетсон, Де.Фриз вя йа 
Лотси Щолландийада дарвинизмин бир сыра ясас вязиййятлярини 
эенетик мялуматлардан истифадя едяряк йохламаг сащясиндя 
эюстярмишляр. Еля о заман бу ъящядлярин ясассызлыьыны рус 
битки физиолоьу К.А.Тимирйазев ъидди тянгид етмишдир. 
К.А.Тимирйазев илк дяфя олараг эюстярди ки, менделизм няин-
ки дарвинизмя яксдир, яксиня, о дарвинизми бир чох шцбщяляр-
дян хилас едяряк ону даща да мющкямляндирир. Эенетиканын 
тарихинин сонракы инкишафы просесиндя Тимирйазевин бу фикри 
тамамиля сцбут олунду, бир сыра експериментал вя нязяри тяд-
гигатларла даща да дяринляшдирилди. Щазрда эенетиканын бир 
сыра бюлмяляри тякамцл тялиминин тяркиб щиссясиня дахил ол-
мушдур. 

Эенетиканын инкишафы тарихинин икинъи мярщялясинин башлыъа 
фяргляндириъи яламяти (тяхминян 1912-ъи илдян 1925-ъи иля ки-
ми) ирсиййятин хромосом нязяриййясинин йаранмасы вя тясдиг 
едилмяси олмушдур. Бу сащядя щялледиъи рол ойнайан Америка 
эенетики Т.Морганын (1861-1945-ъи илляр), щямчинин онун цч 
шаэирди А.Стертевант, К.Бриджес вя Г.Миллерин експериментал 
ишляри олмушдур. Онлар тядгигат ишлярини мейвя милчяйи дрозо-
фил цзяриндя апармышлар. Дрозофил милчяйи бир сыра хцсусиййят-
ляриня (лабораторийада сахланылмасынын ялверишли олмасы, сцрят-
ля чохалмасы, йцксяк мящсулдарлыьы, хромосом сайынын аз-
лыьы) эюря о дюврдян эенетик тядгигатлар цчцн явязедилмяз 
обйектя чеврилмишдир. Сонралар башга лабораторийаларда вя 
башга организмлярдя тясдиг едилмиш Морганын парлаг ишляри 
эюстярди ки, ирсиййятин яламятляри-эенляр щцъейря нцвясинин 
хромосомларында йерляшир вя ирси яламятлярин нясля ютцрцл-
мяси, о ъцмлядян беля нясля ютцрцлмяляр Мендел ганунлары 
чярчивясиня сыьмыр, ъинсиййят щцъейряляринин йетишмяси вя 
майаланма заманы хромосомларын талейи иля мцяййян олу-
нур. Бу нятиъя бири-бириндян асылы олмайан — щибридоложи вя 
ситоложи методларла апарылмыш тядгигат ишляриндян ортайа чых-
мышдыр. Морган мяктябинин эенетик ишляри щцъейря нцвясинин 
компонентляринин инъя гурулушуна хейли дяриндян дахил ол-
маьа имкан верди. О заман буна анъаг ситоложи метод имкан 
верирди вя хромосомларда эенлярин дягиг йерини эюстярмякля 
хромосом хяритяси гурмаг оларды (илк беля бир хяритяни Стер-
тевант дрозофилин хромосомларындан бири цчцн 1913-ъц илдя 
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тяртиб етмишдир). Ирсиййятин хромосом нязяриййясиня ясасян 
ъинсиййятин тяйин олунмасында хромосом механизми айдын-
лашдырылды вя сцбут олунду. Бу ишдя Моргандан башга амери-
ка ситологу Е.Вилсонун да бюйцк хидмяти олмушдур. Еля о 
заман ъинсиййятин эенетикасы щаггында диэяр ишляр апарылырды. 
Бу сащядя алман эенетики Р.Голдшмидтин ишляри хцсуси ящя-
миййятя малик иди. 

Ирсиййятин хромосом нязяриййяси биолоэийада олдугъа 
бюйцк няалиййят иди. Эенетиканын бцтцн сонракы инкишафы йал-
ныз бу нязяриййя ятрафында эетмишдир, о ейни заманда сито-
лоэийа, ембриолоэийа, биокимйа, тякамцл тялими кими бир сыра 
биоложи елмляря дяриндян тясир эюстярмишдир вя ян нящайят со-
нралар мцасир молекулйар биолоэийанын йаранмасында, щям-
чинин инкишафында мцщцм рол ойнамышдыр. 

Бу мярщялядя кянд тясяррцфаты цчцн мцщцм олан эенети-
канын бир сыра истигамятляри сцрятля инкишаф етдирилирди. Бура 
щяля яввялляр юйрянилмяйя башланмыш (хцсусиля исвеч алими 
Г.Нилсон — Еленин тядгигатларыны гейд етмяк лазымдыр) щибрид 
гцввяси — щетерозисин тябиятини айдынлашдырмаьа (америка эе-
нетикляри Е.Ист вя Д.Джонсун ишляри), мядяни биткилярин 
мцгайисяли эенетикасына (рус эенетики Н.И.Вавиловун ирсиййят-
ли дяйишкянлийин щомоложи сыралар гануну), мейвя биткиляринин 
нювлярарасы щибридляшмясинин (кечмиш ССРИ алими 
И.В.Мичуринин, АБШ алими Л.Бербенкинин ишляри) эюря кя-
миййят яламятляринин ирсилийинин ганунауйьунлугларынын юйря-
нилмяси аид иди. Бцтцн бунлар селексийанын эенетик ясаслары-
нын тохумчулуьун вя дамазлыг ишляринин ишляниб щазырланма-
сында бюйцк ящямиййятя маикдир. Бу дюврдя эенетиканын ин-
кишафы кечмиш ССРИ-дя дя сцрятля эетмишдир. Ингилаба гядярки 
Русийада эенетика рцшейм щалында олдуьу щалда Совет щаки-
миййяти гурулдугдан сонра сцрятля инкишаф етмишдир. Артыг 
октйабр ингилабындан сонра цч эенетик мяктяб йаранмышдыр 
ки, бунлара да эюркямли алимлярдян Н.К. Колтсов, 
Йу.А.Филипченко вя Н.И.Вавилов рящбярлик едирдиляр. Бу алим-
лярин сяйи нятиъясиндя кечмиш ССРИ-дя цмуми вя тятбиги эене-
тика сащясиндя эениш тядгигатлар апарылырды. Колтсов Москва-
да, Филипченко вя Вавилов Ленинградда бир сыра эюркямли био-
логлары ямякдашлыьа ъялб етмишдир. Эянъ эенетика елминин 
няалиййятляриндян рущланан бу алимляр баша дцшцрдцляр ки, бу 
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нязяриййя, щям дя практика цчцн бюйцк ящямиййяти вардыр. 
Гыса бир вахт ярзиндя эенетиканын бир чох проблемляри цзря 
мящсулдар елми ишляри сящмана салынды. Эенетиканын тяблиьаты, 
университетлярдя тядрис олунмасы сцрятлянди, эенетика цзря 
орижинал вя тяръцмя олунан вясаитляр тяшкил олунурду. Бу 
групларын щяр бириндя бюйцк щявясля эянъляр ишляйирди ки, он-
ларын да ичярисиндян кифайят гядяр мяшщур совет эенетикляри 
йетирмишдир. Тезликля кечмиш ССРИ-нин диэяр шящярляриндя дя 
эенетик лабораторийалар йаранды вя эенетиканын няалий-
йятляриндян совет биткичиляри, щямчинин щейвандарлары практи-
ки ишлярдя эениш истифадя етдиляр. 

Эенетиканын инкишафынын цчцнъц мярщяляси (тяхминян 
1925-ъи илдян 1940-ъи иля кими) биринъи нювбядя сцни мутасий-
аларын ялдя едилмясинин кяшфи кими йадда галыр. Сычрайышла баш 
верян ирсиййятли дяйишкянликляр-мутасийалар чохдан мялум 
иди, онлары щяля Дарвин дя билирди. Эенетиканын инкишафы яряфя-
синдя Де Фриз мутасийаларла чох мяшьул олмушдур. Сонралар 
эенетикляр мутасийалара бюйцк диггят йетирмишляр, лакин онун 
башвермя сябябляри намялум олараг галырды. Бу мярщялядя 
Вейсманын дедикляриня вя хцсусиля дя Де Фризин бахышларына 
гаршы беля бир фикир эениш йайылмышдыр ки, мутасийалар орга-
низмдя хариъи тясирлярдян асылы олмадан щансыса тямиз дахили 
сябяблярин тясири алтында баш верир. Бу сящв консепсийа тя-
камцлцн щярякятвериъи гцввясиня гаршы идеалист мцнасибятля-
рин йаранмасы цчцн шяраит йарадырды, мутасийаларын сцни йол-
ла алынмасы ишляри тякзиб едилирди.  

1925-ъи илдя кечмиш ССРИ-дя Г.А.Надсон вя Г.С.Филиппов 
майа щцъейрялярини радиум иля шцарландырмагла сцни йолла 
мутасийа алмаьын мцмкцнлцйц щаггында илк мялуматы вер-
диляр. 1927-ъи илдя ися Г.Меллерин тяърцбяляри иля, даща доьру-
су дрозофил милчейиня рентэен шцалары иля тясир етмякля експе-
риментал йолла мутасийалар алмаьын мцмкцнлцйц сцбут едил-
ди. Меллерин ишляри кцллц мигдарда експериментал тядгигат иш-
ляринин апарылмасына шяраит йаратды. Рентэен шцалары иля 
мцхтялиф обйектляря тясир етмякля онун универсал хассяли му-
таэен олдуьу тезликля сцбут едилди. Сонралар ултрабянювшяйи 
шцаларын да мутасийа тюрятмяк габилиййятиня малик олмасы 
щаггында мялумат мейдана чыхды. Йцксяк температурун да 
мутасийа тюрядиъилийи мялум олду. Тезликля кимйяви маддяля-
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рин дя мутасийа тюрятмяси щаггында мялумат верилди. Илк 
кимйяви мутагенляр кечмиш ССРИ-дя ХХ ясрин 30-ъу илляриндя 
В.В.Сахаров, М.Е.Лобашев вя С.М.Гершензон ямякдашлары иля 
бирликдя кяшф едилди. Бир нечя ил кечдикдян сонра бу истигамят 
эениш сцрят алды. Бу сащядя рус алими И.А.Рапопорт вя инэилис 
С.Аурбахын тядгигатлары хцсуси рол ойнады. 

Експериментал мутагенез сащясиндя апарылан тядгигатлар 
мутасийа просесинин ганунауйьунлугларынын дярк олунмасы-
нын сцрятли прогресиня сябяб олду. О, щямчинин эенин инъя гу-
рулушуна аид олан бир сыра мясялялярин айдынлашдырылмасында 
мцщцм рол ойнады. Рус алимляри тяряфиндян апарылан тядги-
гатлар ичярисиндя А.С.Серебровскинин ишлярини хцсуси гейд ет-
мяк лазымдыр. Онун апардыьы тядгигат ишляриндян мялум олду 
ки, эен мцряккяб гурулуша маликдир вя бюлцняндир. Мутасий-
аларын сцни йолла алынмасынын мцмкцнлцйц эенетик няалиййят-
лярдян практикада истифадя едилмясинин йени переспективлярини 
ачды. Беля ки, мцхтялиф юлкялярдя мцхтялиф мядяни биткиляр 
йаратмаг цчцн радиасийанын тятбиг едилмясиня башланды. Бу 
сащядя илк ишляр А.А.Сапеэин вя Л.Н.Делоне тяряфиндян апа-
рылды. 

Эенетиканын инкишафы тарихинин еля бу цчцнъц мярщялясин-
дя эенетик просеслярин тякамцлдя юйрянилмяси истигамяти 
мейдана эялмиш вя интенсив инкишаф етмишдир. Бу сащядя ян 
ясас ишляр рус алимляриндян С.С.Четверикова, инэилис эенетикля-
риндян Р.Фишеря вя Дж. Холдейня, щямчинин америка эенетики 
С.Райта мяхсус олмушдур. Эенетиканы тякамцл тялими иля 
ялагяляндирмяйя чалышан антидарвинист характерли илкин менде-
листлярдян фяргли олараг адлары чякилян алимляр бу вахта эядяр 
эенетикада топланмыш зянэин материала истинад едяряк юз иш-
ляри иля инандырыъылыгла эюстярдиляр ки, эенетик мялуматлар 
дарвинизмин бир сыра ясас принсиплярини тясдиг едир вя мющ-
кямляндирир, тябии сечмянин, дяйишкянлийин мцхтялиф типляри-
нин, тяъридлярин вя с. тякамцлдя ящямиййятинин ялагясини ай-
дынлашдырмаьа шяраит йаратды. Тякамцлц эенетиканын йаран-
масында С.С. Четвериков вя онун ямякдашларынын бюйцк хид-
мяти олмушдур. Онлар дрозофил милчяйинин бир нечя нювц иля 
тябии популйасийаларын эенетик гурулушуну тядгиг едян илк 
експериментал тядгигат ишляри апармышлар. Н.И.Вавилов тяря-
финдян мцгайисяли эенетика вя беъярилян биткилярин тякамц-
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лцнцн юйрянилмяси чох бюйцк мцвяффягиййятля, щямчинин эе-
ниш мигйасда давам етдирилирди. Вавиловун ямякдашы, исте-
дадлы эенетик Г.Д.Карпеченконун ишлярини хцсуси гейд етмяк 
лазымдыр. О експериментал йолла биткилярдя йени нювлярин ямя-
ля эялмясинин йолларындан бирини тякрар етмишдир. 

Эенетиканын инкишафынын цчцнъц мярщялясиндя кечмиш 
ССРИ-дя эенетика бюйцк йцксялиш йолуна гядям гоймушдур. 
Йухарыда Русийа эенетикляринин бу иллярдя ялдя етдикляри бир 
сыра мцщцм нятиъяляр щаггында ятрафлы бящс едилмишдир. Онла-
ра, щямчинин Б.Л.Астауровун да ишлярини дахил етмяк лазым-
дыр. О илк дяфя олараг тут ипякгурду иля тяърцбя апарараг 
юзцнцн ишляйиб щазырладыьы эенетик методла няслин ъинсиййяти-
нин тянзимлямяйин мцмкцн олдуьуну сцбут етмишдир. Бун-
дан башга М.М.Завадовскинин онурьалы щейванларда ъин-
сиййят яламятляринин инкишафы цзря ишляри, Г.А.Левитскинин си-
тоэенетик ишляри дя бу мярщяляйя тясадцф етмишдир. Сапеэинин, 
К. К.Мейстерин, А.Р.Жебракын, Н.В.Тситсинин эенетика вя 
битки селексийасынын эенетик ясаслары цзря ишляри, 
М.Ф.Ивановун, Серебровскинин, С.Г.Давидовун, Д.А.Кисловс-
кинин ев щейванларынын эенетик ясаслары вя эенетикасы цзря 
ишляри хцсуси ящямиййятя малик иди. Мейвя, щямчинин эиля-
мейвяли биткилярин щибридляшдирилмяси цзря Мичуринин ишляри 
мцвяффягиййятля давам етдирилирди. С.Г.Левит, С.Н.Да-
виденков инсан эенетикасы цзря тядгигатларын апарылмасынын 
тяшкилатчылары иди. 

Эенетиканын инкишаф тарихинин дюрдцнъц мярщялясинин 
характер хцсусиййятляриндян (тяхминян 1940-ъы илдян 1955-ъи 
иля кими давам етмишдир) бири физиоложи вя биокимйяви эенетика 
цзря ишлярин давам етдирилмяси олмушдур. Бу мярщялядя диг-
гяти ъялб едян мясялялярдян бири эентика цчцн йени олан 
обйектляр - микроорганизм вя вирусларла эенетик тядгигатларын 
апарылмасы олмушдур. Бу обйектлярля апарылан тядгигатлар ня-
тиъясиндя эенетик анализин щялледиъилк габилиййятинин бюйцк 
ящямиййяти олмуш вя эенетик щадисялярин яввялляр мялум ол-
майан ъящятлярини ачмаьа имкан йаранмышдыр.  

Мцхтялиф организмлярин, о ъцмлядян дрозофил милчяйи вя 
хцсусиля нейроспор киф эюбялякляринин ирсиййят яламятляринин 
тяшяккцлц ясасында дуран биокимйяви просеслярин юйрянилмяси 
эенлярин неъя фяалиййят эюстярмясини ашкар етди, хцсуля дя 
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америка эенетикляри Дж. Бидл вя Е. Тетумун ишляринин цмид-
ляшдирилмясиня сябяб олду. Бу алимлярин фикриня эюря щяр бир 
эен организмдя бир ферментин синтезини мцяййян едир (бу 
формула: «бир эен — бир фермент» сонралар дягигляшдирилди вя 
беля адланмаьа башланды: «бир эен-бир зцлал» йахуд щятта 
«бир эен- бир полипептид»). 

1944-ъц илдя америка эенетики О.Евери ямякдашлары иля 
бирликдя бактерийаларда эенетик трансформасийаларын тябиятини 
цзя чыхармышлар ки, бунун да чох бюйцк ящямиййяти олмуш-
дур. Организмин ирсиййят хцсусиййятляринин дашыйыъысынын 
хромосомларда олан дезокисрибонуклеин туршусу (ДНТ) ол-
дуьуну эюстярян бу иш, нуклеин туршуларынын инъя кимйяви гу-
рулушунун, биосинтезин йолларыны вя биоложи функсийаларынын 
юйярнилмясиндя мцщцм тякан ролуну йериня йетирди. Вя ня-
щайят бу иш молекулйар эенетика вя бцтцн молекулйар биолоэ-
ийанын инкишафынын башланмасына сябяб олду. Бу мярщялянин 
ахырларында мящз бу истигамятдя ялдя едилмиш ян мцщцм ня-
тиъяляря 1952-ъи илдя америка эенетикляри Дж. Ледерберг вя М. 
Зиндер тяряфиндян трансдуксийа щадисясинин кяшф едилмяси, 
вирусларын инфексийа елементи еля онларын нуклеин туршулары 
олдуьу вя хцсусиля 1953-ъц илдя инэилис физики Ф.Крик вя аме-
рика кимйачы алими Дж.Уотсон тярфиндян ДНТ молекулунун 
гурулушунун мцяййян едилмяси аид едилмялидир. Крик вя Уот-
сонун бу иши сонралар молекулйар эенетика вя молекулйар 
биолоэийанын инкишафында чох мцщцм рол ойнады. 

Инсанда мцхтялиф ирсиййятли хястяликлярин эенетик вя сито-
ложи тядгиги сащясиндя бюйцк мцвяффягиййятляр ялдя едилмиш-
дир. Биокимйяви эенетиканын прогрессив инкишафы сайясиндя 
мцмкцн олан бу мцвяффягиййятляр тибби эенетика адланан 
йени бир истигамятин мейдана эялмяси вя мющкямлянмясиня 
сябяб олду. Тибби эенетика инсанда ирсиййятли гцсурларын про-
филактикасыны, о ъцмлядян радиасийа вя кимйяви мутаэенлярин 
тясири нятиъясиндя мейдана чыхан зярярли мутасийаларын гаршы-
сынын алынмасыны мягсяд гоймушдур. 

Сонралар тябии популйасийаларын эенетикасы цзря ишляр инки-
шаф етдирилирди. Беля ишляр хцсусиля интенсив сурятдя кечмиш 
ССРИ-дя Н.П. Дубинин ямякдашлары, АБШ-да Ф. Добржански вя 
ямякдашлары тяряфиндян апарылырды. Артыг билдирилди ки, 1940-ъы 
иллярдя Рапопорт кечмиш ССРИ-дя, Ауербарх Инэилятярядя бир 
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сыра эцълц кимйяви мутаэен бирляшмяляр кяшф етмишляр. Бу 
мутаэен маддяляр яввялляр мялум олан мутаэенлярдян хейли 
дяряъядя еффектли иди. Беля эцълц кимйяви мутаэен маддяля-
рин кяшф едилмяси кимйяви мутаэенезин прогресиня тякан вер-
ди.  

Бу иллярдя радиасийа йолу иля сцни йарадылмыш мутасийалар 
ясасында илк йцксяк мящсулдар мядяни битки сортлары мейдана 
эялмишдир. Беля сортлар йаратмаг мягсядиля кимйяви мута-
генлярдян истифадя едилмяйя башланды. Кянд тясяррцфаты прак-
тикасында щибрид гцввясиндян (щетерозис) истифадя етмяк цчцн 
эенетик методлар эениш тятбиг едилирди. Щетерозис хцсусиля 
гарьыдалы вя тут ипякгурдунда тятбиг едилирди. 

Эенетиканын инкишафы тарихинин бу мярщялясиндя, даща 
доьрусу илк илляриндя русийа эенетикляримин тядгигатлары 
мцвяффягиййятля инкишаф едирди вя дцнйада ясас апарыъы йер-
лярдян бирини тутмагда давам едирди. Лакин 40-ъы иллярин со-
нунда кечмиш ССРИ-дя Т. Д. Лысенконун эюрцшляри эениш 
йайылмаьа башлады. Менделин ганунлары, ирсиййятин хромосом 
нязяриййяси, мутасийалар щаггында тялим, щямчинин дарви-
низмин ясас ъящятляри инкар едилмяйя башланды. Лисенко вя 
онун ардыъылларынын бахышлырынын мцвяггяти популйарлыьы хейли 
мигдирда вядлярля изащ олунурду. Онлар тяряфиндян верилмиш 
зяманятляр кянд тясяррцфаты мящсулдарлыьынын вя щямчинин ев 
щейванларында мящсулдарлыьын кяскин дяряъядя йцксялмясиня 
яминлик йарадырды. Лакин практика бу зяманятлярин тамамиля 
ясассыз олдуьуну эюстярди вя ян нящайят сящв антиэенетик 
консепсийа кими танынды. Лысенко яввялляр щятта она тяряфдар 
оланлара беля мцяммалы эюрцндц. Бу бахышларын щюкм 
сцрдцйц мцддятдя кечмиш ССРИ-дя эенетик тядгигатлар дай-
андырылмышдыр, эенетика цзря мцтяхяссислярин щазырланмасына 
сон гойулмушдур, щямчинин эенетикайа аид ядябиййат няшр 
оунмурду. 

Лысенко иля ялагядар мясялянин мащиййятини бир гядяр дя 
айдынлыьы иля вермяк йериня дцшярди. Беля ки, 30-ъу иллярин ор-
таларында эенетика иля ялагядар мцбащисяляр йенидян ъанланыр. 
Бу заман Т. Д. Лысенко тезликля йени гцввя топлайыр. Онун 
бахышларынын мащиййяти ашгаьыдакылардан ибарят олмушдур. 
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Биринъиси, о эенин мювъудлуьуну инкар едирди, эени бур-
жуа идеалист алимляринин уйдурмасы щесаб едирди. Онун фикриня 
эюря хромосомларын ирсиййятля щеч бир ялагяси йохдур. О, 
Мендели инкар едирди, Менделин ганунларыны «католик мона-
хын уйдурмасы» кими изащ едирди. 

Икинъиси, Лысенко газанылмыш яламятлярин нясля ютцрцлмяси 
идейасыны шяртсиз олараг гябул едирди вя сечмянин тякамцлдя 
ролуну инкар едяряк ону «Дарвинин сящви» адландырырды. 

Цчцнъцсц, Лысенко щесаб едирди ки, бир нюв сычрйыш ня-
тиъясиндя бирдян-биря башга нювя, мясялян, тозаьаъы-гызылаьа-
ъа, йулаф-буьдайа, гугу гушу-ютмягушуйа чевриля биляр. 

Лысенко юзцнцн идеайаларыны щеч вахт експериментал йолла 
йохламазды, ядябиййат мялуматлары иля мцгайися етмязди. О, 
билдирирди ки, онун билийинин ясас мянбяйи И.В.Мичуринин вя 
К.А.Тимерйазевин ишляри, о ъцмлядян «марксизм классикляри-
нин» идейалары олмушдур. Бу «биликлярин» ясасында о кянд тя-
сяррцфатынын бцтювлцкдя сцрятля йахшылашмасынын ресептини 
тяклиф етмишдир. О, щесаб едирди ки, бу ресептля 2-3 иля гий-
мятли битки нювлярини йаратмаг олар, лакин Вейсман-Мендел-
Морган ганунларына ясасланан методларла ися 10-15 ил ишля-
мяк лазым эялярди. 

Сталин Лысенконун тяряфини сахлайыр, ону мцдафия едирди. 
Лысенконун карйер (мянсябя чатмаг, бюйцмя) пиллякяни иля 
йцксялмяси сцрятля эедирди: 1934-ъц илдя Украйна ЕА-нын 
академики, 1935-ъи илдя ЦИКТА-нын академики, 1938-ъи илдя 
бу академийанын президенти, 1939-ъу илдя ССРИ ЕА-нын ака-
демики. 1940-ъы илдя Н. И. Вавиловун щябс едилмясиндян сонра 
лысенко ССРИ ЕА-нын Эенетика Институтунун директору ол-
мушдур. 1937-ъи илдян 1966-ъы иля кими Лысенко ССРИ Али Со-
ветинин депутаты вя Али Совети сядринин мцавини олмушдур. О, 
Дювлят мцкафаты алмыш, 8 дяфя Ленин ордени иля тялтиф едилмиш 
вя 1945-ъи илдя Сосиалист Ямяйи Гящряманы олмушудур. 

Лысенконун саь яли кечмиш вякил И.И.Презент иди. О, Лы-
сенконун биоложи нязяриййяляриня «идеоложи дцзялишлярля» иза-
щат верирди. 

1936-ъы илин сонунда вя 1939-ъу илдя «Марксизм байраьы 
алтында» журналынын редактору философ М.Б.Митин тяряфиндян 
тяшкил олунмуш кцтляви мцбащисяляр олду. Нобел мцкафаты 
лауреаты Г. Мцллер, щямчинин А.Р.Жебрак, Н.И.Вавилов вя 
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Н.П.Дубинин эенетиканы мцдафия едян алимляр иди. Лакин, ар-
тыг бу мярщялядя мцбащисянин елми тяряфи ня Лысенкочулары, 
ня дя онларын тяряфини сахлайан кечмиш ССРИ рящбярлярини ма-
рагландырмырды. Ахырынъы мцбащаисялярдян сонра тезликля 
(1940-ъы ил) Вавилов щябс олунур вя Саратов щябсханасында 
щяддиндян артыг зяифлядийи цчцн вяфат едир. 

1939-ъу илдя «Правда» гязетиндя Н.К.Колтсова гаршы гя-
зябли мягаля няшр олунур. Бундан сонра Колтсовун рящбярлик 
етдийи експериментал биолоэийа Институтуна (индики 
Н.К.Колтсов адына РЕА иникишафын биолоэийасы Институту) ко-
миссийа эюндярилир. Бу комиссийайа Лысенко да дахил едил-
мишдир. Комиссийанын гярарына эюря Колтсов директор вязифя-
синдян азад едилир. Бир нечя айдан сонра ися о, инфаркт мио-
кард хястялийиндян вяфат едир. Вавиловун щябс едилмясиндян 
сонра диэяр эенетикляр арасында да щябсетмя дальасы йайыл-
маьа башлады. Щябсхана камераларында ишэянъяляр нятиъясин-
дя Г.А.Левитски 64 йашында, Г.Д.Карпеченко 42 йашында, Г. 
К.Мейстер, щямчинин Н.К.Белйайев, С.Г.Левит, И.И.Агол, 
М.Л. Левин вя бир чох башгалары щялак олмушлар. 

1948-ъи илдя бядбяхт (кядярли) мяшщур август сессийасы 
(ЦИКТА) олду, йяни Лысенконун шющрятлянмя дяряъясинин пар-
лаг дюврц башлады. Бу йыьынъаьын бцтцн проседурасы эенетик-
ляр цзяриндя гялябя чалмаг цчцн хцсуси щазырланмыш ойун 
(мязщякя) иди. Буну чох эюзял баша дцшян бир сыра эенетикляр 
щяйатларыны тящлцкя гаршысында гойдугларыны биляряк беля бир 
гурьуйа-сессийайа эяляряк эенетиканы мцдафия етмяк цчцн 
сон сюзлярини демишляр. Онларын адлары ашаьыда верилир: 

И.А.Рапопорт    
П.М.Жуковский  А.Р.Жебрак 
М.М.Завадовский И.А.Полйаков 
И.И.Шмалгаузен  В.С.Немчинов 
Онларын бир гисми таб эятирмяди вя сессийанын ахырында 

парчаландылар (сындылар), эенетикадан ял чякдиляр. Чцнки Лы-
сенко билдирди ки, йолдаш Сталин онун мярузясини там охумуш 
вя эенетиканын дармадаьын едилмясини алгышламышдыр. 

1948-ъи илин август сессийасындан сонра тезликля али мяк-
тяб вя академийанын институтларындан ишдян азад едилмяли эе-
нетик алимлярин сийащысы тутулду. Журналлардан эенетиклярин 
мягалялярини ъырдылар, диэяр мягалялярдя «эен», «эенетика», 
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«хромосом» сюзлярини гараладылар (поздулар). Бир чох алимляр 
сцрэцня эюндярилди. 

Эенетиклярдян бязиляри, мясялян Н.П.Дубинин, М.Е.Лоба-
шев, А.А.Пркофйева-Белговскайа юз ихтисасларыны дяйишмяк 
ады иля, яввялки фикирляриндян дюнмямякля (эенетикадан) то-
хунулмаз галдылар. Дубинин бир нечя ил орнитолог, Лобашев —
физиолог, Пркофйева-Белговскайа — микробиолог, Рапопорт — 

палеонтолог, вя З.С.Никоро — кинотеатрда пианочу ишлямишляр.  
 
Лысенковчулуьун сябяби ня иди? Ня цчцн мящз кечмиш 

ССРИ-дя эенетика елминин даьылмасы баш вермишдир? Бунун 
бир нечя сябяби вар иди. 

1. Башлыъасы ону щесаб етмяк олар ки, ирсиййятин классик 
нязяриййяси эюрцнцр ки, марксист догманын зиддиня иди. 
Сюзцн ясл мянасында Йердя коммунист ъянняти гурмаг ла-
зымдыр, онда беля ъяннятя капитализмин «анаданэялмя лякяля-
ри»: оьрулар, фырылдагчылар, аваралар, позьунлуглар, сутенйор-
лар (капиталист ъямиййятиндя: юз ашнасы фащишясинин хяръиля йа-
шайан киши), наркоманлар неъя дахил ола биляр? Йа онлары тяр-
биййя етмяк вя бунунла йанашы онларын ирсиййятини «йахшылаш-
дырмалы», йа да беля олмаса, онда ъяннят гурмаг олмаз. Эе-
нетикляр ирсиййяти йахшылашдырмаьа сюз вермишдиляр, лакин щят-
та беля бир вядин верилмясинин Лысенко цчцн щеч бир мянасы 
йох иди. 

2. Кяндчинин елитасынын дящшятли дяряъядя мящв едилмя-
синдян сонра, йени голчомаглыгдан салынма вя коллективляшди-
рилмя — кяндтясяррцфатынын истещсалынын тамамиля даьылмасы-
на сябяб олмушдур вя онун хилас едилмяси анъаг мюъцзя ола 
билярди. Эенетикляр беля бир мюъцзя вяд етмирди, лакин Лысен-
ко цчцн беля бир вяд вермяк щеч ня иди. 

3. Ж.А.Медведйевин тясяввцрцня эюря Енэелс кими Сталин 
дя марксист олмушдур. Буна эюря дя рящбяря (Сталиня) Лысен-
конун арзуладыьы садя, тямтярагсыз ламарксист тяклифляри йа-
хын иди.  

4. Йалныз кечмиш ССРИ-дя щяйатын бцтцн сащяляриндя, о 
ъцмлядян дя елм цзяриндя инзибатчылыг етмяк гцввядя иди.  

5. Лысенконун ъидди бир експериментал базасы беля йох иди. 
Онун бцтцн тясяввцрляри сырави колхозчулар тяряфиндян эениш 
сащялярдя йохланылырды. «Халглар атасынын» юзц тяряфиндян щи-
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майя олунан «експериментлярин» мцвяффягиййятсизлийи кцтляви 
террор шяраитиндя бир шейи ифадя едя билярди. Бурадан да Лысен-
конун цнванына эюндярилян щесабатларда нятиъяляри кцтляви су-
рятдя сахталашдырылырды. 

6. Лысенконун бейнялхалг сявиййядя долайы йолла тяряфини 
сахлайанлар варды. Прогрессив алимлярин чоху щесаб едирди ки, 
Русийада габагъыл ъямиййят гурулур, ещтийат едирдиляр ки, 
ачыг тянгидляр сосиализмин гурулмасына мане олар. Г.Мцллер, 
Ж.Моно, Дж.Холдейн, Пренан, Ж.Браше, А.Тессйе, Брайн 
мцмкцн олан щяр шейи едирдиляр ки, «мичурин елми» кцтляви 
шякилдя ифша едилмясин. 

Бцтцн бунлар, Русийада эенетиканын дарма-даьын едил-
дийи вя Лысенковчулуьун конкрет мювъуд сосиал-тарихи шяра-
итдя лабцд олдуьуну изащ едирди. 

Сталинин юлцмцндян сонра, 1953-ъц илдя эенетиканын тяд-
риъян бярпа олунмасына башланды. Лысенкону тянгид едян пя-
ракяндя мягаляляр чап олунмаьа башлады. Беля мягалялярин 
мцяллифляри илк яввял кимйачылар вя физикляр олмушдур, сонра-
лар онлара биологлар да (В. Н.Сукачев, А.А.Лйубишшев, 

Ж.А.Медведйев, В.С.Кирпичников) гошулмушдур. 
Щялледиъи дюнцш 1957-ъи илдя баш верди. М.Б.Лобашев Ле-

нинград Университетиндя эенетикадан мцлащизяляр охумаьа 
башлайыр, еля бу илдя М.А.Лаврентйев Новосибирскдя ССРИ 
ЕА-нын Сибир шюбясинин структуру ясасында ситолоэийа вя эе-
нетика Институтуну йаратмаьы гярара алыр. 1958-ъи илдян Кий-
ев Университетиндя П.К. Шкварников эенетикадан мцщазиряляр 
охумаьа башлайыр. И.В.Курчатов юзцнцн суперэизли атом 
енержиси Институтунда (щазырда РЕА-нын Молекулйар Эенетика 
Институту адланыр) радиобиоложи шюбя йарадыр. Буна бахмайа-
раг 1965-ъи иля кими 1948-ъи илдя кечирилмиш ЦИКТА-нын сес-
сийасыны негатив йолла эери чаьырмаг олмазды, йада салмаг 
олмазды ки, ЛДУ-дя эенетика тядрис олунур, Новосибирскидя 
Институт йарадылыр, Лобашев тяряфиндян мцщарибядян сонракы 
иллярдя эенетикадан илк дярслик щазырланыр. Бцтцн бунлар йа-
рымэизли шякилдя эюрцлцрдц. 

Эенетикада йени ингилаб ХХ ясрин 70-ъи иллярин орталарын-
да баш вермишдир. 40-ъы иллярин сону 50-ъи иллярин яввялляриндя 
олдуьу кими о йени биликлярин синтези иля ялагядар иди. Лакин 
бу дяфя эенетикляр тяряфиндян мцхтялиф истигамятлярдя ялдя 
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едилмиш биликляр бирляшдирилмишдир, даща доьрусу молекулйар 
вя биокимйяви эенетика, бактериофагларын эенетикасы, бакте-
рийа вя плазмидлярин эенетикасы, майа щцъейрялярин эенетика-
сы, мямялилярин вя дрозофилин эенетикасы сащясиндя ялдя едил-
миш биликляр бирляшдирилирди. 

Мцхтялиф модел обйектлярдя ирсиййят апаратынын тяшкили 
щаггында биликлярдян истифадя едяряк эенлярля манипулйасийа 
технолоэийасыны ишляйиб щазырламаг мцмкцн олду ки, бу да 
бир гядяр сонра эен мцщяндислийи адыны алды.  

1974-ъц илдя К. Маррей вя Н. Маррей Лйамбда фагынын 
рестрексийа сайты иля манипулйасийа етмякля йад ДНТ-ни юзц-
ня бирляшдирмяк габилиййятиня малик олан хромосом йаратды-
лар. Беляликля, лйамбда фагы йад ДНТ-ни клонлашдырмаг цчцн 
вектор олду. Тядгигатчыларда эенляри вя ДНТ ферментлярини 
бир организмдян диэяриня кючцрмяк, щямчинин онлары чохал-
тмаг цчцн гейри-мящдуд дяряъядя имканлар йаранды.  

1975-ъи илдя эен мцщяндислийинин цч мцщцм методу тяк-
лиф олунду: 

1. У. Бентон, Р.Дейвис рекомбинант Лйамбда фагын 
ДНТ-ни нитроселлцлоз сцзэяъдян кечиря билян вя эяляъякдя 
ДНТ клонлашдырмаг цчцн рекомбинант фаглары цзя чыхармаг 
габилиййятиня малик нишанын сцрятли ахтарылмасы методу ишляй-
иб щазырладылар. 

2. М. Гранштейн вя Д.Хогнесс клонлашдырылмыш эенляри 
йахуд ДНТ фрагментлярини дашыйан бактерийа щцъейрялярини 
тяърид (айырмаг) етмяйя имкан верян бактерийа колонийалары 
иля щибридляшмя методуну тяклиф етдиляр. 

3. Е. Саузерн ДНТ фрагментлярини агарлашдырылмыш щелдян 
нитроселлцлоз сцзэяъя кечирян метод тясвир етди. Сонра о, бу 
сцзэяъляри радиоактив ДНТ иля щибридляшдирди вя щибридляри ав-
торадиографиийа методу иля цзя чыхарды. Бу метод эеномда 
ДНТ-нин бу вя йа диэяр фраксийасынын олдуьуну мцяййян 
етмяйя, эенлярин вязиййятинин хяритясини тяртиб етмяйя вя йад 
ДНТ-ни инсерсийа етмяйя, хромосом дяйишилмяляринин гырылма 
нюгтясини вя нящайят эенляри клонлашдырмаьа имкан верир. 

1978-ъи илдя Т. Маниатисин групу тяряфиндян илк дяфя ола-
раг эеном китабханасы — бу вя йа диэяр вектора (фага йахуд 
плазмидя) гошулмуш ДНТ фрагментляринин йыьымы, конкрет 
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битки вя щейван нювцнцн бцтцн эеномунун мяъмуи йара-
дылмышдыр. 

1979-ъу илдя В.Бендер, П.Спирер вя Д.Хогнесс «хромо-
сом йериши» адланан метод ишляйиб щазырламышлар. Бу метод 
мцяййян юлъцлц (йцз мин нуклеотид ъцтляри) ДНТ фрагментля-
рини клонлашдырмаьа имкан верир. Щазырда бу методун кю-
мяйи иля артыг йцзлярля эенляр клонлашдырылмышдыр. 1985-ъи илдя 
Р. Санки вя К. Мйиллис клонлашдырмайа башга йанашманы тяк-
лиф етдиляр, даща доьрусу полимераза зянъир реаксийалары 
(ПЗР) методуну тяклиф етдиляр. Бу метод зярури ДНТ фраг-
ментини синтез етмяйя вя сонра онларын сцрятинин сайыны дяфя-
лярля артырмаьа имкан верир. Бу метод бир нцвядя йахуд 
щятта бир эендя олан ДНТ-нин мигдары иля мцгайисядя азлыг 
тяшкил едян ДНТ-дян биокимйяви анализ цчцн зярури олан ми-
гдарда артырмаьа имкан верир. Бу метод артыг тякъя моле-
кулйар биолоэийада дейил, о щямчинин тарихдя, етногорафийа вя 
криминалистикада да эениш истифадя олунур. Беля ки, саркофаг-
ларда вя мумйа юртцйцндя, йахуд инсанын яъдадларынын 
сцмцкляриндя чох ъцзи мигдарда олан ДНТ-дян истифадя едя-
ряк хейли ДНТ ялдя етмяк олар. Вя сонра бу методла ялдя 
едилмиш ДНТ-ни анализ етдикдян сонра мцасир инсанларын 
яъдадларынын миграсийасы, тякамцлц, щямчинин формалашмасы 
щаггында мараглы нятиъяляр алынмышдыр. Дялиллярдя ДНТ-нин 
излярини топлайараг вя ПЗР методундан истифадя едяряк 
мцхтялиф ъинайят ишлярини ачмаг олур. Бу методу тятбиг ет-
мякля сонунъу Русийа императору ЫЫ Николайын аилясинин га-
лыгларынын идентификасийасыны етмяк мцмкцн олмушдур.  

ХХ ясрин 70-ъи иллярин сонунда истянилян эеномун мцтляг 
дяйишкян локуслашан компонентляри-эеномун мобил елемент-
ляринин (ЭМЕ) кяшфи тарихи баша чатыр. 40-ъы иллярин сонунда 
Б.Мак Клинток гарьыдалынын Аъ-Дс мобил елементляри систе-
мини кяшф едир вя онларын йердяйишмясинин ганунауйьунлуг-
ларыны мцяййянляшдирир. 1976-ъы илдя дрозофил милчяйиндя мо-
бил елементляр бир груп рус алимляри - Г.П.Георгийева вя 
В.А.Гроздева, Д.Хогнесс (АБШ-да) тяряфиндян айрылмыш вя 
клонлашдырылмышдыр. Эеномун бу гядяр спесифик фраксийалары 
щаггында нязяри биликлярин мювъуд олмасы, ЭМЕ-нин йердяй-
ишмясинин механизминин баша дцшцлмяси еукариот ор-
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ганизмлярдя трансформасийа методунун йарадылмасында щял-
ледиъи рол ойнады. 

70-ъи иллярин сонундан башлайараг чох бюйцк эеном лайи-
щяляринин щяйата кечирилмясинин илкин шяраити йарананда вахт 
ассосасийа едирди. Беля ки, щазырда бу вя йа диэяр нювцн 
бцтцн нуклеотидляринин ардыъыллыьы иля сонракы охунмасы иля 
(секвенирлямя) бцтцн эеном ДНТ-нин клонлашдырма мягсяди-
ня малик системи манипулйасийа адландырырлар. 1977-ъи илдя 
Ф.Сенэер вя онун 8 няфяр щямкары φХ 174 фагынын ДНТ-дя 
нуклеотидлярин ардыъыллыьынын, онлар тяряфиндян ишляниб щазыр-
ланмыш секвенирлянмя методунун тятбиги нятиъясиндя там 
охунмасы щаггында мялумат вердиляр. Еля щямин илдя 
А.Максам вя У.Эилберг нуклеотидлярин ардыъыллыьынын мцяй-
йян едилмясинин башга методуну тяклиф едирляр. 90-ъы иллярдя 
бюйцк алимляр групу бу методлардан истифадя едяряк 50-дян 
артыг нювцн эеномуну секвенирлядиляр. 1992-ъи илдя алимляр 
консорсиуму (авропанын 36 лабораторийасындан 146 адам) 
Саъъщаромйес ъеревисиае майанын 3-ъц хромосомунда нук-
леотидлярин ардыъыллыьынын секвенирлянмяси щаггында мялумат 
вердиляр.  

1995-ъи илдя ики груп алим илк бактерийаларын- Щаемопщи-
лус инфлуенза вя Мусопласма эениталиумун эеномунун 
ачылмасы щаггында мялумат вердиляр. 1997-ъи илдя Есъщериъиа 
ъоли бактерийасынын эеному вя С. ъеревисиае майаларын эе-
ному, 1999-ъу илин февралында Ъаенорщабитис елеганс нема-
тодонун эеному секвенирлянди. 2000-ъи илин мартында 200 
няфяр алимдян ибарят груп дрозофилин эеномунун ачылмасы 
щаггында мялумат вердиляр. 2000-ъи илин йазында Кембриъдян 
олан инэилис алимляри инсанын эеномунун ясасян ачылдыьы щаг-
гында мялумат вердиляр. 2001-ъи илин яввялиндя Ъелера Эено-
миъс фирмасындан олан алимлярин бюйцк групу тяряфиндян ин-
санын эеному ачылды. 

Прокариотларда эенетик информасийаларын кючцрцлмяси 
(трансформасийа) щадисяси кяшф олунан кими бу щадисяни еука-
риотларда да щяйата кечирмяйя ъящдляр эюстярилди.  

1995-ъи илдя Базелийалы исвеч алими В.Геринг трансформа-
сийа щадисясини тяяъцб доьураъаг дяряъядя щяйата кечирмиш-
дир. О, дрозофил милчяйиня эюзц ямяля эятирян мутант щибрид 
ДНТ молекулуну кючцрмцшдцр. Бу ъцр мутант олан щибрид 
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ДНТ молекулу сичанларда эюзцн инкишафына нязарят едян эеня 
маликдир вя майа щцъейря эеномундан олан транскрипсийа 
сцрятляндириъисинин нязаряти алтында олур. Систем ишя 
дцшмцшдцр (фяалиййят эюстярмишдир), йяни дрозофил милчяйиндя 
дя эюзлярин формалашмасы (ямяля эялмяси) баш вермишдир, да-
ща доьрусу йалныз эюзлярин нормал йерляшдийи йердя дейил, 
щямчинин милчяйин мцхтялиф органларында 30-а гядяр эюз 
ямяля эялмишдир. 

Щейванларын клонлашдырылмасына щяср олунмуш експери-
ментляр ъямиййятя хцсуси хябяр кими йайылды. 40-ъы илин яввя-
линдя Г. В. Лопашов тритонун бир сыра щцъейрясиндян, йумур-
танын нцвясиз ситоплазманын фрагментляриня 1-2 бластомер 
мярщялясиндя илк дяфя олараг нцвя кючцрмя ямялиййатыны щяй-
ата кечирмишдир. Лакин бу иш давам етдирилмямишдир. Бунун 
биринъи сябяби икнъи дцнйа мцщарибяси, икинъиси ися Русийада 
эенетиканын гадаьан едилмяси иди. 1962-ъи илдя Инэилис алими 
Ъон Гйордон гаршысына беля бир мягсяд гоймушдур: эюрясян 
дифференсасийа олунмуш щцъейря зиготда олан эен йыьымына 
маликдирми? Бу суала ъаваб вермяк цчцн чюмчягуйруьун 
баьырсаь щцъейрясиндян нцвяни гурбаьанын нцвяси чыхарылмыш 
йумурта щцъейрясиня кючцрмцшдцр. Бунун нятиъясиндя бу 
ъцр щибрид йумурта щцъейрядян нормал гурбаьа инкишаф ет-
мишдир. Бу ону сцбут едир ки, щям соматик, щям дя ъинсиййят 
щцъейряляри кейфиййятъя идентикдир. Яэяр бу белядирся, демяли 
щяр бир нцвя трансплантасийасы нятиъясиндя йени щейван, лакин 
чох сайда нцвя плантасийасы нятиъясиндя ися (бир щейвандан 
эютцрцлмцш) чохлу щейван, даща доьрусу клонлар алмаг олар. 

 1997-ъи илдя Шотландийадан олан бир груп алим башда Йа. 
Вилмут олмагла нцвя трансплантасийасы методикасынын кюмяйи 
иля дцнйада мялум олан Долли гойуну ялдя етмишляр, 1999-ъу 
илдя АБШ-дан олан алимляр сичан вя иняк клонлашдырмышлар, ла-
кин 2000-ъи илин мартында беш клонлашдырылмыш донуз йарадыл-
ды. Бу тядгигат ишляринин мцяллифляринин фикриня эюря 2005-ъи 
илдян сонра инсаны клонлашдырмаг мцмкцн олаъаг. Беля бир 
проблемин щялли тямизлийи иля техники ъящятдян эенетиклярдян 
асылыдыр вя о, шцбщясиз ки, щялл олуна биляр, яэяр бяшяриййят 
буну зярури щесаб едярся ялбяття. 

Беляликля, бир яср ярзиндя, йяни 1900-ъц илдя Мендел га-
нунлары дярк едилдикдян сонра эенетика ирсиййятин дискретлийи 
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щаггындакы тясяввцрлярдян эенетик манипулйасийа методлары 
иля йени организмлярин йарадылмасына гядяр инсан ирадяси ал-
тында бюйцк бир йол кечмишдир. 

 
 

 МЦАСИР ЭЕНЕТИКЛЯР Г.МЕНДЕЛ ЩАГГЫНДА  
 

Грегор Иоганн Мендел (1822-1884) Броно шящяриндя Че-
хийа католик килсядя киши манастрынын башчысы иди. «Битки щиб-
ридляри цзяриндя тяърцбяляр» адлы мяшщур ясярини 1866-ъы илдя 
«Брйоно тябияти сынайанлар ъямиййятинин кцллцйаты» журналын-
да 1865-ъи илин 8 феврал вя 8 март айларында Ъямиййятин 
иъласларындакы мярузяляриндян сонра чап етдирмишдир. Шцбщя 
йохдур ки, бу иш йени елмин ясасыны гойду. О вахтдан етиба-
рян бу мягаля ятрафында мцзакиряляр эедирди. Мцзакиря олу-
нан суаллар ашаьыдакылар иди: 

1. Мцасирляри тяряфиндян Менделин ишляри диггяти ъялб ет-
мишдирми, йахуд 1900-ъц иля кими намялум галмышдыр? 

2. Мендел ганунларыны тякрар кяшф едян алимляр юзляринин 
шяхси тяърцбяляриня гядяр онун ишлярини охумушдурлармы? 

3. Мендел баша дцшмцшдцрмц ки, о кяшф етмишдир? 
4. Менделин тяърцбяляринин нятиъяляри нязяри эюзлянилянляр 

цчцн йахшы гянаятбяхшлийи щяддиндян артыг дейилдир ки? 
5. Менделин ишляриндя ганунлар щаггында онун юзцнцн 

дцрцст ифадяси вардымы йахуд да ялдя етдийи емпирик нятиъяля-
рин вижданлы тясвири варды? 

Мцзакиря олунан суалларын ъваблары беля иди: 
1. Адятян Щесаб едилир ки, Менделин ишляри онун мцасир-

ляриня мялум дейилди, беля ки, 1866-ъы илдян 1900-ъц иля кими 
щеч йердя мцзакиря едилмямишди. Лакин мялумдур ки, Брйо-
но тябияти сынайанлар ъямиййяти Авропанын вя Американын 
133 елми ъямиййятляри вя академийалары иля няшр етдиклярини 
мцбадиля едирдиляр. Бундан башга Мендел журналдан 40 
нцсхя оттиск алмыш вя онлары биологлара эюндярмишдир. Лакин 
бу да кюмяк етмямишдир Ф. Г. Дображански 1964-ъц илдя (ХХ 
ясрин орталарында мяшщур ботаниклярдян бири) мяшщур ботаник 
олмуш атасынын китабханасына ял эяздирян заман Менделин 
мягалясинин айрыъа бурахылыш (оттиск) нцсхясини тапмышдыр. 
Онун сящифяляринин гаты беля ачылмамышдыр. Даща бир оттиск 
гошма мяктубла эюркямли ботаник К. Неэелийя цнванланды-
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рылмышды. Неэели юзц дя биткилярин щибридляшдирилмяси иля 
мяшьул иди. Неэели бир гядяр мцлайим тярздя яхлаги формада 
Менделя изащ етмишдир ки, онун нятиъяляри — бу ишин баш-
ланьыъыдыр вя онлары башга обйектлярдя дя йохламаг лазымдыр. 

1867- ъи илдя о дюврцн ясас ботаника журналы олан 
«Флора»- Журналын ботаника цзря ясас ишлярин сийащысында 
Менделин мягалясинин там библиографик мялуматы верилмишдир. 
«Флора» журналында бу библиографик арайыш охуъуларда бюйцк 
мараг йаратмышдыр вя Менделин мягаляси чап олунан журнала 
йцксяк тяляб иряли сцрцлцрдц. 1872-ъи илдя «Флора» журналында 
чап олунан библиографик хцласядя Г. Менделин ишляриня истинад 
мцзакиря едилмишдир. Ботаника ядябиййатын сорьу китабчасын-
да щибридляшмяйя аид мцхтялиф ишляря 13 истинад варды вя о 
ъцмлядян Менделин ишляриня дя истинад олмушдур. 

Г. Менделин вя проф. К. Негелинин шяхси йазышмасындан 
мялум олмушдур ки, Менделин мярузясиндян сонра мцбащися 
йаранмышдыр вя бу заман динляйиъилярин фикирляри мцхтялиф 
олмушдур. Бу мцбащися йерли гязетлярдя якс олунмушдур.  

Бцтювлцкдя 1965-ъи илдян 1900-ъц иля кими елми журнал-
ларда Менделин ишляриня 11-12 дяфя истинад едилмишдир. Бцтцн 
бунлар ону эюстярир ки, Менделин ишляри намялум галмамыш 
вя щям дя унудулмамышдыр. 

2. Мцасир ядябиййатда, Менделин ганунларыны тякрар кяшф 
едян алимлярин юз тядгигатларыны апарана гядяр Менделин ишля-
рини охумаларына шцбщя иля йанашылыр. 

3. Кифайят гядяр чохлу тарихчиляр Менделин мягалясиндя 
онун ганунларынын айдын, гысаъа вя дцрцст ифадя тапмадыгла-
ры цчцн беля бир нятиъяйя эялирляр ки, Мендел юзцнцн йаздыг-
ларыны дяринлийиня гядяр дярк етмямишдир. Лакин бу щеч дя 
беля дейилдир. Профессор Мура мяктубунда Мендел юзцнцн 
нохудла апардыьы тяърцбяляринин нятиъялярини тясвир етмишдир 
вя ирсилийин ики ясас принсипини кяшф етмяси щаггында мялумат 
верир: парчаланма гануну вя ирсилик ващидляринин асылы олма-
дан пайланмасы гануну, Мендел буну мяктубунда «еле-
мент» адландырмышдыр. 

4. 1936-ъы илдя Р. Фишер чап етдирдийи мягалясиндя Г. 
Менделин шяхси експериментляринин нятиъялярини шцбщяйя дучар 
едир. О, щесаб едирди ки, ялдя едилмиш нятиъяляр «идеал нисбят-
ляря щяддиндян артыг йахындыр» (мясялян якс чарпазлашманы 
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юйрянян заман фенотиплярин нисбяти практики олараг 1:1 нисбя-
тиндя фярглянмир) вя нормал пайланма ганунауйьунлугларыны 
инкар едир. Фактики олараг Фишер Мендели онда эцнащландырыр-
ды ки, нормал пайланма иля ялагядар тядгиг олунан гануна-
уйьунлуьу габагъадан биляряк, гясдянми йахуд билмядян 
експериментал нятиъяляри уйьунлашдырмышдыр. Мцасир дюврдя 
бязи эенетикляр Фишерин бахышларыны парчалайырлар. Диэяр эене-
тиклярин фикриня эюря, Фишерин башлыъа сящви пост фактум рийази 
апаратдан дцзэцн истифадя едя билмямишдир. 

5. Менделин ишляриндя щягигятян онун тяряфиндян адланды-
рылмыш вя дцрцст ифадя едилмиш 1-ъи вя 2-ъи ганун анлайышлары 
олмамышдыр. Беля дцрцст ифадяляр Менделин ганунларыны йени-
дян кяшф едянляр тяряфиндян верилмишдир.  

Мцасир дюврцн нящянэ эенетикляриндян бири Ф.Г.Добржан-
ский щесаб едир ки, Мендел елм тарихиндя фаъияли фигурлардан 
бири олмушдур. О, щисс етмялидир ки, онун иши гябул едилмяди вя 
мцвяффягиййятсизлийя уьрады. О, юлцмцндян 16 ил сонра ишляри-
нин йенидян кяшф олунаъаьыны эюря билмязди. Аьлына беля эятиря 
билмязди ки, сонракы йцзилликдя онун ясасыны гойдуьу елм био-
лоэийанын мяркязи елмляриндян бири олаъагдыр. Мендел щяля 
саьлыьында юзцнцн ганунларынын доьрулуьуну башга нювлярдя, 
даща доьрусу К.Негелинин тяклиф етдийи гырьыоту биткисиндя тяс-
диг етмишдир. Бу ися Мендел цчцн фялакят олмушдур. О заман 
щеч ким билмирди ки, бу биткидя ъинсиййят просеси позулмушдур 
вя бу битки тохуму ъинсиййятли просес эетмядян верир. Буна 
эюря дя Мендел бу нювдя щеч бир нятиъя ала билмяди. 

Беляликля, бцтцн йухарыда дейилянляря ясасланараг беля бир 
гыса нятиъя чыхармаг олар ки, мясяля Менделин ишляринин гябул 
едилмясиндяки чятинликлярля йахуд онларын гейри мялум олмасы 
иля ялагядар дейилди. Садяъя олараг 1865-ъи илдя биологлар 
Менделин ганунларыны дярк етмяк цчцн 1900-ъц илин биологла-
рына нисбятян олдугъа аз щазыр идиляр. Бу биликляр щяля ня ъя-
миййят, ня дя елм тяряфиндян тяляб олунмурду.  
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II  Ô ß Ñ È Ë 

ÈÐÑÈÉÉßÒÈÍ ÑÈÒÎËÎÆÈ ßÑÀÑËÀÐÛ 

Úàíëû îðãàíèçìëÿðäÿ ýåäÿí áöòöí áèîëîæè ïðîñåñëÿðèí, ùÿì-
÷èíèí èðñè èíôîðìàñèéàëàðûí ñèðëÿðèíè, ùÿð øåéäÿí ÿââÿë, ùöúåé-
ðÿäÿ àõòàðìàã ëàçûìäûð. Áöòöí îðãàíèçìëÿðèí ùöúåéðÿëÿðè 
öìóìè ãóðóëóøà ìàëèê îëóá, ùÿéàò ôÿàëèééÿòè ïðîñåñëÿðèíèí 
öìóìèëèéèíè þçöíäÿ àéäûí ÿêñ åòäèðèð. Ùÿð áèð ùöúåéðÿ ìþù-
êÿì áèð ÿëàãÿäÿ îëàí ñèòîïëàçìà âÿ íöâÿäÿí èáàðÿòäèð. Èñòÿð 
ñèòîïëàçìà âÿ èñòÿðñÿ äÿ íöâÿ õöñóñè ãóðóëóøó âÿ ìöðÿêêÿá-
ëèéè èëÿ ñÿúèééÿëÿíèð. Îíëàðûí òÿðêèáèíÿ ìöÿééÿí ôóíêñèéàëàðû 
éåðèíÿ éåòèðÿí êöëëè ìèãäàðäà ìöõòÿëèô ãóðóëóø âàùèäëÿðè, 
ùÿì÷èíèí öçâè áèðëÿøìÿëÿð âÿ ãåéðè-öçâè ìàääÿëÿð äàõèëäèð. 

Ñèòîëîæè ìåòîäëàð ÿñàñûíäà èðñèééÿò âÿ äÿéèøêÿíëèê ùàäèñÿ-
ëÿðèíè þéðÿíÿí ýåíåòèêà áþëìÿñè – ñ è ò î ý å í å ò è ê à  àäëàíûð. 
Ñèòîýåíåòèêàíûí îáéåêòè–õðîìîñîìëàðäûð. 

ÒÀÏØÛÐÛÃ 1 

ÕÐÎÌÎÑÎÌËÀÐ 

Èðñèééÿòèí äàøûéûúûëàðû îëàí õðîìîñîìëàð 100 èëäÿí àðòûãäûð 
êè, þéðÿíèëèð. Ùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñè ïðîñåñèíäÿ õðîìîñîìëàðûí 
ùÿðÿêÿòè 1870-úè èëèí ñîíóíäà èëê äÿôÿ Ñòðàñáóðýåð âÿ Ôëåì-
ìèíã òÿðÿôèíäÿí òÿñâèð åäèëìèøäèð. Õðîìîñîìëàð–íöâÿíèí ÿñàñ 
àâòîïепðîäóêñèéà îëóíàí ãóðóëóøó îëóá, äåçîêñèðèáîíóêëåèí 
òóðøóñó (ÄÍÒ), ðèáîíóêëåèí òóðøóñó (ÐÍÒ), çöëàëëàð âÿ ñ. èëÿ 
çÿíýèíäèð. Õðîìîñîìëàðû, ÿñàñÿí, áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿðäÿ ýþð-
ìÿê ìöìêöíäöð. Ìèòîçóí ìåòàôàçà âÿ àíàôàçà ìÿðùÿëÿëÿ-
ðèíäÿ õðîìîñîìëàð õöñóñÿí äàùà àéäûí ýþðöíöð. Áу ìÿðùÿëÿ-
ëÿðäÿ ôèêñÿåäèëìèø âÿ íöâÿ ðÿíýëÿéèúèëÿðè èëÿ ðÿíýëÿíìèø ïðåïà-
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ðàòëàðëà õðîìîñîìëàðûí ñàéûíû, þë÷öñöíö, ìîðôîëîýèéàñûíû âÿ 
ùÿðÿêÿòèíè ìöÿééÿí åòìÿê ìöìêöíäöð. 

Ùÿð áèð ùåéâàí âÿ áèòêè íþâö ùöúåéðÿëÿðè ö÷öí õðîìîñî-
ìóí ñàéû ñàáèòäèð. 

Öçâè àëÿìäÿ úèíñèééÿòëè ÷îõàëìà îðãàíèçìëÿðèí ùÿð áèðè 
ùàïëîèä õðîìîñîì äÿñòèíÿ ìàëèê èêè ãàìåòèí áèðëÿøìÿñè íÿ-
òèúÿñèíäÿ ÿìÿëÿ ýÿëèð. Õðîìîñîìëàðûí ùàïëîèä ñàéû n, äèïëîèä 
ñàéû èñÿ 2n èëÿ èøàðÿ åäèëèð. Ìöõòÿëèô íþâëÿðèí ôÿðäëÿðèíèí äèï-
ëîèä ùöúåéðÿëÿðèíäÿ õðîìîñîìëàðûí ñàéû 2-äÿí áèð íå÷ÿ éöçÿ 
ãÿäÿð îëóð. Ùöúåéðÿëÿðäÿ õðîìîñîìëàðûí óçóíëóüó 0,2-äÿí 
50 ìê, äèàìåòðè 0,2-äÿí 2 ìê àðàñûíäà äÿéèøèð. Ìåòàôàçàäà 
õðîìîñîìëàðûí ôîðìàñû ñåíòðîìåðëÿðèí (èëêèí ãóðøàã), èêèíúè 
ãóðøàãëàðûí âÿ ïåéêëÿðèí éåðëÿøìÿñèíäÿí àñûëûäûð. Ùÿð áèð 
õðîìîñîì úöòö ö÷öí ñåíòðîìåðëÿðèí âÿçèééÿòè ñàáèòäèð, áó 
ÿëàìÿòÿ ÿñàñÿí äÿ îíëàðû ôÿðãëÿíäèðìÿê ìöìêöí îëóð. Ñåí-
òðîìåðëÿðèí âÿçèééÿòèíäÿí àñûëû îëàðàã õðîìîñîìëàð ìåòà-
ñåíòðèê, ñóáìåòàñåíòðèê, àêðîñåíòðèê âÿ òåëîñåíòðèê ôîðìàäà 
îëà áèëÿð (øÿêèë 1). 

Ñåíòðîìåðëÿð à÷ûã äàèðÿëÿð øÿêëèíäÿ èøàðÿ åäèëìèøäèð. 

Øÿêèë 1. Ìåòàôàçàäà õðîìîñîìëàðûí ìöõòÿëèô òèïëÿðè: 
1,7–ìåòàñåíòðèê (áÿðàáÿð÷èéèíëè); 2–ñóáìåòàñåíòðèê (÷èéèíëÿðèíäÿí áèðè 
íèñáÿòÿí ãûñà îëàí); 3,4,5–àêðîсåíòðèê (÷èéèíëÿðèíäÿí áèðè ÷îõ ãûñà îëàí); 

6–òåëîñåíòðèê (ñåíòðîìåðè ÷èéíèíèí ñîíóíäà îëàí); 8–èêèíúè ãóðøàüà 
ìàëèê àêðîñåíòðèê; 9–ïåéêëè. 

 
Áèð ñûðà õðîìîñîìëàð ñàáèò þë÷öëö èêèíúè ãóðøàüà ìàëèê 

îëóð. Áó èêèíúè ãóðøàãëàðäàí áÿçèëÿðè õðîìîñîìóí íöâÿúèê 
éàðàäàí ñàùÿñè êèìè ôîðìàëàøìûøäûð. Áóíà ýþðÿ äÿ îíëàðû 
íóêëåîëéàð, éàõóä íöâÿúèê éàðàäàí çîíà àäëàíäûðûðëàð. 
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Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, ùÿð áèð íöâÿäÿ íöâÿúèêëÿð 
éàðàäàí çîíàéà ìàëèê èêè õðîìîñîì éåðëÿøèð. Äèýÿð 
õðîìîñîìëàðäà îëàí èêèíúè ãóðøàã íöâÿúèê ÿìÿëÿ ýÿòèðìèð âÿ 
îíëàðûí äÿãèã ôóíêñèéàñû ùÿëÿëèê ìöÿééÿíëÿøäèðèëìÿìèøäèð. 
Áèð ñûðà õðîìîñîìëàðäà ÷èéèíëÿðèí ñîíóíäà íàçèê õðîìàòèí 
òåëè èëÿ áèðëÿøìèø éàðûìäàèðÿâè øÿêèëäÿ ïåéê àäëàíàí ÷ûõûíòû 
àøêàð åäèëìèøäèð. Áåëÿ õðîìîñîìëàð ö÷öí ïåéê âÿ õðîìàòèí 
òåëèíèí þë÷ö âÿ ôîðìàñû ñàáèòäèð.  

Õðîìîñîìëàðûí ãóðóëóøóíóí ñóáìèêðîñêîïèê òÿäãèãè 
çàìàíû îíëàðûí ÄÍÒ-äÿí, ÿñàñ çöëàëëàðäàí (ùèñòîí) âÿ áèð 
ãÿäÿð äÿ òóðø çöëàëëàðäàí èáàðÿò, ãàëûíëûüû 4—10 íì îëàí 
åëåìåíòàð òåëäÿí ãóðóëäóüó àøêàð åäèëìèøäèð. Áàüûðñàã 
÷þïöíöí (E.úîëè) éåýàíÿ õðîìîñîìóíäà ÄÍÒ-íèí óçóíëóüó 
1 ìì-ÿ éàõûí, àëè îðãàíèçìëÿðèí õðîìîñîìëàðûíäà èñÿ áèð 
íå÷ÿ ñàíòèìåòð îëóð. Ùÿð áèð íþâäÿí îëàí îðãàíèçìäÿ 
õðîìîñîì ö÷öí ÄÍÒ-íèí ìèãäàðû ñàáèò, ÐÍÒ-íèí âÿ òóðø 
çöëàëëàðûí ìèãäàðû èñÿ òîõóìàíûí òèïèíäÿí, ùÿì÷èíèí ùöúåé-
ðÿíèí ôóíêñèîíàë âÿçèééÿòèíäÿí àñûëû îëàðàã äÿéèøèð.  

Õðîìîñîìëàðûí òÿðêèáèíäÿ ìèíåðàë êîìïîíåíòëÿðäÿí êàë-
ñèóì âÿ ìàãíåçèóì èîíëàðû áþéöê ðîë îéíàéûð. Áó èîíëàð õà-
ðèú åäèëäèêäÿ õðîìîñîìëàð êþâðÿêëÿøèð. 

Òÿúðöáÿíèí ãîéóëìàñû 

Õðîìîñîìëàðûí ìîðôîëîýèéàñû. Ùàçûðëàíìûø ïðåïàðàòëàð-
äà õðîìîñîìëàðû ñàéìàëû, 5—10 ìåòàôàçà ëþâùÿñèíäÿ õðîìî-
ñîìëàðûí øÿêëèíè ÷ÿêìÿëè âÿ ùÿìèí øÿêèëëÿðäÿ õðîìîñîìëàðû 
ñàéìàëû. 

Ùÿð áèð áèòêè íþâö ö÷öí õðîìîñîìóí ñàéû ñàáèòäèð, ëàêèí 
áó ñàáèòëèê íèñáèäèð. Áó âÿ éà äèýÿð áèòêèíèí (ìÿñÿëÿí, òàïå-
òóì) äèôåðåíñèàñèéàîëóíìóø ùöúåéðÿëÿðè ìöõòÿëèô õðîìîñîì 
äÿñòèíÿ ìàëèêäèð. Áóíäàí áàøãà áèð ñûðà áèòêè íþâëÿðèíèí 
(÷îâäàð, ãàðüûäàëû âÿ ñ.) ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿðèíäÿ îíëàð ö÷öí 
öìóìè îëàí õðîìîñîìëàðäàí áàøãà ÿëàâÿ àäëàíàí õðîìîñîì-
ëàð äà îëóð. Áó ÿëàâÿ õðîìîñîìëàðûí ñàéû õåéëè ìèãäàðäà 
(ìÿñÿëÿí, ãàðüûäàëû áèòêèñèíèí ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿðèíäÿ ÿëàâÿ 
õðîìîñîìëàðûí ñàéû 1—10-à ãÿäÿð) äÿéèøÿ áèëÿð. 

Биткилярдя плоидлийин (щаплоид, диплоид, триплоид, йахуд тет-
раплоид биткиляр) тяйин едилмясиндя хромосомларын сайылмасы-
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нын чох бюйцк ролу вардыр (мясялян, гарпыз, шякяр чуьундурó 
вя башга биткилярдя триплоид тохумаларын алынмасында). Бун-
дан башга, хромосомларын сайылмасы йолу иля узаг щиáридляр-
дя полисомлуьу ялдя етмяк, ùямчинин кариотипи (там хромо-
сом дястини) мцяййян емяк мцмкцндцр (úÿäâÿë 1). 

 
Ú ÿ ä â ÿ ë  1  

 
ßñàñ ìÿäÿíè áèòêè âÿ ùåéâàí íþâëÿðèíäÿ õðîìîñîìóí ñàéû 

 
Ùöúåéðÿëÿðäÿ 

õðîìîñîìëàðûí 
ñàéû Íþâ 

úèíñèé-
éÿò (n)

ñîìà- 
òèê (2n) 

1 2 3 
Òàðëà áèòêèëÿðè 

 
Òÿêäÿíëè áóüäà–Triticum monococcum L. 
Áÿðê áóüäà – Triricum durum Desf 
Éóìøàã áóüäà – Triticum aestivum L. 
×îâäàð – Secala cereale L. 
ßêèí âÿëÿìèðè – Avena sativa L. 
Àðïà–Hordeum sativum (H. vulgare,  
H.distichum L.) Less. 
Ãàðüûäàëû–Zea mays L. 
Äàðû–Panicum miliaceum L. 
ßêèí ÷ÿëòèéè –Oryza sativa L. 
Ãàðàáàøàã–Fagopyrum sagittatum Gilib. 
ßêèí íîõóäó–Pisum sativum L. 
Éåì ïàõëàñû – Faba vulgaris Moench 
Àäè ïàõëà – Phaseolus vulgaris L. 
Íîõóä–Cicer arictinum L. 
Ìÿðúèìÿê – Zens esculenta Moench 
ßêèí ëÿðýÿñè–Vicia sativa L. 
Ýöíÿáàõàí –Helianthus annuus L. 
Ñîéà–Glycine hispida Maxim 
Éåð ôûíäûüû–Arachis Hypogea L. 
Êöíúöò–Sesamum indicum L. 
Àü õàðäàë–Sinaps alba L. 
×ÿòÿíÿ–Cannabis sativa L. 
Îòâàðû ïàìáûã–Goscypium herbaceum L. 
Àäè ïàìáûã–Goscypium hirsumum L. 
Øÿêÿð ÷óüóíäóðó – Beta vul vulgaris L. 
Ìÿäÿíè êàðòîô–Solanum tuberosum L. 

 
 
7 
14 
21 
7 
21 
 
7 
10 
18 
12 
8 
7 
6 
11 
8 
7 
6 
17 
19 
20 
13 
16 
10 
13 
26 
9 
24 

 
 
14 
28 
42 
14 
42 
 
14 
20 
36 
24 
16 
14 
12 
22 
16 
14 
12 
34 
38 
40 
26 
32 
20 
26 
52 
18 
48 

1 - ú è  ú ÿ ä â ÿ ë è í  à ð ä û  



 32 

Òöòöí–Nicotiana tabacum L. 
Éåðàðìóäó (éåðàëìàñû) –Helianthus tuberosus L. 
Ãûðìûçû éîíúà–Trifoliom pratense L. 
Ñöðöíÿí ö÷éàðïàã éîíúà–Trifolium repens L. 
ßêèí ãàðàéîíúàñû – Medicago sativa L.  
Ñàðû ëöïèí (àúû ïàõëà)–Lupinus Luteus L. 
×ÿìÿí ïèøèêãóéðóüó–Phleum pratense L. 

 
Òÿðÿâÿç áèòêèëÿðè 

 
Ïîìèäîð–Lycopersicum esculentum Mill 
Ãûðìûçû èñòèîò –Caspicum annuum L. 
Õèéàð–Cucumis sativus L. 
Íÿùÿíý ãàáàã–Cucurbita maxima Duch. 
Ñöôðÿ ãàðïûçû–Citrullus vulgaris Schrad 
Øàëüàì (éåìëèê øàëüàì íþâö) –Brassica campes-
tris L. 
Áàø êÿëÿì–Brassica oleracea var. Capitata L. 
Ìÿäÿíè àü òóðï –Raphanus sativus L. 
Àäè ÷óüóíäóð–Beta vulgaris L. 
Ñîüàí–Allium cepa L. 
Éåðêþêö–Daucus carota 
 

Ìåéâÿ áèòêèëÿðè 
 
Ìÿäÿíè àëìà–Malus domestica Borkh. 
Àäè àðìóä–Pyrus communis Z. 
ßðèê–Armrnica vulgaris Mill. 
Àäè àëáàëû–Cerasus vulgaris Mill. 
Ìÿäÿíè ýàâàëû–Prunus domestica L. Øàôòàëû–
persica vulgaric Mill 
Ìåøÿ ÷èéÿëÿéè–Fragaria vesca L. 
Áàü ÷èéÿëÿéè–Fragaria grandiflora Ehrh. 
Àäè ìîðóã–Rubus Edaeus L. 
Ðóñ àë÷àñû–Grossularia Recliuata Mill. 
Ãûðìûçû ãàðàüàò –Ribes rubrum L. 
Ãàðà ãàðàüàò–Ribes nigrum 
 

Ùåéâàíëàð 
 
Ìåéâÿ ìèë÷ÿéè–Drosophila melanogaster 
Åâ ìèë÷ÿéè–Musca domestica 
×ÿêè áàëûüû–Cyprinus carpio 
×àé õàíûñû– Perca fluviatilis 
Òðèòîí–Triturus vulgaris 
Àüàú ãóðáàüàñû–Hyla arborea 
Éàøûë ãóðáàüà–Rana esculenta 

24 
51 
7 
16 
16 
26 
21 
 
 
 
12 
12 
7 
24 
11 
 
10 
9 
9 
9 
8 
9 
 
 
 
17 
17 
8 
16 
 
24 
8 
7 
28 
7 
8 
8 
8 

 
 
4 
6 
52 
14 
12 
12 
13 

48 
102 
14 
32 
32 
52 
42 
 
 
 
24 
24 
14 
48 
22 
 
20 
18 
18 
18 
16 
18 
 
 
 
34 
34 
16 
32 
 
48 
16 
14 
56 
14 
16 
16 
16 

 
 
8 
12 
104 
28 
24 
24 
26 
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Úÿëä êÿðòÿíêÿëÿ–Lacerta agilic 
Ýþéÿð÷èí–Columba Livia 
Åâ òîéóüó–Gallus gallus 
Àäàäîâøàíû–Lepus cuniculus 
Åâ ñè÷àíû–Mus musculus 
Áîç ñè÷îâóë–Rattus Norvegicus 
Åâ èòè–Canus familiaris 
Òöëêö–Vulpes vulpes 
Åâ ïèøèéè–Felis catus 
Èðèáóéíóçëó ãàðàìàë–Bostaurus 
Åâ êå÷èñè–Capra hircus 
Åâ ãîéóíó–Ovis aries 
×þë äîíóçó–Sus scrofa 
Åøøÿê–Eguus asinus 
Àò–Eguus caballus 
Øèìïàíçå–Anthropooithecus pan 
Èíñàí–Homo sapiens 

19 
40 
39 
22 
20 
21 
39 
19 
19 
30 
30 
27 
20 
33 
33 
24 
23 

38 
80 
78 
44 
40 
42 
78 
38 
38 
60 
60 
54 
40 
66 
66 
48 
46 

Ìàòåðèàë âÿ ëÿâàçèìàò. 1. Þéðÿíèëÿí îáéåêòèí (ñîüàí, áóüäà, 
ïàõëà âÿ ñ.) êþêúöéöíöí óú ùèññÿñèíèí åíèíÿ êÿñèéèíäÿí ùà-
çûðëàíìûø äàèìè ïðåïàðàòëàð. 2. Ìèêðîñêîï. 3. Îáéåêòè ÿêñåò-
äèðÿí àïàðàò, éàõóä îêóëéàð òîðó. 4. Èììåðñèéà éàüû. 5. Ãÿ-
ëÿì âÿ øÿêèë ö÷öí àëáîì. 

Ùÿð áèð áèòêè íþâöíöí ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿðèíäÿ ìöÿééÿí 
ñàéäà õðîìîñîì îëóð (úÿäâÿë 1). 

Èøèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñè. Àäÿòÿí, õðîìîñîìëàðûí ñàéûíû ùå-
ñàáëàìàã ö÷öí þéðÿíèëÿí áèòêèíèí êþêúöéöíöí åíèíÿ êÿñè-
éèíäÿí ùàçûðëàíìûø äàèìè ïðåïàðàòëàðäàí èñòèôàäÿ åäèëèð. Ôèê-
ñÿåòìÿ ïðîñåñèíäÿí ÿââÿë êþêúöêëÿðÿ éà çÿèô òåìïåðàòóð, éà-
õóä äà êîëõèòñèíèí (áèòêè ìÿíøÿëè çÿùÿð) ñóäà ìÿùëóëó âÿ éà-
õóä äà 8 îêñèíîëèí èëÿ òÿñèð åäèëìÿëèäèð. Õðîìîñîìëàð áó 
ìàääÿëÿðèí òÿñèðè àëòûíäà áèð ãÿäÿð ãûñàëûð âÿ ñèòîïëàçìàäà ÿë-
âåðèøëè âÿçèééÿòäÿ éåðëÿøèð. Áó èñÿ õðîìîñîìëàðûí ñàéûëìàñûíû 
íèñáÿòÿí àñàíëàøäûðûð. Ìàòåðèàëû ôèêñÿ åòäèêäÿ Íàâàøèí, éàõóä 
Êàðíóà ôèêñÿåäèúèëÿðèíäÿí (ùàçûðëàíìà öñóëó, áàõ, ñÿù, 32) 
èñòèôàäÿ îëóíìàëûäûð. Êÿñèêëÿðè Ùåéäåí-Ùàéí ùåìàòîêñèëèíè, 
Íéóòîí ýåíñèàí áÿíþâøÿéèñè, éàõóä Ôåëêèí Øèôô ðåàêòèâè èëÿ 
ðÿíýëÿìÿê ëàçûìäûð.  

Ìöâàôèã áèòêèíèí êþêúöêëÿðèíèí åíèíÿ êÿñèéèíäÿí ùàçûð-
ëàíìûø äàèìè ïðåïàðàòëàðû ìèêðîñêîïóí ÿøéà ñòîëóíóí öçÿ-
ðèíäÿ éåðëÿøäèðèëèð, êÿñèêëÿðÿ X9 îáéåêòèâ âÿ X15 îêóëéàð àë-
òûíäà ùÿð áèð ñûðàéà äèããÿòëÿ áàõûëûð âÿ õðîìîñîìëàðûí ñàéûë-

1 - ú è  ú ÿ ä â ÿ ë è í  à ð ä û  
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ìàñû ö÷öí ÿëâåðèøëè îëàí ìåòàôàçà ëþâùÿëÿðè òàïûëûð. Õðîìî-
ñîìëàð áèð-áèðèíèí öçÿðèíÿ äöøìÿäÿí ñÿðáÿñò éåðëÿøìÿëèäèð. 
Äàùà àéäûí ëþâùÿëÿð äÿôòÿðäÿ âÿ ïðåïàðàòäà ìöâàôèã ãåéäëÿð 
àïàðìàã ö÷öí íèøàíëàíûð (ìÿñÿëÿí, 2-úè ñûðà, éóõàðûäàí 5-úè). 
ßýÿð ìèêðîñêîïäà ïðåïàðàò ùÿðÿêÿòåòäèðèúè ñòîë âàðäûðñà, îí-
äà ãåéäëÿðè öôöãè âÿ øàãóëè øêàëàíûí ýþñòÿðèúèëÿðèíÿ ÿñàñÿí 
éàçìàã îëàð. Òÿäãèã îëóíàí áèòêèíèí áèð íå÷ÿ ïðåïàðàòûíäà 
5—10 áåëÿ ëþâùÿ ãåéä åäèëèð.  

Õðîìîñîìëàðûí ñàéûëìàñû ÿìÿëèééàòû (ìèêðîòîìäà êÿñèê-
ëÿð àëàí çàìàí áû÷àã èëÿ) çÿäÿëÿíìÿìèø ùöúåéðÿëÿðäÿ àïàðûëûð. 
Áó ìÿãñÿäëÿ õðîìîñîìëàðû ñàéìàçäàí ÿââÿë íèøàíëàíìûø ùö-
úåéðÿëÿðè X90 èììåðñèîí îáéåêòèâëÿ ïðåïàðàòû ìöõòÿëèô äÿðÿ-
úÿäÿ àéäûíëàøäûðìàãëà éîõëàéûðëàð. Ìèêðîâèíòè ôûðëàòìàãëà 
îáéåêòèâè åëÿ éåðëÿøäèðìÿê ëàçûìäûð êè, áó çàìàí ÿââÿëúÿ 
ñèòîïëàçìàíûí öñò òÿáÿãÿñè, ñîíðà õîðîìîñîìëàðûí éóéóëìóø 
êîíòóðëàðû âÿ íÿùàéÿò, äàùà ÷îõ àéäûí õðîìîñîìëàð ýþ-
ðöíñöí. Ìèêðîâèíòèí ñîíðàêû ùÿðÿêÿòè çàìàíû õðîìîñîìëàð 
àéäûíëûüûíû èòèðèð âÿ éåíèäÿí ñèòîïëàçìà òÿáÿãÿñè ýþðöíöð. 
ßýÿð ëþâùÿ ìèêðîòîìóí áû÷àüû èëÿ êÿñèëìèøäèðñÿ, îíäà õðîìî-
ñîìëàð öñò, éàõóä àëò òÿáÿãÿäÿ ýþðöíöð.  

Õðîìîñîìëàðû ìàêñèìóì äÿðÿúÿ áþéöäöëìöø âÿçèééÿòäÿ 
ñàéìàã ÿëâåðèøëèäèð. Áó ìÿãñÿäëÿ X90 èììåðñèîí îáéåêòèâ-
äÿí âÿ X10 îêóëéàðäàí èñòèôàäÿ åäèëèð. Õðîìîñîì ñàéûíû ùå-
ñàáëàìàã ö÷öí îíëàðûí øÿêëèíè äÿãèã ÷ÿêìÿê ëàçûìäûð. Õðî-
ìîñîìëàðûí øÿêëèíè ÷ÿêìÿê ö÷öí PA—6, PA—4, éàõóä áàøãà 
øÿêèë÷ÿêÿí àïàðàòëàðäàí èñòèôàäÿ åòìÿê ìÿñëÿùÿò ýþðöëöð. Øÿ-
êèë÷ÿêÿí àïàðàò ìåòàôàçà ëþâùÿñèíèí õÿéàëûíû êÿíàðäà êàüûç 
öçÿðèíäÿ ÿêñ åòäèðèð. Áó çàìàí óúó éàõøû éîíóëìóø ãÿëÿìè 
îíëàðûí êîíòóðó ÿòðàôûíäà ýÿçäèðìÿëè âÿ ñûðà íþìðÿñè èëÿ 
íþìðÿëÿìÿê ëàçûìäûð. Õðîìîñîìëàðûíäàí áèðèíèí øÿêëèíè ÷ÿê-
äèêäÿí ñîíðà èêèíúè õðîìîñîìóí âÿ áåëÿëèêëÿ ìåòàôàçà ëþâùÿ-
ñèíäÿ îëàí áöòöí õðîìîñîìëàðûí øÿêëèíè ÷ÿêìÿê ëàçûìäûð. 
Àõûðûíúû ñûðà ðÿãÿìè òÿäãèã îëóíàí íþâöí õðîìîñîì ñàéûíà 
óéüóí ýÿëÿúÿêäèð.  

Ìåòàôàçà ëþâùÿñèíäÿ îëàí áöòöí õðîìîñîìëàðûí êîíòóðëà-
ðûíûí øÿêëè ÷ÿêèëäèêäÿí ñîíðà àëûíàí øÿêèëëÿð ïðåïàðàòëà áèð 
äàùà éîõëàíìàëûäûð. Øÿêèë ÷ÿêÿí çàìàí ùå÷ áèð õðîìîñîìóí 
áóðàõûëìàäûüûíà ÿìèí îëìàã ö÷öí øÿêèë öçÿðèíäÿ îíëàðû 
ñàéìàã ëàçûìäûð. Òÿäãèã îëóíàí áèòêè âÿ ùåéâàí íþâöíäÿ 



 35 

õðîìîñîì ñàéûíû äÿãèã ìöÿééÿíëÿøäèðìÿê ö÷öí îíëàðû áèð 
íå÷ÿ (5—10) ìåòàôàçà ëþâùÿñèíäÿ ñàéìàã âàúèáäèð.  

ÒÀÏØÛÐÛÃ 2 

Êþêúöéöí ìåðèñòåì ùöúåéðÿëÿðèíäÿí ùàçûðëàíìûø ÿçèëìèø 
ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàðäà õðîìîñîìëàðûí ñàéûëìàñû. Éåì ïàõ-
ëàñû, ñîüàí, éóìøàã áóüäà, éàõóä áàøãà áèòêèëÿðèí êþêúöêëÿ-
ðèíäÿí ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàíûð. Ùàçûðëàíìûø ïðå-
ïàðàòëàðäà õðîìîñîìëàðû ñàéìàëû.  

Ìàòåðèàë âÿ ëÿâàçèìàò. 1. Éåì ïàõëàñû, ñîüàí, áóüäà, éà-
õóä áàøãà áèòêèíèí úöúÿðäèëìèø òîõóìëàðû. 2. Ìèêðîñêîï. 3. 
Îáéåêòè ÿêñåòäèðÿí àïàðàò. 4. Àñåòîêàðìèí, éàõóä àñåòîëàê-
ìîèä. 5. Öëýöú. 6. ßøéà øöøÿñè. 7. Þðòöê øöøÿñè. 8. 2×5 ñì 
þë÷öäÿ êÿñèëìèø ñöçýÿú êàüûçëàðû. 9. Ñïèðò ëàìïàñû âÿ êèáðèò. 
10. Ïðåïàðàò èéíÿñè.  

Èøèí èçàùû. ßçèëìèø ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàðäà õðîìîñîìëà-
ðûí ñàéûëìàñû öñóëó ñèòîëîýèéà, ýåíåòèêà, ñåëåêñèéà âÿ òîõóì-
÷óëóãäà ýåíèø òÿòáèã îëóíóð. Áó öñóëó ÿí ÷îõ øÿêÿð ÷óüóíäó-
ðó òîõóì÷óëóüóíäà áèòêèíèí ïîëèïëîèäëèéèíèí òÿéèí åäèëìÿñèí-
äÿ òÿòáèã åäèëèð. Ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàìàã ö÷öí àñå-
òîêàðìèí, àñåòîëàêìîèä, àñåòîîðñåèí, Øèôô ðåàêòèâëÿðè èøëÿäè-
ëèð. Õðîìîñîìëàðû ñàéìàã ö÷öí úàâàí êþêúöêëÿðèí ùöúåéðÿ-
ëÿðè äàùà ÿëâåðèøëèäèð. Êþêúöêëÿð 1—2 ñì-äÿí óçóí îëìàìà-
ëûäûð. Ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàðû 3—7 ìì óçóíëóãäà úàâàí éàð-
ïàãëàðäàí äà ùàçûðëàìàã îëàð. Êþêúöêëÿð âÿ éàðïàãëàð ãà-
áàãúàäàí Êàðíóà (3:1) ôèêñÿåäèúè ìÿùëóëóíäà ôèêñÿ åäèëìÿëè 
âÿ ñïèðòäÿ (70%-ëè) ñàõëàíûëìàëûäûð. Ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàð 
ùàçûðëàìàã ö÷öí ðÿíýëÿéèúèëÿð ãàáàãúàäàí ùàçûðëàíìàëûäûð 
(áàõ, ñÿù. 56).  

Èøèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñè. 1. ßøéà øöøÿñè öçÿðèíÿ áèð äàìúû 
àñåòîêàðìèí äàìûçäûðûëûð. 

2. Ôèêñÿåäèëìÿìèø (òÿçÿ) ìàòåðèàë èëÿ èøëÿéÿí çàìàí öë 
ýöúëÿ êþêúöéöí óú ùèññÿñèíäÿí åíèíÿ íàçèê ãàò êÿñìÿëè (áó 
çàìàí åïèäåðìèñëÿ áèðëèêäÿ îëàí áèðèíúè êÿñèéè àòìàëû).   

3. Àëûíìûø êÿñèéè ÿøéà øöøÿñèíèí öñòöíäÿêè àñåòîêàðìèí 
äàìúûñûíа éåðëÿøäèðìÿëè, þðòöúö øöøÿ èëÿ þðòìÿëè âÿ ñïèðò ëàì-
ïàñûíûí àëîâóíäà áèð íå÷ÿ äÿôÿ åùòèéàòëà ãûçäûðìàëû. Àñåòîð-
êàðìèí áóõàðëàíäûãúà îðàéà éåíèñè ÿëàâÿ åäèëìÿëè.  



 36 

4. Êÿñèêëÿð êèôàéÿò ãÿäÿð ìàñåðàñèéà îëóíäóãäà (ïðåïàðàò 
èéíÿñè èëÿ þðòöê øöøÿñèíè ñûõäûãäà êÿñèê äàüûëìàüà áàøëàéûð) 
ãûçäûðìàíû äàéàíäûðìàëû. Þðòöúö øöøÿéÿ òîõóíìàäàí ñöçýÿú 
êàüûçû èëÿ àðòûã ìàéåíè òÿìèçëÿìÿëè.  

5. Ãÿëÿìëÿ þðòöúö øöøÿíè àçúà äþéÿúëÿéÿðÿê åùòèéàòëà ïðå-
ïàðàòû ÿçìÿëè âÿ ùöúåéðÿëÿðè áÿðàáÿð ìèãäèðäà áèð ãàòäà éåð-
ëÿøäèðìÿëè. Áóíóí ö÷öí ÿøéà øöøÿñèíÿ êÿñèéè éåðëÿøäèðìÿçäÿí 
ÿââÿë áèð äàìúû õëîðàëùèäðàò ìÿùëóëó (áàõ, ñÿù. 34) äàìûç-
äûðìàã ìÿñëÿùÿò ýþðöëöð. Þòöðöúö øöøÿíè äþéÿúëÿäèêäÿ åëÿ 
åòìÿê ëàçûìäûð êè, î ñöðöøìÿñèí. 

6. Ùàçûðëàíìûø ïðåïàðàòû ìèêðîñêîïóí ÿøéà ñòîëóíäà ãîé-
ìàëû âÿ éàõøû ìåòàôàçà ëþâùÿëÿðèíè òàïìàëû. 

7. Îáéåêòè ÿêñåòäèðÿí àïàðàò, éàõóä îêóëéàð òîðäàí îá-
éåêòèâ X 90 âÿ îêóëéàð X 10 îëìàãëà ñå÷èëìèø ìåòàôàçà ëþâ-
ùÿñèíäÿí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ ùÿð áèð õðîìîñîìóí øÿêëèíè ÷ÿêìÿ-
ëè.  

8. Ùÿð áèð õðîìîñîìóí êîíòóðó êàüûç öçÿðèíÿ ÷ÿêèëäèê-
äÿí ñîíðà øÿêëè ïðåïàðàòëà éîõëàìàã âÿ îíóí äÿãèã îëäóüóíà 
èíàíäûãäàí ñîíðà õðîìîñîìëàðû ñàéìàã ëàçûìäûð. Õðîìñîì-
ëàðûí äÿãèã ñàéûíû òÿéèí åòìÿê ö÷öí îíëàðûí ùÿð áèð ïðåïàðàò-
äà 5—10 ìåòàôàçà ëþâùÿñèíäÿ ñàéûëìàñû âàúèáäèð.  

9. ßýÿð ïðåïàðàò ãàáàãúàäàí ôèêñÿåäèëìèø âÿ ñïèðòäÿ 
(70%-ëè) ñàõëàíìûø ìàòåðèàëäàí ùàçûðëàíûðñà, îíäà êþêúöêëÿð 
ñïèðòäÿí áèëàâàñèòÿ ÿøéà øöøÿñèíäÿ îëàí ðÿíýëÿéèúè äàìúûñûíà 
êþ÷öðöëöð. Ñîíðà èñÿ ãûçäûðûëûð âÿ ÿçèëèð. Éàðïàãúûãëàð ãàáàã-
úàäàí ãàòû õëîðèä òóðøóñó âÿ ìåòèë ñïèðòè ãàðûøûüûíäà (1:1)  
5 äÿãèãÿ ìöääÿòèíäÿ ìàñåðàñèéà åäèëèð, ñó èëÿ 5 äÿãèãÿ éóéó-
ëóð, ñîíðà àñåòîêàðìèí, éàõóä àñåòîëàêìîèä èëÿ ðÿíýëÿíèëèð.  

ßêñÿð ùàëëàðäà õðîìîñîìëàðû ñàéìàã ö÷öí òÿäãèã îëóíàí 
íþâöí 10—15 ìåòàôàçà ëþâùÿñèíèí ìèêðîôîòîñóíó ÷ÿêèð âÿ 
îíëàðäà õðîìîñîìëàðûí ñàéûëìàñû ÿìÿëèééàòûíû éåðèíÿ éåòèðèð-
ëÿð.  
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ÒÀÏØÛÐÛÃ 3 

ÙÖÚÅÉÐßÍÈÍ ÁÞËÖÍÌßÑÈ, ÌÈÒÎÇ 

È.Ä.×èñòéàêîâ 1874-úö èëäÿ ïëàóí âÿ ãàòûðãóéðóüóíäà 
ñïîðóí èíêèøàôû öçÿðèíäÿ ìöøàùèäÿ àïàðàðêÿí èëê äÿôÿ ìèòîçó 
êÿøô åòìèøäèð. 1882-úè èëäÿ èñÿ Ôëåììèíã íöâÿíèí áþëöíÿðÿê 
èêè íöâÿ ÿìÿëÿ ýÿòèðäèéèíè òÿñâèð åòìèø âÿ áóíó ìèòîç àäëàí-
äûðìûøäûð.  

ßìÿëÿ ýÿëÿí èêè éåíè ùöúåéðÿíèí áèð áþëöíìÿäÿí äèýÿð áþ-
ëöíìÿéÿäÿê ìÿðóç ãàëäûãëàðû àðäûúûë äÿéèøìÿëÿðèí úÿìè ìèòî-
òèê äþâð àäëàíûð. Î, èíòåðôàçà âÿ ìèòîç (êàðèîêèíåç) êèìè èêè 
ÿñàñ äþâðäÿí èáàðÿòäèð.  

Ìèòîòèê èêè ïðîñåñ õöñóñè ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. Áèðèíúèñè, 
ìîëåêóëéàð ñÿâèééÿäÿ áàø âåðèá, ùöúåéðÿíè áþëöíìÿéÿ ùàçûð-
ëàéûð. Áó çàìàí ÄÍÒ âÿ õðîìîñîìëàðûí èêèëÿøìÿñè áàø âåðèð. 
Èêèíúèñè, áþëöíìÿ äþâðö (ìèòîç) èêèëÿøìèø õðîìîñîìëàðûí éå-
íè ÿìÿëÿ ýÿëìèø ãûç ùöúåéðÿëÿðè àðàñûíäà ïàéëàíûð.  

 

Ùöúåéðÿ òñèêëè 

Ùöúåéðÿ íÿçÿðèééÿñè ùàããûíäà ôÿðçèééÿëÿðäÿí áèðèíäÿ äåéè-
ëèð–ùöúåéðÿíèí ñàéûíûí àðòìàñû, àíà ùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñè 
ñàéÿñèíäÿ áàø âåðèð. Áó ôàêò ùöúåéðÿëÿðèí “þç-þçöíц” òþðÿìÿ-
ñè âÿ éà îíëàðûí ãåéðè-ùöúåéðÿâè “úàíëû ìàääÿäÿí” ÿìÿëÿ ýÿë-
ìÿñèíè òàìàìèëÿ èíêàð åäèð. Àäÿòÿí, ùöúåéðÿëÿðèí áþëöíìÿñè 
ÿââÿëäÿí îíëàðäà îëàí õðîìîñîì àïàðàòûíûí ðåäóïëèêàñèéàñû 
(èêèëÿøìÿñè), ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè èëÿ áàø âåðèð. Áó ïðîêàðèîò âÿ 
åóêàðèîò ùöúåéðÿëÿð ö÷öí öìóìè ùàë ùåñàá åäèëèð.  

Ùöúåéðÿëÿðèí ìþâúóä îëäóüó àíäàí, éÿíè áþëöíìÿäÿí áþ-
ëöíìÿ àíûíàäÿê êå÷ÿí äþâð ùöúåéðÿ òñèêëè àäëàíûð. Ùöúåéðÿ 
òñèêëèíèí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè ìöõòÿëèô ùöúåéðÿ òèïëÿðè ö÷öí 
ìöõòÿëèôäèð. Ìÿñÿëÿí, áàêòåðèéà ùöúåéðÿëÿðèíèí ñòàñèîíàð øÿ-
ðàèòäÿ éåòèøäèðèëìÿñè 20—30 äÿãèãÿéÿ áÿðàáÿð îëóð. Áèðùöúåé-
ðÿëè åóêàðèîò îðãàíèçìëÿðäÿ ùöúåéðÿíèí éàøàìà ìöääÿòèíäÿ 
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îíóí ùöúåéðÿ òñèêëèíèí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè óçóí ÷ÿêèð. Ìÿ-
ñÿëÿí, èíôóçîð òÿðëèéè ñóòêàäà 1—2 äÿôÿ áþëöíÿ áèëÿð, àìþáöí 
úèíñèééÿòñèç ÷îõàëìàñû çàìàíû ùöúåéðÿ òñèêëèíèí äàâàìåòìÿ 
ìöääÿòè 1,5 ñóòêà îëóá, áó òåìïåðàòóð âÿ ÿòðàô ìöùèò øÿðà-
òèíäÿí àñûëûäûð. 

×îõùöúåéðÿëè îðãàíèçìëÿðèí ùöúåéðÿëÿðèíèí áþëöíìÿ ãàáè-
ëèééÿòè ìöõòÿëèôäèð. Áåëÿ êè, åìáðèîýåíåçèí èëêèí ìÿðùÿëÿñèí-
äÿ úàíëû îðãàíèçìëÿðèí ùöúåéðÿëÿðè òåç-òåç áþëöíÿðñÿ, éàøëû 
îðãàíèçìäÿ áó õàññÿëÿð ãèñìÿí àçàëûð. Ùÿëãÿâè ãóðäëàðäà âÿ 
ðîòàòîðèëÿðäÿ åìáðèîíàë èíêèøàô áàøà ÷àòäûãäàí ñîíðà ùöúåé-
ðÿëÿð áþëöíìÿ ãàáèëèééÿòèíè èòèðèð âÿ îðãàíèçìèí áþéöìÿñè 
(ìÿñÿëÿí, àñêàðèääÿ) ùöúåéðÿëÿðèí ñàéûíûí äåéèë,  þë÷öëÿðèíèí 
àðòìàñû ùåñàáûíà áàø âåðèð. 

Àëè îíóðüàëû ùåéâàí îðãàíèçìëÿðèíäÿ ìöõòÿëèô îðãàí âÿ 
òîõóìàëàðûí ùöúåéðÿëÿðèíèí áþëöíìÿ ãàáèëèééÿòè åéíè äåéèë-
äèð. Áóðàäà áþëöíìÿ ãàáèëèééÿòèíè òàìàìèëÿ èòèðìèø ùöúåéðÿ-
ëÿð äÿ îëóð. ßñàñÿí áóðà èõòèñàñëàøìûø, äèôåðåíñèàñèéà îëóí-
ìóø ùöúåéðÿëÿð (ìÿñÿëÿí, ìÿðêÿçè ñèíèð ñèñòåìèíèí ùöúåéðÿëÿ-
ðè) àèääèð. Îðãàíèçìäÿ ùÿìèøÿ òÿçÿëÿíÿí òîõóìàëàð (ìöõòÿëèô 
åïèòåëè òîõóìàëàðû, ãàí, ñûõ âÿ áîø áèðëÿøäèðèúè òîõóìàëàð) 
âàðäûð. Áó ùàëäà áåëÿ òîõóìàëàðäà áèð ùèññÿ ùöúåéðÿëÿð âàð-
äûð êè, îíëàð ùÿìèøÿ áþëöíöð (ìÿñÿëÿí, þðòöê åïèòåëè òîõóìà-
ñûíûí áàçàë ãàòûíûí ùöúåéðÿëÿðè, ñöìöê èëèéèíèí âÿ äàëàüûí 
ãàíéàðàäûúû ùöúåéðÿëÿðè). Áó çàìàí èøëÿíìèø, éàõóä þëìöø 
ùöúåéðÿëÿð éåíèëÿðè èëÿ ÿâÿç îëóíóð. Àäè øÿðàèòäÿ ÷îõàëìàã 
ãàáèëèééÿòèíè èòèðìèø áèð ÷îõ ùöúåéðÿëÿð, îðãàí âÿ òîõóìàëà-
ðûí ðåïåðàòèâ ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñè çàìàíû áó õàññÿëÿð éåíè-
äÿí éàðàíà áèëèð. 

Áþëöíìÿéÿ äàõèëîëìà ãàáèëèééÿòèíÿ ìàëèê îëàí ùöúåéðÿëÿ-
ðÿ áèòêè îðãàíèçìëÿðèíäÿ äÿ ðàñò ýÿëèíèð. Áó ìöõòÿëèô îðãàí 
âÿ òîõóìàëàðà áàøëàíüûú âåðÿí êàìáè ùöúåéðÿëÿðèäèð. Èíòåí-
ñèâ áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿð, éÿíè ðåýåíåðàñèéà çàìàíû áþëöíìÿéÿ 
éåíèäÿí áàøëàéàí ùöúåéðÿëÿðäèð. Áó òÿáèè øÿðàèòäÿ áþëöíìÿ 
ãàáèëèééÿòèíè èòèðìèø äèôåðåíñèàñèéà îëóíìóø ùöúåéðÿëÿðäèð.  
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×îõùöúåéðÿëè ùåéâàí âÿ áèòêè ùöúåéðÿëÿðè áèðùöúåéðÿëè 
åóêàðèîò îðãàíèçìëÿðäÿ îëäóüó êèìè áèð ñûðà ùàçûðëûã ïðîñåñ-
ëÿðè êå÷äèêäÿí ñîíðà áþëöíìÿéÿ äàõèë îëóð. Ùàçûðëûã ïðîñåñëÿ-
ðèíäÿí ÿí ìöùöìö ÄÍÒ-íèí ñèíòåçèäèð.  

Ùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñèíèí ìÿíàñû ðåäóïëèêàñèéà îëóíìóø 
ýåíåòèê ìàòåðèàëûí èêè, éåíè ÿìÿëÿ ýÿëìèø ãûç ùöúåéðÿ àðàñûí-
äà áÿðàáÿð ïàéëàíìàñûíäàí èáàðÿòäèð. Äåìÿëè, ùöúåéðÿíèí áèð 
áþëöíìÿ àíûíäàí, äèýÿð áþëöíìÿ àíûíàäÿê ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè 
äþâðöíöí îëäóüóíó ýþçëÿìÿê ìöìêöíäöð. Áó ôÿðçèééÿ àâ-
òîðàäèîãðàôèê åêñïåðèìåíòëÿð çàìàíû òÿñäèã åäèëìèøäèð. ßýÿð 
áþëöíìÿêäÿ îëàí áèòêè âÿ ùåéâàí ùöúåéðÿëÿðèíÿ ãûñà ìöääÿòÿ 
ÄÍÒ-íèí ñÿëÿôè îëàí íèøàíëàíìûø àòîì âåðèëÿðñÿ, îíäà áåëÿ íè-
øàíëàíìûø àòîì éàëíûç åêñïåðèìåíò çàìàíû ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè 
ýåäÿí ùöúåéðÿëÿðÿ ãîøóëàúàãäûð. È÷ÿðèñèíäÿ ùÿì áþëöíÿí, ùÿì 
äÿ áþëöíìÿéÿí  ùöúåéðÿëÿð îëàí ùåòåðîýåí ùöúåéðÿ ïîïóë-
éàñèéàëàðäà íèøàíëàíìûø àòîì èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ îëàí 
ùöúåéðÿëÿðèí éàëíûç áèð ãèñìèíÿ ãîøóëàúàãäûð. Áö ìöøàùèäÿ 
ýþñòÿðìèøäèð êè, ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè, ìÿùç, ìÿðùÿëÿëÿðè îëàí 
èíòåðôàçàäà, ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè ýåòìÿäèéè âàõòäà áàø âåðèð. 
Íèøàíëàíìûø àòîìëàðûí áèð ñûðà èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ îëàí 
ùöúåéðÿëÿðäÿ îëìàñû îíó ýþñòÿðèð êè, áó ùöúåéðÿëÿðäÿ ÄÍÒ-
íèí ñèíòåçè éà áàøëàìàéûá, éà äà àðòûã áàøà ÷àòìûøäûð. 

Áó ôÿðçèééÿ áåëÿ ñöáóò åäèëìèøäèð. ßýÿð ùöúåéðÿëÿðÿ èì-
ïóëñëó íèøàíëàíìûø àòîì (ìÿñÿëÿí, ÄÍÒ-íèí ñÿëÿôè îëàí íè-
øàíëàíìûø òðèòèé, òèìèäèí) âåðèá, ñîíðà èñÿ ìöÿééÿí ôàñèëÿ-
ëÿðëÿ ýþòöðöëìöø ùöúåéðÿëÿðäÿ íèøàíëàíìûø àòîìóí ïàéëàí-
ìàñûíû ìöøàùèäÿ åòäèêäÿ àøàüûäàêû ýþñòÿðèëÿíëÿðè ìöÿééÿí 
åòìÿê îëàð. Ìöÿééÿí âàõòäàí ñîíðà ýþòöðöëìöø íöìó-
íÿëÿðäÿ èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ îëàí íèøàíëàíìûø àòîìà ìà-
ëèê ùöúåéðÿëÿðÿ, íèøàíëàíìàìûø âÿ íèøàíëàíìûø àòîìà ìàëèê 
îëìàéàí, áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿðÿ ðàñò ýÿëèíÿúÿêäèð. Íèøàí-
ëàíìûø àòîìà ìàëèê îëìàéàí, áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿð, åêñïå-
ðèìåíòÿ ãÿäÿð ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè áàøà ÷àòìûø ùöúåéðÿëÿðäèð. 
Áèð ãÿäÿð ñîíðà ïðåïàðàòëàðäà íèøàíëàíìûø áþëöíÿí ùöúåé-
ðÿëÿðèí öçÿ ÷ûõìàñû áàøëàíûð. Áó ùöúåéðÿëÿð, ìÿùç, íè-
øàíëàíìûø àòîì äàõèë åäèëÿí çàìàíû ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè ýåäÿí 
ùöúåéðÿëÿðäèð, äàùà äîüðóñó, ñèíòåòèê äþâðäÿ (S-äþâð) îëàí 
ùöúåéðÿëÿðäèð. Áèð íå÷ÿ âàõòäàí ñîíðà éåíèäÿí íèøàíëàíìûø 
àòîìà ìàëèê îëìàéàí, áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿð ìåéäàíà ÷ûõûð. 
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Áó ùöúåéðÿëÿð íèøàíëàíìûø àòîì äàõèë åäèëÿí çàìàí S-
äþâðöíÿ äàõèë îëìàéàí ùöúåéðÿëÿðäèð. Íÿùàéÿò, éåíèäÿí íè-
øàíëàíìûø àòîìà ìàëèê áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿð ìåéäàíà ÷ûõûð. 
Áó ùöúåéðÿëÿð èñÿ àðòûã èêèíúè äÿôÿ áþëöíìÿéÿ äàõèë îëàí 
ùöúåéðÿëÿðäèð. ßýÿð íèøàíëàíìûø àòîìà ìàëèê ìèòîçóí 
ðàñòýÿëìÿ ãðàôèêèíè ãóðñàã (øÿêèë 2), îíäà ÷îõçèðâÿëè ÿéðè 
àëûíàð: ãîíøó çèðâÿëÿð àðàñûíäàêû íþãòÿëÿð ùöúåéðÿíèí áèð 
áþëöíìÿäÿí èêèíúè áþëöíìÿ àíûíàäÿê êå÷ÿí âàõòû–ùöúåéðÿ 
òñèêëèíèí äàâàìåòìÿ ìöääÿòèíè ÿêñ åòäèðÿúÿêäèð. Åêñ-
ïåðèìåíòèí áàøëàíäûüû âàõòäàí èëê íèøàíëàíìûø ìèòîçëàðûí 
ìåéäàíà ýÿëäèéè âàõòà ãÿäÿðêè ìöääÿò— áó S-äþâðöíäÿí 
ñîíðàêû èíòåðôàçà âàõòûäûð, äàùà äîüðóñó ïîñòñèíòåòèê äþâð, 
éàõóä àðòûã ãÿáóë åäèëäèéè êèìè G2- äþâð àäëàíäûðûðëàð. 

 
Øÿêèë 2. 3H–òèìèäèíèí áèð äÿôÿ äàõèë åäèëìÿñèíäÿí ñîíðàêû ìöõòÿëèô 

âàõòëàðäà íèøàíëàíìûø ìèòîçëàðûí ìèãäàðûíûí äÿéèøèëìÿñè:  
a–èäåàë ÿéðè (1) âÿ ñè÷àíûí íàçèê áàüûðñàüûíûí êðèïò ùöúåéðÿëÿðèíèí 

ùöúåéðÿ òñèêëèíèí þéðÿíèëìÿñè çàìàíû àëûíìûø ÿéðè (2). Àáñèñ îõó èëÿ–âàõò, 
îðäèíàò îõó èëÿ–íèøàíëàíìûø ìèòîçëàðûí ôàèçè (Quastlerÿ ýþðÿ, 1960);  

á–ùöúåéðÿ òñèêëèíè âÿ îíóí àéðû-àéðû ôàçàëàðûíû ýþñòÿðÿí äàèðÿøÿêèëëè äè-
àãðàì. 

 
Ìÿëóì îëìóøäóð êè, S-äþâðöíäÿí ÿââÿë ïðåñèíòåòèê äþâð 

G1-äþâðö, éÿíè ÄÍÒ-íèí ñèíòåçèíèí áàøëàíìàñûíäàí ÿââÿëêè  
äþâð áàø âåðèð. Íèøàíëàíìûø ñÿëÿôèí èìïóëñó äàõèë åäèëìÿñè 
çàìàíû ìåéäàíà ýÿëÿí íèøàíëàíìûø ùöúåéðÿëÿðèí ôàèçèíÿ ýþðÿ 
ùöúåéðÿ òñèêëèíèí äàâàìåòìÿ ìöääÿòèíè áèëìÿêëÿ S-äþâðöíöí 
äàâàìåòìÿ ìöääÿòèíè ùåñàáëàìàã îëàð. Áåëÿëèêëÿ, áöòöí ùö-
úåéðÿ òñèêëè äþðä âàõò êÿñèéèíäÿí èáàðÿòäèð: ùÿãèãè ìèòîç (Ì), 
ïðåñèíòåòèê (G1), ñèíòåòèê (S) âÿ ïîñòñèíòåòèê (G2) äþâðëÿð. 

Ìöÿééÿí åäèëäèéè êèìè, ùöúåéðÿ òñèêëèíèí âÿ îíóí àéðû-àé-
ðû âàõò êÿñèêëÿðèíèí (äþâðëÿðèíèí) öìóìè äàâàìåòìÿ ìöääÿòè 
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éàëíûç ìöõòÿëèô îðãàíèçìëÿðäÿ äåéèë, ùÿì äÿ åéíè îðãàíèçìèí 
ìöõòÿëèô îðãàíëàðûíûí ùöúåéðÿëÿðèíäÿ äÿ õåéëè äÿðÿúÿäÿ âàðè-
àñèéà (äÿéèøèëìÿ) åäèð. Ëàêèí áèð îðãàíûí ùöúåéðÿëÿðè ö÷öí áó 
ãèéìÿò íèñáè ñàáèòëèéÿ ìàëèê îëóð (úÿäâÿë 2). 

 
Ú ÿ ä â ÿ ë  2  

 
Ìèòîòèê òñèêë âÿ îíóí äþâðëÿðèíèí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè (ñààòëàðëà) 
 

Íþâ 
Ìèòîòèê 

òñèêë 
Ìèòîç G1 S G2 

×þë íîõóäó (20°C) 
ÿñàñ êþê 
éàí êþêëÿð 
Íîõóä (22°C) 
Ãàðüûäàëû  
Ñàêèòëèê ìÿðêÿçèí ùö-
úåéðÿëÿðè  
êþê öñêöéöíöí ïåðèôåðèê 
ùöúåéðÿëÿðè 
Ñè÷àí 
íàçèê áàüûðñàã åïèòåëèñè 
áóéíóç òÿáÿãÿíèí åïèòåëèñè 
äÿðè åïèòåëèñè 
L — ùöúåéðÿëÿð 
(Øèø ôèáðîáëîñëàðû) 

 
15,0 
18,1 
19,3 
 
170,0 
 
22,5 
 
 
18,75 
 
72,0 
585,6 
20,0 

 
1,2 
1,0 
2,3 
 
6,0 
 
2,2 
 
 
1,0 
 
0,75 
3,8 
1,0 

 
0,8 
3,7 
6,7 
 
135,0 
 
6,3 
 
 
9,5 
 
— 
528 
9—11

 
7,8 
8,0 
8,0 
 
16,0 
 
6,7 
 
 
7,5 
 
8,5 
39 
6—7 

 
5,2 
5,4 
2,3 
 
13,0 
 
7,3 
 
 
0,75 
 
4,0 
4,6 
3,4 

 
Ùöúåéðÿ òñèêëèíèí òÿäãèãèíÿ ùÿñð åäèëìèø áèð ñûðà òÿäãèãàò 

èøëÿðè ùöúåéðÿ òñèêëèíèí àéðû-àéðû ôàçàëàðûíûí àðäûúûëëûüûíûí 
óíèâåðñàëëûüûíû òÿñäèã åòìèøäèð. Ùöúåéðÿ ùàäèñÿëÿðèíèí áåëÿ, 
áèðìÿíàëû èñòèãàìÿòëÿíäèðèëìÿñè ÷îõ ýöìàí êè, ùöúåéðÿ òñèê-
ëèíèí ìöÿééÿí ìÿðùÿëÿëÿðèíèí ùöúåéðÿ òÿðÿôèíäÿí êå÷ìÿñèíè 
òÿìèí åäÿí àéðû-àéðû ýåíëÿðèí ôóíêñèéàëàðûíûí íþâáÿëÿøìÿñè 
èëÿ øÿðòëÿíèð. Áàøãà ñþçëÿ, ùöúåéðÿëÿðèí áþëöíìÿéÿ ùàçûðëàí-
ìàñû, ñïåñèôèê ÐÍÒ-íèí àðäûúûë òðàíñëéàñèéàñû, ùÿì÷èíèí áó 
ÐÍÒ-ëÿðèí òðàíñëéàñèéàñûíûí òÿíçèìëÿíìÿñè âÿ ñïåñèôèê çöëàë-
ëàðûí ñèíòåçèíèí òÿíçèìëÿíìÿñè éîëó èëÿ ýåí ñÿâèééÿñèíäÿ òÿí-
çèì åäèëèð. Áó íÿòèúÿëÿð ÐÍÒ âÿ çöëàë ñèíòåçèíèí èíэèáèòîðëà-
ðûíûí ùöúåéðÿ òñèêëèíèí àéðû-àéðû ìÿðùÿëÿëÿðèíèí êå÷ìÿñèíÿ òÿ-
ñèðèíè þéðÿíÿí çàìàí ÿëäÿ åäèëìèøäèð. Áåëÿ êè, ìÿñÿëÿí, ÄÍÒ-
íèí ðåïëèêàñèéàñûíûí áàøëàíìàñû G1-äþâðöíäÿ ñèíòåç îëóíìóø 
çöëàëëàðëà ìöÿééÿí åäèëèð.  
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Ùöúåéðÿ òñèêëèíèí ìöõòÿëèô äþâðëÿðè ùöúåéðÿäÿ çöëàëûí, ÄÍÒ 
âÿ ÐÍÒ-íèí öìóìè ìèãäàðûíûí îëìàñûíà ýþðÿ âÿ îíëàðûí 
ñèíòåç îëóíìà ñÿâèééÿñèíÿ (èíòåíñèâëèéèíÿ) ýþðÿ ôÿðãëÿíèð.  
G1-äþâðöíäÿ ùöúåéðÿ íöâÿñèíäÿ ÄÍT-íèí ìèãäàðû äèïëîèä 
(2c) îëóð, S-äþâðöíäÿ ÄÍÒ-íèí ìèãäàðû 2c-äÿí 4c-éÿ ãÿäÿð 
äÿéèøèð, G2-äþâðöíäÿ ÄÍÒ-íèí ìèãäàðû òåòðàïëîèäÿ (4c) 
óéüóí ýÿëèð. Áåëÿëèêëÿ, ÿýÿð áèç ùöúåéðÿëÿðèí áèðúèíñëè 
ïîïóëéàñèéàñûíû þéðÿíèðèêñÿ, îíäà èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ 
îëàí ùöúåéðÿëÿðäÿí ÄÍÒ-íèí ñàäÿ ôîòîìåòðèéàñû éîëó èëÿ áó 
âÿ éà äèýÿð ùöúåéðÿíèí ùöúåéðÿ òñèêëèíèí ùàíñû äþâðöíäÿ 
îëäóüóíó ìöÿééÿí åìÿê îëàð (øÿêèë 3). 

 

 
Шякил 3. Щцъейря тсикли мцддятиндя щцъейрялярин  

синтез сявиййясинин диаграмы:  

1–ДНТ-нин мигдары, 2–ДНТ-нин синтезинин интенсивлийи, 3–РНТ-нин 
синòезинин интенсивлийи, 4–зцлалын синтезинин интенсивлийи. 

Ùöúåéðÿ òñèêëèíèí ìöõòÿëèô ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ ùöúåéðÿëÿðäÿ 
ÐÍÒ-íèí ìèãäàðû äÿéèøèëÿ áèëÿð: èíòåíñèâ áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿðäÿ 
ÐÍÒ-íèí ìèãäàðû áöòöí èíòåðôàçà ìöääÿòèíäÿ, äåìÿê îëàð êè, 
èêè äÿôÿ àðòûð. Áþëöíìÿäÿí ñîíðà ãûç ùöúåéðÿëÿð G1-äþâðöíÿ 
äàõèë îëóð. Áó çàìàí ãûç ùöúåéðÿëÿðèíäÿ çöëàë âÿ ÐÍT-íèí 
ìèãäàðû ùÿúìèíÿ âÿ öìóìè ìèãäàðûíà ýþðÿ áàøëàíüûú âàëèäåéí 
ùöúåéðÿëÿðäÿ îëäóüóíäàí èêè äÿôÿ àç îëóð. Áó çàìàí 
ùöúåéðÿëÿðèí áþéöìÿñè áàøëàéûð. Ùöúåéðÿëÿðèí áþéöìÿñè áàøëûúà 
îëàðàã ùöúåéðÿ çöëàëûíûí òîïëàíìàñû ùåñàáûíà áàø âåðèð êè, áó 
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äà íÿòèúÿäÿ ùöúåéðÿäÿ ÐÍÒ-íèí ìèãäàðûíûí àðòìàñû èëÿ 
ìöÿééÿí îëóíóð. Éàäà ñàëìàã ëàçûìäûð êè, ìèòîçóí áöòöí 
äàâàìåòìÿ ìöääÿòèíäÿ (ïðîôàçàíûí ñîíóíäàí òåëîôàçàíûí îðòà 
äþâðöíÿäÿê) ùöúåéðÿäÿ ÐÍÒ-íèí ñèíòåçè áöòþâëöêäÿ éàòûðäûëìûø 
îëóð. Áóíà ýþðÿ äÿ ùöúåéðÿäÿ çöëàëëàðûí âÿ ÐÍÒ-íèí 
òîïëàíìàñû éåíè ùöúåéðÿ òñèêëèíèí ÿââÿëèíäÿ ÐÍÒ-íèí ñèíòåçèíèí 
éåíèäÿí áàøëàíìàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. S-äþâðöíäÿ ÐÍÒ-íèí ñèíòåç 
ñÿâèééÿñè, ÄÍÒ-íèí ìèãäàðûíûí àðòìàñûíà ìöâàôèã îëàðàã 
éöêñÿëèð. G2- äþâðöíöí îðòàñûíäà ÐÍÒ-íèí ìèãäàðû äåìÿê îëàð 
êè, þçöíöí ìàêñèìóì ìèãäàðûíà ÷àòûð. G2-äþâðöíöí ñîíóíäà 
éàõóä ïðîôàçàäà ÐÍÒ-íèí ñèíòåçè ìèòîòèê õðîìîñîìëàðûí 
êîíäåíñàñèéàñû äàèðÿñèíÿ ýþðÿ êÿñêèí äÿðÿúÿäÿ àøàüû äöøöð âÿ 
ìèòîçóí ýåòäèéè äþâðäÿ éåíèäÿí òàìàìèëÿ äàéàíûð.  

Ìèòîç äþâðöíäÿ çöëàëûí ñèíòåçè èëêèí ñÿâèééÿ îëäóüóíäàí 
25%-ÿ ãÿäÿð àøàüû äöøöð âÿ ñîíðà íþâáÿòè äþâðëÿðäÿ, äàùà 
äîüðóñó, G2-äþâðöíäÿ þçöíöí ìàêñèìóì ìèãäàðûíà ãÿäÿð 
éöêñÿëèð êè, áó äà ÐÍÒ-íèí ñèíòåçèíèí öìóìè õàðàêòåðèíè 
òÿêðàð åäèð.  

Èíòåðôàçàíûí àéðû-àéðû äþâðëÿðè áèð-áèðèíäÿí éàëíûç ÄÍÒ, 
ÐÍÒ âÿ çöëàëûí ñèíòåçîëóíìà ôÿàëëûüûíà âÿ öìóìè ìèãäàðûíà 
ýþðÿ ôÿðãëÿíìèð, îíëàð ùÿì÷èíèí ñèíòåç îëóíàí ÐÍÒ âÿ çöëàë-
ëàðûí õàðàêòåðèíÿ ýþðÿ äÿ ôÿðãëÿíèð.  

Ïðåñèíòåòèê äþâð (G1) ùöúåéðÿëÿðèí áþéöìÿñè âÿ ÄÍÒ-íèí 
ñèíòåçÿ ùàçûðëàíìàñû èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð. Àìþá öçÿðèíäÿ 
àïàðûëìûø åêñïåðèìåíòëÿðÿ ÿñàñÿí ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, ùö-
úåéðÿ òñèêëèíèí ýåòìÿñè ö÷öí ùöúåéðÿ êöòëÿñèíèí ìöÿééÿí 
ùÿúìäÿ îëìàñû ÷îõ çÿðóðèäèð. Àìþá êöòëÿñèíèí òÿõìèíÿí èêè 
äÿôÿéÿ ãÿäÿð àðòìàñûíà ãÿäÿð áþéöéöð âÿ áóíäàí ñîíðà áþ-
ëöíìÿéÿ áàøëàéà áèëÿð. ßýÿð áþéöìÿ äþâðöíäÿ àìþáäÿí 
ñèòîïëàçìàíûí áèð ùèññÿñè êÿñèëÿðñÿ, îíäà áþëöíìÿ ëÿíýèéÿ 
áèëÿð. Îíóí áþëöíìÿñè ö÷öí î, ùþêìÿí ìöÿééÿí þë÷öéÿ ãÿäÿð 
áþéöìÿëèäèð. 

Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, àìþáöí áþëöíìÿñèíèí ëÿíýèìÿñè 
ùÿð øåéäÿí ÿââÿë ùöúåéðÿíèí ñèòîïëàçìàñûíäà, îíóí ìèòîòèê 
òñèêëèí ìöâàôèã äþâðëÿðèíÿ äàõèë îëìàñûíû ìöÿééÿí åäÿí õöñóñè 
çöëàëëàðûí êèôàéÿò ãÿäÿð òîïëàíìàìàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. Áÿçè òÿä-
ãèãàò÷ûëàð ùåñàá åäèð êè, G1-äþâðöíäÿ ùöúåéðÿëÿðèí áþéöìÿñè áè-
ëàâàñèòÿ ñèòîïëàçìàíûí ìöÿééÿí “êðèòèê êöòëÿéÿ” ÷àòìàñû ö÷öí 
çÿðóðèäèð. Áó èñÿ, þç íþâáÿñèíäÿ, S-äþâðöíäÿ ÄÍÒ-íèí 
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ñèíòåçèíèí áàøëàíìàñûíû ìöÿééÿí åäèð. Àøêàð îëìóøäóð êè, G1-
äþâðöíäÿ çöëàë éàõóä ÐÍÒ-íèí ñèíòåçèíèí ëÿíýèäèëìÿñè (éàòûð-
äûëìàñû) S-äþâðöíöí áàøëàíìàñûíûí ãàðøûñûíû àëûð. Áó, ÄÍÒ-íèí 
ðåïëèêàñèéàñûíûí áàøëàíìàñû ö÷öí çÿðóðè îëàí òÿøÿááöñêàð-
çöëàëûí (éàõóä çöëàëëàð) îëìàñû ùàããûíäà òÿñÿââöð éöðöòìÿéÿ 
ýÿòèðèá ÷ûõàðûð. Ýöìàí åäèëèð êè, òÿøÿááöñêàð-çöëàëûí ñèíòåçè G1-
äþâðöíöí áöòöí ýåäèøè áîéó áàø âåðèð âÿ ùöúåéðÿäÿ îíóí 
ãàòûëûüû ìèíèìóìäàí ÷îõ àøàüû îëäóüó çàìàí èñÿ ñèíòåç äàéà-
íûð. G1-äþâðöí ýåäèøè ìöääÿòèíäÿ ÄÍÒ-íèí ñÿëÿôèíèí (ìÿñÿëÿí, 
íóêëåîòèäôîñôîêèíàç) ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè, ùÿì÷èíèí ÐÍÒ âÿ çöëàëûí 
ìåòàáîëèçìè ö÷öí çÿðóðè îëàí ôåðìåíòëÿðèí ñèíòåçè áàø âåðèð. 
Áó, ùöúåéðÿäÿ ÐÍÒ âÿ çöëàë ñèíòåçèíèí éöêñÿëìÿñè èëÿ öñò-öñòÿ 
äöøöð. Áó çàìàí åíåðýåòèê ìöáàäèëÿäÿ èøòèðàê åäÿí 
ôåðìåíòëÿðèí ôÿàëëûüû êÿñêèí äÿðÿúÿäÿ éöêñÿëèð. G1-äþâðöíöí 
áöòöí áó ìåòàáîëèê õöñóñèééÿòëÿðè îíóí ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè ö÷öí 
ùàçûðëûã ìÿðùÿëÿñè îëäóüóíó ùåñàá åòìÿéÿ ÿñàñ âåðèð. 

Éóõàðûäà ýþñòÿðèëäèéè êèìè, G1-äþâðöíöí äàâàìåòìÿ 
ìöääÿòè ýöúëö âàðèàñèéà åäÿ áèëÿð. Áèð ñûðà ùàëëàðäà ÄÍÒ-íèí 
ñèíòåçè èëêèí G1 äþâðö îëìàäàí äà áàøëàéà áèëÿð. Áó äÿíèç 
êèðïèñèíäÿ éóìóðòàíûí õûðäàëàíìàñû (áþëöíìÿñè) ìÿðùÿëÿ-
ñèíèí ÿââÿëèíäÿ, éÿíè ìåòàôàçàíûí ñîíóíäà íèøàíëàíìûø 
àòîìóí íöâÿéÿ ãîøóëäóüó çàìàí áàø âåðèð. Ìàðàãëûäûð êè, 
áó ùàëäà õûðäàëàíìà (áþëöíìÿ) ãûç ùöúåéðÿëÿðèí áþéöìÿñè èëÿ 
ÿëàãÿäàð äåéèë, ÿêñèíÿ, ìöÿééÿí ìÿðùÿëÿéÿ ãÿäÿð ùöúåéðÿ-
ëÿðèí þë÷öñö àçàëûð. ×îõ ýöìàí êè, ùöúåéðÿëÿðèí S-äþâðöíÿ 
äàõèë îëìàñûíû ìöÿééÿí åäÿí çöëàë âÿ ÐÍÒ-íèí ñèíòåçè ùÿëÿ 
ÿââÿëêè ùöúåéðÿ òñèêëèíèí ìèòîçóíäà áàø âåðèð. Ìèêñîìèòñåò 
ôèçàðóì ïëàçìîäèëÿðèíäÿ íöâÿíèí áþëöíìÿñè âÿ áèð ñûðà øèø 
ùöúåéðÿ õÿòëÿðèíèí, ùÿì÷èíèí áèð ñûðà èáòèäàèëÿðèí áþëöíìÿñè 
çàìàíû G1-äþâðö îëìóð. 

Ùöúåéðÿ òñèêëèíäÿ ñèíòåòèê äþâð ÿñàñ ðîë îéíàéûð. Îíóí 
áëîêàäà éîëó èëÿ òÿúðèä åäèëìÿñè ìèòîòèê òñèêëèí äàéàíìàñûíà 
ñÿáÿá îëóð. Ùöúåéðÿëÿð ÄÍÒ-íèí ñÿëÿôèíèí, òèïèíèí àðòûüûíû 
âåðìÿêëÿ S-äþâðöíö äàéàíäûðìàã (ëÿíýèòìÿê) îëàð. Áó çà-
ìàí áöòöí ùöúåéðÿëÿð S-äþâðöíäÿ áëîêëàíûð. ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè 
áàø âåðìÿäÿí ùöúåéðÿëÿðèí ìèòîòèê áþëöíìÿéÿ äàõèë îëìà 
ùàäèñÿñè ìöìêöí äåéèëäèð. Ìåéîç çàìàíû úèíñèééÿò ùöúåé-
ðÿëÿðèíèí éåòèøìÿñèíäÿ èêèíúè áþëöíìÿ èñòèñíàëûã òÿøêèë åäèð, 
áåëÿ êè, èêè áþëöíìÿ àðàñûíäà S-äþâðö áàø âåðìèð. S-äþâ-
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ðöíöí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè ÄÍÒ-íèí ðåïëèêàñèéà ñöðÿòèíäÿí 
(î, ìöõòÿëèô îáéåêòëÿðäÿ 0,5—2 ìêì/äÿã äÿéèøÿ áèëÿð), ðåïëè-
êîíëàðûí ñàéûíäàí âÿ þë÷öñöíäÿí, ãîøóëìóø ðåïëèêîíëàðûí 
ñàéûíäàí, ÄÍÒ-íèí öìóìè ìèãäàðûíäàí àñûëûäûð. Áåëÿ êè, S-
äþâðöíöí öìóìè äàâàìåòìÿ ìöääÿòè äÿíèç êèðïèñèíèí õûð-
äàëàíìà éîëó èëÿ áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿðèíäÿ (30 äÿãèãÿéÿ éàõûí) 
âÿ åëÿ áó îðãàíèçìèí ðöøåéì ùöúåéðÿëÿðèíäÿ (áèð íå÷ÿ ñààò) 
ùåéðÿò äîüóðàúàã äÿðÿúÿäÿ ôÿðãëèäèð. 15 ýöíëöê ñè÷îâóëëàðûí 
åìáðèîíóíóí áàüûðñàã ÷þïö ùöúåéðÿëÿðèíäÿ S-äþâðöíöí 
äàâàìåòìÿ ìöääÿòè 7 ñààòа, ëàêèí 15 ýöíëöê ñè÷îâóëëàðäà 
èñÿ áó 4,5 ñààòà áÿðàáÿðäèð. Áó îíóíëà èçàù îëóíóð êè, ãûñà 
S-äþâðöíäÿ ðåïëèêàñèéàéà ðåïëèêîíëàðûí áþéöê ÿêñÿðèééÿòè 
ãîøóëóð. S-äþâðöíöí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè ùÿð ùöúåéðÿäÿ 
ÄÍÒ-íèí ìèãäàðûíäàí áèðáàøà àñûëûëûüû àëè áèòêèëÿðäÿ ìöøà-
ùèäÿ åäèëèð. Ëàêèí ùÿì áèòêèëÿðäÿ âÿ ùÿì äÿ ùåéâàíëàðäà 
ïîëèïëîèä ùöúåéðÿëÿðäÿ S-äþâðöíöí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè 
äèïëîèä ùöúåéðÿëÿðëÿ ìöãàéèñÿäÿ äÿéèøèëìèð. 

S-äþâðöíöí êå÷ìÿñè ö÷öí ùÿëÿ G1-äþâðöíäÿ áàøëàíìûø 
ÐÍÒ âÿ çöëàëëàðûí ñèíòåçè çÿðóðèäèð. Ùöúåéðÿäÿ ÄÍÒ-íèí 
ñèíòåçè èëÿ ïàðàëåë îëàðàã ñèòîïëàçìàäà ùèñòîíëàðûí äà èíòåíñèâ 
ñèíòåçè ýåäèð. Áó çàìàí îíëàðûí íöâÿéÿ ìèãðàñèéàñû áàø âåðèð 
âÿ ÄÍÒ èëÿ áèðëÿøèð. S-äþâðöíäÿ àðòûã G1-äþâðöíäÿ ìèòîç 
ö÷öí çÿðóðè îëàí çöëàëëàðûí ñèíòåçè ïðîñåñèíäÿ èñòèôàäÿ 
îëóíàí, ðÐÍÒ-íèí ñèíòåçè áàø âåðèð.  

Ïîñòñèíòåòèê (G2) ôàçàíû ïðåìèòîòèê ôàçà äà àäëàíäûðûðëàð. 
Áó çàìàí ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, ìèòîç áþëöíìÿíèí íþâáÿòè 
ìÿðùÿëÿëÿðèíèí ýåòìÿñè ö÷öí îíóí ÷îõ áþéöê ÿùÿìèééÿòè 
âàðäûð. 

G2-äþâðöíöí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñèíèí 
äèýÿð äþâðëÿðèíÿ íèñáÿòÿí ùÿìèøÿ àç ÷ÿêèð. Áÿçè ùàëëàðäà î, 
öìóìèééÿòëÿ áàø âåðìÿéÿ äÿ áèëÿð. Áèð ñûðà çàìáàãêèìèëÿðèí 
ìèêðîñïîðîñèòëÿðèíäÿ S-äþâðöíäÿí î äÿãèãÿ ñîíðà ùöúåéðÿ 
áþëöíìÿñè ïðîôàçà ìÿðùÿëÿñè áàøëàíûð. Áÿçè ùàëëàðäà ùöúåé-
ðÿëÿð óçóí ìöääÿò G2-äþâðöíäÿ ãàëà áèëÿð. Ñè÷àíûí ãóëàüûí-
äàêû åïèäåðìèñ, úöúÿíèí ãèäà áîðóñóíóí åïèòåëè ùöúåéðÿëÿðè 
âÿ á.- ëàðû áåëÿ ùöúåéðÿëÿðäÿíäèð.  

G2-äþâðöíäÿ ùöúåéðÿ ÐÍÒ-íèí âÿ çöëàëëàðûí ñèíòåçè äàâàì 
åäèð. Åëÿ áó çàìàí ìèòîçóí ýåòìÿñè ö÷öí çÿðóðè îëàí ìÐÍÒ-
íèí ñèíòåçè áàø âåðèð. Áóíäàí áèð àç ÿââÿë èñÿ ùöúåéðÿëÿðèí 
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áþëöíìÿñèíè ìöÿééÿí åäÿí çöëàëëàðûí ñèíòåçèíäÿ èøòèðàê åäÿí 
ðèáîñîì–ÐÍÒ-ñè ñèíòåç îëóíóð. Áó “áþëöíìÿ çöëàëëàðûíûí” 
ñèíòåçè G2-äþâðöíäÿ áàø âåðèð. Áó çàìàí ñèíòåç åäèëÿí 
çöëàëëàðûí àðàñûíäà õöñóñè ìèòîòèê èéëÿðèí çöëàëëàðû–
òóáóëèíëÿð äèããÿòè úÿëá åäèð. Ìÿëóì îëìóøäóð êè, áÿçè ùàë-
ëàðäà éåíè ñèíòåç îëóíìóø òóáóëèíëÿð íþâáÿòè ùöúåéðÿ òñèê-
ëèíäÿ äÿ èñòèôàäÿ îëóíà áèëÿð. Áó äþâðäÿ ýÿëÿúÿê G1-äþâðöíöí 
áàø âåðìÿñè ö÷öí ÐÍÒ-íèí ñèíòåçè âÿ íþâáÿòè S-äþâðöíöí 
èíèñèàñèéàñû ö÷öí çÿðóðè îëàí çöëàëëàðûí äà áèð ùèññÿñèíèí 
ñèíòåçè áàø âåðèð. Áåëÿëèêëÿ, ýþðöíöð êè, îíóí òåëîôàçà 
ìöääÿòèíäÿ àéðû-àéðû ôàçàëàðûíûí ýåòìÿñè ö÷öí çÿðóðè îëàí 
ìàêðîìîëåêóëëàðûí ñèíòåçè áèð ãÿäÿð ãàáàãúàäàí áàø âåðèð: 
G2-äþâðöíäÿ ìèòîç âÿ íþâáÿòè G1-äþâðö ö÷öí ìàêðîìîëåêóë-
ëàðûí, G1-äþâðöíäÿ S-äþâðö ö÷öí, S-äþâðöíäÿ G2 âÿ G1 
äþâðëÿðè ö÷öí ñèíòåçëÿð âÿ ñ. áàø âåðèð. 

Ùöúåéðÿ òñèêëëÿðèíèí àðäûúûëëûüûíûí áåëÿ ìöíòÿçÿì òÿêðàð 
îëóíìàñûíû òîõóìà êóëòóðàñûíûí ùöúåéðÿëÿðèíèí ïðîãðåññèâ 
áþéöìÿñè çàìàíû àñàíëûãëà ìöøàùèäÿ åòìÿê îëàð. Òÿáèè øÿðàèòäÿ 
áèòêè âÿ ùåéâàíëàðûí áþéöéÿí òîõóìàëàðûíäà ùÿìèøÿ “òñèêëäÿí 
êÿíàð” ùöúåéðÿëÿð îëóð. Îíëàð G1-äÿí S-ÿ, G2 âÿ ñîíðà M-ôàçàéà 
ìöíòÿçÿì ñóðÿòäÿ êå÷ìèð. Áó ùöúåéðÿëÿðè G0-äþâðöíöí 
ùöúåéðÿëÿðè àäëàíäûðìàã ãÿáóë åäèëìèøäèð. Ìÿùç áó ùöúåéðÿëÿð 
ñàêèòëèê äþâðöíöí, áþëöíìÿéÿí, äàéàíìûø ùöúåéðÿëÿðèäèð. G0-
äþâðöíöí áåëÿ ùöúåéðÿëÿðè þç ìîðôîëîæè õöñóñèééÿòëÿðèíè 
äÿéèøäèðìÿäÿí óçóí ìöääÿò áÿçè òîõóìàëàðäà éåðëÿøèð: îíëàð 
áþëöíìÿ ãàáèëèééÿòèíè ñàõëàéàðàã, êàìáèàë, àç äèôåðåíñèàñèéà 
åòìèø ùöúåéðÿëÿðèíÿ (ìÿñÿëÿí, ãàíéàðàäûúû òîõóìàëàðà) ÷åâðèëèð. 
ßêñÿð ùàëëàðäà áþëöíìÿ ãàáèëèééÿòèíèí èòèðèëìÿñè (ãûñà ìöääÿòÿ 
îëñà äà), ùöúåéðÿëÿðèí èõòèñàñëàøìàñû, äèôåðåíñèàñèéàñû èëÿ  
ìöøàéèÿò åäèëèð. Áó ùàëäà äèôåðåíñèàñèéàîëóíìóø ùöúåéðÿëÿð 
òñèêëäÿí ÷ûõûð, ëàêèí õöñóñè øÿðàèòäÿ îíëàð éåíèäÿí òñèêëÿ äàõèë 
îëà áèëèð. Áåëÿ êè, ìÿñÿëÿí, ãàðàúèéÿðèí ùöúåéðÿëÿðèíèí 
ÿêñÿðèééÿòè G0-äþâðöíäÿ îëóð; îíëàð ÄÍÒ-íèí ñèíòåçèíäÿ èøòèðàê 
åòìèð âÿ áþëöíìöð. Ëàêèí, ÿýÿð ãàðà úèéÿðèí áèð ùèññÿñè êÿíàð 
åäèëÿðñÿ, îíäà ùöúåéðÿëÿðèí ÷îõó ìèòîçà (G1-äþâðöíÿ) 
ùàçûðëàøìàüà áàøëàéûð, ÄÍÒ-íèí ñèíòåçèíÿ äàõèë îëóð âÿ ìèòîç 
éîëëà áþëöíÿ áèëèð. Áàøãà îðãàíëàðäà, ùöúåéðÿëÿð ùöúåéðÿ 
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òñèêëèíäÿí ÷ûõàðàã ýåðè äþíìÿéÿí äèôåðåíñèàñèéà îëóíóð âÿ ùÿ-
ìèøÿëèê áþëöíìÿ ãàáèëèééÿòëÿðèíè èòèðèð. Áåëÿ ùàë íåéðîíëàðäà 
áàø âåðèð: íåéðîáëàñòëàð, åìáðèîíàë ñèíèð ùöúåéðÿëÿðè, áèð íå÷ÿ 
ùöúåéðÿ áþëöíìÿñèíäÿí ñîíðà ÷îõàëìà ãàáèëèééÿòëÿðèíè èòèðèð, 
äèôåðåíñèàñèéà îëóíóð âÿ îðãàíèçìëÿðèí ùÿéàòûíûí ñîíóíàäÿê áó 
âÿçèééÿòäÿ ãàëûð. Áàøãà ùàëëàðäà, ìÿñÿëÿí, ÷îõãàòëû äÿðè 
åïèòåëèñèíäÿ áþëöíìÿ âÿ äèôåðåíñèàñèéà òñèêëèíäÿí ÷ûõäûãäàí 
ñîíðà ùöúåéðÿëÿð áèð ìöääÿò ôÿàëèééÿòäÿ îëóð, ñîíðà èñÿ ìÿùâ 
îëóð (þðòöê åïèòåëèñèíèí áóéíóçëàøìûø ùöúåéðÿëÿðè). ßýÿð, 
áöòþâëöêäÿ äÿðè åïèòåëèñè íÿçÿðäÿí êå÷èðèëÿðñÿ, îíäà áóðàäà 
áöòöí ùöúåéðÿ òèïëÿðè èëÿ ãàðøûëàøìàã îëàð. Åïèòåëèí áàçàл 
ãàòûíäà 3H–òèìèäèíèí íöâÿéÿ äàõèë îëìàñû áàø âåðèð, áåëÿ êè, 
áó ùöúåéðÿëÿð äàèìà éåíèäÿí éàðàíìà òñèêëèíäÿ îëàí ùöúåéðÿ-
ëÿðäèð. Îðàäà, ùÿì÷èíèí, ùÿì íèøàíëàíìûø àòîìà, ùÿì äÿ äèôå-
ðåíñèàë âÿçèééÿòÿ êå÷ÿí áèð íå÷ÿ ùöúåéðÿ äÿ ýþðìÿê îëàð. Áóí-
ëàð ñàêèòëèê ìÿðùÿëÿñèíäÿ îëóá, àç äèôåðåíñèàñèéàîëóíìóø ùö-
úåéðÿëÿðäèð. Äÿðèíèí åïèòåëè ãàòûíûí ÿñàñ êöòëÿñèíäÿ èñÿ 
áþëöíìÿäÿí ñîíðà G0-ôàçàñûíà êå÷ìèø, äèôåðåíñèàñèéàîëóíìóø, 
ùÿìèøÿëèê áþëöíìÿ ãàáèëèééÿòèíè èòèðìèø, ìÿùâ îëìóø áàçàë 
ãàòûíûí ùöúåéðÿëÿðèíèí íÿñëè òÿøêèë åäèð. Áóíà îõøàð ùàëà áöòöí 
éåíèëÿøÿí òîõóìàëàðäàí: áàüûðñàã åïèòåëèñèíäÿ, ñöìöê èëèéèíäÿ, 
äàëàãäà, ëèìôà äöéöíëÿðèíäÿ ìöøàùèäÿ îëóíóð. Áèòêèëÿðäÿ áó 
úöð âÿçèééÿòäÿ êþêöí, áóäàãëàðûí áþéöéÿí ùöúåéðÿëÿðèíäÿ, 
òóìóðúóãëàðûíäà âÿ ñ. ìöøàùèäÿ åäèëÿ áèëÿð.  

Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, ÷îõùöúåéðÿëè éåòêèí îðãàíèçì-
ëÿðäÿ ùöúåéðÿëÿðèí ÷îõ ùèññÿñè G0-äþâðöíäÿ îëóð.  

Ùöúåéðÿëÿðèí ÷îõàëìà ãàáèëèééÿòèíèí þéðÿíèëìÿñè, ñèòîëîã-
ëàðûí êþùíÿ íÿòèúÿëÿðèíè òÿñäèã åòäè –ùöúåéðÿíèí èõòèñàñëàø-
ìàñû íÿ ãÿäÿð éöêñÿê îëàðñà, îíóí áþëöíìÿ ãàáèëèééÿòè áèð î 
ãÿäÿð àøàüû îëàð, åëÿ áèë êè, ùöúåéðÿäÿ ñå÷èúèëèê âàð: éà 
÷îõàëìàã, éà äà äèôåðåíñèàñèéàîëóíìà áàø âåðèð. 

Áåëÿëèêëÿ, òÿáèè øÿðàèòäÿ ùöúåéðÿ òñèêëèíèí ôàçàëàðûíûí ÿâÿç 
îëóíìàñû G0-ôàçàéà êå÷ìÿ êèìè ãÿòè ñóðÿòäÿ äåòåðìèíÿ 
îëóíìóøäóð. Òÿáèè êè, îðòàéà áåëÿ áèð ñóàë ÷ûõûð, ùöúåéðÿíèí 
ìöõòÿëèô ùàëëàðäà îëìàñûíû ìöÿééÿí åäÿí íÿäèð, ùàíñû àìèëëÿð 
ùöúåéðÿíèí áèð ôàçàäàí äèýÿð ôàçàéà êå÷ìÿñèíè òÿíçèìëÿéèð? 

Ñîí çàìàíëàð ìöõòÿëèô òèï ùöúåéðÿ ïîïóëéàñèéàëàðû ö÷öí 
G0-ìÿðùÿëÿñèíèí ýåðè äþíÿí, äàùà äîüðóñó èëêèí âÿçèééÿòÿ 
ãàéûòìà ãàáèëèééÿòèíÿ ìàëèê îëäóüó ýþñòÿðèëìèøäèð. ßýÿð 
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éàøëû ãóðáàüàíûí G0-ôàçàäà îëàí áàø áåéíèí ñèíèð ùöúåé-
ðÿëÿðèíäÿí íöâÿ ýþòöðöëÿðÿê éåòêèí îîñèòÿ éåðëÿøäèðèëÿðñÿ, 
îíäà áåëÿ íöâÿ îîñèò ñèòîïëàçìàñûíûí ùàíñûñà àìèëëÿðèíèí òÿ-
ñèðè àëòûíäà ÄÍÒ ñèíòåç åòìÿéÿ áàøëàéàúàãäûð.  

Ùöúåéðÿ òñèêëèíèí äåòèðìèíàñèéàñûíûí þéðÿíèëìÿñè ö÷öí 
áàøãà áèð ìèñàë êèìè ùåòåðîêàðèîíëàðûí à÷ûëìàñû öñóëóíäàí 
èñòèôàäÿ åäèëÿ áèëÿð (øÿêèë 4). Áó öñóëóí ìàùèééÿòè îíäàí èáà-
ðÿòäèð êè, ùöúåéðÿëÿðè фяаллыгдан сахлайан бязи âèðóñëàðëà 
òÿìàñäà îëäóãäàí ñîíðà ãîíøó ùöúåéðÿëÿð éàïûøìàüà áàøëàéûð, 
îíëàðûí ñèòîïëàçìàëàðû ãàðûøûð âÿ íÿòèúÿäÿ èêèíöâÿëè ùöúåé-
ðÿëÿð–äèêàðèîíëàð (áó öñóëëà ö÷, éàõóä äþðä ùöúåéðÿ áèðëÿøÿ 
áèëÿð, íÿòèúÿäÿ òðè- âÿ òåòðàêàðèîíëàð éàðàíûð) ÿìÿëÿ ýÿëèð. 

Øÿêèë 4. Èíñàí ôèáðîáëàñòû èëÿ òîéóüóí íöâÿëè åðèòðîñèòèíäÿí 
ùåòåðîêàðèîíóí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè: 

à–èêè àéðû ùöúåéðÿ, á–îíëàðûí ïëàçìàòèê ìåìáðàíëàðûíûí ãîâóøìàñû âÿ 
ùöúåéðÿ ìþùòÿâèééàòûíûí áèðëÿøìÿñè,  

â,ã –åðèòðîñèòèí íöâÿñèíèí àêòèâëèéè ìÿðùÿëÿëÿðè. 
 

ßýÿð åêñпеðèìåíòäÿ ìöõòÿëèô õàññÿëè, éàõóä ìöõòÿëèô 
ìÿíøÿéÿ ìàëèê ùöúåéðÿëÿð èñòèôàäÿ åäèëÿðñÿ, îíäà îíëàðûí 
áèðëÿøìÿñèíäÿí ñîíðà ìöõòÿëèô íöâÿëè ùöúåéðÿëÿð, äàùà 
äîüðóñó, ùåòåðîêàðèîíëàð ÿìÿëÿ ýÿëÿð. Áåëÿëèêëÿ, áó öñóëäàí 
èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ òàìàìèëÿ ìöõòÿëèô ìÿíøÿëè úàíëû 
ùöúåéðÿëÿðèí, ìÿñÿëÿí, èíñàí âÿ òîéóüóí ùöúåéðÿñèíèí 
áèðëÿøìÿñèíè àëìàã îëàð. 
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ÐÍÒ âÿ ÄÍÒ-íè èíòåíñèâ ñèíòåç åäÿí èíñàíûí øèø ùö-
úåéðÿëÿðèíè ýþòöðìÿê îëàð âÿ îíëàðû íöâÿëÿðè G0-äþâðöíäÿ 
îëóá, íÿ ÐÍÒ, íÿ äÿ ÄÍÒ ñèíòåç åòìÿéÿí íöâÿëè òîéóã åðèò-
ðîñèòëÿðèíè áèðëÿøäèðèá ùåòåðîêàðèîí àëìàã îëàð. Òÿáèè øÿðàèòäÿ 
íöâÿëè åðèòðîñèòëÿð ãàí-äàìàðларынын дахилиндя àç âàõò éàøà-
éûð âÿ òåç ìÿùâ îëóð. Ùåòåðîêàðèîíäà áó úöð åðèòðîñèòèí íö-
âÿñè äÿéèøèëìÿéÿ áàøëàéûð, áþéöéöð âÿ îíäà ÿââÿëúÿ ÐÍÒ, 
ñîíðà èñÿ ÄÍÒ ñèíòåç îëóíìàüà áàøëàéûð.  

Áåëÿëèêëÿ, G0-äþâðöíäÿí îëàí íöâÿ ìÿúáóðèééÿò ãàðøûñûíäà 
ìèòîòèê òñèêëÿ ãîøóëà áèëÿð. ßýÿð ùåòåðîêàðèîíó G0-äþâðöíäÿ 
îëàí èêè ùöúåéðÿäÿí, ìÿñÿëÿí, ìèêðîôàã âÿ ëèìôîñèòäÿí àëûí-
ñà, îíäà áåëÿ èíäóêñèéà ìöøàùèäÿ åäèëìèð. Ùöúåéðÿëÿðäÿí 
áèðèíèí ñèòîïëàçìàñû ùàíñûñà áèð éîëëà íöâÿëÿðäÿí áèðèíèí 
âÿçèééÿòèíèí ôàçàñûíû ìöÿééÿí åäèð. Áó çàìàí ôàçàëàðûí 
âàõòûíà ýþðÿ äàùà ÷îõ èðÿëè ÷ÿêèëìÿéÿ òÿðÿô èíäóêñèéà 
ìöøàùèäÿ îëóíóð. Áåëÿ êè, ÿýÿð áèðè èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿí, 
ëàêèí äèýÿðè áþëöíÿí ùöúåéðÿ îëàí èêè ùöúåéðÿ áèðëÿøèðñÿ, 
îíäà áèðèíúè ùöúåéðÿíèí íöâÿñèíäÿ âàõòûíäàí ÿââÿë ïðîôàçà 
õðîìàòèíèí êîíäåíñàñèéàñû, G1 âÿ S-äþâðëÿðèíäÿ îëàí ùöúåé-
ðÿëÿðèí ùåòåðîêàðèîíóíäà G1-äþâðöíäÿêè ùöúåéðÿëÿðèí íöâÿ-
ñèíäÿ ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè èíäóêñèéà îëóíóð. S âÿ G2-ôàçàëàðûíûí 
ùöúåéðÿëÿðèíäÿí îëàí ùåòåðîêàðèîíäà S-ôàçàíûí ùöúåéðÿëÿðè-
íèí íöâÿñèíäÿ ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè äàéàíûð. ×îõ ýöìàí êè, äÿ-
éèøìÿíèí áåëÿ áèð òèïè ñèòîïëàçìà àìèëëÿðèíèí èíäóêñèéàåäèúè 
òÿñèðèíäÿí àñûëûäûð. ßýÿð ùåòåðîêàðèîíäàí èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿ-
ñèíäÿ îëàí ùöúåéðÿëÿðäÿí ÷îõëó íöâÿ âÿ 1—2 ìèòîòèê ôèãóð 
îëàðñà, îíäà èíòåðôàçà ùöúåéðÿëÿðèíèí íöâÿëÿðèíäÿí õðîìî-
ñîìëàðûí êîíäåíñàñèéàñû áàø âåðèð. Ëàêèí ÿêñèíÿ, ìèòîòèê ôè-
ãóðëàðäàêû õðîìîñîìëàð äåêîíäåíñàñèéà îëóíìàüà âÿ ìèêðî-
íöâÿëÿð ÿìÿëÿ ýÿëìÿéÿ áàøëàéûð. 

Ùåòåðîêàðèîíëàðûí ñöíè éîëëà àëûíìàñûíûí àíàëîæè ïðîñåñëÿ-
ðèíÿ òÿáèè øÿðàèòäÿ äÿ ðàñò ýÿëìÿê îëàð. Áåëÿ êè, ìÿñÿëÿí, ñî-
éóãäÿéìÿ çàìàíû áèðëÿøäèðèúè òîõóìàäà èêè ãîíøó ùöúåéðÿ-
íèí áèðëÿøìÿñè íÿòèúÿñèíäÿ ÿìÿëÿ ýÿëÿí ÷îõíöâÿëè “éàä úèñèì 
ùöúåéðÿëÿðè” ìåéäàíà ÷ûõûð.  

Ùåòåðîêàðèîíëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíèí ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿð àðà-
ñûíäà ÿñèë ùèáðèäëÿðèí àëûíìàñû ö÷öí ìöâÿôôÿãèééÿòëÿ èñòèôàäÿ 
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îëóíà áèëÿð. ßýÿð èêè ùöúåéðÿäÿí ÿìÿëÿ ýÿëìèø ùåòåðîêàðèîíäàí 
ùÿð èêè íöâÿ ìèòîçà äàõèë îëàðñà, îíäà ìèòîòèê ôèãóðëàðûí 
áèðëÿøìÿñè èëÿ ÿñèë ùöúåéðÿ ùèáðèäè ÿìÿëÿ ýÿëÿð. Ùàçûðäà áó öñóë 
ýåíåòèê ìîëåêóëéàð-áèîëîæè òÿäãèãàòëàðäà ýåíèø èñòèôàäÿ îëóíóð. 
Ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿðèí ùèäðèáëÿøìÿñè ùöúåéðÿ ýåíîòèïëÿðèíè ñöíè 
éîëëà éàðàòìàã ö÷öí ùöúåéðÿ âÿ ýåí ìöùÿíäèñëèéèíèí éàðàíìà-
ñûíà èìêàí éàðàäûð. Ùèáðèä ùöúåéðÿëÿðèíè áèòêè îáéåêòëÿðèíäÿí 
äÿ àëìàã îëàð. Áåëÿ êè, âàùèä áèð ùöúåéðÿäÿí áöòþâ, éÿíè éåòêèí 
áèòêè éåòèøäèðìÿê îëàð. 

Ìèòîç ïðîñåñè êÿìèééÿòúÿ áèð-áèðèíäÿí ôÿðãëÿíÿí áèð íå÷ÿ 
ôàçà èëÿ ùÿéàòà êå÷èð (øÿêèë 5). Ùÿð áèð ôàçàäà ñîíðàêû ôàçàéà 
êå÷èä ïðîñåñëÿðè ýåäèð. Áó âÿ éà äèýÿð ôàçàíûí ýåòìÿñè ö÷öí 
ÿëâåðèøëè øÿðàèò îëìàäûãäà ìèòîç ïðîñåñè ïîçóëóð.  

Ïðîôàçàíûí áàøëàíüûúû ñèòîïëàçìàäà õöñóñè ôèçèêè-êèìéÿâè 
äÿéèøèêëèêëÿðëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð. Áó çàìàí ùöúåéðÿíèí 
ìþùòÿâèééàòû ýöíÿø øöàëàðûíû ñûíäûðà áèëÿúÿê äÿðÿúÿäÿ ãàòûëà-
øûð. 

Õðîìîñîìëàð þç àðàëàðûíäà áöòöí óçóíó áîéó ñûõëàøìûø, 
óçóíóíà áóðóëìóø èêè õðîìàòèä òåëèíäÿí èáàðÿò ôîðìàäà 
îëóð. Àðòûã áó ìÿðùÿëÿäÿ õðîìîñîìëàðäàí ÷îõ äà áþéöê îë-
ìàéàí, øÿôôàô, äàèðÿâè ñåíòðîìåð àäëàíàí ñàùÿíè ýþðìÿê 
ìöìêöíäöð. Áó òÿäðèúÿí õðîìîñîìóí èëêèí ãóðøàüûíà ÷åâðè-
ëèð âÿ õðîìîñîìëàðûí ãàëûíëàøìàñû íÿòèúÿñèíäÿ äàùà àéäûí ñå-
÷èëèð. Ïðîôàçàíûí áàøëàíüûúûíäà õðîìîñîìëàð ÿââÿëúÿ áöòöí 
íöâÿ áîéó áÿðàáÿð ïàéëàíûð, ñîíðà íöâÿíèí êÿíàðëàðûíà ÷ÿêè-
ëèð. Ïðîôàçàíûí ñîíóíäà íöâÿíèí ìåìáðàíû äàüûëûð, íöâÿäÿ 
îëàí íöâÿúèêëÿð äÿ òÿäðèúÿí èòèð. 

Ïðîìåòàôàçà íöâÿ ìåìáðàíûíûí äàüûëìàñû âÿ ùöúåéðÿíèí 
ìÿðêÿçèíäÿ õðîìîñîìëàðûí åêâàòîðà äîüðó ÷ÿêèëìÿéÿ áàøëà-
äûüû ñåéðÿê ñàùÿíèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð. 

Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, õðîìîñîìëàðûí ñïèðàëëàøìàñû ïðî-
ñåñè ìåòàôàçà ìÿðùÿëÿñèíÿ ãÿäÿð äàâàì åäèð. Åêâàòîð èéëÿðè 
ñàùÿñèíäÿ õðîìîñîìëàðëà ÿìÿëÿ ýÿëÿí êîíôèãóðàñèéà åêâàòî-
ðèàë ëþâùÿ àäëàíûð. Áó çàìàí ìåòàôàçàíûí ÿñàñ ôÿðãëÿíäèðèúè  
õöñóñèééÿòè ñåíòðîìåðëÿðèí ãöòáëÿðäÿí  áÿðàáÿð ìÿñàôÿäÿ 
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Øÿêèë 5. Àëè áèòêèëÿðäÿ íöâÿ âÿ ùöúåéðÿíèí,  

ìèòîç áþëöíìÿíèí àðäûúûë ìÿðùÿëÿëÿðè: 
íö–íöâÿ; íú–íöâÿúèê; íï—íöâÿ ïÿðäÿñè; ñ–ñèòîïëàçìà;  

õ–õðîìîñîìëàð; ãþ–ãöòá þðòöéö; èò–èé òåëëÿðè;  
íë–íöâÿ ëþâùÿñè; ãí–ãûç íöâÿ;  

áò–áèðëÿøäèðèúè òåëëÿð; ùë–ùöúåéðÿ ëþâùÿñè; éà–éåíè àðàêÿñìÿ.  
1–ñàêèòëèêäÿ îëàí íöâÿ; 2—8–áþëöíìÿêäÿ îëàí ïðîôàçà;  

|9—10–ìåòàôàçàëàð; 11—12–àíàôàçà; 13—15–òåëîôàçàëàð; 16–ñàêèòëèê 
äþâðöíäÿ îëàí ãûç ùöúåéðÿëÿðèíèí íöâÿñè (Ñòðàñáóðýåð, Êîåðíèúêå, 1913). 
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áèð ìöñòÿâèäÿ éåðëÿøìÿñèíäÿí èáàðÿòäèð. Ìåòàôàçà ëþâùÿñèíèí 
êîíôèãóðàñèéàñû ùöúåéðÿëÿðèí òèïèíäÿí àñûëûäûð. Äàùà õûðäà 
õðîìîñîìëàð ëþâùÿíèí ìÿðêÿçèíäÿ, èðèëÿðè èñÿ êÿíàðäà 
éåðëÿøèð. Ìèòîçóí áó ìÿðùÿëÿñèíäÿ ùÿð áèð õðîìîñîì, 
àðàëàðûíäà óçóíóíà éàðûã îëàí èêè ìàêñèìóì ãûñàëìûø õðî-
ìàòèääÿí èáàðÿò îëóð. Áó ôàçàäà ùÿð áèð íþâ ö÷öí õðîì-
îñîìëàðûí ñàéû ìöÿééÿí åäèëèð, ùÿì÷èíèí îíëàðûí ìîðôîëîæè 
ñòðóêòóðó þéðÿíèëèð. Äåìÿëè, ìåòàôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ õðî-
ìîñîìëàð ùÿð èêè ãöòáäÿí áÿðàáÿð ìÿñàôÿäÿ èé òåëëÿðèíÿ 
ïåðïåíäèêóëéàð äöçÿëèð, ëàêèí õðîìîñîìëàðûí ñåíòðîìåðëÿðè 
åêâàòîðèàë ìöñòÿâèäÿ éåðëÿøèð. Îíëàðûí ÷èéèíëÿðè èñÿ îíäàí 
êÿíàðäà ãàëà áèëèð.  

Õðîìîñîìëàðûí ìåòàôàçàäà åêâàòîðèàë ñàùÿäÿ éåðëÿøìÿñè 
ùöúåéðÿíèí ùÿð èêè ãöòáöíöí îíëàðûí áÿðàáÿð òÿñèðè èëÿ èçàù 
åäèëèð. Ìåòàôàçà ìÿðùÿëÿñè ìèòîçäà ñàíêè ïàóçà ùåñàá åäèëèð. 
Áåëÿ êè, áó ìÿðùÿëÿäÿ ìèòîòèê àïàðàò íèñáè ñàêèòëèê âÿ-
çèééÿòèíäÿ îëóð.  

Ìåòàôàçàíûí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè ìöõòÿëèô ùöúåéðÿëÿðäÿ 
äÿéèøêÿíäèð, ëàêèí ìöÿééÿí òèï ùöúåéðÿëÿð ö÷öí ñàáèòäèð. 
Õðîìîñîìëàð ìåòàôàçà ëþâùÿñèíäÿ äöçöëÿðÿê ñàíêè àðàëàí-
ìàã ö÷öí èëêèí âÿçèééÿòÿ ãàéûäûð. Ãûç õðîìîñîìëàð ùÿëÿ äÿ 
êèíåòîõîðëàðëà ìþùêÿì áèðëÿøìèøäèð, ëàêèí îíëàðûí ÷èéèíëÿðè 
áèð-áèðèíäÿí àñàíëûãëà àðàëàíûð.  

Àíàôàçàäà åêâàòîð ìöñòÿâèñèíäÿ îëàí õðîìîñîìëàðûí ùö-
úåéðÿíèí ÿêñ ãöòáëÿðèíÿ ÷ÿêèëìÿñè áàø âåðèð. Áó çàìàí èé 
òåëëÿðèíèí ùÿðÿêÿòè àêòèâ îëäóüó ùàëäà, õðîìîñîìëàðûí 
ùÿðÿêÿòè õåéëè äÿðÿúÿäÿ ïàññèâ îëóð. Ñîí èëëÿðäÿ åëåêòðîí 
ìèêðîñêîïóíóí êþìÿéèëÿ àïàðûëàí òÿäãèãàòëàðûí èíêèøàôû âÿ 
íàèëèééÿòè, åëåêòðîí êèíî ÷ÿêèëèøëÿðèíèí òÿòáèãè, ùÿìè÷èíèí 
úàíëû ùöúåéðÿëÿðèí òÿäãèã îëóíìàñû ìåòîäëàðûíûí äÿãèã 
ùÿðÿêÿòåòìÿ ñöðÿòèíè âÿ éîëóíó ìöÿééÿíëÿøäèðìÿê ìöìêöí 
îëìóøäóð. Áåëÿ êè, îíëàð äÿãèãÿäÿ 0,2-äÿí 5 ìêì-äÿê ñöðÿòëÿ 
ùÿðÿêÿò åäèð.  

Àíàôàçàäà õðîìîñîìëàð ãöòáëÿðÿ ÷ÿêèëÿí çàìàí êèíåòî-
õîðëàðëà èðÿëèéÿ äîüðó ùÿðÿêÿò åäèð.  

Åêçîýåí âÿ åíäîýåí àìèëëÿðèí òÿñèðè íÿòèúÿñèíäÿ êèíåòî-
õîðëàðäàí ìÿùðóì îëìóø õðîìîñîìëàðûí ôðàãìåíòëÿðè ñèòîï-
ëàçìàéà äöøÿðÿê èé òåëëÿðèíäÿí àðàëàíûð âÿ íÿòèúÿäÿ ãöòáëÿðÿ 
÷ÿêèëìèð.  



 53 

Õðîìîñîìëàðûí èé òåëëÿðè âàñèòÿñèëÿ àêòèâ ñóðÿòäÿ ãöòáëÿðÿ 
÷ÿêèëìÿñèíè áåëÿ áèð ôàêòëà ýþñòÿðìÿê îëàð. ßýÿð õðîìî-
òèäëÿðèí ãûðûëìàñû íÿòèúÿñèíäÿ àëûíàí ôðàãìåíòëÿð äèñåíòðèê 
õðîìîñîì ÿìÿëÿ ýÿòèðìÿêëÿ áèðëÿøèðñÿ (èêè êèíåòîõîðëà), îíäà 
ìöõòÿëèô ãöòáëÿðäÿí îëàí èéëÿðèí êèíåòîõîðëàðûíà áèðëÿøÿðÿê 
îíó ÿêñ òÿðÿôëÿðÿ ÷ÿêèð. Áåëÿ õðîìîñîì ÿââÿëúÿ ãöòáëÿðÿ 
÷ÿêèëìèø èêè õðîìîñîì ãðóïëàðû àðàñûíäà “êþðïö” ÿìÿëÿ 
ýÿòèðèð, ëàêèí òåçëèêëÿ ãûðûëûð.  

Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, õðîìîñîìëàðûí ùÿðÿêÿòè òÿêúÿ èé 
òåëëÿðèíèí éûüûëìàñû èëÿ äåéèë, áó çàìàí ùöúåéðÿíèí þçöíöí 
óçàíìàñû èëÿ äÿ ÿëàãÿäàðäûð. Áóíóíëà ãöòáëÿðàðàñû ìÿñàôÿ 
àðòûð, íÿòèúÿäÿ õðîìîñîìëàðûí ÿêñ ãöòáëÿðÿ ÷ÿêèëìÿñè áàø 
âåðèð.  

Áåëÿëèêëÿ, àíàôàçàäà êèíåòîõîðëàðà áèðëÿøìèø ãûç õðîìî-
ñîìëàð áèð-áèðèíäÿí àéðûëûð âÿ ÿêñ ãöòáëÿðÿ äîüðó ùÿðÿêÿò 
åäèð. Áóíà ýþðÿ äÿ àíàôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ ãàáàãúàäàí 
èêèëÿøìèø õðîìîñîìëàðûí ùÿð áèð ãðóïó éåíè ãûç ùöúåéðÿëÿðèí 
íöâÿñèíÿ áàøëàíüûú âåðèð.  

Åêâàòîðëàðäà îëàí ãûç õðîìîñîì ãðóïëàðûíûí ãöòáëÿðÿ 
÷ÿêèëìÿñè áàøà ÷àòäûãäàí ñîíðà òåëîôàçà ìÿðùÿëÿñè áàøëàíûð. 
Áó ìÿðùÿëÿäÿ éåíèäÿí ôîðìàëàøàí íöâÿíèí èíòåðôàçà 
ãóðóëóøóíóí áÿðïàñû ö÷öí õðîìîíåìëÿðèí ñïèðàëëàøìàñû 
òÿäðèúÿí à÷ûëûð. Õðîìîíåìëÿðèí ñïèðàëñûçëàøìàñû ïðîñåñè 
òåëîôàçàíûí áàøëàíüûúûíäà ùÿëÿ ãöòáëÿðäÿ èêè êîìïàêò õðîì-
îñîì ãðóïóíóí ÿìÿëÿ ýÿëäèéè çàìàí áàøëàíûð. Ñîíðà èñÿ 
îíëàð òÿäðèúÿí þç ñàùÿëÿðèíèí àéäûíëûüûíû èòèðèð. Áó çàìàí 
îíëàðûí åóõðîìàòèí ñàùÿñèíèí òàì ñïèðàëëàøìàñû à÷ûëûð, ëàêèí 
ùåòåðîõðîìàòèí ñàùÿ çÿèô ñïèðàëëàøìàíû ñàõëàìàãëà õðîìî-
ñåíòðëÿðèí ôîðìàëàøìàñûíäà èøòèðàê åäèð. Åéíè çàìàíäà 
õðîìîñîìëàðûí ñïèðàëñûçëàøìàñû èëÿ éàíàøû åíäîïëàçìàòèê 
øÿáÿêÿ ìàääÿñèíèí õðîìîñîìëàð ÿòðàôûíà òîïëàíìàñû 
íÿòèúÿñèíäÿ éåíèäÿí ÿìÿëÿ ýÿëÿí ãûç íöâÿíèí õàðèúè ãûëàôû 
áÿðïà îëóíóð. Åëÿ áó âàõò õðîìîñîìëàð ÿòðàôûíäà ÿìÿëÿ 
ýÿëÿí ãàáàðúûãëàðûí ãàðûøìàñû èëÿ íöâÿíèí äàõèëè ãûëàôû ÿìÿëÿ 
ýÿëèð. Íöâÿíèí òàì áÿðïà îëóíìàñû õðîìîñîìëàðûí 
ñïèðàëëàøìàñûíûí à÷ûëìàñûíûí ãóðòàðìàñû âÿ íöâÿúèéèí ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿñè èëÿ áàøà ÷àòûð.  

Ñèòîýèíåç àíàôàçàíûí ñîíó, éàõóä òåëîôàçàíûí áàøëàíüû-
úûíäà ñèòîïëàçìàíûí àéðûëìàñû èëÿ áàø âåðèð. Ùåéâàí ùöúåé-
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ðÿëÿðèíäÿ åêâàòîðóí ãöòáöíäÿ øûðûì ÿìÿëÿ ýÿëèð âÿ äÿðèíëÿøèð. 
Áåëÿ áèð øûðûìûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ñèòîïëàçìàíûí öñò òÿáÿãÿñèíèí 
ùàëãàâàðû ñàùÿñèíèí éûüûëìàñû êèìè òÿñÿââöð åäèëèð.  

Ìèòîçóí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè äÿéèøêÿíäèð. Ìàéàëàíìûø 
éóìóðòàùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñè çàìàíû ìèòîç äàùà ñöðÿòëè 
êå÷èð: ìÿñÿëÿí, äðîçîôèëèí éóìóðòàùöúåéðÿñè áþëöíäöêäÿ 
ìèòîçóí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè 9—10 äÿãèãÿ îëóð. Ñîìàòèê ùö-
úåéðÿëÿðäÿ ìèòîç ïðîñåñèíèí ìöääÿòè áèð ãÿäÿð ÷îõäóð. Áåëÿ 
êè, ìèòîç àò ïàõëàñû âÿ íîõóäóí êþêúöê ùöúåéðÿëÿðèíäÿ 150—
170 äÿãèãÿ, ñè÷àíûí áàüûðñàã ùöúåéðÿëÿðèíäÿ 30 äÿãèãÿ, 
ôèáðîáëàñòëàðûí òîõóìà êóëòóðàñûíäà 23 äÿãèãÿéÿ áàøà ÷àòûð.  

Ìèòîç ïðîñåñèíäÿ àéðû-àéðû ôàçàëàðûí äàâàìåòìÿ ìöääÿòè 
äÿ åéíè îëìàéûá õåéëè äÿéèøêÿíäèð.  

Òÿúðöáÿíèí ãîéóëìàñû 

Ìöõòÿëèô îðãàíèçìëÿðèí êàðèîòèïëÿðè èëÿ âÿ ùöúåéðÿíèí 
áþëöíìÿñè –ìèòîçëà òàíûøëûã, ùÿì÷èíèí õðîìîñîìóí èíúÿ 
ãóðóëóøóíóí þéðÿíèëìÿñè. 

Ìàòåðèàë âÿ ëÿâàçèìàò. Ñèòîëîæè ïðåïàðàòëàð: ïàõëà (Vicia 
faba L.) êþêúöéöíöí óú ùèññÿñè, åíèíÿ êÿñèêëÿð: ñîüàí (Alli-
um fistulosum L.) êþêúöéöíöí óú ùèññÿëÿðèíèí ùöúåéðÿëÿðèíäÿ 
ñèòîýåíåç: éóìøàã áóüäà (Trificum aesfivum L.) êþêúöéöí 
óú ùèññÿñèíèí åíèíÿ êÿñèêëÿðè. Ñòîëöñòö ëóïàëàð (áèíîêóëéàð), 
èøûã ìèêðîñêîïëàðû, ÿøéà âÿ þðòöúö øöøÿëÿð, óúó èòè èéíÿëÿð, 
àñåòîðêàðìèí, õëîðàëùèäðàò, ñöçýÿú êàüûçû, ïèíñåò, ëàíñåò âÿ 
äàìúûëàäûúû. 

ÒÀÏØÛÐÛÃ 4 

ÌÖÂßÃÃßÒÈ ÑÈÒÎËÎÆÈ ÏÐÅÏÀÐÀÒËÀÐÛÍ 
ÙÀÇÛÐËÀÍÌÀ ÖÑÓËËÀÐÛ 

Àñåòîêàðìèí, àñåòîëàêìîèä âÿ àñåòîîðñåèíèí ùàçûðëàíìàñû 
èëÿ òàíûøëûã. Àñåòîëàêìîèäëè âÿ àñåòîêàðìèíëè ìöâÿããÿòè ïðå-
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ïàðàòëàð ùàçûðëàìàã. Ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàðû äàèìè ïðåïàðàò-
ëàðà ÷åâèðìÿê. 

Ìàòåðèàë âÿ ëÿâàçèìàò. 1. Òÿäãèã îëóíàí áèòêèíèí úöúÿð-
äèëìèø òîõóìëàðû. 2. Ñïèðò ãàáû. 3. ßøéà âÿ þðòöúö øöøÿëÿðè. 
4. 3x2 ñì þë÷öäÿ êÿñèëìèø ñöçýÿú êàüûçëàðû. 5. Ëàíñåò. 
6. Ïðåïàðàò èéíÿñè. 7. Êèáðèò. 8. 45%-ëè áóçëó ñèðêÿ òóðøóñó. 
9. È÷ÿðèñèíäÿ àñåòîëàêìîèä, éàõóä àñåòîêàðìèí îëàí, ùÿì÷è-
íèí òûõàúà äàìúûëàäûúû éåðëÿøäèðèëìèø êè÷èê êîëáàëàð. 
10. 96%-ëè ñïèðò. 

Èøèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñè. Òÿäãèã îëóíàí ìàòåðèàë èëÿ ÿòðàôëû 
òàíûø îëìàã ìÿãñÿäèëÿ äàèìè ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàíìàçäàí ÿâ-
âÿë ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàìàã ìÿãñÿäÿóéüóíäóð. 
Áóíäàí áàøãà, áèð ÷îõ ùàëëàðäà áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿðèí þéðÿíè-
ëÿí öìóìè ùöúåéðÿëÿðÿ îëàí íèñáÿòèíè (ìèòîòèê àêòèâëèéè) òàï-
ìàã, õðîìîñîì äÿéèøìÿëÿðèíè àíàôàçà âÿ ìåòàôàçà öñóëó èëÿ 
ùåñàáëàìàã, áèòêèëÿðèí êàðèîòèïèíè þéðÿíìÿê ö÷öí, ùÿì÷èíèí, 
äèøèúèéèí àüûçúûüûíäà òîçúóüóí úöúÿðìÿ õöñóñèééÿòëÿðèíè, 
ñïîðîýåíåç âÿ ãàìåòîýåíåçè, åëÿúÿ äÿ áàøãà ïðîñåñëÿðè þéðÿí-
ìÿê ìÿãñÿäèëÿ ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàðäàí èñòèôàäÿ åäèëìÿñè 
÷îõ ÿëâåðèøëèäèð. Áó ìÿãñÿäëÿ ÿââÿëúÿäÿí òÿäãèãàò ö÷öí ùàçûð-
ëàíìûø áèòêèíèí ãóðó òîõóìëàðû òåðìîñòàòäà 24—25°C òåì-
ïåðàòóðäà Ïåòðè êàñàñûíäà úöúÿðäèëèð. Úöúÿðòèëÿð ëàçûì îëàí 
óçóíëóüà ÷àòäûãäà ôèêñÿ åäèëèð. Íîõóä úöúÿðòèëÿðè 0,8—1,0 
ñì, ñîüàí 0,6—0,8 ñì, ïàõëà 1—1,2 ñì, áóüäà 0,8—0,1 ñì, 
Crepis capillaris 0,6—0,8 ñì óçóíëóüà ÷àòäûãäà, éÿíè èëê 
ìèòîçóí íîðìàë ýåòäèéè ìÿðùÿëÿäÿ ôèêñÿ åäèëìÿñè ìÿñëÿùÿò 
ýþðöëöð. Ñèòîëîæè òÿäãèãàòëàð ö÷öí ÷îõëó ìèãäàðäà ôèêñÿåäèúè 
ãàðûøûãëàðäàí èñòèôàäÿ åäèëèð. Ôèêñÿåäèúè ìÿùëóëóí ñå÷èëìÿñè 
áèëàâàñèòÿ ãàðøûéà ãîéóëìóø ìÿãñÿääÿí àñûëûäûð. Áèòêè òîõóì-
ëàðû èëÿ èøëÿäèêäÿ ôèêñÿ ö÷öí Êàðíóà ìÿùëóëóíäàí èñòèôàäÿ 
åäèëèð. Êàðíóà ìÿùëóëóíóí ùàçûðëàíìàñû ö÷öí ìöòëÿã ñïèðòëÿ 
áóçëó ñèðêÿ òóðøóñóíóí 3:1 íèñáÿòëè ãàðûøûüûíäàí (ìÿñÿëÿí, 
120:40 ìë) èñòèôàäÿ åäèëèð. Ôèêñàñèéà ïðîñåñè ïðåïàðàòëàðûí 
ùàçûðëàíìàñûíäà áàøëàíüûú, åéíè çàìàíäà ôþâãÿëàäÿ 
ìÿðùÿëÿäèð. Ôèêñÿåäèúè ìÿùëóë ñöðÿòëÿ ùöúåéðÿíèí äàõèëèíÿ 
íöôóç åäÿðÿê ùöúåéðÿ ñòðóêòóðóíäà õöñóñè äÿéèøèêëèê òþðÿò-
ìÿäÿí îíó þëäöðìÿëèäèð (áþëöíìÿíè äàéàíäûðìàëûäûð). Ôèêñÿ-
åäèúè ìÿùëóë ùöúåéðÿíèí òÿðêèáèíäÿ îëàí ìàääÿëÿðè ùÿëëîëìà-
éàí ôîðìàéà ÷åâèðìÿëèäèð. Ñîíðà ïðåïàðàòëàðûí èøëÿíìÿñèíäÿ 
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(ñóäà éóéóëìà, ñïèðòäÿí êå÷èðìÿ âÿ ñ.) áóíóí áþéöê ÿùÿìèé-
éÿòè âàðäûð. 

Ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàðû ùàçûðëàìàã ö÷öí ÿêñÿð ùàëëàðäà 
àñåòîêàðìèí, àñåòîëàêìîèä âÿ àñåòîîðñåèí ðÿíýëÿéèúè ìÿùëóë-
ëàðûíäàí èñòèôàäÿ åäèëèð.  

Ðÿíýëÿéèúè âÿ ôèêñÿåäèúè ìàääÿëÿðèí ùàçûðëàíìàñû. 
Àñåòîêàðìèí ðÿíýëÿéèúèñèíè ùàçûðëàìàã ö÷öí ùÿúìè 200—250 
ìë îëàí øöøÿ êîëáàéà 55 ìë äèñòèëëÿ åäèëìèø ñó âÿ 45 ìë áóçëó 
ñèðêÿ òóðøóñó òþêöëöð. Áó êîëáàéà ùÿì÷èíèí 2—4ã ãóðó 
àñåòîêàðìèí òîçó ÿëàâÿ åäèëèð âÿ éàõøû ãàðûøäûðûëûð. Áóíäàí 
ñîíðà ãàòûøûã ñó ùàìàìûíäà áèð ñààò ãàéíàäûëûð. Ãàéíàìà 
ìöääÿòè áàøà ÷àòäûãäàí ñîíðà ìÿùëóë ñîéóäóëóð âÿ ñöçöëöð. 
Ñöçöëìöø ìÿùëóë áîüàçû ùåðìåòèê îëàí äàìúûëàäûúû êîëáàéà 
òþêöëöð. Áåëÿ êîëáàëàðäà ðÿíýëÿéèúè ìÿùëóë õàðàá îëìàäàí 
óçóí ìöääÿò ãàëà áèëèð.  

Ñèòîýåíåòèê òÿäãèãàò èøëÿðèíäÿ àñåòîðêàðìèí èëÿ éàíàøû 
àñåòîëàêìîèä ðÿíýëÿéèúèñèíäÿí äÿ ýåíèø èñòèôàäÿ åäèëèð. Áóíà 
ýþðÿ äÿ, àñåòîëàêìîèä ðÿíýëÿéèúèñèíè  ùàçûðëàìàã ö÷öí ùÿúìè 
200—250 ìë îëàí øöøÿ êîëáàéà 40 ìë äèñòèëëÿ åäèëìèø ñó âÿ 
60 ìë áóçëó ñèðêÿ òóðøóñó òþêöá ñó ùàìàìûíäà ãàéíàäûðëàð. 
Ìÿùëóë ãàéíàìàüà áàøëàäûãäàí ñîíðà îðàéà 1 ã ëàêìîèä ÿëà-
âÿ åäèëèð âÿ 5 äÿãèãÿ ãàéíàäûëûð. Ñîíðà ãàéíàð ìÿùëóë ñöçö-
ëöð. Ñöçöëìöø àñåòîëàêìîèä ìÿùëóëóíäà ÷þêöíòö îëäóãäà 
îíó éåíèäÿí ñöçìÿê ëàçûìäûð. Áåëÿ ùàçûðëàíìûø àñåòîëàêìîèä 
ðÿíýëÿéèúèñè óçóí ìöääÿò ãàëà áèëÿð. Èñòèôàäÿ åòìÿê ö÷öí 
ðÿíýëÿéèúèäÿí äàìúûëàäûúûéà, éàõóä äà àüçûíà äàìúûëàäûúû 
êå÷èðèëìèø ïåíèñèëëèí øöøÿñèíÿ òþêöëìÿñè ìÿñëÿùÿò ýþðöëöð.  

Àñîòîîðñåèí ðÿíýëÿéèúèñèíè ùàçûðëàìàã ö÷öí ùÿúìè 150–
200 ìë îëàí øöøÿ êîëáàéà 45 ìë áóçëó ñèðêÿ òóðøóñó òþêÿðÿê 
áîüàçûíà øöøÿ ãûô êå÷èðèëèð âÿ ñó ùàìàìûíäà ãàéíàéàíà 
ãÿäÿð ãûçäûðûëûð. Ãàéíàéàí áóçëó ñèðêÿ òóðøóñóíóí öçÿðèíÿ 
1 ã îðñåèí ÿëàâÿ îëóíàðàã ùÿëë åäèëèð âÿ ìÿùëóë ñîéóäóëóð. 
Ñîíðà îíóí öçÿðèíÿ 55 ìë äèñòèëëÿ ñóéó ÿëàâÿ åäèëèð âÿ éàõ-
øûúà ÷àëõàëàéûá ñöçöëöð. Éóõàðûäà ýþñòÿðèëäèéè êèìè, èøëÿìÿê 
ö÷öí ðÿíýëÿéèúèäÿí áèð ãÿäÿð äàìúûëàäûúû êîëáàéà òþêöëöð.  

Ùÿìèí áîéàéûúûäàí äàìúûëàäûúû èëÿ ãàáàãúàäàí ñûíàã 
øöøÿñèíÿ ñàëûíìûø íîõóä, ñîüàí, ïàõëà, áóüäà âÿ éàõóä 
Grepis Capillaris êþêúöêëÿðèíèí öçÿðèíÿ áèð íå÷ÿ äàìúû 
(êþêúöêëÿðè þðòÿíÿ ãÿäÿð) äàìûçäûðûëûð. Êþêúöêëÿðè 10—15  
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äÿãèãÿ ãàéíàòäûãäàí ñîíðà îíëàð áîéàéûúû ìÿùëóëäàí 
÷ûõàðûëàðàã òÿìèç ÿøéà øöøÿñèíÿ éåðëÿøäèðèëèð. Ãàáàãúàäàí 
ùàçûðëàíìûø ÿøéà øöøÿëÿðèíÿ äàìúûëàäûúû èëÿ áèð äàìúû 
õëîðàëùèäðàò ìÿùëóëó äàìûçäûðûëûð. Õëîðàëùèäðàò ìÿùëóëóí-
äàí, ìöâÿããÿòè ÿçèëìèø ïðåïàðàò ùàçûðëàíäûãäà ùöúåéðÿëÿðèí 
áèð òÿáÿãÿäÿ (ãàòäà) áÿðàáÿð äöçöëìÿñè ö÷öí èñòèôàäÿ åäèëèð. 
Õëîðàëùèäðàò ìÿùëóëó–áó ìàääÿíèí 5 ã òîçóíó 2 ìë äèñòèëëÿ 
åäèëìèø ñóäà ùÿëë åòìÿêëÿ ùàçûðëàíûð.  

Êþêúöêëÿðèí áîéàíìûø óúóíäà ìåðèñòåì ùöúåéðÿëÿðè 
ñàùÿñè ëàíñåòëÿ êÿñèëÿðÿê ÿøéà øöøÿñè öçÿðèíäÿêè õëîðàëùèäðàò 
äàìúûñûíà éåðëÿøèäèðèëèð, ñîíðà þðòöúö øöøÿ èëÿ þðòëöá éàâàøúà 
ÿçèëèð. ßçìÿ ÿìÿëèééàòûíû ñöçýÿú êàüûçûíäàí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ,  
ïèíñåòèí êöò-ùàìàð òÿðÿôè èëÿ éåðèíÿ éåòèðèëìÿëèäèð.  Áóíóí 
ö÷öí þðòöúö øöøÿíèí öçÿðèíÿ ñöçýÿú êàüûçû ãîéóëóð âÿ ïèí-
ñåòèí êöò óúó èëÿ éàâàøúà ÿçèëèð. Áó çàìàí þðòöúö øöøÿíèí 
àëòûíäà îëàí ìàéå ñöçýÿú êàüûçûíà ùîïóð. ßìÿëèééàò åëÿ àïà-
ðûëìàëûäûð êè, þðòöúö øöøÿ ñûíìàñûí, ùÿì÷èíèí îíóí àëòûíäà 
áàøãà ÿøéà, ìàéå âÿ ùàâà ãàáàðúûãëàðû ãàëìàñûí. Éóõàðûäà 
ýþñòÿðèëÿí ÿìÿëèééàòëàð áàøà ÷àòäûãäàí ñîíðà ìöâÿããÿòè 
ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàíìûø îëóð.  

Ìèòîçóí ôàçàëàðûíû þéðÿíìÿê ö÷öí ùÿð áèð òÿëÿáÿ ùàçûð-
ëàäûüû ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòà ìèêðîñêîïäà áàõìàëû (10x40 
áþéöäöúöñöíäÿ) âÿ ìèòîçóí áöòöí ôàçàëàðûíûí, åéíè çàìàíäà 
áèòêè âÿ ùåéâàí ùöúåéðÿëÿðèíäÿ ìèòîçóí õàðàêòåð ìÿð-
ùÿëÿëÿðèíèí, ùÿì÷èíèí ìöõòÿëèô îðãàíèçì ùöúåéðÿëÿðèíèí 
êàðèîòèïèíèí øÿêëèíè ÷ÿêìÿëèäèð. Èøè éåðèíÿ éåòèðäèêäÿí ñîíðà 
òÿëÿáÿ ÷ÿêäèéè øÿêèëëÿðèí ñîíóí äà îáéåêòèí àäûíû ãåéä åòìÿ-
êëÿ èìçàëàìàëûäûð. Ùÿð áèð òÿëÿáÿ äðîçîôèëèí íÿùÿíý õðîìî-
ñîìóíó þéðÿíìÿê ö÷öí ïðåïàðàò ùàçûðëàìàëû, áàõìàëû âÿ 
øÿêëèíè ÷ÿêìÿëèäèð (áàõ, ñÿù. 197). 

Äðîçîôèë ìèë÷ÿéèíèí òöïöðúÿê âÿçèñèíäÿ íÿùÿíý õðîìî-
ñîìó þéðÿíìÿê ö÷öí ïðåïàðàò ùàçûðëàìà ãàéäàñû. Äðîçîôèë 
ìèë÷ÿéèíèí òöïöðúÿê âÿçèñèíäÿ íÿùÿíý õðîìîñîìó þéðÿíìÿê 
ìÿãñÿäèëÿ ÿçèëìèø ìöâÿããÿòè ïðåïàðàò ùàçûðëàìàã ö÷öí 
ÿââÿëúÿ ôèçèîëîæè ìÿùëóë ùàçûðëàìàã ëàçûìäûð. Áó ìÿãñÿäëÿ 1 ë 
ñóéà 56 ã íàòðèóì-íèòðàò ÿëàâÿ åäèëèð. Íÿòèúÿäÿ ãàòûëûüû 1 ìîë 
îëàí ìÿùëóë àëûíûð. Áóíäàí ñîíðà äðîçîôèë ìèë÷ÿéèíèí 
ñöðôÿñèíè ÿøéà øöøÿñèíèí öçÿðèíÿ ãîéóá öçÿðèíÿ 2—3 äàìëà 
ôèçèîëîæè ìÿùëóë ÿëàâÿ åäèëèð. Ñîíðà èêè ïðåïàðàò èéíÿñèíèí 
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êþìÿéèëÿ èêè ÿäÿä òöïöðúÿê âÿçèíè åùòèéàòëà àéûðìàã 
ëàçûìäûð. Ïðåïàðàò èéíÿëÿðèíäÿí áèðè èòè, äèýÿðè èñÿ ñöðôÿíèí 
áÿäÿíèíè öñòäÿí áàñìàã ö÷öí êöò îëìàëûäûð. 

×ûõàðûëìûø òöïöðúÿê âÿçèëÿðèíè õöñóñè ÷öõóðó îëàí ÿøéà 
øöøÿñèíÿ éåðëÿøäèðèá öçÿðèíÿ 2—3 äàìëà ôèêñÿåäèúè ìÿùëóë 
òþêöëöð âÿ 2 äÿãèãÿ ñàõëàíûëûð. Áóíäàí ñîíðà îíóí öçÿðèíÿ 
àðñåèë ðÿíýëÿéèúèñè ÿëàâÿ åäÿðÿê 6—10 äÿãèãÿ ñàõëàìàã ëà-
çûìäûð. Ñàõëàìà ìöääÿòè ùàâàíûí òåìïåðàòóðóíäàí àñûëûäûð. 
Ñàõëàìà ìöääÿòè áàøà ÷àòäûãäàí ñîíðà äàìúûëàäûúûíûí êþì-
ÿéèëÿ ðÿíýëÿéèúè ìÿùëóëó êÿíàð åäÿðÿê òöïöðúÿê âÿçèëÿðèíè àäè 
ÿøéà øöøÿñèíèí öçÿðèíÿ êå÷èðÿðÿê 45 %-ëè ñèðêÿ òóðøóñó ÿëàâÿ 
åäèëèð. Îíóí öçÿðèíè þðòöúö øöøÿ èëÿ þðòÿðÿê åùòèéàòëà øÿôôàô 
îëàíà ãÿäÿð ÿçìÿê ëàçûìäûð.  

Áåëÿëèêëÿ, ÿçèëìèø ìöâÿããÿòè ïðåïàðàò ùàçûð îëóð. Ïðåïà-
ðàòà ìèêðîñêîï àëòûíäà áàõàðàã íÿùÿíý õðîìîñîìóí ôîòî-
øÿêëèíè ÷ÿêèá ãàé÷û èëÿ êÿñÿðÿê äÿôòÿðÿ éàïûøäûðìàã îëàð. 

Ìèòîçóí ôàçàëàðû. Ñîüàíûí êþêúöéöíöí þçöíöí êÿñèéèí-
äÿí ùàçûðëàíìûø ïðåïàðàòà ìèêðîñêîïëà (áþéöäöëìÿ 10x40) 
áàõûá ìèòîçóí ôàçàëàðû èëÿ òàíûø îëóðëàð (øÿêèë 6). Áóíóí 
ö÷öí ìèêðîñêîïóí ñòîëóíó ïðåïàïàòëà áèðëèêäÿ, ïðåïàðàò ùÿ-
ðÿêÿòåòäèðèúèíèí êþìÿéèëÿ, ýþðìÿ äàèðÿñèíäÿ òÿðêèáèíäÿ íöâÿ-
úèêëÿðè îëóá òîðâàðû ñòðóêòóðó àéäûí ñå÷èëÿí íöâÿëè ùöúåéðÿ-
ëÿðè ÿêñÿðèééÿò òÿøêèë åäÿíÿ ãÿäÿð ùÿðÿêÿò åòäèðìÿê ëàçûìäûð.  

Áåëÿ ãóðóëóøëó ùöúåéðÿëÿð èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ îëóð. 
Áÿçè ùöúåéðÿëÿðäÿ òöíä ðÿíýëÿíìèø õðîìîñîìëàð ýþðöíöð–
áó ìèòîçóí ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿí ùÿð ùàíñû áèðèíäÿ îëàí ùöúåéðÿ-
ëÿðäèð. ßýÿð ùöúåéðÿíèí ìÿðêÿçèíäÿ éóìàãëàøìûø õðîìîñîì-
ëàð éåðëÿøìèøñÿ, íöâÿíèí ãûëàôû âÿ íöâÿúèêëÿðè ýþðöíìöðñÿ, 
îíäà áåëÿ ùöúåéðÿ ïðîôàçàíûí ñîí ìÿðùÿëÿñèíè êå÷èðèð. Ìåòà-
ôàçà ö÷öí õàðàêòåð ôîðìàëàð áóíëàðäûð: ùöúåéðÿíèí ãöòáëÿ-
ðèíäÿí áàõäûãäà áöòöí õðîìîñîìëàð áèð ìöñòÿâè öçÿðèíäÿ 
(óëäóç ôîðìàñû), éàí òÿðÿôäÿí áàõäûãäà õðîìîñîìëàð ìÿð-
êÿçäÿ, ëàêèí áþëöíìÿ îõó àç âÿ éà ÷îõ äÿðÿúÿäÿ ðîìáøÿêèë-
ëèäèð. 
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Øÿêèë 7. Ñîüàí (Allium 
cepa) êþêúöéöíöí 

ìåðèñòåì ùöúåéðÿëÿðèíäÿ 
ñèòîýèíåç ïðîñåñè. 

Øÿêèë 6. Ïàõëà êþêúöéöíöí (Vicia faba) óúóíóí åíèíÿ êÿñèéèíèí 
ìèêðîñêîïäàí ÷ÿêèëìèø ôîòîøÿêëè: 

1–èíòåðôàçà, 2–ïðîôàçà; 3–ìåòàôàçà; 4–àíàôàçà; 5–òåëîôàçà. 
 

Àíàôàçà ÿââÿëêè õðîìàòèäëÿðèí –
èíäèêè ùàëäà èñÿ õðîìîñîìëàðûí ãöòá-
ëÿðÿ ÷ÿêèëìÿñè èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð.  

Ùöúåéðÿëÿðèí åêâàòîðóíäà èé òåëëÿ-
ðèíèí ãàëûãëàðû ýþðöíöð. Òåëîôàçà 
ìÿðùÿëÿñèíäÿ îëàí ùöúåéðÿëÿðèí òÿðêè-
áèíäÿ ùÿð èêè ãöòáäÿ éåíèäÿí ÿìÿëÿ 
ýÿëÿí íöâÿ ýþðöíöð. Áó íöâÿëÿðäÿ 
ìöõòÿëûô ìÿðùÿëÿëÿðäÿ ôîðìàëàøìûø 
õðîìîñîìëàð ãèñìÿí ñå÷èëèð.  

Áÿçè ùöúåéðÿëÿðäÿ íöâÿúèêëÿð âÿ 
íöâÿ ãûëàôû áÿðïà îëóíóð, ëàêèí áÿçè-
ëÿðèíäÿ áó ïðîñåñ ùÿëÿ áàø âåðìÿìèø-

äèð. Áóíóíëà äà êàðèîýèíåç áàøà ÷àòûð.  
Éàõøû îëàðäû êè, ñèòîýèíåçÿ íöìàéèøåòäèðèúè ìèêðîñêîïëà 

(áþéöäöëìÿ 10x40), õöñóñè ùàçûðëàíìûø ïðåïàðàòëà áàõûëñûí 
(øÿêèë 7). 

Áèòêè ùöúåéðÿëÿðèíäÿ ãûëàô èé òåëëÿðèíèí ãàëûüû ùåñàáûíà  
(ôðàãìîïëàñòûí) ùöúåéðÿíèí ìÿðêÿçèíäÿí êÿíàðëàðûíà äîüðó 
ÿìÿëÿ ýÿëèð.  
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Ìÿñÿëÿ ùÿëëèíÿ íöìóíÿëÿð 
 
Ì ÿ ñ ÿ ë ÿ 1. Àøàüûäàêû úÿäâÿëäÿ âåðèëìèø ðÿãÿìëÿðÿ ÿñà-

ñÿí ìèòîòèê àêòèâëèéè ùåñàáëàìàã îëàð. (Úÿäâÿëäÿêè ðÿãÿìëÿð 
Ì.Áàáàéåâèí èøëÿðèíäÿí ýþòöðöëìöøäöð) (Úÿäâÿë 3). 

 
Ú ÿ ä â ÿ ë  3  

 
Ôåíîçàíûí ìöõòÿëèô ãàòûëûãëû ìÿùëóëëàðûíûí Tr. aestivum L. òîõóì-

àëàðûíын кюкляриндя ìèòîòèê àêòèâëèéÿ òÿñèðè 
 

Þéðÿíèëìèøäèð Áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿð  
Òÿúðöáÿíèí 
âàðèàíòëàðû, 

%-ëÿ êþêúöê Ùöúåéðÿ ñàéû %±m 
Åùòèìàë-
ëûã ôÿðãè, 

td 

Êîíòðîë 
1,0 
0,5 
0,25 

28 
20 
30 
28 

5600 
4000 
6000 
5600 

603 
133 
262 
310 

10,76±0,41 
3,32±0,28 
6,03±0,30 
5,53±0,30 

— 
14,88 
9,46 
10,46 

 
Úÿäâÿëäÿ êîíòðîë âàðèàíò, ôåíîçàíûí 1,0, 0,5 âÿ 0,25 %-ëè 

ìÿùëóëëàðû èëÿ òÿñèð åäèëìèø òÿúðöáÿ âàðèàíòëàðûíûí ùÿð áèðèíäÿ 
200 ùöúåéðÿ ãåéäÿ àëûíìàñû ö÷öí ìöõòÿëèô ñàéäà ïðåïàðàò 
ùàçûðëàíìàëû (ùÿð êþêúöêäÿí áèð ïðåïàðàò îëìàãëà) êþêúöê-
ëÿðèí ñàéû (28, 20, 30, 28), ùÿð áèð âàðèíàòäà ãåéäÿ àëûíìûø 
öìóìè ùöúåéðÿëÿðèí (5600, 4000, 6000, 5600) âÿ áþëöíÿí 
ùöúåéðÿëÿðèí ñàéû (603, 133, 262, 310), áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿðèí 
ãåéäÿ àëûíìûø öìóìè ùöúåéðÿëÿðÿ îëàí íèñáÿòè (%-ëÿ), ùÿì÷è-
íèí åùòèìàëëûã ôÿðãè ýþñòÿðèëìèøäèð. 

Ìèòîòèê ôÿðãè àêòèâëèê áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿðèí ñàéûíû, 
þéðÿíèëìèø áöòöí ùöúåéðÿëÿðèí öìóìè ñàéûíà îëàí íèñáÿòèíè 
ùåñàáëàìàãëà ìöÿééÿí åäèëèð:  

Ìèòîòèê àêòèâëèê = 
áþëöíÿí ùöúåéðÿëÿðèí ñàéû

ùöúåéðÿëÿðèí öìóìè ñàéû
⋅100 

3-úè úÿäâÿëäÿ êîíòðîë âàðèàíò öçðÿ ùåñàáëàìà àøàüûäàêû 
êèìè ùåñàáëàíìûøäûð.  

Ìèòîòèê àêòèâëèê = 
603

5600
100  = 10,76 
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Õÿòàíû ùåñàáëàìàã ö÷öí m
n

   %( %)100
 äöñòóðóí-

äàí èñòèôàäÿ åäèëèð. Áóðàäà m–õÿòà, %–ìèòîòèê àêòèâëèê, 
100–úÿìèí ôàèçëÿ èôàäÿñè âÿ n–ùåñàáà àëûíìûø öìóìè ùö-
úåéðÿëÿðèí ñàéû. 

Êîíòðîë âàðèàíò ö÷öí õÿòà àøàüûäàêû êèìè òàïûëûð: 

41,0
5600

)76,10100(76,10
±=

−
±=m  

Äåìÿëè, êîíòðîë âàðèàíò ö÷öí ìèòîòèê àêòèâëèê 
10,76±0,41%-ÿ áÿðàáÿð îëàúàãäûð.  

Òÿúðöáÿíèí âàðèàíòëàðûíûí êîíòðîë âàðèàíòà ýþðÿ åùòèì-
àëëûã ôÿðãèíè (td) ùåñàáëàìàã ö÷öí àøàüûäàêû äöñòóðäàí 
èñòèôàäÿ åäèëèð: 

td = 
M M

m m

1 2

1
2

2
2 

; 

áóðàäà, td–åùòèìàëëûã ôÿðãè, M1–êîíòðîë âàðèàíòûí ôàèçè, 
M2–òÿúðöáÿ âàðèàíòûíûí ôàèçè: m1 –êîíòðîë âàðèàíòûíûí õÿò-
àñû, m2–òÿúðöáÿ âàðèàíòûíûí õÿòàñû.  

3-úц úÿäâÿëäÿ åùòèìàëëûã àøàüûäàêû êèìè ùåñàáëàíûð: 

td = 
10 76 3 32

0 41 0 28

7 44

0 1681 0 07842 2

, ,

, ,

,

, ,

 

 
 

 
  

= 
7 44

0 2465

7 66

0 50

,

,

,

,
  =14,88. 

Ìÿñÿëÿ 2. Allum fistulocum L. òîõóìëàðûíà (úÿäâÿë 4) âÿ Tr. 
aestivum L. òîõóìëàðûíà (úÿäâÿë 5) ñöíè àíòèîêñèäàíò–ôåíîçàí 
òóðøóñóíóí ìöõòÿëèô ãàòûëûãëû ìÿùëóëëàðû èëÿ òÿñèð åäÿðÿê 
úöúÿðäèëìèø âÿ îíëàðûí êþêúöêëÿðèíäÿí ùàçûðëàíìûø 
ïðåïàðàòëàðäàí ùÿð áèðèíäÿ 200 ùöúåéðÿ ãåéäÿ àëûíìûøäûð.  

Úÿäâÿëäÿ âåðèëìèø ðÿãÿìëÿðÿ ÿñàñÿí ìèòîòèê àêòèâëèéè, õÿ-
òàíû âÿ  åùòèìàëëûüû ùåñàáëàìàëû. 
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Ú ÿ ä â ÿ ë  4  

 
A, fistulosum L. òîõóìëàðûíäà ôåíîçàí òóðøóñóíóí  

ìèòîòèê àêòèâëèéÿ òÿñèðè 
 

Þéðÿíèëìèøäèð 
Áþëöíÿí ùö-

úåéðÿëÿð 
 

Âàðèàíòëàð, 
%-ëÿ 

êþêúöêляр ùöúåéðÿляр ñàéû %±m 
Åùòèìàëëûã 
ôÿðãè, td 

Êîíòðîë 
0,01 
0,1 
0,25 
0,5 
1,0 

20 
54 
24 
44 
27 
16 

5200 
10800 
4800 
5800 
5400 
3200 

463 
1135 
418 
671 
423 
200 

? 
? 
? 
? 
? 
? 

— 
? 
? 
? 
? 
? 

 
Ú ÿ ä â ÿ ë  5  

 

Tr. aestivum L òîõóìëàðûíäà ôåíîçàí òóðøóñóíóí  
ìèòîòèê àêòèâëèéÿ òÿñèðè 

 

Þéðÿíèëìèøäèð 
Áþëöíÿí 

ùöúåéðÿëÿð 
 

Âàðèàíòëàð, 
%-ëÿ 

êþêúöêляр ùöúåéðÿляр ñàéû %±m 
Åùòèìàëëûã 
ôÿðãè, td 

Êîíòðîë 
0,01 
0,1 
0,25 
0,5 
0,1 

38 
50 
50 
50 
40 
15 

7600 
10000 
10000 
10000 
8000 
3000 

523 
723 
647 
653 
609 
218 

? 
? 
? 
? 
? 
? 

— 
? 
? 
? 
? 
? 

 
Ùöúåéðÿäÿ ñÿðáÿñò ðàäèêàë (úöòëÿøìÿìèø åëåêòðîíà ìàëèê) 

ðåàêñèéàëàðûíûí ãàðøûñûíû àëà áèëÿí ìàääÿëÿð àíòèîêñèäàíòëàð 
àäëàíûð. Ìÿëóìäóð êè, ùöúåéðÿäÿ áèð ÷îõ ìàääÿëÿðèí îêñèä-
ëÿøìÿñè éöêñÿê ñöðÿòëÿ ðåàêñèéàéà ýèðìÿê ãàáèëèééÿòëè ñÿðáÿñò 
ðàäèêàëëàð òÿðÿôèíäÿí áàø âåðèð. Äåìÿëè, àíòèîêñèäàíòëàð áó 
áàõûìäàí àíòèîêñèäëÿøäèðèúèëÿðäèð. Àíòèîêñèäàíòëàð ñöíè âÿ 
òÿáèè îëà áèëÿð (úÿäâÿë 6). 

Ìÿñÿëÿ 3. Triticum aestivum L òîõóìëàðûíà éöêñÿê ñöðÿòëè 
íåéòðîíëàðûí ìöõòÿëèô äîçàëàðû èëÿ òÿñèð åäÿðÿê úöúÿðäèëìèø âÿ 
îíëàðûí êþêúöêëÿðèíäÿí ùàзûðëàíìûø ïðåïàðàòëàðûí ùÿð áèðèíäÿ 
200 ùöúåéðÿ ãåéäÿ àëûíìûøäûð. Úÿäâÿëäÿ âåðèëìèø ðÿãÿìëÿðÿ ÿñà-
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ñÿí ìèòîòèê àêòèâëèéè, õÿòàíû âÿ åùòèìàëäëûüû ùåñàáëàéûí (ùå-
ñàáëàìà öñóëó, áàõ, ñÿù. 38), êîíòðîëà ýþðÿ ôÿðãè òàïûí. 

 
Ú ÿ ä â ÿ ë  6  

 
Éöêñÿêñöðÿòëè íåéòðîíëàðûí T. Aestivum L. òîõóìëàðûíäà ìèòîòèê 

àêòèâëèéÿ òÿñèðè 
 

Þéðÿíèëìèøäèð 
Áþëöíÿí 

ùöúåéðÿëÿð 
 

Âàðèàíòëàð, 
äîçà Ãð*-ëÿ 

êþêúöêляр ùöúåéðÿляр ñàéû %±m 
Åùòèìàëëûã 
ôÿðãè, td 

Êîíòðîë 
7,5 
13,3 
18,8 
24,5 
30,0 

38 
58 
48 
45 
36 
46 

7600 
11600 
9600 
9000 
7000 
9200 

550 
464 
343 
314 
223 
245

? 
? 
? 
? 
? 
? 

? 
? 
? 
? 
? 
? 

__________ 
* Ãð (Ãðåé) Áåéíÿëõàëã þë÷ö âàùèäè îëóá, 1 Ãð–100 ðàäà áÿðàáÿðäèð. 

Ñóàëëàð 

1. Ìèòîç áþëöíìÿíèí àíàôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ ÿêñÿð õðîìîñîìëàðûí U-
ôîðìàëû ãóðóëóøà ìàëèê îëìàñûíûí ñÿáÿáèíè èçàù åäèí.  

2. ßýÿð ùöúåéðÿäÿ íöâÿ ìåìáðàíû âÿ íöâÿúèêëÿð îëìàéûá, àíúàã õðî-
ìîñîìëàð àéäûí ýþðöíÿðñÿ, áó ìèòîç áþëöíìÿíèí ùàíñû ìÿðùÿëÿñèäèð? 

3. ßýÿð ùöúåéðÿëÿðäÿ áþëöíìÿ îõó àéäûí ýþðöíÿðñÿ, ëàêèí áöòöí õðî-
ìîñîìëàðûí ñåíòðîìåðëÿðè áèð ìöñòÿâèäÿ éåðëÿøèðñÿ, áó ìèòîç áþëöíìÿíèí 
ùàíñû ìÿðùÿëÿñèäèð? 

4. Õðîìîñîìëàðûí ôîðìàëàðûíû ñàéûí âÿ øÿêëèíè äÿôòÿðèíèçÿ ÷ÿêèá, ùèñ-
ñÿëÿðèíè ýþñòÿðèí. 

5. Ìèòîç áþëöíìÿíèí ùàíñû ìÿðùÿëÿñèíäÿ õðîìîñîìëàðûí ôîðìà âÿ þë-
÷öëÿðèíèí þéðÿíèëìÿñè ÿëâåðèøëèäèð? 

6. Щцъейря тсикли нядир? Ону изащ едиб, дяфтярèниздя тясвир един. 
7. Ùöúåéðÿ òñèêëèíèí ùàíñû ìÿðùÿëÿñèíäÿ ÄÍÒ-íèí ðåïëèêàñèéàñû áàø âå-

ðèð? 
8. ßýÿð õðîìîñîìëàð îðãàíèçìèí õàññÿ âÿ ÿëàìÿòëÿðè ùàããûíäà èíôîð-

ìàñèéà äàøûéûðñà, îíäà ìèòîç áþëöíìÿ éîëó èëÿ ÿìÿëÿ ýÿëìèø èêè ùöúåéðÿäÿ 
áó èíôîðìàñèéà íåúÿ îëàúàãäûð? 

9. Ìèòîç áþëöíìÿíèí ýåíåòèê ÿùÿìèééÿòè íÿäÿí èáàðÿòäèð? 
 
 
Àìèòîç (éóíàíúà a–èíêàð, mitos—ùöúåéðÿ íöâÿñèíèí áþ-

ëöíìÿñè) ùöúåéðÿ íöâÿñèíèí ìöñòÿãèì áþëöíìÿñè äåìÿêäèð. 
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Àìèòîçó èëê äÿôÿ 1841-úè èëäÿ Ðåìàê ùåéâàíëàðäà âÿ 1882-úè 
èëäÿ Ñòðàñòáóðã áèòêèëÿðäÿ òÿñâèð åòìèøäèð. 

Àìèòîç çàìàíû èíòåðôàçà íöâÿñèíèí ìîðôîëîæè âÿçèééÿòè 
äÿéèøÿðÿê, íöâÿúèê âÿ íöâÿ ìåìáðàíû àéäûí ýþðöíöð. Õðî-
ìîñîìëàð öçÿ ÷ûõìûð âÿ íÿòèúÿäÿ îíëàðûí áÿðàáÿð øÿêèëäÿ 
ïàéëàíìàñû áàø âåðìèð. Àõðîìàòèê àïàðàò ÿìÿëÿ ýÿëìÿäÿí 
íöâÿ èêè íèñáè áÿðàáÿð ùèññÿéÿ áþëöíöð. Áóíóíëà äà áþëöíìÿ 
áàøà ÷àòûá èêèíöâÿëè ùöúåéðÿ ÿìÿëÿ ýÿëÿ áèëèð.  

Ðàäèîàâòîãðàôèéà òÿäãèãàò÷ûëàðûíûí äÿëèëëÿðèíÿ ÿñàñÿí ùö-
úåéðÿíèí ìöñòÿãèì áþëöíìÿñè ùÿì ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè äþâðöí-
äÿ, ùÿì äÿ ïîñòñèíòåòèê äþâðäÿ áàø âåðìÿñè ìöÿééÿí åäèëìèø-
äèð. Ëàêèí àìèòîç çàìàíû ÄÍÒ-íèí àðòìàñû áîëöíÿí íöâÿ-
ëÿðèí ùàìûñûíäà ìöøàùèäÿ åäèëìÿìèøäèð. Áèð ñûðà òÿäãèãàò÷û-
ëàðûí ôèêðèíÿ ýþðÿ àìèòîç ùöúåéðÿ íöâÿñèíèí òàì ÿùÿìèééÿòëè 
áþëöíìÿ öñóëó ùåñàá åäèëÿ áèëìÿç. 

Åíäîìèòîç (éóíàíúà endon–äàõèëè) çàìàíû õðîìîñîìëà-
ðûí ðåïðîäóêñèéàñûíäàí ñîíðà ùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñè áàø âå-
ðèð. Áóíà ýþðÿ äÿ ùöúåéðÿäÿ õðîìîñîìëàðûí ñàéû äèïëîèä äÿñ-
òèíÿ íèñáÿòÿí îí äÿôÿëÿðëÿ àðòûð. Åíäîìèòîçа ìöõòÿëèô òîõó-
ìàëàðûí èíòåíñèâ ôóíêñèéà äàøûéàí ùöúåéðÿëÿðèíäÿ (ìÿñÿëÿí, 
ãàðàúèéÿðäÿ) òÿñàäöô åäèëèð. 

ÒÀÏØÛÐÛÃ  5 

ÌÅÉÎÇ ÏÐÎÑÅÑÈ 

Ìåéîç (éóíàíúà ìåéîçèñ–àçàëìà) éàëíûç úèíñèééÿòëè éîëëà 
÷îõàëàí áèòêè âÿ ùåéâàí ãàìåòëÿðè ÿìÿëÿ ýÿòèðÿðÿê èëêèí ùöúåé-
ðÿíèí õöñóñè áþëöíìÿ òèïè êèìè òÿñÿââöð åäèëèð. Áó ïðîñåñ íÿòè-
úÿñèíäÿ äèïëîèä хромосом сайына малик ùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñè 
çàìàíû õðîìîñîìëàðûí ñàéûíûí  èêè äÿôÿ àçàëìàñû èëÿ éåíè ÿìÿëÿ 
ýÿëìèø ùöúåéðÿ ùàïëîèä âÿçèééÿòÿ êå÷èð. Áó ùÿð áèð íþâ ö÷öí 
õðîìîñîì ñàéûíûí íÿñèëëÿð áîéó ñàáèò ñàõëàíìàñûíäà, ùÿì÷èíèí 
ìåéîç ïðîñåñèíäÿ õðîìîñîìëàðûí þçöíö àïàðìàñûíäà, èðñèééÿ-
òèí ÿñàñ ãàíóíëàðûíûí ìåõàíèçìèíèí ìöÿééÿí åäèëìÿñèíäÿ áþ-
éöê ðîë îéíàéûð.  

Мåéîç–íöâÿíèí áèð-áèðèíèí àðäûíúà áàø âåðÿí èêè äÿôÿ áþ-
ëöíìÿñèíäÿí èáàðÿòäèð. Ðåäóêñèîí àäëàíàí áèðèíúè áþëöíìÿäÿ 
õðîìîñîìëàðûí ñàéû èêè äÿôÿ àçàëûð, åêâàñèîí àäëàíàí èêèíúè 
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áþëöíìÿäÿ ÿìÿëÿ ýÿëìèø ùöúåéðÿëÿð àðàñûíäà õðîìîñîìëàð 
áÿðàáÿð ïàéëàíûð. Ìåéîç òñèêëè õðîìîñîìëàðûí ãàíóíàóéüóí 
äÿéèøèëìÿëÿðÿ ìÿðóç ãàëäûüû áèð ñûðà àðäûúûë ôàçàëàðäàí 
èáàðÿòäèð (øÿêèë 8). 

Øÿêèë 8. Ìåéîçóí ÿñàñ ôàçà âÿ ìÿðùÿëÿëÿðè (Õàðèäÿíÿ ýþðÿ).  

Ìåéîç íÿòèúÿñèíäÿ äþðä ùàïëîèä ùöúåéðÿ – ãàìåòëÿð (éàõóä ñïîðëàð)  
ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ñõåìäÿ ö÷ úöò õðîìîñîì òÿñâèð åäèëìèøäèð. 
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Ðåäóêñèîí áþëöíìÿéÿ íöâÿíèí ïðîôàçà I-äÿí òåëîôàçà I-
ÿäÿê äÿéèøèëìÿñè òñèêëè àèääèð. Ñîíðà èñÿ ùöúåéðÿíèí èêèíúè 
áþëöíìÿñè àðàñûíäàêû õöñóñè âÿçèééÿòè–èíòåðýèíåç áàøëàíûð. 
Áÿçè ùàëëàðäà òåëîôàçà I èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñèíè êå÷èðìÿäÿí 
áèðáàøà ïðîôàçà II-éÿ êå÷èð. 

Ïðîôàçà I õðîìîñîìëàðûí áþëöíìÿéÿ ùàçûðëàíäûüû áèð íåúÿ 
àðäûúûë ìÿðùÿëÿäÿí èáàðÿòäèð. Î, íöâÿíèí èíòåðôàçà âÿçèé-
éÿòèíäÿí, äàùà äîüðóñó, ÄÍÒ ñèíòåçèíäÿí ñîíðà ïðîëåï-
òîíåìà ìÿðùÿëÿñèíÿ êå÷ìÿêëÿ áàø âåðèð. Áóíäàí ñîíðà ëåï-
òîíåìà áàøëàíûð.  

Ëåïòîíåìà. Áó ìÿðùÿëÿäÿ íöâÿäÿ õðîìîñîìëàð áîø 
éóìàãúûã ôîðìàñûíäà òîïëàíìûø íàçèê òåëëÿðäÿí èáàðÿòäèð. 
Åëåêòðîí ìèêðîñêîïó èëÿ ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, àðòûã ëåïòî-
íåìà ìÿðùÿëÿñèíäÿ ùÿð áèð õðîìîñîìóí èêè õðîìàòèääÿí 
òÿøêèë îëóíìóø âÿ ùîìîëîæè õðîìîñîìëàð áèð-áèðèíÿ ïàðàëåë 
úöòëÿð òÿøêèë åäÿðÿê äöçöëìöøäöð.  

Çèãîíåìà. Çèãîíåìà ìÿðùÿëÿñèíäÿ ùîìîëîæè õðîìîñîìëàð 
áèâàëåíòëÿð ÿìÿëÿ ýÿòèðìÿêëÿ îíëàðûí êîíéóãàñèéàñû áàø âåðèð. 
Êîíéóãàñèéà áÿçè õðîìîñîìëàðûí óúëàðûíäàí ìÿðêÿçÿ äîüðó 
âÿ îíëàðûí óçóíó áîéó éàéûëûð. Äèýÿðëÿðèíäÿ èñÿ ÿêñèíÿ áàø 
âåðèð. 

Ïàõèíåìà. Çèãîíåìà ìÿðùÿëÿñèíäÿ áèâàëåíòëÿð ÿìÿëÿ ýÿë-
äèêäÿí ñîíðà ïàõèíåìàäà õðîìîñîìëàð ñïèðàëëàøàðàã ãûñàëûð 
âÿ ãàëûíëàøûð. Áèð ãàéäà îëàðàã, áó âàõò ñåíòðîìåðëÿðëÿ áèðëÿ-
øÿðÿê èêè õðîìàòèääÿí èáàðÿò ùîìîëîæè õðîìîñîìëàðûí èêèëè 
ãóðóëóøó àéäûí ñå÷èëèð. Áåëÿëèêëÿ, áó ìÿðùÿëÿäÿ ùÿð áèð áèâà-
ëåíò äþðä õðîìàòèòäÿí èáàðÿò îëóð. Ïàõèíåìàäà õðîìîñîìëà-
ðûí ãàðøûëûãëû áóðóëìàñû, îíëàðûí ÷àðïàçëàøìàñû âÿ ùîìîëîæè 
õðîìîñîìëàðûí õðîìàòèäëÿðè àðàñûíäà åéíè ñàùÿëÿðèí ìöáàäè-
ëÿñè (êðîññèíãîâåð) áàø âåðèð. Áó ìÿðùÿëÿíèí ñîíóíäà õðîìî-
ñîìëàðûí ñàéû èêè äÿôÿ àçàëìûø êèìè (ïñåâäîðåäóêñèéà) íÿçÿðÿ 
÷àðïûð.  

Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, ïàõèíåìàäà ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè áàø 
âåðèð. Áó ìÿðùÿëÿäÿ êðîññèíãîâåð çàìàíû ìöáàäèëÿ íþãòÿëÿ-
ðèíäÿ áÿðïàîëìà ïðîñåñëÿðèíè òÿëÿá åäÿí ùàäèñÿ ìåéäàíà ÷ûõûð 
êè, áóíóí äà íÿòèúÿñèíäÿ ÄÍÒ-íèí ðåêîìáèíàñèîí ñèíòåçè ýå-
äèð.  

Äèïëîíåìà. Áó (èêèãàò òåëëÿð) ìÿðùÿëÿäÿ úöò-úöò êîíéóãà-
ñèéàîëóíìóø ùîìîëîæè õðîìîñîìëàð áèðè äèýÿðèíè èòÿëÿìÿéÿ 
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áàøëàéûð. Èòÿëÿìÿ ùîìîëîæè õðîìîñîìëàðûí ñåíòðîìåð îëàí 
ùèññÿñèíäÿí áàøëàíûð âÿ îíëàðûí óúëàðûíà äîüðó éàéûëûð. Áó 
çàìàí áèâàëåíòëÿðèí ùÿð áèðèíèí èêè õðîìîñîìäàí, ùÿð áèð 
õðîìîñîìóí äà äèàä àäëàíàí èêè õðîìàòèääÿí èáàðÿò îëäóüó 
àéäûí ìöøàùèäÿ åäèëèð. Áèâàëåíò äÿ äþðä åëåìåíòÿ, éÿíè ùÿð 
áèð ùîìîëîæè õðîìîñîì èêè áàúû õðîìàòèäÿ (äèàäà) àéðûëìûø-
äûð. Îíà ýþðÿ äÿ áó áèâàëåíò òåòðàäà àäëàíûð. Äèïëîíåìàäà 
õðîìîñîìëàðäà ñïèðàëëàðûí áóðóìëàðû àéäûí ñå÷èëèð. Áó çà-
ìàí èêè ùîìîëîæè õðîìîñîìóí áèð-áèðèíÿ ñàðûëìàñûíû ìöøàùè-
äÿ åòìÿê îëóð. Ãåéðè-áàúû õðîìàòèäëÿðèí ÷àðïàçëàøìàñû íÿòè-
úÿñèíäÿ éóíàí ùÿðôè “x”-íè (õè) õàòûðëàäàí ôèãóðëàð ÿìÿëÿ ýÿë-
äèéèíäÿí ÷àðïàçëàøìà éåðëÿðèíè õèàçì àäëàíäûðìàã ãÿáóë 
åäèëìèøäèð. Áó ìÿðùÿëÿíèí ýåäèøè çàìàíû ñàíêè õðîìîñîìëà-
ðûí ñïèðàëû à÷ûëûð, õèàçì õðîìîñîìóí ìÿðêÿçèíäÿí îíóí ãóð-
òàðàúàüûíà äîüðó ÷ÿêèëèð. Áó ùàäèñÿ òåðìèíàëèçàñèéà àäëàíûð. 
Áóíóí íÿòèúÿñèíäÿ àíàôàçàäà õðîìîñîìëàðûí ãöòáëÿðÿ äîüðó 
ùÿðÿêÿòè òÿìèí îëóíóð. Ïðîôàçà I äèïëîíåìà ìÿðùÿëÿñèíäÿ ùî-
ìîëîæè õðîìîñîìëàðûí áèð-áèðèíè ÷ÿêìÿ ãöââÿñè çÿèôëÿäèéè ùàë-
äà èòÿëÿìÿ ãöââÿñè àðòûð. 

Íöâÿíèí ùÿúìèíè òàì òóòàí áèâàëåíòëÿð ñôåðà ÿìÿëÿ ýÿòèð-
ìÿêëÿ íöâÿ ìåìáðàíû àëòûíäà éåðèíè äÿéèøìÿéÿ áàøëàéûð. Áó-
íóíëà äèàêèíåç ïðîñåñè áàøëàíûð.  

Äèàêèíåç. Áó ìÿðùÿëÿäÿ õðîìîñîìëàðûí äàùà ÷îõ ãàëûí-
ëàøìàñû âÿ ãûñàëìàñû áàø âåðèð. Ùîìîëîæè õðîìîñîìëàð éàëíûç 
áèð âÿ éàõóä áèð íå÷ÿ íþãòÿäÿ áèðëÿøìèø øÿêèëäÿ ãàëûð. Áó çà-
ìàí áèâàëåíòëÿð íöâÿíèí êÿíàðëàðûíäà éåðëÿøèð. Õðîìîñîìëà-
ðû áó ìÿðùÿëÿäÿ ñàéìàã ìöìêöí îëóð.  

Ïðîìåòàôàçà I. Õðîìîñîìëàðûí ñïèðàëëàøìàñû ñîí ùÿääÿ 
÷àòûð. Äàùà èðè áóðóìëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè èëÿ ÿëàãÿäàð îëàðàã 
íöâÿ ìåìáðàíû òÿäðèúÿí ÿðèéèð âÿ èòèð.  

Ìåòàôàçà I. Õðîìîñîìëàð åêâàòîð ìöñòÿâèñèíäÿ éåðëÿøèð. 
Áó ìÿðùÿëÿäÿ ùîìîëîæè õðîìîñîìëàð úöòëÿðè åëÿ éåðëÿøèð êè, 
îíëàðûí ñåíòðîìåðëÿðèíäÿí áèðи áèð ãöòáÿ, äèýÿðè èñÿ ÿêñ ãöòáÿ 
äîüðó éþíÿëèð. Áöòöí ñåíòðîìåðëÿð áèð-áèðèíè èòÿëÿéèð âÿ õðî-
ìîñîìëàð ãöòáëÿðÿ ÷ÿêèëìÿéÿ áàøëàéûð. Õðîìîñîìëàðûí áÿ-
çèëÿðè óçóí, áÿçèëÿðè èñÿ ãûñà îëóð.  

Àíàôàçà I. Áó ìÿðùÿëÿäÿ þçëÿðèíèí ñåíòðîìåðëÿðè èëÿ áèð-
ëÿøìèø ùÿð áèð ùîìîëîæè õðîìîñîìóí áàúû õðîìàòèäëÿðè óé-

üóí ãöòáëÿðÿ äîüðó éþíÿëèð. Þç àðàëàðûíäà òåðìèíàë õèàçì èëÿ 
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áèðëÿøÿí ãûñà õðîìîñîìëàð òåðìèíàëëàøìàìûø õèàçìëàðû îëàí 
óçóí õðîìîñîìëàðà íèñáÿòÿí äàùà ñöðÿòëÿ ãöòáëÿðÿ ÷ÿêèëèð.  

Òåëîôàçà I. Àíàôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ îëàí õðîìîñîìëàð  ÿêñ 
ãöòáëÿðÿ òàì ÷ÿêèëäèêäÿí ñîíðà òåëîôàçà I áàøëàíûð. Õðîìî-
ñîìëàð áèð ìöääÿò êîíäåíñàñèéà (ñûõëàøìûø) âÿçèééÿòèíè èòèð-
ìèð âÿ ìîðôîëîæè ÿëàìÿòëÿðè ñàõëàéûð. Òåëîôàçà 1-äÿí ñîíðà 
èñÿ ãûñàìöääÿòëè èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñè áàøëàíûð. Õðîìîñîìëàð 
ñïèðàë ôîðìàëàðûíû èòèðìèð, ëàêèí áÿçè ùàëëàðäà ìåéîçóí áèðèí-
úè áþëöíìÿñèíäÿí ñîíðà óçóí ñöðÿí èíòåðôàçà ìÿðùÿëÿñè áàø-
ëàíûð. Áó çàìàí ùöúåéðÿ ìåìáðàíû èëÿ àéðûëìûø èêè íöâÿ 
ÿìÿëÿ ýÿëÿðÿê (ùöúåéðÿ äèàäàñû) õðîìîñîìëàðûí ñïèðàë ôîðìà-
ñûíû èòèðìÿñè áàø âåðèð. Ìåéîçäà I âÿ II áþëöíìÿ àðàñûíäà ÷îõ 
ãûñà ñöðÿí èíòåðêèíåç ìÿðùÿëÿñè áàøëàíûð. Èíòåðêèíåçäÿ èíòåð-
ôàçàäàí ôÿðãëè îëàðàã ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè âÿ õðîìîñîìëàðûí 
äóïëèêàñèéàñû áàø âåðìèð. Ëàêèí ÐÍÒ, çöëàë âÿ áàøãà ìàä-
äÿëÿðèí ñèíòåçè áàø âåðÿ áèëÿð.  

II Ìåéîç áþëöíìÿ. Áó áþëöíìÿ ñöðÿòëÿ ýåäèð. ×îõ ãûñà 
ñöðÿí ïðîôàçà II-äÿí ñîíðà ìåòàôàçà II-íèí áàøëàíìàñûíû ýþñ-
òÿðÿí èé òåëëÿðè ôîðìàëàøûð. Ñåíòðîìåðëÿðëÿ ÿëàãÿëÿíìèø èêè àé-
ðûëìûø õðîìàòèääÿí èáàðÿò îëàí õðîìîñîìëàð áþëöíìÿ îõó 
åêâàòîðóíà úÿìëÿíèð. Áó çàìàí õðîìàòèäëÿð àðàñûíäà åêâ-
àòîðèàë øûðûì àéäûí ýþðöíöð. Ìåòàôàçà II-äÿ õðîìîñîìëàðûí 
ñàéû ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿðäÿ îëäóüóíäàí èêè äÿôÿ àç îëóð.  

Àíàôàçà II. Ìåéîç áþëöíìÿíèí áó ìÿðùÿëÿñèíäÿ ÿââÿëúÿ-
äÿí ùÿð áèð õðîìîñîìóí èêè úöò õðîìàòèäëÿðèíè áèðëÿøäèðÿí 
ñåíòðîìåðëÿðèí àðàëàíìàñû áàø âåðèð. Íÿòèúÿäÿ õðîìàòèäëÿð 
ÿêñ ãöòáëÿðÿ ñÿðáÿñò ÷ÿêèëÿðÿê äþðä íöâÿ ÿìÿëÿ ýÿòèðìÿê èì-
êàíûíà ìàëèê îëóð. Áåëÿëèêëÿ, äþðä íöâÿíèí ùÿð áèðèíäÿ õðî-
ìîñîìëàð ùàïëîèä ñàéäà îëóð.  

Òåëîôàçà II. Àíàôàçà II-äÿ ãöòáëÿðÿ ÷ÿêèëìèø õðîìîñîìëàð 
ñïèðàë ôîðìàñûíû èòèðèð, áàúû íöâÿëÿð âÿ ùöúåéðÿ ìåìáðàíû 
ÿìÿëÿ ýÿëèð.  

Íÿòèúÿäÿ áèð-áèðèíèí àðäûíúà áàø âåðÿí I âÿ II áþëöíìÿäÿí 
ñîíðà ùÿð áèðèíäÿ ùàïëîèä ñàéäà õðîìîñîì îëàí 4 ùöúåéðÿ 
ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ìåéîç áþëöíìÿ áàøà ÷àòûð.  

Òÿúðöáÿíèí ãîéóëìàñû 

Ìåéîçóí ðåäóêñèîí âÿ åêâàñèîí áþëöíìÿëÿðè èëÿ öìóìè 
òàíûøëûã. 
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Ìàòåðèàë âÿ ëÿâàçèìàò. Ñîüàí, íîõóä âÿ éóìøàã áóüäà 
òîçëóüóíäàí ùàçûðëàíìûø ñèòîëîæè ïðåïàðàòëàð: ïðîôàçà I–
ëåïòîíåìà; ïðîôàçà I–ïàõèíåìà; ïðîôàçà I–äèïëîíåìà; ìåò-
àôàçà I, àíàôàçà I, òåëîôàçà I, ìåòàôàçà II, àíàôàçà II, òåëîô-
àçà II, àíà ùöúåéðÿíèí ìåìáðàíû àëòûíäà ñïîð òåòðàäà 
(òîçúóã). 

Ñòîëöñòö ëóïàëàð (áèíîêóëéàð), èøûã ìèêðîñêîïëàðû, ÿøéà âÿ 
þðòöúö øöøÿëÿð, ïðåïàðàò èéíÿëÿðè, ïèïåòêàëàð, àñеòîêàðìèí, 
ñöçýÿú êàüûçû ïèíñåò âÿ íåøòÿð áû÷àüû. 

Èøèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñè. Ìåéîç áþëöíìÿíè þéðÿíìÿê ö÷öí 
äàèìè ïðåïàðàòëàðäàí èñòèôàäÿ åòìÿê ìÿãñÿäÿóéüóíäóð. Áó 
ìÿãñÿäëÿ ÷îâäàð, ãàðüûäàëû, éåì ïàõëàñû, ñîüàí, áóüäà âÿ ñ. 
áèêòèëÿðèí òîçëóüóíóí óçóíóíà êÿñèêëÿðèíäÿí ùàçûðëàíìûø 
ïðåïàðàòëàðà áàõìàã ëàçûìäûð. Äàèìè ïðåïàðàòëàðû ùàçûðëàìàã 
ö÷öí òîçëóãëàðû îíëàðäà ìèêðîñïîðîýåíåç áàø âåðÿí çàìàí, 
äàùà äîüðóñó, ÷îâäàðäà ñöíáöëëÿìÿ ïðîñåñèíäÿí 5—7 ýöí 
ÿââÿë, ãàðüûäàëûäà ñöïöðýÿ úöúÿðìÿéÿ áàøëàìàçäàí 4—8 ýöí 
ÿââÿë, ñîüàíäà ãþí÷ÿëÿìÿ ôàçàñûíûí ÿââÿëèíäÿ ôèêñÿ åòìÿê 
ëàçûìäûð. Íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð êè, ùÿð áèð ÷è÷ÿê ãðóïóíóí 
ìöõòÿëèô ÷è÷ÿêëÿðèíäÿ ìåéîç áþëöíìÿ åéíè âàõòäà áàø âåðìèð. 
Ìÿñÿëÿí, ÷îâäàð ñöíáöëöíöí îðòà ùèññÿñèíäÿí ýþòöðöëìöø 
òîçëóãäà ìåéîç àðòûã áàøà ÷àòìûø âÿ ìèêðîñïîð òåòðàäàëàð 
ÿìÿëÿ ýÿëìèø îëóð, ëàêèí áó çàìàí ñöíáöëöí éóõàðû âÿ àøàüû 
ùèññÿñèíäÿêè ÷è÷ÿêëÿðäÿ ìåéîç éåíèúÿ áàøëàíûð. Áó ùèññÿëÿðäÿí 
ùàçûðëàíìûø ïðåïàðàòëàðäà áèðèíúè ìåéîç áþëöíìÿíèí 
(ðåäóêñèîí áþëöíìÿ) ïðîôàçà âÿ ìåòàôàçà ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ îëàí 
ùöúåéðÿëÿð ýþðöíöð. Áóíóí ö÷öí ãàáàãúàäàí ìöâÿããÿòè 
ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàìàã âÿ îíëàðà ìèêðîñêîï àëòûíäà áàõìàãëà 
ùÿìèí ÷è÷ÿê ãðóïóíäà ìèêðîñïîðîýåíåçèí áàø âåðäèéèíÿ ÿìèí 
îëìàã ëàçûìäûð. Äàèìè ïðåïàðàò ùàçûðëàìàã ö÷öí òîçëóãëàð 
Íàâàøèí ìÿùëóëóíäà (ùàçûðëàìàã öñóëó, áàõ, ñÿù. 77) ôèêñÿ 
åòìÿê, Ùåéäåí-Ùàéí ùåìàòîêñèëèí, éàõóä Íéóòîí ýåíñèàí áÿ-
íþâøÿéèñè èëÿ ðÿíýëÿìÿê ëàçûìäûð. Ùåéäåí-Ùàéí ùåìàòîêñèëèíè 
ùàçûðëàìàã ö÷öí 1 ã ùåìàòîêñèëèí 10 ìë 96%-ëè åòèë ñïèðòèíäÿ 
ùÿëë åäèëèð, öçÿðèíÿ 90 ìë äèñòèëëÿ ñóéó, ùÿì÷èíèí ôåíîëóí, 
éàõóä òèìîëóí áèð êðèñòàëû ÿëàâÿ åäèëèð âÿ êîíóñøÿêèëëè øöøÿ 
êîëáà ùàâà éàõøû äàõèë îëàí èøûãëû éåðäÿ ñàõëàíûëûð. Áóíóí 
ö÷öí êîëáàíû èêèãàò òÿíçèôëÿ ñàðûìàã ëàçûìäûð. Èñòèôàäÿ 
åòìÿçäÿí ÿââÿë áåëÿ ìÿùëóë ñöçöëìÿëèäèð. 
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Ðÿíýëÿéèúèíè ãûñà ìöääÿòäÿ äÿ ùàçûðëàìàã îëàð. Áó ìÿã-
ñÿäëÿ 1 ã ùåìàòîêñèëèíè 100 ìë äèñòèëëÿ ñóéóíäà ãàéíàéàí ñó 
ùàìàìûíäà ùÿëë åòìÿê ëàçûìäûð. 30—60 äÿãèãÿäÿí ñîíðà òàì 
ùÿëëîëìà áàø âåðèð. Ãàéíàð ìÿùëóë ñöçöëöð âÿ ñîéóäóëäóãäàí 
ñîíðà öçÿðèíÿ òèìîë êðèñòàëû ÿëàâÿ åäèëèð. 

Ïðåïàðàòëàðûí àéäûí àëûíìàñû ö÷öí ðÿíýëÿìÿ ïðîñåñèíäÿ 
ÿââÿë ùåìàòîêñèëèíèí êåéôèééÿòèíè éîõëàìàã ëàçûìäûð. Éàõøû 
ìÿùëóë ãûðìûçû, éàõóä ãûðìûçû-ãîíóð ðÿíýäÿ îëìàëûäûð.  

Íéóòîí ýåíñèàíû áÿíþâøÿéè ðÿíýëÿéèúèñèíè ùàçûðëàìàã 
ö÷öí 1 ã ýåíñèàí áÿíþâøÿéè, éàõóä êðèñòàë áÿíþâøÿéè 100 ìë 
äèñòèëëÿ åäèëìèø ñóäà ùÿëë åäèëèð. Õðîìîñîìëàðû ðÿíýëÿéÿí çà-
ìàí éàðûìøÿôôàô ãàëìàãëà îíëàð áÿíþâøÿéè ðÿíýÿ áîéàíûð. 
Áóíäàí õðîìîñîìëàðû ñàéìàã ö÷öí èñòèôàäÿ åòìÿê ÿëâåðèøëè-
äèð. Áèð-áèðèíèí öçÿðèíÿ ñþéêÿíìèø ùàëäà îëàí óçóí õðîìî-
ñîìëàðû ñå÷ìÿê ÷îõ àñàí îëóð.  

Ìåéîç áþëöíìÿíè ìöâÿããÿòè àñåòîêàðìèí, éàõóä àñåòî-
ëàêìîèä ðÿíýëÿéèúèëÿðè èëÿ ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàìàãëà äà þéðÿí-
ìÿê ìöìêöíäöð. Ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàðû éàéäà áèëàâàñèòÿ 
úàíëû ìàòåðèàëäàí èñôèôàäÿ åòìÿêëÿ ùàçûðëàìàã ìöìêöíäöð. 
Ãûøäà ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàìàã ö÷öí ãàáàãúàäàí 
ìèêðîñïîðîýåíåç ôàçàñûíäà ôèêñÿåäèëìèø ÷îâäàð, ãàðüûäàëû, 
ñîüàí, áóüäà âÿ áàøãà áèòêèëÿðèí ÷è÷ÿê ãðóïëàðûíäàí èñòèôàäÿ 
åäèëèð. ×è÷ÿê ãðóïëàðû Êàðíóà ôèêñàòîðóíäà (3:1) (áàõ, ñÿù. 
32). 2—12 ñààò ìöääÿòèíäÿ ôèêñÿ åäèëèð. Áó ìöääÿò áàøà ÷àò-
äûãäàí ñîíðà ôèêñÿåäèëìèø ÷è÷ÿê ãðóïó ÿââÿëúÿ ñïèðòäÿ (70%-
ëè) éóéóëóð, ñîíðà èñÿ ñïèðòäÿ (70%-ëè) ñàõëàíûëûð. Áó ãàéäà 
èëÿ ôèêñÿåäèëìèø ìàòåðèàëäàí èñòÿíèëÿí âàõò ïðåïàðàò ùàçûðëà-
ìàãëà ìåéîç áþëöíìÿíè ìöøàùèäÿ åòìÿê îëàð.  

Ïðåïàðàò ùàçûðëàéàí çàìàí òàðëàäà áèòêèíèí ÷è÷ÿê ãðó-
ïóíäàí êÿñèëìèø, éàõóä Êàðíóà ôèêñàòîðóíäà ôèêñÿ åäèëäèê-
äÿí ñîíðà îíäàí ïèíñåòëÿ 2—3 òîçúóã àéûðìàã ëàçûìäûð. Òîç-
ëóãëàðû ÿøéà øöøÿñè öçÿðèíäÿ éåðëÿøäèðèá øöøÿ ÷óáóã, éàõóä 
ïèíñåòèí êöò òÿðÿôè èëÿ ÿçìÿëè âÿ áóíäàí ñîíðà òîçëóãëàðûí 
ãàáûãëàðûíû ÿøéà øöøÿñèíèí öçÿðèíäÿí õàðèú åòìÿê ëàçûìäûð.  

Àëûíìûø ÿçèíòèíèí öçÿðèíÿ áèð äàìúû àñåòîêàðìèí, éàõóä 
àñåòîëàêìîèä äàìûçäûðûëàðàã öçÿðè þðòöúö øöøÿ èëÿ þðòöëöð. 
Ïðåïàðàòû ñïèðò ëàïìàñûíûí àëîâó öçÿðèíäÿ ãûçäûðìàãëà ðÿí-
ýëÿìÿíèí éàõøû ýåòìÿñèíÿ íàèë îëìàã îëàð.  
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Ùàçûðëàíìûø ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòà ìèêðîñêîï àëòûíäà 
áàõûá ìåéîç áþëöíìÿíèí ìöâàôèã ôàçàëàðûíû òàïàðàã, îíëàðûí 
øÿêëèíè ÷ÿêèðëÿð. Ïðîôàçà I-èí õðîìîñîìëàðûíà õöñóñè äèããÿò 
éåòèðìÿê ëàçûìäûð.  

Øÿêèë 9. Ñîüàí (Al. fistuloçum) òîçëóüóнäà ìåéîçóí ìÿðùÿëÿëÿðèíèí 
ìèêðîøÿêèëëÿðè: 

1—3–ïðîôàçà Ы; (1–ëåïòîíåìà, 2–ïàõèíåìà; 3—äèïëîíåìà); 4—ìåòàôàçà 
I; 5–àíàôàçà I; 6–òåëîôàçà I; 7—ìåòàôàçà II; 8—àíàôàçà II; 9—òåëîôàçà 

II; 10—òîçúóã òåòðàäàñû. 
Ùÿð áèð òÿëÿáÿ áöòöí ïðåïàðàòëàðûí øÿêëèíè ÷ÿêìÿëè, 

îíëàðûí àëòûíäà ïðåïàðàòûí ùàíñû îáéåêòäÿí ùàçûðëàíäûüûíû 
ýþñòÿðìÿêëÿ èìçàëàìàëûäûð.  

Ìåéîçóí ôàçàëàðû âÿ ìÿðùÿëÿëÿðè. Ìåéîç áþëöíìÿíèí 
ìÿðùÿëÿëÿðè âÿ àéðû-àéðû ôàçàëàðû èëÿ òàíûø îëìàã ö÷öí ñîüà-
íûí òîçëóüóíäàí ùàçûðëàíìûø ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàðà ìèê-
ðîñêîï àëòûíäà (áþéöäöúö 10×90) áàõìàã ëàçûìäûð. ×îõëó 
ìöâÿããÿòè ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàìàãëà îíëàðäà ìåéîçóí áöòöí 
ìÿðùÿëÿëÿðèíè ìöøàùèäÿ åòìÿê ìöìêöíäöð. Áó çàìàí òîçú-
óüóí àíà ùöúåéðÿñè äàõèëèíäÿ äþðä ùöúåéðÿ, äàùà äîüðóñó, 
ñïîð òåòðàäàëàð ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ìåéîçóí ìÿðùÿëÿëÿðèíèí øÿêëèíè 
÷ÿêìÿê ëàçûìäûð (øÿêèë 9). 

Ùàçûðëàíìûø ïðåïàðàòëàðäà áèðèíúè îëàðàã ïðîôàçà I-ÿ áàõû-
ëûð âÿ øÿêèëëÿðè ÷ÿêèëèð. Íöâÿäÿ íàçèê òåëëÿð–õðîìîñîìëàð 
÷îõ àéäûí ýþðöíöð. Îíëàð òîð êèìè ñàðûíûð, íöâÿúèêëÿð ýþ-
ðöíöð. Áó ëåïòîíåìà ìÿðùÿëÿñèäèð. Ñîíðàêû ïðåïàðàòäà áèâà-
ëåíòëÿð ÿìÿëÿ ýÿòèðìèø äàùà ãàëûí õðîìîñîì òåëëÿðè, äàùà 
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äîüðóñó, êîíéóãàñèéàîëóíìóø úöò ùîìîëîæè õðîìîñîìëàð 
ýþðöíöð. Îíëàð íöâÿíè òàì ÿùàòÿ åäèð, áóíà ýþðÿ éóìàã 
ÿìÿëÿ ýÿòèðìÿêëÿ áèð-áèðèíèí öçÿðèíÿ êå÷èð. Áó ìÿðùÿëÿ ïàõè-
íåìà àäëàíäûðûëûð. 

Áóíäàí ñîíðà áèð-áèðèíè êîíéóãàñèéàåòìèø ùîìîëîæè  õðî-
ìîñîìëàð, ÿêñèíÿ, áèðè-äèýÿðèíè èòÿëÿìÿéÿ áàøëàéûð. Èòÿëÿìÿ 
ùîìîëîæè õðîìîñîìëàðûí ñåíòðîìåð éåðëÿøÿí ùèññÿñèíäÿí áàø-
ëàéûð. Áó çàìàí ãåéðè-áàúû õðîìàòèäëÿðèí ÷àðïàçëàøìàñûíäàí 
éóíàí ùÿðôè X-íè õàòûðëàäàí ôèãóðëàð ÿìÿëÿ ýÿëèð. Áóíëàð 
äèïëîíåìà àäëàíàí ìÿðùÿëÿäÿ ìöøàùèäÿ åäèëèð.  

Ñîíðàêû ñèëñèëÿ ìåòàôàçà I-ÿ àèääèð. ßýÿð ïðåïàðàòû ìöø-
àùèäÿ åòäèêäÿ áèð ýþðöø äàèðÿñèíäÿ áèðèíè ãöòá, äèýÿðèíè éàí 
òÿðÿôäÿí îëìàãëà èêè ìåòàôàçà I ýþðìÿê ìöìêöí îëóðñà, áó 
÷îõ éàõøû ïðåïàðàò ùåñàá îëóíóð. Éàí òÿðÿôäÿí ñåíòðîìåðëÿðè 
áèð ìöñòÿâèäÿ éåðëÿøÿí áþëöíìÿ îõëàðû âÿ õðîìîñîìëàð 
ýþðöíöð. Ãöòá òÿðÿôäÿí áèâàëåíòëÿðÿ áàõìàã âÿ îíëàðûí 
ñàéûíû ãåéäÿ àëìàã ìöìêöíäöð. Îíëàðûí ñàéû ùÿð çàìàí 
ùàïëîèä, äàùà äîüðóñó, äèïëîèä õðîìîñîì ñàéûíà ìàëèê áàø-
ëàíüûú ùöúåéðÿäÿ îëäóüóíäàí èêè äÿôÿ àç îëóð.  

Ãàáàãúàäàí ùàçûðëàíìûø íþâáÿòè ïðåïàðàòäà ùîìîëîæè õðî-
ìîñîìëàðûí ãöòáëÿðÿ ÷ÿêèëìÿñè èëÿ õàðàêòåðèåçÿ îëàí éàíäàí 
ýþðöíöøö àíàôàçà I-äÿ àéäûí ýþðöíöð. Òåëîôàçà I-äÿ ùöúåéðÿ 
äàõèëèíäÿ èëêèí ùöúåéðÿäÿ îëäóüóíà íèñáÿòÿí þë÷öñöíÿ ýþðÿ 
õåéëè äÿðÿúÿäÿ êè÷èê îëàí èêè íöâÿ ìöøàùèäÿ åäèëèð.  

Ïðåïàðàòà ìèêðîñêîï àëòûíäà áàõäûãäà áèð ùöúåéðÿ 
äàõèëèíäÿ èêè áþëöíìÿ îõó àéäûí ýþðöíÿí ìåòàôàçà II íÿçÿðè 
úÿëá åäèð. Áþëöíìÿ îõëàðû ìöõòÿëèô îáéåêòëÿðäÿ áèð, éàõóä 
ìöõòÿëèô ìöñòÿâèëÿðäÿ îëà áèëÿð. Áó ùàëäà áþëöíìÿ îõóíóí 
áèðè éàí òÿðÿôäÿí ýþðöíäöéö ùàëäà, äèýÿðè ýþðöíìöð, ëàêèí 
õðîìîñîì ëþâùÿñè (ìåòàôàçà ëþâùÿñè) ýþðöíöð. Õðîìîñîìëàð 
ùàïëîèä ñàéäà îëóð. Ùÿð áèð õðîìîñîì áèð ìöñòÿâè öçÿðèíäÿ 
éåðëÿøÿí ñåíòðîìåðëÿðëÿ áèðëÿøìèø èêè áàúû õðîìàòèäëÿðäÿí 
òÿøêèë îëóíìóøäóð.  

Ñîíðàêû ôàçàäà, éяíè àíàôàçà II-äÿ õðîìîñîìëàðûí éàëíûç 
éàðû ùèññÿñè ãöòáëÿðÿ ÷ÿêèëèð, äàùà äîüðóñó, ñåíòðîìåðëÿð îëàí 
ñàùÿëÿðÿ áþëöíäöêäÿí ñîíðà õðîìàòèäëÿð õðîìîñîìëàðû ÿìÿëÿ 
ýÿòèðèð âÿ ãöòáëÿðÿ ÷ÿêèëèð.  

Òåëîôàçà II àéäûí ñå÷èëÿí ñîíðàêû ïðåïàðàòäà áèð ùöúåéðÿ 
äàõèëèíäÿ äþðä íöâÿ ÿìÿëÿ ýÿëäèéè ìöøàùèäÿ åäèëèð. Ñèòîêèíå-
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çäÿí ñîíðà ùÿëÿ äÿ ìåìáðàíû ñàõëàìûø îëàí ÿââÿëêè àíà ùö-
úåéðÿäÿ äþðä ÿäÿä éåíè ùöúåéðÿ–ñïîð éåðëÿøèð. Áóíëàð èñÿ 
“òîçúóã òåòðàäëàðû” àäëàíûð. Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, áèðëÿïÿëè 
áèòêèëÿðäÿ áöòöí ñïîðëàð áèð ìöñòÿâè öçÿðèíäÿ éåðëÿøäèéè 
ùàëäà, èêèëÿïÿëè áèòêèëÿðäÿ ùÿìèí ñïîðëàðäàí ö÷ö áèð 
ìöñòÿâèäÿ, ëàêèí áèðè áàøãà ìöñòÿâèäÿ éåðëÿøèð. Áåëÿëèêëÿ äÿ, 
ìèòîç áþëöíìÿäÿí ôÿðãëè îëàðàã ìåéîç áþëöíìÿ íÿòèúÿñèíäÿ 
äèïëîèä õðîìîñîì ñàéûíà ìàëèê áèð ùöúåéðÿäÿí ùàïëîèä 
õðîìîñîì ñàéûíà ìàëèê äþðä ùöúåéðÿ ÿìÿëÿ ýÿëèð êè, áóíóí 
äà òÿêàìöë ïðîñåñèíäÿ ÷îõ ìöùöì ðîëó âàðäûð.  

Ñóàëëàð âÿ ìÿñÿëÿëÿð 

1. Ìåéîç áþëöíìÿíèí ö÷ ìöùöì ôóíêñèéàñû ùàíñûëàðäûð? 
2. Ìåéîç áþëöìÿíèí ùàíñû ìÿðùÿëÿñèíäÿ ÄÍÒ-íèí ñèíòåçè áàø âåðèð? 
3. Ùîìîëîæè õðîìîñîìëàðûí êîíéóãàñèéàñû íÿ âàõò âÿ ùàðàäà áàø âåðèð? 

Ùîìîëîæè õðîìîñîìëàðûí áèð-áèðèíè èòÿëÿìÿ ãöââÿñè íåúÿ áàøà äöøöëìÿëèäèð? 
4. Óøàüà àòà âÿ àíà õÿòòè èëÿ íÿíÿíèí 23 õðîìîñîìóíóí þðòöëìÿñè íÿ 

äÿðÿúÿäÿ åùòèìàëëûäûð? 
5. Õèàçì âÿ êðîññèíãîâåðè íåúÿ èçàù åòìÿê îëàð? 
6. Ìåéîçóí áèðèíúè áþëöíìÿñè èêèíúè áþëöíìÿäÿí íÿ èëÿ ôÿðãëÿíèð? 
7. Ãàäûí àíàäàí èêè, àòàäàí áèð ãåéðè-íîðìàë õðîìîñîì àëìûøäûð. ßýÿð 

îíëàð ãåéðè-ùîìîëîæè õðîìîñîìëàð îëàðñà âÿ éà ùÿìèí ãåéðè-íîðìàë 
õðîìîñîìëàðäàí áèð úöòö (àòà âÿ àíàíûíêû) ùîìîëîã òÿøêèë åäÿðñÿ, áöòöí áó 
ãåéðè-íîðìàë õðîìîñîìëàðûí áèð éóìóðòà ùöúåéðÿñèíÿ äöøìÿñè åùòèìàëû íÿ 
äÿðÿúÿäÿäèð? 

8. Ìèòîç áþëöíìÿ èëÿ ìåéîç áþëöíìÿíè ôÿðãëÿíäèðÿí ÿñàñ õöñóñèééÿòëÿð 
ùàíñûëàðäûð? 

9. Èëêèí ùöúåéðÿäÿ 14 õðîìîñîì îëäóüó ùàëäà ðåäóêñèîí áþëöíìÿíèí 
àíàôàçàñûíäà ùÿð ãöòáÿ íå÷ÿ õðîìîñîì ÷ÿêèëèð? Ùÿð áèð ãöòáäÿ íå÷ÿ õðîìàòèä 
âàð? 

10. Ìåéîçóí ïðîôàçà ìÿðùÿëÿñèíäÿ áèð ùöúåéðÿíèí èñòÿíèëÿí èêè 
õðîìîñîìó àðàñûíäà êîíéóãàñèéà ýåäÿ áèëÿðìè? 

11. Ìåéîç áþëöíìÿ íÿòèúÿñèíäÿ áèð ùöúåéðÿäÿí äþðä èäåíòèê ùöúåéðÿ ÿìÿëÿ 
ýÿëèð èôàäÿñèíè èøëÿòìÿê îëàðìû? Ñÿáÿáèíè èçàù åäèí. 

12. Ðåäóêñèîí áþëöíìÿíèí ùàíñû ôàçàñûíäà ùîìîëîæè õðîìîñîìëàðûí ñà-
ùÿëÿðè àðàñûíäà ìöáàäèëÿ ýåäÿ áèëÿð? Áó ïðîñåñèí ñèòîëîæè òÿñâèðèíè âåðìÿëè. 

13. Ìåéîç áþëöíìÿíèí ýåíåòèê âÿ òÿêàìöë íþãòåéè-íÿçÿðäÿí ÿùÿìèééÿòè 
íÿäÿí èáàðÿòäèð? 
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ЫII  Ô ß Ñ È Ë 

ÚÈÍÑÈÉÉßÒËÈ ×ÎÕÀËÌÀÍÛÍ ÁÈÎËÎÝÈÉÀÑÛ 

Ùåéâàíëàð âÿ áèòêèëÿð úèíñèééÿòëè éîëëà, õöñóñè èõòèñàñëàø-
ìûø úèíñèééÿò ùöúåéðÿëÿðè èëÿ éóìóðòàùöúåéðÿíèí  ñïåðìàòî-
çîèäëÿðëÿ ìàéàëàíìàñû âàñèòÿñèëÿ ÷îõàëà áèëèð. Áó îðãàíèçìëÿð 
åéíè çàìàíäà ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿð ãðóïó èëÿ, éÿíè âåýåòàòèâ 
éîëëà äà ÷îõàëûð. ×îõùöúåéðÿëè ùåéâàí âÿ áèòêè îðãàíèçìëÿðè 
èëÿ éàíàøû áèð ñûðà èáòèäàè îðãàíèçìëÿð äÿ úèíñèééÿòëè éîëëà 
÷îõàëûð. Ùåéâàíëàðäà ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿð êèìè úèíñèééÿò ùö-
úåéðÿëÿðè äÿ åìáðèîíàë ùöúåéðÿëÿðäÿí èíêèøàô åäèð. Îíòîýå-
íåçäÿ àéðûëìûø ðöøåéì ùöúåéðÿëÿðè (áóíëàðäàí úèíñèééÿò âÿçè-
ëÿðè âÿ úèíñèééÿò ùöúåéðÿëÿðè èíêèøàô åäèð) ðöøåéì éîëó àäëà-
íûð.  

ÒÀÏØÛÐÛÃ 6 

ÁÈÒÊÈËßÐÄß ÑÏÎÐÎÝÅÍÅÇ Âß ÃÀÌÅÒÎÝÅÍÅÇ 

Áèòêèëÿðäÿ úèíñèééÿò ùöúåéðÿëÿðèíèí ôîðìàëàøìàñû ïðîñåñè 
èêè ìÿðùÿëÿäÿ ýåäèð: 1) ñïîðîýåíåç–ùàïëîèä ùöúåéðÿëÿðèí–
ñïîðëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè èëÿ áàøà ÷àòûð; 2) õöñóñè ãàìåòîýåíåç 
ìÿðùÿëÿñèíäÿ éåòèøìèø ãàìåòðëÿð ÿìÿëÿ ýÿëèð. 

Áèòêèëÿðäÿ ìèêðîñïîð, éàõóä òîçúóã äÿíÿúèéèíèí ÿìÿëÿýÿë-
ìÿ ïðîñåñè ìèêðîñïîðîýåíåç, ìåãàñïîð  (éàõóä ìàêðîñïîð) 
ÿìÿëÿýÿëìÿ ïðîñåñè èñÿ ìåãàñïîðîýåíåç âÿ éàõóä äà ìàêðîñ-
ïîðîýåíåç àäëàíûð. Áèòêèëÿðäÿ ãàìåòîýåíåç ïðîñåñè ïðèíñèï 
åòèáàðèëÿ ùåéâàíëàðäàêûíà îõøàð îëóá, ëàêèí áèð ñûðà ôÿðãëÿðëÿ 
áàø âåðèð. Áèòêèëÿðäÿ ðöøåéì éîëó, äàùà äîüðóñó, úèíñèééÿò 
ùöúåéðÿíèí ãàáàãúàäàí àéðûëìàñû äà îëìóð. 

Ìèêðîñïðîýåíåç âÿ ìèêðîãàìåòîýåíåç. Ìèêðîñïîðîýåíåç 
âÿ ìèêðîãàìåòîýåíåçëÿ öìóìè øÿêèëäÿ þðòöëöòîõóìëó 
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(áóüäà, ñîüàí, íîõóä, àðïà âÿ ñ.) áèòêèëÿðëÿ òàíûø îëàã. Úàâàí 
òîçëóüóí ñóáåïèäåðìàë òîõóìàëàðûíäà àðõåñïîð àäëàíàí áèð 
ùöúåéðÿ ìåéîçóí áöòöí ôàçàëàðûíû êå÷äèêäÿí ñîíðà òîçúóüóí 
àíà ùöúåéðÿñèíÿ ÷åâðèëèð.  

 
Øÿêèë 10. ×è÷ÿêëè áèòêèëÿðäÿ òîçúóã äÿíÿñè âÿ ðöøåéì êèñÿñèíèí ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿñè: 1–åðêÿê ùöúåéðÿëÿðèí (ìèêðîñïîðîýåíåç) éåòèøìÿñè; 2–äèøè 

ùöúåéðÿëÿðèí (ìàêðîñïîðîýåíåç) éåòèøìÿñè. 
 
Ìåéîçóí èêè áþëöíìÿñèíäÿí ñîíðà äþðä ùàïëîèä ìèêðîñïîð 

ÿìÿëÿ ýÿëèð (øÿêèë 10). Îíëàð äþðä-äþðä éåðëÿøèð âÿ ñïîð òåòðà-
äàëàðû àäëàíûð. Òåòðàäàëàð éåòèøäèêäÿ àéðû-àéðû ìèêðîñïîðëàðà 
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àéðûëûð. Áóíóíëà äà ìèêðîñïîðîýåíåç áàøà ÷àòûð. Ùÿð èêè 
ùàëäà ìåéîç éîëëà äþðä ùàïëîèä ùöúåéðÿ (òåòðàäà) ÿìÿëÿ ýÿëèð, 
áóíëàðäàí äà òîçúóã äÿíÿñè âÿ ðöøåéì êèñÿñè èíêèøàô åäèð. 

Áèðíöâÿëè ìèêðîñïîðëàð ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíèí àðäûíúà ìèêðî-
ãàìîòîýåíåç áàøëàíûð. Ìèêðîñïîðëàðûí áèðèíúè ìèòîç áþëöíìÿ-
ñèíäÿí ñîíðà âåýåòàòèâ âÿ ýåíåðàòèâ ùöúåéðÿëÿð ÿìÿëÿ ýÿëèð. 
Ñîíðàëàð âåýåòàòèâ ùöúåéðÿ âÿ îíóí íöâÿñè áþëöíìÿäÿí ãà-
ëûð. Îíäà åùòèéàò ãèäà ìàääÿëÿðè òîïëàíûð. Áó åùòèéàò ãèäà 
ìàääÿëÿðè ýåíåðàòèâ ùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñèíÿ âÿ äèøèúèéèí ñö-
òóíúóüóíäàí òîçúóã áîðóñóíóí óçóíóíà áþéöìÿñèíÿ ñÿðô 
îëóíóð.  

Úöçè ìèãäàðäà ñèòîïëàçìàéà ìàëèê ýåíåðàòèâ ùöúåéðÿ áèð 
÷îõ áèòêèëÿðäÿ, òàõûëëàðäà, ìöðÿêêÿá÷è÷ÿêëèëÿðäÿ âÿ ñ. ÷è÷ÿêëÿ-
ìÿéÿ 1—3 ýöí ãàëìûø òîçúóã äÿíÿñè éåíèäÿí áþëöíöð. Áàøãà 
áèòêèëÿðäÿ ýåíåðàòèâ ùöúåéðÿíèí áþëöíìÿñè âÿ ñïåðìëÿð ÿìÿëÿ 
ýÿòèðìÿñè òîçúóã áîðóñóíäà ýåäèð. Íÿòèúÿäÿ èêè ÿäÿä åðêÿê 
úèíñèééÿò ùöúåéðÿñè ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ùåéâàíëàðäà ÿìÿëÿ ýÿëÿí 
ñïåðìàòîçîèäëÿðäÿí ôÿðãëè îëàðàã áó ùöúåéðÿëÿð ùÿðÿêÿò åòìèð 
âÿ ñïåðì àäëàíûð. Ñïåðìëÿð ýèðäÿ, îâàëøÿêèëëè âÿ ãóðäàáÿíçÿð 
ôîðìàëàðäà îëà áèëÿð.  

Àéðû-àéðû áèòêèëÿðèí òîçúóüóíäà òîçúóã äÿíÿëÿðèíèí ìèã-
äàðû ìöõòÿëèô (áóüäà áèòêèñèíäÿ 800-äÿí 1200-ÿ ãÿäÿð, ÷îâ-
äàðäà 3000-ÿ éàõûí âÿ ñ.) îëà áèëÿð. 

Òÿúðöáÿíèí ãîéóëìàñû 

 
Ìèêðîñïîðóí ÿìÿëÿýÿëìÿ òèïëÿðè èëÿ öìóìè òàíûøëûã. ×îâ-

äàð, íîõóä, áóüäà, àðïà, ãàðüûäàëû, éåì ïàõëàñû, ñîüàí âÿ ñ. 
áèòêèëÿðäÿ ìèêðîñïîðîýåíåç âÿ ìèêðîãàìåòîýåíåçèí ÿñàñ 
ìÿðùÿëÿëÿðèíÿ ìèêðîñêîï àëòûíäà áàõìàëû âÿ øÿêèëëÿðèíè ÷ÿê-
ìÿëè. Áó ìÿãñÿäëÿ èñòèôàäÿ åäèëÿúÿê áèòêèëÿð ùÿì áèðëÿïÿëèëÿð, 
ùÿì èêèëÿïÿëèëÿð ñèíôèíäÿí ñå÷èëìÿëèäèð.  

Ìà ò å ð è à ë  â ÿ  ë ÿ â à ç èìà ò .  Ìèêðîñïîðîýåíåç âÿ ìèê-
ðîãàìåòîýåíåç âÿçèééÿòèíäÿ îëàí òîçëóãëàðûí óçóíóíà êÿñè-
éèíäÿí ùàçûðëàíìûø ìöâÿããÿòè âÿ äàèìè ïðåïàðàòëàð.  

Ìèêðîñêîï, îáéåêòè ÿêñåòäèðÿí àïàðàò, îêóëéàð òîð, ÿøéà 
âÿ þðòöúö øöøÿëÿð, ôèêñÿåäèúè ìÿùëóëëàð, ðÿíýëÿéèúèëÿð.  
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Èøèí éåðèíÿ éåðèëìÿñè. Ìèêðîñïîðîýåíåç âÿ ìèêðîãàìåòî-
ýåíåçè þéðÿíìÿê ö÷öí ÷îâäàð, ãàðüûäàëû, áóüäà, íîõóä, 
éåì ïàõëàñû, ñîüàí âÿ áàøãà áèòêèëÿðèí òîçëóüóíäàí àäè 
ñèòîëîæè öñóëäàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê äàèìè ïðåïàðàòëàð ùàçûð-
ëàíûð. Áó ìÿãñÿäëÿ ôèêñÿ ÿìÿëèééàòûíäàí ãàáàã ìöâÿããÿòè 
ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàìàãëà èñòèôàäÿ åäèëÿúÿê áèòêèíèí ÷è÷ÿê 
ãðóïóíäà ìèêðîñïîðîýåíåç, éàõóä ìèêðîãàìåòîýåíåçèí  
ýåòäèéèíè éîõëàìàã ëàçûìäûð. Ùàçûðëàíìûø ìöâÿããÿòè ïðåïà-
ðàòëàðäà ìèêðîñêîï àëòûíäà ìèêðîñïîðîýåíåç âÿ ìèêðîãàìå-
òîýåíåçèí ýåòäèéèíÿ ÿìèí îëäóãäàí ñîíðà äàèìè ïðåïàðàòëàð 
ùàçûðëàìàã ö÷öí ìàòåðèàëû ôèêñÿ åòìÿê îëàð. Òàõûëëàð ôÿñèëÿ-
ñèíäÿí îëàí áèòêèëÿðäÿ ìèêðîñïîðîýåíåç ñöíáöëëÿìÿäÿí 3—7 
ýöí ÿââÿë, ìèêðîãàìåòîýåíåç èñÿ ñöíáöëëÿìÿäÿí 2—5 ýöí 
ñîíðà ýåäèð. Ïðåïàðàòëàðû ùàçûðëàìàã ö÷öí òîçëóãëàðûí 
óçóíóíà êÿñèêëÿðèíäÿí èñòèôàäÿ åìÿê ìÿñëÿùÿò ýþðöëöð. 
Êÿñèêëÿðè ðÿíýëÿìÿê ö÷öí Ùåéäåí-Ùàéí (ùàçûðëàìà öñóëó, 
áàõ, ñÿù. 54), éàõóä Äåëàôèëä âÿ éà äà Ôåëýåí ùåìàòîêñè-
ëèíäÿí èñòèôàäÿ åäèëèð. 

Äåëàôèëä ùåìàòîêñèëèíèí ùàçûðëàíìà öñóëó. 1 ã ùåìàòîê-
ñèëèí 6 ìë ìöòëÿã ñïèðòëÿ ùÿëë åäèëèð âÿ áó ìÿùëóëäàí 100 ìë 
àììîíèóì-àëöìèíèóì çÿéè (H4)2O4⋅Al2(SO4)3⋅6H2O äîéìóø  
ñóëó ìÿùëóë äàìúû-äàìúû ÿëàâÿ åäèëèð. Ãàòûøûã êîíóñøÿêèëëè 
êîëáàéà òþêöëöð, èêèãàò òÿíçèôëÿ þðòöëöð âÿ áèð ùÿôòÿ èøûãëû 
ùàâàäà ñàõëàíûëûð. Áóíäàí ñîíðà ìÿùëóëà 25 ìë òÿìèç 
êèìéÿâè ãëèñåðèí âÿ 25 ìë ìåòèë ñïèðòè ÿëàâÿ åäèëèð. 4 ñààò 
êå÷äèêäÿí ñîíðà ìÿùëóë ñöçöëöð. Ìÿùëóë èøûãëû âÿ ùàâàñû éà-
õøû îëàí ìöùèòäÿ 2 àéà éåòèøèð, èñòèôàäÿ ö÷öí éàðàðëû îëóð. 
Ìÿùëóëó ãûçäûðìàãëà éåòèøìÿ ìöääÿòèíè ñöðÿòëÿíäèðìÿê îëàð. 
Áóíóí ö÷öí êîëáàíû 30—36° Ú òåìïåðàòóðäà ãûçäûðìàã ëà-
çûìäûð. Áåëÿ ùàçûðëàíìûø ìÿùëóë ãàðàíëûãäà ñàõëàíìàãëà 
óçóí ìöääÿò èñòèôàäÿ åäèëÿ áèëÿð. Èñòèôàäÿ åòìÿçäÿí ÿââÿë 
ìÿùëóë äèñòèëëÿ åäèëìèø ñóäà 3—5 äÿôÿ äóðóëàøäûðûëûð. Äàèìè 
ïðåïàðàòëàðûí ðÿíýëÿìÿ ìöääÿòè ðÿíýëÿéèúèíèí ãàòûëûüûíäàí 
àñûëû îëàðàã 5—20 äÿãèãÿ âÿ áèð ãÿäÿð ÷îõ îëóð. Äåëàôèëä 
ùåìàòîêñèëèíèíäÿí åìáðèîëîæè ïðåïàðàòëàðûí ðÿíýëÿíìÿñè ö÷öí 
èñòèôàäÿ åäèëìÿñè äàùà ìÿãñÿäÿóéüóíäóð. Íöâÿ, õðîìîñîì-
ëàð, ùöúåéðÿ ìåìáðàíû âÿ ñïåðìëÿð à÷ûã ýþé ðÿíýÿ áîéàíûð. 
Òîçúóã áîðóëàðû äàùà à÷ûã ðÿíýÿ áîéàíäûüû ùàëäà, 
ñèòîïëàçìà, äåìÿê îëàð êè. ùå÷ ðÿíýëÿíìèð. Ñèòîïëàçìàíû 
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ðÿíýëÿìÿê ö÷öí åîçèíèí éà 1%-ëè ñóëó, éàõóä äà 1%-ëè 
ñïèðòëè ìÿùëóëóíäàí èñòèôàäÿ åäèëèð.  

Äåëàôèëä ùåìàòîêñèëèíèíäÿí ïðîãðåññèâ ðÿíýëÿéèúè êèìè 
èñòèôàäÿ åäèëèð. Êÿñèêëÿðè ðÿíýëÿéèúèäÿ âàõòûíäàí àðòûã ñà-
õëàìàã îëìàç. Ðÿíýëÿíìÿíèí äÿðÿúÿñèíÿ äèããÿòëÿ íÿçàðÿò 
åäèëìÿëèäèð. Ðÿðíýëÿíÿúÿê îáéåêòèí õîøà ýÿëÿí à÷ûã-ýþé ðÿíý 
àëìàñû ö÷öí êÿñèêëÿðèí éóéóëäóüó áèð ñòÿêàí ñóéà ðÿíýëÿì-
ÿäÿí ñîíðà 2—3 äàìúû íàøàòûð ñïèðòè ÿëàâÿ åäèëèð. Ðÿíýëÿíìèø 
êÿñèêëÿð ñèðêÿ òóðøóñó èëÿ òóðøëàøäûðûëìûø ñïèðòäÿ åùòèéàòëà 
éóéóëóð.  

Ùàçûðëàíìûø äàèìè ïðåïàðàòëàðà ìèêðîñêîï àëòûíäà äèããÿ-
òëÿ áàõûá ìèêðîñïîðîýåíåçèí ìÿðùÿëÿëÿðèíèí øÿêëèíè ÷ÿêìÿê 
ëàçûìäûð. Áóíäàí ñîíðà ìèêðîãàìåòîýåíåç ìÿðùÿëÿñèíäÿ 
òîçúóãëàðäàí ùàçûðëàíìûø äàèìè ïðåïàðàòëàðà ìèêðîñêîï 
àëòûíäà áàõìàëû âÿ øÿêèëè ÷ÿêèëìÿëèäèð. Áó çàìàí èñòèôàäÿ 
îëóíàí áèòêèéÿ õàñ îëàí òîçúóãëàðûí ãóðóëóø âÿ þë÷öëÿðèíÿ, 
ìÿñàìÿëÿðèí ñàéûíà âÿ ãóðóëóøóíà, âåýåòàòèâ âÿ ýåíåðàòèâ 
ùöúåéðÿëÿðÿ, ùÿì÷èíèí ñïåðìè ùöúåéðÿëÿðèíÿ õöñóñè äèããÿò 
éåòèðèëìÿëèäèð. 

Ìèêðîñïîðîýåíåç âÿ ìèêðîãàìåòîýåíåçè ìöâÿããÿòè 
ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàìàãëà þéðÿíìÿê ìöìêöíäöð. Áó ìÿãñ-
ÿäëÿ éà úàíëû ìàòåðèàëäàí, éàõóä äà Êàðíóà ôèêñàòîðó èëÿ 
ôèêñÿ åäëèìèø âÿ éà ñïèðòäÿ (70%-ëè) ñàõëàíûëìûø ÷è÷ÿê 
ãðóïëàðûíäàí èñòèôàäÿ åäèëèð. Áó ïðåïàðàòëàðûí ùàçûðëàíìà 
òåõíèêàñû ìåéîç áþëöíìÿíè þéðÿíìÿê ìÿãñÿäèëÿ òÿòáèã 
îëóíàí òåõíèêà èëÿ åéíèëèê òÿøêèë åäèð. 

ÒÀÏØÛÐÛÃ 7 

ÌÅÃÀÑÏÎÐÎÝÅÍÅÇ Âß ÌÅÃÀÃÀÌÅÒÎÝÅÍÅÇ  

È ø è í  è ç à ù û .  Úàâàí éóìóðòàúûüûí ñóáïèäåðìàë íóòàë-
ëóññ òÿáÿãÿñèíäÿ àðõåñïîðèàë ùöúåéðÿ, ÿêñÿð ùàëëàðäà èñÿ 
àíúàã áèð ùöúåéðÿ àéðûëûð. Þðòöëöòîõóìëó áèòêèëÿðäÿ 
àðõåîñïîðëàðûí èêè–áèðùöúåéðÿëè âÿ èêèùöúåéðÿëè òèïè ìöÿééÿí 
åäèëìèøäèð. Àðõåîñïîð ùöúåéðÿñè ìåãàñïîð àíà ùöúåéðÿñèíÿ 
÷åâðèëìÿêëÿ áþéöéöð (øÿêèë 11). 

Ìåéîçóí èêè áþëöíìÿñèíäÿí ñîíðà ìåãàñïîð àíà ùöúåéðÿ-
äÿí, äþðä ìåãàñïîðäàí èáàðÿò òåòðàäà ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. 
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Øÿêèë 11. ×è÷ÿêëè áèòêèëÿðäÿ èêèãàò ìàéàëàíìàíû ýþñòÿðÿí ñõåì.  

1–òîçúóã áîðóñóíóí ðöøåéì êèñÿñèíÿ äàõèë îëìàñû; 2–òîçúóã áîðóñóíóí 
ìþùòÿâèééàòûíûí ðöøåéì êèñÿñèíÿ òþêöëìÿñè; 3–ðöøåéì êèñÿñè ìàéàëàí-

ìàäàí ñîíðà. 
Òåòðàäàäà ìåãàñïîðëàðûí éåðëÿøìÿñè éà õÿòòè, éà äà T-

øÿêèëëè îëóð. Òåòðàäàëàðûí ùÿð áèðè ùàïëîèä õðîìîñîì 
éûüûìûíà ìàëèêäèð. Ëàêèí òåòðàäàëàðäàí éàëíûç áèðè þç 
èíêèøàôûíû äàâàì åòäèðèð, Ãàëàí ö÷ö èñÿ äåýåíåðàñèéàéà 
(èíêèøàôûíà ìîíîñïîðëóëóã òèïè) óüðàéûð. Áó ùöúåéðÿëÿð 
ùåéâàíëàðäà éóìóðòàùöúåéðÿ éåòèøÿí çàìàí ÿìÿëÿ ýÿëÿí 
éþíÿëäèúè úèñìúèêëÿðèí òàëåéèíè õàòûðëàäûð.  

Ñîíðàêû ìÿðùÿëÿäÿ ìåãàãàìåòîýåíåç áàø âåðèð. Ìöÿééÿí 
ôóíêñèéà éåðèíÿ éåòèðìÿê ö÷öí ãàëìûø ìåãàñïîð áþéöìÿêäÿ 
äàâàì åäèð. Áóíäàí ñîíðà îíóí íöâÿñè áèð ñûðà ìèòîç áþëöí-
ìÿéÿ ìÿðóç ãàëûð. Áó çàìàí ùöúåéðÿíèí þçö áþëöíìöð, î ðö-
øåéì êèñÿñèíè ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. 

Ìöõòÿëèô áèòêèëÿðäÿ ìèòîçóí ñàéû áèðäÿí ö÷ÿ ãÿäÿð îëóð. 
Þðòöëöòîõóìëó áèòêèëÿðèí òÿõìèíÿí 70%-èíäÿ ö÷ àðäûúûë ìè-
òîç áþëöíìÿ áàø âåðèð âÿ íÿòèúÿäÿ ñÿêêèç åéíè òèï íöâÿ ÿìÿëÿ 
ýÿëèð. Áó áþëöíìÿëÿð çàìàíû íöâÿëÿð ãöòáëÿðäÿ éåðëÿøèð, îí-
ëàðäàí äþðäö ìèêðîïèëèíèí (ñïåðìëÿðèí äàõèë îëäóüó éåð) éà-
õûíëûüûíäà éåðëÿøäèéè ùàëäà, ãàëàí äþðäö èñÿ ðöøåéì êèñÿñèíèí 
õàëàçàë àäëàíàí ÿêñ òÿðÿôèíäÿ éåðëÿøèð (øÿêèë 11). Ñîíðàëàð áó 
íöâÿëÿð õåéëè ìèãäàðäà ñèòîïëàçìàñû îëàí ìöñòÿãèë ùöúåéðÿëÿ-
ðÿ ÷åâðèëèð.  

Ìèêðîïèëèíèí éàõûíëûüûíäà éåðëÿøìèø äþðä ùöúåéðÿäÿí 
ö÷ö–éóìóðòàùöúåéðÿíè âÿ ñèíåðýèä àäëàíàí èêèùöúåéðÿ éó-
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ìóðòà àïàðàòûíû ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Ñèíåðýèä ùöúåéðÿëÿðè þçëÿðèíèí 
ãóðóëóøóíà âÿ þë÷öñöíÿ ýþðÿ åéíè òèïëè îëóð. Îíëàð ÿêñÿð ùàë-
ëàðäà àðìóäâàðû, éàõóä äàðòûëìûø ôîðìàäà îëóð. Ñèíåðýèä-
ëÿðäÿ íöâÿ ùöúåéðÿíèí éóõàðû, ñèòîïëàçìàíûí òîïëàíäûüû ùèñ-
ñÿäÿ, âàêóîë èñÿ àøàüû ùèññÿäÿ éåðëÿøèð. Áó àïàðàò ìàéàëàíìà 
çàìàíû òîçúóã áîðóñóíóí ðöøåéì êèñÿñèíÿ äàõèë îëìàñûíäà 
áþéöê ðîë îéíàéûð. Äþðäöíúö íöâÿ ðöøåéì êèñÿñèíèí ìÿðêÿ-
çèíÿ äîüðó ÷ÿêèëÿðÿê õàëàçàëàð òÿðÿôäÿí ÷ÿêèëìèø áèð íöâÿ èëÿ 
áèðëÿøèð. Ìÿðêÿçè ùèññÿäÿ áèðëÿøìèø èêè ùàïëîèä íöâÿäÿí áèð 
äèïëîèä–èêèíúè íöâÿ, éàõóä ìÿðêÿçè, ðöøåéì êèñÿñèíèí íöâÿ-
ñèíè ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Ðöøåéì êèñÿñèíèí õàëàçàë òÿðÿôèíäÿ ãàëìûø 
ö÷ íöâÿ ùöúåéðÿëÿð øÿêëèíäÿ ôîðìàëàøûð âÿ àíòèïîäëàð àäëà-
íûð. Àíòèïîä ùöúåéðÿëÿðè áèð, èêè âÿ ÷îõíöâÿëè îëà áèëÿð. Åí-
äîìèòîç íÿòèúÿñèíäÿ àíòèïîä íöâÿñè éöêñÿê ïîëèïëîèäëè õðîìî-
ñîì ñàéûíà ìàëèê îëóá íÿùÿíý þë÷öëöäöð. ßêñÿð ùàëëàðäà 
îíäà ïîëèòåí õðîìîñîìëàð îëóð. Áóíëàðûí ôîðìàëàøìàñû áÿðê 
áóüäàäà äàùà éàõøû þéðÿíèëìèøäèð. Àíòèïîäëàð ðöøåéì êèñÿñè-
íèí ãèäà àïàðàòû, äàùà äîüðóñó, “ùÿçìåäèúè” ùöúåéðÿëÿðèäèð. 
Ñèíåðýèäëÿð êèìè àíòèïîäëàð äà çèãîòàíûí èíêèøàôû çàìàíû 
êþìÿê÷è ðîëóíó èôà åäèð âÿ òåçëèêëÿ ïàð÷àëàíûð.  

Áåëÿëèêëÿ, ö÷ ìèòîç áþëöíìÿäÿí ñîíðà ðöøåéì êèñÿñèíäÿ 8 
åéíè úöð ùàïëîèä íöâÿ ÿìÿëÿ ýÿëèð âÿ áóíëàðäàí éàëíûç áèðè 
éóìóðòàùöúåéðÿ ÿìÿëÿ ýÿòèðèð.  

Áèð ìåãàñïîðäàí ñÿêêèç íöâÿëè ðöøåéì êèñÿñèíèí ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿñè ñõåìè îëäóãúà òèïèêäèð. Ëàêèí áó ïðîñåñ ìöõòÿëèô 
áèòêè ãðóïëàðûíäà ìöõòÿëèô éîëëà ýåäèð. Èíêèøàô ïðîñåñèíÿ ñÿðô 
îëóíàí ìàêðîñïîðëàðûí ñàéûíäàí àñûëû îëàðàã ðöøåéì êèñÿëÿðè 
ö÷ ãðóïà áþëöíöð: 1) áèðñïîðëó–ìîíîñïîðèê; 2) èêèñïîðëó–
áèñïîðèê; 3) äþðäñïîðëó–òåòðàñïîðèê. Éóõàðûäà ùàããûíäà 
áÿùñ åäèëìèø ðöøåéì êèñÿñèíèí èíêèøàô òèïè–ìîíîñïîðèê òèïÿ 
àèääèð.  

Áèòêè âÿ ùåéâàíëàðäà úèíñèééÿò ùöúåéðÿëÿðèíèí éåòèøìÿ 
ïðîñåñèíèí ìöãàéèñÿ åäèëìÿñè, áèòêè âÿ ùåéâàíëàðûí ôèëîýåí -
åçäÿ àðàëàíìàñû (äèâåðýåíñèéà) ùöúåéðÿ éàðàíìàíûí ìåéäàíà 
ýÿëìÿñèíèí èëê ìÿðùÿëÿñèíäÿ áàø âåðäèéèíÿ áàõìàéàðàã, äå-
ìÿê îëàð êè, îíëàðûí òàì ïàðàëåëëèéèíè ýþñòÿðèð. Áó, áèòêèëÿð 
âÿ ùåéâàíëàð àëÿìèíäÿ áèð ñûðà óéüóíëàøìà ìåõàíèçìëÿðèíèí 
åéíè òèïëè ïðèíñèï ÿñàñûíäà ãóðóëäóüóíó ñóáóò åäèð.  



 81 

Òÿúðöáÿíèí  ãîéóëìàñû 

È ø è í  è ç à ù û .  Áóüäà, ãàðüûäàëû, íîõóä âÿ áàøãà áèòêèëÿð-
äÿ ðöøåéì êèñÿñèíèí ôîðìàëàøìàñûíûí ÿñàñ ìÿðùÿëÿëÿðèíÿ âÿ 
ìåãàñïîðîýåíåçÿ ìèêðîñêîï àëòûíäà áàõìàã âÿ øÿêëèíè 
÷ÿêìÿê. 

Ìàòåðèàë âÿ ëÿâàçèìàò. Ðöøåéì êèñÿñèíèí ôîðìàëàøìà-
ñûíûí ìöõòÿëèô ìÿðùÿëÿëÿðè âÿ ìåãàñïîðîýåíåçè ÿêñ åòäèðÿí 
äàèìè ïðåïàðàòëàð, ìèêðîñêîï, îáéåêòè ÿêñåòäèðÿí àïàðàò, 
îêóëéàð òîð, ãÿëÿì, ÿøéà âÿ þðòöúö øöøÿëÿð, ôèêñÿåäèúè âÿ 
ðÿíýëÿéèúè ìÿùëóëëàð. 

Èøèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñè: ìåãàñïîðîýåíåç âÿ ìåãàãàìåòî-
ýåíåç ïðîñåñèíè þéðÿíìÿê ö÷öí, àäÿòÿí, äàèìè ïðåïàðàòëàð-
äàí èñòèôàäÿ åäèëèð. Ìåãàñïîðîýåíåç ÿêñÿð ùàëëàðäà ìèêðî-
ñïîðîýåíåçëÿ áèð âàõòäà áàø âåðèð. Áóíà ýþðÿ äÿ ìöâàôèã 
ïðåïàðàòëàð ùàçûðëàìàã ö÷öí äèøèúèêëÿðè, ìèêðîñïîðîýåíåçè 
êå÷èðÿí òîçëóãëàðû äà åéíè âàõòäà ôèêñÿ åòìÿê ëàçûìäûð.  

Ðöøåéì êèñÿñèíèí èíêàøàôûíû þéðÿíìÿê ö÷öí ãþí÷ÿ, ÷è÷ÿê-
ëÿíìÿäÿí ÿââÿë, ÷è÷ÿêëÿìÿ ìÿðùÿëÿñèíäÿ îëàí ÷è÷ÿêëÿðèí äèøè-
úèêëÿðèíè ôèêñÿ åòìÿê ÿëâåðèøëèäèð. Áóüäà áèòêèñèíäÿ ðöøåéì 
êèñÿñèíèí ôîðìàëàøìàñû ñöíáöëëÿìÿ ïðîñåñèíäÿí 1—3 ýöí 
ÿââÿë áàøëàéûð, ñöíáöëëÿìÿäÿí 1—3 ýöí ñîíðà èñÿ áàøà ÷àòûð. 
Ðöøåéì êèñÿñè ÷è÷ÿêëÿìÿäÿí 2—3 ýöí ÿââÿë éåòèøèð. Àðïà áèò-
êèñèíäÿ ðöøåéì êèñÿñèíèí ôîðìàëàøìàñû ñöíáöëëÿìÿ ïðîñåñè-
íÿäÿê, íîõóä  áèòêèñèíäÿ èñÿ ãþí÷ÿ ìÿðùÿëÿñèíäÿ áàøà ÷àòûð.  

Ùàçûðëàíìûø äàèìè ïðåïàðàòàëàðà ìèêðîñêîï àëòûíäà äè-
ããÿòëÿ áàõûá ìåãàñïîðîýåíåçèí ìÿðùÿëÿëÿðèíèí øÿêëèíè 
÷ÿêìÿê ëàçûìäûð. Áóíäàí ñîíðà äèýÿð ïðåïàðàòëàðà áàõìàãëà 
áèðíöâÿëè, èêèíöâÿëè, äþðäíöâÿëè, ñÿêêèçíöâÿëè ðöøåéì êè-
ñÿëÿðèíèí, ùÿì÷èíèí áóüäà âÿ äèýÿð òàõûë áèòêèëÿðèíèí, åéíè 
çàìàíäà íîõóä âÿ áàøãà ïàõëàëû áèòêèëÿðèí  ôîðìàëàøìûø ðöø-
åéì êöòëÿñèíèí äÿ øÿêëè ÷ÿêèëìÿëèäèð.  

Ïðåïàðàòëàðà ìèêðîñêîï àëòûíäà áàõìàãëà øÿêèëëÿð 
÷ÿêäèêäÿ éóìóðòàùöúåéðÿ, ãöòá íöâÿëÿðè âÿ àíòèïîä ùö-
úåéðÿëÿðèíèí éåðëÿøìÿëÿðèíÿ, ùÿì÷èíèí îíëàðûí ãóðóëóøóíà 
äèããÿò éåòèðìÿê ëàçûìäûð.  
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ÒÀÏØÛÐÛÃ 8 

ÞÐÒÖËÖÒÎÕÓÌËÓ ÁÈÒÊÈËßÐÄß ÌÀÉÀËÀÍÌÀ 

Áèòêèëÿðäÿ ìàéàëàíìà-òîçëàíìà, òîçúóã áîðóñóíóí èíêè-
øàôû âÿ úèíñèééÿò ùöúåéðÿëÿðèí ìþùòÿâèééàòûíûí ãàðûøìàñû êè-
ìè ÷îõúÿùÿòëè ôèçèîëîæè ïðîñåñäèð. Áöòöí áó ìÿðùÿëÿëÿð áèð-áè-
ðèëÿ ÿëàãÿëè âÿ ãàðøûëûãëûäûð. Áó ïðîñåñäÿ úèíñèééÿò ùöúåéðÿëÿ-
ðèíèí íöâÿëÿðèíèí àéðûëìàñû ùÿëëåäèúè ÿùÿìèééÿòÿ ìàëèêäèð.  

Ìàéàëàíìà ïðîñåñè äþíÿí õàññÿëè äåéèë. Áèð äÿôÿ 
ìàéàëàíìûø éóìóðòàùöúåéðÿ òÿêðàð ìàéàëàíà áèëìÿç. Åðêÿê 
âÿ äèøè úèíñèééÿò ùöúåéðÿëÿðèíèí ìþùòÿâèééàòûíûí ãàðûøìàñû 
(ñèíãàìèéà) âÿ êàðèîãàìèéà ìàéàëàíìà ïðîñåñèíèí 
ìàùèééÿòèíè ÿêñ åòäèðèð.  

Áèòêèëÿðäÿ ìàéàëàíìà ïðîñåñè ùåéâàíëàðûí ìàéàëàíìà 
ïðîñåñèíÿ îõøàð îëóá, þçöíÿìÿõñóñ õöñóñèééÿòëÿðÿ ìàëèêäèð.  

Òîçúóã áîðóñó ðöøåéì êèñÿñèíèí ìèêðîïèëèñèíÿ ãÿäÿð 
èíêèøàô åäÿðÿê óçàíûð âÿ éóìóðòà àïàðàòû–éóìóðòàùöúåéðÿ 
âÿ ñèíåðýèäëÿðëÿ òÿìàñäà îëóð. òîçúóã áîðóñóíóí óú ùèñ-
ñÿñèíèí ñèíåðýèäëÿðëÿ òÿìàñäà îëäóüó âàõò òîçúóã áîðóñó 
ïàðòëàéûð âÿ áó çàìàí ñèíåðýèäëÿð äàüûëûð. Ñîí çàìàíëàð 
ìàéàëàíìà ïðîñåñèíäÿ ñèíåðýèäëÿðèí íÿ êèìè ìöùöì ðîë 
îéíàäûüûíà õöñóñè äèããÿò âåðèëèð. Ìÿëóì îëìóøäóð êè, ñè-
íåðýèäëÿð õåìîòðîïèê õàññÿéÿ ìàëèê îëäóüó ö÷öí òîçúóã 
áîðóñóíóí ðöøåéì êèñÿñèíÿ âÿ éóìóðòà àïàðàòûíà úÿëá îëóí-
ìàñûíäà õöñóñè ðîë îéíàéûð. Áåëÿ êè, ñèíåðýèäëÿð òîçúóã 
áîðóñóíóí ìåìáðàíûíûí øèøìÿñè âÿ ùÿëë îëìàñûíû òÿìèí åäÿí 
ñèòàçà âÿ ïåêòàçà ôåðìåíòëÿðèíè èôðàç åäèð. Òîçúóã áîðóñó èëÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿí èêè ýåíåðàòèâ íöâÿ–ñïåðìèëÿð òîçúóã áîðóñó 
ãûðûëäûãäàí ñîíðà îíóí ìþùòÿâèééàòû èëÿ áèðëèêäÿ ðöøåéì êè-
ñÿñèíèí äàõèëèíÿ äöøöð. Ðöøåéì êèñÿñèíèí äàõèëèíÿ äöøìöø áó 
èêè ñïåðìèëÿðäÿí áèðè éóìóðòàùöúåéðÿíèí ùàïëîèä õðîìîñîì 
ñàéëû íöâÿñè èëÿ áèðëÿøèð. Ñïåðìè íöâÿñèíèí éóìóðòàùöúåéðÿ-
íèí íöâÿñè èëÿ áèðëÿøìÿñè áèòêèëÿðäÿ, ÿñàñÿí, ìàéàëàíìà ùåñàá 
åäèëèð. Ìàéàëàíìûø éóìóðòàùöúåéðÿäÿ–çèãîòäà õðîì-
îñîìëàðûí äèïëîèä ñàéû áÿðïà îëóíóð. Çèãîòäàí òîõóìóí ðöø-
åéìè èíêèøàô åäèð.  

Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, ùåéâàíëàðäà îëäóüó êèìè áèòêè-
ëÿðäÿ äÿ ñïåðìèëÿðèí ðöøåéì êèñÿñèíÿ äàõèë îëìàñûíäàí ÿââÿë 
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äèøè íöâÿ ìöõòÿëèô èíêèøàô ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ îëà áèëÿð. Êà-
ðèîãàìèéà èñÿ éàëíûç ìåéîç ïðîñåñè ñîíà ÷àòäûãäàí ñîíðà áàø 
âåðèð.  

Þðòöëöòîõóìëó áèòêèëÿðäÿ òîõóìäà ðöøåéìäÿí áàøãà ÿëà-
âÿ åìáðèîíàë îðãàí îëàí åíäîñïåðì äÿ èíêèøàô åäèð. Åíäîñ-
ïåðì ðöøåéìèí áèëàâàñèòÿ åùòèéàò ãèäà äåïîñó ðîëóíó îé-
íàéûð. Åíäîñïåðìèí èíêèøàôûíûí áàøëàíìàñû èêèíúè ìàéàëàíìà 
èëÿ òÿìèí îëóíóð. Òîçúóã áîðóñóíäà îëàí èêèíúè ñïåðì ðö-
øåéì êèñÿñèíÿ äöøÿðÿê îíäà îëàí ìÿðêÿçè äèïëîèä íöâÿ èëÿ 
áèðëÿøèð. Áó çàìàí àíàíûí èêè äÿñò åéíè úöð âÿ áèð äÿñò àòà-
íûí õðîìîñîìëàðûíäàí èáàðÿò ö÷ãàò õðîìîñîì ñàéûíà ìàëèê 
òðèïëîèä ùöúåéðÿ ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ñïåðìëÿðäÿí áèðèíèí éóìóðòà-
ùöúåéðÿ èëÿ, äèýÿðèíèí èñÿ ìÿðêÿçè ùöúåéðÿíèí íöâÿñè èëÿ áèð-
ëÿøìÿñèíÿ èêèãàò ìàéàëàíìà äåéèëèð. Þðòöëöòîõóìëó áèòêèëÿð-
äÿ èêèãàò ìàéàëàíìà ùàäèñÿñèíè 1898-úè èëäÿ ðóñ àëèìè ñèòî-
ëîã-åìáðèîëîã Ñ.Ã.Íàâàøèí êÿøô åòìèøäèð. Ñ.Ã.Íàâàøèí èêèãàò 
ìàéàëàíìà ïðîñåñèíäÿ ñïåðìëÿðèí ñòðóêòóð ãóðóëóøóíó þéðÿ-
íÿí çàìàí îíëàðûí òåëîôàçà âÿçèééÿòèíäÿ îëäóüóíó ìöøàùèäÿ 
åòìèøäèð.  

Òÿúðöáÿíèí ãîéóëìàñû 

Áóüäà, ãàðüûäàëû, íîõóä âÿ äèýÿð áèòêèëÿðäÿí èêèãàò ìàéà-
ëàíìà çàìàíû ùàçûðëàíìûø äàèìè ïðåïàðàòëàðäà, ðöøåéì êè-
ñÿëÿðèíÿ ìèêðîñêîï àëòûíäà áàõìàã âÿ øÿêëèíè ÷ÿêìÿê ëàçûì-
äûð.  

Ì à ò å ð è à ë  â ÿ  ë ÿ â à ç èìà ò .  Áóüäà, ãàðüûäàëû, íîõóä 
âÿ äèýÿð áèòêèëÿðäÿ èêèãàò ìàéàëàíìàíû ÿêñ åòäèðÿí äàèìè 
ïðåïàðàòëàð. Ìèêðîñêîï, îáéåêòè ÿêñåòäèðÿí àïàðàò, îêóëéàð 
òîð, øÿêèë àëáîìó, ãÿëÿì, ÿøéà âÿ þðòöúö øöøÿëÿð.  

È ø è í  é å ð è í ÿ  é å ò è ð è ëì ÿ ñ è .  Þðòöëöòîõóìëó áèòêèëÿð-
äÿ ìàéàëàíìà ïðîñåñèíè, àäÿòÿí, äàèìè ïðåïàðàòëàð ùàçûðëà-
ìàãëà þéðÿíìÿê ÿëâåðèøëèäèð. Òîçëàíìàäà ìöÿééÿí âàõò êå÷-
äèêäÿí ñîíðà äèøèúèêëÿðè Ìîäèëåâñêè, éàõóä Íàâàøèí ôèêñÿ-
åäèúè ìÿùëóëëàðûíäà ôèêñÿ åòìÿê ëàçûìäûð.  

Íàâàøèí ôèêñÿåäèúèñèíè ùàçûðëàìàã ö÷öí 10:4:1 íèñáÿòèíäÿ 
õðîì òóðøóñó, ôîðìàëèí (45%-ëè) âÿ ñèðêÿ òóðøóñóíóí ãàòûøû-
üûíäàí èñòèôàäÿ åäèëèð. Áó ìÿùëóëäà îáéåêòèí ôèêñÿîëóíìà 
ìöääÿòè 2—3 ýöíäÿí 24 ýöíÿ ãÿäÿð äàâàì åäèð.  
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Ìîäèëåâñêè ôèêñÿåäèúèñèíè ùàçûðëàìàã ö÷öí 9:2:2:2 íèñáÿ-
òèíäÿ õðîì òóðøóñó, ôîðìàëèí (40%-ëè), òóðø èêèëè õðîì, êàëè-
óì âÿ ñèðêÿ òóðøóñóíóí ãàòûøûüûíäàí èñòèôàäÿ åäèëèð. Áó úöð 
ùàçûðëàíìûø ãàòûøûãäà îáéåêòèí ôèêñÿîëóíìà ìöääÿòè 24 ýöíÿ 
ãÿäÿð äàâàì åäèð.  

Ñóëó ôèêñÿåäèúèëÿð éóìóðòàëûüûí ùöúåéðÿëÿðèíÿ éàâàø äàõèë 
îëäóüó ö÷öí ãàáàãúàäàí áóüäà, ãàðüûäàëû, íîõóä áèòêèëÿðèíèí 
äèøèúèêëÿðèíè 1—2 äÿãèãÿëèéÿ ñèðêÿ àëêîãîëóíà (3:1 Êàðíóà 
ôèêñÿåäèúèñè) ñàëìàã ëàçûìäûð. Ñîíðàäàí äàèìè ïðåïàðàòëàðûí 
ùàçûðëàíìàñû ïðîñåñèíäÿ öìóìè ñèòîëîæè ìåòîäëàðäàí èñòèôàäÿ 
åäèëèð. Äèøèúèéè ìèêðîòîìäà êÿñÿí çàìàí åëÿ åòìÿê ëàçûìäûð 
êè, áû÷àüûí öëýöúö ìåéâÿ éàðïàãúûãëàðûíûí áèòèøìÿ éåðèíÿ 
ïàðàëåë îëñóí. Ìàéàëàíìà ïðîñåñèíèí ÿââÿëèíäÿ ïðåïàðàòëàðû 
ðÿíýëÿìÿê ö÷öí É.Ñ.Ìîäèëåâñêè ôóêñèí ìåòèëåí ýþéö ðÿíý-
ëÿéèúèñèíäÿí èñòèôàäÿ åäèëèð. Áó çàìàí áþéöìÿêäÿ îëàí òîçúóã 
áîðóñó òöíä ãûðìûçû, ñïåðìëÿð òöíä-çàíáàã, éóìóðòàëûã 
ùöúåéðÿëÿðèíèí, î úóìëÿäÿí, ðöøåéì êèñÿñèíèí ãàëàí íöâÿëÿðè 
ýþé ðÿíýÿ áîéàíûð, ëàêèí ñèòîïëàçìà ìàâè ðÿíýèí ìöõòÿëèô 
÷àëàðëûüûíäà áîéàíûð. Òîçúóã áîðóñó ðöøåéì êèñÿñèíÿ äàõèë 
îëäóãäàí âÿ ìþùòÿâèééàòûíû îíà áîøàëòäûãäàí ñîíðà ñèíåð-
ýèäëÿð à÷ûã ÷ÿùðàéû ðÿíýÿ áîéàíûð.  

Ñóàëëàð âÿ ìÿñÿëÿëÿð 

1. Äþðä õðîìîñîìà ìàëèê ñïåðìàòîãîíè ìÿðùÿëÿñèíäÿí áàøëàéàðàã 
ñïåðìàòîýåíåçèí ñõåìèíèí øÿêëèíè ÷ÿêìÿêëÿ àéðû-àéðû ìÿðùÿëÿëÿðè òÿñâèð 
åäèí.  

2. Îîãîíèéà ìÿðùÿëÿñèíäÿí áàøëàéàðàã éåòèøìèø éóìóðòàíûí ÿìÿëÿýÿë-
ìÿñèíÿ ãÿäÿð îîýåíåçèí ñõåìèíèí øÿêëèíè ÷ÿêìÿêëÿ òÿñâèð åäèí. 

3. ßýÿð îðãàíèçì 2,4,46 õðîìîñîìà ìàëèê îëàðñà, îíäà íå÷ÿ ñîðò éó-
ìóðòà àëûíà áèëÿð? 

4. Äðîçîôèë (Dr. melanogaster) 4-ö àíàäàí âÿ 4-ö àòàäàí îëìàãëà 4 úöò 
õðîìîñîìà ìàëèêäèð. Äèøèíèí ãàìåòëÿðè àíàíûí áöòöí õðîìîñîìëàðûíû äà-
øûéàúàüûíû ýþçëÿìÿê îëàðìû? 

5. ßýÿð áèð úöò õðîìîñîìà ìàëèê åðêÿéèí ùàçûðëàäûüû 100 ñïåðìàòî-
çîèäèí áåëÿ äèøèíèí ùàçûðëàäûüû 100 éóìóðòàíû ìàéàëàéàðñà, îíäà çèãîòëàð-
äà àòà âÿ àíàíûí õðîìîñîìëàðûíäàí íÿ ãÿäÿð êîìáèíàñèéàëàð ìåéäàíà ýÿëÿ 
áèëÿð? 

6. Éóìóðòàùöúåéðÿ àíàíûí ñîìàòèê ùöúåéðÿëÿðèíÿ íèñáÿòÿí íÿ ãÿäÿð 
õðîìîñîì ñàéûíà ìàëèê îëà áèëÿð? Ñÿáÿáèíè èçàù åòìÿëè. 

7. Ìèêðîñïîðîýåíåç âÿ ãàìåòîýåíåç ïðîñåñëÿðèíèí áèîëîæè ìàùèééÿòè 
íÿäÿí èáàðÿòäèð? 
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8. Ýåíåðàòèâ ùöúåéðÿíèí âåýåòàòèâ ùöúåéðÿäÿí ÿñàñ ôÿðãè íÿäÿí 
èáàðÿòäèð? 

9. Éóìóðòàùöúåéðÿ íåúÿ èíêèøàô åäèð âÿ ùàíñû ùèññÿëÿðäÿí òÿøêèë 
îëóíóð? 

10. Þðòöëöòîõóìëó áèòêèëÿðäÿ ðöøåéì êèñÿñèíèí áöòöí òèïëÿðèíè òÿñâèð 
åòìÿëè.  

11. Èëêèí ùöúåéðÿäÿ áèð úöò õðîìîñîì îëäóãäà òîçëóãäà íå÷ÿ ñîðò 
òîçúóã ÿìÿëÿ ýÿëÿ áèëÿð? ßýÿð äþðä úöò õðîìîñîì îëàðñà? 

12. Èêèãàò ìàéàëàíìàíûí ìàùèééÿòè íÿäÿí èáàðÿòäèð? 
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ЫВ  Ô ß Ñ È Ë 

ÄÐÎÇÎÔÈËÈÍ ÁÈÎËÎÝÈÉÀÑÛ, ÈÍÊÈØÀÔÛ, 
ÉÅÒÈØÄÈÐÈËÌßÑÈ  

ÄÐÎÇÎÔÈË ÝÅÍÅÒÈÊ ÒßÄÃÈÃÀÒ ÎÁÉÅÊÒÈ ÊÈÌÈ 

Ëàáîðàòîðèéà øÿðàòèíäÿ òÿëÿáÿëÿðèí ÿëàìÿòëÿðèí èðñèëèéè 
ãàíóíëàðûíû ïðàêòèê îëàðàã þéðÿíìÿñè ö÷öí äðîçîôèë ìèë÷ÿêëÿ-
ðè ÷îõ ÿëâåðèøëè îáéåêò ùåñàá åäèëèð. Îäóð êè, äðîçîôèë ìèë÷ÿéè 
èëÿ òÿúðöáÿëÿð ãîéìàçäàí ÿââÿë îíëàðûí áèîëîýèéàñû âÿ ýåíåòèê 
õöñóñèééÿòëÿðè èëÿ òàíûøëûã ñîíðàêû èøè àñàíëàøäûðà áèëÿð. 

Ýåíåòèêàíûí èíêèøàô òàðèõè ìåéâÿ ìèë÷ÿéèíèí–äðîçîôèëèí 
(Dr. melanoqaster) òÿäãèãàò îáéåêòè êèìè èñòèôàäÿ îëóíìàñû 
èëÿ áèëàâàñèòÿ ÿëàãÿäàðäûð. Áó, õöñóñÿí ýåíåòèêàíûí мÿùÿíý 
äàøû ùåñàá åäèëÿí èðñèééÿòèí õðîìîñîì íÿçÿðèééÿñèíÿ àèä 
îëóá, áóíóí ÿñàñûíäà äà ìöàñèð ìîëåêóëéàð ýåíåòèêà âÿ 
öìóìèééÿòëÿ, ìîëåêóëéàð áèîëîýèéàíûí áèð ÷îõ ñàùÿëÿðè èíêè-
øàô åòìÿêäÿäèð.  

Äðîçîôèë ìèë÷ÿéè úÿìèééÿòèìèçèí áèð ñûðà íÿçÿðè âÿ ïðàê-
òèêè  ÿùÿìèééÿòè îëàí áèëèêëÿðÿ éèéÿëÿíìÿñèíäÿ ÿâÿçñèç òÿäãè-
ãàò îáéåêòè îëìóøäóð. Îíóí ýåíåòèêàñû ùàããûíäà åëìè æóðíàë-
ëàðäà ìèíëÿðëÿ ìÿãàëÿ íÿøð îëóíìóøäóð. Ýåíåòèê ìÿñÿëÿëÿð 
èëê äÿôÿ äðîçîôèë ìèë÷ÿéèíäÿ à÷ûëìûø, ñöáóò îëóíìóø âÿ éîõ-
ëàíûëìûøäûð.  

1922-úè èëäÿ èëê äÿôÿ îëàðàã äðîçîôèëèí áèð íå÷ÿ õÿòòè Ìîð-
ãàí ìÿêòÿáèíèí ïðîôåññîðó Ýåðìàí Ìåëëåð òÿðÿôèíäÿí Ðóñè-
éàéà ýÿòèðèëìèøäèð.  

Ìåéâÿ ìèë÷ÿéè–äðîçîôèë ëàáîðàòîðèéà ïðàêòèêàñûíà èëê äÿ-
ôÿ 1901-úè èëäÿ ùåéâàí ýåíåòèêàñû öçðÿ ìöòÿõÿññèñ Àìåðèêà 
ýåíåòèêè Êåñòë òÿðÿôèíäÿí äàõèë åäèëìèøäèð. Î, þç ÿìÿêäàøëàðû 
èëÿ áèðëèêäÿ ùåéâàíûí íÿñèëâåðìÿ ãàáèëèééÿòèíÿ âÿ ìöõòÿëèô 
ÿëàìÿòëÿðèí äÿéèøèëìÿñèíÿ èíáðèäèíãèí óçóíìöääÿòëè òÿñèðèíè 
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äðîçîôèë ìèë÷ÿéè öçÿðèíäÿ þéðÿíìèøäèð. Àìåðèêà ýåíåòèêè 
Ëöòñ èëê äÿôÿ îëàðàã èðñèééÿò ãàíóíëàðûíû þéðÿíìÿêäÿ äðîçî-
ôèëèí ðîëóíó ýþñòÿðìèøäèð. Î, 1906-úû èëäÿ äðîçîôèëèí ãàíàäëà-
ðûíûí äàìàðëàíìàñûíûí áÿçè õöñóñèééÿòëÿðèíèí èðñè ìöÿééÿí 
åäèëäèéèíè ñöáóò åòäè. Áó çàìàí Àìåðèêà òÿäãèãàò÷ûñû Ñòèâåíñ 
äðîçîôèëèí êàðèîòèïèíè òÿñâèð åäÿðÿê, ùÿì÷èíèí õðîìîñîìëàðûí 
ùåòåðîìîðô úöòöíö àøêàð åòäè. Ùÿìèí õðîìîñîìëàðûí äà 
úèíñèééÿò õðîìîñîìëàðû îëäóüó ýÿëÿúÿêäÿ ìöÿééÿí åäèëäè.  

1909-úö èëäÿ èðñèééÿòèí õðîìîñîì íÿçÿðèééÿñèíèí ìöÿëëèôè 
Òîìàñ Ýåíò Ìîðãàí áèð íå÷ÿ äðîçîôèë õÿòòèíè Ëöòñäÿí àëìû-
øûäûð. Ìîðãàíûí ëàáîðàòîðèéàñûíäà îíóí éàõûí ÿìÿêäàøëàðû 
Áðèäúåñ, Ñòåðòåâàíò âÿ Ìåëëåðèí èøòèðàêû èëÿ äðîçîôèë ìèë÷ÿéè 
òÿäãèã îëóíàðàã, îíóí íîðìàäàí êÿíàðëàíàí ôîðìàëàðûíûí 
àõòàðûøûíà áàøëàíäû. Ëàáîðàòîðèéàäà ÿââÿëëÿð äðîçîôèëèí 14 
ìóòàíò, 1914-úö èëÿ êèìè èñÿ 168 ìóòàíò õÿòòè ìöÿééÿí åäèë-
äè. Áó ìóòàíòëàðäàí ÿí ìàðàãëûñû úèíñèééÿòëÿ èëèøèêëè îëàí 
“ýþçëÿðè àü”  àíîðìàë ôîðìà èäè. 1916-úû èëäÿ Áðèäúåñ àüýþç 
äèøè ôÿðëäÿðдÿ áó ÿëàìÿòèí ãåéðè-àäè èðñèëèéèíè àøêàð åòäè, éÿíè 
ùÿìèí ÿëàìÿòèí äèøè ôÿðäëÿðäÿ úèíñèééÿò õðîìîñîìó èëÿ èðñèëéè 
ôèêðè ñþéëÿíèëäè. Áó ìÿñÿëÿ ñîíðàäàí Áðèäúåñ òÿðÿôèíäÿí ñè-
òîëîæè àíàëèçëÿ òÿñäèã îëóíäó. Úèíñèééÿòëÿ èëèøèêëè èðñèëèéèí êÿøô 
åäèëìÿñè èëÿ äðîçîôèëäÿ èðñèééÿòèí õðîìîñîì íÿçÿðèééÿñèíèí 
щяйата кечирилмясиня áàøëàíäû.  

Ýåíåòèêàäà ÿñàñ ôóíäàìåíòàë êÿøôëÿð äðîçîôèëèí òÿäãèãè èëÿ 
ÿëàãÿäàðäûð. Äðîçîôèëäÿ èëê äÿôÿ õðîìîñîìóí ýåí õÿðèòÿñè 
òÿðòèá åäèëìèø, èëèøèêëè ãðóïëàðûí ìèãäàðû âÿ þë÷öëÿðè, ùîìîëîæè 
õðîìîñîìëàðûí ìèãäàðû ìöÿééÿí åäèëìèøäèð: úèíñèééÿòèí òÿ-
éèíèíèí õðîìîñîì ìåõàíèçìè, õðîìîñîì ÷àðïàçëàøìàëàðûíûí 
áöòöí ãàíóíàóéüóíëóãëàðû òÿôñèëàòû èëÿ þéðÿíèëìèøäèð: 
òÿúðöáÿëÿðëÿ õðîìîñîì ñàùÿëÿðèíèí áèëàâàñèòÿ ìöáàäèëÿñè âÿ 
îíäàí èðÿëè ýÿëÿí íÿòèúÿëÿð íöìàéèø åòäèðèëìèøäèð. Õðîìî-
ñîìëàðûí èëê ñèòîëîæè õÿðèòÿñè äÿ äðîçîôèëäÿ òÿðòèá åäèëìèøäèð. 
1925—1927-úè èëëÿðäÿ Ðóñèéà âÿ Àìåðèêà àëèìëÿðè òÿðÿôèíäÿí 
äðîçîôèëäÿ ýåíëÿðèí ñàáèòëèéè âÿ îíëàðûí õàðèúè ìöùèòäÿí àñûëû 
îëìàìàñû ôèêðè èíêàð åäèëìèøäèð. Áó ìèë÷ÿêëÿðäÿ èëê äÿôÿ 
îëàðàã ýåíëÿðèí ïëåéîòðîï òÿñèðè, âÿçèééÿò åôôåêòè, ñïîíòàí, 
ðàäèàñèîí âÿ êèìéÿâè ìóòàýåíåçèí ãàíóíàóéüóíëóãëàðû èøëÿ-
íèá ùàçûðëàíìûø, ýåíëÿðèí áþëöíìÿñè âÿ îíóí ìöðÿêêÿá ãóðó-
ëóøëó ïðîáëåìè äÿ òÿäãèã åäèëìèøäèð. 1933-úö èëäÿ äðîçîôèëèí 
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òöïöðúÿê âÿçèñèíäÿ àøêàð åäèëìèø ïîëèòåí (íÿùÿíý) õðîìî-
ñîìëàð ïîïóëéàñèéàíûн ñèòîýåíåòèêàñûíûí âÿ õðîìîñîìëàðûí 
ôóíêñèéàñûíûí þéðÿíèëìÿñèíÿ ãöââÿòëè òÿêàí îëäó. 

Äðîçîôèëèí ïîïóëéàñèéàñûíûí ýåíåòèêàñûíûí òÿäãèãè òÿêàìö-
ëöí ìåõàíèçìèíè þéðÿíìÿêäÿ ùÿì íÿçÿðè, ùÿì äÿ áþéöê 
ïðàêòèêè ìàòåðèàë âåðäè. Ùàçûðäà ýåíåòèêàíûí ìöðÿêêÿá ñàùÿ-
ëÿðèíäÿí îëàí äàâðàíûøûí ýåíåòèêàñû äðîçîôèë öçÿðèíäÿ àïàðû-
ëàí åêñïåðèìåíòëÿð íÿòèúÿñèíäÿ õåéëè èðÿëèëÿìèøäèð.  

Ìöàñèð äþâðäÿ àéðû-àéðû õðîìîñîì ñàùÿëÿðèíèí èíúÿ ãóðó-
ëóøóíóí àíàëèçè, ïîïóëéàñèéàäà ýåíåòèê ïîëèìîðôèçìèí þéðÿ-
íèëìÿñèíäÿ èçîçèì àíàëèç, îíòîýåíåçèí ìåõàíèçìèíèí äÿðê 
îëóíìàñû ö÷öí ôåðìåíòàòèâ àêòèâëèéèí òÿäãèãè, áèîêèìéÿâè âÿ 
ñèòîëîæè ñÿâèééÿäÿ àéðû-àéðû ýåíëÿðèí èíúÿ ãóðóëóøóíóí þéðÿ-
íèëìÿñè êèìè ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëèíäÿ äðîçîôèë ìèë÷ÿéè ãèéìÿòëè 
îáéåêòäèð. 

 
ÄÐÎÇÎÔÈË ÌÈË×ßÉÈÍÈÍ ÁÈÎËÎÝÈÉÀÑÛ 

Äðîçîôèë ìèë÷ÿéè íÿçÿðè òÿäãèãàò àïàðìàã ö÷öí ÷îõ ÿëâå-
ðèøëè ëàáîðàòîðèéà îáéåêòèäèð. Î, ÷îõ àñàíëûãëà ÷îõûëäûëûð, ãûñà 
èíêèøàô äþâðèééÿñèíÿ ìàëèêäèð, ÷îõëó íÿñèë âåðèð, éàõøû ýþçÿ 
÷àðïàí ìîðôîëîæè ÿëàìÿòëÿðÿ ìàëèêäèð. ×îõëó ìèãäàðäà ñïîí-
òàí âÿ èíäóêñèîí ìóòàíòëàðûíûí ìþâúóäëóüó âÿ õðîìîñîìëà-
ðûíûí ìèãäàðûíûí àçëûüû îíóí òÿëÿáÿëÿðÿ áèð ñûðà ëàáîðàòîðèéà 
ìÿøüÿëÿëÿðè àïàðìàüà èìêàí âåðèð.  

Äðîçîôèë êè÷èê, áîç ðÿíýëè ìèë÷ÿê îëóá, áÿäÿíèíèí óçóíëó-
üó 3 ìì-ÿ ãÿäÿð, ýþçëÿðè èñÿ à÷ûã ãûðìûçûäûð. Íîðìàë èíêèøàô 
åòìèø áèð úöò ãàíàäû îëóá, áÿäÿíèíÿ íèñáÿòÿí óçóíäóð. Ìåéâÿ 
øèðÿñè èëÿ ãèäàëàíûð. Ëàáîðàòîðèéàëàðäà îíó õöñóñè ãèäàëû ìö-
ùèòäÿ éåòèøäèðèðëÿð (áàõ, ñÿù. 67). 

Äðîçîôèë ìèë÷ÿéèíèí éóìóðòàñûíûí óçóíëóüó 0,5 ìì îëóá, 
èêè ÷ûõûíòûéà ìàëèêäèð. Áó ÷ûõûíòûëàðлà î, ãèäàíûí ñÿòùèíÿ éà-
ïûøûð. Äèøè ôÿðäëÿð ìàéàëàíäûãäàí áèð ãÿäÿð ñîíðà éóìóðòàëàð 
ãîéóð. ßëâåðèøëè øÿðàèòäÿ ùÿð áèð äèøè ìèë÷ÿê ýöí ÿðçèíäÿ 50--
äÿí 80-ÿ ãÿäÿð, 3—4 ýöí ÿðçèíäÿ èñÿ 200-äÿí àðòûã éóìóðòà 
ãîéóð.  

 
Ëàáîðàòîðèéà øяðаèòèíäÿ ìàéàëàíìàäàí 20—24 ñààò ñîíðà 

éóìóðòàäàí ñöðôÿ ÷ûõûð. 
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Øÿêèë 12. Äðîçîôèë ìèë÷ÿéè: 

1–äèøè; 2–åðêÿê. 
 
Ñöðôÿíèí èíêèøàôû 3 ìÿðùÿëÿäÿí èáàðÿòäèð. Áèðèíúè âÿ 

èêèíúè ìÿðùÿëÿëÿð ãàáûã äÿéèøìÿ (ëèíêà) èëÿ ãóðòàðûð. Ö÷öí-
úö–ïóïëàìà ìÿðùÿëÿñè éóìóðòàäàí ÷ûõàíäàí, òÿõìèíÿí 4 
эöíäÿí ñîíðà áàøëàíûð.  

Ïóïäàí éåíèúÿ ÷ûõìûø úàâàí ìèë÷ÿêëÿðèí óçóí ñàðûìòûë áÿ-
äÿíè, äåìÿê îëàð êè, ïèãìåíòäÿí ìÿùðóì îëóð, ãûñà ãàíàäëà-
ðû áÿäÿíÿ ñûõ ñþéêÿíèð. Äèøè ôÿðäëÿð 18 ñààòäàí ñîíðà ìàéà-
ëàíìàüà ãàáèë îëóð. Äèøè ôÿðäëÿð èêèíúè ýöíäÿí áàøëàéàðàã 
þìöðëÿðèíèí ñîíóíà ãÿäÿð éóìóðòà ãîéóð. 

Äèøè äðîçîôèë åðêÿêëÿðäÿí þë÷öñöíÿ âÿ áèð ñûðà ìîðôîëîæè 
ÿëàìÿòëÿðèíÿ ýþðÿ ôÿðãëÿíèð (øÿêèë 12). 

Äèøè ìèë÷ÿêëÿð, àäÿòÿí, åðêÿêëÿðäÿí áèð ãÿäÿð èðè, ãàðûíúûã 
ùèññÿñèíèí ãóðòàðàúàüû èòè, åðêÿêëÿðèíêè èñÿ äàèðÿâè îëóð. Äèøè-
ëÿðäÿ ãàðûíúûüûí ñîí áóüóìó åðêÿêëÿðäÿêèíÿ íèñáÿòÿí çÿèô 
ïèãìåíòëèäèð. Áóíäàí ÿëàâÿ åðêÿêëÿðäÿ úèíñèééÿò äàðàãúûüû 
àäëàíàí îðãàí îëóð. Áó äàðàãúûã þí ÿòðàôëàðûí áèðèíúè áóüó-
ìóíäà éåðëÿøèá, áèð ñûðà ìþùêÿì õèòèí ïóëúóãëàðäàí (ãàр-
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Øÿêèë 13. Äðîçîôèëèí äèïëîèä 
õðîìîñîì éûüûìû: 

À–åðêÿê, Á–äèøè; I, II, III âÿ 
IV úöò ùîìîëîæè õðîìîñîìëàð. 

ìàãúûãëàðäàí) èáàðÿòäèð. Áó ÿëà-
ìÿòëÿð àíúàã áèíîêóëéàð ëóïà 
àëòûíäà éàõøû ìöÿééÿí åäèëèð. 
Îäóð êè, ïðàêòèêè ìÿøüÿëÿëÿðäÿ 
úèíñèééÿòëÿð îíëàðûí áÿäÿíèíèí 
ôîðìàñûíà âÿ ãàðûíúûüûí ïèã-
ìåíòëèéèíÿ ÿñàñÿí ìöÿééÿí åäè-
ëèð.  

Äðîçîôèëèí ñîìàòèê ùöúåéðÿ-
ëÿðèíäÿ 4 úöò õðîìîñîì îëóð. 
Áèðèíúè úöò úèíñèééÿò õðîìîñîì-
ëàðû àäëàíûð. Äèøè ôÿðäëÿðäÿ îíëàð 
úöò àêðîñåíòðèê XX–õðîìîñîìëàðäàí, åðêÿê ôÿðäëÿðäÿ áèð 
X–õðîìîñîìäàí âÿ áèð ñóáìåòàñåíòðèê É–õðîìîñîìäàí 
èáàðÿòäèð. Èêèíúè âÿ ö÷öíúö úöòëÿð èðè ìåòàñåíòðèê àóòîñîì 
õðîìîñîìëàðäàí âÿ íÿùàéÿò, äþðäöíúö úöò êè÷èê (ôîðìàñûíà 
ýþðÿ äÿíè õàòûðëàäûð) ìèêðîõðîìîñîìäàí èáàðÿòäèð (øÿêèë 13). 

Äðîçîôèëäÿ õðîìîñîìëàðûí ôóíêñèîíàë ìîðôîëîýèéàñûíû þé-
ðÿíìÿê ö÷öí îíëàðûí òöïöðúÿê âÿçèëÿðèíäÿ éåðëÿøÿí íÿùÿíý 
ïîëèòåí õðîìîñîìëàðû ÷îõ ÿëâåðèøëè îáéåêòäèð (áàõ, ñÿù. 197). 

 
ÄÐÎÇÎÔÈË ÌÈË×ßÉÈ ÈËß ÒßÚÐÖÁß ÃÎÉÀÍ ÇÀÌÀÍ 

ËÀÇÛÌ ÎËÀÍ ßØÉÀËÀÐ Âß ËßÂÀÇÈÌÀÒËÀÐ 

1. Ùöíäöðëöéö 5—7 ñì, äèàìåòðè 2,5—3 ñì, äèâàðû 
íèñáÿòÿí ãàëûí øöøÿäÿí èáàðÿò îëàí ñûíàã øöøÿëÿðè. Áÿçÿí áó 
ìÿãñÿäëÿ ìàéîíåç âÿ õàìà áàíêàëàðûíäàí (áÿðíèëÿðèíäÿí) äà 
èñòèôàäÿ åäèëèð. uu 

2. Êè÷èê àüûçëû ïèíñåòëÿð (ìàããàøëàð) âÿ éóìøàã ôûð÷àëàð 
(ãóø ëÿëÿéèíäÿí äÿ èñòèôàäÿ åòìÿê îëàð). 

3. Þë÷öñö 5×10 ñì îëàí àü-ñöä ðÿíýëè øöøÿ ëþâùÿëÿð. Áåëÿ 
øöøÿëÿð èøûüà âåðèëìèø ôîòîëþâùÿëÿð âÿ éà ìþùêÿì àü êàüûç 
âÿðÿãÿëÿðëÿ äÿ ÿâÿç îëóíà áèëÿð.  

4. Áèíîêóëéàð ëóïà âÿ éà ìöõòÿëèô êîíñòðóêñèéàëû, àçû 4 
äÿôÿ áþéöäÿí êè÷èê ñòîëöñòö ëóïàëàð. 

5. Ñààò øöøÿñè âÿ éà Ïåòðè êàñàñûíûí áèð ùèññÿñè. 
6. Åôèð ö÷öí äàìúû ãàáû, åôèðëÿ áèðëèêäÿ. 
7. Åôðèçàòîð âÿ éà éàòûðûúû (ìîðèëêà). Àäè ùàëäà äðîçîôèë 

éåòèøäèðèëÿí ñòÿêàíëàðûí àüçûíà àüàú òûõàúëàð òàõìàãëà èñòèôà-
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äÿ åäèëÿ áèëÿð. Áåëÿ òûõàúëàðûí äàõèëè ùèññÿñèíäÿ ÷þêöíòö äö-
çÿëäèëèð âÿ îðà åôèð òþêìÿê ö÷öí ïàìáûã ãîéóëóð (øÿêèë 14). 

8. Èøëÿíìèø äðîçîôèëëÿðè àòìàã ö÷öí ãàá. Áóíäàí þòðö 
0,5 ë ùÿúìèíäÿ áÿðíèëÿðäÿí èñòèôàäÿ åäèëèð. Ùÿìèí áÿðíèéÿ 
1/4 ùÿúìèíäÿ èøëÿíìèø ñïèðò âÿ éà íåôò òþêöëöð. Àüçû øöøÿ 
ëþâùÿ èëÿ (Ïåòðè êàñàñû) þðòöëöð.  

 
Øÿêèë 14. Ìîðèëêà (äðîçîôèëè éàòûðìàã ö÷öí). 

 
9. Ñòÿêàíëàðûí àüçûíà òûõàú äöçÿëòìÿê ö÷öí ïàìáûã. 
10. Ãèäàëû ìöùèò ùàçûðëàìàã ö÷öí ãàçàí âÿ ãàç ïëèòÿñè. 
11. Ìåíçóðêà, òÿðÿçè, øöøÿ, êàðàíäàø, åòèêåòëÿð âÿ òóø. 

Äèàìåòðè 5—6 ñì îëàí ðåçèí ùàëãàëàð. 
12. Òåðìîñòàò. (È÷ÿðèñèíäÿ åëåêòðèê ëàìïàëàðû ãîéóëìóø 

òàõòà ãóòó âÿ øêàôäàí äà èñòèôàäÿ åòìÿê îëàð. Åëåêòðèê ëàìï-
àëàðûíûí ñàéûíû àðòûðûá àçàëòìàãëà îðàäà òåìïåðàòóðó òÿíçèì 
åòìÿê îëàð). 
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13. Òÿúðöáÿ ãîéóëìóø ìèë÷ÿêëÿðè ñàõëàìàã ö÷öí òàõòà 
ãóòó: åíè 10—15 ñì, óçóíëóüó 25—30 ñì, ùöíäöðëöéö  
6—8 ñì (20...30 ÿäÿä). 

 

ÃÈÄÀËÛ ÌÖÙÈÒ Âß ÎÍÓÍ ÙÀÇÛÐËÀÍÌÀÑÛ 

Äðîçîôèë ö÷öí ãèäàëû ìöùèòèí ÿñàñ òÿðêèáè ìàéà âÿ 
øÿêÿðäÿí èáàðÿòäèð. Ãèäàëû ìöùèòÿ, àäÿòÿí, àãàð-àãàð ÿëàâÿ 
åäèëèð êè, áó äà îíà ìþùêÿìëèê, åëàñòèêëèê âåðèð. Àãàð-àãàð 
à÷ûã ðÿíýëè, øÿôôàô îëóá, êèìéÿâè ãàðûøûãëàðäàí éàõøû òÿìè-
çëÿíìÿëèäèð. Àøàüûäà (50 ñûíàã øöøÿëèê) ÿí ÷îõ éàéûëìûø âÿ 
ãÿáóë îëóíìóø òÿðêèáäÿ ùàçûðëàíàí áèð íå÷ÿ ãèäà ìöùèòè 
âåðèëèð.  

 
I. Ñó –300 ìë 
êèøìèø –150 ã 
àãàð-àãàð – 6ã 

 
 
 
 

III. Ñó –350 ìë 
ìàéà –40 ã 
ìàííà éàðìàñû 13 ã  
øÿêÿð –13 ã 
àãàð-àãàð –5ã 

 

II. Ñó –500 ìë 
ìàéà –30 ã 
êèøìèø –25 ã 
ìàííà éàðìàñû –18 ã 
øÿêÿð –8ã 
àãàð-àãàð –5ã 
 
IV. Ñó –400 ìë 
êàðòîô –200 ã 
êèøìèø –150 ã 
àãàð-àãàð–4ã 

 

 
Ëàáîðàòîðèéàìûçäà àøàüäàêû òÿðêèáäÿ ãèäàëû ìöùèò 

ùàçûðëàíûð âÿ áåëÿ ãèäàëû ìöùèòäÿ äðîçîôèë ìèë÷ÿêëÿðè äàùà 
éàõøû èíêèøàô åäèð. 

 
1. Ñó –500 ìë 
2. Êèøìèø –20 ã 
3. Ìàííà éàðìàñû –23 ã 
4. Àãàð-àãàð – 8 ã 
5. Ìàéà – 8 ã 

 
Ëàáîðàòîðèéàäà éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿí òÿðêèáäÿ ãèäàëû ìöùèò 

ùàçûðëàìàã ö÷öí 500 ìë àäè ñó àëöìèíèóì ãàçàíà òþêöëöð âÿ 
ñóéóí ñÿâèééÿñè ãàçàíäà õöñóñè ãåéä åäèëèð. Êèøìèø òÿìèç 
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éóéóëóð, ìàéà èëÿ áèðëèêäÿ ñóéà ÿëàâÿ åäèëèð. Ãàçàíäà êèøìèø 
60 äÿãèãÿ ãàéíàäûãäàí ñîíðà, îðàäàí ÷ûõàðûëûð âÿ ùÿâÿíýäÿñ-
òÿäÿ òàì ùîððà ùàëûíà äöøÿíÿ ãÿäÿð ÿçèëèð. Áó ìöääÿò 
ÿðçèíäÿ àãàð-àãàð áèð ãàáäà èñëàäûëûð. (Êèøìèø ÿçèëÿí ìöä-
äÿòäÿ ãàçàí àëîâäàí ýþòöðöëöð). ßçèëìèø êèøìèø ãàçàíà òþêö-
ëöð âÿ ãàçàíäà áåëÿ ãàðûøûüûí äàùà 60 äÿãèãÿ ãàéíàäûëìàñû 
äàâàì åòäèðèëèð. Ñîíðà ãàçàíà èñëàäûëìûø àãàð-àãàð ÿëàâÿ åäèá 
éåíÿ 30 äÿãèãÿ ãàéíàäûëûð. Áóíäàí ñîíðà ãèäàëû ìöùèòÿ 
(ãàçàíà) ìàííà òþêöá 30 äÿãèãÿ ãàéíàäûëûð. Àðòûã éåì 
ùàçûðäûð. Ùàçûð ãèäàëû ìöùèò ñîéóìàã ö÷öí ñàõëàíûëûð. Îíóí 
òåìïåðàòóðó 50—60°C-éÿ ÷àòäûãäà ñòÿêàíëàðà (1—1,5 ñì 
ùöíäöðëöêäÿ) òþêöëöð. Ãèäà òþêöëÿúÿê ñòÿêàíëàð ÿââÿëúÿäÿí 
òÿìèç éóéóëóð âÿ ñòåðèëèçÿ åäèëèð, òÿìèç òÿíçèôëÿ þðòöëöð, îòàã 
òåìïåðàòóðó äÿðÿúÿñèíÿ ÷àòàíà ãÿäÿð ñîéóäóëóð. Áåëÿ ãèäà 
ìöùèòè òÿúðöáÿ ãîéìàã ö÷öí èñòèôàäÿ åäèëÿ áèëÿð. Ñÿëèãÿëè âÿ 
òÿìèç ùàçûðëàíìûø ãèäà ñòÿêàíëàðäà àüçû ïàìäûã òûõàúëà áàü-
ëàíàðàã ñîéóäóúóäà 3—4 ñöòêà ñàõëàíûëà áèëÿð. Òûõàú äöçÿë-
äèëìèø ïàìáûã ùÿð äÿôÿ èñòèôàäÿäÿí ÿââÿë ñòåðåëèçÿ åäèëÿðñÿ, 
áèð íå÷ÿ äÿôÿ èñòèôàäÿ îëóíà áèëÿð.  

Ìèë÷ÿêëÿð ñòÿêàíëàðäàêû ãèäàëû ìöùèòÿ ñàëûíìàìûøäàí ÿâ-
âÿë ãèäàíûí öçÿðèíÿ áèð àç òÿçÿ ìàéà ìÿùëóëó ñÿïèëèð. Áó 
ìÿãñÿäëÿ äèñòèëëÿ åäèëìèø òÿçÿ ìàéàíûí ãàòû ìÿùëóëó (ãàéìàã 
êèìè) ùàçûðëàíûð. Éóìøàã ôûð÷à èëÿ îíäàí áèð äàìëà ãèäà ìö-
ùèòè öçÿðèíÿ òþêöëöð, ãóðóéàíà ãÿäÿð ýþçëÿíèëèð. Àðòûã ãèäàëû 
ìöùèò èñòèôàäÿ ó÷öí ùàçûð îëóð.  

Ùàçûðëàíìûø ãèäàëû ìöùèò ÷îõ áÿðê âÿ ùÿì äÿ ÷îõ äóðó 
îëìàìàëûäûð. ×îõ áÿðê ãèäàëû ìöùèòÿ úàâàí ñöôðÿëÿð äàõèë îëà 
áèëìèð âÿ ìÿùâ îëóð. Ùÿì÷èíèí ÷îõ äóðó ãèäàëû ìöùèòÿ ãî-
éóëìóø éóìóðòàëàð îðàäà áàòûð ìÿùâ îëóð.  

Äðîçîôèë ìèë÷ÿêëÿðèí óçóí ìöääÿò (õöñóñÿí ÿñàñ ôîíäó) 
ñàõëàìàã ö÷öí àøàüûäàêû òÿðêèáäÿ ùàçûðëàíìûø ãàéäàäà ìàéà 
ÿëàâÿ îëóíóð. Áåëÿ ãèäàëû ìöùèòäÿ ìèë÷ÿêëÿðèí éåíè ãèäàëû ìö-
ùèòÿ êå÷èðèëìÿñè 2 àéà ãÿäÿð äàâàì åäÿ áèëÿð. 

Ñó –200 ìë 
Êèøìèø – 20 ã 
Ãàðüûäàëû óíó –15 ã 
Àãàð-àãàð –1,5 ã 

ßñàñ õÿòòèí ìèë÷ÿêëÿðè çÿèô îëàðñà, áåëÿ ãèäàëû ìöùèòÿ 5—
15 ã êèøìèø ÿëàâÿ åòìÿê îëàð. 
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Ãèäàëû ìöùèòäÿ êèô ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèí äåéÿ îðàéà íèïàýèí 
(ìåòèë åôèð-îêñèáåíçîé òóðøóñó) âÿ éà ïðîïèîí òóðøóñó ÿëàâÿ 
åäèëèð. 1000 ìë ãèäàëû ìöùèòÿ 10 %-ëè 5 ìë íèïàýèí âÿ éà 
5 ìë ïðîïèîí òóðøóñó òþêöëöð.  

Ãèäàëû ìöùèòÿ ìèêðîîðãàíèçìëÿð äöøöá îíó òóòãóíëàøäûð-
äûãäà îðàéà àíòèáèîòèê ñòåðïòîìèтñèí –100 ìêã/ìë òåòðàñèê-
ëèí –30 ìêã/ìë âÿ éà ïåíèñèëëèí –100 ìêã /ìë ÿëàâÿ åäèëèð.  

Ùàçûðëàíìûø ãèäàëû ìöùèòÿ ìöõòÿëèô ìÿãñÿäëÿð ö÷öí 
ìèë÷ÿêëÿðè ñàëìàçäàí ÿââÿë äðîçîôèëèí íîðìàë âÿ ìóòàíò ôîð-
ìàëàðû èëÿ òàíûø îëìàã ëàçûìäûð. 

 
ÄÐÎÇÎÔÈË ÌÈË×ßÊËßÐÈÍÈÍ ÍÀÐÊÎÇ ÅÄÈËÌßÑÈ 

Ìèë÷ÿêëÿðèí àíàëèçè âÿ ñàéûëìàñû, ìàéàëàíìàìûø äèøè 
(âèðýèí) ìèë÷ÿêëÿðè ÷àðïàçëàøäûðìàã ìÿãñÿäèëÿ ñå÷èëìÿñè òóò-
ãóí àü øöøÿ ëþâùÿ öçÿðèíäÿ (áÿçÿí ëóïà àëòûíäà) àïàðûëûð. Áó-
íóí ö÷öí ìèë÷ÿêëÿðèí éàòûðäûëìàñû (íàðêîç âåðèëìÿñè) òÿëÿá 
îëóíóð. Ìèë÷ÿêëÿðèí éàòûðäûëìàñû õöñóñè éàòûðäûúûäà–åôèðèçà-
òîðäà åôèðëÿ àïàðûëûð. Õöñóñè åôèðèçàòîð îëìàäûãäà, ìèë÷ÿêëÿð 
îíëàð éåòèøäèðèëÿí ñòÿêàíëàðäà éàòûðäûëûð. 

Ìèë÷ÿêëÿð éàòûðäûëàí çàìàí è÷ÿðèñèíäÿ ó÷àí ìèë÷ÿêëÿð îëàí 
ñòÿêàí ñîë ÿëÿ àëûíûð âÿ ñàü ÿëèí êè÷èê áàðìàüû èëÿ ñòÿêàíà 
âóðìàãëà ìèë÷ÿêëÿð ñòÿêàíûí äèá ùèññÿñèíÿ åíäèðèëèð. Áó çà-
ìàí ñòÿêàíûí àüçûíäàí ïàìáûã òûõàú ÷ûõàðûëûð âÿ åôèðèçàòîðëà 
ñòÿêàíûí àüçû òóòóëóð. Áó ÿìÿëèééàò åëÿ åäèëìÿëèäèð êè, åôèðè-
çàòîð àëòäà, è÷ÿðèñèíäÿ ìèë÷ÿê îëàí ñòÿêàí èñÿ öñò ùèññÿäÿ ãàë-
ñûí. Éöíýöëúÿ ñòÿêàíû ñèëêÿëÿìÿêëÿ áöòöí ìèë÷ÿêëÿð ñòÿêàí-
äàí åôèðèçàòîðà êå÷èðèëèð âÿ åôèðèçàòîðóí àüçû áèð äàìëà åôèð 
òþêöëìöø ïàìáûã îëàí àüàú òûõàúëà ãàïàíûð. Áöòöí ìèë÷ÿêëÿð 
éàòäûãäàí ñîíðà îíëàð åùòèéàòëà åôèðèçàòîðäàí òóòãóí àü 
ðÿíýëè øöøÿ ëþâùÿ öçÿðèíÿ òþêöëöð, ëóïàäàí âÿ éóìøàã ôûð-
÷àäàí (áÿçÿí ïðåïàðàò èéíÿñèíäÿí) èñòèôàäÿ åäèëÿðÿê òåçëèêëÿ 
ñàéûëûð âÿ àíàëèç åäèëèð. Ìèë÷ÿêëÿð íàðêîçëàøìûø âÿçèééÿòäÿ 5 
äÿãèãÿéÿ ãÿäÿð éàòûð. ßýÿð éàòìàíû äàâàì åòäèðìÿê ëàçûì 
ýÿëÿðñÿ, ìèë÷ÿêëÿð áþéöê ñààò øöøÿñè èëÿ þðòöëöð âÿ áö øöøÿ 
àëòûíà åôèðäÿ èñëàäûëìûø ïàìáûã òàìïîí ãîéóëóð. ßýÿð ùÿìèí 
ìèë÷ÿêëÿð íþâáÿòè ÷îõàëìàéà ëàçûì îëàðñà, îíäà îíëàð ãèäàëû 
ìöùèòè îëàí òÿìèç ñòÿêàíëàðà êå÷èðèëèð. Ñòÿêàíà ñàëûíìûø éàò-
ìûø ìèë÷ÿêëÿð ãèäàëû ìöùèò îëàí ñòÿêàíûí òÿìèç äèâàðûíà êå÷è-
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ðèëèð. Ìèë÷ÿêëÿð àéûëàíà ãÿäÿð ñòÿêàí éàíû öñòÿ ñàõëàíûëûð. 
Îíëàð åôèðèçàòîðäà ÷îõ ñàõëàíûëäûãäà åôèðèí éöêñÿê äîçàñû 
òÿñèðèíäÿí þëöð. Îäóð êè, ìèë÷ÿêëÿð ùÿðÿêÿòäÿí ãàëàí êèìè 
åôèðèçàòîðäàí ÷ûõàðûëìàëûäûð.  

Åôèðèí òÿñèðèíäÿí þëìöø ìèë÷ÿêëÿðèí ãàíàäëàðû éàíà âÿ éó-
õàðû àðàëàíûá àñûëûð, ÿòðàôëàð óçàíàðàã (äàðòûëàðàã) ùÿðÿêÿòñèç 
îëóð. ×àëûøìàã ëàçûìäûð êè, ïàìáûãäàí ñòÿêàíûí äèáèíÿ åôèð 
äöøìÿñèí. Áåëÿ îëäóãäà ìèë÷ÿêëÿð î äÿãèãÿ þëöð. 

 
ÄÐÎÇÎÔÈËËß ÒßÚÐÖÁßËßÐÈÍ ÃÎÉÓËÓØÓ Âß 

ÒßÚÐÖÁß ØßÐÀÈÒÈ 

Äðîçîôèë ìèë÷ÿêëÿðè èëÿ òÿúðöáÿ ãîéìàã ö÷öí îíëàð äöçýöí 
ñå÷èëìÿëèäèð. Ìàéàëàíìàäàí ñîíðà äèøè ìèë÷ÿêëÿðèí úèíñèééÿò 
îðãàíëàðûíäà ùÿéàò ãàáèëèééÿòèíÿ ìàëèê ñïåðìàëàð áèð íå÷ÿ 
ñóòêà (2,3 ùÿôòÿ) ñàõëàíûëûð. Äåìÿëè, ìþâúóä àíäàí ùÿð áèð 
ìàéàëàíìûø äèøè ìèë÷ÿéèí òîõóì ãÿáóëåäèúèñèíäÿ ÿââÿëêè 
êîïóëéàñèéàäàí ìöÿééÿí ãÿäÿð ñïåðìà îëà áèëÿð. Îäóð êè, 
÷àðïàçëàøäûðìà àïàðìàã ö÷öí ìàéàëàíмаìûø äèøè (âåðýèí) 
ìèë÷ÿêëÿð îíëàð ïóïäàí ÷ûõäûãäàí 10—12 ñààò ìöääÿòèíäÿ 
ñå÷èëèð, åðêÿêëÿðäÿí àéðûëûð âÿ ÷àðïàçëàøäûðìà ö÷öí èñòèôàäÿ 
åäèëèð.  

Òÿëÿáÿëÿð òÿðÿôèíäÿí òÿúðöáÿ ãîéóëàðêÿí ùÿð áèð ãèäàëû 
ìöùèò îëàí ñòÿêàíà 2—3 äèøè âÿ 3—5 åðêÿê ñàëûíûð. 24—25°C 
òåìïåðàòóðó îëàí òåðìîñòàòà ãîéóëóð. Ñòÿêàíà áóíäàí ÷îõ 
ìèë÷ÿê ñàëûíìàñû ìÿñëÿùÿò ýþðöëìöð. ßêñ òÿãäèðäÿ àëûíàí íÿ-
ñèëäÿ ìèë÷ÿêëÿð õûðäà âÿ þìðö ãûñà îëóð.  

Äèøè ìèë÷ÿêëÿð ïóïäàí ÷ûõäûãäàí 1,5—2 ýöí ñîíðà éó-
ìóðòà ãîéóð, ÿëâåðèøëè øÿðàèòäÿ éóìóðòà ãîéóëóøó îíëàðûí 
þìðöíöí àõûðûíà êèìè äàâàì åäèð. Òÿúðöáÿëÿðèìèçäÿ íîðìàë 
õÿòäÿí îëàí ìèë÷ÿêëÿðèí 1000—1250-éÿ ãÿäÿð éóìóðòà ãîéó-
ìó ìöÿééÿí åäèëìèøäèð. ßëâåðèøëè ñàõëàìà øÿðàèòèíäÿ Áðèäúåñ 
òÿðÿôèíäÿí äðîçîôèë ìèë÷ÿéèíäÿí 2000-äÿí àðòûã éóìóðòà 
àëûíìûøäûð.  

Ìàéà ýþáÿëÿéè éàõøû èíêèøàô åòìèø ìöùèòäÿ ìèë÷ÿêëÿð äà-
ùà ÷îõ éóìóðòà ãîéóð. Ãèäàëû ìöùèòÿ ìàéà ÿëàâÿ åäèëäèêäÿí 
24—36 ñààò ñîíðà éóìóðòà ãîéóëóøó îïòèìàë îëóð. Ãèäàëû 
ìöùèò êþùíÿëäèêúÿ âÿ ãûúãûðìà ïðîñåñè àðòäûãúà éóìóðòà ãî-
éóëóøó àçàëûð. Îäóð êè, ãèäàëû ìöùèòëÿ ñòÿêàíëàðû óçóí ìöä-
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äÿò ñàõëàìàã ìÿñëÿùÿò ýþðöëìöð. Îíëàðû ìàéà ÿëàâÿ åòìÿäÿí 
2—3 ýöí ñàõëàìàã îëàð. Ùàçûð ãèäàëû ìöùèò ñîéóäóúóäà 
óçóí ìöääÿò (àüçû ïàìáûã òûõàúëà þðòöëìöø ùàëäà) ñàõëàíûëà 
áèëÿð.  

 

ÄÐÎÇÎÔÈËÈÍ ÈÍÊÈØÀÔÛ 

Äðîçîôèëèí éóìóðòàñû (øÿêèë 
15) áèð ãÿäÿð óçóíñîâ îëóá, òÿõ-
ìèíÿí 0,5 ìì óçóíëóãäàäûð. 
Îíëàð òÿìèç ãèäàëû ìöùèòäÿ éàõ-
øû ýþðöíöð. Éóìóðòàëàð ìèë÷ÿê-
ëÿð òÿðÿôèíäÿí ñòÿêàíäà îëàí ãè-
äàëû ìöùèòèí êÿíàðûíà, ðöòóáÿòè 
àç îëàí ùèññÿëÿðÿ ãîéóëóð. 

Áàøãà ùÿøÿðàòëàðäà îëäóüó 
êèìè, äðîçîôèëèí éóìóðòàñû äà 
õàðèúäÿí èêè ãàòëà ãîðóíóð. Éó-
ìóðòàíûí þí ùèññÿñèíäÿ éåðëÿøÿí 
êè÷èê ÿìçèéèí óúóíäà äÿëèê—ðö-
øåéìÿ ìöâàôèã îëàðàã éóìóðòà-
íûí  ãàðûí (âåíòðàë) âÿ áåë (äîð-
çàë) òÿðÿôëÿðè àéûðä åäèëèð. Éó-
ìóðòàíûí þí ùèññÿñèíäÿ éåðëÿøÿí êè÷èê ÿìçèéèí óúóíäà äÿ-
ëèê—ìèêðîпèëå éåðëÿøèð. Ùÿìèí äÿëèêäÿí ñïåðìàòîçîèä éóìóð-
òàéà äàõèë îëóð. Éóìóðòàíûí þí òÿðÿôèíäÿí áåë ñÿòùèíäÿí þíÿ 
âÿ éàíëàðà äîüðó èêè ÷ûõûíòû ôèëàìåíòëÿð éóìóðòàíû äóðó ãè-
äàëû ìöùèòÿ áàòìàãäàí ãîðóéóð.  

Éóìóðòàíûí ìàéàëàíìàñû áàëàëûã éîëóíóí éóõàðû ùèññÿ-
ñèíäÿ áàø âåðèð. ßýÿð ìàéàëàíìûø éóìóðòàíûí õàðèúÿ ãîéóë-
ìàñû ÿëâåðèøñèç øÿðàèò öçöíäÿí ëÿíýèéÿðñÿ, îíäà éóìóðòàíûí 
èëêèí èíêèøàô ìÿðùÿëÿñè äèøè ôÿðäèí úèíñèééÿò éîëóíäà ýåäèð âÿ 
ãèäàëû ìöùèòÿ ñöðôÿëÿð ãîéóëóð, íîðìàë øÿðàèòäÿ èñÿ åì-
áðèîíàë èíêèøàô àíà îðãàíèçìäÿí êÿíàðäà 25—26°C òåìïåðà-
òóðäà, 20—22 ñààò äàâàì åäèð.  

Ñöðôÿëÿðèí éóìóðòàäàí ÷ûõìàñû âÿ ïîñòåìáðèîíàë èíêèøà-
ôûí áàøëàíüûúû ãèäàëàíìà èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. Áîë ãèäà ìèë÷ÿêëÿðèí 
èðè îëìàñûíû âÿ éöêñÿê ùÿéàòèëèéèíè òÿìèí åäèð. Ñöðôÿëÿð ÷ûõ-

Øÿêèë 15. Äðîçîôèëèí éóìóðòàñû 
(áåë òÿðÿôäÿí ýþðöíöøö): 

1–ìèêðîïèëå; 2–ôèëàìåíò. 
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äûüû èëê âàõòëàð ãèäàëû ìöùèòèí ñÿòùèíäÿ éåðëÿøèð, ñîíðà ãèäà-
íûí äÿðèíëèéèíÿ äàõèë îëóð âÿ îðàäà ïóïëàìà ìÿðùÿëÿñèíÿ ãÿ-
äÿð ãàëûð. Ïóïëàìà ãàáàüû ñöðôÿëÿð ãèäàíû òÿðê åäèð, ãèäàëàí-
ìàäàí ãàëûð âÿ áèð ìöääÿò ñòÿêàíûí äèâàðûíäà úÿëä ñöðöíöð. 
Ñîíðà ùÿðÿêÿòäÿí ãàëûð, óçóíóíà õåéëè ãûñàëûð âÿ ïóïà õàñ 
îëàí ÷ÿëëÿêâàðû ôîðìà àëûð. Ãèäà ìöùèòèíäÿ àðòûã ðöòóáÿò îë-
äóüóíäàí ÿêñÿð ñöðôÿëÿð ñòÿêàíûí äèâàðûíäà ïóïëàøûð. ßýÿð 
ãèäà êèôàéÿò  ãÿäÿð áÿðê îëàðñà, äåìÿê îëàð êè, áöòöí ñöðôÿ-
ëÿð ãèäàíûí ñÿòùèíäÿ ïóïëàøûð.  

Ïóïëàìà çàìàíû ñöðôÿëÿðèí äàõèëè îðãàíëàðûíûí èíêèøàôûí-
äà éåíè ìÿðùÿëÿ–ìåòàìîðôîç èíêèøàô áàøëàéûð. Ñöðôÿíèí áö-
òöí äàõèëè îðãàíëàðû (ñèíèð ñèñòåìè âÿ úèíñèééÿò âÿçèëÿðèíäÿí 
áàøãà) äàüûëûð, éåíè îðãàíëàð þç áàøëàíüûúûíû èìàýèíàë ëþâùÿ 
àäëàíàí åìáðèîíàë òîõóìàäàí ýþòöðöá, éåòêèí îðãàíèçìÿ 
õàñ ôîðìàäà èíêèøàô åòìÿéÿ áàøëàéûð. Ùÿëÿ ñöðôÿíèí èëêèí èí-
êèøàô ìÿðùÿëÿñèíäÿ èìàýèíàë ëþâùÿ ÿìÿëÿ ýÿëèð. Îíëàðäàí áÿ-
çèëÿðèíèí ñöðôÿ éóìóðòàäàí ÷ûõìàìûøäàí ÿââÿë ÿìÿëÿ ýÿëäèéè 
åùòèìàë îëóíóð. Èìàýèíàë ëþâùÿ áàøëàíüûúû ÷îõ êè÷èê îëäóüóí-
äàí áÿäÿí áîøëóüóíäà îíó òàïìàã ÷ÿòèíëèê òþðÿäèð. Ñöðôÿ  
èíêèøàô åòäèêúÿ èìàýèíàë ëþâùÿ äÿ áþéöéöð. Ïóïëàìà ãàáàüû 
îíëàð òàìàìèëÿ ôîðìàëàøûð âÿ îíëàðäàí áÿçèëÿðè (ìÿñÿëÿí, ýþ-
çöí èìàýèíàë ëþâùÿñè) äåôèíèòèâ îðãàíà õàñ îëàí áÿçè õöñóñèé-
éÿòëÿðÿ ìàëèê îëóð. Éöêñÿê áþéöäöúö ìèêðîñêîï àëòûíäà ýþ-
çöí èìàýèíàë ëþâùÿñèíäÿ àéðû-àéðû ôàñåòëÿð àéäûí ýþðöíöð. 
Áåëÿ èìàýèíàë ëþâùÿëÿðäÿí ìèë÷ÿéèí áöòöí îðãàíëàðû–ÿòðàô-
ëàð, ãàíàäëàð, àíòåíàëàð, úèíñèééÿò àïàðàòû âÿ ñ. èíêèøàô åäèð.  

Áåëÿëèëêëÿ, äðîçîôèëèí ïóï èíêèøàô ìÿðùÿëÿñèíäÿ áèð 
òÿðÿôäÿí ñöðôÿíèí îðãàí âÿ òîõóìàëàðûíûí äàüûëìàñû (ùè-
ñòîëèç), äèýÿð òÿðÿôäÿí èñÿ èìàýèíàë ëþâùÿäÿí éåòêèí ìèë÷ÿéèí 
äåôèíèòèâ îðãàíëàðûíûí èíêèøàôû (ùèñòîýåíåç) áàø âåðèð. Äðîçî-
ôèëèí ïóï èíêèøàô ìÿðùÿëÿñè 4 ýöí äàâàì åäèð.  

Ïóïäàí ÷ûõìûø úàâàí ìèë÷ÿêëÿð íèñáÿòÿí óçóíñîâ: ãàíàä-
ëàðû ãûñà, áÿäÿíÿ ñûõ éàïûøìûø, ãûëúûãëàð çÿèô îëóð. Îíëàð áåëÿ 
âÿçèééÿòäÿ éåòêèí ôîðìàëàðäàí éàõøû ôÿðãëÿíèð. 

Ñöðôÿëÿðèí äèýÿð õöñóñèééÿòëÿðèíäÿí áèðè äÿ îíëàðûí åðêÿí 
ñöðôÿ ìÿðùÿëÿäÿ úèíñèééÿòÿ ýþðÿ ôÿðãëÿíìÿñèäèð. Åðêÿê âÿ äè-
øè ñöðôÿëÿðèí ãàíàäëàðûíûí ãåéðè-áÿðàáÿð èíêèøàôû ñàéÿñèíäÿ 
îíëàð éóìóðòàäàí ÷ûõìà àíûíäàí áàøëàéàðàã áèð-áèðèíäÿí 
ôÿðãëÿíèð, óéüóí éàøëàðûíäà åðêÿê ãîíàäàëàð (òîõóìëóãëàð) 
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äèøè ãîнаäàëàðäàí (éóìóðòàëûãëàðäàí) áèð íå÷ÿ äÿôÿ èðè îëóð. 
Úàíëû ñöðôÿëÿðÿ áèíîêóëéàð ëóïàíûí èðè áþéöäöúöñöíäÿ öñòäÿí 
áàõäûãäà ãîíàäàëàð àñàíëûãëà ýþðöíöð. Òîõóìëóãëàð ö÷öíúö 
âÿ äþðäöíúö àðõà áóüóìëàð àðàñûíäà éåðëÿøèð âÿ êå÷ÿí èøûãäà 
èêè àéäûí îâàë äàèðÿ øÿêëèíäÿ, øÿôôàô õèòèí òÿáÿãÿ àëòûíäà éàõ-
øû ýþðöíöð (øÿêèë 16). 

Áó éîëëà ïóïóí äà úèíñèééÿòèíè ìöÿééÿí åòìÿê îëàð. Ëà-
êèí áó èø ïóïëàìàíûí áèðèíúè ñóòêàñû ÿðçèíäÿ äàùà àñàí îëóð. 
Ïóïóí úèíñèééÿòèíè ñîíðàêû éàøëàðäà òÿéèí åòìÿê ÷ÿòèíëÿøèð. 
Áåëÿ êè, ïóïóí õèòèí òÿáÿãÿñè éàø àðòäûãúà ñûõëàøûð, òóòãóí-
ëàøûð âÿ àç øÿôôàô îëóð. 

 
 а)                                          б) 

 
Øÿêèë 16. Åðêÿê äðîçîôèëèí úèíñèééÿò ñèñòåìè (À. Ìèëëåðÿ ýþðÿ, 1950) 

à–öìóìè ýþðöíöøö; 1–òîõóìëóãëàð; 2–òîõóì êèñÿëÿðè: 3–úèíñèééÿò 
âÿçèëÿðè; 4–òîõóì ÷ûõàðûúû êàíàë; 5–åééàêóëéàòîð ÿçÿëÿñè;  

6–õàðèúè ýåíèòàëè; á–ãàðûí áîøëóüóíäà úèíñèééÿò ñèñòåìèíèí éåðëÿøìÿñè 
(áåë âÿ ãàðûí òÿðÿôäÿí ýþðöíöøö).  

 
Áàøãà ùÿøÿðàòëàðäà îëäóüó êèìè äðîçîôèëäÿ äÿ èëêèí úèíñèé-

éÿò ùöúåéðÿëÿð õÿòòè çèãîò íöâÿñèíèí òÿõìèíÿí ñÿêêèçèíúè äÿôÿ 
áþëöíìÿñèíäÿí ñîíðà, áëàñòîäåðìà ÿìÿëÿ ýÿëäèêäÿ àéðûëûð. 
Èíâàýèíàñèéà çàìàíû èëêèí úèíñèééÿò ùöúåéðÿëÿðè ðöøåéìèí 
áîøëóüóíà äàõèë îëóð, èêè ãðóïà àéðûëûð, ìåçîäåðìàë òÿáÿãÿ 
èëÿ þðòöëÿðÿê ãîíàäàëàðû ÿìÿëÿ ýÿòèðèð âÿ ñöðôÿíèí ïèé 
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òÿáÿãÿñèíäÿ 5—6 áóüóì ùöäóäóíäà ñôåðèê øÿôôàô úèñèìúèê 
êèìè ìöøàùèäÿ îëóíóð (øÿêèë 17).  

Úàâàí ñöðôÿëÿðèí ãîíàäàëàðûíäà èëêèí úèíñèééÿò ùöúåéðÿ-
ëÿðè àêòèâ áþëöíöð âÿ ìèãäàðû àðòûð. Îíëàðûí ÿêñÿðèééÿòè ýÿë-
ÿúÿê äèôåðåíñèéàñèéà éîëóíà ãÿäÿì ãîéóð, ëàêèí áÿçèëÿðè ïîëè-
ôåðàñèéàîëóíìà àêòèâëèéèíè ñàõëàéûð âÿ îíëàðûí  äèôåðåíñèàñè-
éàñû èìàãî ìÿðùÿëÿñèíäÿ áàøà ÷àòûð.  

 

 
Øÿêèë 17. Äèøè äðîçîôèëèí úèíñèééÿò ñèñòåìè (À. Ìèëëåðÿ ýþðÿ, 1950): 

à–öìóìè ýþðöíöøö; 1–éóìóðòàëûãëàð; 2–éóìóðòà áîðóëàðû; 3–úöò 
éóìóðòà àõàðëàðû; 4–òÿê éóìóðòà àõàðû; 5–âàýèíà; 6–òÿê ãàðûí 
ñïåðàìà ãÿáóëåäèúè; 7–ñïåðìàòåê; 8–úèíñèééÿò âÿçèëÿðè; 9–õàðèúè 

ýåíòàëèëÿð;  
á–ãàðûí áîøëóüóíäà úèíñèééÿò ñèñòåìèíèí éåðëÿøìÿñè. 

Áó ùöúåéðÿëÿðèí 4 äÿôÿ áþëöíìÿñèíäÿí ñîíðà ãîíèàë ìèòîç 
áàøà ÷àòàí êèìè ÄÍÒ-íèí ïðåìåéîòèê ðåäóïëèêàñèéàñû áàø 
âåðèð. Áó ìöääÿòäÿí áàøëàéàðàã îîñèòëÿðèí âÿ ñïåðìàòîñèò-
ëÿðèí èíêèøàôû õåéëè ôÿðãëÿíèð. 

Äðîçîôèë ìèë÷ÿéèíèí èíêèøàôû, ãåéä åäèëäèéè êèìè, áèð ÷îõ 
ìÿðùÿëÿëÿðäÿí êå÷èð. Áó çàìàí äðîçîôèëäÿ ãàìåòîýåíåçèí àé-
ðû-àéðû èíêèøàô ìÿðùÿëÿëÿðèíèí àøêàð åäèëìÿñèíèí áþéöê ÿùÿ-
ìèééÿòè âàðäûð. Áó ìÿðùÿëÿëÿð àâòîðàäèîãðàôèéà öñóëó èëÿ 
ìöÿééÿí åäèëìèøäèð.  

Úèíñèééÿò ùöúåéðÿëÿðèíèí èíêèøàô ìöääÿòè ìöõòÿëèô àìèë-
ëÿðäÿí, ùÿð øåéäÿí ÿââÿë, ìèë÷ÿéèí èíêèøàô åòäèéè òåìïåðàòóð 
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âÿ ãèäà øÿðàèòèíäÿí ÷îõ àñûëûäûð. Áó ïðîñåñÿ ìèë÷ÿéèí ôèçèîëîæè 
âÿçèééÿòè âÿ éàøû áþéöê òÿñèð ýþñòÿðÿ áèëÿð. Öìóìèééÿòëÿ, 
éåíè ÷ûõûø ñöðôÿëÿðèí ãîíàäàëàðûíäà àíúàã ãîíèëÿð îëóð, 
éåòèøìèø ãàìåòëÿð 1—2 ýöíëöê èìàãîäà ìöøàùèäÿ îëóíóð. 
Ãàìåòîýåíåçèí öìóìè ìöääÿòè, äåìÿê îëàð êè, éóìóðòàäàí 
èìàãîéà ãÿäÿð èíêèøàô ìöääÿòèíÿ óéüóí ýÿëèð âÿ 8—10 ýöí 
òÿøêèë åäèð.  

Êàóôìàí âÿ Ãåé òÿúðöáÿëÿðèíäÿ 86 ñààòëûã ñöðôÿíèí 
(III éàøûíäà) òîõóìëóüóíäà åðêÿí èëêèí ñïåðìàòîñèòëÿðÿ, ïóï-
ëàìàíûí áàøëàíüûúûíäà (88 ñààòäà) éåòèøìèø–áþëöíìÿéÿ ùà-
çûð ñïåðìàòîñèòëÿðÿ, åðêÿí ïóïëàð (122 ñààòäà) èêèíúè äÿðÿúÿëè 
ñïåðìàòîñèòëÿðëÿ, áèð ñóòêàäàí ñîíðà ïóïëàðäà (146 ñààòäàí) 
åðêÿí ñïåðìàòèäëÿðÿ ðàñò ýÿëèíèð. Éåíèúÿ ïóïäàí ÷ûõàíäàí 
àíúàã 12 ñààòäàí ñîíðà òîõóìëóã êèñÿñèíäÿí òÿê-òÿê ñïåðìà-
òîçîèäëÿð ìåéäàíà ÷ûõûð, 36 ñààòäàí ñîíðà îíëàð êöòëÿâè îëóð. 
Áåëÿëèêëÿ, ñïåðìàòîñèòëÿðèí èíêèøàô ìöääÿòè òÿõìèíÿí 700 
ñààò, ñïåðìàòîýåíåç èñÿ 60 ñààòà ãÿäÿð äàâàì åäèð.  

ÄÍÒ-íèí ïðåäìåéîòèê ñèíòåçè ñöðôÿ èíêèøàôûíûí 20-úè ñà-
àòûíäà ìöÿééí åäèëìèøäèð.  

Áåëÿëèêëÿ, ñïåðìàòèäëÿðäÿ ÄÍÒ-íèí ñèíòåç äþâðöíäÿ ñïåð-
ìàòîçîèäëÿðèí òàì éåòèøìÿñèíÿ ãÿäÿð 10—11 ýöí òÿëÿá îëó-
íóð. Áó ìöääÿòäÿ ñïåðìàòèäëÿðèí èíêèøàôûíà 4 ýöí, ñïåðìà-
òîçîèäëÿðèíêèíÿ 5 ýöí, 1—2 ýöí ñïåðìëÿðèí éåòèøìÿñèíÿ âÿ 
åééàêóëéàñèéàéà ãÿäÿð îíëàðûí ñàõëàíûëìàñûíà ñÿðô îëóíóð.  

Äèøè ôÿðäëÿðèí ñöðôÿ èíêèøàô ìÿðùÿëÿñèíäÿ ãîíàäëàðûíäà 
àíúàã îîãîíèëÿðèí ÷îõàëìàñû áàø âåðèð. Îíëàðûí ñîíðàêû 
äèôåðåíñèàñèéàñû ïóïëàðûí ãîíàäàëàðûíäà ýåäèð. 24—28 ñààòëûã 
ïóïëàðûí éóìóðòà áîðóëàðû àéðûëäûãäàí ñîíðà îðàäàí èëêèí 
îîñèòëÿðè ìåéäàíà ÷ûõûð. Éåíèúÿ ïóïäàí ÷ûõìûø äèøèëÿðèí 
éóìóðòàëûüûíäà êè÷èê áþéöìÿ äþâðöíäÿ îëàí îîñèòëÿð îëóð. 
Éóìóðòàëàðûí éåòèøìÿñè äàùà 1—2 ýöí äàâàì åòäèéèíäÿí 
îâîýåíåçèí ìöääÿòè 5—6 ýöí ùåñàá åäèëèð. Äðîçîôèëäÿ îâî-
ýåíåç èìàãî ìÿðùÿëÿñèíäÿ äÿ äàâàì åäèð.  

Äèøè ìèë÷ÿêëÿðèí ìàéàëàíìàñûíäàí 2—3 ùÿôòÿ ñîíðà 
îíëàðûí òîõóì ãÿáóëåäèúèñèíäÿ ñïåðìàëàð ñàõëàíûëûð. Ùÿð áèð 
ìèë÷ÿéèí áèð äÿôÿ ìàéàëàíìàñûíäàí 600-ÿ ãÿäÿð íÿñèë àëìàã 
îëóð. 
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Äðîçîôèëèí åðêÿê âÿ äèøèëÿðè ïóïäàí ÷ûõàíäàí ñîíðà 2-úè 
ýöí úèíñèééÿò éåòèøêÿíëèéèíÿ ÷àòûð, ìàêñèìàë úèíñèééÿò àêòèâ-
ëèéè âÿ äþëëöëöê 4—6-ъы ýöíëÿð ö÷öí õàðàêòåðèêäèð.  

Äðîçîôèëèí åðêÿêëÿðèíäÿ ðåïðîäóêòèâ äþâð 20—50 ýöí, äè-
øèëÿðäÿ 30—80 ýöí äàâàì åäèð. Áó ìöääÿòäÿ åðêÿêëÿð 7000—
14000 íÿñèë, äèøè ôÿðäëÿð èñÿ 10 äÿôÿéÿ ãÿäÿð ìàéàëàíûá, 
1000—3000 íÿñèë âåðèð. Äèøè ôÿðä ùÿð ýöí 50—70 éóìóðòà 
ãîéóð. 

 
ÒßÚÐÖÁßÍÈÍ ÃÎÉÓËÓØÓÍÄÀ ÓÜÓÐÑÓÇËÓÃ Âß 

ÎÍÓÍ ßÑÀÑ ÑßÁßÁËßÐÈ 

Äðîçîôèë ìèë÷ÿêëÿðè èëÿ òÿúðöáÿ ãîéäóãäà áàø âåðÿí óüóð-
ñóçëóã àäè ùàëäûð. Îíó àðàäàí ãàëäûðìàã ö÷öí àøàüûäàêû ñÿ-
áÿáëÿðè íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð: 

1. ×àðïàçëàøìà ö÷öí ìàéàëàíìàìûø äèøèëÿðèí ýþòöðöëìÿ-
ìÿñè âÿ éà ñÿùâÿí õÿòëÿðèí äöçýöí ñå÷èëìÿìÿñè, ùÿì÷èíèí 
õÿòëÿðèí ýåíîòèïèíèí (ùîìî âÿ ùåòåðîçèãîòëóëóüóíóí) íÿçÿðÿ 
àëûíìàìàñû.  

2. Ñòÿêàíëàðûí öçÿðèíÿ åòèêåòëÿð éàïûøäûðûëàðêÿí ñòÿêàí âÿ 
éà åòèêåòëÿðèí ñÿùâ ñàëûíìàñû.  

3. Ãèäàëû ìöùèòèí öçÿðèíÿ ìàéà ñÿïèëäèêäÿ îðàäà êöòëÿâè 
îëàðàã êèô ýþáÿëÿêëÿðèíèí ìåéäàíà ÷ûõìàñû ñöðôÿëÿðè èíêèøàô-
äàí ãîéóð. 

4. Ãèäà ìöùèòè ÷îõ àðòûã ùàçûðëàíäûãäà (àãàð-àãàð ÷îõ ýþ-
òöðöëäöêäÿ) úàâàí ñöðôÿëÿð ãèäàíûí äÿðèíëèéèíÿ äàõèë îëà áèë-
ìèð âÿ ìÿùâ îëóð.  

5. Ãèäàëû ìöùèò ùÿääèíäÿí àðòûã äóðó ùàçûðëàíäûãäà 
(àãàð-àãàð àç  ìèãäàð ýþòöðöëäöêäÿ) ãèäàäà ñó ÷îõ îëäóüóí-
äàí éóìóðòàëàð áàòûð.  

6. Ãèäàëû ìöùèòäÿ ìàéà àðòûã (ãèäàëû ìöùèòèí ñÿòùèíäÿ àü 
ãàëàí ìàéà ãàòû îëóð) âÿ éà ãèäàëû ìöùèò êþùíÿ îëäóãäà äèøè 
ìèë÷ÿêëÿðèí ñòåðèëëèê åùòèìàëû âàðäûð.  

7. Ìèë÷ÿêëÿð ãöââÿëè íàðêîç àëäûãäà àéûëìàéûá þëöð. ßýÿð 
áó ñÿáÿáëÿðèí ùÿð ùàíñû áèðèíäÿí òÿúðöáÿäÿ óüóðñóçëóã îëàð-
ñà, ÷àðïàçëàøäûðìà éåíèäÿí òÿìèç ãèäàëû ìöùèòäÿ ãîéóëìàëû-
äûð. 

Ëàáîðàòîðèéà øÿðàòèíäÿ äðîçîôèëèí çÿðÿðâåðèúèëÿðèíäÿí áèðè 
äÿ êè÷èê, òÿõìèíÿí äðîçîôèëèí éóìóðòàñû áîéäà ýÿíÿëÿðäèð. 
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Îíëàð áÿçÿí ìöùèòäÿ êöëëè ìèãäàðäà ÷îõàëàðàã, ìèë÷ÿêëÿðè ãû-
ðà áèëèð. Îäóð êè, áóíóí ãàðøûñûíû àëìàã ö÷öí ÿââÿëäÿí òÿä-
áèðëÿð ýþðöëìÿëèäèð. Ýÿíÿëÿðÿ ãàðøû ìöáàðèçÿ àïàðìàã ö÷öí 
èëê íþâáÿäÿ, äðîçîôèë éåòèøäèðèëÿí ñòÿêàíëàð òÿìèç ñàõëàíûëìà-
ëûäûð. Õöñóñÿí òÿêðàð èñòèôàäÿ îëóíàí ïàìáûã òûõàúëàð ùÿìèí 
ýÿíÿëÿðè âÿ ìèêðîîðãàíèçìëÿðè äàøûéà áèëÿð. Îäóð êè, ñòÿêàí-
ëàð âÿ ïàìáûã òûõàúëàð ùÿð äÿôÿ òÿúðöáÿ ãîéóëìàçäàí ÿââÿë 
ñòåðèëèçÿ îëóíìàëûäûð. Âàõòàøûðû äðîçîôèë éåòèøäèðèëÿí òåðìîñ-
òàòëàðûí äåçèíôåêñèéàñû ôàéäàëûäûð. Ùÿì÷èíèí øöøÿ, ôûð÷à, èéíÿ 
âÿ ñ. ÿøéàëàðûí èñòèôàäÿ îëóíìàäàí ÿââÿë ñïèðòëÿ ñèëèíìÿñè 
ìÿñëÿùÿòäèð. Ùÿð áèð òÿëÿáÿíèí ãîéäóüó òÿúðöáÿëÿðèí ìöâÿô-
ôÿãèééÿòè îíóí èøèíèí òÿìèç, ñÿëèãÿëè âÿ äèããÿòëè àïàðìàñûíäàí 
àñûëûäûð. 

  
ÄÐÎÇÎÔÈËÈÍ ÌÓÒÀÍÒ ÔÎÐÌÀËÀÐÛ ÈËß ÒÀÍÛØËÛÃ 

Ìàòåðèàë âÿ ëÿâàçèìàòëàð. Êàôåäðàíûí äðîçîôèë ëàáîðàòî-
ðèéàñûíäà îëàí íîðìàë âÿ ìóòàíò õÿòëÿðäÿí îëàí ìèë÷ÿêëÿð.  

Ùÿð òÿëÿáÿéÿ (áÿçÿí èêè òÿëÿáÿéÿ) áèíîêóëéàð ëóïà âÿ éà 
ñòîëöñòö ÿë ëóïàëàðû, íàçèê ïèíñåò, ôûð÷à (ãóøóí èðè ëÿëÿêëÿðè-
íäÿí äÿ èñòèôàäÿ åòìÿê îëàð), åôèðèçàòîð (ìîðèëêà), åôèð, òóò-
ãóí-àü ðÿíýëè øöøÿ ëþâùÿëÿð, ïàìáûã, èñòèôàäÿ îëóíìóø 
ìèë÷ÿêëÿðè àòìàã ö÷öí è÷ÿðèñèíäÿ èøëÿíìèø ñïèðò îëàí àüçû 
ãàïàëû áàíêà âÿ éà Ïåòðè êàñàñû, ãåéäèééàò àïàðìàã âÿ øÿêèë 
÷ÿêìÿê ö÷öí àëáîì, ðÿíýëè êàðàíäàøëàð âåðèëèð.  

Èøèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñè. Íîðìàë âÿ ìóòàíò ìèë÷ÿêëÿðÿ 
áàõìàã ö÷öí îíëàðû åôèðëÿ ìîðèëêàäà éàòûðòìàã ëàçûìäûð 
(áàõ, ñÿù 7).  

 
Ú ÿ ä â ÿ ë  7  
 

Ïðàêòèêè ìÿøüÿëÿëÿð, êóðñ âÿ äèïëîì èøëÿðèíèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñè ö÷öí 
ìÿñëÿùÿò ýþðöëÿí äðîçîôèëèí ìóòàíò ôîðìàëàðû 

 

Ýåíèí 
éåðëÿøìÿñè

Ìóòàíò 
ôîðìàëàð 

Ýåíèí 
èøàðÿ-

ñè 

Èðñèëè-
éèí 

õàðàê-
òåðè 

õðî-
ìî-
ñîì 

  

ëîêóñ

Ôåíîòèï 

Ùàíñû òÿäãèãàò 
ö÷öí èñòèôàäÿ 

îëóíìàüà ìÿñëÿùÿò 
ýþðöëöð 
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1 2 3 4 5 6 

ebony 
(åáîíè) 
 
vestigial 
(âåñòèæÿë) 
 
brawn 
(áðàóí) 
 
scarlet 
(ñêàðëåò) 
 
blacr 
(áëÿê) 
 
cinnabar 
(ñèííà- 
áàð) 
 
curved 
(êóðâåä) 
 
Lobe 
(ëîáå) 
Bar 
(áàð) 
 
white 
(âàéò) 
 
yellow 
(éåëëîó) 
 
cut 
(êÿò) 
 
vermillion 
(âåðìèëèîí) 
 
yellow-cut-
vermillion 
(éåëëîó-êÿò-
âåðìèëèîí) 
 
blacr-vertigial  
(áëÿê-âåñòèæÿë) 
 

e 
 
 
vg 
 
 
 
bw 
 
 
st 
 
 
b 
 
 
cn 
 
 
 
c 
 
 
L 
 
 
B 
 
 
w 
 
 
y 
 
 
ct 
 
 
v 
 
 
 
yctv 
 
 
 
 
bvg 

ðåñåñèâ 
 
 
“–” 
 
 
 
“–” 
 
 
“–” 
 
 
“–” 
 
 
“–” 
 
 
 
“–” 
 
 
äîìè-
íàíò 
 
“–” 
 
 
ðåñåññèâ
 
“–” 
 
 
“–” 
 
 
“–” 
 
 
 
“–” 
 
 
 
 
“–” 
 
 

III 
 
 
II 
 
 
 
II 
 
 
III 
 
 
II 
 
 
II 
 
 
 
II 
 
 
II 
 
 
I 
 
 
I 
 
 
I 
 
 
I 
 
 
I 
 
 
 
I 
 
 
 
 
II 
 

70,7 
 
 
67,0 
 
 
 
104,5 
 
 
44,0 
 
 
48,5 
 
 
57,5 
 
 
 
75,5 
 
 
72 
 
 
57 
 
 
1,5 
0 
 
 
 
20 
 
 
 
33 
 
 
0-20-
33 
 
 
 
48,5-
67,0 
 

áÿäÿíè ãàðà 
ðÿíýëè 
 
ãàíàäëàðû 
èíêèøàô åòì-
ÿìèø 
 
ýþçëÿðè ãîíóð 
ðÿíýëè 
 
ýþçëÿðè à÷ûã 
ãûðìûçû, 
 
áÿäÿíè ãàðà 
ðÿíýëè, 
 
ýþçëÿðè à÷ûã 
ãûðìûçû ðÿíýëè 
 
 
ãàíàäëàðû 
àðàëàíûá éóõàðû 
äîüðó ÿéèëèð 
 
 
 
ýþçëÿðè ãàáàðûã 
êè÷èëìèø 
 
óçóíñîâ ýþçëÿð 
àü ýþçëÿð 
 
 
áÿäÿíè ñàðû 
ðÿíýëè 
 
ãàíàäëàðûíûí 
óúó êÿñèê 
 
 
ýþçëÿðè à÷ûã 
ãûðìûçû 
 
 
 
áÿäÿíè ñàðû, 
ãàíàäëàðûíûí 
óúó ãûðûã, 
ýþçëÿðè à÷ûã 

ìîíî- âÿ äèùèбðèä 
÷àðïàçëàøìà ö÷öí  
 
ùÿì÷èíèí 
 
 
 
ìîíî- âÿ äèùèбðèä 
÷àðïàçëàøäûðìà, 
ùÿì÷èíèí êîìïëå-
ìåíòàðëûã äà  
ùÿì÷èíèí 
 
ùÿì÷èíèí 
 
ìîíî- âÿ äèùèäðèä 
÷àðïàçëàøäûðìà, 
êîìïëåìåíòàðëûã 
 
ìîíîùèäðèä 
÷àðïàçëàøäûðìà 
 
 
 
 
ùÿì÷èíèí  
 
 
úèíñèééÿòëÿ èëèøèêëè 
èðñèëèê 
 
ùÿì÷èíèí 
 
 
ùÿì÷èíèí 
 
 
“–” 
 
 
 
“–” 
 
 
 
 
 
àóòîñîì 
õðîìîñîìäà 

7 - ú è  ú ÿ ä â ÿ ë è í  à ð ä û  
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blacr-cinnabar-
vestigial  
(áëÿê-ñèííàáàð-
âåñòèæÿë) 

 
 
 
 
bcnvg

 
 
 
“–” 

 
 
 
 
II 

 
 
 
48,6-
57,5-
67 

ãûðìûçû 
 
áÿäÿíè ãàðà, 
ãàíàäëàðû 
èíêèàøô åòì-
ÿìèø 
áÿäÿíè ãàðà, 
ýþçëÿðè à÷ûã-
ãûðìûçû, 
ãàíàäëàð 
èíêèøàô åòì-
ÿìèø 

êðîññèíãîâåð 
 
 
“–” 

Ìèë÷ÿêëÿð éàòäûãäàí ñîíðà òóòãóí-àü øöøÿ ëþâùÿ öçÿðèíÿ 
òþêöëöð. Ñîíðà ìèë÷ÿêëÿðÿ áåë òÿðÿôè éóõàðû âÿçèééÿòäÿ ëóïà 
àëòûíäà áàõûëûð. Èëê äÿôÿ âÿùøè (íîðìàë) ôîðìà–íîðìàë 
õÿòäÿí îëàí ìèë÷ÿêëÿðëÿ òàíûø îëóíóð. Ñîíðà ìóòàíò õÿòëÿðëÿ 
òàíûøëûã áàøëàíûð.  

Øÿêèë 18. Äðîçîôèëèí ìöõòÿëèô ìóòàíò ôîðìàëàðû: 

I–ãàíàäëàðû éóõàðûéà ÷åâðèëìèø ìóòàíò (þíäÿí âÿ éàíäàí ýþðöíöøö);  
II–ãàíàäëàðûí óúó ìöõòÿëèô ôîðìàäà êÿñèê ìóòàíòëàð; III–ìöõòÿëèô 

ôîðìàäà ãàíàäëàðû îëàí ìóòàíòëàð; IV–ãàíàäñûç ìóòàíò;  
V–÷ÿíýÿë ãûë÷ûãëû ìóòàíò. 
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ÒÀÏØÛÐÛÃ 9 

1. Éóõàðûäà òÿñâèð åòäèéèìèç ÿëàìÿòëÿðÿ ýþðÿ (ñÿù. 66) 
åðêÿê âÿ äèøè ìèë÷ÿêëÿðè ôÿðãëÿíäèðìÿëè. Åðêÿê âÿ äèøèëÿðèí 
ãàðûí ùèññÿñèíèí øÿêëèíè àëáîìäà ÷ÿêìÿëè. 

2. Áèð íå÷ÿ ìóòàíò ôîðìàéà íîðìàë ôîðìà èëÿ ìöãàéèñÿëè 
áàõìàëû âÿ îíëàðûí ôÿðãëè ÿëàìÿòëÿðèíè òÿñâèð åòìÿëè. Ìÿñÿëÿí, 
vestigial ìóòàíòûíà áàõàðêÿí ãàíàäûíû íîðìàë ôÿðäèí 
ãàíàäëàðû èëÿ ìöãàéèñÿ åòìÿëè âÿ ùÿð èêè õÿòòè àëáîìäà ÷ÿê-
ìÿëè. Øÿêèë àëòûíäà áó ìóòàñèéàéà ñÿáÿá îëàí ýåíèí ùàíñû 
õðîìîñîìäà âÿ ùàíñû ëîêóñäà éåðëÿøäèéèíè éàçìàëû. 

3. Äèýÿð ìóòàíò ôîðìàëàðäàí white, ebony, bar, yellow âÿ 
áàøãàëàðûíû íîðìàë õÿòò èëÿ ìöãàéèñÿ åäèá, àëáîìäà éåðëÿøäè-
éè õðîìîñîìëàðû âÿ ëîêóñëàðы ãåéä åòìÿëè.  

4. Äðîçîôèëëÿ ÷àðïàçëàøäûðìà àïàðäûãäà èñòèôàäÿ îëàí èøà-
ðÿëÿðè þéðÿíìÿëè. 

Практики мяшьялялярдя тялябялярин ян чох истифадя едяъяйи 
мутант формалары университетимизин эенетика вя дарвинизм 
кафедрасында йетишдирилир (ъядвял 7). Тяърцби мяшьялялярдя 
мцхтялиф мутант формалар наркоз едилиб йатырдылыр вя сонра 
лупа алтында тяфсилаты иля нормал милчяклярля мцгайисяли юйря-
нилир (шякил 18). 

Äðîçîôèë ìèë÷ÿêëÿðèíèí 1500-äÿí àðòûã ìóòàíò ôîðìàëàðû 
ìÿëóìäóð. Áó ìóòàíòëàр àéðû-àéðû þëêÿëÿðèí ýåíåòèêà ëàáîðà-
òîðèéàëàðûíäà éåòèøäèðèëèð âÿ ìöõòÿëèô ìÿãñÿäëÿð ö÷öí èñòèôàäÿ 
åäèëèð.  

 
 


