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 КІРІСПЕ

Биология (тіршіліктану) – тіршілік туралы ғылым, ол грек 
тілінде “bios” – тіршілік, “logos” – ілім (ғылым) деген мағынаны 
білдіреді. Биология терминін ғылымға 1802 жылы француз ғалымы 
Ж.Б.Ламар мен неміс ғалымы Г.Р.Тревиранус енгізген. Биология 
– жалпы тіршілік, оның пішіндері, түзілісі, даму заңдылықтары 
жөніндегі ғылым болып табылады. 

Биологияның зерттеу нысаны – вирустар, микроағзалар, 
саңырауқұлақтар, өсімдіктер, жануарлар, адамдар, олардың 
мүшелері, ұлпалары мен жасушаларының құрамы, жасушада 
жүретін үдерістер, ағзаның жеке және тарихи дамуы, қауымдастары, 
олардың  анорганикалық табиғатпен өзара байланысы және тағы 
басқалар.

Биология ғылымдары жүйесі.   Биология зерттеу және 
бақылау нысандарына қарай бірнеше салаларға: ботаника (өсім
діктану), зоология (жануартану), анатомия (адамтану), систе
матика, цитология, гистология, генетика, селекция, эмбриология, 
палеонтология, экология және басқаларға бөлінеді. Ботаника – 
өсімдіктер, ал зоология – жануарлар жайындағы ғылымдар. Адам 
және оның денсаулығы – адам ағзасы мен мүшелерін, мүшелер 
жүйесінің түзілісін зерттейді. Систематика – өсімдіктер мен жануар
лардың жүйелі топтары және олардың өзара туыстық қарым-қаты
настары туралы ғылым екендігі сендерге 5-, 6-, 7- және 8- сы
ныптардан белгілі. Бүгінгі таңда биологияның негізгі бағыттары:  
биохимия, молекулярлық биология, биофизика, генетикалық ин
женерия және биотехнология сынды ғылымдар жедел қарқынмен 
дамып барады. Биохимия – ағзаның тіршілік қызметін құрайтын 
химиялық элементтер мен үдерістер туралы, биофизика – тірі 
жүйедегі физикалық заңдылықтар мен көрсеткіштерді зерттейтін 
ғылымдар. Биологияның негізгі міндеті тіршіліктің мәнін, оның түзі
лу ерекшеліктерін, пішіндерін және дамудың жалпы заңдылықтарын 
зерттеуден тұрады. 

Биология – цитология мен генетика, эволюциялық ілім, экология, 
палеонтология, эмбриология, молекулярлық биология, биохимия, 
биофизика, биогеоценология және табиғаттанудың басқа да сала
ларындағы білімдер негізінде қалыптасқан кешенді ғылым. Биоло
гияның ғылыми-зерттеу әдістеріне бақылау, салыстыру, тарихи және 
эксперименттік әдістер жатады.
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Бақылау әдісі. Бұл ең алғашқы әдістердің бірі болып саналады, 
ол биология пәнінің алғашқы даму кезеңінде кеңінен қолданылған. 
Оның көмегімен кез келген биологиялық құбылысты бейнелеуге, 
сипаттап беруге болады. Бақылау әдісі бүгінгі таңда да өз маңызын 
жойған жоқ. Бұл әдіс тірі ағзалардың мөлшерлік және сапалық көр
сеткіштерін сипаттауда пайдаланылады.

Салыстыру әдісі тірі ағзалардың түрлі жүйелі топтардың, ағза
лардың, биогеоценоздардың құрамдық бөліктеріндегі ұқсастықтар 
мен айырмашылықтарды анықтау арқылы олардың мәнін ашуға 
негізделген. Бұл әдістің көмегімен алынған мәліметтер арқылы 
жасуша теориясы, биогенетикалық және нәсілдік айнымалылықтың 
гомологиялық қатарлары заңдылығы табылған.

Тарихи әдістің биологияда қолданылуы Ч.Дарвиннің есімімен 
тығыз байланысты. Бұл әдіс биологиядағы терең сапалық өзге
рістердің туындауына түрткі болған себепшарттарды зерттейді. Тари
хи әдіс тіршілік құбылыстарын зерттеудің негізіне айналған. Бұл 
әдістің көмегімен органикалық әлемнің эволюциялық ілімі жасалды.

Эксперименттік тәжірибе әдісі биологияда Орта ғасырлардан 
(Әбу Әли ибн Сина) бастау алған болса, физика және химия ғылым
дарының өркендеуі себепті кеңінен қолданыла бастады. Ағзалардағы 
оқиға-құбылыстар басқа әдістерге қарағанда осы әдіспен тереңірек 
зерттеледі. Жоғарыда келтірілген мысалдар бүгінгі таңда биоло
гияның тиісті салаларында кеңінен қолданылып келеді әрі бірінің 
орнын екіншісі толтырып тұрады.

Биологияның адам өміріндегі рөлі. Жалпыбиологиялық заң
дылықтар халық шаруашылығының түрлі салаларындағы сан қилы 
проблемаларды шешуде кеңінен пайдаланылады. Келешекте биоло
гияның іс жүзіндік маңызы бұдан да арта түсетіні сөзсіз. Өйткені 
жер жүзіндегі халықтың саны жылдан-жылға артып барады. Ал 
бұл халықтың азық-түлік пен киім-кешекке деген сұранысы бұдан 
әрі арта түсуіне себеп болады. Сондықтан да микроағзалардың, 
өсімдіктер мен жануарлардың өнімділігі жоғары штамдарын, сұрып
тары мен тұқымдарын өндірудің маңызы одан әрі арта береді.

Биология ғылымының зерттеу нысаны нелер?
Биология ғылымдары жүйесіне қайсы ғылымдар енеді?
Биология ғылымының зерттеу әдістері жөнінде мағлұ
маттар келтір.

4 КІРІСПЕ

1.
2.
3.
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Тiрi ағзалар сан алуан болуына қарамай, олардың баршасы 
жасушалық құрылысқа ие және ұқсас химиялық элементтер 
мен заттардан құралады. Жасуша — тiршiлiктiң барлық 
қасиеттерiн  қамтитын ең ұсақ бөлшек.

Ағза мен сыртқы ортаның арасында үнемi зат пен энергия 
алмасуы жүредi. Тірі ағзалардың маңызды қасиеті – қоректік 
зат пен күн нұрын сыртқы энергия көзі ретінде пайдалануы. 
Энергия бір ағзадан екінші ағзаға органикалық зат түрінде 
беріледі. Ағзадағы зат алмасудың негізін ассимиляция және 
диссимиляция үдерістері құрайды. Кейбiр зат ағза тарапынан 
игерiлсе, басқа зат, керiсiнше, сыртқа шығарып жiберiледi. Зат 
алмасу ағзадағы жасушалардың қайта қалпына келуiн, өсуiн 
және жұмыс iстеуiн қамтамасыз етедi.

Барлық тiрi ағза қоректенедi. Қоректену — сыртқы 
ортадан коректiк заттарды игеру. Қорек барлық тiрi ағзалар 
үшiн қажеттi, өйткенi ол ағзадағы жасушалардың қайта 
қалпына келуi, өсуi және басқа көптеген үдерiстер факторы 
ретiнде зат пен энергияның қайнар көзi болып есептеледi.

Тiрi ағзалардың тiршiлiк қызметiн сақтап тұру үшiн үздiксiз 
энергия керек болады. Энергия тыныс алу үдерісінде қоректік 

   § 1. Тiрi ағзалардың өзiне тән ерекшелiктерi

ОРГАНИКАЛЫҚ ӘЛЕМ ТУРАЛЫ МӘЛІМЕТ

БӨЛIМ

I
Тіршіліктің жалпы заңдылықтары

Ағзалардың алуан түрлілігі 

Тipшiлiктiң жалпы заңдылықтарыI тарау  

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



6 ОРГАНИКАЛЫҚ ӘЛЕМ ТУРАЛЫ МӘЛІМЕТ I   БӨЛIМ

заттардың негізінен оттегінің әсерімен ыдырауынан бөлініп 
шығады. Зат алмасуының нәтижесiнде ағзаларда керексiз 
заттар шоғырланады. Мұндай  улы заттарды ағзадан шығарып 
жiберу бөлiп шығару үдерiсi деп аталады. Тiрi ағзалар өседi 
және дамиды. Өсу ағзалар тарапынан қоректiк элементтердi 
игеру есебiнен жүзеге асады.

Ағзалар сыртқы ортада және өзiнде бақыланатын барлық 
өзгерiстерге сезiмтал болады. Ол үшiн жасыл балдырлардың 
күн сәулесi әсерiне реакциясын көрсетiп өтудiң өзi жеткiлiктi. 
Демек, тiрi ағзаларда қозғыштық (әсерленгiштiк) қасиет 
бар. Сондай-ақ тiрi ағзалар өзiн-өзi басқару қасиетiне де ие. 
ағзаның құбылмалы сыртқы орта жағдайына жауап ретiнде 
химиялық құрамын және физиологиялық үдерiстер барысын 
белгiлi бiр мөлшерде ұстап тұруы гомеостазға байланысты. 
Ол сыртқы ортадан кейбiр қоректiк заттарды қабылдауы, 
жетпеген жағдайда ағза өзiнiң iшкi мүмкiндiктерiн пайдала
нуы, керiсiнше артықша заттарды қор ретiнде сақтауы мүмкiн. 

Көбiнесе бiз  өмiр үздiксiз қозғалыстан құралған деген 
қағиданы қолданамыз. Шындығында да  барлық тiрi ағзалар, 
әсiресе жануарлар үнемi қозғалыста болады. Жануарлар 
өзiне қорек табу және қауiп-қатерден сақтану үшiн белсендi 
қозғалыста болуы қажет. Қозғалу — тiрi ағзаларға тән маңызды 
қасиеттердiң бiрi.

Өсiмдiктер де қозғалу қасиетiне ие. Бiрақ олардың қоз
ғалуы өте баяу болғандықтан, дерлiк бiлiнбейдi.

Тiрi ағзалардың маңызды қасиеттерiнiң бiрi көбею 
болып табылады. Бұл қасиет — тiршiлiктiң ең маңызды 
жағы, сондықтан да ғаламшарымызда өмiр тоқтамайды 
(1-сурет). Көбею арқылы тiрi ағзалар өзiне тән тағы бiр ма
ңызды қасиеттi: тұқым қуалаушылық пен өзгергiштiктi жү
зеге асырады. Тұқым қуалаушылықтың арқасында түрдің 
тұрақтылығы қамтамасыз етіледі. Ал өзгергіштіктің нәти
жесінде түрдің алуан түрлілігі артады.  
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7ОРГАНИКАЛЫҚ ӘЛЕМ ТУРАЛЫ МӘЛІМЕТI   БӨЛIМ

ЗАТ АЛМАСУЫ

ҚОРЕКТЕНУI

ТЫНЫС АЛУЫ

БӨЛIп ШЫҒАРУЫ

ҚОЗҒЫШТЫҒЫ

ҚОЗҒАЛУЫ

КӨБЕЮI

ӨСУI ЖӘНЕ ДАМУЫ

Тiрi ағзалардың негiзгi
қасиеттерi:

Тiрi ағзалар өлi табиғаттан несiмен ерекшеленедi?

1-сурет.    Тiрi ағзалардың алуан түрлілігі.
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8 ОРГАНИКАЛЫҚ ӘЛЕМ ТУРАЛЫ МӘЛІМЕТ I   БӨЛIМ

Ағзалардың өзiн-өзi қалпына келтiруi жыныстық және 
жыныссыз көбею үдерiстерiнен көрiнедi. Тiрi ағзалар көбей
генде ұрпақтар ата-аналарға ұқсайтыны белгiлi. 

Сөйтiп, көбею — ағзалардың ұқсастықтарды қайта қалпы
на келтiру қасиетi. Қайта қалпына келтiру арқылы тек ағза
лар ғана емес, жасушалар да олардың органеллалары (мито
хондриялар, пластидалар және басқалар) бөлiнгенiнен кейiн 
алдыңғыларына ұқсас болады.

Өзiн-өзi қалпына келтiру барлық ағзалардың негiзгi қасиет
терiнiң бiрi болып саналады, ол тұқым қуалаушылық қасиет
терiмен тығыз байланысты.

Өлi табиғаттағы денелер мен тiрi ағзалар арасында қандай 
ұқсастық бар?
Өлi табиғаттағы денелерге сыртқы орта әсер еткенде қандай 
өзгерiстер бақыланады?
Барлық тiрi ағзалардың құрылысындағы жалпы ұқсастық не
ден көрiнедi?
Тiршiлiктiң негiзгi белгiлерiн атап өт.
Зат  және энергия алмасу дегенде ненi түсiнесiң?

1.

2.

3.

4.
5.

Неліктен ассимиляция мен диссимиляция бір-бірімен тығыз 
байланысты?
Неліктен энергия бір ағзадан екінші ағзаға органикалық зат 
көрінісінде өтеді? Жауабыңды түсіндір.

1.

2.

§ 2. Тiршiлiктiң түзілу дәрежелерi

Биология ғылымының соңғы жетістіктері арқасында тірі 
ағзалардың, яғни тіршіліктің әр түрлі дәрежеде түзілгендігі 
анықталды. Тіршіліктің түзіліс дәрежелерін қазіргі заман био
логия пәні молекула, жасуша, ағза, популяция-түр, биогео
ценоз және биосфера дәрежелеріне бөліп зерттейді. Келіңдер, 
төменде тіршіліктің негізгі түзіліс дәрежелерін бірге қарас
тырайық.
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Молекула. Кез келген биологиялық жүйе түзілісі тұр
ғысынан қаншалықты күрделі болса да, макромолекула
лардан, яғни: ақуыздар, нуклеин қышқылдары, липидтер және 
көмірсулар секілді басқа бірқатар органикалық заттардан 
тұрады. Молекула басқышында тiрi материяға тән күн сәулесi 
энергиясының органикалық заттармен байланысы, химиялық 
энергияға айналуы, яғни зат алмасуы, тұқым қуалаушылық 
белгiлерiн өткiзуi және құрылымдардың ұрпақтардағы тұрақ
тылығы секiлдi жақтары бақыланады.

Жасуша. Жасуша тiрi ағзалардың құрылысы, дамуы мен 
функционалдық бiрлiгi болып табылады. Тіршілік түзілісінің 
жасуша дәрежесінде тұқым қуалаушылық мәліметтердің бе
рілуі, зат және энергия алмасу мен тіршіліктің біртұтастығы 
қамтамасыз етіледі. Жасушалық түзіліс дәрежесіне қарай бар
лық тірі ағзалар бір жасушалылар және көп жасушалылар 
болып бөлінеді.

Ағза  дербес тiршiлiк ететiн тұтас яки бiр және көп жасу
шалы тiрi жүйеден құралған. Көп жасушалы ағза әр түрлi 
мiндеттердi орындауға бейiмделген ұлпалар мен мүшелерден 
құралады. Тіршіліктің ағзалық дәрежесінің бірлігі индивид 
болып саналады.

Популяция. Бір түрдің ареалында ұзақ уақыт бойы өмір 
сүріп келе жатқан, басқа популяцияларға қарағанда айтар
лықтай ерекшеленіп тұратын, еркін жыныстық қатынаста 
болып, сапалы тұқым беретін индивидтер тобы популяция 
деп аталады. Сол басқышта алғашқы эволюциялық өзгерiстер 
бақыланады.

Биогеоценоз. Бұл тіршіліктің едәуір жоғары дәрежедегі 
түзілімі болып саналады да, түрлер құрамы бойынша алуан 
түрлі ағзаларды олардың өмір сүру жағдайларына байланысты 
түрде біріктіреді. Биогеоценоз дәрежесі анорганикалық және 
органикалық заттарды, автотрофты және гетеротрофты ағза
ларды қамтиды. Биогеоценоздың негiзгi мiндетi — энергияны 
жинау және үлестiру болып табылады.
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Биосфера — ғаламшарымыздағы тiршiлiктiң барлық 
көрiнiсiн камтып алған, бiршама жоғары дәрежедегi табиғи 
жүйе. Биосфераның қарапайым бірлігі биогеоценоз болып 
саналады, яғни барлық биогеоценоздардың жиынтығы 
биосфераны құрайды. Биосфера басқышында ғаламшардағы 
тiрi ағзалардың тiршiлiгiне байланысты барлық заттар мен 
энергияның кезеңдiк айналымы бақыланады.

1.	 Тіршіліктің молекулалық дәрежесі дегенде нені түсінеміз 
және онда қандай үдерістер жүзеге асады?

2.	 Жанды табиғаттың жасуша дәрежесін зерттеудің маңызы 
неден тұрады?

3.	 Популяция-түр дәрежесінде қандай үдерістер жүзеге асады?
4.	 Биогеоценоз бен биосфераның ортасында қандай байла

ныстылық бар?

 Ағзалардың алуан түрлілігі II  тарау  

Ғаламшарымыздағы тірі ағзалар шын мәнінде алуан 
түрлі. Олар Жер шарының түкпір-түкпіріне тарап кеткен.  
Бүгінгі таңда ғалымдардың басым көпшілігі жер бетіндегі 
тіршілікті шартты түрде екі топқа:  өмірдің жасушасыз және 
жасушалы түрлеріне бөліп отыр. Тіршіліктің жасушасыз 
пішініне вирустар мысал бола алады. Ал өмірдің жасушалы 
пішіндері екі үлкен әлемге, яғни ядросыз – прокариоттарға 
және ядролы – эукариоттарға бөлінеді.

§ 3.  Тiршiлiктiң жасушасыз пiшiндерi

Вирустар. 1892 жылы орыс ғалымы Д.И.Ивановский те
мекi өсiмдiгiнде кездесетiн темекi теңбiлi деп аталатын ауру 
қоздырғышының өзiне тән ерекшелiктерiн анықтады. Бұл ауру 
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қоздыратын вирустардың бактериялық фильтрден (сүзгiден) 
өте алатын қасиетi бар. Сау темекi өсiмдiгiн фильтрден өткен 
сұйықтықпен уландыруға болады екен. Арадан бiрнеше жыл 
өткен соң Ф.Леффлер мен П.Фрош үй жануарларында кезде
сетiн аусыл ауруын қоздыратындар да бактериялық сүзгiден 
өтiп кетедi екен деген қорытындыға келдi. Сөйiп, 1917 жылы 
канадалық бактериолог Ф.де Эрелл бактерияларды уланды
ратын бактериофаг вирусын ойлап тапты. Бұл жаңалық тiр
шiлiктiң жасушасыз формаларын, яғни ғылымның жаңа сала
сы — вирусологияны (вирустарды зерттейтiн iлiм) ашып бердi.

Вирустар адам өмiрiне үлкен қауiп төндiредi. Олар бiрнеше 
жұқпалы аурулардың (тұмау, құтыру, сары ауру, энцефалит, 
шешек және тағы басқалардың) қоздырушылары болып сана
лады. Вирустар тек жасушаларда тiршiлiк етедi. Олар — жасу
шалар iшiндегi паразиттер. 

Вирустар жасуша сыртында еркiн және белсендi түрде 
кездеспейдi, көбею қасиеттерi де жоқ (2-сурет). Вирустардың 
жасушалы пішіндегі ағзалардан  айырмашылығы сол, 
олардың өз метаболизмі болмайды, яғни олардың ақуызды 
дербес синтездей алатын қасиеттері жоқ.

Жасушалы ағзаларда ДНҚ және РНҚ секiлдi нуклеин қыш
қылдары бар, вирустарда олардың тек бiреуi ғана кездесуi 

2- сурет. 

Темекі 
теңбілі 
вирусы 
және 
оның 
түзілісі.

 Серіппеленген РНҚ

Капсид

   Вирустың түзілісі.
Жапырақ жасушасындағы 

вирус кристалдары
Темекі теңбілі ауруына 
шалдыққан жапырақ.
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мүмкiн. Соған қарай вирустар ДНҚ 
немесе РНҚ сақтайтын топтарға 
бөлiнедi. Бактериофаг, аденовирус 
с и я қ т ы  в и р у с т а р д а  Д Н Қ  б а р , 
энце фалит,  қызамық,  қызылша, 
құтыру, тұмау секілді ауруларды 
туындататын вирустарда РНҚ бар 
болады. Вирустар нуклеопротеиндерге 
ұқсас болып келеді, олар нуклеин 
қышқылынан (ДНҚ немесе РНҚ) және 
оның айналасын қоршап тұратын 
вирус қабығын құрайтын ақуыздардан 
тұрады. Вирус қабығы капсид деп 
аталады.

Вирустардың жасушамен өзара 
әсерi. Жасуша аралығындағы сұйық
тықтан пайда болған пиноцитоз вакуольдерi арқылы кездейсоқ 
жасуша iшiне вирус кiруi мүмкiн. Дегенмен,  жасушаға 
вирустың кiруiнен бұрын жасуша сыртындағы арнаулы ақуыз 
— рецепторлармен байланыс жасау жүзеге асырылады. Бұл 
байланыс вирустың сыртында арнайы ақуыздар арқылы жүзеге 
асырылады. Олар жасуша сыртындағы сезгiр  рецепторды 
«танып алады». Вируспен байланысқан жасушаның бiр бөлiгi 
цитоплазмаға бiрiгiп, вакуольге айналады. Цитоплазмалық 
мембранадан құралған вакуоль қабықшасы басқа вакуольмен 
яки ядромен қосылады. Мiне, осындай жолмен вирус 
жасушаның барлық бөлiгiне таралуы мүмкiн.

Вирустың жасушаға кiрiп баруы жұқпалылық қасиеттi 
туғызады. Сары ауруды қоздыратын А және В вирустары тек 
бауыр жасушаларына кiруi мүмкiн және сол жерде көбейе алады.

Вирус түйiршiктерiнiң жиналуы олардың жасушадан 
шығып кетуiне алып келедi. Бұл үдерiс кейбiр вирустарда 
«жарылыс» жолымен iске асады. Нәтижеде жасуша жойылады. 
Басқа түрдегi вирустар бүршiктенуге ұқсас жолмен бөлiнедi. 

ДНҚ 
басы

      Жағасы

Құйрық 
бөлiгiндегi 
жiптер

Қаптамасы

 3-сурет

ДНҚ

Бактериофаг 
вирусының түзілісі.
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Мұнда ағзаның жасушалары ұзақ жасағыштығын көп уақытқа 
дейiн сақтап қалады.

Бактерия вирусы — бактериофагтардың жасушаға кiруi 
бiраз өзгешелеу болады. Бактериялардың қалың жасуша қа
бықшасы жануар жасушаларындағыдай ақуыз — рецепторлы 
және оған бiрiккен вируспен бiрге цитоплазмаға кiрiп баруына 
мүмкiндiк бермейдi. Сондықтан бактериофаг жасушасына iшi 
кеуек таяқшаның көмегiмен оның басына жайғасқан ДНҚ (яки 
РНҚ) итерiп кiргiзiледi (3-сурет). Бактериофагтың геномы 
цитоплазмаға түседi, капcид сыртта қалады. Бактерия жасуша
сының цитоплазмасында бактериофаг геномының редуплика
циясы басталады да ақуыз синтезделiп, оның капcидi калып
тасады. Арадан белгiлi уақыт өткен соң, бактерия жасушасы 
жойылады. Жетiлген фаг түйiршiктерi сыртқа шығады.

Вирустардың келiп шығуы. Вирустар автономды ге
нетикалық құрылым болғандықтан, жасушадан сыртта дами 
алмайды. Болжамдар бойынша вирустар мен бактериофагтар 
тiршiлiктiң жасушалы формаларымен бiрге дамыған жасу
шаның арнаулы тұқым қуалаушылық элементтерi болып есеп
теледi. Бүгінгі таңда  вирустар генетикалық инженерия сала
сында кеңінен пайдаланылып келеді. 

1.  Вирустардың түзілісі қандай?
2.  Вирус жасушаға қандай жолдармен өтеді?
3.  Вирустар қандай ауруларды қоздырады?

Вирустар мен бактериялар арқылы таралатын жұқпалы ауру
лар туралы мәліметтер жина және аурулардың алдын алу 
бойынша қандай іс-шаралар қолдану керектігі жөнінде ұсы
ныстар әзірле.

     
  §  4.  Прокариот   жасушалар

Органикалық әлем екi үлкен дүниеге — прокариоттар мен 
эукариоттарға бөлiнедi.
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Прокариоттар — ядросы толық жетiлмеген ағзалар, яғ
ни әлi нағыз ядросы жоқ. Тұқым қуалаушылық белгiлерi 
нуклеотидтерде орналасқан. ДНҚ — дезоксирибонуклеин 
қышқылының пiшiнi сақина тәрiздi. Жыныстық көбеюi ба
қыланбаған. Жасушаның ортасы мен митотикалық жiбi бол
майды. Жасуша амитоз әдiсiмен бөлiнедi. Жасушада плас
тидалар мен митохондриялар кездеспейдi. Жасуша қабығы 
мурэйн деп аталатын заттан құралған. Әдетте талшықсыз 
ағзалардың кейбiр өкiлдерiндегi талшық қарапайым түзiлiсте 
болады. Прокариоттардың көпшiлiгi еркiн азотты игере алады.

Қоректену қоректiк заттарды жасуша қабықшасы арқылы 
сiңiрiп алу жолымен жүзеге асады. Ас қорыту вакуольдерi 
жоқ, тек кейде газды вакуольдер ұшырайды. Бактериялар мен 
жасыл су балдырлары прокариоттар болып саналады.

Бактериялар. Бактериялар — дүниедегi е‚ң қарапайым, 
ең көне және көзге көрiнбейтiн  ағзалар, жасушасында ядро 
толық жетiлмеген және жай көбею (бөлiну жолы) арқылы 
сипатталады, жыныстық көбею жолы кездеспейдi. Кейбiр 
автотрофтық бактерияларды есептемегенде, олардың көп
шiлiгiнде пластидалар да болмайды, сондықтан олар гетеро
трофтық жолмен қоректенедi. Бактериялар бiр жасушалы, 
кейде жiп сияқты яки бұтақталған, топтасқан ағзалар болып 
келедi. олар пiшiнiне қарай үшке бөлiнедi:

1. Шар тәрiздес-кокктар; 2. Таяқ тәрiздес-бациллалар;  
3. Бұранда-вибриондар, спириллалар (4-сурет).

Бактериялар қолайсыз жағдайларда спора шығара алады. 
Споралар сыртқы ортаның әсерiне бiраз шыдамдырақ болады, 
бiрнеше жылға шейiн өмiрiн сақтап қалады. Олар негiзiнен 
жел мен су арқылы таралады. Сондықтан су мен топырақта, 
қоректiк өнiмдер мен тұрғын мекендерде бактериялар көп 
ұшырайды. Сонымен қатар бактериялардың еркiн оттектi 
ортада өмiр сүретiн аэробты, оттегiсiз өмiр сүретiн анаэробты 
және ауру қоздырғыш түрлерi де бар.

Қауiптi ауру қоздырғыш бактериялардың арасында өкпе 
ауруын қоздыратын таяқша тәрiздес бактерияға қарсы ем
деу әдiстерi мен тиiстi дәрi-дәрмектер бар. Елiмiзде өкпе 
ауруының алдын алу мен оған қарсы күрес жүргiзу мақ
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сатында арнайы диспансерлер қызмет көрсетiп жатыр. 
Туберкулез — жай дамитын ауру, бактериялар арқылы тез 
тарайтын қауiптi ауруларға өлет, тырысқақ, күйдiргi ауруларын 
мысал етiп көрсетсек болады. Өлет ауруының пайда болуына 
себепкер бактериялар тышқандар мен егеуқұйрықтарда 
жасайтын бүргелер арқылы таралады. 

Қазiргi кезде мемлекетiмiзде жұқпалы аурулар қаупi жо
йылған. Су және азық-түлiк өнiмдерi үнемi бақылауда. Соны
мен бiрге су құбыры сулары сүзгiден өткiзiледi. Дезинфекция 
жұмыстары кең көлемде жүргiзiледi. Бұл салада санитарлық-
эпидемиологиялық станциялар белсендiлiк танытуда. Ауру 
таратушы бактерияларға қарсы күрес жүргiзудiң шара-тәсiл
дерiнiң бiрi — алдын ала екпе егу болып саналады. Егу 
арқылы сүзек, көкжөтел, сiреспе сияқты қауiптi аурулардың 
алды алынады. 

Бактериялар табиғатта және адамзат тiршiлiгiнде өте 
маңызды рөл ойнайды. Олардың әрi пайдалы, әрi зиянды 
жақтары бар. Пайдалы жағы — органикалық заттардың 
ыдырауын, шiруiн және ашуын iске асырады. Әр түрлi 
ашыту жолдары сүт өнiмдерiн дайындауда, қияр мен орам
жапырақты консервiлеуде, жемшөп өсiмдiктерiнен сүрлем 
бастыруда пайдаланылады. Сонымен қатар спирт пен сiрке
лер алуда, талшықтарды ажыратуда да бактериялардың 
түрлерi қолданылады.

Табиғатта автотроф бактериялар да бар. Автотроф бакте

  Бактерия жасушаларының пiшiндерi.4-сурет.
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риялар органикалық заттарды топтастыру қасиетiне ие. 
Ол үшiн күн энергиясы яки химиялық энергия пайдаланы
лады. Ал кейбiр түрлерi топырақта жатқан күйде-ақ еркiн 
азотты игере алады. Түйiндi бактериялар жылына бiр гек
тар жерден 200 кг-ға дейiн азот жинайды (5-сурет). Бакте
риялардың қызметi нәтижесiнде табиғатта азоттың айналуы 
iске асырылады. Зиянды жақтары — адамдарда, өсiмдiктерде 
және жануарларда түрлi қауiптi ауруларды шығарады және 
таратады (паразит бактериялар), азық-түлiк өнiмдерiнiң 
бұзылуына себеп болады (сапрофит бактериялар).

Жасыл балдырлар. Бұл бөлiмге кiретiн балдырлар — 
өсiмдiктер дүниесiнiң ең көне өкiлдерi, өзiнiң өте қарапайым 
құрылысымен басқа балдырлардан ерекшеленедi. Жасыл 
балдырлар — бiр жасушалы және топ болып өмiр сүретiн 
ағзалар, көп жасушалы балдыр
лардың өкiлдерi  түзу немесе 
бүгiлген, тiптi бұранда тәрiздес 
пiшiнде болады. Жасушаларда 
әр түрлi пигменттер кездеседi, 
б iрақ  олардың арасында көк 
фикоциан мен жасыл хлорофилл 
пигменттерi  көбiрек болады. 
Жасыл балдырлар бактерияларға 
ұқсас, жасушасының ұзақ жасағыш бөлiгi ядроға, тағы басқа 
жасуша органоидтарына бөлiнбеген. Жасуша қабықшасы 
пектиннен құралған. Жасушада фотосинтез өнiмi ретiнде 
ақуыз түйiршiктерi қор заттары ретiнде жиналады. Жасыл 
балдырлар әдетте жасушасының екiге бөлiнуi арқылы көбе
йедi. Одан тыс балдырлардың жiп сияқты өкiлдерi жiптерiнiң 
бiрнеше бөлектерге бөлiнуi жолымен, яғни гормогониялар 
көмегiмен көбейедi.

Жасыл балдырлар түрiнiң бiр жасушалы өкiлдерiне 
хрококты (Chroccoccus), жiп тәрiздес көрiнiстегi өкiлдерiне 
оссилаторияны (Ossillatoria), колония түріндегі өкілдеріне 
ностокты (Nostoc) көрсетуге болады.

Оссилатория — жай жiп сияқты, жабысқақ пердесi жоқ 

Бұршақты 
өсiмдiктердiң 
тамырын
дағы түйiндi 
бактериялар.

5-сурет.

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



17ОРГАНИКАЛЫҚ ӘЛЕМ ТУРАЛЫ МӘЛІМЕТI   БӨЛIМ

2— Биология, 9-сынып

жасуша, енi бойынан бiраз үлкендеу. Оссилаторияның жiбi 
денесiн бойлап бiр түрлi түзiлген жасушалардан құралған 
(6-сурет). Цитоплазмасы түссiз центроплазмаға және орап 
тұратын түстi хроматоплазмаға бөлiнедi. Оссилатория жiбi 
жеке гормогонияларға бөлiну жолымен көбейедi.

Табиғатта оссилаторияны салы егiлген алқаптардан, шал
шық сулардан, әуiздер мен көлдерден кездестiруге болады.

Носток — топ болып тiршiлiк ететiн балдырлар, олар 
жаңғақ немесе алхоры жемiсiнiң үлкендiгiндей, жабысқақ 
қабықпен қапталған. Бұл топтағы шар тәрiздес жасушалар 
маржан сияқты, әр түрлi бұралған, жiп тәрiздес көрiнiстерде 
орналасады. Носток тобы көбiнесе таулы аудандарда, бұлақ, 
сай және арықтарда кең таралған (7-сурет).

Сыртқы көрiнiсi жағынан қарапайым жасыл балдырлар 
сыртқы ортаның қолайсыз жайларына бейiмделгiш келедi. 
Сондықтан да оларды тұщы және ащы сулардан, топырақ 
бетiнен және қайнар бұлақтардан кездестiруге болады.

Оссилатория. 

6-cурет.
A      сыртқы көрiнiсi; 
ә      талломның үлкейтiлген 
        бiр бөлiгi.

7-сурет.  Носток.

A
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Орталық Азия шөлдерiнде жасыл балдырлар топырақтың 
пайда болу үдерiсiне қатысады. Олар атмосферадағы еркiн 
азотты игередi және топырақты азотпен байытады. Жапония 
мен Қытайда ностоктың кейбiр түрлерi қорек ретiнде қолда
нылады.

1.    Прокариоттар деп қандай ағзаларды айтады?
2.    Бактериялардың түзілісі қандай болады?
3.    Бактериялардың қандай пайдалы және зиянды жақтарын білесің?

1.     Азық-түлік өнімдерін бактериялардың зиянды ықпалынан қалай сақтауға 
болатыны туралы өз пікіріңді білдір.

2.     Бактериялардың ықпалымен қандай аурулар келіп шығатынын және оларға 
қарсы қандай шаралар қолдану керектігін түсіндіріп бер.

3.   Ауыл шаруашылығы егіндерін жетілдіруде бактериялар қандай рөл 
ойнайтыны туралы жазба мәліметтер дайында.

§ 5. Эукариоттар – өсімдіктердің алуан түрлілігі

Қазiргi кезде өсiмдiктер екi түрлi: төменгi сатылы өсiм
дiктер және жоғары сатылы өсiмдiктер болып зерттеледi.

1. Төменгi сатылы өсiмдiктер органикалық әлемнiң бас
тапқы сатыларында пайда болған. Олар сулы ортада яки  ыл
ғалды жерлерде өсуге бейiмделген, эволюциялық даму бары
сында жақсы жетiлмеген, қазiргi күнге дейiн кейбiреулерi 
қарапайым құрылысын сақтап қалған. Төменгi сатылы өсiм
дiктер бiр жасушалы, топ құрайтын көп жасушалы ағзалар 
болып саналады, денелерi ұлпаларға және мүшелерге бөлiн
беген. Сондықтан олардың денесiн гаттана яки таллом деп 
атайды.

Бiр жасушалы өсiмдiктерде тiрi ағзаға тән барлық тiршiлiк 
қасиеттерi бiр жасушада iске асады. Топтасқан жағдайларда 
тiршiлiк ететiн өсiмдiктер бiр және көп жасушалылар арасын
да тұратын ағзалар болып саналады. Мұндай ағзалар кейбiр 
жасушалар тобынан құралған, өз дербестiгiн сақтаған күйде 
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тiршiлiк ету тарапынан бiр-бiрiмен байланысты екендiгi бай
қалады. Ал көп жасушалы төменгi сатылы өсiмдiктерде жасу-
шалар арасындағы тiршiлiк мiндеттерi өзара бөлiнедi.

2. Жоғары сатылы өсiмдiктердi эволюциялық даму 
жағынан бiршама жастау деуге болады.

Көптеген жоғары сатылы өсiмдiктерде сабақ, жапырақ жә
не тамыр сияқты вегетативтi мүшелер дамыған, сонымен бiр-
ге ұлпаларға бөлiнуi де бақыланады. Олар сабақ жапырақты 
өсiмдiктер деп аталады. Көп жасушалы өсiмдiктердiң денесi 
тiршiлiктiң түрлi мiндеттерiн атқаратын бiрнеше түрдегi жа-
сушалардан құралған. Жасушаларының бiр-бiрiнен пiшiнi 
мен құрылысы жағынан айырмашылығы бар. Жасушалардың 
жетiлуi мен бейiмделуi арқылы оларда барлық тiршiлiк құ-
былыстары, яғни қоректену, тыныс алу, өсу, көбею және тағы 
басқалар жүзеге асады.

Өсiмдiктердiң табиғат пен адам тiршiлiгiндегi маңызы. 
Өсiмдiктер қабаты биосферада тiршiлiктi басқаруда маңыз-
ды рөл ойнайды. Ол жердiң газ алмасуына, су тепе-теңдiгiне, 
ауа райына әсер етедi, топырақтың пайда болуына қатысады. 
Оны күйреуден сақтайды. Жануарлар дүниесiнiң тiршiлiгiн 
белгiлеп бередi. Өсiмдiк биологиялық ортадағы заттардың 
айналымында, яғни атмосфера — топырақ — тiрi ағза жүйесi-
не белсене қатысады. Өсiмдiктердің қоршаған ортаның таза-
лығын сақтауда маңызы үлкен. 

Өсiмдiктер дүниесi әр түрлi шикiзаттардың (азық-түлiк, 
жемшөп, үлкен дәрi-дәрмек, құрылыс материалдары және 
т.б.) қайнар көзi болып есептеледi. Адамзат ежелден жабайы 
өсiмдiктердi өзiнiң қажетiн қанағаттандыру үшiн пайдаланып 
келген. Нәтижеде табиғи өсiмдiктер қабаты бұзылған, ал пай-
далы өсiмдiктердiң қоры азайып кеткен.

Қазiргi дәуiрдегi ең үлкен дiлгiрлiктердiң бiрi — табиғат-
ты қорғау және оның ресурстарын тиiмдi пайдалану болып 
саналады. Осы дiлгiрлiк кейбiр мемлекеттер аумағында ғана 
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емес, барлық мемлекеттер арасында шешiлуi керек. Егемендi 
Өзбекстан Республикасында табиғатты қорғау, соның iшiнде 
өсiмдiктер дүниесiнiң сан алуандылығын сақтау мемлекет 
қамқорлығына алынған және бiрнеше заңдар қабылданып, 
iс-шаралар жасалған.

1.  Эукариоттар деп қандай ағзаларды айтады?
2.  Өсімдіктерді қандай топтарға бөлуге болады?
3.  Төмен сатылы және жоғары сатылы өсімдіктерге қандай
     өсімдіктер жатады?

 
§ 6.  Саңырауқұлақтар дүниесi

Саңырауқұлақтар пластидалары жоқ гетеротрофтық ағ
заларға жатады. Олар көне ағзалар болып есептеледi. Саңы
рауқұлақтар паразит және сапрофит күйiнде тiршiлiк етедi. 
Саңырауқұлақтардың 100 мыңға жуық түрлерi бар. Олар су 
балдырларынан хлорофилiнiң болмауы, ал бактериялардан 
ядроға ие болуы жағынан ерекшеленiп тұрады. Саңырау
құлақтардың вегетативтiк денесi мицеллий деп аталады, ол 
айрықша жiптер, яғни гифалар жиынтығынан түзiлген. 

Саңырауқұлақ мицеллиi қоректiк заттарды бүкiл денесiмен 
сорып алады. Мицеллийде спора жасайтын мүшелер пайда 
болады. Көбеюi вегетативтiк, жыныстық және жыныссыз жол-
дармен жүзеге асады.

Мицеллидiң құрылысы мен көбею тәсiлiне қарай саңырау
құлақтар төменгi сатылы саңырауқұлақтар және жоғары саты
лы саңырауқұлақтар болып екiге бөлiнедi. Төменгi сатылы 
саңырауқұлақтар мицеллиiнде кедергiлер болмайды, жыныс
тық көбею де су балдырларындағыдай болады. Жоғары са-
тылы саңырауқұлақтар (пеницил) мицеллиi тосқауылды, яғни 
көп жасушалы болады (8-сурет).

Ашытқы саңырауқұлағы — нағыз өз мицеллиiне ие 
емес, денесi бөлек-бөлек жасушалардан құралады. Жасуша-
сы бiр ядролы, сопақша пiшiнде болады. Бұл саңырауқұлақ 
бүршiктену арқылы көбейедi. Бүршiктену нәтижесiнде пай-
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да болған жас жасушалар үзiл-
мей тұрып тiзбек жасайды. Олар 
қантты ортада тiршiлiк етедi 
(9-су рет).  Ашытқы саңырау
құлақтары қызметiнiң нәтижесiн-
де қант спирт пен көмiрқышқыл 
газына ыдырайды. Бұл құбылыс 
сыра мен  шарап өндiрiсiнде 
және наубайшылықта айрықша 
маңызды. Спирттi ашытқанда 
бөлiнiп шыққан энергия ашыт
қылардың пайда болуы үшiн аса 
қажет. Наубайшылықта қамырға 
ашытқы қосып араластырғанда 
бөлiнiп шығатын көмiрқышқыл  газы қамырдың көтерiлуiн, 
яғни жеңiл де кеуектi болуын қамтамасыз етедi.

Қозықұйрық саңырауқұлағының табиғатта көбiрек та-
ралған түрi қалпақшалы қозықұйрықтар болып саналады. 
Оның iшi бос, жемiс денесi 10–12 см, аяқша мен қалпақша-
дан құралған (10—11-суреттер). Қозықұйрық қарашiрiгi мол 
топырақтарда сапрофит күйiнде тiршiлiк етедi. Топырақ 
астындағы көп жылдық мицеллиi жаз маусымында қор ретiн-
де қоректiк заттарды жинап, күз маусымынан бастап жемiс 

Көп 
жасушалы 
пенисилл

Бiр жасу-
шалы ақ 
көпiр-
шiк

Саңырауқұлақ мицелиiнiң 
микроскоппен қарағандағы 
көрiнiсi.

8-сурет.

Ашытқы саңырау-
құлағының көбеюi.

Қозықұйрық 
саңырауқұлағы.9-сурет. 10-сурет.
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денешiктерi қалыптаса бастайды. Олар келесi жылы көктем-
де жетiлiп, топырақ бетiне шығады да, спораларын шашады. 
Споралар қалпақшаның үстiңгi бүрмелi жағында, яғни бүрме-
лердегi саңылауларда пайда болады. Қозықұйрық кәдiмгi жеу-
ге болатын саңырауқұлақтар тобына жатады.

Жеуге болатын саңырауқұлақтарға ақ саңырауқұлақ, 
қоңыр саңырауқұлақ және тағы басқа саңырауқұлақтар жа-
тады. Олар ақуызға бай, сонымен бiрге құрамында майлар, 
минералдық заттар, ал микроэлементтерден: темiр, кальций, 
мырыш және тағы басқалар бар.

Паразит саңырауқұлақтар. Саңырауқұлақтардың iшiнде 
паразит түрлерi де өте көп. Олар өсiмдiктерде, жануарлар мен 
адамдарда түрлi аурулар туғызады. Әсiресе паразит саңыра-
уқұлақтар ауыл және орман шаруашылығына үлкен зиян кел-
тiредi.

Зең саңырауқұлағы күрделi жетiлу кезеңiмен, яғни 
әртүрлi спораларға және аралық “қожасына” ие болуымен 
ерекшеленiп тұрады.

Көктемде зең саңырауқұлағы аралық “қожасы” болып са-
налатын бөрiқарақат өсiмдiгiнде өсiп-дамуды бастайды. Ал 
содан соң бидай өсiмдiгiнде тiршiлiгiн жалғастырады. Бүкiл 
жаз бойы паразит саңырауқұлақ сарғыш-қызыл (тот басқан) 
реңдегi спораларды түзедi. Олар бидай өсiмдiгiнiң сабақта-
ры мен жапырақтарына зиян келтiредi (12-сурет). Сабағы 
мен жапырақтарындағы дақтар споралардағы пигменттерге 
байланысты, олар  темiрдегi тотыққан даққа ұқсап тұрады. 

СпораларМицелий

Аяқшасы

Қалпақша

 Қалпақшалы саңырауқұлақтың құрылысы.11-сурет.
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Сондықтан мұны зең саңырау
құлағы деп атайды. Зиян көрген 
өсiмдiк масақсыз, яки дәндерiнiң 
iшi бос болып калады. Параз-
ит саңырауқұлақтарға қарсы кү
рес жүргiзу де оңай емес, себебi 
олардың жеңiл споралары соққан 
желдiң көмегiмен жайылып, үл-
кен аудандағы егiстiктерге зиян 
келтiредi. Зең саңырауқұлақтарына қарсы күресудiң ең тиiмдi 
тәсiлi — осы саңырауқұлақтарға шыдамды жаңа бидай түр-
лерiн табу болып саналады.

Вертицилл. Ақ сабақты бұл саңырауқұлақ әр түрлi өсiм
дiктердiң ұлпаларында паразит күйiнде тiршiлiк етедi. Саңы-
рауқұлақ өсiмдiктердi өзiне тән «вилт» деп аталған солу 
ауруына шалдықтырады. Аурудың негiзгi белгiсi: жапырақ 
жасушаларында созылғыштық жағдайының жойылуы бола-
ды да, ең алдымен оларда сарғыш-қоңыр түстi, ал содан соң 
қоңыр түстi дақтар пайда бола бастайды, бұл оның жапырақ
тарының мезгiлсiз ерте төгiлуiне себеп болады.

Вилт ауруына шалдыққан өсiмдiк көбiнесе қурап бiтедi 
немесе бiр мүшесi солып, шiридi. Бұл ауруға қарсы күресу 
шараларының бiрi — шаруашылықтарда алмастырып егу 
тәртiбiн дұрыс ұйымдастыру, вилтке шыдамды жаңа мақта 
сұрыптарын табу және т.б.

Саңырауқұлақтардың маңызы. Саңырауқұлақтар таби
ғатта өте көп тараған және үлкен маңызға ие. Олар табиғатта 
зат алмасуына қатысады. Бактериялармен бiрге органикалық 
заттардың: өсiмдiк қалдықтарының және жануарлар өлiм
тiктерiнiң ыдырауы негiзiнен саңырауқұлақтардың қаты
суымен болады.

Микориза — жоғары сатылы өсiмдiктердiң тамыры мен 
саңырауқұлақтардың симбиоз тiршiлiк етуiнен құралады. 
Құрлықта таралған көптеген өсiмдiктер топырақтағы саңы
рауқұлақтармен осындай ынтымақтастықта тiршiлiк етедi. 
Микориза құрылысына қарай екi негiзгi түрге бөлiнедi: сырт

Масақты өсiмдiк жапырағын-
дағы зең саңырауқұлағы.

12-сурет.
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қы (эктотроф) және iшкi (эндотроф). Эктотроф микори
зада өсiмдiк тамырының iшкi ұшын нығыз қабық көрiнiсiнде 
саңырауқұлақ мицелийi орап алады. Эндотроф микоризада 
саңырауқұлақ тамырдың iшкi ұлпаларына кiрiп алады.

Сыртқы микориза негiзiнен ормандардағы қайың, емен 
ағаштарында және қылқан жапырақты ағаштарда болады. 
Саңырауқұлақ ағаш тамырынан көмiрсуды және дәрумендердi 
тартып алады. Сонымен бiрге топырақтың шiрiндiсi құра
мындағы ақуыздарды аминқышқылдарға ыдыратады. Амин
қышқылдардың бiр бөлiгiн өсiмдiктiң өзi игередi. Бұдан тыс 
саңырауқұлақ ағаштың тамыр жүйесiнiң сiңiру көлемiн кү
шейтедi, ал бұл өз кезегiнде құнарсыз топырақта  өсiп жатқан 
ағаштар үшiн аса пайдалы болады. Iшкi микориза көбiнесе 
шөптесiн өсiмдiктерде кездеседi. Алайда оның симбиоз тiр
шiлiгiндегi рөлi туралы мәлiметтер жеткiлiктi емес.

Кейбiр саңырауқұлақтар паразит ағзалар ретiнде өсiмдiк
тер мен жануарларға әр түрлi ауруларды алып келедi. Жеуге 
болатын саңырауқұлақтар қорек ретiнде маңызды. Саңырау
құлақтардың кейбiр түрлерi антибиотиктер мен дәрумендер 
алуда, сонымен қатар тұрмыста ашытқы ретiнде кең пайдала-
нылады.

Қыналар. Қыналар — тiрi ағзалардың өзiне тән тобы
нан,  саңырауқұлақтар мен су балдырларының симбиоз тiршi
лiгiнен пайда болған ағзалар (13-сурет). 

Қыналардың 26000-ға жуық түрi мәлiм. Қыналар денесiнiң 
түсi мен пiшiнi әр түрлi. Қыналар — споралар көмегiмен, 
сондай-ақ вегетативтiк жолмен көбейетiн автотроф ағзалар. 
Қыналар сыртқы көрiнiсiне қарай үшке бөлiнедi (14-сурет):  
1. Жабысқақ. 2. Жапырақ тәрiздес. 3. Бұтақ тәрiздес.

Қыналар барлық жерлерде өсе бередi, табиғатта өте кең 
тараған. Олар басқа өсiмдiктер жасай алмайтын жерлерде 
де кездеседi. Қыналар жартастар мен құздарда, шөл-шөлейт
терде, ағаш дiңдерi мен бұтақ қабықтарында өседi.

Қыналар тундра мен орманды тундрада кең таралған. 
Оларды (Кладония тобы) солтүстiк бұғылары қорек ретiнде 
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пайдаланады. Құнарсыз жерлерде тiршiлiк ететiн қыналар 
басқа өсiмдiктер тобының дамуына мүмкiндiк жасайды. Қына
лар қоршаған ортадан әртүрлi химиялық заттарды, сондай-ақ 
радиоактивтi заттарды да жинақтайды. Таза ауаны талап 
ететiн қыналарды атмосфера ауасының ластану дәрежесiн 
анықтайтын индикатор ретiнде пайдалануға болады.

Сондай-ақ ормандарда, әсiресе қарағай ормандарында 
және ағашы кесiлген алаңдарда қыналар тұтас жабын жасай-
ды. Бұған кладонияның (Кladonia) бiрнеше түрлерi қатысады. 
Ағаш қабығында сақалды уснея (usnea barbata), таспа тәрiздi 
эверниялар (Еvernia рrunastri), жасыл-сарғыш және алтын рең-
дес — хантория париентина сары жабын құрайды.

Қыналардың химиялық құрамы да бiраз күрделiрек. Олар-
да хитин, лишайник крахмалы деп аталатын лихенин, дисаха-
ридтерден: сахароза, әр түрлi ферменттер, мысалы, амилаза, 
көптеген аминкышқылдар, С, В6, В12  дәрумендерi кездеседi.

Қыналардың адам тiршiлiгiндегi маңызы орасан зор. Қы
налардан бөлiп алынған экстрактiлер парфюмерия, косметика 
өнiмдерiне өзiне тән хош иiс беру үшiн пайдаланылады. Шөл-
дер мен шөлейттерде кездесетiн қына — манник тамақ ретiнде 
қолданылады. Олар құнарсыз шөлдерде, тастақтарда пайда бо-
лып, тау жыныстарының үгiтiлуiне көмектеседi. Үгiтiлген тау 
жыныстарынан жұқа топырақ қатпары пайда болады.

Саңырауқұлақ мицелиi

Балдыр жасушалары

Қабыршақты 
(жабысқақ) 
қына және оның 
талломының 
көлденең қимасы.

13-сурет.
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1.	 Саңырауқұлақтардың өзiне тән қандай қасиеттерi бар?
2.	 Саңырауқұлақтар қандай әдiстермен көбейедi?
3.	 Төмен және жоғары сатылы саңырауқұлақтардың бiр-бiрiнен айыр

машылығы қандай?
4.	 Қыналарды қандай ағза деп есептеуге болады?
5.	 Селбестiк (симбиоз) тiршiлiк етудiң маңызы қандай?

  § 7.  Жануарлар дүниесi

Жануарлар мен өсiмдiктер жалпы шығу тегi ортақ тiрi 
ағзалар болып есептеледi. Мұның дәлелi ретiнде олардың 
құрылысы мен тiршiлiгiндегi бiрнеше ұқсастықтарды көрсету-
ге болады. 

Жануарлар өсiмдiктер мен саңырауқұлақтарға ұқсас жасу-
шалы құрылысқа ие. Химиялық құрамы мен басқа көптеген 
қасиеттерiнде (зат алмасуы, тұқым қуалаушылығы  мен өзгер-
гiштiгi, қоздырғыштығы) жалпы ұқсастық бар. Сонымен бiрге 
жануарлардың өсiмдiктерден ерекшеленiп тұратын бiрнеше 
қасиеттерi де мәлiм. Олардың ең негiзгi айырмашылығы — қо-
ректенуiнде. Көптеген өсiмдiктер автотрофты ағзалар болып 
есептеледi. Ал жануарлар гетеротрофтыларға жатады. Жануар-
лар жасушасында өсiмдiктердегi сияқты целлюлозалы қабық 

Қабыршақты 
(жабысқақ) 
бацидия

Жапырақты 
пармелия

Бұтақты              Сақалды
кладония             уснея

 Қынаның 
түрлерi.

14-сурет.
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пен вакуольдер жоқ. Осы қасиеттiң өзiн де барлық жануар-
ларға тиiстi деуге болмайды. Өсiмдiктер мен жануарлар ара-
сындағы салыстырмалы айырмашылықтар олардың ата-тегi 
бiр екендiгiн бiлдiредi. Жануарлардың табиғаттағы маңызын 
өсiмдiктер тiршiлiгiнен көруге болады. Гүлдi өсiмдiктердiң 
тозаңдануында немесе ұрықтар мен жемiстердiң таралуында 
жануарлар үлкен рөл ойнайды. Жануарлар әр түрлi қоректену 
тiзбектерi құрамына қатысады, өсiмдiктермен қоректенетiн 
түрлер басқа жыртқыш жануарлар үшiн қорек ретiнде қызмет 
атқарады. 

Жануарлар топырақтың пайда болу барысында да маңыз-
ды. Жауынқұрттар, құмырсқалар мен басқа майда жәндiктер 
топырақ құрылысының қалыптасуына, оның құнарлылығын 
арттыруға, топырақтың сумен және ауамен қамтамасыз 
етiлуiне қатысады. Өсiмдiк қалдығын және жануар өлексе-
лерiн ыдырататын ағзалардың ерекше санитарлық маңызы 
бар. Суда тiршiлiк ететiн көптеген жануарлар суды тазалай-
тын — биосүзгi ағзалар болып саналады.

Жануарлар адамның сан қырлы шаруашылық қызметінде 
де үлкен орын иелейді. Жабайы және үй жануарлары адамды 
әр түрлi азық-түлiк өнiмдерiмен қамтамасыз етуде қажеттi 
шикiзат болып есептеледi. Жабайы жануарлардың түрлерi үй 
жануарларының тұқымдарын жақсарту үшiн қызмет ететiн 
генофондты сақтайды. Көптеген жыртқыш жануарлар ауыл 
және орман шаруашылықтарында түрлi зиянды жәндiктердi 
жоюда үлкен рөл ойнайды. 

Көптеген жануарлардың түрлерi қауiптi ауруларды (безгек, 
қышыма және басқалар) қоздырғыштар және таратқыштар 
(шыбындар, бүргелер және басқалар) ретiнде қатысады. 
Жануарлар дүниесi екiге бөлiнедi: 

1. Бiр жасушалылар; 2. Көп жасушалылар. Бұдан тыс 
жануарлар омыртқа жотасының дамуына қарап омыртқасы-
здар және омыртқалылар (хордалылар) деп те бөлінеді. Жану-
арлардың хордалылар типiнен басқа барлық типтердiң өкiлдерi 
омыртқасыз жануарлар болып есептеледi. 
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Бiр жасушалылар табиғатта кең таралған. Әдетте қарапа
йым жануарлар өте ұқсас болады. Денесi цитоплазмадан және 
бiр яки бiрнеше ядродан құралған. Цитоплазманың сырты 
жұқа мембранамен оралған (15-сурет). 

Көп жасушалы жануарларда тiршiлiк құбылыстары арнайы 
мүшелерде, ұлпаларда және жасушаларда жүзеге асырылса, 
қарапайым жануарларда жасушалардағы органоидтар арқылы 
жүредi. Олар жасанды аяқтар, талшықтар немесе кiрпiкшелер 
көмегiмен қозғалады. Көптеген қарапайым жануарлар органи
калық заттармен қоректенедi. 

Қарапайым жануарлардың жасушасы бөлiну, жыныссыз 
және жыныстық жолдармен көбейедi. Сыртқы ортаның әр 
түрлi әсерiне қарапайым жануарлардың беретiн жауап реак-
циясы негiзiнен қозғалу арқылы жүзеге асырылады, бұл так-
сис деп аталады. Қарапайым жануарлардың маңызды биоло
гиялық қасиеттерiнiң бiрi — қолайсыз жағдайға түсiп қал
ғанда циста жасауында. 

Көп жасушалы жануарлардың де-
несi құрылысы әр түрлi және сан 
алуан мiндеттердi атқаратын сан-
сыз жасушалардан құралған. Олар 
өз дербестiгiнен айырылып, жалпы 
ағзаның кейбiр құрамдық бөлiктерi 
ретiнде қызмет атқарады. Көп жасу
шалылар күрделi жеке дамуымен 
сипатталады. Ұрықтанған жұмы-
ртқа жасушадан (партеногенезде 
ұрықтанбаған жұмыртқа жасуша-
сынан) жетiлген ағза қалыптаса-
ды. Мұнда ұрықтанған жұмыртқа 
майдаланып, пайда болған жасу-
ша лардың бөлiнуi  нәтижесiнде 
ұрықтанған қабаттар және бастапқы 
мүшелер қалыптасады (IV бөлiмге 
қара).

Амёба

Өзгергiш 
вакуоль

 Қарапайым жануарлар.

Кебiсше
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1.

2.
3.

Жануарлар басқа тiрi ағзалардан қандай қасиеттерiмен ерек
шеленедi?
Жануарлардың табиғаттағы және адам өміріндегі рөлi қандай?
Жануарлар дүниесi неше топқа бөлiнедi?

1. Шөп таяқшасының бактериясын микроскоппен көру

§ 8.  1-зертханалық жұмыс

Жұмыстың мақсаты: шөп бактериясын микроскоптың көмегімен 
зерттеу.

Керекті жабдықтар: микроскоп және онымен iстеуге қажеттi 
құрал-жабдықтар: жiбiтiлген шөп, метилен көк бояуы, аквариум қабырға-
сынан немесе шалшықтан алынған балдырлар.

1. Қолбаға сумен бiрге бiрнеше шөп бөлектерiн сал және колбаның ау-
зын мақтамен бекiт.

2. Қолбадағы қоспаны 15 минут қайнат.
3. Қайнатылған қоспаны фильтрден (сүзгiден) өткiзiп, 20—25 °С тем

пературада бiрнеше күн сақта.
4. Пайда болған қоспаның сыртындағы жұқа перденiң бiр бөлiгiн шы

ны түтiкшенiң жәрдемiмен алып, оны заттың айнасына орналастыр.
5. Жабын әйнек астына сұйылтылған сияны яки метилен синькасын 

(көк бояу) тамыз.
6. Көк түс астында қозғалғыш бактериялармен бiрге жабысқақ сопақ

ша денешiктер, яғни  споралар көрiнедi.

  
2. Жасыл балдырларды микроскоппен көру

Жұмыстың мақсаты: жасыл балдырды микроскоптың көмегімен зерттеу.
Керекті жабдықтар: микроскоп және онымен жұмыс істеуге қажетті 

заттар, аквариум қабырғасынан немесе шалшық судан алынған балдырлар.
	 Жұмыстың барысы:

1. Аквариум қабырғасындағы яки  түбiндегi балдырлар түзген жұқа 
қабықшаны иненiң ұшымен ал.

2. Одан препарат дайындап, микроскоптың кiшi объективiмен, одан 
соң үлкен объективiмен бақыла.

3. Жұқа қабықшаның жiңiшке көп жасушалы жiптерден құралғанына 
мән бер.

4. Жасыл түстi жiпшелердiң тербелуiн кiшi және үлкен объек
тивтермен бақыла.

5. Үлкен объективтегi әрбiр жiпше бiр түрдегi ядросыз және хлоро
пластсыз жасушалардан құралғандығына мән бер.
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III  тарау  ЦИТОЛОГИЯ НЕГІЗДЕРІ

§ 9.  Жасушаның зерттелу тарихы мен жасуша теориясы

ЖАСУША  ТУРАЛЫ  IЛIМ

Цитология — жасуша туралы ғылым

Жасушаның құрылысы мен қызметi

II 

БӨЛIМ

Тiрi ағзалардың iшкi құрылысын зерттеу микроскоптың 
ойлап табылуымен тығыз байланысты. 1665 жылы ағылшын 
ғалымы Роберт Гук ағаш қабығындағы қуыс ұлпадан 
жұқа кесiндiлер жасап, микроскоп арқылы бақылағанда 
ғажайып жаңалық тапқан. Ол ағаштың қабығы бiр түрлi 
массадан құралмай, өте майда қуыстардан, яғни ұялардан 
тұратынын анықтады. Бұл майда қуыстарды Р. Гук «целлюла» 
(қуыс, ұяшық) деп атады. «Жасуша» атауы сол мағынаға 
ие. Одан кейiн бiрнеше ғалымдар әр түрлi өсiмдiктер мен 
жануарлардың ұлпаларын микроскоп арқылы тексерiп, 
олардың барлығы да жасушалардан құралғанын анықтады. 
Мәселен, М.Мальпиди мен Н.Грю 1671 жылы өсімдік 
жасушаларының түзілісін, А.Левенгук 1680 жылы қандағы 
қызыл қан түйіршіктерін – эритроциттерді, бір жасушалы 
жануарлар мен бактерияларды алғаш рет зерттеді.

Көп жылдар барысында жасушаның негiзгi бөлiгi оның 
сыртқы қабығы деп саналған. Тек XIX ғасырдың басында 
ғана ғалымдар жасуша әлдеқандай сұйық затпен толтырылған 
деген қорытындыға келген. 1831 жылы ағылшын ботанигi 
Б. Браун жасушаларда ядроның бар екенiн анықтады. Чех 
ғалымы Я. Пуркине 1839 жылы жасуша құрамындағы 
сұйықтықты протоплазма деп атауды ұсынды.

Сөйтiп, XIX ғасырдың бас кезiнде өсiмдiктер мен жануар 
ағзалары жасушалардан құралған деген қорытынды дүни-
еге келдi. 1838—1839 жылдары немiс ғалымдары: ботаник 
М.Шлейден мен зоолог Т.Шванн сол уақытқа шейiн ғылымда 
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жинақталған мәлiметтерге сүйенiп, жасуша теориясының 
негiзiн жасады. Бұдан кейiн жасуша теориясын көптеген ға-
лымдар дамытты. Немiстiң дәрiгер ғалымы Р.Вирхов жасу-
шасыз тiршiлiк болмайтынын, жасушаның құрамдық бөлiгi 
ядро екендiгiн және жасуша тек қана жасушалардан көбей-
етiнiн дәлелдеп бердi. Ал К.Бер сүтқоректілердің ұрықтанған 
жалғыз жұмыртқа жасушадан – зиготадан дамитынын дәлел-
деп шықты.

Микроскоп техникасының одан әрi жетiлдiрiлуi, электрон
ды микроскоптардың жасалуы және молекулярлық биоло
гия тәсiлдерiнiң пайда болуы жасушаның күрделi құры
лымдарын бiлуге, оларда болатын әртүрлi биохимиялық 
құбылыстарды анықтауға мүмкiндiк туғызды. Қазiргi кез
де жасуша теориясының негiзгi ережелерi төмендегiдей:  
1. Барлық тiрi ағзалардың, яғни микроағзалардың, өсiмдiк
тер мен жануарлардың денелерi жасушалардан құралған.  
2. Жаңа жасушалар тек алдыңғы пайда болған жасуша
лардың бөлiнуi арқылы дүниеге келедi. 3. Ағзалардың 
жасушалардан құралуы олардың келiп шығуының бiркелкi 
екендiгiн дәлелдейдi. 4.  Жасуша тiрi ағзалардың құрылысы 
мен функционалдық бiрлiгi болып есептеледi. 5. Әрбiр жасу-
ша дербес тiршiлiк етуге қабiлеттi.

Жасуша теориясы биология ғылымының дамуына өте 
үлкен әсерiн тигiздi. Бұл теория арқылы ағзалардың бiрдей 
морфологиялық негiзге ие екендiгi дәлелдендi. Тiршiлiктегi 
құбылыстарды биологиялық тұрғыдан түсiндiруге мүмкiн
дiк жасалды. Жасуша биологиясын зерттеуде мемлекетiмiз 
ғалымдарының да үлкен үлесi бар. Академик К.Зупаров, 
Ж.Хамидов және олардың шәкiрттерiнiң бұл салада сiңiрген 
еңбегi орасан зор.

1.	 Жасушаның ашылу тарихы жайлы мәлімет бер.
2.	 Жасуша теориясының негізгі ережелері жөніндегі мәлімет

терді баянда.
3.	 Биология ғылымының дамуы үшін жасуша теориясының 

қандай маңызы бар?
4.	 Өзбек ғалымдарынан кімдердің жасуша саласында зерттеу

лер жүргізгенін білесің?
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       § 10.  Жасушаны зерттеу әдiстерi

Бүгінгі таңда цитология ғылымының алуан түрлі замана
лық зерттеу әдіс-тәсілдері көп, олар сан қилы жасушалардың 
нәзік түзілістері мен онда жүретін үдерістерді зерттеу мүм
кіндігін береді. Төменде жасушаның құрылысын зерттеуде 
кеңінен қолданылатын әдістерге тоқталамыз.

Жарық микроскопиясы әдісі. Жарық микроскобы объек-
тивтен және окулярдан құралған. Микроскоптың ең маңызды 
бөлiгi — объектив, ол бақыланатын затты үлкейтiп көрсетедi. 
Окулярлар линзалар жүйесiнен құралып, зерттелетiн заттың 
кескiнiн үлкейтуге қатысады. Алғашқы микроскоптар объект 
кескiнiн 10—40 есеге шейiн үлкейткен. Әдетте жарық микро-
скоптары кескiндi 10—2000 есеге шейiн үлкейтедi. 

Микроскоптың маңызды жағы — үлкейту емес, көру күшi, 
яки көру қасиетi болып есептеледi. Микроскоптың көру күшi 
екi нүктенi ажыратуға қажеттi минимум аралығымен анық
талады. Осы нүктелер бiр-бiрiне өте жақын болғанда, олардан 
шығатын жарық толқындары бiр уақытта қайтады  және адам-
ның көзi екi кескiндi емес, тек бiр кескiндi ғана көредi.

Бiрдей үлкейтетiн микроскоптың көру күшi қаншалықты 
үлкен болса, зерттелетiн объектiнiң кiшi бөлшектерiн сонша
лықты анық зерттеуге болады. Жарық микроскоптары ны
санды 2000 есеге дейiн үлкейтедi (16-сурет).

Электрондық микроскопия әдісі. Қазiргi заманда көру 
қабiлетi ең жоғары аспаптардың бiрi — электрондық микро-
скоп. Олар кескiндi 200000 есеге шейiн үлкейтiп бередi. Мұн-
да зерттелетiн нысанның кескiнi жарық сәулесi арқылы емес, 
электрон ағымы жәрдемiмен жүзеге асады.

Электрондық микроскоптың жәрдемiмен жасушаның өте 
нәзiк құрылымдарын анықтауға мүмкiндiк бар. Оның көме-
гiмен рибосомалар, эндоплазмалық тор, микротүтiкшелер та-
былған. Кейiнгi жылдарда электрондық микроскоптың жетiл-
дiрiлуi нәтижесiнде үш өлшемдi кескiндердi, яғни құрылым
дардың кеңiстiк бейнелерiн алуға қол жеткiзiлдi (17-сурет). 
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Жасуша құрамындағы сан алуан химиялық заттарды 
анықтау үшiн цитохимиялық әдiстер пайдаланылады. Ол 
үшiн әр түрлi бояулар қолданылады. Олардың көмегiмен жа-
суша құрамындағы ақуыздарды, нуклеин қышқылдарын, май-
лар мен көмiрсуларды анықтау мүмкiн. Бұл әдіс жасушаның 
химиялық құрамын және онда жүретін биохимиялық үдеріс
терді анықтауға көмектеседі.

Тiрi ағзалардың мүшелерi мен ұлпаларын бөлшектеп (бiр-
келкi масса пайда болғанша), олардан центрофугалау әдiсi 
арқылы жасушаның органоидтары жеке-жеке (ядро, хлоро-
пласт, митохондрия, рибосома) бөлiп алынады да олардың 
қасиеттерi зерттеледi. Демек, жасушаны зерттеу ісінде алуан 
түрлі әдіс-тәсілдерді пайдалануға болады. Олардың көмегімен 
жасуша хақында көптеген қызықты мәліметтер алынған.

1.	 Жасушаны зерттеу әдістеріне нелер жатады?
2.	 Жарық микроскопиясы әдісінің маңызы нелерден тұрады?
3.	 Электрондық микроскоптың көмегімен жасушаның қайсы 

құрамдық бөліктері анықталған?
4.	 Цитохимия әдісі туралы мәлімет бер.

1.	 Жасушаны зерттеу әдістері бойынша нелер анықтала
тынын өзара салыстыра отырып түсіндір.

2.	 Жарық және электрондық микроскоптардың нысанды 
қалай үлкейтіп беретінін түсіндір.

 

     16- сурет. Жарық микроскобы.    	      17- сурет. Электрондық микроскоп.

3— Биология, 9-сынып
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§ 11.  Эукариот жасушалар

Жасушасының құрамында шынайы ядросы бар ағзалар
ды эукариоттар деп атайды. Эукариот грек тілінде “эу” – 
шынайы, “карион” – ядро деген мағынаны білдіреді. Эукариот 
жасушалардың құрылысы прокариот жасушаларға қарағанда 
анағұрлым күрделі әрі алуан түрлі болып келеді. Эукариот-
тарда өзіндік түзіліске ие болған, белгілі бір міндеттерді атқа-
ратын органоидтар бар. 

Әр түрлi ағзалардың эукариот жасушалары өзiнiң құры
лысы жағынан күрделiлiгiмен және әр түрлiлiгiмен ерекшеле
недi (18-сурет). Жасушалар атқаратын мiндеттерiне қарай әр 
түрлi: домалақ (тұқым және май жасушалары), жұлдыз тәрiз-
дес (бiрiктiрушi ұлпа жасушалары), өсiндi тәрiздес (жүйке жа-
сушалары), амёба тәрiздес, яғни өзгергiш (лейкоциттер және 
кейбiр бiрiктiрушi ұлпа жасушалары) пiшiнге ие болады.

Жасушалар үлкен-кiшiлiгiне қарай да әр түрлi болады. 
Көп жағдайларда олар өте кiшкентай: 10—100 микрометрге 
(мкм, 1 мкм – 0,001 мм) тең. Бiрақ өте үлкен жасушалар да 
бар. Мәселен, қарбыз жасушаларын қарапайым көзбен бақы-
лауға болады. Ең үлкен жасушаларға құстардың жұмыртқасы 
мысал бола алады. Жасушалар үлкен-кiшiлiгiне қарай түрлi 
салмаққа ие. Мәселен, түйеқұс жұмыртқасының салмағы 100 
г-нан 1,5 кг-ға шейiн болады. Ал қызыл қан денешiктерi — 
эритроциттердiң салмағы 10-9 г, яғни, (0,000 000 001 г) тең.

Эукариоттарға қарапайым жануарлар (жалғанаяқтылар, 
талшықтылар, инфузориялар), саңырауқұлақтар, жоғары саты
лы өсiмдiктер мен жануарлар кiредi. Эукариоттық жасушалар 
прокариоттардың күрделенуi нәтижесiнде пайда болған деген 
жорамал бар. Әрбiр жасуша 3 құрамдық бөлiктен: сыртқы 
цитоплазмалық жарғақшадан, цитоплазмадан және ядродан 
құралған.

Плазмалық жарғақшаның құрылысы, қасиеттері және 
атқаратын қызметі. Электронды микроскоп арқылы жүр
гізілетін зерттеулер бактериялар, өсімдіктер және жануар
лар жасушасында жұқа сыртқы қабық болатынын анықтау 
мүмкіндігін берді. Бұл қабық жасушаның сыртқы жарғақшасы 
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(мембранасы) деп аталады (латынша “мембрана” – қабық, 
перде). Жасуша қабығы жасушаның сыртқы ортамен және 
өзге жасушалармен байланысын қамтамасыз етеді. Сонымен 
қатар ол қорғаныс, бөгет, заттарды іріктеп өткізу, рецепторлық  
міндетті де орындайды. Жасуша қабығының  негізгі бөлігін 
плазмалық жарғақша (мембрана) құрайды. Жануарлар 
жасушасының қабығы өте жұқа және созылмалы болады. 
Жануарлар жасушасының қабығы жұқа болғандығы себепті 
тірек міндетін атқара алмайды (19-сурет). 

Өсімдік жасушасының қабығы қалың болады да, негізінен 
целлюлозадан тұрады. Өсімдік жасушасының қабығы тірек 
міндетін де орындайды. Плазмалық жарғақша барлық жасу
шалар үшін әмбебап – биологиялық жарғақша болып табылады.

Плазмалық жарғақша барлық жасушаларда кездеседі. 
Жасуша өзінің беткі бөлігінде жұқа қабық түзеді де, 
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Жасуша пiшiндерi:

Жүйке жасушасы;
Эпителийлi жасуша;
Бiрiктiргiш жасуша;
Жұмыртқа жасуша;
Бұлшықет жасушасы.

18-сурет.
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цитоплазманы сыртқы ортадан қорғап тұрады. Тірі жасушаның 
беткі бөлігі тоқтаусыз әрекетте болады, онда қабарыңқы және 
ойыс тұстар пайда болып, толқынға ұқсас тербелмелі қозғалыс 
туындайды да, ол арқылы макромолекулалардың ары-бері 
көшуі өтіп тұрады. Плазмалық жарғақшаның өте беріктік 
әрі созылмалылық қасиеті бар. Ол аздап зақымданған және 
жойылған бөлігін жедел қалпына келтіріп, өзінің біртұтас
тығын тез тіктеп алады.

Плазмалық жарғақша  біркелкі тұтас түзілген емес. Оның 
арнайы ферментативтік каналдары бар, олар арқылы жасу

Центриоль Цитоплазмалық жарғақша

Микротүтiкшелер

МитохондрияКiрпiк-
шелер Вакуоль

Ядрошық

Гольджи 
жиынтығы

Хро-
матин

Ядро мем-
бранасыЯдро

Рибосома

Эндоплазмалық

    тор (тегiс)

Эндоплазмалық

 тор (түйiршiк)

Лизосомалар Лейкопласт
Хлоропласт Жасуша 

қабығы
                         ӨСIМДIК  ЖАСУШАСЫ

ЖАНУАР  ЖАСУШАСЫ

Ақуыз
талшық-
  тары

 Жануар мен өсiмдiк жасушасының құрылысы 
 сызбасы.19-сурет.

Вакуоль
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шаның ішкі бөлігінде ферменттердің көмегімен иондар және 
шағын молекулалы заттар өтеді. Сонымен қатар жасушаның 
белсенділігі арқасында пайда болған заттар жасушаның сыр
тына шығарылады. Кей жағдайларда иондар мен ұсақ моле
кулалар жасушаның ішіне жарғақша арқылы да өте алады. Бұл 
пассив диффузия емес, бәлкім белсенді көлік болғандықтан, 
АТФ энергиясының жұмсалуы нәтижесінде жүзеге асады.

Кейбір заттар плазмалық жарғақша арқылы оп-оңай өтсе, 
өзгелері мүлде өте алмайды. Мәселен, К+ иондарының жасуша 
ішіндегі мөлшері оның сыртындағыға қарағанда анағұр
лым көп болады. Na+ иондары бұған керісінше жасушаның 
сыртында көбірек. Na+ иондары жасуша ішінде аз болуына 
қарамастан, жасушадан сыртқа шығарылады. Ал К+ иондары 
керісінше. Бұл, әрине, АТФ энергиясының жұмсалуы нәти
жесінде жүзеге асады да, белсенді көлікке мысал бола алады. 
Жасуша жарғақшасының маңызды қасиеті – оның заттарды 
іріктеп өткізуі, яғни жартылай өткізгіштігі болып саналады.

Плазмалық жарғақша тек кейбір молекулаларды немесе 
иондарды жасуша ішіне өткізумен ғана шектелмей, ірі молеку
лаларды немесе олардың жиынтығынан пайда болған ірі 
түйіршіктерді де өткізе алатын қасиетке де ие. Бұл қасиет өз 
кезегінде фагоцитоз және пиноцитоз деп екіге бөлінеді.

Фагоцитоз. Органикалық заттар, мысалы, ақуыздар, поли
сахаридтер және қатты түйіршіктер жасуша ішіне фагоцитоз 
жолымен өтіп барады (грек тілінде “фагео”– жеу, қорыту деген 
сөздерден алынған). Фагоцитозға плазмалық жарғақша тікелей 
қатысады. Жасуша жарғақшасының беткі бөлігіне бірер қатты 
түйіршік түсетін болса, нақ сол жерде жарғақша ойысы пайда 
болады да, түйіршікті орап алады. Бұл түйіршік жарғақшаға 
оралған күйі жасуша ішіне өтеді. Жасушада қорыту вакуолі 
пайда болып, жасушаға өткен органикалық зат қорытылады. 
Фагоцитоз жануарлар әлемінде кең тараған. Мысалы, амёба 
фагоцитоз жолымен қоректенеді. Лейкоциттерде де фаго
цитоздық қасиет бар. Өсімдіктер, бактериялар мен жасыл 
балдырлар жасушаларының қабырғасы тығыз әрі қалың бол
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ғандықтан, олар фагоцитозға қарсылық жасайды. Сол себепті 
оларда фагоцитоз жүзеге аспайды.

Пиноцитоз. Бұл – алуан түрлі заттардың еріген күйде 
ұсақ тамшылар түрінде жасушаға кіріп баруы. Сұйықтықтың 
ұсақ тамшы түрінде жұтылуы ішу құбылысына ұқсайды. Сон
дықтан да бұл құбылыс пиноцитоз (грек тілінде “пино” – 
ішемін дегенді білдіреді) деп аталады. Пиноцитоз табиғатта 
кең тараған, ол көбінесе бактериялардың, саңырауқұлақтар
дың, өсімдіктер мен жануарлардың жасушасында жүзеге аса
ды. Фагоцитоз бен пиноцитоз эндоцитозға мысал бола алады.

Эндоцитозға кері үдеріс эктоцитоз (“экто” – сыртқы деген 
мағынаны білдіреді) болып табылады. Эктоцитозда цитоплазма 
вакуолінің ішінде қорытылмай қалған заттар жарғақша арқылы 
сыртқа шығарылады. Плазмалық жарғақшаның тағы бір міндеті 
– көп жасушалы ағзаның ұлпасында жасушааралық байланысты 
қамтамасыз ету. Бұл, біріншіден, сансыз бүрмелер мен өсінділер 
туындату, екіншіден, жасушалар тарапынан жасушааралық 
байланыстылықты толықтыратын сансыз заттар бөліп шығару 
арқылы жүзеге асырылады. Өсімдік жасушасы да нақ жануарлар 
жасушасы секілді цитоплазмалық жарғақшамен оралады. 
Бұдан тыс жануарлар жасушасында кездеспейтін целлюлозадан 
тұратын қалың жасуша қабығы да болады. Жасуша қабығында 
арнайы саңылаулар бар, көрші жасушалардың торлары сол 
саңылаулар арқылы бір-бірімен тұтасып жатады.

Саңырауқұлақтардың жасушалары да нақ өсімдік жасу
шалары сияқты жасуша қабығымен оралған. Бірақ олар 
целлюлозадан емес, хитин тәрізді заттардан тұрады.

1.   Плазмалық жарғақша қандай міндеттерді атқарады?
2.   Плазмалық жарғақшаның құрылысы қандай?
3.   Жартылай өткізгіштік дегенде қандай үдерісті түсінесің?
4.   Фагоцитоз деген не? Ол қалайша жүзеге асады?
5.   Пиноцитоз үдерісін түсіндіріп бер.htt
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§ 12. Цитоплазма. Жасушаның жарғақшасыз және жарғақшалы 
органоидтары: эндоплазмалық тор, рибосомалар, гольджи кешені

Цитоплазма. Жасушаның негізгі құрамдас бөлігі болып 
табылатын цитоплазма сыртқы ортадан плазмалық жарғақша 
арқылы, ал ішкі ортадан ядро қабығы арқылы бөлініп тұрады. 
Цитоплазма – жасушалардың жартылай сұйық күйдегі ішкі 
ортасы. Цитоплазмада органоидтар, кірмелер, сонымен 
қатар жасушаның қаңқасын құрайтын жіңішке түтікшелер 
мен жіптер орналасады. Цитоплазманың негізгі затының 
құрамында ақуыздар басым болады. Негізгі зат алмасу үде
рістері осы цитоплазмада жүреді. Цитоплазма барлық орга
ноидтарды бір бүтін етіп тұтастырады, әрі жасушаның қыз
метін қамтамасыз етеді. Цитоплазма органоидтарын жалпы 
және жеке, жарғақшалы және жарғақшасыз органоидтарға 
бөлуге болады. Жалпы органоидтар ағза құрамындағы бар
лық жасушаларда кездеседі. Оларға митохондрия, жасуша 
орталығы, гольджи кешені, рибосома, эндоплазмалық тор, 
лизосома және пластидалар мысал бола алады.

Жеке органоидтар кейбір жасушаларда кездеседі. Оларға 
мысал етіп инфузориялардағы кірпікшелерді, эвглена мен 
сперматозоидтағы түкшелерді, эпителий жасушаларын
дағы тонофибриллаларды, жүйке жасушаларындағы нейро
фибриллаларды көрсетуге болады. Жоғарыда атап өткенiмiз-
дей, цитоплазмада бiрнеше органоидтар бар және олар әр түр-
лi мiндеттердi атқарады.

Эндоплазмалық тор күрделi жарғақшалар жүйесiнен 
құралған, ол барлық эукариот жасушалардың цитоплазмасын 
қамтиды. Эндоплазмалық тор бір қабатты  жарғақшамен шек
телген вакуольдер мен жүлгелер жүйесінен құралған. Жүл
гелер тармақтанып, жасушаның барлық  бөліктерін бір-бірімен 
және плазмалық жарғақшаларды өзге органоидтармен, сондай-
ақ ядро қабығымен байланыстырып, жалпы торды құрайды. 
Олар әсiресе зат алмасуы жедел iске асатын жасушаларда 
дамиды. Эндоплазмалық тордың көлемi жасушаның жалпы 
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көлемiнiң орташа 30 %-дан 50 %-ға дейiнгi бөлiгiн иелейдi. 
Эндоплазмалық тор екi түрлi: түйiршiктi және тегiс болады.

Тегiс эндоплазмалық тордың негiзгi мiндеттерiнiң бi
рi — липидтер мен көмiрсуларды синтездеу. Тегiс эндоплаз
малық тор май бездерiнде (майлар синтезi), бауыр жасуша
ларында (гликоген синтезi), қор заттары жиналатын жасуша
ларда (өсiмдiк ұрығы) көп болады. Бұлшықет жасушаларында 
тегіс эндоплазмалық тор бұлшықет талшықтарының жиыры
луына қатысады.

Түйіршікті эндоплазмалық тордың жарғақшаларында ри-
босомалар орналасқан. Бұл жарғақшалар түйіршіктер көрінісін-
де болады. Түйіршікті эндоплазмалық тордың негізгі міндеті 
– ақуыз синтезi және оны тасымалдау, мұны рибосомалармен 
бiрге жүзеге асырады. Рибосомалар эндоплазмалық тордың 
нығыздалған жарғақша қапшықтарының үстiңгi жағында түй-
iр-түйiр болып орналасады. Түйiршiк деп аталу себебi де сол 
құрылымға байланысты. Түйіршікті эндоплазмалық тор ақуыз 
көбірек синтезделетін жасушаларда жақсы дамыған.

Сөйтiп, эндоплазмалық тор жасушаның жалпы iшкi айна
лым жүйесi болып табылады, оның түтiкшелерi арқылы зат-
тар тасымалданады. 

Рибосомалар еркін күйде немесе эндоплазмалық тордың 
сыртқы бетіне жабысқан күйде орналасуы мүмкін. Олар дер-
лік барша жасшуларда: прокариоттарда да, эукариоттарда да 
кездеседі. Рибосомалар диаметрi 15,0—35,0 нм болған екi, 
яғни үлкендi-кiшiлi бөлшектерден құралған жалпақ дене
шiктерден тұрады. Рибосомаларда шамамен тең мөлшерде 
ақуыз бен нуклеин қышқылы бар. Рибосома РНҚ-ы ядродағы 
ДНҚ молекуласы көмегiмен пайда болады. Рибосома ядро
дағы ядрошық арқылы синтезделеді де, цитоплазмаға шыға
рылады. Рибосома жасушада ақуыз синтезін жүзеге асыратын 
органоид болып табылады да, жарғақшасы жоқ органоидтар 
қатарына жатады. Рибосомалардың негізгі міндеті – ақуызды 
синтездеу. Ақуыз синтезі күрделі үдеріс болғандықтан, оны 
жалғыз рибосома емес, бірнеше ондаған рибосомалар бірігіп 
жүзеге асырады. Оларды полирибосомалар деп атайды.
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Гольджи кешені алғаш рет жүйке жасушалары құра
мынан табылған. Олар жануарлардың көптеген жасушаларын-
да ядроның төңірегіне орналасқан күрделі тор пішінінде бола-
ды. Өсімдіктер мен қарапайым жануарлардың жасушаларын-
да орақ немесе таяқ тәрізді пішінде болатын денешіктерден 
тұрады. Электрондық микроскоппен қарағанда гольджи ке
шені жарғақшалармен шекараланған  және топ-топ (5–10-нан) 
болып орналасқан жылтыр қуыстардан, вакуольдерден және 
ұсақ көбікшелерден түзілгендігі анықталған. Оның жарғақша-
ларының құрылысы тегіс болып келеді.

Гольджи кешені көптеген маңызды міндеттерді орын
дайды. Эндоплазмалық тор жарғақшаларында пайда болған 
ақуыздар, полисахаридтер мен майлар гольджи кешеніне  
тасымалданады. Оның iшiнде бұл қоспалар өзгерiске ұшы
райды және бөлiнуге дайын шырын ретiнде оралып, керектi 
жерлерге жiберiледi, яки жасушаның тiршiлiгi үшiн пайда
ланылады. Гольджи кешенінің қызметі арқасында плазмалық 
жарғақша жаңаланады және өседі.

1.	 Цитоплазма жасушада қандай міндеттерді орындайды?
2.	 Органоидтар қандай түрлерге бөлінеді?
3.	 Эндоплазмалық тордың түрлері қандай?
4.	 Рибосоманың құрылысы қандай? Ол қандай міндеттерді атқа-

рады?
5.	 Гольджи кешенінің құрылысы мен міндеттерін түсіндіріп бер.

§ 13.  Митохондрия, пластидалар, лизосомалар және
        цитоплазманың басқа да органоидтары

Митохондрия (грекше — «митос» — жiп және «хондро» 
— түйiршiк) бiр және көп жасушалы ағзалардың барлық эука
риот жасушаларыңда бар. Митохондриялардың жануарлар 
мен өсiмдiктер дүниесiнде мұндай кең таралуы олардың 
жасушада зор маңызы бар екенiн дәлелдейдi. 

Митохондриялар әр түрлi пiшiндерде: домалақ, жалпақ, ци
линдр тәрiздес, тiптi жiп тәрiздес кескiнде де кездеседi. Олар 
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0,2-ден 15-20 мкм мөлшерде болады. Жiп тәрiздес пiшiннiң 
ұзындығы 15-20 мкм-ға дейiн жетедi. Әр түрлi ұлпалардағы 
митохондриялардың саны бiркелкi емес және жасушаның 
функционалдық қызметiне байланысты. Олардың саны синтез 
барысы жедел жүзеге асырылатын (бауыр) яки үлкен энер-
гия жұмсалатын жасушаларда көп болады. Мәселен, ұшатын 
құстардың көкiрек бұлшық еттерiнде митохондриялар саны 
ұшпайтын құстарға қарағанда бiршама артығырақ. 

Митохондриялар құрамында ДНҚ молекуласының болуы 
олардың бөлiну жолымен тез көбеюiне мүмкiндiк бередi. 
Митохондрияларда екi қабат: сыртқы және iшкi жарғақша-
лар бар. Сыртқы жарғақша тегiс, ал iшкiсi бүрмелi болады 
да, кристалар деп аталады. Кристалар жарғақшасында өте 
көп ферменттер орналасқан. Олар энергия алмасуына қатыса-
ды. Митохондриялардың негiзгi мiндетi энергияның әмбебап 
қоры есептелген АТФ-тi синтездеу болып есептеледi.

Пластидалар — өсiмдiк жасушаларының органоидтары. 
Олар бейорганикалық заттардан  көмiрсуларды түзуге қаты
сады. Пластидалардың үш түрi бар:

1.   Лейкопластар – түссіз болады. Олар өсімдіктердің 
түссіз бөліктерінде, мәселен, сабағында, тамырында және 
түйнектерінде болады. Лейкопластар моносахаридтер мен ди-
сахаридтерден крахмалдың түзілуіне қатысады (кейбір лейко-
пластарда ақуыз бен майлар да шоғырланады).

2.  Хлоропластар – бұл органоидтар өсімдіктердің жапы-
рақтарында, бір жылдық өркендері мен әлі пісіп-жетілмеген 
жемістерінде көп болады. Хлоропластарда фотосинтез үдерісі 
жүзеге асады. Хлоропластарда АТФ те синтезделеді.

3.  Хромопластар – түрлі түсті пластидалар. Олар гүлдер 
мен жемістерге түс беретін каротиноидтардан құралады. Гүл-
тәждер мен жапырақтардың әр түрлі реңдермен: cары, қызыл, 
қызғыш түстермен құбылып тұруы хромопластарға байла-
нысты. Пластида жарғақшалары арасындағы бос кеңістікте 
ДНҚ, РНҚ және рибосомалар болады. Пластидалар өз онтоге-
незінде бірі-екіншісіне айналып тұрады. Хлоропластар – хро-
мопластарға, ал хромопластар – хлоропластарға айналады.
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Лизосомалар (грекше “лизео” – ерітемін, “сома” – дене 
деген сөздерден алынған) оншалықты үлкен емес жалпақ де-
нешіктер болып табылады. Олардың диаметрі 0,4 микрон, бір 
қабат жарғақшамен оралып тұрады.  Лизосомада ақуыздарды, 
көмірсулар мен майларды ыдырататын 40-қа жуық гидроли-
тикалық ферменттер болады. Лизосомалар Гольджи кешені-
нен немесе тікелей эндоплазмалық тордан түзілуі мүмкін. 
Лизосомалар қоректік заттарды белсенді түрде қорытуға қа-
білетті, ол жасушаның тіршілік қызметі нәтижесінде шығын 
болған жасуша бөліктерін жоюға қатысады. Мысалы, итба-
лықтың құйрығы  лизосома ферменттерінің әсері арқасында 
жойылып кетеді.

Вакуольдер де өсiмдiк жасушаларына тән органоид болып 
табылады, олар жарғақшамен оралған. Олар эндоплазмалық 
тордың бос жарғақшаларының есебiнен пайда болады. Вакуоль 
құрамында әр түрлi органикалық қосындылар мен тұздар кез-
деседi. Вакуоль шырыны туғызатын осмотикалық қысым жасу-
шаға судың өтуiн қамтамасыз етедi және оның қатты керiлген, 
яғни тургор күйiн туындатады Бұл өсiмдiктердiң механи
калық әсерлерге шыдамдылығын қамтамасыз етедi. 

Жасуша орталығы цилиндр пiшiндегi екi денешiктен 
құралған, бiр-бiрiне тiк бұрыш жасай отырып орналасады 
және олар центриоль деп аталады. Тоғыз байламнан құралған 
барша центриоль қабырғаларының әрқайсысы үшеуден 
микротүтiкшенi  қамтиды. Центриоль цитоплазманың өзiнен-
өзi көбейетiн органоиды болып есептеледi. Олардың көбеюi 
ақуыздың кiшi бөлшектерiнiң өзiн-өзi жинау барысында iске 
асырылады. Жасуша орталығы жасушалардың бөлiнуiнде зор 
маңызға ие. 

Жасуша орталығынан бөлiну арқылы ұрықтардың өсуi 
басталады. Көптеген өсiмдiктер мен балдырларда жасуша 
орталығы болмайды, сондықтан бөлiну ұршықтары арнайы 
фермент орталықтарынан пайда болады.

Цитоқаңқа  — эукариот жасушаларға тән қасиеттердiң 
бiрi. Олардың цитоплазмасында микротүтiкшелер мен ақуыз 
талшықтарынан құралған тiрек қаңқасы құрылымдары болады. 

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



44 ЖАСУША ТУРАЛЫ IЛIМ II  БӨЛIМ

Цитоқаңқаның элементтерi ядро қабығымен және сыртқы 
цитоплазмалық жарғақшамен тығыз бiрiккен, цитоплазмада 
күрделi тiзбек жүзеге асырылады. Цитоплазманың тiрек 
элементтерi жасушаның пiшiнiн анықтайды, жасушаның iшкi 
тiзбектерiнiң әрекетiн және бүкiл жасушаның орын алмасуын 
қамтамасыз етедi. Жасушаның қозғалыс органоидтарына 
негізінен кірпікшелер мен түкшелер кіреді. Қарапайым 
жануарлар арасынан түктілер мен көп жасушалы жануарлардың 
сперматозоидтері түкшелілердің көмегімен қозғалады.

Жасуша кірмелері.  Цитоплазмаға алуан түрлі заттар 
да жиналады. Олар кірмелер деп аталады. Кірмелер цито
плазманың тұрақты емес құрылысы болып саналады да, 
органоидтарға қарағанда айырмашылығы сол,  жасушаның 
тіршілік қызметі үдерісінде біресе пайда болып, біресе жоқ 
болып тұрады. Олар трофиктік (қоректік), секреторлық, 
пигменттік және қалдық кірмелер болып бөлінеді.

1.   Митохондрияның негізгі міндеті не?
2.   Пластидалардың қандай түрлері бар? Оларды сипатта.
3.   Лизосома жасушада қандай міндет атқарады?
4.   Вакуоланың құрылысы қандай?

Төмендегі кестеде органоидтардың құрылысы берілген. Оларды 
жұптап көрсет.

1 Жасушаның жалпы көлемінің 
30—50 %-ын құрайды

А    Жасуша орталығы

2 Тығыз орналасқан қапшықтар жйесі, 
вакуольдер мен көбікшелерден құралған.

B Лизосома

3 Үлкен және кіші тегіс денешіктерден 
тұрады

V Гольджи кешені

4 Жарғақшада гидролитикалық ферменттер 
орналасқан.

S Митохондрия

5
Екі қабат жарғақшалардан тұрады, ішкі 
қабат жарғақшалары кристалдар деп 
аталады. 

D Пластида

6 Ішкі қабат жарғақшасы строма деп аталады. G Вакуола

7 Қабырғасы 9 триплет түтікшеден 
құралған.

J Рибосома
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8 Құрамы органикалық қоспалар мен 
тұздардан тұрады.

E Эндоплазмалық тор

1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8-

     § 14.  Ядро және оның құрылысы

Ядро — саңырауқұлақ, өсiмдiк және жануар жасушалары
ның маңызды құрамдық бөлiгi болып есептеледi. Ядроның 
пішіні мен өлшемі жасушаның пішіні мен өлшеміне, сондай-ақ 
атқаратын міндетіне байланысты. Негізінен жасушаларда ядро 
біреу болады. Кейбір жасушалар ғана, мәселен, бауыр, бұл-

шықет, сүйек кемігі жасушалары көп ядролы болып келеді. 
Ядро негізінен төмендегі міндеттерді атқарады: 1. Генети
калық ақпаратты сақтау, көбейту және тұқымнан-тұқымға өт
кізу. 2. Жасушада пайда болатын зат алмасу үдерісін басқару.

Жасуша өмірінің түрлі кезеңдерінде ядроның құрылысы 
мен міндеттері әр түрлі болады. Интерфаза күйіндегі ядро 
төмендегі бөліктерден: ядро қабығынан, ядро шырынынан, 
ядрошықтан және хромосомадан құралады.

Ядро қабығы екі қабаттан: сыртқы және ішкі жарғақ
шалардан тұрады. Ядроның сыртқы цитоплазмамен тұтасқан 
ядро жарғақшасында рибосомалар орналасқан. Iшкi жағынан 
ядро жарғақшасы тегiс болады. Сыртқы ядро жарғақшасы-
ның өсiндiлерi эндоплазмалық тор түтiкшелерiмен қосылып, 
бiр-бiрiне ұласып кеткен. Ядро мен цитоплазма арасындағы 
зат алмасуы екi түрлi жолмен iске асырылады. Бiрiншiден, 
ядро қабығында көптеген ұсақ қуыстар бар, олар арқылы 
ядро және цитоплазма арасында молекулалар алмасып тұ
рады. Екiншiден, зат алмасуы ядродан цитоплазмаға қарай 
және ядро қабығының өсiндiлерiн яки батып кiрген бөлiгiн 
ажырату жолымен де iске асырылады. Ядро мен цитоплазма 
ортасындағы белсендi зат алмасуға қарамастан, ядро қабығы 
оның iшкi бөлiгiн цитоплазмадан ажыратып, олардың химия
лық құрамындағы өзгешелiктi сақтап тұрады. Бұл ядро құры
лымының мөлшерiн сақтау үшiн қажет. 
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Ядро шырыны. Бұл – ядро ішіндегі түрлі құрылымдарды 
байланыстырып тұратын қоймалжың сұйықтық, онда хрома
тин мен ядрошықтар орналасады. Кариоплазманың құрамында 
түрлі міндеттерді атқаратын ақуыздар, ферменттер, еркін ну-
клеотидтер, амин қышқылдары және басқа заттар болады.

Хромосома (грек тіліндегі “хрома” – бояу, “сома” – дене 
деген сөздерден алынған) ядроның пiшiнi бойынша ядродан 
өзгеше, кейбiр бояулар арқылы боялатын түйiршiк және тор 
тәрiздес құрылымы. Хроматин ДНҚ мен ақуыздан құралады 
да, хромосоманың оралмаланбаған және тығыздалмаған бөлiк
терi болып есептеледi. Хромосоманың оралмаланған бөлiктерi 
генетикалық жағынан белсендi емес. Олар жақсы боялмайды. 
Хромосоманың жақсы боялмайтын бөліктері  эухроматин деп 
аталады. Ал хромосомалардың оралмаланған бөліктері жақсы 
боялады және олар гетерохроматин делінеді.

Ыдырап жатқан жасушаларда барлық хромосомалар күштi 
оралмаланған, қысқарған, ықшам пiшiнге және өлшемге ие. 
Хромосомалар пiшiнi бастапқы белбеу яки центромера деп ата-
латын бөлiкке байланысты, жасушаның бөлiнуi (митоз) уақы
тында бөлiну ұршығының жiбiне жабысады. Центромера хромо
соманы үш иінге бөледі: 1) тең иінді – метацентрик; 2) тең емес 
иінді – субметацентрик; 3) таяқша тәрізді – акроцентрик.

Хромосомаларды зерттеу төмендегiлердi анықтауға мүм
кiндiк бердi:

1. Кез келген өсiмдiк яки жануар ағзасының соматикалық 
жасушадағы хромосомалар саны бiрдей.

2. Кез келген ағзаның жыныстық жасушасындағы хромо
сомалар әрқашан соматикалық жасушаға қарағанда екi 
есе аз болады.

3. Бiр түрге тиiстi барлық ағзалар жасушасындағы хромо
сомалар саны бiрдей болады.

Жасушадағы хромосомалардың саны түрдiң құрылыс 
дәрежесiне байланысты емес және олар арасындағы туыстық 
байланыстарды бiлдiрмейдi. Олардың саны тiзбек тобына 
бiр-бiрiнен алыс тұрған өкiлдерде бiрдей және бұған керiсiн
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ше келiп шығуы жақын түрлерде әр түрлi мөлшердегi хро
мосомалар кездесуi мүмкiн. Мәселен, әр түрге тиiстi және 
жүйелiк топта бiр-бiрiнен бiраз ұзақ орналасқан шимпанзе 
маймылында, тарақанда және қалампырда хромосомалардың 
диплоид саны бiрдей болады және ол 48-ге тең. Адамда 46 
және құрылысы едәуiр қарапайым тұқы балықта 104, ал дро-
зофила шыбынында 8 хромосома болады. Бұл құбылыс хро-
мосомалар санының тұрақтылық ережесі деп аталады. 

Соматикалық жасушаның хромосомалар жиынтығының 
мөлшерлiк (саны және өлшемi) және сапалық (пiшiнi) бел-
гiлерiнiң жиынтығы кариотип деп аталады. 

 пiшiнi мен өлшемi бiрдей жiптерi бар хромосомалар 
гомологиялық хромосомалар деп аталады. Соматикалық жа-
сушаның хромосома жиынтығындағы әрбiр хромосоманың 
өз жұбы бар және жұп хромосомалар (яки диплоид) деп 
аталады. Диплоид жиынтық 2н-мен белгiленедi. Жыныстық 
жасушаларға жұп гомологикалық хромосомалардың бiреуi 
ғана өтедi, сол үшiн гаметаның хромосома жиынтығы тақ 
(яки гаплоид) делiнедi. 

Жасушаның бөлiнуi аяқталған соң, хромосомалар орал
ма күйiнен айырылады, яғни жайылады және жаңадан пайда 
болған жас жасушалардың ядроларында хроматин түйiршiк-
терi немесе торлары тағы көрiне бастайды.

Ядрошық – тек интерфаза күйіндегі жасушаларда ғана бо-
лады, олар митоз кезінде жоғалып кетеді. Ал митоз аяқталған 
соң ядрошық қайтадан пайда болады.

Ядрошық ядроның тәуелсiз құрылысы емес. Ол хро
мосоманың рибосома РНҚ (р-РНҚ)-н жасауға жауап беретiн 
бөлiмiнiң айналасында дүниеге келедi. Оның құрамында  
р-РНҚ молекулалары өте көп кездеседi. Бұдан тыс ядрошықта 
рибосомалар да қалыптасады және цитоплазмаға өтедi. Сөй-
тiп, ядрошық — қалыптасу дәрежесi әр түрлi рибосомалардан 
және р-РНҚ-ның жиынтығынан құралған.htt
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1.   Ядроның пішіні мен үлкен-кішілігі неге байланысты болады?
2.   Ядро қандай міндеттерді атқарады?
3.   Хромосомалардың саны жөнінде мәлімет бер.
4.   Ядрошықтың құрылысы мен міндеті туралы мәлімет бер.

    § 15.  Прокариот және эукариот жасушалар

Тіршіліктің жасушалық пішіндері жасушасының құрылы
сына қарай екі үлкен топқа: прокариоттар мен эукариоттарға 
бөлінеді. Прокариоттар тобына барлық бактериялар мен 
жасыл балдырлар (цианобактериялар), ал эукариоттар тобына 
саңырауқұлақтар, өсімдіктер жануарлар жатады. Сөйтіп, бүгінгі 
таңда жасушалар құрылысына орай екі үлкен топқа бөлінген, 
бұл топтар прокариоттар және эукариоттар деп аталады. 

Прокариот және эукариот жасушалардың құрылысында 
ұқсастықтар да, айырмашылықтар да бар. Олардың ұқсас 
жақтары сол, екі топтың жасушаларында да жасуша қабығы, 
цитоплазма, рибосома, нуклеин қышқылдарынан ДНҚ және 
РБҚ-лар болады. Прокариот және эукариот жасушалардағы 
ақуыз синтезі рибосомаларда жүреді. Тұқым қуалаушылық 
ақпараттың нәсілден-нәсілге өтуі де нуклеин қышқылдары 
арқылы беріледі. Прокариот және эукариот жасушалардың 
екіге бөлініп көбеюінде, қоректенуі мен тыныс алуында да 
ұқсастықтар бар. 

Прокариот және эукариот жасушалардың негізгі айырма
лары төмендегілерден көрінеді: эукариот жасушаларда қалып
тасқан ядро, негізгі органоидтар – митохондрия, эндоплазмалық 
тор сияқтылар болады. Ал прокариот жасушаларда ядро, 
митохондрия, эндоплазмалық тор секілді негізгі органоидтар 
болмайды. Прокариот және эукариот жасушалардың бөлінуінде 
де айырмашылық бары байқалады. Прокариот ағзалардың 
жасушасы қақ жарылып бөлінеді, яғни митоз бақыланбайды, ал 
эукариот жасуша негізінен митоз әдісімен бөлінеді.

Эукариот саңырауқұлақтардың, өсімдіктер мен жануар
лар жасушаларының құрылысында өзара  ұқсастық
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тар мен айырмалар байқалады. Саңырауқұлақ пен өсім
дік жасушасының айырмашылықтары: cаңырауқұлақ жа
сушасының қабығы хитин тәріздес заттан, ал өсімдіктің 
жасушасының қабығы целлюлозадан тұрады. Саңырауқұлақ
тарда пластидалар болмайды, ал өсімдіктер жасушасында 
пластидалар бар. Саңырауқұлақтардың қоректену әдісі 
сапрофитті, ал өсімдіктердің қоректену әдісі автотрофты.

Жануарлар мен өсімдіктер жасушасының да бір-бірінен 
ерекшеленетін тұстары бар. Мәселен, өсімдік жасушасының 
қабығы целлюлозадан, ал жануар жасушасы гликокаликстен 
тұрады. Өсімдік жасушасында пластидалар мен вакуольдер 
бар, ал жануар жасушасында бұлар жоқ. Өсімдік жасушасы 
мен жануар жасушасының бөлінуінде де айырмашылық 
бар. Жануар жасушасы бөлінгенде плазмалық жарғақшаның 
ортасында ойыс пайда болады да, ол екіге бөлінеді. Ал өсімдік 
жасушасында жасушаның ортасында бөгет пайда болады да, 
жасушаны тең екіге бөледі.

1.	 Прокариот және эукариот жасушалардың ұқсастығы мен 
айырмашылығы нелерден тұрады?

2.	 Саңырауқұлақ жасушасы мен өсімдік жасушасының 
арасындағы айырмаларды айт. 

3.	 Жануар жасушасы мен өсімдік жасушасының арасындағы 
айырмашылықтарды айқындап бер.

§ 16.  Жасушалар эволюциясы

Эукариот жасушалардың келіп шығыуы. Бiз Жерде тiр-
шiлiктiң қалай басталғаны яки алғашқы жасуша қашан пай-
да болғандығы туралы анық мәлiметтерге ие емеспiз. Бiрақ 
Жерде және оның айналасындағы атмосферада сан алуан хи-
миялық және физикалық үдерiстер нәтижесiнде қарапайым 
органикалық заттар пайда болғандығы туралы болжамдар 
жасауға мүмкiндiк беретiн дәлелдер өте көп. Бұл қарапайым 
органикалық заттардың өзара әсерi нәтижесiнде күрделi зат-
тар және олардан тiршiлiк деп аталған құрылым пайда болған. 
Сондықтан тiршiлiктiң, оның iшiнде жасушалардың да өзiнiң 
4-Биология,  9-сынып
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даму тарихы бар. Палеонтология дәлелдерiне қарай прокариот 
жасушалар бұдан 3,5 млрд. жыл бұрын пайда болған деп жо-
рамал жасалады. Бiршама күрделi құрылымды эукариот жа-
сушалар прокариоттардан келiп шыққан деп жорамалданады. 
Бұл жорамалдарды түсiндiретiн бiрнеше гипотезалар бар.

Симбиоз гипотезасы. Симбиоз — екi және одан көп 
түрлердiң бiрiгуi. Мұнда олар бiр-бiрiмен ынтымақтастықта 
жасайды. Жасушаларда және жасуша iшiнде де симбиоти
калық қарым-қатынастар бар. Хлорелла деп аталатын жасыл 
балдырлар кейбiр инфузория кебiсшелерiнiң цитоплазмасында 
фотосинтез үдерiсiн жүргiзiп, “қожасы” болған жасушаны 
қоректiк заттармен қамтамасыз етедi. 

Симбиоз гипотезасы бойынша эукариот жасуша симбиоз 
күйде тiршiлiк ететiн, әр түрлi типтерге тән көп жасушалардан 
пайда болады. Гипотезада атап өтiлуiнше, митохондрия мен 
хлоропластар дербес келiп шыққан және прокариот жасуша 
ретiнде пайда болған. Мәселен, митохондриялар аэробты про
кариоттардан шыққан. Ядроның пайда болуы “қожасы” болған 
жасушаның ДНҚ-сымен байланысты деген жорамалдар бар. 

Ядро қалыптасқан соң, оның жарғақшаларынан эндо
плазмалық тор, Гольджи кешені, одан лизосома, вакуоль 
туындаған. Бұл жорамалдарды растайтын бiрнеше дәлелдер 
де бар. Бұлар — митохондрия мен хлоропластарда ДНҚ 
мен РНҚ-ның бар екендiгi, олардың бөлiнуi прокариот 
жасушаның бөлiнуiне ұқсастығы және басқалар.

Инвагинация гипотезасы. Бұл гипотеза бойынша, эука
риот жасушаның кейбiр органеллалары жасушаның сыртқы 
жарғақшасына инвагинациялануы (цитоплазмаға батып 
кiруi) нәтижесiнде пайда болған. Инвагинация гипотезасы 
эукариот жасуша көп жасушалардан емес, тек бiр ғана 
жасушадан шыққан деп түсiндiредi. Бұл гипотеза хлоро
пласт, митохондрия және ядрода қос жарғақшалардың пайда 
болуын оңай түсiндiрiп бередi.

Көп геномды гипотеза. Бұл гипотезаға қарағанда, эука
риот жасушалар прокариот жасушалар геномының кей
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бір бөлімдерінде бөлінуі және сол бөлімдердің бірте-бірте 
белгілі бір функцияны орындауға бейімделуі нәтижесінде 
пайда болған. Көп геномды жорамал ақиқатқа жақындығы
мен, ядро мен цитоплазмадағы иiлгiштiк құбылыстардың 
ұқсастығымен дәлелденедi. 

1.	 Симбиоз гипотезасының мәнін айқындап бер.
2.	 Инвагинация гипотезасын түсіндір.
3.	 Көп геномды гипотеза бойынша эукариот жасушалар қалай 

пайда болғандығын сипатта.
4.	 Төменде берілгендердің жауаптарын жұптап көрсет.

1
Инвагинация 
теориясы  

A Сұйық заттардың жарғақша арқылы өтуі

2
Симбиоз 
теориясы

В Қатты заттардың жарғақша арқылы өтуі

3
Көп геномды 
теория

D Жасыл пигменттердің фотосинтезге қатысуы

4 Хлоропласт E Түсі әр түрлі пластидалар

5 Хлоропласт F
Моносахарид, дисахаридтердің пайда 
болуына қатысады.

6 Лейкопласт G Заттардың жарғақша арқылы сыртқа шығуы

7 Фагоцитоз H
Эукариот жасуша әр түрлі прокариоттардан 
келіп шыққан.

8 Пиноцитоз I
Эукариот жасушаның жасуша қабығының батып 
кіруі есебінен пайда болуы

9 Экзоцитоз J
Жасуша геномының кейбір бөліктері есебінен
 пайда болады.

1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9-

§ 17.  2-зертханалық жұмыс

Өсімдік және жануар жасушаларының құрылысын
микроскоптың көмегімен зерттеу

Жұмыстың мақсаты. Жасушалардың құрылысын микроскоптың 
көмегімен зерттеу.
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Қажетті жабдықтар. Микроскоп, зат және қаптағыш әйнек, сүзгі 
қағаз, қызыл пияздың эпидермисі, адамның ауыз қуысындағы кілегей қа-
бат жасушалары, йод ерітіндісі, таза қасық.

Жұмыстың барысы. 1. Пияз эпидермиi жасушаларын бақылау. 
Өсiмдiк жасушасы көрiнiсiнiң суретiн сыз.

2. Ауыз қуысындағы кiлегейлi қабат жасушаларын бақылау.
а) таза бұйым мен қаптағыш айналарды дайындап, бұйым айнасының 

ортасына екi тамшы йод ерiтiндiсiн тамыз;
ә) аузыңды ашып, таза қасықты ауыз қуысының iшкi жағынан 

бiрнеше рет жүргiзiп, одан алынған үлгiден микропрепарат әзiрлеп, оны 
микроскоппен бақыла;

б) жасушаның пiшiнiне, түйiршiктi цитоплазмасына және ядросына 
назар аудар;

в) өсiмдiк пен жануар жасушаларының айырмашылықтарын анықта.

§ 18.  3-зертханалық жұмыс

Өсiмдiк жасушасындағы плазмолиз бен деплазмолиздi бақылау

Жұмыстың мақсаты. Элодея өсімдігінің жасушасындағы плазмолиз 
және деплазмолиз үдерістерін зерттеу.

Жасуша шырынында суда еритiн қоспалар көп болады. Егер бiз жа-
сушаны тұзды ерiтiндiге салсақ, жасуша құрамындағы су оның сыртына 
шыға бастайды. Мұнда жасуша керiлiп, жасуша пердесi бiрте-бiрте бүрiсе 
бастайды, бұл үдерiс плазмолиз деп аталады. Егер сол жасуша таза суға 
салынса, ол өзiнiң бұрынғы күйiне қайтады, яғни деплазмолиз үдерiсi 
пайда болады.

Қажетті құрал-жабдықтар. Зат және қаптағыш әйнек, қызыл пияз, 
элодеяның 1 м NaCl ерітіндісі, микроскоп, пинцет. 

1. Элодея эпидермиiнен өткiр пышақпен 3x4 мм қалыңдықта бөлiкше-
лер дайындалады. Пинцет арқылы оны ажыратып алып, бұйым әй-
негiндегi бiр тамшы суға батырады. Сосын оны жауып, микроскоп 
астына қойып, бақылайды. Жасуша өзгерiсiнiң суретiн сал.

2. Бұйым әйнегiнiң бiр жағына ас тұзы ерiтiндiсiнен бiр тамшы тамы-
зылады. Ал екiншi жағына сүзгi қағаз көмегiмен қаптаушы әйнектiң 
астындағы су тартып алынады. 5-7 минуттан соң жасуша пердесi 
кiшiрейiп, бүрiсе бастайды. Мұнда плазмолиз құбылысы жүредi.

3. Бұйым әйнегiндегi ас тұзы ерiтiндiсi жоғарыда көрсетiлген әдiспен 
таза сумен алмастырылады. 5-7 минуттан кейiн жасуша бұрынғы 
күйiне қайтады. Бұл деплазмолиз үдерiсiне байланысты болады.
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БӨЛIМ
        Тіршілік үдерістерінің химиялық
                            негіздері
          Жасуша құрамына енетiн
              органикалық қоспалар   

ТІРШІЛІК ҮДЕРІСТЕРІНІҢ ХИМИЯЛЫҚ 
НЕГІЗДЕРІ

IV  тарау  Тiршілік үдерістерінің химиялық негіздері

Биологиялық эволюцияның басталуы Жерде тiршiлiктiң жа-
сушалы пiшiндерiнiң пайда болуына байланысты. Жасушалар 
кейбiр ағзаның тұтас тiрi жүйесiн немесе оның бiр ғана бөлiгiн 
көрсетуiне қарамастан, ол барлық жасушаларға ортақ болып са-
налған белгiлер және қасиеттер жиынтығына ие болады.

Мемлекетiмiздiң ғалымдары жасушаның химиялық құра
мын, оларда жүретiн химиялық үдерiстердi зерттеуге үл
кен үлес қосып келедi. Академиктер Я.Төреқұлов, Б.Ташмұ
хамедов және олардың шәкiрттерiнiң бұл саладағы iстерi 
бүкiл дүниеге танылған.

  § 19.  Жасушаның химиялық құрамы

Жасуша құрамына өлi табиғатта ұшырайтын химиялық 
элементтердiң  70-ке жуығы кiредi. Олар биоген элементтер 
деп аталады. Бұл — тiрi және өлi табиғаттағы ұқсастықты 
атап көрсететiн дәлелдердiң бiрi. Бiрақ тiрi және өлi табиғат
тағы химиялық элементтердiң өзара қатысы әр түрлi болады. 
Тiрi ағза құрамына енетiн химиялық элементтер мөлшерiне 
қарай бiрнеше топқа бөлiнедi. Бұлар: макроэлементтер (S, O, 
H, N, P, С, K, Na, Ca, Mg, Cl, Fe) және микроэлементтер (Zn, 
Cu, I, F, Co, Mo, Sr, Mn, B).

Жасуша массасының 98 %-ын төрт элемент: сутегi, оттегi, 
көмiрсу және азот құрайды. Олар макроэлементтер деп ата-
лады. Бұл барлық органикалық қоспалардың негiзгi құрамдық 
бөлiктерi болып есептеледi. Бұлардан тыс биологиялық поли-
мерлер (грекшеде: «поли» — көп, “мирас” — бөлiм) болып са-

   Жасушадағы зат пен энергия алмасуы
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налатын ақуыздар мен нуклеин қышқылдары құрамында фос-
фор мен күкiрт те кездеседi. Жасуша құрамында 1,9 % мөл-
шерінде алты элемент: калий, натрий, кальций, магний, темiр 
және хлор да бар. Олардың әрбiрi жасушада маңызды мiндет-
тердi орындайды. Мәселен, Nа, К және Cl жасуша жарғақ-
шалары арқылы әр түрлi заттарды өткiзудi қамтамасыз етедi. 
Жүйке жасушаларында пайда болатын қозғалыстардың өтуi 
де осы элементтер арқылы iске асырылады. Са және Р сүйек 
ұлпаларын жасауға, олардың берiктiгiн қамтамасыз етуге қа-
тысады. Бұдан тыс Са қанның бiрқалыпты еруiн қамтамасыз 
ететiн фактор болып саналады. Fе элементi эритроциттер 
ақуызы — гемоглобин құрамына кiредi және оттегiнi өкпеден 
ұлпаларға жеткiзуге қатысады. Сондай-ақ Мg өсiмдiк жасу-
шаларында фотосинтезге қатысатын пигмент — хлорофилл 
құрамына енеді, ол жануарларда биологиялық катализатор-
лар құрамында биохимиялық реакциялардың жылдамдауын 
қамтамасыз етедi.

Қалған басқа элементтер (мырыш, мыс, йод, фтор, кобальт, 
марганец, молибден, бор және басқалар) жасушада өте аз мөл-
шерде ұшырайды, яғни жасуша массасының 0,02 %-ға жақын 
бөлiгiн қамтиды.  Микроэлементтер биологиялық белсендiлiгi 
жоғары гормондардың, ферменттер мен дәрумендердiң құра
мына кiредi. Мысалы, қалқанша без шығаратын тироксин гор-
монының құрамына йод элементi енедi. Оның жетiспеушiлiгi 
тироксиннiң пайда болуын азайтады, оның салдарынан без 
гипофункцияға ұшырайды және жемсек (зоб) ауруы дамиды. 
Мырыш бiрнеше ферменттердiң құрамына енiп, жыныстық 
гормондардың белсендiлiгiн арттырады. Кобальт — В12 дәру-
менiнiң қажеттi құрамдық бөлiгi. Бұл дәрумен қанның көбе-
юiнде зор рөл атқарады.

1.	 Макроэлементтерге қайсы элементтер жатады?
2.	 Макроэлементтер жасушадағы қандай үдерістерге қатысады?
3.	 Йод, мырыш және кобальт нелердің құрамына енеді және 

олардың маңызы неден тұрады?htt
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Төменде берілген элементтердің қасиеттерін цифрлармен жұптап көрсет.
 1 С, Н, О, N A Қанның пайда болуына қатысады.

 2 Na, K, Cl B Тироксинның пайда болуына қатысады

 3 Ca және Р D Жыныстық гормондардың белсенділігін 
арттырады.

 4 Fe E Фотосинтезге қатысады

 5 Mg F Оттегіні тасымалдауға қатысады.
 6 Zn G Сүйек ұлпаларының пайда болуына 

қатысады
 7 I H Жарғақшалар арқылы заттардың өтуін 

қамтамасыз етеді
 8 Co I Барлық органикалық қоспалардың 

құрамына енеді
1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8-

§ 20.  Жасуша құрамына енетiн су мен бейорганикалық заттар

Су — тiрi ағзалар құрамында кездесетiн және табиғатта 
аз таралған бейорганикалық зат. Жасушада су қаншалықты 
көп болса, оның өміршеңдік қызметі соншалықты қарқынды 
болады. Түрлі жасушалардағы судың мөлшері де әр түрлі бо-
лады. Мәселен, тiс эмалы жасушаларында 10 %-ға жуық, ал 
өсiмдiк жасушаларында 90 %-дан көбiрек су болады. Адам 
мен жануарлардың жедел дамитын жасушаларында 95 %-дан 
астам су бар. Көп жасушалы ағзада судың орташа мөлшерi  
80 %-ды құрайды.   

Жасушада судың маңызы өте зор. Тiрi ағзалар үшiн су тек 
олардың жасушаларының қажеттi құрамдық бөлiгi ғана емес, 
сонымен бiрге тiршiлiк ортасы да. Судың мiндеттерi оның 
химиялық және физикалық қасиеттерiмен анықталады. Бұл 
қасиеттер  су молекуласының кiшiлiгi, олардың полярлығы 
және бiр-бiрiмен сутегiлiк байланысы арқылы жүзеге асы
рылады.

Полюстену дегенде молекуладағы зарядтардың құбыл
малы үлестiрiлуi түсiнiледi. Су молекуласының бiр шетi қуат
сыз терiс зарядқа ие болса, екiншiсi — оң болады. Мұндай мо-
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Су диполдарының 
арасындағы химиялық 
сабақтардың пайда болу 
сызбасы.   

20-сурет.

лекула дипол деп аталады. Оттегiнiң электртерiс атомы сутегi 
атомының электрондарын өзiне тартуы нәтижесiнде электро-
статикалық өзара әсер туындап, су молекулалары «жабысқан-
дай» болады (20-сурет).

Бұл өзара әсер ион сабақтарына қарағанда бiраз әлсiздеу 
болады да, сутегi сабақтары деп аталады. Су полюстенген 
заттар үшiн өте жақсы ерiткiш болып саналады.

Су ерiткiш ретiнде жасуша элементтерiнiң ыдырауын қам
тамасыз етедi. Су таза химиялық элемент ретiнде де аса ма
ңызды. Бiрнеше өршiткiлердiң әсерiмен су гидролиздiк реак-
цияларды жүзеге асырады. Бұл реакцияларда судың ОН– және 
Н+ топтары әр түрлi молекулалардың еркiн валенттiлiгiне 
бiрiгедi. Нәтижеде жаңа қасиеттi жаңа зат пайда болады.

Минерал тұздар. Жасушадағы бейорганикалық заттар
дың көпшiлiгi тұздар ретiнде кездеседi. Олар ион күйiнде яки 
қатты ерiмейтiн тұз көрiнiсiнде болады. Ион күйiнде кезде-
сетiндердiң арасында К+, Nа+, Са2+ тұздарының маңызы зор. 
Өйткенi олар тiрi ағзаларға тән қасиет — қоздырушылықтың 
жүзеге асуын қамтамасыз етедi.

Жасушаның буферлiк қасиетi оның iшкi бөлiгiндегi тұз
дардың қоспасына байланысты болады. Жасушаның iшкi 
ортасын тұрақты дәрежеде әлсiз сiлтiлiк күйiнде сақтап 
тұру қабiлетi оның буферлiгi деп аталады. Жасушаның iшкi 
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буферлiгiн H2PO –
4  және HPO2–

4   аниондары қамтамасыз етедi. 
Жасушаның сыртындағы сұйықтық пен қандағы буфер-
лiк мiндетiн Н2СО3 және HCO–

3  атқарады. Әлсiз қышқылдар 
мен әлсiз сiлтiлердiң аниондары сутегi иондарымен және 
гидроксил-иондармен (ОН− ) байланыс жасайды. Соның 
нәтижесiнде  жасушаның iшкi ортасының буферлiк дәреже-
сi, яғни рН құны айтарлықтай өзгермейдi. Са және Р-ның 
негiзгi бөлiгi сүйек ұлпаларын жасауға қатысады. Олар 
қүрделi кальций фосфат және күрделi кальций қышқылды 
тұздар ретiнде пайдаланылады.

1.	 Судың биологиялық маңызы оның қандай қасиеттеріне бай
ланысты?

2.	 Судың еріткіш ретіндегі маңызы қандай?
3.	 Тірі ағзалардың  құрамында көп кездесетін минерал тұздарға 

нелер жатады?

Төмендегі кестеде көрсетілген жасушадағы элементтер қандай 
міндеттерді орындайтынын жұптастырып көрсет.

1  H2 O A қанды түзуге қатысады.

2  K+,Na+,Ca2+ B жасуша ішінің буферлігін қамтамасыз 
етеді.

3  H2 PO4 және PO2+
4 D сүйек ұлпаларын түзеді.

4  Ca және P E қозғалғыштықты қамтамасыз етеді.

5  OH- және H+ F жасуша сыртындағы буферлікті 
қамтамасыз етеді.

6 H2CO3 және  HCO–
3  G фотосинтез үдерісіне қатысады.

7  Co
H алуан түрлі молекулалардың еркін 

валенттілігіне бірігеді.

8  Mg I заттарды ерітеді.

1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8-htt
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  § 21.  Биомолекулалар

Тiрi ағза жасушасының орташа 20-30 %-ын органикалық 
қоспалар құрайды. Олар үлкендi-кiшiлi молекулярлық 
салмаққа ие болады да, биомолекулалар деп аталады. Кiшi 
молекулалы қарапайым органикалық молекулалар мономерлер 
деп аталады. Көп санды мономерлер бiр-бiрiмен қосылып, 
өте үлкен молекулаларды құрайды. Олар макромолекула 
яки полимерлер деп аталады. Барша тiрi ағзалар құрамында, 
негiзiнен, төрт түрлi макромолекулалы органикалық қоспалар: 
көмiрсу, ақуыз, нуклеин қышқылы және липидтер кездеседi. 
Бұлардың iшiнен ақуыз, нуклеин қышқылы және көмiрсулар 
биополимерлер деп аталады. Себебi олар бiр-бiрiне ұқсас 
құрылымды монополимерлерден, яғни аминқышқылдардан, 
нуклеотидтерден және моносахаридтерден құралған. Липидтер 
оларға кiрмейдi. 

Әрбiр тiрi ағза жоғарыдағы мономерлер негiзiнде тек өзiне 
ғана тән биополимерлердi жасай алады. Биополимерлер тiрi 
ағзаларда әр түрлi мiндеттер атқарады. Бұларды үш топқа бөлу 
мүмкiн. Бiрiншi топ — құрылым жасайтын полимерлерден, 
полисахаридтер мен кейбiр ақуыздардан тұрады. Екiншi 
топ — биологиялық функцияларды, мәселен, өршiткiлiк яки 
тасымалдау мiндетiн атқаратын биополимерлер, оларға негi
зiнен ақуыздар кiредi. Үшiншi топ — ақпарат сақтайтын ақпа
рат полимерлерi, олар нуклеин қышқылдарынан құралған.

Бұлардың арасынан ең маңыздылары — ақуыз бен нуклеин 
қышқылы. Көмiрсу мен липидтер жасушаны энергиямен 
қамтамасыз ететiн биомолекулалар болып есептеледi. Био
молекулалардың құрылысы  мен атқаратын қызметiне арнайы 
тоқталайық. Олар тiршiлiктiң барлық үдерiстерiнде шешушi 
мiндеттердi атқарады. 

Сонымен қатар жасушаларда бiрнеше кiшi молекулалы 
органикалық элементтер — гормон, пигмент, қант, амин
қышқыл, нуклеотид және басқалар кездеседi. Әр түрлi типтегi 
htt
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жасушалар сан алуан мөлшердегi органикалық қоспаларды 
сақтайды. Мысалы, өсiмдiк жасушаларында көмiрсу көп 
болады. Ал жануарлардың жасушаларында керiсiнше ақуыздар 
көп кездеседi. Жасушаның қай типке тиiстiлiгiне қарамай, 
мұндағы органикалық элементтер ұқсас мiндеттердi атқарады.

1.
2.
3.

Биомолекулалар деп қандай заттарды айтады?
Биополимерлерге қандай заттар енедi? 
Жасушаларда қандай кiшi органикалық қоспалар кез
деседi?

1.
2.

Тiрi ағзалардағы биополимерлердiң топтарын көрсетiп бер. 
Өсiмдiк пен жануардың ағзасына тән органикалық қоспаларды 
ата.

      
§ 22.  Көмiрсулар

Көмiрсулар — табиғатта кең тараған органикалық қоспа
лар, олар жалпы Сп(Н2О)м формуласымен белгiленедi. 
«Көмiрсу» атауының өзi құрамындағы сутегi мен оттегiнiң 
өзара  қатынасынан, су молекуласына ұқсастығынан келiп 
шыққан. 

Көмiрсулар — тiрi ағзалардың тiршiлiгiнде зор маңызға 
ие қоспалар. Олардың ақуыздар, нуклеин қышқылдары және 
майлардың пайда болуында рөлi үлкен. Көмiрсулардың 
көпшiлiгi өсiмдiктерде қор элементтерi ретiнде шоғырланады. 
Мәселен, мақта талшығын, кенеп өсiмдiгiнiң  қабығын 
целлюлоза деп аталатын полисахарид құрайды. Ал крахмал 
тамыр жемiстi, түйнектi өсiмдiктерде және дәндi дақылдардың 
тұқымдарында қор элементi ретiнде жиналады. 

Жануарлардың жасушаларында көмiрсулардың мөлшерi 
аз, небары 1–2 %-ды, кейде 5 %-ды құрайды. Ал өсiмдiк 
жасушаларында көмiрсулар көп мөлшерде кездеседi және 
кейбiр жағдайларда құрғақ массаның 95 %-ынан (мақта 
талшығында) құралады.

Көмірсулар – көміртегі, сутегі және оттегі секілді элемент
терден құралған органикалық қоспа болып табылады. Сондай-
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ақ көмірсулардың басым бөлігінде сутегі атомдарының саны 
оттегі атомдарының санынан екі есе артық болады.

Көмірсулар қарапайым және күрделі болып келеді. Қара
пайым көмірсулар моносахаридтер деп, ал күрделі көмірсулар 
полисахаридтер деп аталады.

Моносахаридтер.  Моносахаридтер атауының соңы “оза” 
деген сөзбен аяқталады. Молекуладағы С атомының саны мен 
моносахаридтердің бірер үлесі сөз түбірі болып қызмет етеді.

Сонымен моносахаридтің құрамында С үшеу болса, – 
триоза, төртеу болса – тетроза, бесеу болса – пентоза, ал
тау болса – дексоза және т.б. болып жалғаса береді. Ал 
“глюкоза” атауы бұл моносахаридтің тәттілігін, “фруктоза” 
– бұл моносахаридтің жемістен алынғанын, ал “галактоза” – 
моносахаридтің сүттен алынғанын көрсетеді. Ең көп тараған 
моносахаридтер глюкоза (жүзім қанты) мен фруктоза (жеміс 
қанты) болып саналады. Глюкозаның қандағы құрамындағы 
мөлшері 0,1–0,12 %-ға тең. Глюкоза көптеген дисахаридтер 
мен полисахаридтердің құрамына енеді. Пентозаларға рибоза 
мен дезоксирибоза мысал бола алады.

Дисахаридтер.  Екі моносахаридтен құралған қоспа диса
харидтер деп аталады. Бұларға сахароза (қызылша қанты), 
мальтоза (дән қанты), лактоза (сүт қанты) мысал болады. 
Дисахаридтердің бірі – шекер, яғни сахароза. Сахароза бір 
молекула глюкоза мен бір молекула фруктозадан түзілген, 
ал сүт шекері бір молекула глюкоза мен бір молекула 
галактозадан құралған.

Полисахаридтер. Полисахаридтердің ішінен ең көп 
таралғандары – крахмал (өсімдіктерде), гликоген (жануар
ларда) және целлюлоза. Олардың мономері глюкоза болып 
саналады. Мақта талшығы дерлік таза целлюлозадан тұрады.

Көмірсулардың маңызы. Көмірсулар  тiрi ағзаларда 
екi негiзгi: жаратушылық және энергетикалық мiндеттердi 
атқарады. Мәселен, целлюлоза өсiмдiк жасушасының 
қабықтарын жасауға қатысады; ал күрделi құрылымды 
хитин элементi құрт-құмырсқалардың сыртқы қаңқасының 
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құрамында болады. Хитин саңырауқұлақ жасушасының 
құрамында да кездеседi. Көмiрсулар жасушаның негiзгi энер-
гетикалық қайнар көзi болып табылады. 1 г. көмiрсу ыды-
рағанда 17,6 кДж. энергияның бөлiнетiнi анықталған.

Өсiмдiктерде — крахмал, жануарларда — глюкоген қор 
ретiнде жасушаларға жиналады және бұл заттар қорек пен 
энергия қоры мiндетiн атқарады.

1.  Көмірсулар атауы неден шыққан?
2.  Жасушада қандай көмірсулар бар?
3.  Көмірсулар қандай түрлерге бөлінеді?
4.  Көмірсулар ағзада қандай міндеттерді атқарады?

1.	 Моносахаридтердің құрылысы мен өзіне тән қасиеттерін 
түсіндіріп бер.

2.	 Сахароза нелерден алынады?
3.	 Төмендегі мысалды орында.

Егер 9-сынып оқушысы бір тәулікте 450 г мөлшеріндегі 
көмірсуға мұқтаждықты сезінсе, бұл мөлшердегі көмірсудың 
ыдырауынан неше кДж энергия бөлінеді?

  § 23.  Липидтер

Суда ерiмейтiн органикалық қоспалар липидтер, яки 
майлар деп аталады. Бұл топқа тиiстi қоспалар алуан 
түрлiлiгiмен ерекшеленедi. Бұлардың iшiндегi ең көп тарағаны 
қарапайым липидтер — бейтарап майлар болып саналады. 
Жануарлардың бейтарап майлары — майлар, ал өсiмдiк 
майлары — өсiмдiк майлары деп аталады. Өсiмдiк майлары 
қалыпты температурада сұйық болады. 

Майлардың жасушадағы негiзгi мiндетi энергияның қайнар 
көзi ретiнде байқалады. Майлардың калориясы көмiрсуға 
қарағанда 1,5–2,0 есе жоғары болады. 1 г. майдың толық 
ыдырауы нәтижесiнде 38,9 кДж энергия бөлiнiп шығады. 
Жасушадағы майдың мөлшерi шамамен 5–15% болады. Май 
ұлпаларының жасушаларында майдың мөлшерi 90%-ға дейiн 
болады. Қысқы ұйқыға бейiм болған жануарлар ағзасында 
майлар артықша мөлшерде жиналады. Омыртқалы жануарлар 
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терiсiнiң астына жиналатын майлар ол жылуды сақтау мiндетiн 
атқарады. Майлардың ыдырауынан пайда болатын заттардың 
бiрi — су. Бұл метаболикалық су шөл жануарлары үшiн өте 
маңызды болып саналады. Түйе өркешiне жиналған май — 
энергияның қайнар көзi емес (көбiнесе осындай қате ұғым да 
бар), судың қайнар көзi. Өсiмдiктердiң ұрықтарында да майлар 
қор заттар ретiнде көп мөлшерде кездеседi. Оларға майлы 
өсiмдiктер: күнбағысты, зығырды, мақта мен сояны және тағы 
басқаларды мысал етiп көрсетуге болады.

Қарапайым липидтер  химиялық тұрғыдан алғанда 
глицерин мен май қышқылынан тұрады. Қарапайым 
липидтердiң тағы бiр өкiлi — балауыз болып табылады. 
Өсiмдiктер мен жануарлар бұл заттан суды жұқтырмау мақ
сатында пайдаланады. Балауыздан үлкен бал аралары ұя 
жасайды. 

Тiрi ағзалардың жасушаларында күрделi липидтер де 
аса маңызды рөл атқарады. Күрделі липидтердің құрамында 
глицерин мен май қышқылынан тыс қосымша қоспалар да 
болады. Бұлардың бiрi — фосфолипидтер, олар жасуша жар
ғақшалары құрамына енедi. Олар жарғақшалардың пайда 
болуына аса қажет. Липидтер ақуыздармен бiрiгiп, липопро
тейндердi құрайды. Липопротейндер көліқ (тасымалдау) және 
жарғақшалардың жаратушылық мiндетiн атқарады. 

Күрделi липидтерге гликолипидтер жатады. Олар жасуша 
жарғақшаларының құрамында кездеседi. Липидтерге тағы бiр 
топ элемент — стереоидтар да жатады. Олар өсiмдiктер мен 
жануарлар ағзасында кең таралған. Органикалық қышқылдар 
мен олардың тұздары, стереоидтар, жыныстық гормондар, 
дәрумендер, холистирол мен басқалар — осы топтан. Бұлар 
бiрнеше маңызды физиологиялық және биохимиялық 
құбылыстарға байланысты мiндеттердi атқарады.

1.	 Қай қоспалар липидтер деп аталады?
2.	 Майлар жасушада қандай мiндеттi атқарады?
3.	 Липидтер қандай түрлерге бөлінеді?
4.	 Қарапайым және күрделі липидтерге мысалдар келтір.
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1.	 Химиялық құрылысы тұрғысынан липидтердің қандай эле
менттерден тұратынын түсіндір.

2.	 Күрделі липидтер мен қарапайым липидтердің ерекшеліктерін 
салыстыр.

Адам ағзасының физиологиялық ерекшеліктеріне орай бір тәулікте 
тамақ құрамындағы май мөлшері 80—110 грамм болуға тиіс. Егер 
15—16 жасар оқушының бір тәулікте тұтынатын тамағының құрамында  
95 грамм май болса, бұл мөлшердегі майдың толық ыдырауы 
нәтижесінде қанша ккал және қанша кДж энергия пайда болады?

§ 24.  Ақуыздар. Аминқышқылдар

Жасушадағы органикалық заттардың iшiнде ақуыздар 
көлемi мен маңызы жағынан бiрiншi орында тұрады. Ақуыз
дар жоғары молекулалы коллоидтық қоспа ретiнде амин
қышқылдардан құралған. Олар гидролизденсе, аминқышқыл
дарға ыдырайды. Ақуыздардың элементтiк құрамы көмірсудан 
(50–54 %), сутегінен (6,5–7,3 %), оттегінен (21–23 %), азоттан 
(16 %) және күкірттен (0,5 %) тұрады. Олардың құрамында 
кейде фосфор да кездеседi. 

Ақуыздар жасушадағы басқа органикалық қоспалардан 
өздерінің жоғары молекулярлық массасымен және құрамында 
азот атомдарын ұстап тұруымен ерекшеленеді.

Ақуыздардың  құрылысы. Органикалық заттар арасында 
ең күрделісі ақуыздар болып табылады. Олар полимерлер 
тобына жатады. Полимер молекуласы ұзын тізбектен тұрады, 
бұл тізбекке сәйкес қарапайым полимерлер бірнеше рет 
қайталанады. Егер мономерді А әрпімен белгілейтін болсақ, 
ол уақытта полимердің құрылысын төмендегідей А-А-А-А-...А 
деп сипаттауға болады.

Табиғатта ақуыздардан басқа полимерлер де көп, мәсе
лен, целлюлоза, крахмал, каучук және т.б. Олар бір түрлі 
мономерлерден, ал нуклеин қышқылдары төрт түрлі моно
мерлерден құралған. Ақуыздың мономері – аминқышқылдар. 
Ақуыз молекуласы тек аминқышқылдардан түзілген болса да, 
мономерлері бір түрлі емес, яғни ақуыз молекуласы құрамына 
бір-бірінен ерекшеленіп тұратын 20 түрлі аминқышқыл енеді.
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Ақуыз құрамындағы аминқышқылдар

Сақиналы (ациклдi) аминқышқылдар Сақиналы (циклдi) аминқышқылдар
1. Глицин 8. Лейцин 15. Фенилаланин
2. Аланин 9. Изолейцин 16. Тирозин
3. Серин 10. Треонин 17. Триптофан
4. Цистеин 11. Лизин 18. Гистидин
5. Цистин 12. Аргинин 19. Пролин
6. Метионин 13. Аспарагин  

      қышқылы
20. Оксипролин

7. Валин 14. Глютамин қышқылы

Аминқышқылдар пептид сабағы арқылы өзара бiрiгедi де 
полипептид тiзбектердi құрайды. Тiрi ағзалардың құрамында 
кездесетiн ақуыздар өте көп және әр түрлi, әрбiр ақуыз 
өзiне тән аминқышқылдар кезектiлiгiнен құралған. Ақуыз 
молекулалары жiп секiлдi яки домалақ пiшiндерде болады 
(21-сурет).

Аминқышқылдар – төмен молекулалы органикалық қоспа
лар, органикалық карбон қышқылдарының өнімі болып 
табылады. Аминқышқыл органикалық қышқыл молекуласында 
бір яки бірнеше сутегі атомының амин тобы NH2-мен алма
суынан түзіледі. Көбінесе NH2 
тобы карбоксил тобына (СООН) 
көршілес көміртегі атомының 
сутегісі орнына енеді. Аминқыш
қылдар негізінен бір түрлі сызба 
бойынша түзіледі.

1)  молекуланың бір ұшында 
карбоксил топтар (СООН) ор
наласқан;  2)  карбоксил тобы
ның жанына аминтобы (NH 2)
арқылы орналасқан. Барлық амин
қышқылдарда амин-карбоксил 
тобы бірдей болады. Олар бір-
б ір інен  тек  радикалдарының 

21-сурет.

Гемоглобин ақуызының 
молекуласындағы полипептид 
тiзбегiнiң орналасу сызбасы.

Fe

Fe
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5— Биология,  9-сынып

құрылысымен ғана ерекшеленеді. Сонымен, аминқышқылдың 
жалпы формуласын төмендегідей етіп жазуға болады:

 R
 |

     H-C-NH2
  |

         COOH
3) үшінші құрамдас бөлік  радикал  деп аталады және ол  R  

әрпімен таңбаланады.
Ақуыз молекуласының түзілуінде аминқышқылдар 

өзара пептид сабағы арқылы бірігеді. Бір аминқышқылдың 
карбоксил тобы мен көрші аминқышқылдың аминтобынан 
су молекуласы бөлініп шығады және бос қалған валенттіктер 
есебінен аминқышқыл қалдықтары бір-бірімен бірігеді. 
Аминқышқылдар арасында пептид сабағы пайда болады. 
Пайда болған аминқышқылдар қоспасы пептид деп аталады. 
Екі аминқышқылдан пайда болған пептид – дипептид, үш 
аминқышқылдан туындағаны – трипептид, ал көп амин
қышқылдардан түзілгені полипептид деп аталады. Поли
пептидтің құрамындағы аминқышқылдар саны 50-ден төмен 
болса, ол полипептид деп аталады. Егер полипептидтің 
құрамындағы аминқышқылдар саны 50-ден артық болса, олар 
шартты түрде  ақуыздар  деп аталады.

Аминқышқылдардың жалпы қасиеттері  аминқышқылдар 
құрамындағы амин және карбон топтарына, сондай-ақ олардың 
қалай орналасқандығына байланысты. Өсімдіктер мен микро
ағзалардың басым көпшілігі аминқышқылдарды қарапайым 
қоспалардан (СО2, аммиак) синтездей алады. Жоғарыда айтыл
ғанындай,  ақуыз құрамындағы аминқышқылдар 20 түрлі, 
солардың арасынан 10-ы – алмастыруға болмайтын, ал 10-ы – 
ауыстыруға болатын аминқышқылдар.

Аминқышқылдар ағзаға тек тамақ құрамында ғана  ене 
алады. Бұл аминқышқылдардың жетіспеушілігі адамдарда әр 
түрлі ауруларға, ал жануарларда өнімділіктің төмендеуіне, өсу 
мен дамудың баяулауына және ақуыз биосинтезінің бұзылуына 
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соқтырады. Бүгінгі таңда ауыстыруға болмайтын көптеген 
аминқышқылдар генетикалық инженерия және биотехнология 
әдістерімен алынып жатыр.

1.	 Ақуыздың қарапайым құрамы туралы мәлімет бер.
2.	 Аминқышқылдар қандай топтардан құралған?
3.	 Аминқышқылдар өзара қайсы сабақтың есебінен бірігеді?
4.	 Аминқышқылдардың қасиеттері туралы айт.

1.	 Егер ақуыз құрамында 250 аминқышқыл бар болса, осы ақуыз
дың молекуласындағы  пептид сабағы нешеу болады?

2.	 Төмендегі кестеде белгіленген сәйкес жауаптарды жұптап 
көрсет.

1 Аминқышқылы құрамындағы азот мөлшері А 90  %

2 Жасушадағы биомолекулалар мөлшері B 5—15  %

3 Жануар жасушаларындағы көмірсу мөлшері D 95  %

4 Өсімдік жасушаларындағы көмірсу мөлшері E 1—2  % немесе 5  %

5 Жасушадағы май мөлшері F 20—30 %

6 Май ұлпалары жасушаларындағы майдың 
мөлшері H 16  %

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

      
 § 25.  Ақуыздың құрамы. Ақуыздың құрылысы

Әрбір тірі ағзада көптеген алуан түрлі ақуыздар болады. 
Сонымен қатар әрбір түрде тек соның өзіне ғана тән, дербес 
ақуыздар болады. Сан қилы жануар түрлерінде бірдей міндетті 
атқаратын ақуыздардың өздері бір-бірінен ерекшеленіп 
тұрады. Мәселен, барлық омыртқалы жануарлар – балықтар, 
суда да, құрлықта да жасайтындар, құстар, сүтқоректілер 
эритроциттерінде гемоглобин ақуызы болады. Ол барлық 
жануарларда бірдей міндетті орындайды, яғни оттегі тасы
малдайды. Бірақ жануарлардың әрбір түрінің өзіне ғана тән, 
дербес құрылысы мен қасиеттері тұрғысынан өзге жануар
лардың гемоглобиніне ұқсамайтын гемоглобині бар.
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Ақуыздардың өте жоғары дәрежеде алуан түрлі бола 
алатын қасиетін сипаттап беру үшін ақуыздардағы амин
қышқылдардың құрамы, аминқышқыл сақиналарының саны, 
полипептид тізбегіндегі кезектілік тәртібі сияқтылардың бір-
бірінен ерекшеленіп тұратынын ескеру керек.

Бір аминқышқылдың үлкендігі  0,35–0,37 нм-ге тең 
екендігін ескеретін болсақ, бірнеше жүздеген аминқышқыл 
қалдығынан құралған ақуыз макромолекуласының ұзын
дығы бірнеше ондаған нанометрлерге жетуі мүмкін. Деген
мен олардың кейбіреулері диаметрі 5–7 нм келетін шарлар 
көрінісінде болады. Ақуыздың полипептид тізбегі белгілі 
бір заңдылық негізінде оралмаланып, белгілі бір көрініс 
бойынша жинақталған. Ақуыз молекуласының құрылысын 
толық сипаттап беру үшін оның бірінші, екінші, үшінші 
түзілістерін білу керек. Бұлардың біріншісі әрі ең қарапайымы 
– полипептид тізбегі, яғни пептид сабағымен өзара байланысқан 
аминқышқылдар тізбегінен тұрады. Бұл түзіліс ақуыздың 
бірінші түзілісі деп аталады. Бірінші түзілісте аминқышқылдар 
өзара пептид сабағы арқылы бірігеді. Полипептид тізбегі 
көбінесе толық және ішінара бұрама болып қалыптасады. Бұл 
– ақуыздың екінші түзілісі. Онда аминқышқыл радикалдары 
бұраманың сыртында қалады. Бұрама орамдары тығыз 
орналасады. Бір мәрте бұралған бұрамада тұрған NH-топтары 
мен көрші орамдағы СО-тобы ортасында сутегі булары пайда 
болады. Сутегі булары ковалентті сабақтарға қарағанда едәуір 
босаң, әйтсе де олар өте көп қайталанады. Сол себепті берік 
сабақ құрайды. Екінші түзілістегі ақуыздарға кератин, коллаген 
сияқтылар мысал бола алады.

Полипептид бұрамасы одан әрі көбейе береді. Ол әрбір 
ақуызда белгілі бір тәртіппен, өзіне тән сипатпен орама 
жасайды. Соның нәтижесінде үшінші түзіліс деп аталатын 
пішін пайда болады. Аминқышқыл радикалдары арасында пайда 
болатын гидрофобты сабақтар үшінші түзілісті сақтап тұрады. 
Үшінші түзілісті ақуызға бұлшықет ақуызы –  миоглобин мысал 
болады. Екінші және үшінші түзілістердің пайда болуында 
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сутегі ионды, дисульфидті және гидрофоб булар маңызды рөл 
атқарады. Ақуыздың төртінші түзілісі – бірнеше полипептид 
тізбектен құралған күрделі ақуыздарда байқалады. Бұл тізбектер 
гидрофобты, ионды, сутегі булар арқылы бірігеді. Ортаның 
жағдайына орай бұл бөліктер қосылып (ассоциация) немесе 
айырылысып (диассоциация) тұрады. Бұған гемоглобинді мысал 
етіп көрсетуге болады (64-беттегі 21-сурет).

1.	 Ақуыздың басқа полимерлер мен крахмалдан қандай 
айырмашылығы бар?

2.	 Аминқышқылдардың үлкендігі орта есеппен қандай болады?
3.	 Ақуыз түзілісі тұрғысынан қандай түрлерге бөлінеді?
4.	 Екінші және үшінші түзілістердің туындауында қайсы сабақтар 

маңызды орын иелейді?
 Төменде берілген аминқышқылдар қайсы топтарға (қосымша
 әдебиеттерді пайдаланып) тиесілі екендігін жұптап көрсет.

 1   Глицин, аланин  А   Дикарбон қышқылдар

 2   Аспартат, аспарагин B   Иминоқышқылдар

 3   Лизим, аргинин D   Моноаминокарбон қышқылдар
 4   Фенилаланин, тирозин E   Ароматикалық  аминқышқылдар
 5   Гистидин, триптофан F   Гетероциклдік аминқышқылдар
 6   Пролин, оксипролин H   Диамониқышқылдар

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

     § 26.  Ақуыздардың қасиеттерi. Қарапайым және
күрделi ақуыздар 

Тірі ағзалар жасушасынан алуан түрлі ақуыздар айырып 
алынып, зерттелген.  Ақуыздардың сан қилы физикалық 
және химиялық қасиеттері бар. Қасиет-ерекшеліктердің  
бұлайша түрленуі олардың құрамындағы аминқышқылдарға 
байланысты. Ақуыздың маңызды қасиеттерінің бірі – оның 
молекулярлық массасының өте жоғары болуы. Ақуыздың 
құрамында аминқышқылдардың өте көп болуы осының 
негізгі себебіне айналған. Аминқышқылдардың орташа 
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молекулярлық салмағы шамамен 138-ге тең. Олар өзара пептид 
сабағын түзіп біріккенде, бір молекула су бөлініп шығады. Сол 
себепті олардың молекулярлық салмағын 120 деп қабылдауға 
болады. Орта есеппен 300 аминқышқылдан тұратын ақуыз 
молекуласының молекулярлық салмағы 300х120 = 36000-ға 
тең болады. Ақуыздардың қасиеттері алуан түрлі. Мысалы, 
суда мүлде ерімейтін ақуыздар да, суда тез еритін ақуыздар 
да бар. Қилы әсерлерге төзімді ақуыздар да, болмашы әсерден 
өзгеретін, мәселен, әлсіз жарықтан немесе түкке тұрмайтын 
механикалық әсерге шыдамсыз ақуыздар да баршылық. 
Дегенмен барлық жағдайларда да ақуыздардың қасиеттері мен 
құрылысы оның атқаратын міндетіне сәйкес келеді.

Тiрi ағзалар құрамында кездесетiн ақуыздар екi түрлi: 
талшық тәрiздес және домалақ яки жұмыртқа тәрiздес пiшiнде 
болады. Талшық тәрiздес ақуыздарға жануарлардың жүнiндегi, 
адамның шашы мен бұлшық етiндегi және жiбек құртының 
жiбегiндегi ақуыздар жатады. Ал домалақ ақуыздарға жасу
шадағы тез ерiгiш ақуыздар мысал бола алады. Бұларға 
өршiткi мiндетiн атқаратын ақуыздар мен қандағы гемоглобин 
ақуыздары кiредi. Белсенділігі жоғары, құрылысы оңай 
өзгеретін ақуыздар өршіткі (катализатор) міндетін атқарады, 
сонымен қатар сыртқы ортадан келетін сигналдарды қабылдап, 
жасушаға өткізеді.

Ақуыздың молекуласы суда ұсақ бөшектерге ыдырап, 
коллоид ерітінді құрайды. Оның табиғи күйі түрлі тұздар
дың ерітіндісі әсерінен өзгеріске ұшырайды. Ақуыз күйінің 
бұлайша өзгеруі денатурация деп аталады. Оның нәтижесінде 
ақуыз молекуласының пішіні, биологиялық қасиеттері 
мен функциясы өзгереді, ерігіштік ерекшелігі жойылады. 
Денатурация жоғары температура, күшті минералды қыш
қылдар әсер еткенде жүзеге асады. Ақуыздың денатурация 
құбылысы баршаға белгілі, өйткені жұмыртқа ішіндегі мөлдір 
сұйықтық қыздырылған кезде қатты да тұнық емес күйге 
өтіп қалатынын өздерің де байқағансыңдар. Егер әсер етуші 
жағдай аулақтатылып, ақуыз үшін қолайлы жағдай туғызылса, 
денатурацияға ұшыраған ақуыз табиғи қалпына қайта келуі 
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мүмкін. Бұл құбылыс ренатурация (бастапқы күйге қайту) 
деп аталады. Бірақ денатурацияға ұшыраған жұмыртқа ақуызы 
ренатурацияланбайды.

Қарапайым және күрделi ақуыздар. Барлық ақуыздар 
екi үлкен топқа: қарапайым және күрделi ақуыздарға бөлiнедi. 
Қарапайым ақуыздар тек аминқышқылдардан ғана тұрады. 

Қарапайым ақуыздар суда және басқа ерiтiндiлерде еру 
қасиетiне қарай бiр-бiрiнен ерекшеленедi. Таза дистильденген 
суда еритiн ақуыздар альбуминдер деп аталады. Жұмыртқа 
ақуызы, бидай және ноқат ақуыздары альбуминдерге 
мысал бола алады. Ас тұзының әлсiз ерiтiндiсiнде еритiн 
ақуыздар глобулиндер делiнедi. Қан құрамындағы ақуыздар 
мен көптеген өсiмдiктердегi ақуыздар — глобулиндердiң 
өкiлдерi. Тiрi ағзалардың жасушаларында, спиртте, әлсiз сiлтi 
ерiтiндiлерiнде еритiн қарапайым ақуыздар да бар.

Күрделi ақуыздар құрамындағы басқа ақуызы жоқ 
қоспалардың сипатына қарай нуклеопротеин, хромо
протеин, липопротеин және тағы басқалар болып бөлiнедi. 
Хромропротеиндер түстi ақуыздар болып саналады, тiрi 
ағзаларда көп таралған. Қандағы гемоглобин ақуызы хромо
протеиндерге жатады, оның құрамында темiр атомы бар. 
Нуклеопротеиндер — ақуыз бен нуклеин қышқылдарының 
бiрiгуiнен пайда болған күрделi қоспа. Олар барша тiрi ағза
лардың құрамында кездеседi және ядро мен цитоплазманың 
ажыралмайтын бөлiгi болып табылады. 

1.    Ақуыздардың маңызды қасиеттері неге байланысты?
2.    Ақуыздар қандай пішіндерде кездеседі?
3.    Ақуыз денатурациясы деп нені айтады?

1.	 Хромопротеин, липопротеин және гликопротеиндер 
қандай элементтерден түзілгенін түсіндір.

2.	 Төмендегі мәселенің шешімін есептеп тап.

Егер рибонуклеаза ферментінің құрамында 124 аминқышқыл бар 
болса, бұл ферменттің молекулярлық массасы нешеге тең екенін және 
пептид сабақтары нешеу болатынын есептеп шық.
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§ 27. Ақуыздардың міндеттері

Жасушада ақуыздар әр түрлі міндеттерді атқарады.
Құрылыс міндеті  — ақуыздар жасуша мен оның 

органоидтары жарғақшасын және жарғақшасыз органоидтарды 
жасауға қатысады. Ақуыз — жарғақшаның бөлінбес бөлігі.

Ақуыздарға тән маңызды қасиеттердің бірі – катализа
торлық  (өршіткілік) міндет. Жасуша катализаторлары 
қалыпты жағдайларда ферменттер деп аталады. Жасушада 
өтетін зат алмасу үдерісін ферменттер қамтамасыз етеді. 
Барлық ферменттердің жаратылысы ақуызға тән болғандықтан, 
олар жасушаның өзінде синтезделеді. Ферменттер жасуша 
ішінде бір мезгілдің өзінде жүздеген мың реакцияларды 
жылдамдатады. Жасушадағы әрбір реакцияның жүруі үшін 
кейбір ферменттер қажет болады. Яғни әрбір фермент дербес 
қоспаға арнайы әсер көрсетуге қабілетті.

Дабыл міндеті — жасуша жарғақшасының беткі бөлігінде 
өзінің үшінші құрылымын сыртқы ортаның себепшарттары 
ықпалымен өзгерте алатын ақуыз (радопсин) молекулалары 
орналасқан. Сыртқы ортадан дабыл сигналдарын қабылдау 
және жасушаларға ақпарат беріп тұру ақуыз құрылымдарын 
өзгерту арқылы жүзеге асады.

Қимыл-қозғалыс міндеті — жоғары сатылы жануар
лардың жасушалары үшін қажетті қимыл-қозғалыстардың 
барлық түрлері, қарапайым жануарлар кірпікшелерінің 
тербелуі, түкшелерінің қозғалуы арнайы қысқаратын ақуыздар 
қызметі арқасында жүзеге асады.

Тасымалдау міндеті — ақуыздардың химиялық элемент
терді немесе биологиялық белсенді заттарды өзіне қосып 
алуы және оларды әр түрлі ұлпалар мен мүшелерге жеткізіп 
беруі. Эритроцит құрамындағы гемоглобин ақуызы оттегіні 
өзіне қосып алып, оны барлық ұлпалар мен мүшелерге 
тасымалдайды, мүшелердің қызметі нәтижесінде пайда болған 
көмірқышқыл газын өкпеге алып келеді.

Қорғаныш міндеті — ағзаға жат элементтер, бөгде 
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ақуыздар немесе микроағзалар кірсе, лейкоциттерден анти
денелер мен антитоксиндер бөліп шығарады да, оларға қарсы 
күреседі. Антиденелер мен антитоксиндердің ықпалымен 
қорғаныштық қабілет (иммунитет) пайда болады.

Қор міндеті — кейбір ақуыздар сүтте, жұмыртқада және 
өсімдік дәндерінде қор күйінде жинақталып, эмбриондар мен 
өркендер үшін қорек ретінде жұмсалады.

Энергетикалық міндет — ақуыздар маңызды энергия көзі 
болып табылады. 1 г ақуызды оттегінің әсерімен ыдыратқанда 
17,6 кДж энергия бөлініп шығады.

Ақуыздар гормон міндетін де атқарады. Мысалы, инсу
лин гормоны негізінде ақуыз жатыр, ол қандағы глюкоза мөл
шерін реттейді. Жалпы алғанда, тірі ағзаларға тән барлық 
міндеттерді орындау ақуыз молекулалары арқылы жүзеге 
асырылады.

1.   Ақуыздар жасушада қандай міндеттерді атқарады?
2.  Ақуыздың өршіткілік (катализаторлық) міндеті неден 

тұрады?
3.    Ақуыздардың тасымалдау міндетін түсіндір.
4.   Төмендегі мәселенің жауабын есептеп тап.

Егер 15–16 жасар оқушының бір тәулікте тұтынатын тамағының 
құрамында 100 грамм ақуыз, 95 грамм май және 400 грамм көмірсу 
бар болса, бұл мөлшердегі ақуыздың, май мен көмірсудың ыдырауы 
нәтижесінде биомолекулалар (а) мен биополимерлерден (ә) неше ккал 
және қанша  кДж энергия бөлініп шығатынын анықта.

§ 28. Нуклеин қышқылдары

“Нуклеин қышқылдары” деген термин латынша “нуклеус”, 
яғни ядро сөзінен алынған. Бұл қышқылдарды алғаш рет 
1869 жылы швед дәрігері Ф.Мишер лейкоциттер ядросынан 
тапқан. Нуклеин қышқылдары екі түрлі болады: ДНҚ – 
дезоксирибонуклеин қышқылы және РНҚ – рибонуклеин 
қышқылы.
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ДНҚ негізінен жасушаның ядросында, сонымен қатар 
митохондрия мен пластидалардың құрамында кездеседі. Ал 
РНҚ ядро, цитоплазма, митохондрия, пластида және рибосома 
құрамында болады.

Нуклеин қышқылдарының биологиялық маңызы орасан 
зор. Олар жасуша ақуыздарының синтезделуінде, тұқым 
қуалайтын ақпараттардың нәсілден-нәсілге өтуінде маңызды 
рөл атқарады. ДНҚ-дағы тұқым қуалайтын ақпараттың берілуі 
нәтижесінде ұрпақтар өз ата-анасына ұқсас болады. 

ДНҚ.  Барлық жасушаларда – жануарлар мен өсімдіктер 
жасушаларында тұқым қуалаушылық ақпаратты сақтайтын 
құрылым рөлін ДНҚ орындайды. ДНҚ органикалық қоспалар 
ішінде құрылымдық жағынан өзіндік ерекшелігі бар қоспа 
болып табылады. ДНҚ қос бұрамалы (спиральді) болып келеді. 
ДНҚ молекуласы бір-бірінің айналасында бұрама болып 
оралған екі тізбектен тұратыны 22-суретте көрініп тұр. ДНҚ-
ның қос бұрамасы аралығындағы қашықтық 2 нм шамасында 
болады. Ал оның ұзындығы ондаған мың, тіпті жүздеген 
мың нанометрге жетуі мүмкін. ДНҚ бұрамасындағы көрші 
нуклеотидтер арасындағы қашықтық 0,34 нм-ге тең.

Әрбір ДНҚ молекуласы полимер болады, ал оның моно
мерлері – нуклеотидтер. Нуклеотид – құрамы үш түрлі заттан: 
азотты негізден, көмірсудан (дезоксирибоза) және фосфат 
қышқылының қалдығынан тұратын химиялық қоспа. ДНҚ 
молекуласы төрт түрлі нуклеотидтердің бірігуінен пайда 
болған. Нуклеотидтер бір-бірінен тек азотты негізімен ғана 
ерекшеленеді. Нуклеотидтердің атауы құрамындағы азотты 
негіздерден келіп шыққан. Соған орай оларды:  аденинді азотты 
негіз – аденин (А) нуклеотид, гуанинді (Г) нуклеотид, тиминді 
(Т) нуклеотид және цитозды (С) нуклеотид деп атайды. Үлкендігі 
тұрғысынан А – Г-ге, Т – С-ға тең болады. Әрбір нуклеотидтің 
орташа молекулярлық массасы 345-ке тең. ДНҚ – қос бұрамалы, 
оның қос бұрамасының пайда болуында ДНҚ жіпшелерінің 
бір-біріне қарағанда қалай орналасқанын және оларды қандай 
күштер байланыстырып тұратынын қарастырайық.

ДНҚ қос бұрамасының  қалыптасуында нуклеотидтер 
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ортасындағы комплементарлықтың (латынша “комплемент” 
– толықтыру сөзінен алынған), яғни кезектіліктің маңызы 
өте жоғары. А (аденин) әрқашан да Т-ға (тимин), ал Г 
(гуанин) әрқашан С-ға (цитозин) комплементар болады, яғни 
кезектіліктері сай келеді. Егер ДНҚ-ның бір тізбегінде А 
(аденин) болса, міндетті түрде екінші тізбекте Т (тимин), бір 
тізбекте Г (гуанин) болса, оның қарама-қарсысында әрқашан 
С (цитозин) болады. Нуклеотидтер нақ осылай орналасқанда 
ғана қос бұрама (спираль) арасындағы қашықтық бүкіл 
ДНҚ бойлап бірдей болуы қамтамасыз етіледі және бір-
біріне қарама-қарсы тұрған нуклеотидтер ортасында өте көп 
мөлшерде сутегі буы пайда болады. А (аденин) мен Т (тимин) 
ортасында екі, ал Г (гуанин) мен С (цитозин) ортасында үш 
сутегі буы болады. Сондықтан  әрқашан да адениннің тиминге, 
ал гуаниннің цитозинге кезектілігі сай келеді (22-сурет).

ДНҚ-ның құрылысын 1953 жылы америкалық биолог 
Дж.Уотсон мен ағылшын физигі Ф.Крик ашқан.

РНҚ.  РНҚ-ның молекуласы да ДНҚ молекуласы сияқты 
полинуклеотид тізбек болып табылады, бірақ оның ДНҚ-
дан айырмасы сол, РНҚ-ның молекуласы бір тізбекті болып 
келеді. Нақ ДН-дағыдай РНҚ-ның құрылысы да төрт түрлі 
нуклеотидтің кезектесіп   отыруы нәтижесінде қалыптасады. 
Дегенмен РНҚ нуклеотидтерінің құрамы ДНҚ нуклеотид
терінен өзгешелеу болады, яғни РНҚ-дағы көмірсу дезок

ДНҚ молекуласының құрылысы: 
G — гуанин; C — цитозин; 
A —  аденин; T — тимин.

22-сурет. 
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сирибоза емес, рибозаның өзі. Рибонуклеин қышқылы деген 
сөз де РНҚ көмірсуынан келіп шыққан. РНҚ құрамында да 
азотты негіздер – А, G, С бар, бірақ азотты негіз тимин бол
майды, тиминнің орнын құрылысы тұрғысынан оған жақын 
тұратын урацил (U) иелейді.

Жасушада РНҚ-ның бірнеше түрі бар. Олардың барлығы 
да ақуыз синтезіне қатысады. Бірінші түрі – тасымалдау РНҚ 
(t-РНҚ). Ол аминқышқылдарды өзіне қосып алып, ақуыз 
синтезделетін жерге жеткізіп береді. Екінші түрі – ақпараттық 
РНҚ (і-РНҚ). Бұның міндеті ДНҚ-дағы ақуыздың бастапқы 
құрылысы жөніндегі ақпаратты  ақуыз синтезделетін жерге 
– рибосомаға жеткізеді. Үшінші түрі – рибосомалық РНҚ 
(r-РНҚ). Бұл түр рибосоманың құрамында болады, оның 
міндеті ақуыз молекуласын жинақтау болып табылады.

АТФ. Ағзадағы әрбір жасушаның құрамында аденоз
интрифосфат (АТФ) кездеседі. АТФ те химиялық түзілісі 
тұрғысынан нуклеотидтер қатарына жатады. Әрбір нуклео
тидтегідей, АТФ-те де азот негізі (аденин), көмірсу (рибоза) 
және фосфат қышқылының қалдығы болады. АТФ-те әдеттегі 
нуклеотидтерден өзгешелеу күйде бір фосфат қышқылының 
қалдығы орнына үш фосфат қышқылы қалдығы бар. Егер 
осынау күрделі қоспаның құрамынан бір фосфат қышқылы 
қалдығы бөлініп шықса – аденозиндифосфат (АДФ), екі фосфат 
қышқылы қалдығы бөлініп шықса – аденозинмонофосфат 
(АМФ) пайда болады.Үш фосфат қышқылын ұстап тұратын 
(АТФ) молекуласы ең көп энергиялы молекула болып табылады. 
Сондықтан да ол макроэнергиялық қоспа деп аталады.

АТФ құрамындағы бір фосфат қышқылының бөлінуі 40 кДж 
энергия шығуына мүмкіндік береді.

АТФ молекуласында энергияға бай булардың болуы жасу
шаның шағын бір бөлігінде көлемді мөлшердегі энергияны 
шоғырландыруға және оны сұранысқа орай пайдалануға мүм
кіндік туғызады. АТФ жасушаның арнайы органоидтары болып 
саналатын митохондрияларда синтезделеді.

АТФ жасушадағы энергия алмасуда негізгі рөл атқарады. Ол 
кез келген жасушаның міндетін энергиямен қамтамасыз ететін 
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бірден-бір қайнар болып саналады. Ағзаның қимыл-қозғалысы 
мен онда жүретін барлық үдерістер АТФ-тің ыдырауы нәтиже
сінде пайда болатын энергия есебінен жүзеге асады.

1.	 Нуклеин қышқылдарын бірінші болып қайсы ғалым ашқан?
2.	 Нуклеин қышқылдарының қандай түрлері бар?
3.	 ДНҚ мен РНҚ-ның ұқсас жақтары мен айырмашылықтарын 

түсіндір.

Мысалдарды орында: 1. ДНҚ-ның оң жақ тізбегіндегі нуклеотидтер 
кезектілігі СТАТАGTAA – CАА болса, сол жақ тізбектен транскрипция негі
зінде пайда болған ақуыз фрагментіндегі аминқышқылдар кезектілігін тап.

2. ДНҚ фрагментінің бір тізбегіндегі нуклеотидтер кезектілігі 
GGTACGATGTCAAGA-дан тұрады. Бұл тізбекте кодталған ақуыздың 
бастапқы құрылысын тап.

§ 29.  4-зертханалық жұмыс

Амилазаның крахмалға әсерi

Жұмыстың мақсаты. Амилазаның крахамалға әсерін зерттеу.
Қажетті жабдықтар. Пробирка, су, май, дән массасы.
Амилаза ферментi крахмалды қантқа дейiн ыдыратады. Амилаза 

ферментi өнiп келе жатқан дәндердiң құрамында және адам сiлекейiнде 
көп болады. Сондықтан фермент сөлiн өнiп жатқан дән бүршiктерiнен 
(сумалакты еске түсiр) яки сiлекейден дайындауға болады. Ол үшiн 
ауыз кеңiстiгiн бiр-екi ұрттам сумен жақсылап шайқайды, содан соң 
бiр ұрттам суды 2-3 минут ауызда ұстап тұрып, бос стаканға құяды. 
Осы тәсiлмен дайындалған сiлекей ерiтiндiсi амилаза ферментiнiң 
сөлi болып  есептеледi. Тәжiрибе үшiн тағы да йодтың 1 %-дық және 
крахмалдың 0,5 %-дық ерiтiндiсi дайындалады.

Жұмыстың барысы. 1. Екi құрғақ пробирка (сынауық) алынады.
2. Бiрiншi сынауыққа 1-2 мл су және 1-2 мл крахмал ерiтiндiсi 

құйылады да, мұқият араластырылады. Оның үстiне 1 тамшы йод 
тамызылады. Көк түстi рең пайда болады.

3. Екiншi сынауыққа 1-2 мл. амилаза ферментi сөлiн және 1-2 мл 
крахмал ерiтiндiсiн құямыз да, 5 минут өткеннен кейiн 1 тамшы 
май тамызамыз. Мұндағы сынауықта көк рең емес, қызғыш яки 
сары рең пайда болады. Бұл — крахмалдың фермент әсерiмен 
ыдырағандығын бiлдiредi.
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§ 30.  Зат алмасу

V  тарау  Жасушалардағы зат және энергия алмасу

IV
БӨЛIМ

ЗАТ АЛМАСУ – МЕТАБОЛИЗМ

Жасушалардағы зат және энергия 
алмасу

Тiрi ағзалар құрамындағы әр түрлi химиялық заттар сан 
алуан реакциялар нәтижесiнде тұрақты түрде өзгерiп тұрады. 
Бұл үдерiс зат алмасу немесе метаболизм деп аталады. Зат 
алмасу тiрi ағзаның тiршiлiк етуiн, өсуiн, тiршiлiк қызметiн, 
көбеюiн және сыртқы ортамен тұрақты байланыста болу
ын қамтамасыз етедi. Ал бұл тiрi ағзалардың өзiн-өзi жаңар
туына, өзiне ұқсас ұрпақ қалдыруына себеп болады, олардың 
өмiр сүруiне қажеттi жағдай туғызады.

Зат алмасу барысында тiрi ағза сыртқы ортадан әртүрлi 
заттарды қабылдайды. Тiршiлiк құбылыстары негiзiнен зат ал-
масу арқылы көрініс табады. Зат алмасу бір-біріне қарама-қар-
сы, дегенмен өзара тығыз байланыста болатын екі үдерісті 
қамтиды. Бұлар ассимиляция (анаболизм, пластикалық алма
су) және диссимиляция  (катаболизм, энергетикалық алмасу) 
реакцияларынан тұрады. Зат алмасу ағзада екі міндетті – 
құрылымдық және энергетикалық міндеттерді орындайды. 

Пластикалық алмасу (анаболизм). Анаболизм барысын-
да тiрi ағзаларда заттардың пайда болуы, яғни синтездену 
үдерiсi байқалады. Мұнда ағза сыртқы ортадан әртүрлi зат-
тарды қабылдайды және оны сiңiредi. Игерілген бұл өнімдер 
жасушада жүретін синтезделу реакциялары үшін өнім ретінде 
жұмсалады. Жасушада ақуыздар, көмірсулар, липидтер, ну-
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клеин қышқылдары синтезделеді. Әсіресе өсу үстіндегі жасу-
шаларда ассимиляция үдерістері жедел жүреді. Бірақ толық 
қалыптасып болған жасушаларда да жұмсалған органикалық 
заттар орнына жаңаларының синтезделуі еш тоқтамайды.Жа-
сушадағы заттардың синтезделу үдерісі биологиялық синтез 
немесе қысқаша биосинтез  деп аталады. Барлық биосинтез 
реакциялары энергияның жұмсалуы арқылы жүзеге аса-
ды. Жасушада болатын ақуыз, көмірсу, липид және нуклеин 
қышқылы сияқтылардың синтезделуі пластикалық алмасуға 
мысал бола алады. Биосинтез реакцияларының жиынтығы 
пластикалық алмасу яки ассимиляция деп аталады.

Ферменттер көмегiмен жай кiшi молекулалы заттардан 
күрделi жоғары молекулалы қоспалар: аминқышқылдардан 
— ақуыздар, ал моносахаридтерден — күрделi көмiрсулар 
пайда болады. Азотты негiздер нуклеотидтер жасауға қа-
тысады және олардан нуклеин қышқылдары қалыптасады. 
Дәл осындай тәртiппен жай ацетат қышқылдардан күр
делi май қышқылдары пайда болады. Олар глицерин эле-
ментiмен реакцияға түскен соң, олардан майлар түзiледi. 
Биосинтетикалық реакциялар әрбiр жеке тiрi ағза мен түрге 
тән қасиеттер негiзiнде ерекшеленiп тұрады. Ақуыз фер
менттерiнiң жәрдемiмен пайда болған iрi органикалық 
молекулалар құрылысы ДНҚ тәртiбiндегi нуклеотидтердiң 
кезектiлiгiмен анықталады. Ал бұл жасушаның гендер 
жиынтығы — генотипке байланысты.

Пайда болған заттар өсу барысында жасуша мен олардың 
органоидтарын жасауға, жұмсалған немесе ыдыраған моле
кулаларды қайта қалпына келтiру үшiн қолданылады. 

Барлық синтез (түзiлу) реакцияларына энергия жұмса
лады. Ыдырау реакцияларында керiсiнше энергия бөлiнiп 
шығады.

Энергетикалық алмасу (катаболизм). Жасушада жүретін 
ыдырау үдерісі диссимиляция (катаболизм) деп те аталады. 
Бұл үдерісте заттардың ыдырауы жүзеге асады, яғни ақуыздар 
– аминқышқылдарға, крахмал – глюкозаға, майлар – май 
қышқылы мен глицеринге дейін ыдырайды. Диссимиляция 
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үдерісінде энергия бөлініп шығады. Бұл реакциялардың 
биологиялық маңызы мынада: олар жасушаны энергиямен 
қамтамасыз етеді. Кез келген қозғалыс, пластикалық алмасу 
үдерісі энергия жұмсау арқылы жүзеге асады. 

Ыдырау реакцияларының жиынтығы жасушадағы энергия 
алмасу немесе диссимиляция деп аталады. Диссимиляция 
ассимиляцияға қарама-қарсы, бірақ өзара тығыз байланысты 
үдерістер болып саналады. Өйткені кез келген ассимиляция 
реакциялары үшін энергия жұмсалуға тиісті, ал бұл энергия 
диссмиляция реакциялары нәтижесінде ғана пайда болады.

Пластикалық және энергетикалық алмасудың арқасында 
жасушаның тіршілігі сақталып, оның өсуі, дамуы және 
міндеттерін жүзеге асыруы жалғаса береді. Тірі ағза – ашық 
жүйе болып табылады, өйткені жасуша мен қоршаған орта 
арасында зат және энергия алмасу үздіксіз жүріп жатады.

1.   Метаболизм дегенде нені түсінесің?
2.   Зат алмасуды қандай түрлерге бөлуге болады?
3.   Пластикалық алмасу туралы мәлімет бер.
4.   Энергетикалық алмасу жөнінде әңгімеле.

  § 31.  Энергия алмасу

Диссимиляция барысында тiрi ағзаларда заттар ыдырайды. 
Бұл — ассимиляцияның керiсi. Жоғары молекулалы қоспа
лардың ыдырауы энергияның бөлiнуiмен жүредi. Сол үшiн 
жасушадағы энергия алмасу диссимиляция үдерiсi деп те 
қолданылады. 

Тiрi ағзаларда пайда болатын негiзгi үдерiстердiң бiрi — 
олардың аэробты жолмен, яғни  оттегiмен тыныс алуы. Бұл 
үдерiсте оттегi арқылы күрделi органикалық қоспалар ок
сидтенiп, көп мөлшерде энергия бөлiп шығарады. Бұл үдерiс 
жануарлар ағзаларында арнайы тыныс алу жүйесi арқылы 
жүзеге асырылады. Ал өсiмдiктерде тыныс алу мүшелерi бол-
майды. Олар ұлпалар, жасушалар арқылы тыныс алады.

Қоректiк заттарда жиналған химиялық энергия орга
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никалық қоспалар молекуласындағы атомдарды байланыс
тыратын әр түрлi коваленттi сабақтарда орналасады. Бiр 
молекуланың, яғни 180 г глюкозаның С, Н, О атомдары ара-
сындағы сабақтарда жиналған потенциалдық энергияның 
мөлшерi 2800 кДж-ға тең. Ферменттер жәрдемiмен ыдырай
тын глюкозадағы энергия сатылы түрде бөлiнедi:

C6H12O6+ 6 O2 → 6 CO2 + 6 H2O + 2800 кДж.

Қоректiк заттардан бөлiнген қуаттың бiр бөлiгi жылу 
энергиясы ретiнде таралып кетедi. Ал басқа бөлiгi адено
зинтрифосфат қышқылының (АТФ) энергияға бай фосфат са-
бақтарына жиналады.

Жасушада болатын барша үдерiстер: биосинтез, меха
никалық жұмыс (жасуша бөлiнуi, бұлшықеттердiң қысқаруы), 
заттардың жарғақшалар арқылы белсендi көшiрiлуiн, жүйке 
импульстерiнiң (қозу толқындары)өткiзiлуiн және басқаларды 
энергиямен қамтамасыз ету АТФ арқылы iске асырылады.

Жасушада жүретін барлық үдерістер:  жасушаның бөлінуі, 
бұлшықеттердің жиырылуы, заттардың жарғақшалар арқылы 
белсенді өтуі, жүйке импульстарының  жүйке талшықтарын 
бойлап өтуі және басқалары энергиямен қамтамасыз етілген 
АТФ арқылы жүзеге асырылады.

АТФ жасушадағы энергия алмасуда негізгі рөл ойнайды. 
Ол — кез келген жасушаның атқаратын міндетін эгергиямен 
қамтамасыз етіп беретін тікелей қайнаркөз. Қимыл-қозғалыс, 
биосинтез және басқалар – жасуша белсенділігінің  кез кел-
ген түрі АТФ реакциясының нәтижесінде бөлініп шығатын  
энергияның есебінен жүзеге асады. Бірақ жасушадағы АТФ 
қоры оншалықты көп болмайды. Мәселен, бұлшықеттегі АТФ 
қоры бұлшықеттің 20-30 рет мәрте жиырылуына ғана жетеді. 
Шын мәнінде бұлшықет сағаттар бойы жұмыс істеуі және 
мыңдаған рет жиырылуы мүмкін. Сондықтан да жасушада 
АТФ тұрақты ыдырап отырумен қатар, үздіксіз синтезделіп 
тұруы шарт. Жасушадағы көмірсулар, липидтер мен басқа да 
органикалық заттардың ыдырауы нәтижесінде бөлініп шыға-
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6— Биология, 9-сынып

тын энергия шығындалған АТФ-тың орнын толықтыру үшін 
пайдаланылады.

Жедел орындалуы талап етілетін қозғалыстарда, мәселен, 
қысқа қашықтықтарға жүгірген кезде бұлшықеттердің жиы-
рылуы тек олардағы АТФ-тің ыдырауы есебінен ғана жүзеге 
асырылады. Жүгіру аяқталған соң адам қатты-қатты тыныс 
алады – нақ сол кезде көмірсулар мен басқа да заттар отте-
гінің әсерімен ыдырап, жасушалардағы АТФ қоры өз қалпына 
келеді. Сонымен, АТФ – жасушаны эгергиямен қамтамасыз 
етіп отыратын бірден-бір әмбебап қайнаркөз болып табылады. 

1.   Диссмиляция қандай үдеріс болып саналады?
2.   АТФ-тің химиялық құрамы қайсы заттардан тұрады?
3.   АТФ негізінен қай жерде синтезделеді?

§ 32. Энергия алмасудың басқыштары

Тірі ағзалар жасушасында жүретін энергия алмасу үдерісін 
үш басқышқа бөлуге болады.

Бірінші басқыш – дайындық басқышы, онда көмірсулар, 
майлар, ақуыздар, нуклеин қышқылдарының ірі молекулалары 
қарапайым молекулаларға ыдырайды. Мәселен, крахмал – 
глюкозаға дейін, майлар – май қышқылы мен глицеринге дейін, 
ақуыздар – аминқышқылдарға дейін ыдырайды. Бұл басқышта 
ыдыраудың нәтижесінде пайда болған энергияның барлығы 
жылу энергиясы ретінде сыртқы ортаға таралады.

Екінші басқыш – гликолиз, яғни оттегісіз (анаэробты) 
ыдырау деп аталады. Адамның және көптеген жануарлар мен 
микроағзалардың жасушасында негізгі энергия көзі глюкоза 
болып саналады. Гликолиз бірінен соң бірі жүретін бірқатар 
ферменттер реакцияларының жиынтығынан құралады. Оның 
пайда болуы барысында 10-нан астам аралық реакциялар 
да туындайды. Гликолиздің жалпы жиынтық теңдеуін 
төмендегідей бейнелеуге болады:

C6H12O6+ 2H3PO4 + 2ADF = 2C3H6O3 + 2ATF + 2H2O.
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Гликолиз үдерісіне оттегінің қатыспайтындығы реакция 
теңдеуінен де көрініп тұр (сондықтан бұл оттегісіз басқыш 
деп аталады). Гликолизге әрқашан да Н3РО4 және АДФ 
қатысады.  Бұл екі зат та әрқашан жасушада болады, өйткені 
жасушаның тіршілік қызметі нәтижесінде олар үздіксіз түзіліп 
тұрады. Гликолиз үдерісінде глюкоза молекуласы ыдырап, 
екі молекула АТФ және екі молекула сүт қышқылы түзіледі. 
Соның нәтижесінде 200 кДж энергия бөлініп шығады. Бұл 
энергияның 60 %-ы жылу ретінде жұмсалады, ал 40 %-ы АТФ 
ретінде үнемделеді.

Гликолиз үдерісі барлық жануарлар жасушасында және 
кейбір микроағзалар жасушаларында жүреді. Спиртті ашу 
гликолиз секілді бірқатар ферменттік реакциялар тізбегінен 
тұрады. Спиртті ашу нәтижесінде СО2, этил спирті АТФ және 
су түзіледі.Спиртті ашу кезінде де 200 кДж энергия және  
2 молекула АТФ түзіледі. Спиртті ашудың жалпы реакция
сының теңдеуі төмендегідей:

 C6H12O6+ 2H3PO4 + 2ADF = 2C2H5OH + 2ATF + 2H2O +2CO2.
Енді жай ғана есептеп көрейік, бір молекула глюкозаның 

оттегісіз ыдырауы нәтижесінде 200 кДж энергия түзіледі. Бір 
молекула АДФ-тің АТФ-ке айналған кезде АТФ-те 40 кДж 
энергия үнемделеді. Оттегісіз ыдырау үдерісінде 2 молекула 
АТФ түзіледі. Осылайша 2 х 40 = 80 кДж энергия пайда 
болады. Яғни АТФ-те 80 кДж энергия үнемделеді. 120 кДж 
энергия жылу ретінде таралады.

Үшінші басқыш – оттегілі (аэробты) ыдырау, яғни толы
ғымен ыдырау болып саналады. Бұл үдеріс жүзеге асуы үшін 
оттегінің болуы шарт. Аэробты оксидтену митохондрияда 
жүреді. Аэробты ыдыраудың әрбір аралық басқышында да 
анаэробты ыдыраудағы сияқты энергия үнемделеді. Бірақ бұл 
басқыштарда бөлініп шығатын энергия мөлшері анаэробты 
ыдырау кезінде бөлінетін энергиядан анағұрлым жоғары бола
ды. Соның нәтижесінде оттегілі ыдыраудан 2600 кДж энергия 
пайда болады. Гликолиздің нәтижесінде пайда болған 2 молекула 
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сүт қышқылы митохондрияда оттегінің әсерінен ыдырағанда 36 
молекула АТФ түзіледі. Осылайша оттегілі ыдыраудың жалпы 
реакциялық теңдеуін төмендегідей етіп жазуға болады:

2C3H6O3 + 6O2 +36H3PO4 + 36ADF = 6CO2 + 36ATF + 42H2O.
Оттегілі ыдыраудан пайда болған 2600 кДж энергияның 

44,6 %-ы жылу ретінде бөлініп шығады, ал 55,4 %-ы АТФ-
ке шоғырланады. Оттегілі ыдырау басқышының маңызы 
қандай екені жоғарыдағы реакция теңдеуінен айқын көрінді. 
Бір молекула глюкоза оттегісіз ыдырағанда 200 кДж энергия 
бөлініп шықса, оттегілі ыдырау кезінде 2600 кДж энергия 
бөлініп шығады. Оттегісіз ыдырау кезінде 2 молекула АТФ, ал 
оттегілі ыдырағанда 36 молекула АТФ түзілді. 

Глюкоза толық ыдырағанда 2 + 36 = 38 АТФ пайда болады. 
Осылайша 38 х 40 = 1520 кДж энергия АТФ-те шоғырланады. 
Глюкоза толық ыдырағанда 200 + 2600 = 2800 кДж түзіледі.

Жасуша тіршілігінде көбінесе мынадай жағдайлар туын
дайды:  оттегілі ыдыраудың жүзеге асуы қиын немесе жүзеге 
аспай қалады (оттегі жетіспеушілігінде, митохондриялар за
қымданғанда). Бұндай кездерде жасушаның тіршілігі үшін 
қажет болған АТФ-ті алу үшін оттегісіз үдеріс қана пайдала
нылады. Бұл үшін тек нормадағыдан 20 есе көп глюкоза 
жұмсау керек.

1.   Энергия алмасу неше басқышқа бөлінеді?
2.   Оттегісіз ыдыраудың маңызы неде?
3.   Оттегілі ыдыраудың маңызы неден тұрады?
4.   Глюкоза мен АТФ-тің молекулярлық массасы неге тең?

Мәселені шеш. Диссимиляция үдерісінде 2,5 молекула глюкоза 
толық ыдырады. Синтезделген АТФ пен түзілген көмірқышқыл 
газының мөлшерін тап.

§ 33.  Жасушаның қоректенуі 

Барлық тірі ағзалар жасушаларының қоректену эдісіне 
орай екі үлкен топқа: автотроф және гетеротроф жасуша-
ларға бөлінеді.
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Автотроф жасушалар. Бұл топтың жасушалары орга
никалық заттарды бейорганикалық қоспалардан (С2О, 
Н2О және т.б.) синтездей алады. Жасушалар энергетикасы 
төменірек бұл заттардан глюкозаны, аминқышқылдар-
ды, содан соң күрделірек қоспаларды: күрделі көмірсулар, 
ақуыз сынды заттарды синтездейді. Органикалық қоспа
ларды бейорганикалық қоспалардан синтездей алатын 
жасушаларды автотроф жасушалар деп атайды немесе 
тікелей – автотрофтар дейді. Жер бетіндегі негізгі авто
трофтар – жасыл өсімдіктердің жасушалары болып табы-
лады. Микроағзалардың да белгілі бір тобы автотрофтық 
жолмен қоректенеді.

Гетеротроф жасушалар.  Гетеротроф жасушалар бейор
ганикалық заттардан органикалық заттарды синтездей ал
майды. Дайын органикалық заттарға мұқтаждықты сезі
нетін бұндай жасушалар гетеротроф жасушалар немесе 
гетеротрофтар деп аталады.

Фотосинтез. Күн сәулесi әсерiмен өсiмдiктердiң жасыл 
жапырақтарында көмiрқышқыл газы мен судан күрделi 
органикалық қоспалардың түзiлуiн фотосинтез  деп 
айтады. Өсiмдiктердiң фотосинтез үдерiсi Жер жүзiнде 
Күн энергиясының органикалық қоспаларын химиялық 
энергияға айналдыратын бiрден-бiр құрал болып саналады. 
Өсiмдiктердiң ғарыштық маңызы да осында. Бұл үдерiсте 
түзiлетiн органикалық қоспалар тiрi ағзалар үшiн қоректiң 
және энергияның қайнар көзi болып қызмет етедi. Сонымен 
бiрге фотосинтез үдерiсi атмосфераны еркiн оттегiмен де 
байытады. Фотосинтез үдерiсiн зерттеу ауыл шаруашылығы 
егiндерiнен мол өнiм алуға да мүмкiндiк бередi. 

Жасыл өсiмдiктер фототроф ағзалар болып саналады. 
Олар жасушадағы хлоропластарда жиналған хлорофилл 
пигментiнiң жәрдемiмен жарық энергиясын химиялық энер
гияға айналдыратын фотосинтез үдерiсiн iске асырады. 
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Фотосинтездің жалпы реакция теңдеуі төмендегідей:
                      6СO2 + 6Н2O = С6H12O6+ 6O2

Бұл үдеріс барысында бейорганикалық заттар – көмірсу 
(IV)-оксиді мен судан энергияға бай зат – глюкоза (C6H12O6) 
түзіледі. Фотосинтез жарық және қараңғылық басқыш
тарына бөлінеді.

Фотосинтездің жарық басқышы. Фотосинтез көп са-
тылы күрделі үдеріс болып табылады. Фотосинтез хло
ропластың  көрінетін жарық сәулесімен нұрлануынан 
басталады. Фотон хлорофилл молекуласына түсіп, оны 
қозғалысқа келтіреді, сосын оның электрондары жоғары 
орбиталарға секіріп өтеді. Осының арқасында электрондар-
дың молекулалардан үзілуі оңай болады. Қозғалған элек-
трондардың біреуі тасымалдаушы молекулаға өтеді де, оны 
жарғақшаның екінші жағына алып өтеді. Хлорофилл моле-
куласы су молекуласынан электрон алып, өзінің жоғалтқан 
молекуласының орнын толықтырады.

Электрондарынан айырылған су молекулалары протон
дар мен оттегі атомдарына ыдырайды. Жарықтың әсерінен 
судың бұлайша диссоциациялануы фотолиз деп аталады. 
Фотолиздің нәтижесінде түзілген сутегі атомы органика-
лық қоспалармен әлсіз сабақ жасап бірігеді.

Гидроксил иондар, яғни  ОН-- өзiнiң электронын басқа мо-
лекулаларға бередi де, еркiн радикалға айналады. Радикалдар 
өзара қосылып, су және молекуляр оттегi түзедi (23-сурет): 
 	 4OH  O2 + 2H2O.

Фотосинтез үдерiсiнде пайда болатын және атмосфераны 
байытатын молекуляр оттегiнiң қайнар көзi су болып сана-
лады. Күн энергиясы тек суды ыдыратуға ғана емес, сонымен 
бiрге фосфат қышқылы мен АДФ-тан АТФ-тарды түзуге де 
жұмсалады. Бұл өте тиiмдi үдерiс: хлоропластарда оттегiнiң 
қатысуынсыз сол өсiмдiк митохондрияларына қарағанда 
30 есе көп АТФ синтезделедi. Осы жолмен фотосинтездің 
қараңғылық басқышында жүретін реакциялар үшін қа-
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жетті энергия жинақталады. Фотосинтездің қараңғылық 
басқышында үш маңызды үдеріс: cу фотолизі нәтижесінде 
молекулярлық оттегі және атомдар, сутегінің түзілуі, АТФ-
тің синтезі жүзеге асады.

Фотосинтездің қараңғылық басқышы.  Фотосинтездің 
кейінгі реакциялары көмірсулардың түзілуімен байланысты 
болады:  6CO2 + 24H → C6H12O6 + 6 H2O. 

Бұл үдеріс жарықта да, қараңғыда да жүзеге аса бере
тіндігі себепті қараңғылық басқышы деп аталады. Фото
синтездің қараңғылық басқышы бірінен соң бірі келетін 
бірнеше реакциялар жиынтығынан тұрады. Осы реак
циялардың нәтижесінде СО2 және атомдық сутегіден көмір-
сулар түзіледі. Фотосинтездің қараңғылық реакциялары 
үшін хлоропласқа бастапқы заттар мен энергия үздіксіз 
келіп тұрады. Көмірсу (IV)-оксиді жапырақ жасушала-
рына атмосфераның ауасынан өтеді, ал сутегі атомы су-
дың фотолизі нәтижесінде түзіледі. Фотосинтездің жарық 
басқышында синтезделетін АТФ көмірсулар синтезі үшін 

23-сурет.

III.  Көмiрсу синтезi
I.  Жарық әсерiмен судың 

ыдырауы (фотолиз)
Жарық

Көмiртегi 
циклi

II.  АТФ синтезi
Фотосинтез 

сызбасы.

Хлорофилл

Жарық басқышы

Қараңғылық 
басқышы
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энергия қайнары болып қызмет етеді. Осы заттардың 
әсерімен хлоропласта көмірсулар синтезі жүзеге асады. 

Осылайша фотосинтездің нәтижесінде жарық энергиясы 
органикалық қоспалар құрамындағы химиялық булардың 
энергиясына айналады.

Фотосинтездің маңызы.  Фотосинтез органикалық қос
палар мен оттегіні жеткізіп беретін бірден-бір қайнаркөз 
болып саналады. Фотосинтездің жалпы өнімділігі өте-мөте 
жоғары болғандықтан, Жер бетіндегі өсімдіктер жыл сайын 
өте көп мөлшердегі көмірсуды игереді. Соның нәтижесінде 
жыл сайын бірнеше миллиард тонна органикалық заттар 
синтезделеді. Өсімдіктердің жасыл жапырақтары оларға 
түсетін күн энергиясының 1 пайызын фотосинтезге жұм
сайды. Фотосинтездің өнімділігі жапырақтардың  1 кв.м 
алаңына сағат сайын шамамен 1 г органикалық затты құ
райды. 1 кв.м жапырақ жаздыгүні бір тәулікте шамамен 15–
16 г органикалық зат түзеді. Өсімдіктерді жылуханаларда 
жасанды жолмен жарықтандыру, сумен қамтамасыз ету 
және басқа жағдайлар туғызу арқылы фотосинтездің өнім
ділігін арттыруға болады.

Өсімдік жасушалары да тәулік бойы тыныс алып, сырт
қы ортаға көмір қышқыл газын шығарып тұрады. Бірақ 
фотосинтез нәтижесінде өсімдік жасушасынан бөлініп 
шығатын оттегінің мөлшері бір мезгілде жалғасатын тыныс 
алу үдерісінде алынатын оттегіден 20–30 есе көп болады. 
Ал бұл атмосфера ауасының құрамындағы оттегінің ұдайы 
тепе-теңдікте болуын қамтамасыз етеді.

1.	 Тірі ағзалар қоректену түріне қарай қандай топтарға жік
теледі?

2.	 Фотосинтез деп нені айтады?
3.	 Фотосинтездің жарық басқышында қандай үдерістер жүзеге 

асады?
4.	 Фотосинтездің қараңғылық басқышында қандай үдерістер 

жүзеге асады?
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Мәселені шеш. 1. Ноқат өсімдігінің жасушаларында жарық 
энергиясының есебінен глюкозаның толық ыдырауынан 2356 
молекула АТФ синтезделетін болса, глюкоза ыдырауының екінші 
сатысында өсімдік жасушасында синтезделген АТФ-те жинақ
талған энергияның мөлшерін (кДж) анықта.

§ 34.  Хемосинтез

Құрамында хлорофилл пигментi жоқ кейбiр бактериялар 
да органикалық қоспаларды түзе алады. Олар бейорганикалық 
заттардың химиялық реакциясы арқылы пайда болған энерги-
яны пайдаланады. Химиялық реакциялар нәтижесiнде түзiлiп 
келе жатқан органикалық қоспаларды химиялық энергияға ай-
налдыру хемосинтез деп аталады. Бактериялар негізінен бей
органикалық заттардың оксидтену реакцияларынан түзілген 
энергияны органикалық заттарды синтездеуге жұмсайды. Бұ
ларға бiрнеше микроағзаларды: аммиакты азот қышқылына ай-
налдыратын нитрификатор бактерияларды; екi валенттi темiрдi 
үш валенттi темiрге айналдыратын темiр бактерияларын; су-
тегi сульфидiн сульфат қышқылға айналдыратын алтынкүкiрт 
бактерияларын мысал етiп көрсетуге болады. Атмосферадағы 
азотты ciңiретiн кейбiр ерiмейтiн минералдарды өсiмдiк 
ciңiретiн пiшiндерге айналдыратын хемосинтетикалық бакте-
риялар табиғатта элементтердiң айналуында зор рөл атқарады.

Хемосинтезді  жүзеге асыратын микроағзалар арасынан  
азот жинайтын және нитрификациялайтын бактериялар ең 
маңыздысы болып саналады. Олар үшін аммиактың нитрат 
қышқылына дейін оксидтелу реакциясы энергия көзі болып 
қызмет етеді. Екінші бір тобы нитрит қышқылын оксидтеп,  
нитрат қышқылына айналдыру реакциясынан бөлініп шы
ғатын энергияны пайдаланады. Жоғарыда айтылған микро
ағзалар, әсіресе азот жинайтын бактериялардың рөлі өте үл
кен. Олар өнімділікті арттыруда аса маңызды, өйткені ауада 
болатын және өсімдіктер игере алмайтын азот сол бакте
риялардың тіршілік қызметі нәтижесінде өсімдіктер тара
пынан жақсы игерілетін азот қоспаларына айналдырылады.
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1.    Хемосинтез деген не?
2.    Хемосинтездейтін ағзаларға мысалдар келтір.
3.    Хемосинтездейтін ағзалардың табиғаттағы рөлі неден тұрады?

§ 35.  Жасушадағы пластикалық алмасу

Биологиялық синтез реакциялардың жиынтығы плас
тикалық алмасу деп аталады. Зат алмасуында бұл түрдiң 
атауы оның маңызына байланысты: жасуша сырттан кел-
ген жай заттар есебiнен өзiне қажеттi қоспаларды түзедi. 
Төменде пластикалық алмасудың ең маңызды пiшiндерi 
болып саналатын ДНҚ, РНҚ және ақуыз биосинтезiн қарас
тырамыз. 

Жасушадағы ДНҚ синтезі. ДНҚ молекуласы екі тіз
бектен түзілген қос оралма болғандықтан оның синтезі 
осы қос оралманы жасаудан тұрады. Бұл тізбектер бір-бірі
не толығымен комплементар әрі сәйкес, бірін-бірі толық
тырып отырады. ДНҚ молекуласының синтезі оның бас
тапқы қос тізбегінің екі дербес тізбектерге бөлінуіне және 
олардың әрқайсысының құрылысына сай келетін екінші 
тізбек жасауға негізделген. ДНҚ тізбектерін бір-бірінен 
бөлетін арнайы фермент бар, бұл фермент ДНҚ молекула
сында баяу жылжып, нуклеотидтер арасындағы әлсіз су
тегі буларын біртіндеп үзеді. Ал екінші фермент әрбір 
дербес тізбек бойымен қозғалу барысында ескі тізбектің 
нуклеотидтеріне комплементар болған жаңа тізбек нуклео
тидтерін жалғайды.

Демек, жаңа синтезделген ДНҚ екі тізбекті дүрегей моле
кула болғандықтан, оның бір тізбегі ескі, ал екіншісі жаңа 
болып келеді. Бұл үдерісте бірінші тізбектегі аденин А-ның 
қарама-қарсысындағы екінші тізбекте тимин Т, гуанин G-ның 
қарсысына цитозин С және керісінше орналасады. ДНҚ моле
куласының екі есеге артуы  ДНҚ репликациясы деп аталады. 

РНҚ-лар синтезі  негізінен ядрода ДНҚ молекуласындағы 
нуклеотидтер тәртібі пішінінде жазылған ақпараттың і-РНҚ-
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ға нақ көшіріп өткізілгендей болып өтуі транскрипция 
деп аталады. ДНҚ тізбегінің матрицасы негізінде РНҚ-ның 
синтезделу үдерісінде ДНҚ-дағы нуклеотидтер қатары РНҚ-
дағы нуклеотидтер қатарында қайталанады. Бұнда тек ДНҚ-
дағы Т (тимин) орнына U (урацил), дезоксирибоза орнына 
рибоза орналасады. Атап өтетін жері сол, ДНҚ молекулалары 
өте үлкен, оларда жазылған ақпарат өте көп, РНҚ-лар ДНҚ 
молекуласының шағын ғана бір бөлігіне тура келеді. ДНҚ-ның 
бір молекуласына жүздеген, мыңдаған і-РНҚ, t-РНҚ, r-РНҚ-лар 
синтезделуі әбден мүмкін. Әрбір і-РНҚ-дағы ақпарат кемінде 
бір ақуыз молекуласының синтезі үшін жеткілікті болады.

Генетикалық код. Ақуыздардың биологиялық міндеті 
негізінен аминқышқылдардың ақуыз молекуласындағы ор
нымен, яғни олардың кезектілігімен анықталады. Өйткені 
бұндай молекулалар биосинтезі алдын-ала белгіленген жос
пар бойынша жүзеге асуға тиіс. Бұндай жоспар ДНҚ моле
куласында 4 түрлі нуклеотидтің көмегімен жазылады, ол ақуыз 
молекуласының нұсқасы немесе қалыбы деп жүргізіледі. 
20 түрлі аминқышқылдың ДНҚ молекуласындағы 4 түрлі 
нуклеотидтің көмегімен бейнеленуі генетикалық код  деп 
аталады. Әрбір аминқышқыл 3 нуклеотидтің бірігуінен пайда 
болған триплет кодтың көмегімен таңбаланады. Демек, бір 
аминқышқыл 2 және одан артық кодтың көмегімен таңба
ланады. Кодтың жалпы саны 64-ке (4³ = 4 х 4 х 4) тең. Сол 
кодтардың 3-і ақуыз синтезінің басталуы мен аяқталуын білді
реді (UAA, UAG, UGA), олар терминатор триплеттер деп 
аталады.

20 аминқышқылды таңбалау үшін 61 триплетті код пайда
ланылады. Әрине, түзілетін комбинациялардың саны 64 (4³), 
кодталатын аминқышқылдар санынан анағұрлым көп. Деген
мен, мәлім болғанындай, 20 аминқышқылдың 18-і біреуден 
артық, яғни 2, 3, 4 және 6 кодпен кодтала алады.

Генетикалық код барлық тiрi ағзалар үшiн әмбебап болып 
есептеледi. Демек, ол микроағзалардан бастап адамға дейін 
бірдей болып келеді.
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Ақуыз синтезi. Ақуыз синтезi транскрипция және трансля
ция басқыштарында жүзеге асады. ДНҚ-дағы ақуыз туралы 
ақпараттың i-РНҚ-ға көшiрiп жазылуы транскрипция 
делiнедi. Транскрипция ядрода жүредi. 

Бұнда РНҚ молекуласы тізбегінің бір бөлігіне сай келетін 
і-РНҚ синтезделеді. Ақпараттық рибонуклеин қышқылының 
триплеттерінде ақуыз түзілетіні жөнінде ақпарат жазылған 
болады.

Трансляция үдерісі рибосомаларда жүреді. Ақуыздың 
бастапқы құрылысы туралы і-РНҚ-да нуклеотидтер кезектілігі 
көрінісінде жазылған ақпараттың аминқышқылдар кезектілігі 
түрінде көрінуі трансляция деп аталады. Рибосомадағы 
трансляция жүретін бөліктің үлкендігі екі триплетке тура 
келеді. Рибосома і-РНҚ бойымен жылжып бара жатқан мезгіл
де рибосоманың функция орталығында әрқашан екі триплет 
болады. Рибосома і-РНҚ бойымен триплеттен-триплетке өтіп 
тұрады, бірақ бірқалыпты өтпей, ауық-ауық тоқтап, “адым
дап” өтеді. Бір триплет транляциясы аяқталған соң, ол көрші 
триплетке секіріп өтеді де, біраз тоқтайды (90-беттегі 24-сурет).

Егер рибосомада і-РНҚ триплетіне  t-РНҚ-ның триплеті 
комплементар болса, аминқышқылдар ақуыз тізбегіне пептид 
бауын жасап бірігеді. Рибосома терминатор триплетке өткенде 
ақуыз синтезі тоқтайды. Ақпараттық РНҚ-да рибосомалардан 
бөлінеді (25-сурет).

Транскрипция және трансляция үдерістерінде бір ақуызға 
тура келетін  ДНҚ-ның шағын бір бөлігі ген деп аталады. 
Орташа ақуыз молекуласын түзу үшін көп мөлшерде нук
леотид қажет, ол біреу деп саналады. Мінеки, осы генді бас
қаратын бөліктерге байланысты геннің ұзындығы тек амин
қышқылдарды кодтау үшін керекті нуклеотидтер санынан 
артығырақ болады.

Жасушада жүретін үдерістер өте дәл әрі анық басқары
латындықтан, жасушадағы молекулалар тек қажетті уақыт 
пен мөлшерде синтезделеді. Бұл үдерістегі кез келген қателік 
ақуыз синтезінің бұзылуына себеп болады. Оның салдарынан 
htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



92 ЗАТ АЛМАСУ – МЕТАБОЛИЗМ IV  БӨЛIМ

тұқым қуалайтын аурулар келіп шығады, синтезделіп жатқан 
ақуыздың полипептид тізбегіндегі бір аминқышқылдың орны
на басқасы кіріп қалса, жарамсыз ақуыз молекуласы пайда 
болады да, ол керекті ақуыз міндетін атқара алмайды.

Ақуыз биосинтезiнiң сызбасы.24-cурет.

ДНҚ (нуклео-
тидтер кезектiлiгi)

Ядро

i-РНҚ

ÖÈÒÎÏËÀÇÌÀ

ТРАНСКРИПЦИЯ

Аминқышқылдар

ТРАНСЛЯЦИЯ

ПОЛИПЕПТИД  ТIЗБЕГI
(генотиптi анықтайды)

ЭНЕРГИЯ

РИБОСОМА

Ақпарат
   РНҚ

TCT TACTTAA

CAUUCU
AGAA T G

AAUCAUUCUUGCUGC
GUA

AAUCAUUCUUGCUGC
GU

A

Met Arg
Arg

Ser

Tir

Met

Arg
Arg

Ser

Tir

Tir

Ser

Arg
Glu

Тасымалдау-РНҚ

Met
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1.   Пластикалық алмасу дегенде нені түсінеміз?
2.   Жасушадағы ДНҚ синтезі қалайша жүзеге асады?
3.   Трансляция мен транскрипцияны сипатта.

1.	 ДНҚ моделі негізінде комплементарлық қағидатты көрсет.
2.	 Транскрипция мен трансляция үдерісінің қалай жүзеге 

асатынын 24-сурет негізінде түсіндіріп бер.

Дербес шешуге арналған мәселелер

1. Егер нуклеотидтер арасындағы қашықтық 0,34 нм екендігін 
ескерсек, 90 аминқышқылдан тұратын ақуызды кодтайтын ДНҚ 
фрагментіндегі нуклеотидтер санын және ДНҚ-ның ұзындығын тап.

2.  1 аминқышқылды 3 нуклеотид кодтайды. Нуклеотидтердің 
бір-бірімен арасындағы қашықтық 0,34 нм-ге тең. Ұзындығы 316,2 
нм болған деген негіз бойынша түзілген ақуыздың құрамында неше 
аминқышқыл және генде неше нуклеотид болады?

Рибосома i-РНҚ

Пайда болып келе жатқан полипептид тiзбегi

Бөлiнген
рибосома

Толық поли-
пептид тiзбек

ә

   Г

А

Б

Рибосомада ақуыздардың
синтезделуi:

25-сурет. 

A, ә, Б, Г — трансляция үдерiсiнiң 
кезеңдерi.
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§ 36. Жасушадағы зат және энергия алмасу  
         үдерістеріне  қатысты мәселелер шешу

1.  Гликолизде екі молекула глюкозаның бір молекуласы ғана оттегілі 
ыдырауға түскен. Одан бөлініп шыққан көмірқышқыл газын және 
түзілген АТФ мөлшерін анықта.

2.  Гликолизде төрт молекула глюкозаның тек екі молекуласы ғана 
оттегілі ыдырауға түскен. Бұнда жұмсалған оттегінің мөлшері мен 
жиналған сүт қышқылының мөлшерін тап.

3.  Үш молекула глюкоза гидролизге түскен. Жасушада неше молекула 
сүт қышқылы, неше су молекуласы, көмірқышқыл газы, АТФ түзілген 
және қанша мөлшерде оттегі жұмсалған?

4.  Энергия алмасу үдерісі нәтижесінде жасушада 40 молекула АТФ 
шоғырланған және 12 молекула СО2 газы бөлініп шыққан. Сонда неше 
молекула глюкоза гликолизге ұшыраған және қаншасы оттегілі ыдырауға 
түскен?

5.  Энергия алмасу үдерісінде жасушада 78 молекула АТФ және 12 
молекула көмірқышқыл газ түзілген. Сонда неше молекула глюкоза 
гликолизге ұшыраған және оның қаншасы соңғы өнімдерге дейін 
ыдыраған?

§ 37.  5-зертханалық жұмыс

Өсiмдiк жапырағында органикалық заттардың пайда болуы

Өсiмдiк жапырақтарында пайда болатын негiзгi органикалық зат — крах
мал екендiгi бәрiмiзге белгiлi. Ол күн сәулесiнiң әсерiмен пайда болады. Егер 
кез келген әдiспен жапырақтың белгiлi бiр бөлiгiне күн сәулесi түсiрiлмесе, дәл 
сол жерде крахмал пайда болмайды. Бұл құбылысты мына тәжiрибе арқылы 
анықтауға болады.

Құрал-жабдықтар: этил спиртi, 1 %-дық йод ерiтiндiсi, қаз от ы— бөлме 
өсiмдiгi, ашық жерде өсетiн жапырақты ағаш немесе өсiмдiк (атқұлақ не 
шынар ағашы).

Жұмыс тәртiбi: 1. Өсiмдiк жапырағының астыңғы және үстiңгi қабатын 
тосатын қара қағаздың екi жағынан бiр түрлi көрiнiске ие пiшiн (үшбұрыш, 
төртбұрыш) кесiп алынады да онымен жабылған жапырақ қыстырғыштар ар
қылы бекiтiледi. 2. 2 сағат өткеннен кейiн жапырақ кесiп алынады. Қағаз қайнап 
тұрған суға 2-3 минут салып қойылады. Содан соң пигменттерден тазарту үшiн 
спиртке салынады, содан кейiн спирттен алып сумен жуылады. 3. Одан соң 
жапырақты йод ерiтiндiсiне саламыз. Шыны таяқша арқылы жапырақ тегiстелсе, 
ашық жерлерiнде көк реңдi дақ пайда болғанын көремiз. Жапырақтың жауып 
қойылған жерi өзгерiссiз болады, себебi крахмал пайда болмаған.
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VI тарау  АҒЗАЛАРДЫҢ КӨБЕЮІ ЖӘНЕ ДЕРБЕС ДАМУЫ

V
БӨЛІМ

АҒЗАЛАРДЫҢ  ДЕРБЕС ДАМУЫ – 
ОНТОГЕНЕЗ

Ағзалардың көбеюі және 
дербес дамуы

       
    § 38.  Жасуша циклі

 
Көбею немесе өзiн-өзi қайта қалпына келтiру — тiрi таби

ғаттың өзiне тән қасиетiнiң бiрi. Көбею — бактериялардан 
бастап, сүтқоректiлерге дейiнгi барлық тiрi ағзаларға тән 
қасиет. Әрбiр өсiмдiк пен жануар, бактерия мен саңырауқұлақ 
түрiнiң тiршiлiк етуi, ата-ана мен ұрпақтар арасындағы 
жүйелiлiк тек көбею арқылы сақталады. 

Ағзалардағы жасушаның тiршiлiк ету мерзiмi оның 
құрылысы мен қызметiне байланысты болады. Мысалы, 
жүйке мен бұлшықет жасушалары эмбриондық даму кезеңi 
аяқталған соң бөлiнбейдi және ағзаның бүкiл өмiрi барысында 
өз функциясын атқарады. Басқа жасушалар — жiлiк сүйегi, 
эпидермис, iшек эпителиi бүкiл өмiр барысында бөлiнiп, 
көбейiп тұрады. Сөйтiп, жасушаның өмiр циклi бөлiнуден 
пайда болған жаңа жасушаның жойылуына дейiнгi яки 
кейiнгi бөлiнуге дейiнгi кезеңдi қамтиды.

Ағзалардың тіршілік қызметі мен көбеюі жасушалардың 
бөлінуі арқылы қамтамасыз етіледі. Эукариот жасушалар 
негізінен екі түрлі әдіспен көбейеді:

1. Митоз – соматикалық жасушалардың бөлінуі.
2. Мейоз – жыныстық жасушалардың жетілу әдісі.
Митоз (грек тіліндегі “митос” – жіп деген сөзден алынған) 
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Жасушаның
бөлiнуi

ДНҚ редупликациясы ДНҚ қос оралмасы
ның жайылуы. Ескi нуклеоидтар алдында 
жаңа нуклеоидтардың синтезделуi. Жаңа 
ДНҚ-ның қос оралмасының пайда болуы.

Интерфаза

ДНҚ
редупли-
кациясы

 Жасушаның митоз 
циклi.26-сурет.

27-сурет.

циклі деп жасушаның бөлінуге дайындық кезеңі және митоз 
сатысын жалғастыруы айтылады. Бір митоздан екінші митозға 
дейінгі дайындық кезеңі интерфаза деп аталады. Интерфаза 
өз кезегінде үш кезеңге бөлінеді (26-сурет): 

1. ДНҚ синтезiне дайындық кезеңi  G1-мен белгiленедi. 
Бұл кезеңде ақуыз пен РНҚ-лар өте тез жылдамдықпен 
синтезделедi. ДНҚ синтезiне қатысатын ферменттердiң 
белсендiлiгi артады, жасуша жылдам өседi.

2. Синтез кезеңi S әрпiмен белгiленедi. Бұл кезеңде ДНҚ 
молекуласы редупликацияланады және екi есе артады. 
Ақуыз бен РНҚ синтезделеді, жасуша орталығы да 
екі есе артады. Митохондрия мен пластидалардағы 
ДНҚ да екі есеге көбейеді. ДНҚ-ның екi есе артуы 
нәтижесiнде әрбiр хромосомада екi есе көп ДНҚ пайда 
болады (27-сурет).
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7— Биология,  9-сынып

3. Синтезден кейiнгi кезең G2 әрпiмен белгiленедi. Бұл кезең 
жасушаның митозға дайындығын аяқтайды.

Бұл кезеңде ақуыз бен РНҚ синтезі жалғасады. Интерфаза 
аяқталған соң митоз басталады. Митоз төрт басқыштан: 
профаза, метафаза, анафаза, телофазалардан тұрады (29- 
және 30-суреттер).

Профазада  ядро үлкейедi, ядро шырынының жабыс
қақтығы кемейедi, хромосомалар оралмадай бұралып, үлкен 
және жуан күйге түседi. Хромосомалар микроскопта анық 
көрiнедi. Ядро қабығы мен ядрошықтар жойылады, хромосо-
малар цитоплазмада еркін күйде орналасады.  Екi  центриола 
жасуша полюсіне қарай тарала бастайды. Бөлiну шүйкесiнің 
пайда болуы басталады.   

 Жасушаның 
митоздық бөлiнуi.

Цитоплазманың
     бөлiнуi

Телофаза

Интерфаза

Шүйке Жасуша
орталығы

Центромера

Хромосома

Ядро жарғақшасы

Бастапқы профаза

Анафаза Профаза

 Метафаза

28-сурет. 
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Метафазада хромосомалардың оралмалануы жалғасады. 
Бұл кезеңде хромосомалар ең қысқа әрі жуандаған күйге 
өтеді. Хромосомалар экваторлы жазықтыққа қарай қозғала 
бастайды. Хромосомалар полюстен бiрдей арақашықтықта, 
яғни экватор жазықтығында бiртегiс орналасады. Хромосо
малар арасындағы арақашықтық бiркелкi болады. Хромосома 
центромералары қатаң заңдылық негiзiнде экватор жазық
тығына бiркелкi жайғасады. Әрбiр хромосоманың хрома
тидтерi бiр-бiрiне тiркесiп, тек бiрiктiрушi белбеумен ғана 
бiрiгедi. Бөлiну шүйкесi толық қалыптасады. Әрбiр хромо
сома өз центромералары арқылы бөлiну шүйкесiне бiрiгедi.

Анафазада хромосома хромотидтерiн бiрiктiретiн белбеу 
үзiледi де, хромотидтер дербес хромосомаға айналады. 
Центромераға бiрiккен бөлiну шүйкесi микротүтiкшелердiң 
қысқаруы нәтижесiнде хромосомаларды жасуша полюсiне 
қарай тарта бастайды.

Телофазада митоз құбылысы аяқталады. Бұл басқышта 
хромосомалар полюстерге жиналады, оралмалары жайыла 
бастайды, жарық микроскобында жақсы көрiнбейтiн болып 
қалады. Цитоплазманың жарғақшалы бөлiктерiнен ядро 

 Митоз:
 
A — тритон терiсiндегi жасуша;
Ә — пияз қабығы жасушасы:

29-сурет.  1      интерфаза;  
 2      профаза;
3,4    метафаза; 
5,6    бастапқы және соңғы анафаза; 
 7      телофаза.

A Ә

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



99АҒЗАЛАРДЫҢ  ДЕРБЕС ДАМУЫ – ОНТОГЕНЕЗV   БӨЛIМ

қабығы пайда болады. Ядрошықтар қайта қалыптасады. 
Телофазаның соңында цитоплазманың екiге бөлiнуi (цито
кинез) байқалады. Жануар жасушаларында цитоплазма мен 
плазмалық жарғақша ортасында ойыс пайда болып, оның 
аздап тараюы нәтижесiнде жасуша теңдей екiге бөлiнедi.

Өсiмдiк жасушаларында жасушаның ортасында цитоплаз
малық жарғақша түзiлiп, жасушаның шетiне тарала бастайды. 
Мұнда жасушаны тең екiге бөлетiн көлденең тосқауыл пайда 
болады. Сосын целлюлоза қабығы түзiледi. Митоздың бас
қыштары өте қысқа — 30 минуттан 3 сағатқа дейiн созылады.

Митоздың биологиялық маңызы — митоз нәтижесiнде 
пайда болған әрбiр жаңа жасуша бiр түрлi хромосома жи
нағына және бiр түрлi гендерге ие. Митоздың бөлiнуi гене
тикалық материалдың жаңа жасушаларда бiрдей бөлiнуi
мен сипатталады. Митоз нәтижесiнде пайда болған екi жаңа 
жасуша диплоид жинағына ие болады. Митоз төмендегі 
ең маңызды тіршілік үдерістерін: эмбриондық даму, өсу, 
жойылған жасушалар мен зақымданған ұлпалардың, мүше
лердің  қалпына келуін және функционалдық күйі қалыпты 
өтуін қамтамасыз етеді. Ағзалардың жыныссыз көбеюі де 
митоздың бөлінуі негізінде жүзеге асады.

1.	 Жасушаның митоз циклі деген не?
2.	 Интерфаза қандай басқыштарға бөлінеді? Әрбір басқышта қан

дай үдерістер жүреді?
3.	 Митоздың профаза және метафаза басқышында қандай үде

рістер жүреді?
4.   Митоздың анафаза және телофаза басқышында қандай 
      үдерістер жүреді?

       
   § 39.  Мейоз

Жыныстық жолмен көбейетiн ағзаларда өзiне тән бөлiну 
әдiсi — мейоз бақыланады. Мейоз сөзiнiң мағынасы кемею 
дегенi. Мейоз нәтижесiнде диплоид жинағы бар бастапқы 
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жыныстық жасушалардан гаплоид жинағының жыныстық жа-
сушалары пайда болады. Мейоз кезектесiп келетiн екi бөлiну 
басқышынан құралады. Әрбiр мейоз бөлiнісi дәл митоздағы-
дай төрт басқыштан тұрады: профаза, метафаза, анафаза, 
телофаза. Оларды айыру үшiн бiрiншi бөлiну фазалары алды-
на I, екiншi бөлiну фазаларының алдына II саны қойылады 
(30-сурет). 

Мейоз да дәл митоз сияқты интерфазадан басталады. Ме
йоз бөлiнуi төменде көрсетiлгендей, кезектесiп келетiн бас
қыштардан құралған, соның нәтижесiнде хромосомалар белгi
лi өзгерiске ұшырайды. Мұны сызба түрiнде төмендегiдей 
көрсетуге болады:

Интерфаза: 	 профаза I 		  Интеркинез:	 профаза II
			   метафаза I		   		  метафаза II
			   анафаза I		   		  анафаза II
			   телофаза I		   		  телофаза II
Мейоздың бiрiншi бөлiнуi мен екiншi бөлiнуi арасындағы 

жағдай интеркинез деп аталады. Көбiнесе интеркинез жағдайы 
iске аспай, телофаза I профаза II-ге жалғасып кетуi де мүмкiн.

Профаза I-де хромосомалар оралмалана бастайды. Әрбiр 
хромосома екi хроматиттен құралады, олар центромера арқы
лы бiрiгедi. Гомологиялық хромосомалар өзара жақындасады. 
Бiр хроматиттiң әрбiр бөлiгi екiншi хроматитке дәл келедi. 
Хромосомалар бiр-бiрiне жабысып, қатарласа орналасады. 
Бұл құбылыс  коньюгация делiнедi. Кейiн мұндай хромосо-
малар ортасындағы ұқсас бөлiктер гендермен алмасады. Ал 
бұл жай кроссинговер деп аталады. Профазаның соңында 
гомологиялық хромосомалар бiр-бiрiнен ажырай бастайды. 
Бұл үдерістермен қатар ядро қабығы да ыдырап, ядрошықтар 
жойылып кетедi.

Метафаза I-де — хромосомалардың оралмалану дәрежесi 
өте жоғары көрсеткiшке ие болады. Коньюгацияласқан хромо-
сомалар жұп-жұбымен экватор жазықтығы бойында орналаса-
ды. Центромераға бөлiну шүйкесi бiрiгедi.

Анафаза I-де — гомологиялық хромосома иiндерi бiр-бiрi-
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нен айқын бөлiнедi. Бiрақ хроматидтерi бөлiнбеген күйде по-
люстерге қарай қозғала бастайды.

Телофаза I-де — хромосомалар саны екi есеге азайған 
жасушалар пайда болады. Қысқа мерзiмде ядро қабығы пай-
да болады. Бірінші мейоз бен екінші мейоздың арасындағы 
қысқа уақыт интеркинез деп аталады. Интеркинез кезеңiн-
де ДНҚ редупликацияланбайды. Бiрiншi бөлiну нәтижесiн-
де пайда болған жасушалар бiр-бiрiнен аталық және аналық 
хромосомалардың гендер жиынтығы тұрғысынан өзгешеле-
недi. Егер мейоздың бiрiншi бөлiнуiнде хромосомалардағы 
кроссинговер есепке алынса, әрбiр жыныстық жасуша генети-
калық жағынан жалғыз-ақ әрi қайталанбайтын өзiне тән ген-
дер жиынтығына ие болады.

Телофаза II Анафаза I 

Профаза II  Метофаза I

Бастапқы жыныстық 
жасушалар

Метофаза II
Метофаза I

Телефаза II

Анафаза II

Профаза I

Бастапқы
Профаза I

Жыныстық жасушаның жетiлуi (мейоз).30-сурет.
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Мейоздың екiншi бөлiнуiндегi профаза II мен метафаза 
II-де де дәл митоздағыдай үдерiс байқалады, мейоздан айыр
машылығы сол, бөлiнiп жатқан жасуша гаплоид жинаққа ие 
болады. Анафаза II-де центромерамен бiрiккен хроматидтер 
бiр-бiрiнен бөлiнедi, сол кезден бастап дәл митоздағыдай 
хроматидтер дербес хромосомаға айналады. Телофаза II- де 
хромосомаларында гаплоид жинағы бар екi жасуша түзiледi. 
Сөйтiп, мейоз нәтижесiнде әрбiр диплоид жинақтың бас
тапқы жыныстық жасушаларының екi рет кезектесiп бөлiнуi 
нәтижесiнде 4 гаплоид жинақта жетiлген жыныстық жасу
шалар — гаметалар пайда болады. 

Мейоздың биологиялық маңызы — мейоз арқылы ұрпақ
тардың алмасуы барысында хромосомалар санының тұрақ
тылығы өзгермейдi. Мейозда гомологиялық хромосомалардың  
алуан түрлi варианттары iске асады. Мейоз үдерiсiнде хромо
сомалар конъюгацияланып, ұқсас бөлiктермен алмасуы нәти
жесiнде тұқым қуалайтын ақпараттың жаңа жинағы жасалады.

1.	 Мейоз бен митоздың қандай ұқсастықтары мен айырмашы
лығы бар?

2.	 Конъюгация  мен кроссинговерді салыстыр.
3.	 Мейоз басқыштарын және ондағы үдерiстердi айтып бер.
4.	 Мейоздың биологиялық маңызы қандай?

Дербес шешуге арналған мәселелер
1. Жануар жасушасының диплоид жинағы 34-ке тең. Митоз 

бөлінісінен бұрынғы, митоздан кейінгі, бірінші және екінші мейоз 
бөлінісінен кейінгі ДНҚ молекуласының мөлшерін тап.

2. Жануарлардың соматикалық жасушалары үшін диплоид жинағы 
тиімді. Жасушаның мейоз І телофазасының соңындағы және мейоз  
ІІ -нің анафазасындағы хромосома (n) мен ДНҚ (с) мөлшерін анықта.

     
§ 40. Tiрi ағзалардың көбею түрлері

Көбею тіршілік мәнінің ең маңызды ерекшеліктерінің бірін 
құрайды. Барлық тірі ағзалар көбеюге қабілетті. Табиғатта 
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әрбір өсімдік және жануар түрлерінің болуы, ата-ана инди
видтері мен олардың ұрпақтары ортасындағы тығыз байла
ныстылық тек көбею арқылы ғана сақталады. Көбею үдерісінің  
негізінде қашан да ДНҚ молекуласының екі есе артуы жатады.  
Тіпті митохондрия мен пластидалар да жасуша ішінде дербес 
күйде көбеюге қабілетті. Бір және көп жасушалы ағзалар 
көбеюінің негізгі әдістері жыныстық және жыныссыз жолмен 
көбею болып табылады.

Жыныссыз көбею. Жыныссыз көбею жанды табиғатта 
өсімдіктер мен жануарлар арасында кең тараған. Жыныссыз 
көбеюде аналық ағзадағы бір немесе бірнеше соматикалық 
жасушалар тобынан жаңа ағза жетіліп шығады. Көптеген бір 
жасушалы ағзалар жыныссыз жолмен көбейеді. Бір жасушалы 
ағзалардың бөлініп көбеюін төмендегідей түрлерге бөлуге 
болады (31-сурет):

1. Екіге бөліну.  Екіге бөлініп көбею қарапайым жануар
ларда жиі кездеседі. Оған мысал ретінде амёба, жасыл эвглена, 
туфелька сияқтылардың екіге бөліну жолымен көбеюін алуға 
болады.

2. Шизогония – көп бөліктерге бөліну. Көбеюдің бұл 
әдісі бір жасушалы су балдырлары – хлорелла мен хлами
домонадада, кейбір саңырауқұлақтарда, қарапайым жануар
лардан безгек плазмодийінде кездеседі. Шизогонияда ядро 
көп рет бөлінеді, ал цитоплазма бүтін күйінде қалады. Сосын 
цитоплазма ядроларды орап алады, соның нәтижесінде бір 
жасушадан ондаған, жүздеген, тіпті мыңдаған жаңа жасуша 
ағзалар пайда болады.

31-сурет.

 Жасыл эвгленаның көбеюi.htt
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3. Бүршіктеніп көбею. Бұнда аналық жасуша алдымен 
ядроны сақтайтын бүртікте пайда болып, үлкейеді де, бірте-
бірте өсіп, аналық жасушаның көлеміне жетеді. Сосын одан 
бөлініп, дербес ағзаға айналады. Бұл көбею саңырауқұлақ
тарда, анығырағы ашытқы саңырауқұлағында, кейбір инфу
зорияларда кездеседі (32-сурет).

Cпоралар түзіп көбею қарапайым жануарларда: спора
лылар сыныбының өкілдерінде, бір жасушалы саңырау
құлақтарда, су балдырларында, жасыл өсімдіктерде байқалады. 
Спора ішінде жасуша көп рет митоз әдісімен бөлінеді.

Көп жасушалыларда да жыныссыз көбею әдістері бар, оны 
төмендегідей түрлерге бөлуге болады:

1. Вегетативті көбею.  Өсiмдiктер дүниесiнде вегетативтi 
көбею кең тараған, мұнда аналық ағзаның кейбiр бөлiгiнiң 
көбеюiнен жаңа ағзалар пайда болады (34-сурет).

Вегетативтi көбеюге өсiмдiктердiң қалемшелерi, шырма
уықтары мен тамыры, түйнектерi, пиязшықтары және тамыр 
сабақтары арқылы көбеюiн мысал етiп көрсетуге болады. 
Картоп пен құртқашаш пiшiнi өзгерген жерасты сабақтары, 
яғни түйнектерi арқылы; тал, терек, жүзiм ағашы, қарақат қа

Ашытқы саңырауқұлағының 
бүршiктенiп көбеюi.

Кеуектiлердегi бүршiктену: ана 
ағза денесiнде дербес ағзаның пайда 
болуы.

32-сурет.
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лемшелерi арқылы; алма, жантақ, алша, терек сияқтылар атпа 
бұтақтары арқылы; жауқазын, пияз, сарымсақ пиязшықтары 
арқылы; құлпынай шырмауықтары арқылы; бегония жапы
рағының тамыр түйнектерi арқылы; картопгүл, ажырық, 
бәйшешек, шырынмиялар тамыр сабағы арқылы көбейедi. 
Мысалы, саламалейкум шөбi түйнегiнен 1 м2 жерде 1800-ге 
шейiн көбейедi.

2. Бүршіктеніп көбею. Көп жасушалылардың бірі – тұщы 
су гидрасында бүршік жасушалар тобынан құралады, бүршік-
тер аналық ағза денешігі есебінен қоректеніп, жедел дамиды. 
Олардың ұшында қармалауыштары және ауыз тесігі пайда бо-

Құлпынайдың жер бетiнде 
өрмелейтiн сабақтарының 
вегетативтiк көбеюi; 
Картоптың түйнектерi 
(қара түстi картоп солып, 
өсiмдiк одан өнiп шығады;
Молодило өсiмдiгiнiң «бөлiну 
бүртiкшелерi» арқылы көбеюi; 
Хлол өсiмдiгiнiң тамырсабағы; 
Пияз гүлiндегi пиязшықтар, 
пиязбас және пиязбасшалар; 
Қонақжүгерi тамырсабағы; 
Сарыгүл тамырсабағы; 
Эллодеяның өркендерден көбеюi. 

34-сурет.

Өсiмдiктердiң вегета-
тивтiк көбеюi:
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лады. Жас гидралар біраз өскен соң, аналық ағзадан бөлініп, 
дербес тіршілік ете бастайды (104-беттегі 33-сурет).

3. Бөлініп көбею.  Кейбір көп жасушалы ағзаларда 
жыныссыз көбею денесінің екіге бөлінуі (медуза, сақиналы 
жауынқұрттар) немесе бірнеше бөліктерге бөліну жолымен 
(ақ планария, инеденелілер) жіптәріздес су балдырларында 
(спирогиралар) жүзеге асады. Ағза бірнеше бөліктерге 
бөлінген соң, әрбір бөліктен дербес ағза өсіп, дамиды.

4. Споралар арқылы көбею. Саңырауқұлақтар мен 
споралы жоғары сатылы өсімдіктердің споралар көмегімен кө
беюі олардың табиғатта кең таралуына мүмкіндік туғызады.

Жыныссыз көбеюдің биологиялық маңызы. Жыныссыз 
көбеюге тек бір ғана жасуша немесе жалғыз-ақ ағза қатыс
қандықтан, пайда болған жаңа ұрпақтар аналық ұрпақтың 
дәлме-дәл көшірмесі болып саналады (олардың тұқым қуалай-
тын заттары да бірдей болады). Жыныссыз көбеюдің осы ерек-
шелігін пайдаланып, бүгінгі таңда кейбір күрделі өсімдіктер 
мен жануарлардың өте көп санды дәлме-дәл нұсқаларын жасау 
(клондау) істері қолға алынып отыр. Жыныссыз көбею ағза-
лардың жедел көбеюін және артында көп ұрпақ қалдыруын 
қамтамасыз етеді.

1.	 Ағзалар негізінен қандай жолдармен көбейеді?
2.	 Жыныссыз көбеюдің қандай түрлерін білесің?
3.	 Неліктен жыныссыз көбеюдің нәтижесінде алынған ағзалар 

бір-біріне және ата-аналық ағзаларға өте ұқсас болады?

1.	 Бір жасушалы ағзалардың жыныссыз көбею жолдарын өзара 
салыстыра отырып түсіндір.

2.	 Көп жасушалы ағзалардың жыныссыз көбею әдістерін 
мысалдар негізінде түсіндір.

3.	 Бір және көп жасушалы ағзалардың жыныссыз көбеюіндегі 
ұқсастықтар мен айырмашылықтарды айт.

4.	 Жыныссыз көбеюдің биологиялық маңызын түсіндір.htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



107АҒЗАЛАРДЫҢ  ДЕРБЕС ДАМУЫ – ОНТОГЕНЕЗV   БӨЛIМ

      
§ 41.  Жыныстық көбею

Жыныстық көбею деп жыныс бездерінде түзілген арнайы 
жыныс жасушалары есебінен тұқым қуалаушылықтың 
кезектілігі мен дамуын айтады. Жыныстық көбеюде жаңа 
ұрпақ әр түрлі ата-аналық ағзалардан түзілген екі жыныс 
жасушасының қосылуы нәтижесінде дамиды.

Жыныстық көбеюдiң биологиялық тұрғыдан маңызы 
зор. Оның жыныссыз көбеюден айырмашылығы — ата 
мен ананың тұқым қуалау белгiлерiн бiрiктiру мүмкiндiгiн 
бередi.  Сол себептен ұрпақ ата-анаға қарағанда ұзақ 
жасағыш, өзгерген орта жағдайына бейiмделгiш болады. Ағза 
эволюциясында жыныстық көбею маңызды рөл ойнайды.

Жыныстық жасушалар мен олардың құрылысы. Жы-
ныстық жасушалар өлшемi мен пiшiнi жағынан бiр-бiрiнен 
ерекшеленiп тұрады. Еркектік жыныс жасушалары – сперма
тозоид жаңа тұқым жасушасы, ұрғашылық жыныс жасушала-
ры — жұмыртқа жасуша болып саналады. Сперматозоидтар 
жұмыртқа жасушадан бiршама кiшi, бiрақ өте қозғалғыш бо-
лады.

Сүтқоректiлер сперматозоиды (35-сурет) ұзын жiп секiлдi 
болады да, үш бөлiмнен құралады: бас, мойын, құйрықша. 
Бас бөлiгiнде ядро орналасады, басқасының алдыңғы 
бөлiгiнде цитоплазманың нығыздалған бөлiгi бар. Осы бөлiгi 
сперматозоид арқылы жұмыртқа жасушаға кiредi. Мойын 
бөлiгiнде жасуша орталығы және митохондриялар болады. 
Мойын тiкелей құйрыққа өтедi. Құйрықша құрылысына 
қарай кiрпiкке яки талшыққа ұқсайды және сперматозоидтың 
қозғалу органоиды болып саналады.

Жұмыртқа жасуша көбiнесе домалақ амёба тәрiздес 
болады, ол қимылсыз. Басқа жасушалардан негiзгi айыр-
машылығы — пiшiнiнiң өте үлкен болуы. Жұмыртқа жасуша-
ның үлкендiгi цитоплазма ақуызына бай қоректiк зат — сары 
уызға байланысты. Жұмыртқа салып көбейетiн омыртқалы-
ларда (бауырымен жорғалаушылар және құстар) да жұмыртқа 
жасушасы айтарлықтай iрi болады (36-сурет). Жұмыртқа жа-
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суша ағзаның дамуы үшiн қажеттi барлық тұқым қуалайтын 
ақпаратты өзiнде сақтайды.

Жыныстық жасушалардың дамуы (гаметогенез). Жы
ныстық жасушалар (гаметалар) жыныстық бездерде дамиды. 
Сперматозоидтар — аталық безде, жұмыртқа жасуша — ана-
лық безде. Сперматозоидтардың дамуы — сперматогенез, 
жұмыртқа жасушаның дамуы — овогенез делiнедi (37-сурет). 
Жыныстық жасушаның пайда болуы барысында сперматоге-
нез бен овогенез бiрнеше басқыш бойынша жүредi.

1-басқыш. Көбею кезеңi. Бастапқы жыныстық жасу
шалар — митоз тәсiлiмен көбею арқылы жасушалар саны ар-

35-сурет. 

Сүтқоректiлер сперматозоиды: A — жалпы көрiнiсi; Ә — сызбадағы  құрылысы. 
1     акросома; 
2     ядро;
3     бас бөлiгiндегi центриоль;       
4     арқа бөлiгiндегi центриоль; 
5      митохондриялық оралма; 
6     өзек жiп.

54 6 Ә
A

321

Тауық жұмыртқа-
сы құрылысының 
сызбасы:

1     қабық; 
2     қабықасты пердесi; 
3     сарыуыз;
4     эмбрион дискi; 
5     ауа камерасы;
6     ақуыз пердесi;
7     ақуыз жiпшесi; 
8     халаза (тартпа).

36-сурет.

3
432

1

6
7

8
6

5

тып отырады. Сперматогенезде 
бастапқы жыныстық жасушалар 
өте тез көбейедi, көбiнесе бұл 
үдерiс кәмелетке жету кезеңiнен 
бастап қартаю кезеңiне дейiн 
созылады. Овогенезде бастапқы 
ұрғашы жыныстық жасушалар-
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дың көбеюi төменгi сатыдағы омыртқасыздарда өмiр бойына 
жалғасады.

2-басқыш. Өсу кезеңi. Бастапқы жыныстық жасуша
лардың кейбiреулерi өсу аймағына өтiп, үлкейедi де, қоректiк 
заттар жинайды. Олардың ДНҚ мөлшерi екi есеге артады. 
Бастапқы сперматозоидтар өсу аймағында тез үлкеймей-
дi. Бiрақ жұмыртқа жасушалар кейде бiрнеше жүздеген, 
мыңдаған есеге дейiн үлкейедi. Бастапқы жұмыртқа жасуша
лардың өсуi ағзаның басқа жасушаларында пайда болатын 
заттар есебiнен жүзеге асады. Мысалы, балықтар, қосмекен-
дiлер, бауырымен жорғалаушылар және құстардағы жұмыртқа 
жасушаның негiзгi бөлiгiн сары уыз құрайды. Сары уыз қор
дағы қоректiк заттар жинағы болады (май, ақуыз, көмiрсу). 
Бұдан тыс бастапқы жыныстық жасушаларда көп мөлшерде 
ақуыз бен РНҚ синтезделедi.

3-басқыш. Пiсiп жетiлу кезеңiнде жасушалар ядросын

1    сперматозоид;
2    жұмыртқа жасуша; 
3    бағыттаушы денешiктер.

Көбею
кезеңі

Өсу кезеңі 

Пiсiп жетiлу
кезеңі

Сперматозоид пен жұмыртқа жасушаның сызбасы:

2

3

1

3

37-сурет

Қалыптасу кезеңі
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дағы диплоид жинақ екi есеге артады. Бұл кезеңде жасушалар 
мейоз тәсiлiмен көбейiп, гаплоид жинаққа ие болады.

4-басқыш. Қалыптасу кезеңiнде пайда болған жыныстық 
жасушалар белгiлi бiр пiшiнге және көлемге ие болады. Жұ-
мыртқа жасуша қалыптасу кезеңiнде арнайы пердемен (қа-
бықпен) оралып, ұрықтануға дайын болады. Көп жағдайларда 
бауырымен жорғалаушылардың, құстар мен сүтқоректiлердiң 
жұмыртқа жасушасында қосымша қабықтар пайда болады 
(36-сурет). Қосымша қабықтар жұмыртқа жасушаны және 
онда дамып жатқан эмбрионды сыртқы ортаның қолайсыз 
жағдайларынан қорғап тұрады. 

Сперматозоидтар құрылысына қарай әр түрлi көлем 
мен пiшiнге ие. Сперматозоидтардың негiзгi мiндетi — жұ-
мыртқа жасушаға  тұқым қуалау ақпаратын жеткiзу және 
оның қызметiн тездету. Қалыптасқан сперматозоидта ми-

Ұрықтанған сперматозоидтың 
жұмыртқа жасушаға кiруi.

38-сурет.

Еркек Ұрғашы

Мейоз

Жұмыртқа

ҰрықтануСперматозоид

Еркек Ұрғашы

Зигота

Ұрықтанып жатқан жұмыртқа жасушаға 
сперматозоидтың келiп қосылуынан хромосомалар 
диплоид жинағының қайта қалпына келу сызбасы.

39-сурет.
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тохондрия, гольджи кешені және ұрықтану уақытында 
жұмыртқа жасуша жарғақшасын ерiтiп жiберетiн арнайы 
ферменттер болады. Сперматозоид жұмыртқа жасушаны 
ұрықтандырған соң, диплоид жинағы бар зигота түзiледi 
(38- және 39-суреттер).

1.	 Жыныстық көбеюдiң жыныссыз көбеюден негiзгi айырма
шылығы неде?

2.	 Гаметогенез қандай басқыштарға бөлінеді?
3.	 Жұмыртқа мен тұқым жасушаның негізгі айырмашылығы 

неден тұрады?
4.	 Жыныстық көбеюдің биологиялық маңызын түсіндір.

     
§ 42.  Ұрықтану

Ұрықтану — ұрғашы және еркек гаметалардың — хро-
мосомалардың гаплоид жинағына ие болған жасушалардың 
бiр-бiрiне қосылу үдерiсi. Ұрықтанған жұмыртқа жасуша зи-
гота деп аталады. Зигота ядросында хромосомалардың бәрi 
жаңа жұп болып қалады: әрбiр жұп гомологиялық хромосома-
ның бiреуi — аталық, екiншiсi — аналық хромосома болады. 
Демек, ұрықтану кезiнде ағзаларда әр түрдiң соматикалық 
жасушаларға тән хромосомаларының диплоид жинағы қайта 
қалпына келедi.

Жануарлардың ұрықтануы. Көптеген су жануарларының 
яки қос мекендiлердiң ұрықтануы тiкелей сумен байланысты. 
Бұл жануарлар көбею кезеңiнде өте көп жұмыртқа жасуша 
мен сперматозоидты суға шығарады. Су арқылы сперматозоид 
жұмыртқа жасуша iшiне кiрiп, оны ұрықтандырады. Бұл 
сыртқы ұрықтану деп аталады. Құрлықта жасайтын жануар
ларда iшкi ұрықтану байқалады.

Ұрықтану барысында алдымен сперматозоид жұмыртқа 
жасушаға жақындасады, оның бас бөлiгiндегi ферменттер 
әсерiмен жұмыртқа жасушаның қабығы ерiп, кiшкене тесiк 
пайда болады. Бұл тесiкше арқылы сперматозоид ядросы 
жұмыртқаның iшiне кiредi. Кейiн әр екi гаметаның гаплоид 
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ядролары қосылып, ортақ диплоид ядро түзiледi, соңынан 
бөлiну және даму басталады. 

Көптеген жағдайларда бiр жұмыртқа жасушаны бiр спер
матозоид ұрықтандырады. Кейбiр жануарларда жұмыртқа 
жасушаға екi яки бiрнеше сперматозоид кiруi мүмкiн. Деген
мен оларды ұрықтандыруға тек бiреуi қатысады, ал басқалары 
жойылып кетедi.

Өсiмдiктердiң ұрықтануы. Жабық ұрықты өсiмдiктердегi 
(гүлдi өсiмдiктер) ұрықтану мен ұрықтың дамуын қарас
тырайық (40-сурет). Жабық ұрықты өсiмдiктерде еркек гаме
талардың тозаңы жұмыртқада жетiледi. Тозаң жұмыртқа екi 
жасушадан құралған. Дәл сол жасушалардың iрiсi — веге
тативтi жасуша, ал кiшiсi — генеративтi жасуша делi
недi. Вегетативтi жасуша өсiп, ұзын жiңiшке түтiкше түзедi. 
Генеративтi жасуша вегетативтi түтiкше iшiнде екiге бөлiнiп, 
екi спермий жасайды. Тозаң түтiкше тез өсiп, ұрықшадағы 
тұмсықша мен тiрекше iшiне кiредi де, түйiнге қарай қозға
лады. Тозаң түтiкшелерi түрлi жылдамдықпен өседi. Алайда 
олардың тек бiреуi ғана басқаларынан озып кетiп, түйiншек 
iшiндегi ұрық бүршiкке жетедi және оның iшiне кiредi. 

Спермийдiң бiрi жұмыртқа жасушамен қосылып, диплоид 
зигота түзедi, одан бүршiк дамиды. Екiншi спермий орталық 
диплоид жасушамен қосылады, нәтижеде ядросы триплоид, 
яғни үш хромосома жинағына ие болған ядролы жаңа жасуша 
пайда болады. Одан эндосперм дамиды.

Жабық гүлділерде триплоид эндосперм – даму үстіндегі 
бүршік үшін қор ретіндегі қоректік материал болып табылады. 
Сондықтан гүлді өсімдіктерде қос ұрықтанудың маңыздылығы 
сонда, бір спермий жұмыртқа жасушамен қосылып – бүршікті, 
ал екіншісі орталық жасушамен қосылып – эндоспермді 
түзеді.

Гүлдi өсiмдiктердегi жұптасып ұрықтану құбылысын 1898 
жылы академик С.Г. Навашин тапқан, ал эндоспермнiң три
плоид табиғатын оның ұлы М.С. Навашин 1915 жылы ашқан. 
Бұл жаңалық гүлдi өсiмдiктердiң өте үлкен тобының бүкiл 
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даму барысын түсiну және зерттеу iсiнде ерекше маңызды 
болды.

Партеногенез. Ұрықтанбаған жұмыртқа жасушадан тұқым
бүрдiң дамуы партеногенез деп аталады. Партеногенез та
биғи және жасанды болады. Табиғи партеногенез кейбiр 
шаян тәрiздiлерде (дафния), жарғаққанаттыларда (бал арасы, 
ара) және өсiмдiк бiтелерiнде, кейбiр құстарда (қырғауылда) 
байқалады. Жасанды партеногенезде ұрықтанбаған жұмыртқа 
жасушаға түрлi механикалық және химиялық жолдармен 
әсер етiп дамытуға болады. Мәселен, бақаның ұрықтанбаған 
жұмыртқа жасушасына инемен әсер еткенде, одан жетілген 
ағза дамуы мүмкін, тек олардың барлығы да ұрғашы бола
ды. Қолдан жасалған партеногенез тұт жiбек құртында, бақа
ларда, қояндарда, балдырларда, саңырауқұлақтарда, дәндi  
өсiмдiктерде, бұршақты өсiмдiктерде кездеседi. 

40-сурет.

 1 
 2
 3
 4

 5
 6
 7
 8
 9
10
11
12
13

1

7

8

2

Спермийлер
3

Вегетативтi
жасуша

4
5

6

9

10
11

Тозаңдатқыш;
Тозаңқап;
Тозаңдық дән;
Тозаңдық дәннiң 
қиындысы;
Аналық;
Тұқымбүр;
Ұрық қапшығы;
Орталық жасуша;
Жұмыртқа жасуша;
Эндосперм;
Аналық белгi;
Тозаңдатқыш түтiкше;
Спермий.

Гүлдi 
өсiмдiктердiң 
жұптасып 
ұрықтануы.

13

12

8— Биология,  9-сынып
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1.	 Жануарларда ұрықтану қандай түрлерге бөлінеді? Оларды 
мысалдар негізінде түсіндіріп бер.

2.	 Өсімдіктерде жұптасып ұрықтану қалайша жүзеге асады?
3.	 Жұптасып ұрықтану құбылысы мен эндоспермнің  три

плоид жаратылысын қайсы ғалымдар ашқан?
4.	 Партеногенез деп нені айтады? Партеногенездің түрлерін 

мысалдар негізінде түсіндіріп бер. 

     § 43.  Эмбриондық даму кезеңi

Ағзалардың дербес (өз алдына) дамуы – онтогенез деп 
аталады. Онтогенез деген ұғымды ғылымға 1866 жылы Э.Гек
кель енгізген. Бір жасушалы ағзалардың онтогенезі олардың 
пайда болуынан басталып, бөлінуімен немесе жойылуымен 
аяқталады. Көп жасушалылардағы онтогенез зиготаның пайда 
болуынан басталады да, табиғи өліммен аяқталады. Әрбір 
ағзаның дербес даму кезеңі түрлі мезгілдерде болуы мүмкін. 

Ағзалардың эмбрионалдық дамуы үш типке бөлінеді:  
1) личинкалы онтогенез; 2) личинкасыз онтогенез; 3) ана 
құрсағында даму. Личинкалы онтогенез негізінен омыртқа-
сыз жануарлар (жылтыр жауынқұрттар, зиянкес жәндіктер) 
мен бақаларда байқалса, личинкасыз онтогенез бауырымен 
жорғалаушыларда, құстарда, ал ана құрсағында даму жоғары 
сатылы сүтқоректілер мен адамда бақыланады.

Онтогенез негізінен екі кезеңге: эмбриондық және пост
эмбриондық кезеңдерге бөлінеді.

Эмбриондық даму кезеңі. Көбінесе жыныстық жолмен 
көбейетін көп жасушалы ағзалардың түзілу дәрежесі қандай 
болуына қарамастан, эмбриондық даму кезеңінің сатылары 
өзара ұқсас болады.

Эмбриондық даму кезеңі үш сатыға бөлінеді: бөлшектену, 
гаструляция және тіркесті органогенез. Бұл кезең зиготаның 
пайда болуынан басталып, эмбрионның қалыптасып туылуы
на дейін немесе жұмыртқа қабықтарынан шыққанға дейін со-
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зылады.
Бөлшектену. Зигота жұмыртқа мен тұқым жасуша

ларының қосылуынан пайда болады. Зигота кезеңінде цито
плазма заттарының қайта бөлінуі, полюстенуі және ақуыз 
синтезі байқалады.

Ұрықтанған жұмыртқа (зигота) – жасушаның, сонымен 
қатар ағзаның ең бастапқы даму басқышы. Бiр жасушалы ағ-
заның бiрнеше рет кезектесiп бөлiнуiнен көп жасушалы ағза 
пайда болады. Жұмыртқа жасуша ұрықтанған соң, бiрнеше 
минуттан кейiн ядро және цитоплазма бөлiне бастайды. Жұ
мыртқа жасуша бiр-бiрiне тең екi жасушаға, яғни екi блас
томерге бөлiнедi. Жұмыртқа жасуша алдымен меридиан 
жазықтығында бөлiнедi. Соңынан бластомерлердiң әрқай
сысы тағы да меридиан жазықтығында бiр мерзiмде бөлiнедi, 
нәтижеде бiр-бiрiне тең төрт жасуша пайда болады. Кезектегi 
бөлiну экватор жазығында өтедi — сегiз жасуша пайда бола
ды. Кейiн меридиандық және экваторлық бөлiну кезектесiп, 
16, 32, 64 және басқа бластомерлер пайда болады. бұлар 
бiр-бiрiне тығыз орналасқан жасушалар. Әр бөлiнуден кейiн 
пайда болған жасуша кiшiрейе бередi, бұл үдерiс бөлшектену 
деп аталады. 

Бөлшектену басқышында жасушалар кейiнгi дамуға жина
лады (41-сурет).

Бөлшектену көп жасушалы эмбрион — бластуланың 
түзiлуiмен аяқталады. Бластула шар тәрiздес пiшiнде болады, 
оның қабырғасы бiр қабат жасушадан құралған. Бластуланың 
iшi сұйықтыққа толы болады, бұл кеңiстiк бастапқы дене 
кеңiстiгi — бластосел деп аталады. 

Бөлшектенуде митоз циклi өте жедел өтедi, бластомер-
лер өспейдi және олар жасушалардың саны көбейген сайын 
кiшiрейе бередi. Бөлшектенуде әр түрдiң  өзiне тән жақтары 
байқалады. 

Гаструляция. Бластула өте көп жасушалардан құралған 
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(мысалы, ланцетникте 3000 жасуша болады), кейiнгi даму 
нәтижесiнде екiншi басқыш — гаструла басталады. Гаструла 
басқышында тұқым екi қабатты болып қалады. Тұқымның 
сыртқы қабаты эктодерма, iшкi қабаты эндодерма делiнедi. 
Гаструланың түзiлуiне алып келетiн үдерiстер жиынтығы га-
струляция деп аталады.

Ланцетникте гаструла бластула қабырғасының iшкерi 
қарай батып кiруiнен пайда болады, кейбiр жануарлар
да — бластула қабырғасы қабат-қабат орналасу жолымен iске 
асады (42-сурет).

Көп жасушалы жануарларда (кеуекшелерден тыс) үшiншi 
қабат — мезодерма түзiледi. Мезодерма экто және эндодерма-
ның ортасындағы бастапқы дене қуысы — бластоселде орна-
ласады. Мезодерма қабаты түзiлген ұрық үш қабатты болады: 
эктодерма, энтодерма және мезодерма (43-сурет). Омыртқалы 
жануарлардың бәрiнде бұл қабаттар бiр-бiрiне ұқсайды. 

Гаструляция үдерiсi жасушалар жиынтығының арала
суымен сипатталады. Бұл басқышта эмбрион жасушалар 
бөлiнбейдi, өспейдi. Бірақ бұл сатыда эмбрион жасуша
сының бастапқы генетикалық ақпараттарын пайдалана 
бастайды және алғашқы бейімделу белгілері пайда болады.

Мүшелену — эмбрионның кейбiр бөлiктерi мен жасуша
лардың түзiлуi және мiндетi жағынан бiр-бiрiнен өзгешеле-
нуi. Мүшелену — морфологиялық көзқарас тұрғысынан қа-
рағанда, арнайы құрылысы бар, бiр-бiрiнен өзгеше жүздеген 
жасуша түрлерiнiң пайда болуы. Бластуланың мүшеленбеген 
жасушаларынан жайлап терi эпителиi жасушалары, iшек эпи-
телиi, өкпе, жүйке, бұлшықет жасушалары және басқа жасу-
шалар пайда болады. 

Биохимиялық көзқарас тұрғысынан жасушалардың мүше-
ленуi осы жасушаға тиiстi ақуыздарды синтездеумен сипатта-
лады. Мәселен, лимфоциттер қорғаушы ақуыз – антиденені, 
ал бұлшықет жасушалары жиырылғыш ақуыз – миозинді син-
тездейді. Кез келген жасуша өзiне тән ақуызды синтездейдi. 
Биохимиялық мүшелену нәтижесiнде эмбриондық қабаттар-
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1     2-лiк бластомер басқышы; 
2     4-тiк бластомер басқышы; 
3     8 -дiк бластомер; 
4    16-лық бластомер. 41-сурет.

Ланцетник цитоплазмасының бөлшектенуi:

Эктодерма

Эндодерма

Мезодерма

42-сурет.  Гаструляцияның әр 
 түрлi  жолдары: 

1- эктодерма; 2- эндодерма; 3- бластосел.

1 2 

3 4 Бластула кесiндiсi

1  
3 

2

1 

2 

1 

2
A 

ә Б 

2 

1 

2 

1  

2

1 

2
В Г Д 

A

 ә

Б,В

Г,  Д

кеуектердегi жасушалар миграциясы; 

ланцетникке бластуланың батып кiруi; 

бауырымен жорғалаушылар мен
құстарда қабаттасып орналасуы; 
амфибияларда өсiп кiруi. 

43-сурет.

Ұрықтағы бастапқы ұлпаларда  
ұрық қабаттарының орналасу 
сызбасы.

7      хорда; 
8      екiншi дене қуысы; 
9      мезодерма; 
10    iшек түтiкшесi; 
11    iшек қуысы.

гаструла (көлденең 
кесiндi);
жүйке  түтiкшелерiнiң 
қалыптасуы; 
хорда, iшек түтiкшесi 
және үшiншi
жүктiлiктiң жасалуы; 6    жүйке түтiкшесi; 

1     эктодерма;
2    эндодерма;  
3    мезодерма — бастапқысы; 
4    гаструла қуысы (гастросел);   
5    жүйке пластикасы; 

   A 

ә,Б 

   В 

44-сурет.

Ланцетникте 
өзектi мүшелердiң 
пайда болу сызбасы:

A  ә Б
В

1 

3

2
4

2

5 3
3 

5 7

2 1 

7 8

9 

10 

6 7

11 
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4
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дан жеке мүшенiң және мүшелер жүйесiнiң дамуына әсерiн 
тигiзетiн жасушалар құрамындағы әр түрлi гендердiң қызметi 
басталады.

Сан алуан түрлерге  тән жануарлардың ұрық қабаттарынан 
бiркелкi ұлпалар мен мүшелер түзiле бастайды. Ал бұл 
олардың өзара гомологиялық екендiгiн дәлелдейдi. 

Эмбрионның эктодерма қабатынан – буынаяқтыларда, 
хордалыларда (балықтар, амфибиялар, рептилиялар, құстар 
мен сүтқоректілерде) тері жабындары, яғни тері эпителийі 
мен оның өнімдері, жүйке жүйесі мен сезу мүшелері, сон-
дай-ақ тістің эмаль қабаты қалыптасады.

Эндодермадан – ішек эпителийі, ас қорыту бездері: бауыр, 
ұйқы безі, өкпе және желбезек дамиды.

Мезодермадан – біріктіргіш (сіңір, сүйек, қан және лим-
фа) және бұлшықет ұлпалары, жүрек-қантамыр жүйесі, бөліп 
шығару жүйесі мен жыныс мүшелері қалыптасады.

Көптеген жануарларда бүршік парақтарының гомологиясы 
– жануарлар әлемінің келіп шығуы бірдей екенін дәлелдейтін 
айғақтардың бірі болып табылады.

Органогенез. Гаструляция аяқталғаннан кейiн өзек мүше
лерi кешенi: жүйке, хорда, iшек түтiкшелерi түзiледi.

Өзек мүшелерінің пайда болуы нейрула сатысы  деп те 
аталады. Ланцетникте өзек мүшелер төмендегідей пайда бо
лады (117-беттегі 44-сурет): ланцетник жүйке түтікшесінің 
дамуы ерекше назар аударуға лайықты; эмбрионның арт жа
ғынан науа пішініндегі эктодерма ортаңғы бөліктен батып кі
реді де, түтікше жасайды. Эктодерма түтікшенің оң және сол 
жақтарына орналасып, оның жиектерін бойлап өсе бастайды. 
Түтiкше — бастапқы жүйе, ол эктодерма астына түседi, оның 
шеттерiне жабысып, жүйке түтiкшесiн жасайды. Эктодерманың 
қалған бөлiгiнен бастапқы терi эпителиi пайда болады.

Жүйке түтiкшесiнiң тiкелей астында орналасқан эктодер
маның желке бөлiгiнен хорда түзiледi. Хорда жүйке түтiк
шесiнiң астына орналасады. Эмбрион жасушалардың кейiнгi 
мүшеленуi нәтижесiнде тұқым қабаттарынан өте көп ұлпалар 
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мен мүшелер пайда болады. 
Эмбрионның дамуы барысында оның әр түрлі бөлік-

тері өзара ықпалдасады. Бір даму бүршігі екіншісіне әсерін 
тигізіп, оның дамуын басқарады. Бұндай ықпалдасуды 
эмбриондық индукция деп атайды. Эмбриондық индук-
цияны алғаш рет неміс ғалымы Г.Шпеман өткен ғасырдың 
20–30-жылдарында бақаларға тәжірибе жасау барысында 
ашқан. Эмбриондық индукцияны зерттеу үшін эмбрионның 
бір бөлігі екінші эмбрионның басқа бір бөлігіне көшіріп өт-
кізіледі. Егер бақа гаструласының  жүйке жүйесі дамитын 
бөлігін екінші бақа гаструласының қарын эктодермасына 
көшіріп өткізсек, нақ сол жерде қосымша жүйке түтікшесі 
мен хорда дамып, қосымша жүктілік пайда болады. Осылайша 
көшіріп өткізілген өзек мүше айналасындағы ұлпаларға ықп
ал жасап, ұйымдастырушы рөлін өтейді де, олардың дамуын 
басқарады.

1.	 Онтогенез деп нені айтады?
2.	 Онтогенездің қандай типтері бар? Оларды сипатта.
3.	 Эмбрионның бөлшектену сатысын түсіндір.
4.	 Эмбрион парақтарын сана және олардан қайсы мүшелер да-

митынын айт.
5.	 Эмбриондық индукция деген не? Оны қайсы ғалым ашқан?

Дербес шешуге арналған мәселелер
  

1.  Ланцетник эмбрионының бөлшектену сатысында 3 рет 
экваториалдық бөлінуден кейін оның бластомерлерінің саны нешеу 
болады?

2.  Ланцетник эмбрионындағы бластомерлер саны 128-ге 
жету үшін жасушалар неше рет меридиандық және экваториалдық 
тұрғыдан бөлінуі керек?htt
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  § 44.  Постэмбриондық даму

Эмбрионның жұмыртқадан шығуы яки туылуы мен эм-
бриондық даму кезеңi аяқталған соң постэмбриондық даму 
кезеңi басталады. Постэмбриондық даму тікелей (дұрыс) яки 
жанама (дұрыс емес, метаморфозды) болады.

Тікелей дамуда (бауырымен жорғалаушылар, құстар, 
сүтқоректiлер) жұмыртқадан шыққан яки аналық ағзадан 
туылған эмбрион жетiлген ағзаларға ұқсайды, тек кiшкентай 
болады. Постэмбриондық дамуда эмбрион тек өседі және 
кәмелетке жетеді.

Жанама  (метаморфоз) дамуда ж ұмыртқадан қ ұ рт 
(личинка) шығады. Құрт жетiлген ағзадан құрылысы 
тұрғысынан ерекшеленiп тұрады. Құрт қоректенедi, өседi 
және белгiлi мерзiм барысында жетiлген ағза мүшелерiмен 
алмасады. Сондай-ақ бұрыс дамуда личинка мүшелерi 
орнында есейген ағзаға тән мүшелер пайда болады. 

Жанама эмбриондық дамуды бiрнеше мысалдар арқылы 
қарастырайық. Ассидияның (хордалылар типi, личинка  —  

45-сурет.

Жоғарыда — топ жасап жетiлген ағза. Оңда — ассидия 
личинкасының құрылысы: 1—хорда, 2—жүйке түтiкшесi, 
3—желбезек жарықтары.

Ассидиядағы 
метаморфоз:

1

2
32htt
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хордалылардың кенже типi) құрты хордалы жануарлардың 
негiзгi белгiлерiн: хорданы, жүйке түтiкшесiн және желбезек 
жарықтарын өз бойына жинақтайды (45-сурет). 

Құрт суда еркiн жүзiп жүредi, кейiн су түбiндегi қаттырақ 
затқа жабысып алып, метаморфозға ұшырайды. Оның  
құйрықшасы, хордасы, бұлшықеттерi жойылып кетедi, жүйке 
түтiкшесi жасушаларға бөлiнiп, фагоциттердi құрайды. 
Личинкалардың жүйке түтiкшесiнен жүйке түйiнiн жасауға 
қатысатын кейбiр жасушалар жиынтығы ғана қалады. Же
тiлген ассидияның құрылысы жалпы хордалы жануарлар 
құрылысына ұқсамайды. Ассидия құртының құрылысы бұл 
жануарлардың келiп шығу тегi — еркiн өмiр сүретiн хор
далылар екендiгiн дәлелдейдi.

Ассидиядағы метаморфоздың пайда болуының негiзгi 
себебi — оның отырықты жағдайда тiршiлiк етуге өтуiнде. 
Амфибиялардың личинкалық басқышы — итбалық (46-су-

46-сурет.

 Жоғарыдағы сол жақта  —  жұмыртқадан 
жаңа шыққан итбалық;  жоғарыдағы оң 
жақта  — метаморфоздың басталуы; тө
менде — құйрық қалдығы бар жас бақа.

Бақадағы метаморфоз 
дамуының басқыштары:htt
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рет). Итбалықта желбез-
ек жарықтарының, бүйiр 
сызығының, екi камералы 
жүрек пен бiр қан айналу 
шеңберiнiң болуы осыны 
дәлелдейдi. Метаморфоз ба-
рысында қалқанша без гор-
мондарының әсерiмен құй-
рықшасы және бүйiр сы-
зық  мүшелерi жойылады. 
Өкпесi және екi қан айналу шеңберi дамиды. 

Жанама даму — метаморфозға жәндiктердiң дамуы да мы-
сал болады  (47-сурет). Қоңыз, көбелек құрттарының сыртқы 
құрылысында,  тiршiлiк ету салтында жетiлген ағзалардан 
айырмашылық бар. Олардың ата-тегi сақиналы жауын құрты-
на ұқсайды. Метаморфоз өмір салты мен тiршiлiк ортасының 
алмасуына да байланысты.

Жанама дамудың биологиялық маңызы сол, бiр түрдiң 
құрттары мен жетiлген жеке ағзалары әр түрлi жағдайда 
жасағандықтан, олардың тұрғылықты мекенi мен қорек үшiн 
өзара бәсекелесуi бақыланбайды. Тек қана отырықты яки 
паразит күйде жасауға бейiмделген ағзалардың құрттары 
еркiн әрекет жасап, түрдiң кең таралуына себеп болады. 

Постэмбриондық даму кезеңi түрлi мерзiмге созылуы 
мүмкiн. Мысалы, тұт жiбек құртының құрттық дәуiрi 20—24 
күнге созылады, ал жетiлген көбелегi 5—10 күн жасайды. 
Бақаның личинкасы  итбалық 2—3 айда бақаға айналады. 
Жетiлген бақа бiрнеше жыл өмiр сүредi. Постэмбриондық 
даму өсумен қатар жүреді. Өсу бүкіл өмір бойы және белгілі 

Көбелектiң толық өзгеруi мен даму 
(метаморфоз) басқыштары: 
жұмыртқадан құрттың шығуы, 
қуыршақтың пайда болуы, қуыршақтан 
көбелектiң шығуы.

47-сурет.
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бір уақытпен шектелген болады. Бүкіл өмір бойы өсу өсімдік-
терде, таспа тәрізді шұбалшаңдарда, кейбір моллюскалар мен 
балықтарда байқалады.

Көптеген жануарлар жыныстық кәмелетке жеткен соң 
өсуін тоқтатады. Ал адам 20—25 жасында өсуден тоқтайды.

1.	 Постэмбриондық дамуды қандай түрлерге бөлуге болады?
2.	 Тікелей дамуды мысалдар негізінде түсіндір.
3.	 Ассидия метаморфозын түсіндіріп бер.
4.	 Метаморфоздық дамудың биологиялық маңызы неден тұрады?
5.	 Постэмбриондық даму деп нені айтады?

     § 45. Эмбрионның дамуына сыртқы ортаның әсері

Сыртқы орта себепшарттарының әсері эмбриондық кезеңде 
де, одан кейінгі кезеңде де байқалады. Әсіресе эмбрион 
сыртқы орта себепшарттарының өзгерістеріне өте сезімтал 
болады.

Адам жүктілігінің дамуына зиян келтіретін себепшарттарға 
алкоголь, темекі құрамындағы никотин, есірткі заттар жатады. 
Бұлар адамның тек денсаулығына ғана зиян келтіріп қоймай, 
жыныс жасушаларының хромосомалары мен гендеріндегі 
мутацияларға себеп болуы да ықтимал. Бұндай өзгерген 
жасушалардың араласуы нәтижесінде пайда болған ұрықтың 
өмір сүру қабілеті төмендейді, нашар дамиды және сан қилы 
мүгедек балалар туылады.

Жүкті ана пайдаланған өте аз мөлшердегі алкоголь, 
никотин, есірткі заттар нәрестенің физикалық және ой-
сана тұрғысынан дамуына да кері әсерін тигізіп, әлжуаз 
әрі аурушыл балалардың туылуына себеп болады. Пост
эмбриондық кезеңде де ағзаның дамуына абиотик себеп
шарттар: температура, жарық, ылғалдылық, оттегі, алуан түрлі 
химиялық қоспалар үлкен әсерін тигізіп, дамуды жеделдетуі 
немесе бәсеңдетуі мүмкін. 

Бүгінгі таңда бұдан 50–100 жыл бұрынғыға қарағанда бала
лар мен жасөспірімдердің физикалық функцияларының дамуы 
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анағұрлым жеделдегені байқалып отыр. Бұл құбылысты аксе
лерация (латынша – жеделдеу сөзінен алынған) деп атайды.

Гомеостаз. Сыртқы орта жағдайының өзгеруiне қара-
май, ағзалардың өз құрылысын және iшкi ортасының тұрақ
тылығын өзгертпей  сақтау қасиетiн гомеостаз деп атайды. 
Гомеостазды қамтамасыз етуде ағзаның морфологиялық 
құрылысының тұрақтылығы мен бүтіндігіне жауап беретін ре-
генерация маңызды рөл атқарады. Ағзаның тіршілік қызметі 
барысында яки бірер әсердің нәтижесінде өмір сүру мерзімі 
аяқталған немесе зақымданған жасушалардың, ұлпалар мен 
мүшелердің қайта қалпына келуін  регенерация  деп атайды.

Ішкі ортаның тұрақтылығын сақтауға ағзаның барлық 
жүйелері бірге қатысады. Соның нәтижесінде ағзаның дене 
температурасы, химиялық иондар мен газдардың құрамы, 
қан қысымы, тыныс алу және жүрек соғу жылдамдығы, зат 
алмасу тұрақтылығы сақталады.

Анабиоз. Кейде ағзалар тіршілік үдерістерінің одан әрі 
жалғасуы қиын болған жағдайлармен бетпе-бет келеді. Сөйтіп 
ағза анабиоз (“ана” – жаңа, “биос” – өмір сөздерінен алынған) 
күйіне өтеді. Анабиоз күйіндегі ағзаларда зат алмасу өте 
баяулайды немесе дерлік тоқтайды. Анабиозға микроағза
лардың споралары, жануарлардың сыртқы қабықтары (циста
лары), құстардың жұмыртқасы, өсiмдiктердiң тұқымы мысал 
бола алады.

1.	 Постэмбриондық даму кезеңіне абиотикалық себепшарттар қа-
лай әсер етеді?

2.	 Акселерация деп нені айтады? Оның себебі неде?
3.	 Гомеостаз деп нені айтады?
4.	 Анабиоз деген не? Оған мысалдар келтір.

      
§ 46.  Дамудың жалпы заңдылықтары. 
Биогенетикалық заң. Эмбриондардың  ұқсастық заңы

Барша көп жасушалы ағзалар ұрықтанған бiр жұмыртқа 
жасушадан (зигота) дамиды. Бiр типке тиiстi ағзалар тұқымы-
ның дамуы көп жағынан ұқсас. Барлық хордалы жануарларда 
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эмбриондық даму кезеңiнде iшкi қаңқа — хорда қалыптасады, 
жүйке түтiкшесi, алқымның алдыңғы жағында желбезек жа-
рықтары пайда болады.

Омыртқалылардың бастапқы даму басқыштары өте ұқсас 
(48-сурет). Бұл дәлелдер К. Бер тарапынан эмбриондардың ұқ-
састық заңында ұсынылған. Эмбриондардың ұқсастық заңы-
ның дәлелi: “Эмбрион бастапқы даму кезеңiнде типтiк жалпы 
белгiлерi жағынан өзара ұқсас болады”. Әр түрлi жүйелiк 
топқа тиiстi ағзалар дамуының ұқсас болуы — олардың келiп 
шығу бiрлiгiнiң дәлелi. Кейiнгi эмбриондық дамуда сынып
қа, жанұяға, түрге және ең соңында  жеке ағзаға тән белгiлер 
дамиды. Эмбрионның даму үдерiсiнде белгiлердiң бөлiнуi 
эмбриондық дивергенция деп аталады. Бұл — түрдiң тарихи 
дамуында әр түрлi жүйелiк топқа тән белгiлердi көрсетедi.

Ағза өзiнiң даму кезеңiнде үнемi өзгерiп отырады. Мута-
ция жүктiлiктiң бастапқы кезеңiнде ағзаның құрылысы мен 
зат алмасуына әсер ететiн гендердiң өзгеруiне әкеледi. 

Өзгерген белгiлер кейiнгi даму барысында маңызды рөл 
ойнайды. Бастапқы хорда жүйке түтiкшесiнiң пайда болуы-
на әсерiн тигiзедi, оның жойылуы дамуды тоқтатады. Сон-
дықтан алғашқы басқыштағы өзгерiстер дамудан артта қалуға 
яки жойылуға себеп болады. Кейiнгi басқыштағы өзгерiстер 
аз мәндi белгiлерге әсер етiп, ағза үшiн пайдалы белгiлердi 
қалыптастырады және бұл өзгерiс табиғи түрде iрiктелiп оты-
рады.

Қа зiрг i  заман жан уарларының эмбрион дық дам у 
басқышында ата-тегiне ұқсас белгiлерiнiң пайда болуы мү-
шелер құрылысындағы эволюциялық қайта қалыптасуды 
көрсетедi. Ағза өзiнiң даму барысында бiр жасушалы (зигота) 
басқыштан өтедi, яғни бастапқы амёба тәрiздес басқышты 
филогенетикалық тұрғыдан қайталайды. Барша омыртқалы-
ларда, жоғары құрылысты ағзаларда алдымен хорда пайда 
болады, кейiн омыртқа сүйегiне айналады, ал олардың ата-те-
гiнде хорда өмiр бойы сақталып қалған. Эмбриондық даму 
барысында құстарда, сүтқоректiлер мен адамда алқым айнала-
сында желбезек болады. 
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1     клоакалылар (ехидна); 
2     қалталылар (кенгуру); 
3     жұп тұяқтылар (бұғы);
4     жыртқыштар (мысық); 
5     приматтар (мартышка);
6     адам.

48-сурет.

Омыртқалылардағы 
тұқым ұқсастығы: 

Адам эмбрионының алғашқы басқыштарында жүрек 
құрылысы балықтардiкiне ұқсайды: бiр қарынша мен бiр 
жүрекшеден құралады, қан айналу шеңберi бiреу болады. Тіс-
сіз киттердің эмбриондық кезеңінде тіс пайда болады. Бұл тіс
тер қызылиекті жарып шықпайды, үгітіліп, тартылып кетеді. 
Жоғарыда келтiрiлген мысалдар дербес даму мен тарихи даму 
ортасындағы байланысты көрсетедi. Осынау өзара байланыс
тылық неміс ғалымдары Мюллер мен Геккель тарапынан 
ұсынылған  биогенетикалық заңда  өз көрінісін тапты. Әрбір 
индивид өзінің дербес дамуында (онтогенез) өз түрінің даму 
тарихын (биогенез) қысқаша қайталайды, яғни онтогенезде 
филогенездің қысқаша қайталануы биогенетикалық заң деп 
аталады.

1.	 К.Бер қайсы заңды ұсынған?
2.	 Эмбриондық дивергенция деп нені айтады?
3.	 Биогенетика заңын қайсы ғалымдар ұсынған? Оны мысалдар 

негізінде түсіндір.
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VII тарау  ГЕНЕТИКА НЕГІЗДЕРІ

ГЕНЕТИКА ТУРАЛЫ ЖАЛПЫ МӘЛІМЕТ

Генетика негіздері

VI 
БӨЛIМ

§ 47. Генетиканың даму тарихы

Генетика гректің “генетикос” деген сөзінен алынған, ол 
“туылу, келіп шығу” деген мағынаны білдіреді. Генетика 
терминін ғылымға 1906 жылы ағылшын ғалымы В. Бетсон 
енгізген. Генетика — ағзалардың екi қасиетiн: тұқым 
қуалаушылық пен өзгергiштiктi зерттейдi.

Тұқым қуалаушылық — ағзаның өз белгiлерi мен даму 
ерекшелiктерiн келесi ұрпақтарға өткiзу қасиетi. 

Тұқым қуалаушылық арқылы түр шеңберiндегi барлық 
жеке ағзалар ұқсас болады. Тұқым қуалаушылық жануар
лардың, өсiмдiктер мен микроағзалардың түрiн, сұрпын, 
тұқымын және басқа белгiлерiн ұрпақтан-ұрпаққа сақтап 
өткiзу мүмкiндiгiн бередi.

Өзгергiштiк — ағзаның жаңа белгiлерi мен қасиеттерiн 
көрсету қабiлетi. Өзгергiштiк арқылы түр шеңберiндегi жеке 
ағза бiр-бiрiнен ерекшеленедi. Демек, тұқым қуалаушылық 
пен өзгергiштiк — ағзаның бiр-бiрiне қарама-қарсы, бiрақ 
өзара байланысты қасиетi. Тұқым қуалау арқылы түрдiң 
бiркелкiлiгi сақталса, өзгергiштiк керiсiнше түрдi әр түрлi 
етiп өзгертедi. Бiр түрдiң жеке ағзалары арасындағы айыр
машылықтар ағза генотипiнiң өзгеруiне байланысты болуы 
мүмкiн. Өзгергiштiк сыртқы жағдайлармен де белгiленедi.

Генетика ғылымы ағзаларда олардың белгілері мен ерек
шеліктерінің ұрпақтан-ұрпаққа өтуін қамтамасыз ететін “ген” 
деп аталатын тұқым қуалаушылық бірлігі бар екенін дәлел-
деп берді. Ағзадағы гендер келесі ұрпақтарға көбею арқылы 
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беріледі. Белгілі бір ағзалардың барлық гендерінің жиынтығы 
генотип деп аталады. Ағзалардың барша белгілері мен ерек-
шеліктерінің жиынтығы фенотип деп аталады. Тірі ағзалар 
фенотипінің қандай болуы алдымен оның генотипіне және 
белгілі бір деңгейде сыртқы жағдай себепшарттарына байла-
нысты.

Генетика ғылымының алдында тұрған міндеттер төмен
дегідей:

– тұқым қуалаушылықтың материалдық негіздері – хромо
сомалар мен гендердің құрылысын және атқаратын қызметін 
зерттеу; 

– ағзалардың белгілері мен ерекшеліктерінің келесі ұр
пақтарға берілуін және даму заңдылықтарын анықтау; 

– алуан түрлі физикалық және химиялық себепшарттардың 
әсерінен ағзаларда тұқым қуалайтын өзгерістердің пайда болу 
заңдылықтарын ашу; 

– адамның сұранысын өтеу үшін қажетті мол өнімді өсім
дік сұрыптарын, жануар тұқымдарын,  микроағза штамм
дарын жасаудың тиімді әдістерін табу; 

– адамда әр түрлі тұқым қуалайтын аурулардың пайда 
болу себептерін зерттеу, олардың алдын алу және емдеудің 
тиімді әдістерін іздеп табу.

Бұл міндеттерді шешу ісінде генетика ғылымы бірқатар 
әдіс-тәсілдерді пайдаланады. Олар мыналар:

Дүрегейлендіру. Бұл әдістің маңыздылығы ұрықтандыру 
нәтижесінде алынған ұрпақтарда ата-ана белгілерінің тұқым 
қуалайтынын зерттеуден тұрады.

Цитогенетика. Бұл әдіс қолданылғанда ата-ана белгі
лерінің тұқым қуалаушылығымен қатар хромосомалардың  
күйі арнайы микроскоптың көмегімен зерттеледі.

Молекулярлық генетика.  Бұл әдіс арқылы тұқым 
қуалаушылықтың материалдық негізі болып саналатын ДНҚ 
мен РНҚ-ның құрылысы мен міндеті зерттеледі.

Онтогенетика. Бұл әдістің көмегімен ағзалардың жеке 
дамуында генотип пен сыртқы ортаның себепшарттары 
генотиптің қалыптасуына қалай әсер ететіні зерттеледі.
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Генетикалық инженерия. Бұл әдістің көмегімен бір ағ
заның құнды гендерін екінші ағзаға ауыстырып өткізу істері 
жүзеге асырылады.

Генетика ғылымының даму тарихы. Генетика ғылымы
ның даму тарихында  төмендегідей негізгі сатыларды атап 
өтуге болады:

1-cаты. Г.Мендель және оның ізбасарлары тарапынан 
тұқым қуалаушылық пен тұқым қуалау заңдарының ашылуы.

2-саты. Т.Морганның хромосома теориясының жасалуы 
және оның дамуы.

3-саты. Генетикалық зерттеулерге химия, физика, кибер
нетика сияқты ғылымдардың жетістіктерін енгізу. Бұл саты 
негізінен электрондық микроскопиямен, рентгенострук
туралық нақтама секілді әдістерді пайдаланумен байланысты.

Генетика ғылымының дамуына көптеген шетелдік ғалым
дар өздерінің лайықты үлестерін қосқан. Өзбекстанда да 
генетика саласында көптеген ғалымдар ғылыми-зерттеу жұ
мыстарын жүргізген және генетика ғылымының дамуына 
өзіндік үлестерін қосқан. Бұлардың қатарынан академиктер: 
Ж.А.Мырзаев, О.Жалилов, Н.Назиров, С.Мірахмедов, А.Абду
каримов, Абдуллаевтарды және басқаларды жеке-дара атап 
өтуге болады. 

Тұқым қуалаушылықтың дүрегейлеу тәсілін пайдалана 
отырып зерттеу жұмыстарын жүргізу кезінде төмендегі 
генетикалық рәміздер қолданылады.

Шатыстыру, яғни будандастыру “х” белгісімен бейне
ленеді. Аналық ағза “♀” (Венера-Шолпанның айнасы), ата-
лық ағза “♂” (Марстың қалқаны мен найзасы) белгілерімен 
бейнеленеді. Аталық және аналық ағзалардың алдына “Р” 
әрпі (латынша “Parents” – ата-ана деген мағынаны білдіреді) 
қойылады. Аталық-аналық ағзалар мен дүрегейлерде пайда 
болатын гаметалар “G” әрпімен белгіленеді. Дүрегейлеу нәти
жесінде алынған бірінші дүрегей ұрпақ – Ғ1, екінші дүрегей 
ұрпақ – Ғ2 және тағы сол сияқты рәміздермен бегіленеді. “Ғ” 
әрпі латынша “Филио” сөзінен алынған, ол балалар деген 
мағынаны білдіреді. Бірінші ұрпақ (Ғ1) дүрегейлерді доминант 
9 — Биология,  9-сынып
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яки рецессивтік гомозиготалы ағзалармен будандастыру қайта 
– талдаулық будандастыру немесе беккросс деп аталады. Бұ-
дан алынған ұрпақ Ғб түрінде белгіленеді.

1.	 Тұқым қуалаушылық деп нені айтады? Мысалдар негізінде 
түсіндір.

2.	 Өзгергіштік деп нені айтады?
3.	 Генетиканың даму тарихы қандай сатыларға бөлінеді? Әрбір 

сатыны сипатта.
4.	 Генетика саласында ғылыми зерттеулер жүргізген өзбекстан

дық ғалымдардан кімдерді білесің?

§ 48.  Г.Мендель заңдары. Моногибридтік будандастыру

Жыныстық көбеюде белгiлердiң бiрнеше ұрпақтар бары
сында тұқым қуалаушылығының негiзгi заңдылықтарын ал
ғаш рет чех ғалымы Грегор Мендель 1865 жылы жариялаған 
едi. Оның зерттеулерi көп уақытқа шейiн дұрыс бағаланбай 
келдi. 1900 жылы Мендель зерттеулерiн үш iрi ғалым Г. 
де Фриз, Е. Шермак және К. Корренстер қайта тауып және 
бекiтiп бердi. Сондықтан 1900 жыл биологияның жаңа пай
да болған саласы — генетикаға негiз салынған жыл деп есеп
теледi. Г. Мендель өз тәжiрибелерiн асбұршақпен өткiздi. Бұл 
өсiмдiктердiң түрлерi көп, олар жақсы сипатталған тұқым 
қуалаушылық белгiлерiмен бiр-бiрiнен ерекшеленедi. Мәселен, 
оның гүлдерi ақ және қызыл, сабағы биiк және аласа, дәндерi 
сары және жасыл, тегiс яки бүрiскен түрлерi бар. Мiне, осы 
қасиеттерiнiң әрбiрi осы түр шеңберiнде тұқым қуалайды. 
Асбұршақ өздiгiнен тозаңданады, бiрақ шеттен тозаңдануы да 
мүмкiн.

Мендель тексерудiң гибридологиялық әдiсiн — анық белгi
лерiмен бiр-бiрiнен ерекшеленiп тұратын ата-ана формаларын 
будандастыру әдiсiн қолданды және бақыланып жатқан 
белгiлердiң бiрнеше ұрпақтарда қалай қалыптасатынын 
зерттедi. 
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Мендель зерттеген асбұршақтың тұқым
қуалаушылық белгiлерi

Белгiлер Доминант Рецессив

дән пiшiнi
дән түсi
гүл түсi

сабақ ұзындығы
дән пiшiнi

тегiс
сары

қызыл
ұзын

жай қабық

бүрiскен
жасыл

ақ
қысқа

буынды қабық

Ол болжам жасау жолымен өсiмдiктердiң әр түрлi 
белгiлерiнен бiреуiн яки бiр-бiрiне қарама-қарсы бiрнеше 
белгiлердi ажыратып алды да, кезектесiп келетiн бiрнеше 
ұрпақтарда қалай болатынын бақылады. Мендель тәжiри
белерiнiң маңыздылығы зерттелiп жатқан белгiлердiң барлық 
жеке ағзаларда көрiнуiн өлшемi жағынан анық есептеуiнде 
болып табылады. Бұл оған тұқым қуалаушылықтағы белгiлi 
өлшемдiк заңдылықтарды белгiлеп алуға мүмкiндiк бердi. 
Мендель қолданған тәсiл — гибридтеу яки будандастыру деп 
аталады.

Қалыпты жағдайда бір жұп белгісі бойынша өзара шұғыл 
ерекшеленетін ағзаларды будандастыруды моногибридті 
будандастыру деп атайды. Екі жұп белгілері бойынша ерек
шеленетін аталық және аналық ағзаларды будандастыруды  
дигибридті будандастыру дейді, ал үш және одан артық 
белгілерімен ерекшеленетін ағзаларды будандастыруды  поли
дигибридті будандастыру  деп жүргізеді.

Моногибридті будандастыру.  Бір жұп белгісі бойынша 
ерекшеленіп тұратын аталық және аналық ағзаларды будан
дастыру  моногибридті будандастыруға жатады. 

Тұқым қуалаушылық заңдарын талдауды Мендель моно
гибридті будандастырудан бастады.

Қызыл гүлді асбұршақты ақ гүлді асбұршақпен будан
дастыру, сары дәнді асбұршақты қызыл дәнді асбұршақпен бу
дандастыру моногибридті будандастыруға мысал бола алады.

Дәнi сары және жасыл асбұршақтар будандастырылса, сол 
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будандастыру нәтижесiнде алынатын бiрiншi ұрпақ гибрид
тердiң бәрi сары дәндi болады. Қарама-қарсы белгi (дәндердiң 
жасылдығы) жойылып кетедi. Сондай-ақ дәнi тегiс және бүрiс
кен өсiмдiктер өзара будандастырылғанда, бiрiншi ұрпақ (F1) 
тегiс дәндi болған, қызыл және ақ гүлдi асбұршақтарды өзара 
будандастырғанда, F1 (бiрiншi буын) қызыл гүлдi болды. 
Мендельдiң бiрiншi ұрпақ гибридтерiнiң бiркелкiлiгi осы
лайша дәлелденген. Дәндердiң сары реңiнен құралған белгi  
жасыл реңнiң шығуына жол қоймайды және F1 гибридтерiнiң 
бәрi сары (бiр түсті) болып қалады.

Белгiнiң жоғары тұруы доминанттық, ал жоғары тұратын 
белгi доминанттық белгi деп аталады. Мендельдiң бiрiншi 
заңы — доминанттық заңы яки бiрiншi буында бiртүрлiлiк 
заңы деп аталады.

Қарастырылған мысалдарда дәннiң сары, тегiс пiшiндерi, 
гүлдiң қызыл түсi дәннiң жасыл түсiне, ал тегiстiгi бүрiскен 
түрiне, гүлдiң ақ реңiне доминанттық, яғни үстемдiк етедi. 
Қарама-қарсы, яғни F1-де  көрiнбейтiн белгi рецессивтiк белгi 
деп аталады. Доминанттық белгiлер үлкен әрiптермен, мысал 
үшiн (А), ал рецессивтiк белгi кiшi әрiппен (а) белгiленедi.

Егер ағза генотипiнде екi бiр түрлi ген бар болса, ондай 
ағза гомозиготалық ағза делiнедi. Гомозиготалық ағза до
минанттық (АА яки ВВ) яки рецессивтiк (аа яки bb) күйде 
болады.

F1 (бірінші ұрпақ)

P (ата-ана)

Гаметалар сары

сары жасыл жылтыр

жылтыр

бүріскен
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Егер гендердiң бiр-бiрiнен айырмашылығы бар болса, яғни 
бiрi доминанттық, екiншiсi рецессивтiк (Аа яки Вb) болса, 
мұндай генотиптi ағза гетерозиготалық ағза деп аталады.

Мендельдiң бiрiншi заңын төмендегiдей түсiндiруге бо-
лады: егер бiр жұп белгiсiмен ерекшеленетiн гомозиготалық 
ағзалар өзара будандастырылса, F1 гибридтер ата-ана ағза
ларының бiр белгiсiне иелiк етедi, фенотиптiк және генотиптiк 
жағынан бiрдей болады. Асбұршақ өсiмдiгiнiң дәнi реңi (сары 
және жасыл) мен дәнiнiң пiшiнi (тегiс және бүрiскен) түрлерiн 
будандастырып, F1 буынында алынған нәтижелердi көремiз.

Мендельдiң екiншi (белгiлердi ажырату) заңы. Егер 
гетерозиготалық жағдайдағы F1 буындары өзара будан
дастырылса, екiншi буында (F2)  ажыралу құбылысы байқала-
ды: өзiнде ата-аналарының екеуiнiң де белгiлерi бар өсiмдiк-
тер белгiлi сан қатысында пайда болады. 

Алынған гибридтердiң 3/4 бөлiгi доминанттық белгiге, 1/4 
бөлiгi рецессивтiк белгiге ие болып шығады.

Гетерезиготалық ағзаларды будандастыру нәтижесiнде 
алынған ұрпақтардың белгiлi бiр бөлiгi доминанттық бел-
гiлердi, ал басқа бөлiгi рецессивтiк белгiлердi көрсетедi. Бұл 
үдерiс белгiлердiң ажыралуы деп аталады.

Сөйтiп, бұл заң — Мендельдiң екiншi заңы болып табыла-
ды, ол төмендегiдей түсiндiрiледi: гетерозигота күйiндегi екi 
F1 буынды өзара будандастыру нәтижесi екiншi буында (F2) 

ақ

 күлгін
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төмендегiдей ерекшеленедi, фенотип бойынша 3:1, генотип 
бойынша 1:2:1. F2-де алынған ағзалардың 25 %-ы гомозигота 
күйiнде доминанттық (AA), 50 %-ы доминанттық белгi бойын-
ша гетерозигота (Aa), 25 %-i рецессивтiк белгi бойынша гомо-
зигота (aa) болады.

Шала доминанттық.   Мендельдің тәжірибелерінде 
асбұршақ дәнінің сары түсі жасыл түстің үстінен,  гүлдің 
қызыл түсі ақ түстің үстінен толық доминанттық етеді. 
Бірақ табиғатта кейбір өсімдіктер мен жануарлар өзара 
будан дастырылғанда  әрқашан  б ір  құбылыс  көр іне 
бермейді. Кейде будандастыруға қатысқан ата-ана белгілері 
дүрегейлерде аралық күйде тұқым қуалауы мүмкін. Гетеро
зигота ұлпалардағы белгілер көбінесе аралық белгілерге 
ие болады, яғни доминанттық шала болуы ықтимал. Тө
менде намазшамгүл өсімдігінің екі тұқым қуалайтын түрін 
будандастыру нәтижелері көрсетілген. Олардың біреуі
нің гүлдері қызыл, ал екіншісінікі – ақ. Бірінші ұрпақ 
жасушаларының барлығы қызғыш гүлді, яғни аралық түрде 
болады.

Егер алынған бірінші буын қызғыш гүлді өсімдіктер өзара 
будандастырылса, екінші буында фенотиптік және генотиптік 
қатынас 1 : 2 : 1 болады (49-сурет).

         Намазшамгүлдегі шала доминанттық.49-сурет.

Гаметалар a

aa Aa AA

AAAaAaaa

X

F1

F2

F1
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Шала доминанттық, яғни аралық тұқым қуалаушылық 
құлпынай жидегінің түсінен, құс қауырсындарының құры
лысынан, андалуз тауығы қауырсынының түсінен және 
адамдардағы биохимиялық белгілерден байқалады.

Талдаулы будандастыру. Мендель зерттеген моногибридті 
будандастырудың толық доминант күйде тұқым қуалауында 
бірінші буында алынған будандардың фенотипіне қарай 
отырып, олардың генотипінің гомозигота немесе гетерозигота 
екенін анықтау қиын. Бұл үшін генотипі анық емес ағза 
сау гомозиготалық күйдегі рецессивті ағзамен қайта 
будандастырылады. Талдаулы будандастыру деп бірінші 
буын будандарды гомозигота рецессивті ағзалармен қайта 
будандастыру айтылады.

Егер доминант ағза гомозигота болса, онда бірінші буында 
бір түрлілік байқалады, яғни бөліну болмайды:

			   AA  x   aa
Гаметалар              A      a     

                             F1               Aa
Егер бірінші буын гетерозигота болса, онда фенотип пен 

генотип бойынша 1:1 қатынаста бөлініп шығу жүзеге асады.
                               Aa   x      aa
      Гаметалар         A     a       a 
                         F1      Aa        aa

Бұндай нәтиже ата-ана ағзалардың біреуі гетерозигота еке
нін, одан екі түрлі гамета пайда болатынын айқын дәлелдейді.

Гаметалар тазалығы гипотезасы. Мендельдiң пiкiрiнше, 
тұқым қуалау факторлары гибридтер түзiлген кезде бөлiнiп 
кетпейдi, сол өзгермеген күйде сақталады. Қарама-қарсы 
белгiлерге ие болған ата-ана ағзаларын будандастырудан жа-
салған F1 гибрид өзiнде осы екi қарама-қарсы: доминанттық 
және рецессивтiк белгiлердi қамтиды. Жыныстық көбеюде ұр-
пақтар ортасындағы байланыс жыныстық жасушалар — гаме-
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талар арқылы жүзеге асады. Әрбiр гамета жұп тұқым қуалау 
белгiлерiнiң тек бiреуiне ғана ие болады. Ұрықтану үдерiсiнде 
екi рецессивтiк белгiге ие гаметаның қосылуынан рецессивтiк 
белгiлер фенотипте байқалады. Доминанттық белгiлердi өзiне 
жинаған немесе бiрi доминанттық, екiншiсi рецессивтiк бел-
гiлерге ие екi гаметаның қосылуы доминанттық белгiсi басым 
ағзаның дамуына себеп болады. Сөйтiп, F2 буында рецессивтiк 
белгiсi бар ағза төмендегi екi шарт бойынша пайда болады: 1) 
егер гибридтерде тұқым қуалау белгiлерi өзгермеген күйде 
сақталса; 2) егер жыныстық жасушалар (гаметалар) аллельдер 
жұбының тек бiреуiне ғана ие болса. Мендель гетерозигота-
лық ағзаларды өзара будандастырғанда, белгiлердiң ажыра-
луын генетикалық жағынан гаметалар тазалығы және олар 
аллель гендердiң тек бiреуiн өзiнде сақтап қалатыны арқылы 
түсiндiрiп бердi.

Тұқым қуалаушылықтың цитологиялық негiздерi. 
Мендель гаметалар тазалығы гипотезасын түсiндiрiп берген 
кездерде митоз туралы, гаметалардың дамуы және мейоз 
жайлы әлi ештеңе мәлiм емес едi. Қазiргi кезде цитология 
жетiстiктерi арқылы Мендель заңдары мықты цитологиялық 
негiзге ие болды.

Өсiмдiктер мен жануарлардың әрқайсысында хромо
сомалар белгiлi бiр мөлшерде болады. Оңай болу үшiн көз 
алдымызға келтiрейiк: зерттелiп жатқан ағзада небәрi бiр жұп 
хромосома, ал гендер осы хромосоманың бөлiктерi болсын. 
Жұп гендер гомологты хромосомаларда орналасқан. Мейозда 
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гомологты хромосомалардың әрбiр жұбы гаметаларда бiреуден 
қалуын оңай түсiнсе болады, егер сондай болғанда, гаметалар-
да әрбiр жұпта бiреуден ген қалады. Моногибридтiк буданда-
стыруда белгiлердiң бөлiнуiнiң цитологиялық негiздерi — мей-
оз нәтижесiнде гомологиялық хромосомалардың таралуы және 
гаплоидтық жыныс жасушаларының пайда болуы.

Аллель гендер. Асбұршақ дәндерi реңiнiң сары және жа-
сыл генi, гүл реңiнiң ақ және қызыл түстi белгiлейтiн генi, 
тағы басқалар жұптарға жатады. Жұп гендер аллель гендер 
деп аталады. Демек, асбұршақ дәндерi реңiнiң сары және жа-
сыл гендерi — аллель гендер (аллельдер). Аллель гендер го-
мологты, яғни жұп хромосомаларда орналасады, соның салда-
рынан мейоз үдерiсiнде олар әр түрлi гаметаларға өтiп кетедi.

1.	 Мендель гаметалар тазалығы гипотезасын сипаттап берген 
кезде нендей нәрселер әлі айқын емес еді? 

2.	 Соматикалық жасушалардағы барлық хромосомалардың 
саны қандай күйде болады?

3.	 Моногибридті будандастыруда белгілердің айқындалуының 
цитологиялық негіздері нелерден тұрады?

      

§ 49.  6-зертханалық жұмыс.  Моногибридті 
будандастыруға қатысты мәселелерді шешу

1.  Тауықтардағы гүлтәрізді тәж доминант (А), қарапайым тәж 
рецессивті (а). Тәжірибе жүзінде гүлтәрізді тәжі бар тауықтар мен 
қарапайым тәжді әтештермен будандастырылды. Ғ1 будандардың фенотипі 
мен генотипі қандай болады?

а) егер Ғ1 өзара будандастырылса, Ғ2-ден қандай нәтиже күтуге болады? 
ә)  Ғ1 қарапайым тәжді әтештермен будандастырылса ше?
2. Қояндарда жүннің қалыпты ұзындығы доминант (В), қысқалығы 

рецессивті белгі (б) болып саналады. Төмендегі генотипті ағзалар будандас
тырылғанда қандай фенотипті ағзалар алынады?

                    Вб  х  Вб;     BB  x  bb;   Bb  x  BB.
3. Қызанақ жемісінің қызыл түсі (А) сары түстің (а) үстінен 

доминанттық етеді. Тәжірибе кезінде тозаңданушы мен тозаңдандырушы 
ағзалар қызыл түсте болатын, бірақ олар будандастырылғанда ¾ қызыл, 
¼ сары түсті қызанақ пайда болады. Аталық-аналық ағзалардың және Ғ1 
будандардың генотипін анықта.
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4. Гомозигота қозаның өнім бұтағының шектелмеген (S) және шек
телген (s) пішіндері өзара будандастырылды. Ғ1 және Ғ2 ұрпақтың генотипі 
мен фенотипін анықта.

 § 50.  Ди- және полигибридті будандастыру. 
           Мендельдің үшінші заңы

Ағзалар бір-бірінен өте көптеген белгілерімен ерекше
леніп тұрады. Екі және одан артық белгілердің тұқым 
қуалау заңдылықтарын дигибридтік және полигибридтік 
будандастыру арқылы зерттеуге болады.

Дигибридтiк яки полигибридтiк будандастыру деп екi 
немесе одан да көп жұп белгiлерiмен ерекшеленген ата-ана ағ-
заларының өзара будандасуын айтамыз. 

Дигибридтiк будандасуды тексеру үшiн Мендель екi жұп 
белгiсiмен: дәнiнiң реңi (сары және жасыл) және пiшiнi (те-
гiс және бұдыр) болған гомозигота күйiндегi асбұршақ өсiм
дiктерiн будандастырды. Асбұршақ дәнiнiң сары реңi (А) және 
тегiс пiшiнi (В) доминантты, жасыл реңi (а) және бүрiскен 
пiшiнi (b) рецессивтi болады. әрбiр өсiмдiк бiр типтегi гамета-
ларда жасайды. Мұндай гаметалардың қосылуынан алынған 
нәсiлдiң бәрi бiркелкi, яғни сары-тегiс болады. 

Бiрiншi буын гибридтерiнде әр жұп аллель гендердiң тек 
бiреуi ғана гаметаларға түсiп қалады. Яғни бiрiншi мейоз 
бөлiну нәтижесiнде А ген В генмен бiр гаметаға яки b генмен 
түсуi мүмкiн, сол сияқты А ген В генмен яки b генмен бiр 
гаметаға түсуi мүмкiн.

Әрбiр ағзада өте көп жыныстық жасушалар түзiледi. Ста
тистикалық заңдылықтар бойынша, әрбiр гибридте төрт түрлi 
(25 %-дан) — АВ, Аb, aB, аb гаметалар пайда болады. Ұрықта-
ну үдерiсiнде бiр ағза гаметалары екiншi ағза гаметаларымен 
кездейсоқ ұшырасуы мүмкiн. Мұны Пенет торкөзiнiң жәр-
демiмен оп-оңай анықтай аламыз. Пенет торкөзiне горизон-
таль бойынша бiр ағза гаметалары, вертикаль бойынша тор 
көздердiң сол жағына екiншi ағза гаметалары жазылады. Ал 
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торкөздер iшiне гаметалар қосылуынан пайда болған зиго
талардың генотипi жазылады (50-сурет). F2 белгiсi бар ағзалар-
ды фенотип бойынша  есептеп шығу өте оңай.

Гибридтер фенотип бойынша төрт топқа бөлiнедi: 9 
сары-тегiс; 3 жасыл-тегiс; 3 сары-бұдыр; 1 жасыл-бұдыр 
гибридтер пайда болады. Егер әрбiр белгiлер бойынша 
бөлiнудi есептеп шығатын болсақ, сары дәннiң саны жасылға, 
тегiс пiшiннiң саны бұдыр пiшiнге қарағанда 3:1 болады. 
Сөйтiп, дигибридтiк будандастыруда әр жұп белгiлер басқа 
жұп белгiлерге байланыспаған күйде дәл моногибридтiк 
будандасудағыдай бөлiнуге түседi.

Ұрықтану барысында гаметалардың кездейсоқ ұшырасу 
мүмкiндiгi бәрiне бiрдей. Пайда болған гаметалардың 

Асбұршақ өсімідігіндегі дәннің 
түсі мен пішінінің тұқым 

қуалауы. 

Ата-ана ағза

Гаметалар

Бірінші буын
(F1)

Екінші буын
(F2)

Гаметалар

50- сурет.
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зиготаларында гендердiң әр түрлi комбинациялары iске асады. 
Дигибридтiк будандасуда гендердiң әр түрлi комбинациялары 
нәтижесiнде белгiлердiң дербес күйде үлестiрiлуi, егер 
жұп аллель гендер әр түрлi гомологтық хромосомаларда 
орналасқан болса ғана iске асады.

Мендельдің үшінші заңы – белгілердің дербес күйде 
тұқым қуалау заңы  деп аталады.

Мендельдiң үшiншi заңын төмендегiдей түсiндiру мүмкiн: 
екi яки одан артық жұп қайшы белгiлерiмен ажыралып тұра
тын ата-ана ағзалар өзара будандасқанда, гендер және соған 
сай белгiлер бiр-бiрiнен  дербес ұрық қуалайды.

Мендель заңдарын пайдаланып, бөлiнудiң бiршама күр
делi түрлерiн үш, төрт және одан да көп жұп белгiлерiмен 
ерекшеленетiн гибридтердегi бөлiну жағдайларын да түсiнуге 
болады. Егер ата-ана ағзасы бiр жұп белгiсiмен ерекшеленсе, 
екiншi буында бөлiну 3:1, ал дигибрид будандасуда 9:3:3:1 қа
тынаста бөлiну байқалады.

Полигибридтердегi гаметалардың жалпы санын есептеу 
формуласы — 2n, n — генотиптегi гетерозигота жұп генде
рiнiң саны (Aa) гибридте 21 түрлi гамета; AaBb гибридте 4 
түрлi 22 типтегi гамета түзiледi. АаВвСс — тригибридте 8 
түрлi 23 типтегi гамета пайда болады. 

Аналитикалық будандастыру Мендель зерттеуi бойын-
ша тұқым қуалаушылықты зерттеудiң гибридтеу тәсiлi болып 
саналады. Доминанттық генге ие фенотиптiк ағзалардың ге-
нотипi гомозигота яки гетерозигота екендiгiн анықтау мүм
кiндiгiн бермейдi. Бұл үшiн анық емес генотиптi ағза таза 
гомозигота күйiндегi рецессивтiк ағзамен қайта будандас
тырылады. Аналитикалық будандастыру екi жұп белгiсi бой-
ынша гетерозигота ағзаларда төмендегiдей болады:

   Fb  АаВв  х  аавв
                 АВ          Ав           аВ       ав

   ав         АаВв      Аавв        ааВв         аавв
Мұндай будандастырудан алынған гибридтер бiр-бiрiнен 

айырмашылығы бар төрт түрлi фенотип түзедi, қатысы 1:1:1:1 
болады.
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1.	 Дигибридтік будандастыру деген не?
2.	 Дигибридтік будандастыруда Мендельдің қайсы заңдары 

жүзеге асады?
3.	 Дигибридтік будандастырудың екінші сатысында неше 

түрлі комбинация жүзеге асырылады?
4.	 Дигибридтік будандастырудың екінші сатысында фено

типтік және генотиптік қатынас қандай болады?

§ 51.  1-практикалық сабақ. Дигибридтік 
будандастыруға қатысты мәселелер шешу 

1.  Қызанақ жемісінің домалақ пішіні (А) алмұрт тәрізді пішінге 
(а), қызыл түсі (В) сары түске (в) доминант болады. Төмендегі 
генотипті қызанақтар қандай гаметалар түзетінін айт:  а)  ААВВ;     
ә)  АаВВ;  б)  ааВВ;     в)  ААВб;  г) АаВб;   д)  Аабб;   е)  аабб.

2.  Қозаның өнім бұтағы шектелмеген (S), гүлтәжді жапырақтары 
сарғыш-лимон түсті (У) пішіні өнім бұтағы шектелген (s), гүлтәжді 
жапырақтары ашық сары түсті (у) пішінімен будандастырылғанда,  
1/4 бөлік шектелген өнім бұтағы, гүлтәжді жапырақтары 
сарғыш-лимон түсті, 1/4 бөлік шектелген өнім бұтағы, гүлтәжді 
жапырақтары сарғыш-лимон түсті, 1/4 бөлік шектелмеген  өнім 
бұтағы, гүлтәжді жапырақтары ашық сары түсті және 1/4 бөлік 
шектелген өнім бұтағы, гүлтәжді жапырақтары ашық сары түсті 
өсімдіктер алынған. Будандастыруға қатысқан аталық және аналық 
пішіндердің генотипін анықта.

3. Асбұршақтың ұзын сабақты, ақ гүлтәжді жапырақтары бар 
пішіні қысқа сабақты, қызыл гүлтәжді жапырақтары бар түрі
мен будандастырылғанда, Ғ1-де 120 ұзын сабақты, қызыл гүлтәж
жапырақты, ал Ғ2-де 720 өсімдік пайда болды:

а)  Ғ1 неше түрлі генотипке ие болады?  ә)  Ғ1 неше түрлі 
гамета түзеді?  б)  Ғ2-дегі өсімдіктердің нешеуі ұзын сабақты, ақ 
гүлтәжжапырақты болады?

4. Қарбыз түйнегінің домалақ пішіні сопақ пішіндісі үстінен, 
жасыл пәлектісі теңбіл шұбар пәлектісі үстінен доминанттық 
жасайды. Оның домалақ шұбар пішіні мен сопақша жасыл пішіні 
будандастырылған. Ғ1-де 120, ал Ғ2-де 960 өсімдік пайда болды:

а) аталық пен аналықтың, Ғ1 мен Ғ2-нің генотипі мен фенотипін 
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анықта; ә)  Ғ2  неше түрлі  фенотип түзеді? б) олардың арасында 
жасыл түсті, сопақша теңбіл пішіндісі нешеу?

5. Асбұршақ дәнінің сары түсі (А) жасыл түсі (а) үстінен, 
жылтырлығы (В) бүріскендігі (в) үстінен, гүлтәжді жапырағының 
қызыл түсі (С) ақ түсінің (с) үстінен доминанттық етеді. 
Төмендегідей генотиптегі пішіндерді будандастыру нәтижесінде 
пайда болған асбұршақтың генотипін анықтаңдар:

а)  АаВбСс      ааббсс;
ә)  АаВвСС     ааВВСс. 

 § 52. 7-зертханалық жұмыс. Қозаның, қызанақ 
пен намазшамгүлдiң тозаңдану нәтижесiн 

гербарий негiзiнде зерттеу

Жұмыстың мақсаты: оқушылардың тұқым қуалауға тиiстi бiлiмдерiн 
гербарийлер негiзiнде пысықтау.

Қажеттi жабдықтар: қозаның, қызанақтың, намазшамгүлдiң әр түрлi 
сұрыптарынан дайындалған гербарийлер, қозаның ақ, қоңыр, сарғыш 
түстi, науат түстi талшықтары, қызанақтың әр түрлi пiшiндегi және реңдегi 
жемiстерi.

Жұмыстың барысы: Оқушылар үш топқа бөлiнедi. әрбiр топ жеке 
өсiмдiктер бойынша жұмыс iстеп, жұмыс нәтижелерiн жариялап, қорғайды.

1.  Қызанақ өсiмдiгiнiң әр түрлi сұрыптарының гербарийлерiн зерт-
те. Доминанттық, рецессивтiк белгiлерiн анықта; сабақ, жапырақ, 
жемiс пiшiндерiн зертте және салыстыр.

2. Қоза өсiмдiгiнiң әр түрлi сұрыптарынан дайындалған герба-
рийлерiн тексер. Доминанттық, рецессивтiк аралық белгiлерiн 
анықта. Талшықтың реңдерiнiң әр түрлi болу себебiн зертте.

3.  Намазшамгүл өсiмдiгiнiң қызыл, ақ, қызғыш гүлдi сұрыптары-
на гербарийлер негiзiнде бақылау өткiз. Сабақ, жапырақ, гүл 
құрылысын салыстыр.

Жұмыс нәтижелерi негiзiнде төмендегi кестенi толтыр және мәселенi 
шеш:

Өсiмдiк түрi

  Қоза
  Қызанақ
 Намазшамгүл

Доминанттық 
белгi

Рецессивтiк 
белгi

Аралық күйде пайда 
болатын белгi
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53- §. Аллель емес гендердің өзара әсері 

Г.Мендель ашқан тұқым қуалаушылық заңдылықтары 
ағзалардың әрбір белгісі тек жалғыз геннің әсерімен ғана 
тұқым қуалауына қатысты жағдайларды қарастырады.

Ағзалардың басқа да көптеген түрлері, сұрыптары мен 
тектеріндегі белгілердің тұқым қуалауын зерттеу нәтижесінде 
гендер қызметіндегі жаңа заңдылықтар ашылды. Ағзалардағы 
белгілердің басым көпшілігінің тұқым қуалауы тек бір геннің 
емес, бірнеше аллель емес гендердің қызметіне байланысты 
екендігі дәлелденді. 

Белгілердің бірнеше жұп аллель емес гендердің өзара 
әсерлесіп тұқым қуалауы төмендегідей түрлерде болуы 
мүмкін:

–  гендердің комплементарлық әсері (комплементар);
–  гендердің эпистатикалық (эпистаз) және полимерлік 

әсері (полимер).
Гендердiң кезектiлiгiне сай (комплементарлық) әсерi әр 

түрлi аллельге тиiстi гендердегi кейбiр белгiлердiң дамуына 
бiраз дербес әсер етумен бiрге, әр түрлi формада өзара 
әсерлеседi. Нәтижеде ағзада кейбiр белгiнiң дамуы бiрнеше 
геннiң бақылауында болады. Мысалы, тауықтың тәжi әр түрлi 
тұқымдарында әр түрлi пiшiнде болады. Бұл нәрсе екi жұп 
геннiң өзара әсерлесуi нәтижесiнде жүзеге асады. Гендердiң 
арнайы комбинациясы арқылы тәждер төрт түрлi болады, яғни 
жай (ааbb), бұршақ тәрiздi (ааВВ яки ааВb), жаңғақ тәрiздi 
(AABB яки AaBb), гүлге ұқсас тәждер (AAbb, Aabb) (51-сурет).

Генотипте аллель емес гендердiң өзара әсерлесуi нәтиже
сiнде ағзада жаңа белгiнiң дамуы гендердiң кезектiлiгiне сай 
(комплементарлық), яғни толықтырушы әсерi деп аталады. 
Гендердiң мұндай әсерi хош иiстi, ақ гүлдi бұршақты өзара 
будандастырудан да айқын көрiнедi. Алынған бiрiншi буын 
қызыл түстi болады.

Бiрiншi буында өзара будандастырылғанда екiншi буын 
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өсiмдiктерде бөлiну: 9:7 қатынасында, яғни бiр фенотиптiк сы-
нып (9/16) қызыл, екiншiсi (7/16) ақ, демек соңғы қатынасы 9:7 
болады. Ата-ана өсiмдiктердiң генотипi — AAbb және aaBB, 
олардың әрқайсысында бiреуден доминанттық (A яки B) ген 
бар. Бұл доминанттық гендер жеке-жеке гүлге қызыл рең бере 
алмайды, сол үшiн ата-ана асбұршақ өсiмдiктерiнiң гүлi ақ бо-
лады. Комплементарлық тұқым қуалауда фенотипті тұрғыдан 
бөліну Ғ2-де  9:3:3:1, 9:7,  9:3:4,  9:6:1 қатынастарда болады.

Гендердiң өзара эпистаз әсерi. Фенотипiнде бiр доминант 
геннiң аллель емес екiншi доминант генге үстемдiк етуi эпис-
таз деп аталады. Бұл заңдылықтың мәнiн тауық тұқымдарын-
да (түрiнде) қауырсын түсiнiң тұқым қуалауы мысалымен қа-
растырайық. Қауырсындары ақ түстi екi тауық тұқымдарының 
фенотипi бiр түрлi болса да, олардың бұл белгi бойынша ге-
нотиптерiнiң сан алуандығы анықталды. Мұны тексеру үшiн 
екеуi де ақ қауырсынды тауық тұқымдары будандастырылды. 
F1-де барлық гибридтердiң қауырсындары ақ түстi болады. 
F1-гибрид ұрпағындағы әтештер мен тауықтар өзара буданда-
стырылып, алынған екiншi ұрпақ қауырсын түсi бойынша екi 
фенотиптiк топқа бөлiнетiнi бақыланды. Олардың 13/16 бөлiгi 
ақ қауырсынды, 3/16 бөлiгi қара қауырсынды тауық-әтештер 
екендiгi анықталды. 

Сөйтiп, екi ақ қауырсынды тауық тұқымын будандас

      A                                           ә                               Б     	                       В

 Әтеш тәждерiнiң түрлерi: 

51-сурет.
A     жай (aabb); 
ә     бұршақ тәрiздi (aaBB яки aaBb); 
Б     жаңғақ тәрiздi (AABB яки АaBb); 
В     гүлге ұқсас (AAbb яки Aabb).
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тырудан алынған екiншi ұрпақта жаңа белгiге (қауырсыны 
қара түстi) ие ағзалар пайда болды.

Тауық тұқымдарында IiCC, IICC,IiCc, iicc, IIcc, Iicc гено-
типтер қауырсынның ақ болуын қамтамасыз етедi. iiCC,iiCc 
генотиптер қауырсынның қара болуын қамтамасыз етедi. Та-
уық тұқымдарында қауырсынның ақ-қара болуы екi жұп ал-
лель емес, гендерге байланысты. Олардың бiрiншi жұбы — Сс 
генi. Бұл геннiң доминанттық аллелi (СС) және (Сс) күйiнде 
қауырсынның қара түстi болуын қамтамасыз етедi. Бұл ген-
нiң (сс) жағдайы қауырсынның ақ болуының негiзiн қалайды. 
Оған аллель емес екiншi жұп ген I-i болса, С-с геннiң қыз-
метiн басқарады. Бұл ген ингибитор деп аталады және II, Ii 
жағдайларында қауырсынға түс беретiн (С) генiнiң қызметiн 
тоқтатады. Нәтижеде С генi генотипте болса да, қауырсынның 
қара болуын фенотипте көрсете алмайды және қауырсынның 
түсi ақ күйiнде қалады. Сөйтiп, аллель емес гендердiң өзара 
эпистаз әсерiндегi тұқым қуалауында да будандастырылған 
ұрпақтарда, ата-ана ағзасында жаңа белгiлер пайда болады. 
Гендердің доминант эпистаз әсерінен  Ғ2 ұрпағында 13:3, 
12:3:1; ал рецессивті эпистазда 9:3:4  қатынасында бөліну жү-
зеге асады.

1.   Гендердің өзара әсер етуі қандай түрлерге бөлінеді?
2.   Гендердің комплементар әсері деген не? Мысалдармен түсіндір.
3.   Эпистаз деген не?  Мысалдар келтір.

§ 54. Гендердің полимерлік және көпжақты әсері

Гендердiң полимерлiк әсерi. Аллель емес бiрнеше геннiң 
бiр белгiнiң дамуына ұқсас әсер етуi — гендердiң полимер-
лiк әсерi делiнедi. Гендердiң полимерлiк әсерi ағзалардың 
мөлшерлiк белгiлерiнде кездеседi. Мысалы, жануарлардың 
салмағы, өсуi, өсiмдiктердiң бойы, тауықтардың жұмыртқа 
қоюы, iрi қара сүтiнiң мөлшерi мен майлылығы, өсiмдiктер 
құрамындағы дәрумендер мөлшерi және басқалар. Мөлшер 

10 — Биология,  9-сынып
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белгiлерiнiң даму дәрежесi оған әсер ететiн полимерлi гендер 
санына байланысты болады.

Полимердi алғаш рет швед ғалымы Нильсон Элле зерттедi. 
Ол бидайдың қызыл (A1A1A2A2) және ақ (a1a1a2a2) сұрыптарын 
өзара будандастырып, F1 өсiмдiктерiн алады (52-сурет). F1-де 
гендердiң реңi қызғыш болды. F1 өзара будандастырылып F2-
дегi өсiмдiктер дән реңiне қарай 5 топқа бөлiнедi. Олардың 
мөлшерлiк қатысы төмендегiдей: 1 қызыл, 4 ашық қызыл, 6 
қызғылт, 4 ашық қызғылт, 1 ақ дәндi өсiмдiк. 

Полимерлік тұқым қуалау кумулятивті және куму
лятивті емес түрлерге бөлінеді. Кумулятивті емес поли
мерия көбінесе сапалық белгілердің тұқым қуалауы доми
нант гендердің санына байланысты болмаған күйде көрініс 
береді. Мөлшерлік белгілердің тұқым қуалауы кумулятивті 
полимерия арқылы жүзеге асады. Кумулятивті полиме
рияда будандардағы белгінің әр түрлі деңгейде дамуы 
доминант гердердің санына байланысты болады. Кумуля
тивті полимерияда генотиптік қатынас Ғ2-де 1:4:6:4:1,  ал 
кумулятивті емес полимерияда 15:1 қатынасында болады. 

Полимерия арқылы тұқым қуалау заңдылығын зерттеу-
дiң маңызы зор. Ағзалардың, атап айтқанда, өсiмдiктер мен 
үй жануарларының адам үшiн пайдалы өлшемдiк белгiлерi 

Бидай дәнi түсiнiң тұқым 
қуалауы (полимерия).

52-сурет.

A 1    A 2   A1    a2  a1 A 2   a1    a2

A 1    A 2   қызыл
A1 A1 A2 A2

ашық қызыл
A1 A1 A2 a2

ашық қызыл
A1 a2 A2 A2

қызғылт
A1 a1 A2 a2

A1    a2 ашық қызыл
A1 A1 A2 a2

қызғылт
A1 A1 a2 a2

қызғылт
A1 a1 A2 a2

ашық қызғылт
A1 a1 a2 a2

a1 A 2  ашық қызыл
A1 a1 A2 A2

қызғылт
A1 a1 A2 a2

қызғылт
a1 a1 A2 A2

ашық қызғылт
a1 a1 A2 a2

   a1    a2 қызғылт
A1 a1 A2 a2

ашық қызғылт
A1 a1 a2 a2

ашық қызғылт
a1 a1 A2 a2

ақ
a1 a1 a2 a2

Қызыл                   Aқ

Қызғылт

A1 A1 A2 A2 a1 a1 a2 a2

F1 A1 a1 A2 a2

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



147ГЕНЕТИКА ТУРАЛЫ ЖАЛПЫ МӘЛІМЕТVI   БӨЛIМ

гендер әсерiмен тұқым қуалайды және дамиды. Мәселен, үй 
жануарларының салмағы, сүт мөлшерi мен майлылығы, қы-
зылшадағы қанттың мөлшерi, дәндi дақылдардағы масақтың 
ұзындығы, жүгерiнiң үлкен-кiшiлiгi және тағы басқалар.

Гендердiң   көп жақты әсерi. Бiр геннiң бiрнеше белгiнiң 
дамуына әсерi де анықталған. Бұл плейотропия деп аталады. 
Плейотропия табиғатта кең таралған әрi аса маңызды. Бұл 
құбылыс өсiмдiктер мен жануарлардың көп генiнде кездеседi. 
Мысалы, генетикалық жағынан жақсы зерттелген дрозофила 
шыбынының көздерiнде пигмент болмауын белгiлейтiн ген 
ұрпақ жалғастыруды кемейтедi, кейбiр iшкi мүшелердiң түсiне 
әсер етедi және өмiрiнiң қысқаруына себеп болады.

Гүлдi өсiмдiктерде гүлдердiң қою қызыл түсте болуын 
қамтамасыз ететiн ген олардың сабағы мен бұтақтарының тоқ 
қызыл түстi болуына тiкелей байланысты. Тауықтарда, мәсе-
лен, бұйраланған қауырсынды тұқымдар кездеседi. Мұндай 
қауырсын тауықтың денесiне жабысып тұрмайды, көбiнесе 
сынып кетедi. Тауық денесiнен сыртқа көп жылу таралады, 
тамақ сiңiру, жүрек-қан тамырлары қызметi бұзылады. Мұның 
барлығы тауықтың ұрпақ қалдыру қасиетiне және өмiрiне керi 
әсер етедi. 

Кейбiр гендердiң плейотроптық әсерiнен ағзадағы әр түр-
лi мүшелердiң дамуында үлкен өзгерiстер болады, нәтиже-
де олар жойылады. Мұндай гендер леталдық, яғни апатқа 
алып келетiн гендер деп аталады. Мысалы, тышқандарда 
жүн түсiнiң сары және қара болуы бiр жұп аллель гендер-
ге (A-a) байланысты. Бұл ген рецессивтiк гомозиготалы (аа) 
жағдайда болса, тышқан жүнiнiң реңi қара болады. Жүнi сары 
түстi тышқандар әрқашан гетерозиготалық (Аа) жағдайда 
болады. Сары тышқандардың iшiнде доминант гомозигота-
лы (АА) түрлер мүлдем кездеспейдi. Оның себебi — жүннiң 
сарылығын қамтамасыз ететiн ген доминант гомозиготалы 
жағдайда ағзаның жойылуына алып келедi.

Төмендегi тәжiрибенiң нәтижесi мұның дәлелi болады. 
Тәжiрибеде сары, генотиптi (Аа) ата-ана тышқандар өзара бу-
дандастырылды. Олардың ұрпағында сары және қара түстi 
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тышқандар пайда болды. Бiрақ олардың өлшемдiк қатынасы 
әдеттегiдей 3:1 емес, бәлкiм 2:1 болды. Мұның себебi доми
нант гомозиготалы (АА) тышқандар эмбрионды даму кезеңiн-
де-ақ қырылып кетедi. Демек, гомозигота доминанттық ген 
леталдық қасиетке ие, яғни ағзаның жойылуына алып келедi. 
Әр түрлi өсiмдiктердiң, жануарлардың, микроағзалардың 
тұқым қуалауын зерттеу бойынша генетикада жиналған үлкен 
материалдар гендердiң жан-жақты әсер ететiнiн дәлелдейдi. 
Гендердiң өзара және жан-жақты әсер етуi бойынша келтiрiл-
ген мәлiметтер мен бақылаулар ағзаның тұқым қуалаушылық 
негiзi — генотиптiң табиғаты туралы бiлiмдердi тереңдетуге 
жол ашады. Гибрид ұрпақтағы бөлiну мәлiметi генотиптiк 
жолмен бiр-бiрiнен бөлiнетiн және дербес түрде тұқым қуа-
лайтын гендерден құралады деуге мүмкiндiк бередi. Сонымен 
бiрге генотип толық болады және оны кейбiр гендердiң жай 
ғана механикалық жинағы деп қарауға болмайды.

Ағза белгiлерiнiң дамуы көптеген гендердiң өзара әсерiне 
байланысты болады. Әрбiр ген ағзаның бiр емес, бәлкiм көпте-
ген белгiлерiнiң дамуына жан-жақты әсер етедi.

1.	 Гендердің полимерлік тұқым қуалаушылығын алғаш рет қайсы 
ғалым зерттеген?

2.	 Гендердің полимерлік тұқым қуалаушылығында фенотиптік 
және генотиптік тұрғыдан қатынастар қандай болады?

3.	 Гендердің көп жақты әсерінің маңызы неден тұрады?
4.	 Гендердің өзара әсерінің Мендель заңдарынан қандай 

айырмашылықтары бар?

 § 55. 2-практикалық сабақ. Аллель емес гендердің
            өзара әсеріне қатысты мәселелер шешу

1.  Тауықтың жаңғақтәрізді тәжді пішіндерін қарапайым тәжді 
әтешпен будандастырғанда төмендегідей нәтиже алынған:

а) тауықтар мен әтештердің 50 %-ы жаңғақтәрізді тәжді, 50 %-ы 
гүлтәрізді тәжді; ә) барлық тауықтар мен әтештер жаңғақтәрізді 
тәжді; б) тауықтар мен әтештердің 50 %-ы ноқаттәрізді тәжді;                        
в) тауықтар мен әтештердің 25 %-ы гүлтәрізді, 25 %-ы ноқаттәрізді, 
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25 %-ы жаңғақтәрізді, тағы 25 %-ы қарапайым тәжді болған. Будан
дастыруға қатысқан тауықтар мен әтештердің және Ғ1-дүрегейлердің 
генотипін анықта.

2. Қош иісті асбұршақ өсімдігі гүлтәжді жапырақтарының қызыл 
болуы екі аллель емес доминант геннің әсерінен жүзеге асады. 
Дигетерозиготалы  қызыл гүлді қош иісті асбұршақ екі аллель 
емес ген бойынша гомозиготалы ақ гүлді қош иісті асбұршақпен 
будандастырылған. Алынған Ғ1-дің генотипі мен фенотипін анықта. 

3. Тауық қауырсынының түсті болуы С геніне байланысты. 
Ал бұл геннің рецессиві с-ның түске қатысы болмайды. Басқа 
хромосомада орналасқан І гені С геніне доминант болғандықтан, 
қауырсын ақ түсті болады. Ал і гені С геніне әсерін тигізбейді.

Төмендегідей генотипті тауықтар мен әтештер будандастырылса, 
Ғ1-де тауықтардың түсі қандай болады?

ІіСс  Х  іісс;              ІІСС  Х  ІіСс.
4. Қозаның күлгін және жасыл талшықты желілері будандас

тырылған. Ғ1-де күлгін талшықты будандар жетіліп шықты. Ғ1 будан 
өздігінен тозаңданғанда, Ғ2-де негізінен күлгін, ішінара жасыл 
және өте аз мөлшерде ақ талшықты өсімдіктер пайда болған. Бұл 
құбылысты қалай түсіндіруге болады?

5. Собықтарының ұзындығы 20 см және 8 см жүгерінің екі 
сұрыбы будандастырылған. Егер әрбір доминант ген собықтың 5 см, 
ал рецессивті ген 2 см ұзындығын сипаттаса, ондай жағдайда:  а) Ғ1-
де собықтың ұзындығы қанша болады? ә) 3 доминант генді пішіндер 
Ғ2-дегі 960 өсімдіктің қанша бөлігін құрайды?

§ 56. Гендердiң бiрiккен күйде тұқым қуалауы

Мендель өз тәжiрибелерiнде хош иiстi асбұршақ өсiм
дiгiнiң жетi жұп тұқым қуалау белгiсiнiң ұрпақтан-ұрпаққа 
өтетiнiн бақылады. Кейiннен ғалымдардың ғылыми iздену
лерiнiң нәтижесiнде әр түрдегi ағзалардағы әр түрлi жұп 
белгiлерiнiң тұқым қуалауы зерттелiп, Мендель заңдылық
тары дәлелдендi. Нәтижеде бұл заңдардың жалпы сипаты 
мойындалды. Бiрақ кейiнгi ғылыми iзденулер хош иiстi 
асбұршақтың кейбiр белгiлерi — будандасушы пiшiнi, гүл
дiң реңi тұқымдарда дербес үлестiрiлмеуi дәлелдендi. Тұ
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қымдар ата-анаға ұқсаған болады. Бiртiндеп Мендельдiң 
үшiншi заңы негiзiнде мұндай белгiлер көбейе бердi. Мұнда 
ұрпақтарда белгiлердiң бөлiнуi мен комбинациясында барлық 
гендер таралмайтындығы анықталды. Әрине, ерiктi ағзада 
белгiлер саны өте көп болады. Хромосомалардың саны белгiлi 
мөлшерден аспайды. Әрбiр хромосомада өте көп гендер 
орналасады. Мұндай гендер бiр-бiрiмен бiрiккен гендер деп 
аталады. Олар бiрiккен топтарды құрайды. Гендердiң бiрiккен 
тобы хромосомалардың гаплоидтық жинағына сәйкес келедi. 
Мысалы, адамда 46 хромосома — 23 бiрiккен топ, дрозофилада 
8 хромосома — 4 бiрiккен топ, асбұршақта 14 хромосома — 7 
бiрiккен топ болады.

Гендер бiр хромосомада болғанда, тұқым қуалау заңды
лықтары жөнiндегi мәселенi Т. Морган мен оның шәкiрттерi 
мұқият зерттеген. Негiзiнен дрозофила деген кiшкентай жемiс 
шыбыны зерттелген. Бұл жәндiк генетикалық зерттеулер үшiн 
өте қолайлы. Дрозофила зертханада оңай көбейедi, өсiмтал 
келедi: олар +25—26 оС-да әр 10-15 күнде жаңа ұрпақ бередi, 
тұқым қуалау белгiлерi өте көп және әр түрлi хромосомалары 
аз (диплоидтiк саны 8) болады.

Тәжiрибелерден анықталғанындай, бiр хромосомада ор
наласқан гендер бiрiккен гендер болады, яғни дербес үлес
тiрiлмей, бiрге тұқымнан-тұқымға өтедi. Оған анық мысал 
бойынша талдау жасайық. Егер сұр денелi және қалыпты 
қанатты дрозофила мен қара денелi және қысқа қанатты дро-
зофила будандастырылса, гибридтердiң бiрiншi ұрпағындағы 
барлық шыбындар сұр денелi және қалыпты қанатты болып 
шығады. Бұл екi жұп аллель бойынша гетерозигота (сұр де-
нелi, қара денелi және қалыпты қанат, қысқа қанатты болады. 
Осы  аналитикалық будандасу кезiнде дигетерозигота (сұр 
денелi және қалыпты қанатты) ұрғашы шыбындарды рецес-
сивтiк белгiлi қара денелi және қысқа қанатты ер шыбындар-
мен будандастырамыз. Мендельдiң екiншi заңы негiзiнде, 
тұқымда 4 түрлi фенотиптi: 25 % қалыпты қанатты, сұр де-
нелi, 25 % қысқа қанатты, сұр денелi, 25 % қалыпты қанатты, 
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қара денелi және 25 % қысқа қанатты қара денелi шыбындар 
алу мүмкiн едi. Бірақ Морганның жүргізген тәжірибелерінде 
мүлде басқаша нәтиже алынған.

Бұл мысалда бекросс будандастыруда дүрегейдегі секілді 
төртеу емес, екі генотиптік топ бөлініп шықты. Олардың 
біреуі сұр денелі, қалыпты қанатты, ал екіншісі қара денелі, 
қысқа қанатты еді. Қатынас 1:1 болды. Бұл А-В және а-в 
гендерінің бірігіп тұқым қуалауының белгісі болатын. Бұндай 
тұқым қуалаушылық толығымен біріккен күйдегі тұқым 
қуалаушылық болып саналады. Осы дәлелдерге сүйене 
отырып, Морган біріккен күйде тұқым қуалау заңын ашты.

Морган мен оның шәкірттері бір хромосомада орналасқан 
гендер  кейде бір-бірінен бөлінген күйде тұқым қуалауы 
мүмкін екендігін де дәлелдеді. Бұның себебі гомологиялық 
хромосомалардағы біріккен гендер мейоз үдерісінде кроссин
говерге байланысты кейбір бөліктерімен өзара алмасады. 
Оларды кроссинговерге ұшыраған гаметалар деп атайды. 
Өйткені гомологиялық хромосомалар ұқсас бөліктерімен 
алмасу нәтижесінде хромосомалар құрылымы тұрғысынан 
қайта түзіледі де, олардағы біріккен гендер кроссинговерге 
байланысты бөлініп, өзгерген жаңа вариант бойынша өзара 
бірігеді. Соның нәтижесінде бекросс будандастыру үшін 
алынған ағза төрт түрлі – екі кроссинговерге ұшыраған және 
екі кроссинговерге ұшырамаған гамета түзеді.

Бекросс будандастыру нәтижесінде алынған Ғ1 дүрегей
лердің 83 %-ы ата-ана ағзасына ұқсас болады да, сұр денелі, 
қалыпты қанаттысы 41,5 %-ды, қарақошқыл денелі, қысқа 
қанаттысы 41,5 %-ды құрайды. Ғб-ның тек 17 %-ы ғана 
кроссинговер пайызы деген атқа ие болады. Бұндай тұқым 
қуалаушылықты гендердің шала біріккен күйдегі тұқым 
қуалауы деп атайды.

Осы мысалдан көрініп тұрғанындай, сұр түсті дене – 
қалыпты қанат және қарақошқыл дене – қысқа қанат белгілерін 
жүзеге асыратын гендер тұқымнан-тұқымға бірге өтеді, яғни 
өзара біріккен күйде болады. Бұл бірігу гендердің белгілі бір 
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хромосомада орналасуына байланысты. Сондықтан мейозда 
бұл гендер таралып кетпейді, нәсілден-нәсілге бірге өтеді. Бір 
хромосомада орналасқан гендердің бірігуі Морган заңы деген 
атпен әйгілі.

Бір-біріне біріккен гендер тобының саны белгілі бір түрдегі 
хромосомалардың гаплоид санына сәйкес келеді. Зерттеу
лерге қарағанда, гендердің қайта комбинациялануының 
себебі сол, мейоз үдерісінде гомологиялық хромосомалар 
конъюгацияланғанда олардың белгілі бір пайызы өз бөлік
терін айырбастайды, яғни бір-бірімен будандасады. Бұдан 
бастапқыда гомологиялық хромосомалардың бірінде 
орналасқан гендер енді әр түрлі гомологиялық хромосомаларға 
өтіп кететіні анық болады. Олар қайта комбинацияланады. 
Әр түрлі гендердің будандасу пайызы да әр түрлі болып 
қалады. Бұл олардың арасындағы қашықтыққа байланысты. 
Гендер хромосомада бір-біріне қаншалықты жақын орналасса, 
будандасқан кезде соншалықты аз бөлінеді, бірігу дәрежесі 
де айтарлықтай жоғары болады. Өйткені бұнда хромосомалар 
әр түрлі бөліктерімен алмасады және бір-біріне жақын 
орналасқан гендердің бірге болу мүмкіндігі көбейеді. Осы 
заңдылықтарға негізделіп, генетикалық тұрғыдан жақсы 
зерттелген  ағзаларда хромосомалардың генетикалық 
картасы жасалған. Белгілі бір бірігу тобына енген гендердің 
орналасу бейнесі генетикалық карта деп аталады. Картада 
әрбір хромосомадағы гендердің орналасу тәртібі, олардың 
саны, белгісі, арасындағы қашықтық көрсетіледі. Мысалы, 
дрозофила шыбынының 4 хромосомасында 500 геннің 
орналасқаны анықталған.

Дрозофила шыбынында гомологиялық хромосомалардың 
шатасуы және бөліктерінің алмасуы тек ұрғашыларында ғана 
болады. Еркек шыбындарда бұл саты болмайды, сондықтан да 
оларда бір хромосомада орналасқан гендердің бірігуі толық 
бірігу болып саналады. Осы себепке орай, аналитикалық 
будандастыруға тек ұрғашы шыбындарды алу керек.htt
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1.	 Мендель заңдары бойынша аналитикалық будандастыру 
өткізілгенде бірінші буындағы қатынас қандай болуға тиіс?

2.	 Неліктен генетикалық тәжірибелер өткізу үшін көбінесе 
дрозофила жеміс шыбыны алынады?

3.	 Толық және шала біріккен күйде тұқым қуалаушылық деудің 
себебі неде? Генетикалық картадан нелер көрініс тапқан?

    § 57.  Жыныстық генетика

Органикалық әлемде жыныстық айырмашылықтардың 
пайда болуы, жынысты анықтау механизмi, жыныстар ара-
сындағы қатынастарды зерттеудiң биология ғылымы үшiн 
теориялық және практикалық маңызы зор. Жануарлардың жы-
нысын жасанды жолмен басқару мүмкiн болғанда, ауыл ша-
руашылығына үлкен пайда келтiретiн едi. Жыныс жұмыртқа 
жасушасы ұрықтанған соң белгiлi болады. Кейбiр жынысты 
ағзаларда (соның iшiнде адамда да) жыныстық қатынас 1:1-дi 
құрайды. 

Көбiнесе кейбiр жынысты ағзалардың еркектерi мен 
ұрғашыларында хромосомалар бiрдей болмайды. Мiне, осы 
айырмашылықтармен дрозофила шыбынындағы хромосома-
лардың санын мысалға ала отырып танысайық.

Дрозофилада хромосома жинағы диплоидтық күйде 8 бо-
лады. Үш жұп хромосомалар бойынша, бұл шыбындардың 
жыныстарында бiр-бiрiнен айырмашылық болмайды. Бiрақ 
бiр жұп жағдайына келгенде маңызды айырмашылықтар бар. 
ұрғашысында екi бiрдей (жұп) таяқшатәрiздi хромосомалар 
болады, ал еркегiнде мұндай хромосома бiреу-ақ, оның жұ-
бын екi иiндi арнайы бiр хромосома құрайды. Еркектерiнiң 
рғашыларынан өзгешелiгi жоқ хромосомалар аутосомалар 
деп аталады. Ал еркектерi мен ұрғашыларының бiр-бiрiнен 
айырмашылығы бар хромосомалар жыныстық хромосомалар 
делiнедi.

Сөйтiп,  дрозофила хромосомаларының саны алты 
аутосомадан және екi жыныстық хромосомалардан құралады. 
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Ұрғашы шыбында қосалқы күйде (XX), ал еркек шыбында 
(XY) жеке күйде болатын таяқша тәрiздес жыныстық 
хромосома X-хромосома, екiншi жыныстық хромосома (ұрға
шы шыбында болмайтын, еркек шыбында екi иiндi болатын 
хромосома) Y-хромосома делiнедi.

Еркек және ұрғашы шыбындардың хромосомаларының 
жиынтығындағы бұл жыныстық өзгешелiктер көбею бары
сында қалай сақталып қалады? 

Бұл сұраққа жауап табу үшiн мейозда және ұрықтануда 
хромосомалар қандай күйде екендiгiн анықтап алған жөн. 
ұрғашы шыбынның жыныстық хромосомаларының жетiлу 
кезеңiнде мейоз нәтижесiнде әрбiр жұмыртқа жасушаға төрт 
хромосомадан құралған гаплоидтық жинақ, сонымен бiрге 
бiреуден X-хромосома өтедi. Мейозда еркек шыбында екi түрлi 
сперматозоидтар пайда болады. Жыныстық хромосомалар жа-
сушаның қарама-қарсы полюстерiне таралып кетедi.

Х-хромосома бiр полюске, Y-хромосома екiншi полюске 
барады. Соның салдарынан еркек шыбындарда екi түрлi спер-
матозоидтар тең мөлшерде пайда болады. Бiр түрлi сперма
тозоидтарда 3 аутосома мен бiр хромосома, ал басқаларында 
үш аутосома мен бiр Y-хромосома болады. ұрықтануда екi 
комбинация болу мүмкiндiгi бiрдей. Жұмыртқа жасушаны Х 
яки Y-хромосомалы сперма ұрықтандыруы мүмкiн. Бiрiншi 
жағдайда ұрықтанған жұмыртқадан ұрғашы шыбын, екiншi 
жағдайда еркек шыбын дамиды. Ағзаның жынысы ұрықтану 
кезеңiнде белгiленедi де, зиготаның хромосомалар санына 
байланысты болады.

Жыныстық белгiленуiнiң хромосомалық механизмi 
адамдарда да дәл дрозофиладағы секiлдi бiрдей болады. Адам 
хромосомаларының диплоид саны — 46. Осы санға 22 жұп 
аутосома және 2 жыныстық хромосома кiредi. Әйелдерде 
жыныстық хромосомалар саны екi — Х-хромосомадан, 
еркектерде — бiр Х және Y-хромосомадан құралады. Осыған 
орай, еркектерде екi түрлi сперматозоидтар — Х және Y 
хромосомалы сперматозоидтар пайда болады (53-сурет).
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Адам кариотипi. Оңда — әйелдердiкi, солда — еркектердiкi.53-сурет.

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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Кейбiр жынысты ағзаларда (мысалы, кей зиянкес жәндiк
терде) Y-хромосома тiптi болмайды. Мұндай жағдайларда 
еркегiнiң хромосомаларына бiреу жетiспейдi: Х және 
Y-хромосомалардың орнында бiр Х-хромосома болады. Бұл 
жағдайда мейоз барысында еркек гаметалар пайда болып 
жатқанда, Х-хромосома конъюгация үшiн жұбы болмай, 
жасушаның бiреуiне өтiп кетедi. Нәтижеде барша спермато
зоидтардың жартысы Х-хромосомалы болып қалады, қалған 
жартысы одан айырылады. Жұмыртқа жасуша Х-хромо
сомалар  спермиiмен ұрықтанса, екi — Х-хромосомасы бар 
жинақ пайда болады және мұндай тұқымнан ұрғашы ағза 
дамып, қалыптасады. Жұмыртқа жасуша Х-хромосомасы жоқ 
спермимен ұрықтанса, ондай жағдайда бiр Х-хромосомасы бар 
ағза дүниеге келедi, ол еркек болады.

Сонымен бiрге табиғатта жыныстық белгiленудiң тағы 
басқа түрi де бар, ол ұрғашы жыныстың гетерогаметалық 
болуымен сипатталады. Мұнда қазiр ғана тексерiлген 
қатынастардың керiсi болады. Ұрғашы жынысқа әр түрлi 
жыныстық хромосомалар яки тек бiр Х-хромосомалар тән. 
Еркек жынысы бiр түрдегi хх-хромосомалар жұбына ие. 
Мұндай жағдайларда ұрғашы жыныс гетерогаметалы болады, 
сонымен бiрге спермилердiң барлығы хромосома жинағы 
бойынша бiрдей болып қала бередi (олардың баршасында 
бiр Х-хромосома бар). Демек, эмбриондық жыныс жұмыртқа 
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жасушаның Х-хромосомалы яки Y-хромосомалы спермиi 
арқылы ұрықтануымен анықталады. Ұрғашы жыныстың 
гетерогаметалығы көбелектерде, құстарда және бауырымен 
жорғалаушыларда байқалады.

Жынысқа бiрiккен күйде тұқым қуалау. Морган мен 
оның шәкiрттерi жыныстық хромосомалар арқылы жынысты 
анықтаумен бiрге, жынысқа байланысты күйде тұқым қуалау-
ды да анықтады. Олардың атап өтуiнше, гендер тек аутосома-
ларда емес, бәлкiм жыныстық хромосомаларда да орналасады. 
Мұндай гендердiң қатысуымен дамыған белгiлер жынысқа 
байланысты тұқым қуалайды. Мәселен, дрозофилада көзiнiң 
қызыл (А), ақ (а) болуын қамтамасыз ететiн ген жыныстық 
Х-хромосомада орналасқан. Бұл белгi жынысқа байланысты 
күйде тұқым қуалайды. 

Адамда да жыныстық хромосомаларда орналасқан гендер 
жыныс-қа байланысты күйде тұқым қуалайтыны дәлелдендi. 
Мәселен, адамда гемофилия (қанның жiбiмеуi) және даль
тонизм (қызыл және жасыл түстердi айыра алмаушылық) 
ауруларын белгiлейтiн гендер Х-хромосомада орналасқан. 
Бұл аурулар жынысқа байланысты тұқым қуалайды. Дальто-
низм ауруының Х-хромосомаға бiрiккен күйде тұқым қуалауы 
төмендегі сызбада  келтiрiлген. 

Гемофилия ауруының тұқым қуалауы төмендегi сызбада 
гемофилия генiн таситын (XHXh) әйел мен денi сау еркектiң 
(XHY) некесi мысалында келтiрiлген. 

Мұндай некеден туылған ұл балалардың жартысы гемофи
лиямен ауырады. Y-хро
мосомаға орналасқан ген
дер тек әкеден ұл балаларға 
ғана өтедi.

Қазiргi күнде көптеген 
қалыпты және патологи-
ялық белгiлердiң тұқым қу-
алайтыны зерттелген.

Гаметалар
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1.	 Қандай хромосомалар жыныстық хромосомалар деп аталады?
2.	 Қандай хромосомалар аутосомалар деп аталады?
3.	 Қандай жыныс гомогаметалы және гетерогаметалы делiнедi? 

§ 58. 3-практикалық сабақ. Біріккен күйде тұқым қуалау 
және жынысқа байланысты түрде тұқым қуалауға 

байланысты мәселелер шешу

1. Қызанақ өсімдігінде сабақтарының ұзындығы мен жемісінің 
пішінін бейнелейтін гендер бірігіп, бір хромосомаға орналасқан. 
Селекционер ұзын сабақты (Н) және домалақ жемісті (R) гомозигота 
қызанақ пен қысқа сабақты (һ) және алмұрттәрізді жемісті (r) 
қызанақты будандастырып, Ғ1-де 110 түп, Ғ2-де 1200 түп өсімдік 
өсірген: а) Ғ2-де ұзын сабақты және домалақ жемісті өсімдік нешеу?  
ә) Ғ1-де неше түрлі гамета пайда болады?  б) Ғ2-де неше түрлі 
генотипті туындайды?  в) Ғ2-де неше түп өсімдік қысқа сабақты, 
алмұрт тәрізді жемісті болады?

2. Қытай примуласы гүлінің бағаншасы мен ауызшық түсін 
белгілейтін гендер бір хромосомаға орналасқан. Гүл бағаншасының 
үлкендігі (L) доминант, ұзындығы (І) рецессивті, бағанша 
ауызшасының жасыл түсі (R) қызыл түске (r) доминанттық етеді. 
Тәжірибе барысында бағаншасы қысқа гомозиготалы, ауызшасы 
қызыл өсімдік ұзын бағаншалы, жасыл ауызшалы өсімдікпен 
будандастырылып, Ғ1-ден 100 түп, Ғ2-ден 990 түп дүрегей будан 
алынған:  а) Ғ2-де неше түрлі гамета пайда болады?  ә) Ғ2-де неше 
түп өсімдік қысқа бағаншалы, жасыл ауызшалы болады?  б) Ғ2-де 
неше түрлі генотип пайда болады?

3. Жүгерінің сырты тегіс дәні бүріскені үстінен, түстілігі 
түссіздігі үстінен доминанттық етеді. Жүгерінің дәні тегіс, түсті 
сұрыбы дәні бүріскен, түссіз сұрыбымен будандастырылғанда, Ғ1-
де  4152 дана тегіс әрі түсті, 149 дана дәні бүріскен әрі түсті, 152 
дана дәні тегіс әрі түссіз, 4163 дана дәні бүріскен әрі түссіз пішіндер 
алынған. Гендер арасындағы қашықтықты анықта.

Жынысқа байланысты түрде тұқым қуалауға байланысты мәселелер шешу

1. Дрозофила жеміс шыбыны көзінің қызыл түсін белгілейтін 
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аллель – W, ақ түсін белгілейтін аллель – w үстінен доминанттық 
етеді. Олар жыныстық хромосомаларға орналасқан. Тәжірибе 
барысында қызыл көзді гомозигота – ұрғашы дрозофила ақ көзді 
еркек дрозофиламен будандастырылған. Алынған Ғ1-дегі еркек және 
ұрғашы пішіндер өзара будандастырылып, Ғ2-де 300 дрозофила 
шыбыны алынған:  a) олардың нешеуі еркек және нешеуі ұрғашы?  
ә) еркек дрозофилалардың нешеуі қызыл көзді, нешеуі ақ көзді 
болған?

2. Адамда гемофилияны туғызатын һ гені Х-хромосомаға 
орналасқан. Әкесі гемофилияға шалдыққан қыз дені сау жігітке 
тұрмысқа шыққан. Олардың 8 перзенті бар: а) перзенттердің 
нешеуінің дендері сау? ә) қыздарының нешеуі сау?  б) гемофилиямен 
ауырған ұл балалар нешеу?

3. Виандот тауықтарында ала шұбар қауырсынның кейбіреуі 
алтын түспен, екінші біреулері күміс түспен құбылады. Алтын 
түсті шұбар белгі рецессивті, күміс түсті шұбар белгі доминант 
болады. Күміс түсті шұбар қауырсынды тауықты алтын түсті 
шұбар қауырсынды әтешпен будандастырғанда 30 шөже алынған: 
а) олардың нешеуі тауық? ә) Ғ1-де неше түрлі генотип алынған?   
б) шөжелердің нешеуі күміс түсті шұбар қауырсынды болады? 
в) әтештердің нешеуі күміс түсті шұбар қауырсынды болады? г) 
тауықтардың нешеуі алтын түсті шұбар қауырсынды болады?

§ 59. Өзгергіштік

Ағзалардың белгілері мен ерекшеліктері бойынша өзара 
айырмасы немесе бір түрге тән ағзалардың бір-бірінен ерек
шелену қасиеті өзгергіштік деп аталады. Өзгергіштіктің себе
бінен түрлердің алуан түрлілігі артады. Өзгергіштік табиғи және 
жасанды таңдаудың қайнары болып табылады. Өзгергіштік – 
тұқым қуаламайтын және тұқым қуалайтын түрлерге бөлінеді.

Ағзаларда туындайтын өзгергіштікті төмендегідей жіктеуге 
болады:

1. Комбинациялық өзгергіштік – аталық және аналық ағза
лардың еркін будандасуы нәтижесінде кейінгі ұрпақтарда ген
дердің жаңа комбинацияларының туындауы арқылы жүзеге 
асады.
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2. Рекомбиногенез өзгергіштік – мейоз үдерісінде гомоло
гиялық хромосомалар ортасында кездесетін кроссинговердің 
себебінен жүзеге асады.

3. Мутациялық өзгергіштік – гендер мен хромосомалардың 
өзгеруі арқылы жүзеге асады.

4. Онтогенетикалық өзгергіштік – ағзалардың жеке дамуы 
нәтижесінде ағзалар белгілерінің өзгеруі бойынша жүзеге 
асады.

5. Модификациялық өзгергіштік – сыртқы орта себепшарт
тарының әсері нәтижесінде ағзалар генотипі өзгермеген күйде 
фенотипінің өзгеруіне байланысты өзгергіштік.

Фенотиптік (модификациялық) өзгергіштік. Әрбiр ағза 
сыртқы ортаның белгiлi жағдайларына сай өмiр сүредi және 
дамиды. Оларға сыртқы орта құралдары — температура, 
ылғалдылық, қорек мөлшерi және сапасы өз әсерiн көрсетедi. 
Сонымен бiрге ол өз түрiндегi басқа ағзалар мен түрлерге 
тиiстi ағзалармен өзара қарым-қатынаста болады. Бұл әдiстер 
ағзаның физиологиялық, морфологиялық қасиеттерiн және 
фенотипiн өзгертуi мүмкiн. Ағзада сыртқы орта құбылыс
тарының әсерi нәтижесiнде пайда болатын өзгерiстi қарас
тырайық.

Гималай қоянының желкесiндегi ақ жүндердi жұлып 
тастап, сол жерге суық әсер тигiзiлсе, қара жүн өсiп шығады 
(54-сурет).

Егер осы қара жүндердi алып тастап, орнына ыстық бел-
беу байласа, тағы да ақ жүн өсiп шығады. Гималай қояндары  
30 оС-де бағылса, оның барлық жүнi ақ түстi болады. Қалыпты 
жағдайда өсiрiлген осындай екi ақ қоян ұрпағында пигмент-
тердiң таралуы әдеттегiдей жүредi. Қорек жетiспесе, яки ата-а-
насына спирттi қорек берiлсе, туылған қояндар шала болып, 
дамуы баяу өтедi. Сыртқы ортаның әсерiмен белгiлердiң өзге-
руi ұрпақтан-ұрпаққа өтпейдi.

Сыртқы орта әсерiмен пайда болған тағы бiр өзгергiштiк-
ке тоқталып өтейiк. Лалагүл (55-сурет) мен су жаңғағында 
(56-сурет) су асты және су үстiндегi жапырақтар әр түрлi 
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Гималай қояндарындағы жүн реңiнiң 
температура әсерiмен фенотиптiк 
өзгеруi.

54-сурет.

формаға ие: лаланың су астындағы жапырағы жiңiшке лан-
цет тәрiздi, су үстiндегi жапырақтары түтiкше тәрiздi, ал 
су жаңғағында су асты жапырақтары қауырсын секiлдi қы-
рқылған, ал су үстi жапырақтары тұтас болады. 

Барлық адамдарда (егер олар альбинос болмаса) ультракүл-
гiн сәулелердiң әсерiмен меланин пигментiнiң жиналуы се-
бептi терiсi қара түске енедi. 

Сөйтiп, сыртқы ортаның белгiлi бiр әсерiмен ағзалардың 
әрбiр түрi өзiне тән өзгерiстерге ұшырайды және мұндай өз-
герiстер сол түрдiң барлық өкiлдерi үшiн бiрдей болады. Со-
нымен қатар сыртқы ортаның әсерiмен белгiлердiң өзгеруi 
шекарасыз емес. Белгiлердiң сан алуандық дәрежесi яки өз-
гергiштiк шекаралары реакция нормасы деп аталады. Реакция 
нормасының кеңдiгi генотиппен анықталады және ағзаның 
тiршiлiгiндегi белгiлердiң мәнiне байланысты болады. Реак-
ция нормасының тарлығы бас мидың яки жүректiң үлкендiгi 
секiлдi маңызды белгiлерге тән. Сондай-ақ ағзадағы майдың 
мөлшерi өте кең шеңберде өзгергiш болады (сүт құрамындағы 
май мөлшерi iрi қараның тұқымына, генотипiне байланысты).

Жәндiктер көмегiмен тозаңданған өсiмдiктердiң гүлi өте 
сирек жағдайларда өзгередi, бiрақ жапырақтарының үлкендiгi 
өзгергiш болады. Адам үшiн пайдалы өсiмдiктер, жануарлар, 
микроағзалардағы  модификациялық өзгергiштiктiң реакция 
нормасын бiлу селекция практикасында айрықша маңызды. 
Әсiресе ауыл шаруашылығында жаңа өнiмдi тұқымдар 
мен сұрыптарды ойлап табудан басқа, қолда бар тұқымдар 
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Су лаласының жалпы көрiнiсi.

55-сурет.

Жүзiп жүретiн су 
жаңғағы өсiмдiгiнiң 
жалпы көрiнiсi. 

56-cурет.

Жоғарыда су үстi, cабақтың төменгi 
бөлiгiнде  су асты жапырақтары.

мен сұрыптарды жоғары дәрежеде пайдалану мүмкiндiгiн 
бередi. Модификациялық өзгергiштiк заңдылықтарын зерттеу 
медицинада адам ағзасын реакция нормасы шеңберiнде сақтап 
тұру мен дамытуда маңызды орын иелейдi. 

Сөйтiп,  фенотиптiк өзгергiштiк төмендегi  нег iзг i 
қасиеттермен сипатталады:

1) тұқым қуалаушылық қасиетi жоқ;
2) өзгергiштiк топтасу характерiне ие;
3) өзгергiштiк сыртқы орта әсерiне байланысты;
4) өзгергiштiк шекаралары генотиппен анықталады, яғни 

өзгерiстер бiр түрлi бағытта болуына қарамай, олардың 
байқалу дәрежесi түрлi ағзаларда әр түрлi болады.

11 — Биология,  9-сынып
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1.	 Өзгергіштік деп нені айтады?
2.	 Өзгергіштіктің қандай түрлерін білесің?
3.	 Реакция нормасы деп нені айтады?
4.	 Фенотиптік өзгергіштіктің өзіне тән ерекшеліктерін түсіндір.

 § 60. 8-зертханалық жұмыс. Модификациялық 
өзгергіштіктің статистикалық заңдылықтарын зерттеу

Тақырыптың мақсаты: реакциялық көлемi, ағзалардың бейiмделгiштiк 
шекарасы туралы оқушылардың бiлiмiн тереңдету. Модификациялық өзгер
гiштiктiң статистикалық заңдылықтары жөнiндегi бiлiмдердi қалыптастыру, 
белгiлердiң өзгергiштiгiнiң вариациялық қатары, тәжiрибе жолымен вариа
циялық қатар алу және реакция көлемiнiң қисық сызығын жасау. Зертхана 
жұмысының негiзгi ережелерiн нығайту. Ағза белгiлерiн сыртқы орта шара-
ларының әсерiмен өзгеруi. Модификациялық өзгергiштiктiң статистикалық 
заңдылықтары. Ағзада орташа белгiлердiң көп кездесу себептерi.

Жабдықтар (әрбiр үстелге): биологиялық объектiлер жиынтығы, асбұр-
шақ тұқымы, дән, бидай сабақтары, алма жапырақтары, үйеңкi жапырақтары, 
тағы басқалар. Әрқайсысы 100 түйiрден кем болмауы керек.

Тәсiлдiк ұсыныстар:
Оқытушы модификациялық өзгергiштiктiң статистикалық заңды

лықтары, көрсетiлiп отырған объектiлер туралы қысқаша мәлiмет бередi.
Сабақтың барысы.
1. Зертхана жұмысын өткiзудiң мақсаты, мiндетi, шығарылатын қоры

тындылар жайлы нұсқаулар беру. 2. Сабақты жүргiзу. 3. Зертхана жұмысының 
қорытындысы туралы жалпылама әңгiме.

Нұсқаулық карточка:
а) бiр өсiмдiк жапырағын тұқымына, дәнiне және сабақтарының ұзын

дығына қарап реттестiр.
б) жапырақтың ұзындығын өлше, алынған мәлiметтердi дәптерiңе жаз.
в) өзгергiштiктi графиктiк тұрғыдан көрсететiн вариациялық қисық сы-

зықты сыз;

§ 61. Мутациялық (генотиптiк) өзгергiштiк

Ағза генотипiнiң өзгеруiмен жүретiн және бiрнеше ұрпақ
тарда сақталатын өзгергiштiктi тұқым қуалаудағы (мута
циялық) өзгергiштiк дейдi. Кейде анық көзге түсетiн өзгерiс
тер болады, оларға: қысқа аяқты қойлардың пайда болуы, 
тауықтарда қауырсынның болмауы (57-суретке қара), мысық 
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саусақтарының айыр болуы, пигменттердiң болмауы (альби-
низм), адамдарда саусақтардың қысқа болуы (58-сурет) және 
көп саусақтылық (полидактилия) (59-сурет) сияқтыларды мы-
сал етiп көрсетуге болады.

Кенет пайда болатын және тұрақты түрде тұқым қуалай
тын өзгерiстердiң нәтижесiнде хош иiстi бұршақтың қысқа 
сабақты сұрыптары, қабат-қабат тәжжапырақ жасайтын өсiм
дiктер және өте көп басқа белгiлер пайда болған. Көбiнесе 
олар өте ұсақ, бiрақ елеулi өзгерiске ұшырайтын өзгерiстер бо-
лып есептеледi. Генетикалық материалдың жыныстық өзгеруi 
мутациялар делiнедi.

Мутациялар геннiң яки хромосоманың құрылысының 
өзгеруi арқылы пайда болады және түрлер iшiндегi сан 
алуандылықтың бiрден-бiр қайнар көзi болып қызмет етедi.

Мутацияның пайда болуының сипатталуы. Мутациялар 
доминанттық және рецессивтiк болады. Олардың көпшiлiгi 
рецессивтi, гетерозигота жағдайындағы ағзаларда жасырын 
түрде кездеседi. Бұл жағдай түрдiң өмiр сүруi үшiн аса 
маңызды. Әдетте мутациялар зиянды болып табылады, 
ағзаның нәзiк тепе-теңдiгiндегi биохимиялық үдерiстер 
құрылысына өзгерiстер енгiзедi. Доминанттық мутацияға ие 
ағзалар гомо және гетерозигота жағдайларда көп жасамайды 
және жеке дамудың алғашқы басқыштарында-ақ жойылады. 

2

57-сурет.
Доминант мутация — әтештiң 
мойнында қауырсынның болмауы 
(А); қалыпты (1) және мутант, 
қауырсынсыз (2) балапан (Ә).

А Ә

1
2
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Сыртқы ортаның өзгеруi нәтижесiнде алдын зиянды болған 
мутациялар, кейiн ағзаға пайдалы әсер көрсетуi мүмкiн. Мұн
дай мутацияларды тасымалдайтын ағзалар табиғи таңдалу 
нәтижесiнде iрiктеледi.

Мутациялардың пайда болу орындары. Мутациялар 
генеративтiк және соматикалық болуы мүмкiн. Жыныстық 
жасушаларда пайда болған мутациялар осы ағза белгiлерiнiң 
көрiнуiне әсер етпейдi, ол тек кейiнгi ұрпақтарда бiлiнедi. 
Мұндай мутациялар генеративтiк мутациялар делiнедi. Егер 
соматикалық жасушалардың гендерi өзгерсе, мұндай мута
циялар сол ағзаның өзiнде бiлiнедi және жыныстық көбеюде 
кейiнгi ұрпаққа өтпейдi. Бiрақ жыныссыз көбеюде, егер ағза 
жасушадан яки жасушалар жинағынан көбейiп жатса және 

 Адамдағы қысқа саусақтылық:

A                                                          	

58-сурет.
A    солда – қалыпты қол және оң жағында – қысқа саусақтылық; 
Ә    үлкен саусақ сүйектерiнiң артқы жағынан көрiнуi және бiрiгуi.

Ә

Адамда артықша 
саусақтың болуы. 
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мутацияға ұшыраған ген болса, мұндай мутациялар сомати-
калық мутациялар деп аталады, олар кейiнгi ұрпақтарға өтуi 
мүмкiн. 

Өсiмдiктануда соматикалық мутациялар мәдени өсiмдiк
тердiң жаңа сұрыптарын табуда кең пайдаланылады.

Мутациялардың пайда болу дәрежелерi. Бiр ген төңiре
гiндегi бiр яки бiрнеше нуклеотидтердiң өзгеруiне яки алма-
суына байланысты мутациялар гендi немесе нүктелiк мута
циялар деп аталады. Олар ақуыздар құрылысына өзгерiстер 
енгiзедi, яғни полипептид тiзбектегi аминқышқылдардың 
кезектiлiгi жаңарады, сонымен қатар ақуыз молекуласының 
функционалдық белсендiлiгi өзгередi.

Хромосома құрылысының өзгеруi хромосома мутациясы 
деп аталады. Мұндай мутациялар хромосоманың белгiлi бiр 
бөлiгiнiң жойылуынан пайда болады. Кейбiр жағдайларда хро-
мосомадан бөлiнген бөлiк гомологиялық емес хромосомамен 
бiрiгiп, гендердiң жаңа комбинациясын жасайды да олардың 
бiр-бiрiне әсер етуiн өзгертедi. 

Ұрықтану кезiнде мұндай гаметалардың қалыпты гаплоид
тық гаметамен қосылуы нәтижесiнде пайда болған зиготада 
аталмыш түрге тән диплоидты жинаққа қарағанда хромо
сомалар саны бiреуге көп яки аз болады. Мұндай жағдайларда 
гендер тепе-теңдiгiнiң бұзылуы ағза дамуының бұзылуына 
соқтырады.

Қарапайым жануарлар мен өсiмдiктерде көбiнесе хромосо
малардың гаплоидтық жинаққа қарағанда бiрнеше есе артуы 
бақыланады. Хромосомалар жинағының мұндай өзгеруi поли
плоидия деп аталады. Полиплоидияның дәрежесi әр түрлi бо-
лады. Қарапайым жануарларда хромосомалардың саны жүзде-
ген есе көбеюi мүмкiн. Полиплоидия жоғары сатылы өсiмдiк-
терде кең таралған. Кариотипте хромосомалар санының 
көбеюi мен ағзаның генетикалық тұрақтылығы артады, мута-
ция барысында ағзаның жойылу қаупi кемейедi. Полиплоидия 
ағзалардың өмiр сүргiштiгiн, өнiмдiлiгi мен басқа қасиеттерiн 
арттырады. Өсiмдiктануда полиплоидия кең пайдаланылады. 
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Өйткенi мәдени өсiмдiктердiң жасанды жолмен алынған поли-
плоид сұрыптары жоғары өнiмдiлiгiмен ерекшеленiп тұрады 
(60-сурет).

Мутация ерекшеліктерi. Мутациялар тұқым қуалауға 
байланысты, яғни олар тұқымнан-тұқымға өтедi. Бiр мута-
цияның өзi бiр түрге тиiстi әр түрлi ағзаларда пайда болуы 
мүмкiн. Мутациялар әсер ету шеңберiне қарай пайдалы және 
зиянды, доминанттық және рецессивтiк болады.

Гендердiң маңызды қасиеттерiнiң бiрi — мутациялар жасау. 
Рентген сәулесі әсерімен мутациялардың пайда болуын 150 
есе aрттыруға қол жеткізілді. Рентген мен басқа иондайтын 
радиация сәулелерінен тыс, мутациялар химиялық заттардың 
әсерінен де болуы мүмкін. 

Зат алмасу үдерісіне, әсіресе ДНҚ синтезіне әсер ететін 
себепшарттар мутациялық үдеріске де әсерін тигізеді.

Жасанды жолмен пайда болатын мутациялардың практи
калық маңызы зор болады, өйткені олар түр немесе популяция 
ішіндегі генетикалық алуан түрлілікті арттырады және сол 
жолмен селекционерге “көмекші” материал береді.

1.	 Көріну сипатына қарай мутация қандай түрлерге бөлінеді? 
Мысалдар негізінде түсіндір.

2.	 Мутациялар пайда болатын жерлерді мысалдар негізінде 
түсіндір.

3.	 Пайда болу дәрежелеріне қарай мутациялар қандай түрлерге 
бөлінеді?

4.	 Полиплоидия деп нені айтады?

       А                     Ә                                      Б

Полиплоидия. 
Орамжапырақ:
A      диплоид;
Ә     тетраплоид;
Б     октаплоид.

60-сурет.
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§ 62. Адам генетикасын зерттеу әдiстерi

Адам генетикасы адамзат үшiн тұрмыста аса маңызды 
болғаны себептi соңғы жылдары оған қызығу арта түсуде. 
Қазiргi уақытта адамда 4000-ға жуық қалыпты және патоло
гиялық белгiлердiң тұқым қуалайтыны бiршама зерттелген. 
Тұқым қуалаушылық өлшемдерге байланысты аурулардың 
бар екендiгi анықталған. Сол ауруларды дұрыс анықтаудың, 
олардың алдын алу мен емдеудiң маңызы үлкен. Адамды гене-
тикалық жолмен тексеру әдiстерi жасалғаннан кейiн осындай 
табыстарға қол жеткiзiлдi.

Адамның тұқым қуалаушылығын зерттеу әдiстерi. Адам
ның тұқым  қуалаушылығын зерттеу бiраз қиыншылықтар туғы-
зады. Баршаға аян, эксперименталдық генетика әдiстерiн адамға 
енгiзуге болмайды. Адам баяу дамиды, кәмелетке бiраз кеш же-
тедi. Кейбiр отбасы перзенттерiнiң саны бiршама кемiрек болады. 
Мұндай жағдайлар адам тұқым қуалаушылығын зерттеуде қиын-
шылық туғызады. Адам генетикасын зерттеуде төмендегi негiзгi: 
генеалогиялық, егiздiк, цитогенетикалық, биохимиялық, популя
циялық, онтогенетикалық әдiстер пайдаланылады. Ендi осы әдi-
стерге қысқаша сипаттама берейiк.

Генеалогиялық (шежірелік) әдісті алғашында Ф.Галтон 
енгізген. Бұл әдіс адамдардың мүмкiндiгiнше көбiрек сандағы 
нәсiлiн зерттеуден құралады. Осыны пайдаланып, адамның 
көптеген белгiлерiн, соның iшiнде нәсiлдiк аурулардың тұқым 
қуалауын анықтау мүмкiн. Адамдағы қабiлет, талант және 
басқа қасиеттердiң дамуы нәсiлдiк факторларға байланысты 
екендiгi генеалогиялық әдiспен анықталған. Мысалы, музы-
каға, математикаға бейiмдiлiк пен қабiлеттер.

Тарихта қабілетті, дарынды, әйгілі адамдар көбірек жетіліп 
шыққан әулеттер мен отбасылар шежірелері бар. Бұған бір-
неше мысалдар келтірейік. Біздің киелі топырағымыз бен 
әлемдік тарихтан абыройлы орын иелеген Темурилер әулеті 
адамзатқа ұлы мемлекет қайраткерлерін, қолбасшыларды, 
ғалымдар мен жазушыларды тәрбиелеп ұсынды. Олардың 
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арасында ұлы бабаларымыз Әмір Темір, Мырза Ұлықбек, За-
хириддин Мұхаммед Бабыр және Акбаршахтар ерекше орын 
иелейді. Адамдардың генотипiне байланысты түрлi рухани 
аурулар, соның iшiнде таланттың пайда болуы әлеуметтiк ор-
таға да байланысты екенi белгiлi. 

Көптеген аурулардың рецессивтiк жағдайда нәсiлден-нәсiл-
ге өтетiнi генеалогиялық әдiспен анықталған. Соның iшiнде: 
қант диабетi, тума кереңдiк, гемофилия, шизофренияның 
(ауыр рухани сырқат) кейбiр түрлерi. 

Тек рецессивтiк гендер емес, доминант гендермен де бел
гiленетiн нәсiлдiк аурулардың: брахидактилия яки қысқасау
сақтылық, көз пердесiнiң соқырлыққа алып келетiн нәсiлдiк 
дегенерациясы, өкпе ауруына бейiмдiлiк секiлдiлер де генеа
логиялық әдiс көмегiмен нәсiлден-нәсiлге өтетiнi анықталған.

Егiздiк әдiсi белгiлердiң егiздерде дамуын зерттеуден құрал
ған. Адамда егiздер екi түрлi болуы белгiлi. Кейбiр жағдайларда 
бiреу емес, екеу (өте сирек жағдайда үшеу және тiптi төртеу) жұ-
мыртқа жасушасы ұрықтанады. Егiздер бiр жұмыртқа жасуша-
сынан және әр түрлi жұмыртқа жасушасынан дамиды. Бiр жұмы-
ртқа жасушасынан дамыған егiздер бiр жынысты және бiр-бiрiне 
өте ұқсас болады. Бұл түсiнiктi. Өйткенi олар бiр түрдегi гено-
типте, ал олардың арасындағы айырмашылық тек қоршаған орта 
әсерiне байланысты. ўр түрлi жұмыртқадан дамыған егiздерде 
егiз емес аға-iнi яки әпке-сiңлi сияқты бiр-бiрiне ұқсастық, бiр 
түрлi яки әр түрлi жынысты болады. 

Белгiлер
Доминанттар Рецессивтер

Бұйра шаш (гетерозиготаларда тарам-тарам)
Шаштың ерте төгiлуi
Сары емес шаш
Қой көздi
Секпiлдер
Аласа бой
Полидактилия (артықша саусақтар болуы)

Қатты шаш
Қалыпты шаш
Сары шаш
Көк яки қара түстi
Секпiлдердiң болмауы
Орташа бой
Бармақтар санының қалыпты болуы

Цитогенетикалық әдiс. Аталмыш әдіс дені сау және ауру 
адамдардағы хромосомалар саны мен құрылысын арнайы 
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микроскоптардың көмегімен салыстырмалы түрде зерттеуден 
тұрады. Бұл әдіс – адамның генетикасы жөнінде бай мағлұмат 
алу мүмкіндігін беретін әдістердің бірі. 

Хромосома мутацияларының хромосомалар саны яки 
құрылысының байқаларлық өзгерiстерiмен сипатталатын 
тобы бар. Адамда мұндай мутациялар цитогенетикалық әдiс
пен анықталады. Соңғы жылдары кез келген адамның хромо-
сома санын оған ешқандай зиян келтiрмей, оңай және тез зерт-
теуге мүмкiндiк беретiн жаңа әдiстер ойлап табылды. Мұнда 
қан лейкоциттерi 37оС-де қорек ортасына түсiрiп қойылады 
да, сол жерде олар бөлiнедi. Олардан хромосомалар саны мен 
құрылысы көрiнiп тұратын препараттар дайындалады. Кейiнi
рек адам хромосомаларын арнайы бояулармен бояу әдiстерi 
ойлап табылды, олар хромосомалар санын санап, есептеуден 
басқа кейбiр хромосомалардағы бiрталай нәзiк өзгерiстердi де 
зерттеуге мүмкiндiк бередi.

Молекулярлық генетикалық әдістің көмегімен адам 
геномын құрайтын ДНҚ молекуласында орналасқан генети
калық ақпарат (информация) – гендердің құрылысы мен 
атқаратын міндеті зерттеледі.

Биохимиялық әдiс. Адамда кездесетiн өте көп патоло
гиялық жағдайлар зат алмасуының әдеттегiдей үдерiсiндегi 
түрлi өзгерiстердiң жүзеге асуына байланысты болады, 
мұны тиiстi биохимиялық әдiстермен анықтауға болады. 
Бұл әдiстiң көмегiмен қант диабетi ауруының себептерi 
зерттеледi. Бұл ауру асқазанасты (ұйқы) безiнiң қалыпты 
қызметiнiң бұзылуына байланысты болады, бұл без қанға 
инсулин гормонын аз бөлiп шығарады. Нәтижеде қандағы 
қант мөлшерi көбейiп, адам ағзасындағы заттар алмасуында 
терең өзгерiстер байқалады. 

1.	 Генеалогиялық (шежірелік) әдістің маңыздылығы неден 
тұрады?

2.	 Егізектер әдісінің маңыздылығы неде?
3.	 Цитогенетикалық әдіс арқылы нелер зерттеледі?
4.	 Биохимиялық әдістің көмегімен нелер зерттелеледі?
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 § 63. Адамдағы нәсiлдiк аурулар

Генетиканың медицина үшiн айрықша маңызы бар. Әдет
тен тыс өзгерiстер мен аурулар генотипке байланысты. 
Адамдар популяциясында 2000-нан астам нәсiлдiк ауру
лардың тұқым қуалайтыны анықталған. Адамдағы нәсiлдiк 
аурулардың және олардың пайда болу себептерi мен емдеу 
әдiстерiн медицина генетикасы зерттейдi. Медицина генети
касының көкейкесті міндеттері төмендегілерден тұрады:

1. Адамда мутациялардың келіп шығу себептерін анықтау. 
Оларды туғызатын себепшарттар қатарына адам нәсіліне 
кері әсерін тигізетін радиация сәулелері, әр түрлі химиялық 
мутагенді заттар, қарадәрі, наша секілді есірткі заттар, спиртті 
ішімдіктер жатады. 2. Тұқым қуалайтын аурулардың алдын 
алу және емдеу әдістерін жасау.

Медицина генетикасы тұқым қуалайтын ауруларды 
анықтау және емдеу үшін бірқатар жедел иммунологиялық, 
биохимиялық, цитогенетикалық және басқа әдістер жасап 
шықты. Мәселен, фенилкетонурия, рахит, полиомиелит 
ауруларын алуан түрлі дәрі-дәрмектердің көмегімен емдеу 
жолдары табылды.

Медицина генетикасының маңыздылығы әсіресе адамзат 
тарихының бүгінгі кезеңінде өлшеусіз артып барады. Өйткені 
Жер шарындағы экологиялық ортаның шұғыл нашарлап 
бара жатқаны және ондағы физикалық-химиялық мутагенді 
себепшарттардың барлық ағзаларға, соның ішінде адам 
нәсіліне де зиянды әсерін тигізіп жатқаны себепті олар 
арасында тұқым қуалайтын аурулар көбейіп барады. Тұқым 
қуалайтын ауруларды зерттеу, олардың алдын алу мен 
емдеудің тиімді жолдарын табу саласындағы медицина 
генетикасының  жауапкершілігі мен маңызы арта түсуде.

Нәсiлдiк аурулар шартты түрде екiге: ген және хромосома 
ауруларына бөлiнедi.

Ген аурулары — доминанттық және рецессивтiк жағ
дайларда бөлiнедi. Доминант ген аурулары фенотипте анық 
байқалады. Адамда кейбір қалыпты гендердің мутациялық 
өзгеруі нәтижесінде пайда болатын нәсілдік аурулар 
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жақсы зерттелген. Адамның аутосомаларында (жыныстық 
емес хромосомалары) орналасқан гендер мутациясының 
салдарынан туындайтын, доминант күйде нәсілден-нәсілге 
өтетін тұқым қуалайтын аурулар қатарына мыналарды енгі
зуге болады: cиндактилия – саусақтардың тұтасып өсуі, 
полидактилия – қосалқы саусақтардың пайда болуы, микро
цефалия – бас-бет бөлігінің шектен тыс үлкен және бас бөлі
гінің өте шағын болуы, бұл ауруға шалдыққандардың ақылы 
төмен, жарымес болады. Атап өтілген ген аурулары доминант 
күйде тұқым қуалайды. Сондықтан да оларды ерте әрі оп-
оңай ғана анықтауға болады. Ал бұл қажет болған емдеу 
шараларын дер кезінде бастау мүмкіндігін береді. 

Рецессивтiк ген аурулары гетерозигота жағдайында фено
типте бiлiнбей, жасырын түрде әрекетсiз жүредi де, ауру 
дамымайды. Рецессивтiк ген генотипте гетерозигота жағ
дайында жасырын түрде сақталып, оның кейiнгi ұрпақ
тарында гомозигота жағдайына келiп, ген ауруының пайда 
болуына себеп болады. Ген ауруларына фенилкетонурия, 
альбинизм, гемофилия, дальтонизм сияқтыларды мысал етуге 
болады. Фенилкетонурия жаңа туылған нәрестелердiң 10000-
нан бiреуiнде кездеседi. Егер өз уақытында анық нақтама 
қойылып, сәби тамағы құрамынан фенилаланин бөлiнiп 
тасталмаса, мидың жетiлуi бұзылып, микроцефалия дамиды, 
ақылы кемдiк белгiлерi пайда болады.

Альбинизм ауруы рецессивтiк гендердiң гомозигота 
жағдайына өтуi нәтижесiнде пайда болады. Бұл ауру адамдар 
арасында 10000-нан бiрiнде, яки 200000-нан бiрiнде кездесуi 
мүмкiн. Бұл ауру терiде пигменттер болмауымен, шаштары 
ақ және көру қабiлетiнде кемiстiктер болуымен, күн нұрына 
өте әсерленгiштiгiмен ерекшеленiп тұрады. Гемофилия және 
дальтонизм аурулары жыныстық Х-хромосомаға бiрiккен 
жағдайда нәсiлден-нәсiлге өтедi.

Адамдағы хромосома аурулары. Медицина генети
касында  цитогенетикалық әдісті тиімді қолдану нәтижесінде 
адамдағы хромосомалар санына және олардың құрылысының 
өзгеруіне байланысты едәір тұқым қуалайтын аурулар бар 
екені анықталған.

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



172 ГЕНЕТИКА ТУРАЛЫ ЖАЛПЫ МӘЛІМЕТ VI   БӨЛIМ

Адам кариотипіндегі кейбір жұп – гомологиялық хромо
сомалар санының өзгеруі (көбеюі немесе азаюы) салдарынан 
пайда болатын кейбір хромосома ауруларымен танысып 
шығайық.

Аутосомалар санының өзгеруі салдарынан туындайтын 
нәсілдік аурулар жынысқа байланысты емес күйде тұқым 
қуалайды. Бұған мысал ретінде “Даун синдромы” нәсілдік 
ауруын алуға болады. Даун синдромында 21-жұп гомоло
гиялық хромосома санының біреуге асып кетуі, яғни трисомик 
болуы байқалады. Осының салдарынан науқастың гиплоид 
күйдегі (2n) хромосомаларының саны әдеттегідей 46 емес, 47 
болып қалады.

“Даун синдромы” ауруы әйелдерде де, ер адамдарда да 
кездеседі. Бұл ауруға шалдыққан науқастың басы денесі
мен салыстырғанда анағұрлым үлкен, беті жалпақ, көздері 
сығырайған әрі бір-біріне жақын орналасады. Оның аузы 
жартылай ашық, ақылы кеміс болады. Әдетте бұндай науқас
тарда жыныс бездері нашар дамиды, жаратылысынан бедеу 
болып туылады. Бұндай ауруы бар перзенттердің туылу 
себебі ретінде сыртқы орта себепшарттарының кері әсері және 
аналық ағзаның жасы елеулі рөл ойнайды. Ананың перзент 
сүйген уақыттағы жасы 35–40-тан асқан болса, олардан 
бұндай ауруға шалдыққан сәбилердің туылу мүмкіндігі 18-25 
жастағылармен салыстырғанда 10 есеге көбейеді.

Адамдарда жыныстық хромосомалар санының өзгеруі се-
бепті пайда болатын аурулар да анықталған. Бұларға “Клай-
нфельтер синдромы” және “Шершевский-Тернер синдро-
мы” ауруларын мысал етіп көрсетуге болады. Клайнфельтер 
синдромы тек ер адамдарда ғана кездеседі. Бұл ауруға шал-
дыққан ер адамдар жыныстық хромосомалар бойынша “ХХҮ” 
генотипіне ие болады. Соның есебінен олардағы диплоид хро-
мосомалар саны әдеттегідей 46 емес, 47 болады. Клайнфельтер 
синдромы ауруымен ауыратын тұлғаларда дене құрылысы, 
ақыл-ой және жыныстық тұрғыдан табиғатқа қайшы өзгері-
стер пайда болады. Олардың бойы, қол-аяқтары шектен тыс 
ұзын болып келеді. Иығы бөксесінен гөрі қушықтау, денеде 
әйелдердікіне ұқсас май шоғырланады. Жыныс бездерінің да-
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муы бұзылады. Балағатқа жету кезеңінен бастап едәуір ақыл-
ой кемістігі туындайды. Бұл ауру орта есеппен жаңа туылған 
500 ұл баланың біреуінде кездеседі.

Әйелдерде жыныстық хромосомалардың мутациялануына 
байланысты болатын Шершевский-Тернер синдромы ау-
руы кездеседі. Бұл ауруға шалдыққан әйелдерде жұп гомоло
гиялық жынысты хромосомалардың саны біреуге азаяды. Со-
ның нәтижесінде  олардағы жыныстық хромосомалар бойын
ша генотип нормадағы “ХХ” хромосома орнына “Х” күйінде 
болады. Ал диплоид хромосомалардың саны әдеттегідей 46 
емес, 45-ке түседі.

Мұндай әйелдердiң бойы өте аласа келедi. Оларда аналық 
бездер дамымайды, қайталанған жыныстық белгiлерi өте жай 
байқалады. Шершевский-Тернер синдромы орта есеппен жаңа 
туылған 5000 қыздың бiреуiнде кездеседi.

Медициналық-генетикалық кеңес беру. Медициналық 
генетика үшiн түрлi нәсiлдiк аурулар бойынша гетерозигота 
тасушыларын анықтаудың үлкен маңызы бар. Өйткенi 
гетерозигота таситын ағзаның өзi нәсiлдiк аурулармен 
ауырмайды. Егер гетерозигота тасушылар бiр түрлi ауруға 
шалдыққан болса, мұндай адамдардың некесiнен туылған 
балалардың нәсiлдiк аурумен туылу ықтималы көбiрек. 

Оның алдын алу үшiн арнаулы медициналық-генетикалық 
кеңес беру орталықтары ұйымдастырылып, жанұя құруды ниет 
еткен жастарға, олардың жанұясында туылатын перзенттердiң 
денсаулығы жөнiнде түсiндiру жұмыстары жүргiзiлуi шарт. 

Жалпы алғанда, дені сау ұрпақ үшін күрес, тұқым 
қуалайтын аурулардың алдын алу және емдеу әдістерін іздес
тіру – медициналық генетика ғылымының көкейкесті міндеті 
болып табылады. 

1.   Медициналық генетиканың негізгі міндеттері неден тұрады?
2.   Адамдағы хромосомалық аурулардың себебі неде?
3.   “Даун синдромы” ауруының себептері неде?
4.   Клайнфельтер синдромының белгілері мен себептерін түсіндір.
5.   “Шершевский-Тернер синдромы” ауруының белгілерін айт.
6.   Адамда кездесетін ген ауруларына мысалдар келтір.
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НЕГІЗДЕРІ

VI 
БӨЛIМ

СЕЛЕКЦИЯ НЕГIЗДЕРI

Селекция және биотехно-
логия негіздері

Селекция термині латынша “selectio” сөзінен алынған, 
ол “таңдау” деген мағынаны білдіреді. Өсімдіктердің жаңа 
түрлерін, жануарлардың жаңа тұқымдарын, микроағзалардың 
жаңа штаммдарын табу, олардың табиғаттағы сұрыптарын, 
тұқымдары мен штаммдарын жақсарту – селекцияның негізгі 
міндеті болып табылады.

§ 64.  Мәдени өсiмдiктердiң шығу тегi және
көп түрлiлiк орталықтары

Тiршiлiктегi жануарлардың тұқымдары мен мәдени 
өсiмдiктер сұрыптарының гендiк қоры бастапқы жабайы 
түрлерiнiң гендiк қорына қарағанда кемiрек болуы табиғи.  
Сондықтан да селекция саласының жетiстiктерi, негiзiнен, 
өсiмдiктердiң яки жануарлардың бастапқы топтарының 
генетикалық көп түрлiлiгiне байланысты. Өсiмдiктердiң 
жаңа сұрыптары және жануарлардың жаңа тұқымдарын 
табуда жабайы формалардың пайдалы белгiлерiн iздеу 
мен оны анықтаудың маңызы зор. Мәдени өсiмдiктердiң 
көп түрлiлiгi мен оның географиялық таралуын зерттеу 
мақсатында ресейлiк ұлы генетик және селекционер ғалым       
Н.И.Вавилов 1920–1940 жылдары Ресейге және шетелдерге 
бiрнеше экспедициялар ұйымдастырған.  Бұл экспедициялар 
барысында әлемнiң өсiмдiк ресурстары зерттелген және 
ұрықтық үшiн бағалы коллекция жинақталған.  Бұлар кейiннен 
селекция iстерiнде,  жаңа сұрыптарды табуға пайдаланылған.
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Н. И. Вавилов экспедиция нәтижелерi негiзiнде селекция 
теориясы үшiн бағалы саналатын жалпы қорытындыларды 
дайындады. Ол мәдени өсiмдiктердiң келiп шығуын 7 орта
лыққа бөледi.  Бұл орталықтар бүкiл дүниеге таралған.  

1. Оңтүстік Азия тропиктік орталығы. Тропиктік Үндіс
тан, Үнді-Қытай, Оңтүстік Қытай, Оңтүстік-Шығыс Азия арал-
дары енеді (50 %-ы мәдени өсімдіктер, соның ішінде күріш, 
қант қамысы және көкөніс егіндерінің отаны).

2. Шығыс Азия орталығы.  Орталық және Шығыс Қытай, 
Жапония, Тайвань аралдары, Корея енеді (бұл өңірлердің 20 %- 
дан астамын мәдени өсімдіктер алып жатыр, сонымен қатар 
соя мен тарының отаны болып саналады). 

3. Оңтүстік-батыс Азия орталығы. Кіші Азия, Орта Азия, 
Иран-Ауғанстан, Солтүстік-батыс Үндістан аумақтарын қам
тиды (14 %-ы мәдени өсімдіктер, соның ішінде бидай, сұлы, 
бұршақдәнділер, зығыр, сәбіз және басқа егіндер отаны).

4. Жерорта теңізі орталығы.  Жерорта теңізі жағалау
ларындағы мемлекеттер енеді (11 %-ы мәдени өсімдіктер, 
орамжапырақ, қант қызылшасы, жоңышқа және зәйтүн ағашы 
отаны).

5. Абиссия (Эфиопия) орталығы.  Өзіне тән дербес ди
қаншылық мәдениетінің өте ертедегі ошағы болған (ақ жүгері, 
арпа, банан, жабайы асбұршақ, кофе ағашының отаны).

6. Орталық Америка.  Оңтүстік Мексика (асқабақ, лобия, 
жүгері, қалампыр, қоза және какао ағашының отаны).

7. Оңтүстік Америка (Анд) орталығы. Оңтүстік Амери
каның батыс жағалауын бойлап Анд таулары тізбегі аудан
дарының бір бөлігін қамтиды (картоп, ананас және темекі 
өсімдіктерінің отаны). 

Н. Вавилов коллекциясының субтропиктiк өсiмдiктерге 
тиiстi үлкен бөлiгi Өзбекстан өсiмдiктану институтында бү
гiнгi таңда да сақтаулы және ол жаңа сұрыптарды табуда 
пайдаланылып келеді.

Ресейде сақталып жатқан коллекция 320 000-дан астам үл-
гiлердi қамтиды, ол 1041 өсiмдiк түрлерiне ие. Оларға жабайы 
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және мәдени өсiмдiктердiң ұрпақтары, ескi жергiлiктi сұрып-
тар енедi. Әлемдік геноқордан ғалымдар шаруашылық жағы
нан бағалы есептелген белгiлердiң генетикалық қорларын 
таңдап алады. Оларға өнiмдiлiк, тез пiсуi, аурулар мен зиян-
кестерге, құрғақшылыққа және басқа ықпалдарға шыдамды 
белгiлерiн мысал етуге болады. Заманалық генетика әдiстерi 
өсiмдiктер селекциясында таңғажайып жетiстiктерге қол жет-
кiзуге мүмкiндiк жасады. Мысалы, жабайы қозаның бағалы 
гендерi негiзiнде жасалған “Ташкент” сұрыптары өз уақытын-
да вилт ауруына шыдамды ең жақсы сұрып болған.

1.	 Селекцияның негізгі міндеттері нелерден тұрады?
2.	 Мәдени өсімдіктердің келіп шығу орталықтарын ата.
3.	 Оңтүстік-Батыс Азия орталығы қайсы өсімдіктердің отаны 

болып саналады?
4.	 Өзбекстан мәдени өсімдіктердің келіп шығу орталықтарының 

қайсысына енеді?

      
 § 65. Жануарлар мен өсiмдiктер селекциясы 

Селекцияның негiзгi мiндетi — адамдардың азық-түлiк, 
эстетикалық және техникалық талаптарын толық қанағат
тандыратын жоғары өнiмдi жануар тұқымдарын, өсiмдiк 
сұрыптары мен микроағзалар штамдарын жасаудан құралады. 
Тұқым яки сұрып (таза линия) деп адам жасанды түрде 
тапқан ағзалар популяциясын айтады. Олар тұрақты әрi 
бағалы биологиялық және шаруашылық қасиеттерге ие болып, 
ұрпақтан-ұрпаққа өтедi. Әрбiр тұқым мен сұрыптың өзiне тән 
қасиетi, яғни реакция нормасы бар. Мысалы, тауықтардың 
ақ леггорн тұқымы көп жұмыртқа бередi. Тiршiлiк ету 
жағдайлары және қорекпен қамтамасыз етiлуi жақсарса, 
жұмыртқа беруi артады, бiрақ оның массасы iс жүзiнде көбей
мейдi. Фенотип (соның iшiнде өнiмдiлiк те) белгiлi жағдайда 
бөлiнедi, сондықтан климат жағдайы, агротехникалық әдiстерi 
мен басқару әр түрлi болған аумақтар үшiн бейiмделген тұқым 
яки сұрып жасау қажет.

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



177СЕЛЕКЦИЯ НЕГIЗДЕРIVI   БӨЛIМ

Сұрыптау және будандастыру — селекцияның негiзгi әдi-
стерi. Сұрыптаудың екі түрі: жалпы және жеке сұрыптау бар. 
Өсiмдiктануда шеттен тозаңданған өсiмдiктерге қарағанда 
жалпы сұрыптау әдiсi көбiрек қолданылады. Мұндай сұрып-
тауда егiстiктерден тек қажеттi сапаға ие болған өсiмдiктер 
бөлiп алынады. Келесi жылы бұл ұрықтар егiлiп, өсiмдiк ара-
сынан да оның анық белгiге ие болғандарын ғана сұрыптап 
алу қайталанады. Бұл әдiспен алынған сұрып генетикалық 
жағынан бiрдей болмайды, сондықтан сұрыптауды мезгiл-мез-
гiлiмен қайталап тұру керек. 

Жеке сұрыптауда егiстiктен бағалы белгiсi бар кейбiр 
өсiмдiктер iрiктеледi және олардан жаңа ұрпақ алынады. Жеке 
сұрыптау арқылы таза линиялардың генетикалық жағынан 
бiртектi ағзалар тобы iрiктеледi. Сұрыптау жолымен мә-
дени өсiмдiктердiң өте бағалы 
сұрыптарын жасауға қол жеткi
зiлдi (61-сурет).

Бүгінгі таңда өсімдіктердің 
жаңа сұрыптарын табу және олар
дың өзгергіштік шеңберін арт-
ты ру бойынша төмендег ідей 
әдіс-амалдар қолданылады: бу-
дандастыру, жасанды мутагенез, 
эксперименттік полиплоидия және 
генетикалық инженерия.

Будандастыру. Селекцияда бу-
дандастырудың әр түрлі әдістері 
қолданылады. Олар түр ішінде-
гі будандастыру, географиялық 
пішіндерді будандастыру, гене
тикалық алыс пішіндерді будан
дастыру және т.б. Түр ішіндегі 
будандастыру өсімдіктер селек
циясында кең қолданылады. Бұнда 

61-сурет.

Селекция нәтижесiнде өсi
рiлген бидайдың бойы аласа, 
өнiмдi сұрпының құрамында 
жоғары сапалы клейковина (оң 
жақта — Ә) бар. Алғашқы сұрпы 
(сол жақта — А).

ӘА

12 — Биология,  9-сынып
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бір түрге жататын өсімдік сұрыптары өзара будандастырылады. 
Біздің елімізде қолданылып жатқан көптеген қоза сұрыптары 
осы әдіспен табылған.

Географиялық алыс пішіндерді будандастыруда бір түрге 
тән, бірақ Жер бетінің түрлі түкпірлерінен әкелінген өсімдік-
тер өзара будандастырылады. Алынған будандарда өзгер-
гіштік, яғни жаңа ортаға бейімделушілік жоғары болады да, 
олар тіршілік ету ортасына тез бейімделеді. Осы әдістің көме-
гімен бидайдың “Саратов-29” сұрыбы табылған, қазіргі таңда 
бұл сұрып ТМД мемлекеттерінің бидай егілетін алқаптары-
ның 50 %-ына егіліп жатыр. Академик Садық Мирахмедов 
Мексикадан әкелінген вильт ауруына төзімді жабайы қоза мен 
Өзбекстанда табылған вильтке төзімсіз қоза сұрыбын будан-
дастырып, вильтке төзімді “Ташкент-1”, “Ташкент-2”, “Таш-
кент-3” сұрыптарын ашты.

Генетикалық алыс пішіндерді будандастыру кезінде әр 
қилы түрге немесе әр қилы топқа жататын өсімдіктер будан-
дастырылады. Бұл әдіс арқылы бүгінгі заман селекциясы қол 
жеткізген ірі жетістіктердің бірі — будандасудың түрлера-
ралық өнiмсiздiгiнiң алдын алу жолдарын ойлап табу болды. 
Алғаш бұл әдiстi өткен ғасырдың 20-жылдарында ресейлiк ға-
лым Г.Д. Карпеченко орамжапырақ пен тұрыпты будандасты-
руда қолданды. Адам тарапынан жасалған бұл жаңа өсiмдiк 
орамжапыраққа да, тұрыпқа да ұқсамаған. Олардың жемiсi 2 
бөлiктен құралады, жартысы орамжапырақ, жартысы тұрыпқа 
ұқсайды.

Ал кейiн бидай мен бидайық будандастырылды. Бұл бу-
дандасу негiзiнде бидайдың жаңа дәндi жемшөп сұрпы жа-
салды, ол бiр маусымда 3-4 рет орып алынады, 300—450 ц/га 
жасыл масса бередi. Бiр-бiрiнен ұзақ түрлердi будандастыру 
жолымен тағы да жаңа дәндi және жем-шөпке лайықталған 
өсiмдiк — бидай мен қара бидай алынды. Бұл будандасқан 
сұрып тритикале деп аталды. Бидай мен қара бидайдың ең 
жақсы қасиеттерiн жинаған бұл өсiмдiк жоғары өнiмдi, көп 
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мөлшерде жасыл жемшөп жинайды да жоғары дәрежедегi 
қоректiк сапаға ие. Өсiмдiктануда органикалық элементтерi 
бiршама белсендi синтездегiш, өнiмдiлiгi жоғары, үлкен өлше
мiмен өзгешеленiп тұратын полиплоид өсiмдiктер де алынады 
(62-, 63-суреттер).

Жасанды мутагенез әдісі деп күшті әсер ететін себеп
шарттардың ықпалымен өсімдіктерде болатын мутациялар 
айтылады. Бұл әдісті қолдану арқылы академиктер Набижан 
Назиров пен Остон Жалилов мақта қозасының мол өнімді АН-
402, Самарқант-3, Юлдуз секілді сұрыптарын тапты.

Гетерозис. Өсімдіктерде сырттан тозаңдандырылатын өсім
діктерді табиғи тозаңдандыру арқылы селекция үшін маңызы 
зор гендер сол желілерге мықтап бекітіледі. Бұдан алынған 

Будандастырудың гетерозис 
өнiмдiлiгi (ортада), екi жағында әр 
түрлi жүгерiнi будандастырудан 
алынған нәтиже.

A     диплоид сорт (2n = 14). 
Ә     тетраплоид (4n = 28).

62-сурет.
63-сурет.

Бидай тұқымдары:

А

Ә
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будандар сырттан тозаңдандырылады. Осы әдістің көмегімен 
мол өнімді өсімдік сұрыптары өсіріледі. Бұнда гетерозистің, 
яғни будан күшінің тиімділігі айқын көрінеді. Гетерозистің 
маңыздылығы сонда, бірінші ұрпақ будандар ата-ана ағзамен 
салыстырғанда анағұрлым төзімді әрі өміршең болады.

Жануарлар селекциясы. Жануарлар селекциясында да 
өсімдіктер селекциясында қолданылатын әдістер қолданы
лады. Бірақ жануарлар селекциясының өзіне тән ерекшеліктері 
жануардың табиғатынан туындайды: 1) қолға үйретілген 
жануарлар тек жыныстық жолмен көбейеді; 2) әрбір жануар аз 
өнім береді және әрбір жануар айтарлықтай қымбатқа түседі.

Жануарлар селекциясында экстерьер белгілерді ескеру 
маңызды рөл атқарады. Жануарлардың сыртқы пішіндерінің 
бүкіл жиындысы, дене құрылысы, дене бөліктерінің өзара 
қатынасы экстерьер деп аталады. Шаруашылық үшін маңызды 
болып саналатын көптеген белгілер, мәселен, ірі қаралардың 
мол өнімді түрінің дамуы олардың дене құрылысына, қай 
айналу және тыныс алу жүйелері мен басқа да белгілерінің 
жақсы дамуына байланысты. Жануарлар селекциясында түрлі 
белгілер ортасындағы байланыстылықты ескеру айрықша 
маңызды, өйткені бірер белгі бойынша жоғары өнімділік – 
нақты экстерьер белгілерге тікелей қатысты болып табылады.

Мал шаруашылығында ұрпақтар саны аз болатындықтан, 
шаруашылық тұрғысынан пайдалы белгілеріне қарай жеке 
сұрыптау кеңінен қолданылады. Ауыл шаруашылығына  тән 
жануарларды өзара будандастыру немесе бір-бірінен ұзақ, яғни 
бөтен тұқым мен түрге жататын жануарларды будандастыру 
жүргізіледі. Бөтен тұқымдарды будандастыру бірнеше пай
далы белгілердің комбинациясын жасау мақсатымен жүзеге 
асырылады. Бұндай будандастыру кейінірек қатаң сұрып
таумен қоса жүргізілгенде, тұқымның ерекшеліктерін жақсар
туға қолайлы мүмкіндік туғызады.

Жануарлардың әр түрлі тұқымдарын немесе өсімдіктерді 
сұрыптары мен түрлері бойынша будандастырғанда пайда 
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болған бірінші ұрпақ буданы тіршілік қабілетінің анағұрлым 
жоғары болуымен және күшті дамуымен ерекшеленеді.

Бұл құбылыс жоғарыда айтылғанындай, будан күші немесе 
гетерозис деп аталады. Бұнда көптеген гендер гетерозиготалы 
күйге өтеді және доминант гендердің өзара ықпалдасуы туын
дайды.

Үй жануарларының мол өнімді түрлерін табу үшін тұқыма
ралық және үй жануарларының алыс пішіндерін будандастыру 
жүргізіліп, жаңа тұқымдар дүниеге келді. Тұқымаралық будан
дастыру арқылы жібек жүн аскания рамбулесі, гиссар және 
қаракөл қойларының тұқымдары, коп сут беретін кострома 
қарамал тұқымы, ахалтеке жылқысы, тауықтардыың бройлер 
және мол өнімдің түрлері, жібек құртының тұқымдары  
табылды. 

Үй жануарларының алыс пішіндерін будандастыру арқылы 
да шаруашылық үшін маңызы зор тұқымдар алынған. Оларға 
мысал етіп жібек жүн беретін меринос қойы мен жабайы ар
қарды будандастыру жолымен алынған арқармеринос қойын, 
биік таулы аумақтарда жасайтын үй жануары – қодас пен ірі 
қараны будандастыру жолымен жаңа тұқымды атап өтуге 
болады. Бұл тұқымдар әр қилы орта жағдайында емін-еркін 
жасай алады және өнімділігі де жоғары болады.

1.	 Өсімдіктер селекциясында қандай әдістер қолданылады?
2.	 Өсімдіктер селекциясында будандастырудың қандай әдістері 

пайдаланылады? 
3.	 Өзбек ғалымдарының өсімдіктер селекциясы саласындағы 

зерттеу жұмыстары туралы мәлімет бер.
4.	 Гетерозис деген не?

     
   § 66. Селекция және биотехнология

Бүгінгі таңда микроағзалардың қызметі әр түрлi техно
логиялық үдерiстерде жедел қолданылуда. Прокариоттар және 
эукариоттар тiршiлiгiнiң өнiмдерi халық шаруашылығының 
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түрлi салаларында жылдан-жылға көбейiп келедi. Нан пiсiруде, 
сыра, шарап, әр түрлi сүт өнiмдерiн дайындауда микроағзалар, 
саңырауқұлақтар және бактериялардың ферменттi қызметi 
пайдаланылады. Осыған байланысты өндiрiс микробио
логиясы кең дамуда және адам үшiн қажеттi элементтердi көп 
мөлшерде жасайтын микроағзалардың жаңа штамдарының 
селекциясы жедел алға басып барады. Мұндай штамдар 
антибиотиктер, ферменттер мен дәрумендер және қоректiк 
ақуыздарды шығаруда үлкен маңызы бар.

Мысалы, микроағзалар В2, В12 дәрумендерiн алуда пайда
ланылады. Ағаш қалдықтарында яки балауызда өсетiн 
ашытқы саңырауқұлақтарынан қоректiк ақуыздар алынады. 
Саңырауқұлақтардың құрамында 60 пайызға дейiн ақуыз жи-
налады. Ақуызға бай бұл препаратты мал шаруашылығында 
қолдану нәтижесiнде жылына қосымша түрде 1 миллион тон-
наға дейiн ет алуға болады. Микроағзалар көмегiнде қажеттi 
аминқышқылдар шығару да аса маңызды. Қорек құрамында 
мұндай элементтердiң жетiспеушiлiгiнен ағзалардың өсуi ба-
яулайды. Жануарлардың дәстүрлi қорегiнiң құрамында қажет-
тi аминқышқылдар кем болады. 

Микробиологиялық жолмен алынған лизин аминқыш
қылының 1 тоннасы қосылса, ондаған тонна жануарлар қоре-
гiн үнемдеп қалуға болады. Адам үшiн қажеттi өнiмдердi тiрi 
жасушалардан яки олардың көмегiмен алу технологиясы био-
технология деп аталады.

Биотехнология жедел дамып келе жатқан ғылымдар қата-
рына енедi. Кейiнгi 30 жыл iшiнде бiрнеше түрлi бактериялар 
мен саңырауқұлақтарды пайдалануға негiзделген бүтiндей 
жаңа өндiрiс орындары пайда болды. Микроағзалар металлур-
гия саласында да “қызмет” көрсетедi. Рудалардан металдарды 
бөлiп алуда қолданылатын әдеттегi технологиялар құрамы 
жағынан күрделi  яки қалдық рудаларды кең пайдалануға 
мүмкiндiк бермейдi, оларды қайта өңдеу нәтижесiнде өте көп 
өндiрiс қалдықтары пайда болады, атмосфераға зиянды газдар 
бөлiнiп шығады. 
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Металдар биотехнологиясында сульфид бактериялары ми-
нералдардың оксидтенуі нәтижесінде көптеген түсті метал
дар мен сирек кездесетін элементтердің ерітінділері  құра
мына өтеді. Бұл әдістің көмегімен әлемдік шеңберде бірнеше 
мыңдаған тонна мыс алынады. Мыстың был түрі дәстүрлі 
әдіспен өндірілетін мысқа қарағанда 2-3 есе арзанға түседі. 
Бактериялардың қызметі көмегімен рудалардан уран, алтын 
және күміс секілді бағалы заттар бөлініп шығады да, ондағы 
мышьяк секілді зиянды элементтер шығынға үшырайды.

Ғалымдар бактерия жасушасына белгiлi гендердi, соның 
iшiнде адам генiн де енгiзу әдiстерiн ойлап тапты. Бұл әдiстер 
ген инженериясы деп аталады. Бактерия жасушасы өзiне жат 
(бөтен) ген негiзiнде көп мөлшерде ақуыздарды синтездейдi. 
Қазiргi күнде бұл жолмен вирустардың көбеюiн тоқтататын 
интерферон ақуызы, қанда глюкозаның мөлшерiн бақылайтын 
инсулин ақуызы алынып отыр.

Елiмiзде микробиологияның дамуы үшiн қолайлы жағдай 
жасалғандықтан бiрнеше өндiрiс салалары: азық-түлiк, 
консервi, сүт өнiмдерiн қайта өңдеп шығару, антибиотиктер 
мен дәрумендер шығару өндiрiсi одан әрi өркендеуде. 

Ғалымдарымыз А.М.Музаффаров, М.И.Мавлони, С. Асқа
рова, А. Халмурадов және басқалар микробиология ғылымы-
ның дамуына үлкен үлес қосты. А. Музаффаров және оның 
шәкiрттерi хлорелла балдырын мал өнiмдiлiгiн арттыру-
да және бiрнеше балдырларды ластанған су бассейндерiн 
тазалауда кең көлемде пайдалануды енгiздi.

М.Мавлони бірқатар ашытқы саңырауқұлақтарын зерттеп, 
оларды наубайшылықта, мал шаруашылығында және басқа 
салалар үшiн ашытқылар дайындаудың технологияларын жа-
сады.htt
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1.	 Микроағзалар селекциясының халық шаруашылығы үшін 
қандай маңызы бар?

2.	 Биотехнология деп нені айтады?
3.	 Ген инженериясы деп нені айтады?
4.	 Біздің елімізде микробиология ғылымының дамуына үлес 

қосқан ғалымдар туралы мәлімет бер.

     

 § 67. Өзбекстан ғалымдарының биология және 
 селекция саласындағы жетістіктері

Отандастарымыз Әбу Райхан Беруни, Әбу Әли ибн Сина, 
Захириддин Мұхаммед Бабыр секілді ұлы ғұламалар өздерінің 
медицина және экология саласындағы көзқарастарымен 
биология ғылымының дамуына өз үлестерін қосқан. 

Бүгінгі таңда да өзбек ғалымдарының биология саласы
ның түрлі бағыттарына қосқан үлестері өте үлкен әрі сал
мақты болып табылады. Мәселен, академиктер Қ.Зокиров 
пен А.Музаффаров – ботаника, Т.Зохидов, А.Мухаммадиев, 
Ж.Азимовтар – зоология, Я.Х.Төреқұлов, В.Ташмұхаммедовтар 
–  биохимия мен эндокринология, Ж.Хамидов – жасуша 
және жасуша инженериясы,  К.Зуфаров  жасушаның 
химиялық құрамы бойынша, С.Мирахмедов, Н.Назиров, 
О.Жалиловтар селекция саласында, Ж.Мұсаев, А.Абдука
римовтар генетика саласында, академик И.Абдурахманов, 
профессорлар Р.Мухаммедов, О.Одиловтар гендік инженерия 
және биотехнология саласында, академик К.Ш.Тәжібаев 
Өзбекстан флорасын зерттеу саласында өз шәкірттерімен 
бірге үлкен ғылыми-зерттеу жұмыстарын жүргізіп келеді. 
Сонымен қатар У.Т.Алланазарова Өзбекстан және ТМД 
мемлекеттері өсімдіктер қабатының таралу заңдылықтары 
негізінде геоботаникалық карталар жасау бойынша ғылыми 
ізденістер жүргізіп, ғылымның дамуына елеулі үлес қосты, әлі 
де қосып келеді.

Елiмiз тәуелсiздiкке қол жеткiзген соң астық, жемiс-жидек, 
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қоза селекциясына және мал шаруашылығы селекциясына 
ерекше назар аударылды. Өзбекстандық селекционер ғалым
дар тарапынан бидай егiндерiнiң зиянкестерге шыдамды, суды 
аз талап ететiн сұрыптары жасалды. Әсiресе мемлекетiмiз 
жағдайына сәйкес келетiн, мол өнiмдi “Улуғбек-600”, “Санзор” 
сұрыптары — ерекше назар аударуға тұрарлық сұрыптар.

Өзбекстанда табылған бидай сұрыптары өзіндік қасиет
терге ие. Олар өзге сұрыптардан физикалық-химиялық құрамы 
тұрғысынан және технологиялық тұрғыдан айтарлықтай 
ерекшеленеді.

Өзбекстан қоза селекциясында әлем көлемiнде салмақты 
орындардың бiрiн иелейдi. Сондықтан да мемлекетiмiзде қоза 
сұрыптарын жасауға мән берiлуде. Қоза селекциясын жасау-
да академик Ж.А.Мұсаев пен оның шәкiрттерiнiң қызметтерi 
үлкен. Ғалымдар қозаның өнiмдi, вилтке шыдамды көптеген 
сұрыптарын жасаған. 

Бұларға академик Садық Мирахмедов жасаған вилтке 
шыдамды “Ташкент-1”, “Ташкент-2”, “Ташкент-3” сұрыпта-
ры, академиктер Набижон Назиров және Остон Жалиловтар 
тапқан мол өнiмдi “AН-402”, “Самарқант-3”, “Юлдуз” сияқты 
сұрыптарды қосуға болады. 

Республика ғалымдары соңғы жылдарда да қоза селек
циясы саласында тиімді жұмыстар жүргізіп, көптеген жаңа 
қоза сұрыптарын дүниеге әкелді. Бұлардың қатарына жарқын 
болашағы бар қоза сұрыптары: “Бұхара-9”, “Бұхара-12”, “На-
манган-39”, “Омад” секілділерді қосуға болады. Академик 
Ибрахим Абдурахманов гендік инженерия мен биотехнология 
әдістерін қолдана отырып, қоза гендерін пайдаланудың жаңа 
мүмкіндіктерін ашты және “Порлоқ” сұрыбын тапты.

2013 жылдан бері фермерлік шаруашылықтарда “генно-
каут” әдісімен табылған “Порлоқ-1”, “Порлоқ-2”, “Порлоқ-3”, 
“Порлоқ-4” сұрыптарынан сапалы әрі мол өнім алынып келеді. 
Бұл әдіс бидай, картоп, анар, жүзім және жиде сұрыптарын 
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өндіруге де енгізілуде. Сондай-ақ профессор С.Рахманқұлов 
өзінің ізбасарларымен бірге қозаның “Умид”, “Аққорған-2”, 
“Маңғыт-1”, “Маңғыт-2”, “Истиқлол-14”, “Сұлтан” секілді 
сұрыптарын тапты.

Мемлекетiмiзде жүзiм селекциясы да кең дамыған. Өзбек-
станда 250-ден астам жүзiм сұрыптары бар. Халық селекцио-
нерi, жүзiм өсiру саласында үлкен жетiстiктерге жеткен Риза-
мат ата Мұсамұхамедов пен оның шәкiрттерi жүзiмнiң бiрне-
ше түрлi сұрыптарын тапқан. Бұлардан “Ризамат”, “Гултиш”, 
“Сохиби”, “Хилоли” сияқты сұрыптар назар аударарлық. 

Өзбекстанда бағбаншылық — ауыл шаруашылығының не-
гiзгi саласы саналады. Халық селекциясы негiзiнде алманың 
ақ алма, қызыл алма, Наманган алмасы, тарғыл алма сұрып-
тары, шабдалының “Ватан”, “Лала”, “Әнжiр шабдалы”, “За-
рафшан”, “Фарход”, “Зарғалдақ” сұрыптары, сондай-ақ өрiк, 
бадам, жаңғақ, анарлардың сан алуан түрлерi бар.

Мемлекетiмiздiң ғалымдары ата-бабаларымыздан мұра 
болып қалған бақша өсiмдiктерi мен жемiстi ағаштардың түр-
лерiн көп жылдардан берi жаңалап, байытуда. Атақты ғалым, 
академик Махмуд Мирзаев және оның шәкiрттерi жемiс пен 
көкөнiс өнiмдерiнiң 200-ге жуық түрлерiн тапты. Солардан 
100-ге жуығы қазiргi күнде мемлекетiмiздiң түрлi жерлерiнде 
егiлiп, мол өнiм алынып жатыр. 

С о ң ғ ы  ж ы л д а р ы  м е м л е к е т i м i з д е  к а р т о п т ы ң 
“Нимранг” — сопақ қызғылт ортапiсер сұрпы, “Обидов” атты 
кешпiсер, сопақша қызыл, мол өнiмдi сұрыптарының табылуы 
көңiл аударуға лайықты болды. Профессор Д. Абдукаримов та-
пқан “Самарқант” сұрпынан бiр жылда 2 рет өнiм алу мүмкiн. 

Қазіргі кезде өзбек ғалымдары гендік инженерияны қол-
дану арқылы картоптың тамырын екі-үш есеге ұзартып, одан 
алынатын өнімділікті анағұрлым арттыруды қолға алған.

Мал шаруашылығы селекциясы саласында да мемлекетiмiз 
көптеген табыстарға қол жеткiздi. Сондай-ақ Өзбекстан мал 
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шаруашылығы институтында М. М. Бушуев тапқан iрi қара 
тұқымы 1949 жылдан көбейтiле бастады. Бұл тұқым жергiлiк-
тi жағдайға жақсы бейiмделген, республикамыздың аумақта-
рына кең тараған. Өзбекстанда жасалған жылқы тұқымдары-
ның бiрi — төрткүл дүниеге атағы жайылған қарабайыр бо-
лып саналады. Бұл барлық жағдайда өмiр сүре алатын жүйрiк 
ат тұқымы болып табылады.

1.	 Өзбекстандық селекционер ғалымдардан кімдерді білесің?
2.	 Қоза коллекциясын жасауға қайсы ғалым жетекшілік еткен?
3.	 И.Абдурахмановтың селекция саласындағы жұмыстары 

жайлы мәлімет бер.
4.	 С.Рахманқұлов пен оның ізбасарлары қозаның қандай 

сұрыптарын тапқан? 

Төмендегі кестеде аттары көрсетілген ғалымдардың қайсы 
сала бойынша қызмет еткенін жұптастырып көрсет.

  1   Ж.Хамидов А   генетика

  2   Я.Х.Төреқұлов B   өсімдіктер қабаты 

  3   Ж.Мұсаев V   флора

  4  У.Т.Алланазарова G   биохимия және
   эндокринология

  5   К.Ш.Тәжібаев D   гендік инженерия

  6   И.Абдурахманов J   жасуша және жасуша
  инженериясы

  7   Ж.Азимов Z   зоология
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Јлшемдерi негiзiнде толтырады:

 Жаңа                      Оқулықтың алғаш рет пайдалануға берiлгендегi жағдайы

Жақсы	       Мұқаба бүтiн,  оқулықтың негiзгi бөлiгiнен ажыралмаған. 
                           Барлық парақтары бар, жыртылмаған,  беттерi шимайланбаған.

Орташа	       Мұқаба жаншылған, аздап сызылған, шеттерi мүжiлген,   
                           оқулықтың негiзгi бөлiгiнен ажыраған жерлерi бар.

	 Пайдаланушы жағынан қанағаттанарлық жөнделген.
	 Жұлынған,  кейбiр беттерi шимайланған.

Нашар	       Мұқаба былғанған, жыртылған, негiзгi бөлiгiнен ажыраған
                            немесе мүлдем жоқ, нашар жөнделген. Беттерi жыртылған, 
                            парақтары жетiспейдi, әбден шимайланған.  Оқулық
                            қалпына  келтiруге жарамайды.
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