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Sesavali 

   genetika Tanamedrove biologiis erT-erTi wamyvani dargia, romelsac 

gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs sasoflo-sameurneo warmoebaSi momuSave 

specialistebisaTvis. Tanamedrove genetikis ganviTarebam uaRresad didi 

zegavlena moaxdina seleqciis meTodebze. praqtikaSi genetikis miRwevebis 

danergvam ganapiroba  sasoflo-sameurneo cxovelTa da mcenareTa seleqciis 

meTodebis intensificireba. genetika agronomiul mecnierebasTan erTad qmnis 

axal-axal gzebs memkvidreobiTi movlenebis miznmimarTulad warmarTvisaTvis da 

amiT uzrunvelyofs im samuSaoebs, rac mimarTulia mcenareTa produqtiulobis 

mkveTri amaRlebisa da xarisxobrivi gaumjobesebisaken. citoplazmuri 

mamrobiTi sterilobis, mutaciuri cvalebadobis Teoriis, poliploidiis 

movlenis, heterozisis Teoriis damuSavebis Semdeg genetika seleqcia-

meTesleobis Teoriuli safuZveli gaxda. 

   dadga genetikisa da seleqciis mWidro SemoqmedebiTi urTierTkavSiris dro. 

mecnierebam pirvelxarisxovani gaxada iseTi problemebi, rogoricaa: genetikuri 

inJineria, memkvidreobis molekuluri problema, genebis struqtura, xelovnur 

pirobebSi genetikuri masalis avtoreproduqcia, citoplazmuri  mamrobiTi 

steriloba da sxv. genetika ara marto mniSvnelovani Teoriuli disciplina 

gaxda, aramed praqtikulad, igi seriozul zegavlenas axdens memcenareobis 

ganviTarebis Tanamedrove doneze.  
Tavi I 

I genetikis sagani, amocanebi da kvlevis meTodebi 
 

   genetika aris biologiuri ciklis mecniereba, romelic Seiswavlis 

memkvidreobis da cvalebadobis, rogorc ori erTmaneTis sawinaaRmdego, magram 

amave dros urTierTSoris mWidrod dakavSirebul process, romelic 

uzrunvelyofs sicocxlis uwyvetobas dedamiwaze. 

   memkvidreobaSi Cveulebriv igulisxmeba mSoblebis Tviseba gadascen TavianTi 

niSnebi, Tvisebebi da ganviTarebis specifikuri Taviseburebani Svileul Taobas. 

mcenareTa TiToeuli saxeoba inarCunebs misTvis damaxasiaTebel niSnebs, 

Tvisebebs da ganviTarebis specifikur Taviseburebebs TaobaTa manZilze. 

memkvidreoba dakavSirebulia gamravlebis procesTan, xolo gamravleba-ujredis 

gayofasTan da misi struqturisa da funqciis  kvlavwarmoebasTan. odesRac 

warmoqmnili cocxali materiis meore Taoba msgavsia pirveli Taobisa. 

organizmebis gamravlebisas xSirad niSnebi da Tvisebebi warmoiqmneba metad 

msgavsi: Svilebi gansacvifreblad msgavsia mSoblebisa, magram maT Soris  

absolutur msgavsebas ara aqvs adgili. isini erTmaneTisagan ama Tu im niSniT 

mainc gansxvavdebian. amrigad, memkvidreoba ar aris ubralo gadaReba ama Tu im 

Seucvleli niSnebisa da Tvisebebis warmoqmnisa, mas yovelTvis Tan sdevs 

cvalebadoba. organizmebis gamravlebisas ama Tu im niSnis SenarCunebis 

paralelurad icvleba meore, warmoiqmneba ara marto msgavsi, agreTve axalic. 



    sqesobrivi gamravlebis dros memkvidruli gadacema xorcieldeba sasqeso 

ujredebis meSveobiT. vegetatiuri gamravlebis dros memkvidreoba 

uzrunvelyofilia somaturi ujredis gayofiT. TiToeuli organizmis 

individualuri ganviTarebis gegma gansazRvrulia agreTve misi memkvidreobiT. 

    mcenareebSi da cxovelebSi memkvidreobis da cvalebadobis movlena 

adamianTa yuradRebas ipyrobda uxsovari droidan. mravali saukunis 

ganmavlobaSi adamianebi cdilobdnen gaegoT da aexsnaT cocxali bunebis es 

gansacvifrebeli movlena, risTvisac wamoyenebuli iyo mravali hipoTeza, magram 

am saqmeSi gadamwyveti nabiji gadadga Cexma mecnierma gregor mendelma. 

    memkvidreobis materialur safuZvels warmoadgens ujredis yvela 

elementi, romelsac aqvs reproduqciis da gayofis dros Svileul ujredebSi 

ganawilebis unari. dadginda, rom memkvidreobaSi gansakuTrebulad mniSvnelovan 

rols asruleben ujredis birTvis specifikuri struqturuli komponentebi-

qromosomebi. qromosomebi memkvidreobis ZiriTadi matarebelia da 

uzrunvelyofs TaobaTa manZilze niSan-TvisebaTa memkvidreobiT gadacemas. 

molekularuli genetikis ganviTarebam SesaZlebeli gaxada zustad 

gangvesazRvra dnm roli memkvidreobaSi da dReisaTvis cnobilia, rom 

memkvidreobis materialuri matarebelia ara qromosomebi, aramed 

dezoqsiribonukleinis mJava. 

   biologiuri mecnierebis, kerZod genetikis ganviTarebis saqmeSi udides 

miRwevas warmoadgenda memkvidreobis qromosomuli Teoriis Seqmna. am Teoriis 

Tanaxmad samemkvidreo erTeulebi-genebi imyofeba qromosomebSi da ganawildeba 

TaobebSi ujredis gayofis dros qromosomebis ganawilebis Sesatyvisad. 

SemdgomSi dadgenili iqna, ujredis citoplazmuri komponentebis roli 

sxvadasxva niSnis da Tvisebebis memkvidreobiT gadacemis saqmeSi. 

    maSasadame, memkvidreoba uzrunvelyofs materialur da funqcionalur 

memkvidreobas TaobaTa Soris. cvalebadoba  mdgomareobs samemkvidreo 

Canasaxebis genebis SecvlaSi da maT gamovlinebaSi organizmTa ganviTarebis 

procesSi. 

    cvalebadoba SeiZleba moxdes erTi an ramdenime genis Secvlis safuZvelze 

garemos zemoqmedebis Sedegad, romelTac mutaciebi ewodeba. aseT cvalebadobas 

aqvs naxtomisebri Tvisebrivi xasiaTi. magaliTad, fxiani xorblis Secvla ufxo 

formiT, maRalReroiani xorblis mokleReroianiT Secvla da sxv. 

    cvalebadoba SeiZleba gamowveuli iqnes sxvadasxva genis SeerTebiT, 

romelTa axali kombinacia iwvevs organizmis garkveuli niSnis da Tvisebis 

Secvlas. cvalebadobis aseT tips kombinirebuli memkvidreobiTi cvalebadoba 

ewodeba. magaliTad: Sejvarebisas mSoblebisagan gansxvavebuli axali formebis 

miReba (transgresia).      

    amrigad, rogorc sqesobrivi, aseve usqeso gamravlebis dros memkvidreoba 

gansazRvravs ara marto mSobliur da Svileul STamomavalTa Soris msgavsebas, 

agreTve maT Soris gansxvavebasac, romelic memkvidreobiTia.  



    genetikis mTavar amocanas Seadgens daamuSaos memkvidreobisa da 

cvalebadobis meTodebi mcenareTa, cxovelTa da mikroorganizmTa adamianisaTvis 

sasurveli formis misaRebad da organizmebis individualuri ganviTarebis 

marTvisaTvis. 

   genetikas, rogorc yvela mecnierebas, aqvs Tavisi kvlevis meTodebi. 

genetikaSi gamoyenebul ZiriTad meTodebs warmoadgens: 

    1. hibridologiuri meTodi Sejvarebis sistemebis gamoyenebiT-TaobaTa 

aRzrdis manZilze, romlebic calkeuli niSnebisa da Tvisebebis memkvidreobis 

Seswavlisa da agreTve memkvidruli cvlilebebis aRmoCenis saSualebas iZleva. 

hibridologiuri analizi, Sevsebuli mendelis Semdeg rigi specifikuri 

meTodiTa da xerxebiT gaerTianda genetikuri analizis meTodSi da es 

ukanaskneli warmoadgens genetikis ZiriTad da specifikur meTods.  

    2. citologiuri meTodi. Seiswavlis organizmebis gamravlebis da 

memkvidreobis informaciis gadacemasTan dakavSirebul gansakuTrebiT 

qromosomebis da sxva submikroskopuli ujredis struqturas. Tanamedrove 

citologiaSi farTed gamoiyeneba citologiuri da bioqmiuri, biofizikuri da 

fiziologiuri meTodebi ujredis diskretuli elementebis Seswavlis saqmeSi. 

am mTodebis safuZvelze Camoyalibda axali mecniereba-citogenetika. 

    3. ontogenetikuri meTodi. am meTodiT Seiswavleba  genis moqmedeba da 

misi gamovlineba organizmis individualuri ganviTarebis dros, e.i. 

ontogenezSi. aq farTod gamoiyeneba transplantacia-gadanergva, birTvis 

gadatana erTi ujredidan meoreSi da sxv.    

 
genetikis ganviTarebis ZiriTadi etapebi 

 

    genetikis, rogorc mecnierebis, sawyisebi dakavSirebulia soflis 

meurneobis praqtikasTan, romelic warmoiSva moSinaurebuli cxovelebisa da 

kulturuli mcenareebis moSenebasTan dakavSirebiT. soflis meurneobis 

warmoebis moTxovnilebebi, kulturul mcenareTa da moSinaurebul cxovelTa 

gaumjobesebis amocanebi, seleqciuri muSaobis parqtika dRis wesrigSi ayenebda 

da naTels xdida, rom auceliebeli iyo memkvidreobis da cvalebadobis 

movlenis Seswavla. am amocanis Sesruleba ki SesaZlebeli iyo mxolod da 

mxolod eqsperimentebis CatarebiT da am gziT miRebuli Sedegebis 

ganzogadebiT. XVIII saukunis meore naxevarSi da XIX saukunis pirvel 

naxevarSi i. kelreiterma, k. gertnerma, o. saJrem, S. nodenma, t. naitma 

ganaxorcieles mTeli rigi cdebi mcenareTa hibridizaciis dargSi. am cdebma da 

miRebulma Sedegebma garkveulad xeli Seuwyves organizmebis memkvidreobis 

Seswavlis saqmes. magram memkvidreobis Seswavlis saqmeSi gadamwyveti roli 

Seasrula Cexma mecnierma gregor mendelma. 

    genetikis, rogorc mecnierebis ganviTarebas memkvidreobisa da 

cvalebadobis Sesaxeb xeli Seuwyo C. darvinis moZRvrebam saxeobaTa 

warmoSobaze. C. darvinma bevri ram gaakeTa memkvidreobis da cvalebadobis 



Seswavlis saqmeSi. man Sekriba mravali faqti da mis safuZvelze gaakeTa mTeli 

rigi swori daskvnebi, magram ver daadgina memkvidreobis kanonzomierebani. 

   1865 wels Cexoslovakiis q. brnoSi gamoqveynda g.mendelis Sroma ,,cdebi 

mcenareTa hibridebze.” am Sromas hqonda udidesi mniSvneloba. rogorc 

cnobilia, mendelamde biologiaSi gamefebuli iyo Serwymuli memkvidreobis 

Teoria. am Teoriis Tanaxmad hibridizacias adareben kolbaSi ori 

gansxvavebulferian xsnars, romelic iZleva Sualedur Sefervas. amis msgavsad 

sTvlidnen, rom hibridebi mSobliur formebTan SedarebiT yovelTvis 

xasiaTdebian Sualeduri niSnebiT. g. mendelma mis mierve Catarebuli cdebiT 

daasabuTa, rom memkvidreoba dikretulia, organizmis calkeuli niSani an 

Tviseba viTardeba memkvidreobis materialuri faqtorebis safuZvelze, romelic 

gametebis Serwymisas ar ixsneba, ar qreba da SeuZlia imemkvidreos 

erTimeorisagan damoukideblad. man sakuTari cdebis safuZvelze daamuSava 

organizmebis memkvidreobis genetikuri analizis principi. man am saqmeSi 

pirvelma gamoiyena maTematikuri statistikis meTodi da daadgina Sejvarebisas 

miRebuli hibridebis daTiSvis ricxobrivi Sefardebis ZiriTadi 

kanonzomirebani. 

    oficialurad genetika warmoiSva 1900 wels, rodesac samma botanikosma 

sam sxvadasxva qveyanaSi erTimeorisagan damoukideblad: de frizma 

(holandiaSi), korensma (germaniaSi) da Cermakama (avstriaSi) aRmoaCines 

zogierTi umniSvnelovanesi kanonzomiereba niSan-TvisebaTa memkvidreobiT 

gadacemaSi hibridebis STamomavlobaSi. magram aRniSnulma samma botanikosma, 

romlebmac aRmoaCines daTiSvis kanoni Sidasxeobrivi hibridebis 

STamomavlobaSi, sinamdvileSi mxolod gaimeores memkvidreobis 

kanonzomierebani, romelic Camoyalibebuli iyo jer kidev mendelis mier 1865 

wels gamoqveynebul SromaSi ,,cdebi mcenareTa hibridebze.” mecnierebas 

memkvidreobisa da cvalebadobis Sesaxeb genetika uwoda ingliselma  

genetikosma v. betsonma 1906 wels. 

    genetikis ganviTarebis istoria SeiZleba daiyos sam ZiriTad etapad.  

    genetikis ganvitarebis p i r v e l i  e t a p i (1900-1910) 

dakavSirebulia g. mendelis mier aRmoCenili memkvidruli masalis gadacemis 

diskretulobis principisa da hibridologiuri analizis meTodis 

dasabuTebasTan. am periodSi Catarebulma mcenareTa da cxovelTa hibridizaciis 

mravalma cdebma daasabuTes niSan-TvisebaTa memkvidreobis mendelis mier 

dadgenili wesi, rom es atarebs universalur xasiaTs, rom misaRebia TesliT 

mamravl yvela mcenarisaTvis. maSasadame, memkvidreobis kanonebi sayovelTaoa 

mTeli organuli samyarosaTvis.  

    genetikis ganviTarebis pirvel etapze organizmebis niSnebis memkvidreoba 

iswavleba organizmis doneze da ama movlenis Seswavla ar yofila 

dakavSirebuli ujredis ama Tu im materialur struqturasTan. TaobebSi 

memkvidruli faqtorebis gadacemas da ganawilebas angariSobdenen asoebis 

sqemiT da formuliT. SemdgomSi genetikis ganviTarebis saqmeSi metad 



mniSvnelovani roli Seasrula holandieli mecnieris hugo-de-frizis 

mutaciurma Teoriam; danieli genetikosis iohanesis Sromam ,,memkvidreobis 

Sesaxeb wminda xazebSida populaciebSi”, romelmac daamuSava da genetikaSi 

SemoiRo mniSvnelovani cnebebi-geni, genotipi, fenotipi (1909). 

   m e o r e  e t a p i (1911-1953) dakavSirebulia memkvidreobis 

materialuri safuZvlis dadgenasTan. jer kidev genetikis ganviTarebis pirvel 

aTwledSi (1902-1907) t. boverma, S. setonma da e. vilsonma  daasabuTes 

memkvidreobis qromosomuli Teoria. garkveuli iqna, rom ujreduli dayofis 

procesSi memkvidreobis faqtorebisa da qromosomebis qcevaSi aris arsebiTi 

gansazRvruli kavSiri. am periodSi memkvidreobis movlenis Seswavla iwyeba 

citologiuri meTodebis gamoyenebiT. ganxorcielda genetikuri analizis 

meTodisa da citologiuri meTodis gaerTianeba. genetikaSi warmoiqmna 

citogenetikuri mimarTuleba. dadgenili iqna, rom memkvidruli faqtorebi 

imyofeba ujredSi. memkvidreobis qromosomuli Teoriis dasabuTebasa da 

ganmtkicebaSi udidesi da gadamwyveti mniSvneloba hqonda amerikeli 

genetikosis T. morganis gamokvlevas drozofilaze (1910). kolumbiis 

universitetSi T. morganis da misi TanamSromlebis mier Sesrulebeuli 

gamoklvlevebiT memkvidreobis faqtoris (genis) gagebam hpova materialuri 

dasabuTeba.  

   memkvidreobis qromosomulma Teoriam daasabuTa, rom genebi imyofebian 

qromosomebSi da maTSi ganlagebulia sworxazobrivad: isini warmoqmnian 

SeWidulobis imden jgufs, ramdeni wyvili homologiuri qromosomac aqvs 

mocemul saxeobas. genebma, romlebic imyofebian SeWidulobis erTjgufSi, 

gadajvaredinebis meoxebiT SeiZleba ganicadon rekombinacia; rekombinaciis 

sidides warmoadgens genTa Soris manZilis funqcia. me-20 saukunis dasawyisSi 

drozofilaSi aRmoCenil iqna SeWidulobis oTxive jgufSi ramodenime aseuli 

geni. drozofilaze dadgenili iqna qromosomebSi genebis mdebareoba. SemdgomSi 

dasabuTebuli iqna garemo faqtorebis mdgomareobis zemoqmedebiT genebis 

cvalebadoba. 

    m e s a m e  e t a p i genetikis ganviTarebaSi dawyebuli iqna 1953 wlis 

Semdeg, maSin rodesac kvlevaSi gamoyeneuli iqna zusti mecnierebebis: qimiis, 

fizikis, maTematikis, kibernetikisa da sxvaTa meTodebi da principebi. farTed 

iqna gamoyenebuli eleqtronuli mikroskopi, retgenostruqturuli analizi, 

centrifugireba, radiaqtiuri izotopebis meTodi, vitaminebis wminda 

preparatebi, fermentebi da aminomJavebi da sxv. memkvidreobis materialuri 

safuZvlis analizi tardeba molekulis doneze. kvlevis obieqtebad 

gamoyenebulia mikroorganizmebi (sokoebi, baqteriebi da agreTve virusebi). 

    1940 wlidan dRemde adgili aqvs sruliad axali genetikuri movlenebis 

rig aRmoCenebs, romlebic genis struqturis analizis SesaZleblobas iZlevian 

molekulur doneze. ormocian wlebSi amerikeli bioqimikosebis g. bidlas da e. 

tatumas SromebSi garkveuli iqna qimiuri procesebi, sadac genebi gavlenas 

axdenen nivTierebaTa cvlaze da saboloo jamSi cocxali organizmebis yvela 



morfologiuri niSnebis da fiziologiuri Tvisebebis formirebaze. 

war,oyenebuli iqna hipoTeza ,,erTi geni-erTi fermenti”, romelic 

molekularuli genetikis centralur Teoriad iqca. 1944 wels amerikelma 

mikrobiolog-genetikosma o. everma da misma TanamSromlebma daasabuTes, rom 

memkvidreobis materialuri matarebelia qromosomis ara cilovani komponenti, 

aramed misi dnm. 

    dadgenilad iTvleba, rom qromosomebi Sedgebian dnm grZeli molekulebis 

konebisagan. amerikelma mecnierma uotsonma da ingliselma krikma daadgines, 

rom dnm TiToeuli molekula Sedgeba ori polidezoqsiribonukleotiduri 

jaWvisagan, romelic spiralurad daxveulia saerTo RerZis garSemo. isini 

dakavSirebuli arian erTmaneTTan wyalbaduri kavSirebis sistemebiT 

nukleotidebis SemadgenlobaSi Semaval azotovan fuZeTa Soris. es fuZeebi 

(adenini, guanini, citozini, Timini) qmnian wyvilebs, SeerTdebian ra 

specifikurad: adenini-TiminTan, citozini-guaninTan. fuZeTa gadaadgilebis 

Tanmimdevroba, garkveuli maTi monacvleobiT, warmoadgens TiToeuli saxeobis 

organizmTa memkvidreobis ,,Canawers”, romelsac uwodeben memkvidreobiTobis 

kods. 

   dnm-s TiToeuli molekula daxasiaTebulia gaorkecebis TvisebebiT 

nukleotiduri wyvilebis sawyisi Tanmimdevrobis SenarCunebiT da Tavisi 

informaciis gadacemiT citoplazmaSi. 

  genebis bunebisaTvis damaxasiaTebelia:1. avtoreproduqciis unari; 2. 

mutaciuri Secvlis unari; 3. dezoqsiribonukleinmJavas garkveul qimiur 

struqturasTan dakavSireba; 4. cilovan molekulaSi aminomJavaTa sinTezisa da 

Tanmimdevrobis kontroli. 

   1961-62 wlebSi m. nirenbergma, g. mateim, s. oCoam da f. krikma gaSifres 

memkvidreobis kodi da yvela ocive aminomJavisaTvis nukleotiduri 

tripletebis Sedgeniloba. amave wlebSi mikrobiolog-genetikosebma f. Jakobam 

da J. monom mogvces fermentis sinTezis genetikuri kontrolis meqanizmis 

sqema. 

    molekuluri genetikis didma warmatebebma xeli Seuwyo genetikis 

ganviTarebis meoTxe periodis Camoyalibebas.misi safuZveli gaxda 1969 wels 

aSS-Si hovardis samedicino skolaSi d. bekvistis xelmZRvanelobiT 

ganxorcielebuli genis gamoyofis eqsperimenti, xolo 1970 wels p. xoranas 

mier ganxorcielda safuara sokos ujredSi genis sinTezireba. SemdgomSi ucxo 

warmoSobis dnm-s unaris aRmoCenam SeaRwios sxvadasxva ujredSi da SeuerTdes 

mis genoms warmoSva axali mimarTuleba genuri (genetikuri) inJineriis 

saxelwodebiT. igi saSualebas gvaZlevs movaxdinoT mcenareTa da cxovelTa 

memkvidreobiTi Tvisebebis mizanmimarTuli Secvla sinTezis gziT. e.i. moqmedi 

genebis xelovnuri gziT Seqmna, anu erTi organizmidan genebis gamoyofa da sxva 

organizmis ujredSi misi Setana. xelovnurad Seqmnili genetikuri 

elementebiT-veqtorebiT, romlebic specialurad konstruirebuli plazmidi an 

virusia, SeiZleba Cainergos ucxo genetikuri informacia. genurma inJineriam 



SemdgomSi SeiZleba usazRvrod Secvalos mcenareTa Soreuli hibridizaciis 

SesaZleblobebi. 

 
genetika, rogorc seleqcia-meTesleobis  

Teoriuli safuZveli 
 

   genetika warmoadgens seleqciis Teoriul safuZvels. Tanamedrove seleqciis 

yvela meTodi dafuZnebulia genetikuri principebis gamoyenebaze. genetikis 

debuleba memkvidreobis diskretul bunebaze, moZRvreba mutaciur da 

modifikaciur cvalebadobaze, niSnebis daTiSvis kanonzomierebebis dadgena, 

cneba dominantobaze da recesiulobaze, homo da heteroZigotulobaze da sxva 

warmoadgenen Tanamedrove seleqciuri muSaobis safuZvels. genetikam jer kidev 

ganviTarebis pirvelsave wlebSi didi wvlili Seitana seleqciis TeoriaSi. 

mcenareTa seleqciaSi genetikuri meTodebis damuSavebaSi udidesi mniSvneloba 

hqonda n. i. vavilovis da i. v. miCurinis Sromebs. 

   n. i. vavilovma aRmoaCina memkvidruli cvalebadobis homologiuri 

mwkrivebis kanoni, Seqmna kulturul mcenareTa warmoSobis centrebis Sesaxeb 

moZRvreba da safuZveli Cauyara daavadebebisadmi da mavneblebisadmi mcenareTa 

imunitetis genetikur-seleqciur moZRvrebas. 

    i. v. miCurinma pirvelma wamoayena debuleba adamianisaTvis saWiro niSnebisa 

da Tvisebebis mqone formebis da jiSebis Seqmnisas procesebis marTvis 

SesaZleblobaze. man es debuleba Teoriulad daasabuTa da amis safuZvelze 

Seqmna xexilkenkrovan mcenareTa  mravali jiSi. i. v. miCurinma daamuSava 

Soreuli hibrdizaciis Teoria da mravalwlian mcenareTa niSnebisa da 

Tvisebebis dominirebis marTva ontogenezis procesSi. 

    seleqciis yvela miRweva dakavSirebulia genetikis klasikuri meTodebis 

gamoyenebasTan da darvinis evoluciuri moZRvrebis debulebasTan. genetikam 

daasabuTa individualuri gamorCevis meTodis gamoyeneba da daamuSava 

Sejvarebis Teoria. seleqciaSi sul ufro met mniSvnelobas poulobs 

citogenetikuri meTodebi, romelic axal SesaZleblobas iZleva bunebrivi 

poliploidebis genetikuri  analizisaTvis. monosomuri, trisomuri analizis 

meTodebis gamoyeneba da qromosomebis CarTva SesaZleblobas gvaZlevs avxsnaT 

calkeuli qromosomis genetikuri efeqti, genebis zemoqmedeba da maTi dozebis 

efeqti. 

 
genetikis mniSvneloba praqtikisaTvis 

 

    genetikis Semdgomma ganviTarebam gadawyita praqtikisaTvis metad 

mniSvnelovani sakiTxebi, maT Soris mravali warmatebiT aris gamoyenebuli 

soflis meurneobis produqtiulobis amaRlebis saqmeSi. damuSavebuli iqna 

sawyisi masalis Seqmnis da memkvidreobis marTvis principulad axali meTodebis 

da xerxebi. maT Soris metad mniSvnelovania: heterozisis  genetikurad marTva, 



citoplazmuri mamrobiTi sterilobis (csm) movlenis gamovlena da misi 

gamoyeneba, eqsperimentuli poliploidia, radiaciisa da qimiuri nivTierebebis 

zemoqmedebiT xelovnuri mutaciebis miReba da sxva.  

    yofil sabWoTa kavSirSi, amerikis SeerTebul Statebsa da sxva qveynebSi 

farTodaa gamoyenebuli heterozisis movlena. es movlena soflis meurneobis 

praqtikaSic farTod aris gamoyenebuli simindis kulturaze. simindis 

hibriduli TesliT Tesva iqca erT-erT agroteqnikur RonisZiebad am  

kulturis maRali mosavlis miRebis saqmeSi. Zirfesvianad Seicvalasimindis 

kulturis seleqcia-meTesleoba. farTod aris warmoebaSi danergili simindis 

xazTaSorisi hibridebi, romlebic mosavlianobiT aWarbeben saukeTeso jiSebs 

30-40%-iT. heterozisi Zalian maRal efeqts iZleva sorgos,mzesumziras da 

sxva kulturaTa hibridebSi. amJamad mraval bostneul kulturaSi (xaxvi, 

pamidori, kombosto da sxva) heterozisuli hibridebiT icvleba jiSebi. 

    heterozisis movlenis farTe masStabiT warmoebaSi danergvis saqmeSi 

udidesi mniSvneloba hqonda csm da fertilobis aRmdgeneli genebis aRmoCenas. 

am genebis aRmoCeniT hibriduli Teslis miReba SesaZlebeli gaxda iseT 

kulturebSic, sadac manamde praqtikuli TvalsazrisiT SeuZlebeli iyo 

hibriduli Teslis warmoeba. am genebis aRmoCenis Sedgeg daisaxa hibriduli 

xorblis problema. heterozisis efeqtis gamoyeneba SesaZlebeli gaxda tyis 

kulturebSic. amJamad genetikis winaSe dgas amocana, romelic dakavSirebulia 

heterozisTan (hibriduli Zala), saxeldobr iseTi hibridebis miReba, romlebic 

ar ganicdian daTiSvas; heterozisis movlenis damagrebis problemis gadawyvetam 

Zirfesvianad Secvala memcenareobaSi heterozisis gamoyeneba da amis Sedegad 

miviReT udidesi ekonomikuri efeqti. 

   mraval qveyanaSi warmatebiT aris gamoyenebuli poliploidebis 

eqsperimentuli miReba iseT kulturebSi rogoricaa: Saqris Warxali, Wvavi, 

xorbali, ionja, samyura, sazamTro, turnepsi, vaSli, msxali, TuTa da sxv. maT 

Soris udidesi praqtikuli mniSvneloba moipoves Saqris Warxlis triplidurma 

hibridebma, romlebic Cveulebriv am kulturis diploidur jiSebs Saqris 

mosavlianobiT aWarbeben 10-20%-iT. mTel rig evropis qveynebSi Saqris 

Warxali iTeseba aseTi hibridebis TesliT. 

    soflis meurneobis warmoebaSi zogierTi kulturis farTod  gavrceleba 

iseT raionebSi, sadac araa am kulturis damtverianebisaTvis saWiro Sesabamisi 

mwerebi, SezRudulia am kulturis gavrceleba am mxriv yuradRebas ipyrobs 

uZvirfasesi sakvebi kultura ionja. ionja mwerebiT mtveriandeba amitom am 

kulturis Teslis miReba SeuZlebeli xdeba iq, sadac aseTi mwerebi araa. aseT 

pirobebSi Teslis miRebisaTvis amravleben Sesabamis mwerebs, rac xSirad 

SeuZlebeli xdeba, ris gamoc aseT pirobebSi ionjis Tesli SemoaqvT Soreuli 

raionebidan, rac garkveul siZneleebTanaa dakavSirebuli. amitom dRis wesrigSi 

dadga ionjis memkvidruli bunebis gardaqmna. e.i. daisaxa amocana ionjis 

mcenare gardaiqmnas TviTdamamtverianeblad. am mizniT ionjis mcenareSi 

aRmoCenili iqna geni, romelic akodirebs TviTdamtverianebas. es problema 



gadawyvetili iqna novosibirskis citologiisa da genetikis institutSi v. k. 

Sumnisa da misi TanamSromlebis mier 1976 w. aseTi mcenaridan Seqmnili jiSis 

warmoebaSi danergva iqneba genetikis udidesi miRweva ionjis warmoebis 

gadidebis saqmeSi. amave institutSi metad saintereso Sedegebia miRebuli 

wiwiburaze. iaponiaSi dipoliduri da tetraploiduri sazamTros SejvarebiT 

miRebuli iqna triploiduri uTeslo sazamTro. triploiduri sazamTro, 

Cveulebriv sazamTros aWarbebs mosavlianobiT, 50—90%-iT da amave dros 

axasiaTebs maRali gemuri Tvisebebi. iaponeli genetikosebis mier miRebulia 

tokios mefrinveleobis institutSi qaTmis xazebi da jiSuri jgufebi, 

romelnic 300-mde kvercxs deben weliwadSi, zogierTi qaTami am jgufebidan 

TveSi debs 47 kvercxs. 

   poliploidiisa da Soreuli hibridizacis erTdrouli gamoyenebiT Seqmnili 

iqna axali kultura, axali gvari tritikale. misi 56 da 42 qromosomiani 

forma gamoirCeva zamTargamZleobis maRali unariT, marcvalSi cilis maRali 

SemcvelobiT, sokovani daavadebebis mimarT kompleqsuri gamZleobiT da 

warmoadgens Semdegi seleqciisaTvis saukeTeso masalas. 

   poliploidiisa da Soreuli hibridizacis erTdrouli gamoyenebiT axsnili 

iqna eqsprimentulad mTeli rigi kulturuli saxeobebis warmoqmnis procesi. 

am mxriv metad did yuradRebas imsaxurebs rbili xorblis warmoqmnis axsna, 

rac saSualebas iZleva Seiqmnes sinTezis gziT ukeTesi axali rbili xorblis 

saxeoba, vidre bunebrivia. 

    sawyisi masalis Seqmnis axal meTods warmoadgens xelovnuri mutagenezis 

gamoyeneba. es meTodi seleqciaSi ukanasknel periodSi farTodaa gamoyenebuli 

ris Sedegadac Seqmnili iqna mravali forma da sawarmoo mniSvnelobis jiSebi. 

eqsperimentuli mutagenezis gamoyenebiT amJamad miRebulia da danergilia 200 

meti jiSi. Cvens qveyanaSi danergilia xorblis, qeris, bambis, lobios, soiisa 

da sxvaTa mutanturi jiSebi. udidesi Sedegebia miRebuli mikroorganizmebis 

mutanturi Stamebis miRebis saqmeSi.  

    genetikuri kanonzomierebebis da misi meTodebis gamoyenebiT seleqcione-

rebma Seqmnes intensiuri miwaTmoqmedebisaTvis vargisi jiSebi. 

 
Tavi II 

memkvidreobis citologiuri safuZvlebi da ganviTareba 
gamravlebis tipebi 

organizmis ujreduli agebuleba 

 

    yoveli cocxali organizmi Sedgeba ujredebisagan. erTujrediani 

organizmebi, rogorc TviT saxelwodeba gviCvenebs, Sedgeba erTi ujredisagan, 

xolo mravalujrediani-mravali ujredisagan, romelTa ricxvi SeiZleba iyos 

ramodenime milioni da agreTve miliardic. ujredebTanaa dakavSirebuli 

organizmebis cxovelqmedebis metad mniSvnelovani gamovlineba, rogoricaa: zrda 

da gamravleba, sxvadasxva nivTierebaTa STanTqma da gamoyofa, sunTqva da 



gaRizianebadoba. mwvane foTlis  mcenareuli ujredebi fotosinTezis procesSi 

haeridan STanTqaven naxSirorJangs da mzis sxivur energias gardaqmnian 

sinTezirebul organul nivTierebaSi qimiuri bmebis energiad. 

   ujredisaTvis damaxasiaTebelia cocxali materiis Tvisebebi. amitom mas 

SeiZleba vuwodoT sicocxlis umartivesi kera, ZiriTadi erTeuli. mecnierebas 

ujredis Seswavlis Sesaxeb ewodeba citologia, (berZnuli sityvidan Cytos-
ujredi da logos-mecniereba). citologia miekuTvneba biologiur mecnierebaTa 

cikls, romelic Seiswavlis ujredebis spruqturas (agebulebas) da funqcias 

(cxovelmoqmedebas). citologiis warmoSoba da ganviTareba mWidrodaa 

dakavSirebuli mikroskopis gamogonebasTan da mikroskopuli gamokvlevebis 

teqnikis ganviTarebasTan.  

   pirveli mikroskopi 1610 w. Seqmna galileim, xolo biologiuri obieqtebis 

Sesaswavlad pirvelad mikroskopi gamoiyena ingliselma bunebismetyvelma r. 

hukma, romelmac korpsa da sxvadasxva mcenareul qsovilebSi SeniSna umciresi 

daxSuli Rruebi da mas uwoda ujredebi. 

    mikroskopi, romelsac robert huki iyenebda, sagans adidebda daaxloebiT 

100-150-jer, xolo Sleidenis da Svanis epoqaSi 350-jer. Tanamedrove, yvelaze 

srulyofili sinaTlis mikroskopi mikroobieqts daaxloebiT 1800-jer adidebs 

da es gadideba SeiZleba Teoriulad ayvanili iqnes 2500-3000-mde. miuxedavad 

aseTi didi gadidebisa, ujredSi erTimeoris gverdiT myofi nawilebis Seswavla 

aseTi mikroskopiT SeuZlebelia. axali mikroskopebi agebulia sinaTlis 

gardatexis indeqsis gansxvavebaze da maT gaZlierebaze TviT obieqtSi, rac 

qmnis kontrasts gamoxatulebaSi gamabaTilebeli interferenciis Setanis 

meSveobiT. eleqtronul mikroskopSi, romelSic sxivebis kona Senacvlebulia 

eleqtronebis nakadiT, miRweulia gadideba, romelic uaxlovdeba 1 000 000. 

aseTi gadideba mikroobieqtebisa SesaZleblobas gvaZlevs gavarCioT diametrSi 

20-30 atomis mqone nawilakebi. aseTi mikroskopebis gamoyeneba SesaZlebeli 

gaxda mas Semdeg, rac miRweuli iqna uTxelesi anaTlebis miReba 

ultramikrotomiT. 

    Tanamedrove biologiis axali problemebis gadawyveta SesaZlebelia 

mxolod kvlevis eqsperimentuli meTodebis gamoyenebiT, rogoricaa ionizebuli 

gamosxiveba, mutagenuri faqtorebi, yvelanairi Sxamebi (kolxicini, acenofteni, 

tapaflavini da sxva), garemo faqtorebis zemoqmedeba da sxva fizikuri da 

qimiuri agentebi. es faqtorebi xSirad specifikurad moqmedebs ujredisa da 

birTvis dayofis meqanizmze, xels uwyobs qromosomTa gadajgufebasa da 

poliploiduri formebis miRebas. 

    axla citologia SeiWra biologiuri mecnierebis mraval dargSi. mis 

safuZvelze mecnierebis mraval dargSi Seiqmna kariosistematika, 

citoekologia, citoembriologia, citogenetika da sxva.  

 
 
 



mcenareuli ujredis agebuleba 

    

 ujredis  ZiriTadi  elementebia  citoplazma da birTvi.  citoplazma Txeli  

naxevrad Txevadi masaa. birTvs aqvs SedarebiT mkvrivi konsistencia. 

   mcenareuli ujredi citoplazmisa da birTvis garda, Seicavs Semdeg 

struqturul elementebs: endoplazmur bades, plastidebs, goljis kompleqss, 

mitoqondriebs, ribosomebs, lizosomebs. mcenareuli ujredis yvela SigTavss 

ewodeba protoplasti, romelic garsSia moqceuli da misi cxovelmyofelobis 

produqtia. 

   birTvis Sesaxeb pirvandeli gamokvlevebi metwilad exeboda mis agebulebas. 

ujredis sicocxleSi misi mniSvneloba da citoplazmisa da birTvis 

urTierTkavSiri dadgenili iqna SedarebiT ufro gvian. birTvis funqciis 

Sesaswavlad citologebi ujredidan mis gamocalkevebas (enukleacia) 

awarmoeben mikronemsiT, an mikropipetiT da agreTve centrifugirebiT. 

    formaTa warmoqmnis procesSi da memkvidreobis gadacemaSi birTvis rolis 

naTel ilustracias warmoadgens hamerlingis (1953) birTvis gadanergvis cdebi, 

romelic Caatara erTujredian wyalmcenare acetabularias (Acetabularia) or 

saxeobaze-A mediterranae da A. crenulata-ze. es msxvili erTujrediani 

wyalmcenare Sedgeba bazaluri rizoidisagan, romelic Seicavs birTvs, 

,,Reraks”, da ,,qolgas”; am ukanasknelis forma gansxvavebulia sxvadasxva 

saxeobebSi da ganisazRvreba birTvis saxeobrivi TvisebebiT. 

   ujredidan birTvis mocilebis cdebiT naTelia, rom ujredSi citoplazmis 

normaluri funqcionirebisaTvis aucilebelia birTvi. birTvmocilebuli 

ujredis citoplazma cxovelmyofelobis unars Cqara kargavs. birTvi gavlenas 

axdens citoplazmis cxovelmyofelobis xasiaTze da anxorcielebs masSi cilis 

sinTezis kontrols. cilis sinTezis siCqare, nukleinmJavebi da fermentebi 

mcirdeba birTvis mocilebisTanave. amave dros citoplazmidan gamocalkevebuli 

birTvi Tavis cxovelmyofelobas Cqara kargavs. maSasadame, ujredis orive 

komponenti, birTvi da citoplazma hqmnian erTian sistemas. amrigad mcenareuli 

ujredisaTvis, birTvi da citoplazma aucilebeli elementia. am mxriv 

gamonakliss warmoadgenen lurj-mwvane wyalmcenareebi da baqteriebi, romelTac 

tipiurad formirebuli birTvi ara aqvT, magram Tavisi organizaciiT 

primitiul lurj-mwvane wyalmcenareebis citoplazmaSi aRmoaCines difuziuri 

birTvis masala da masSi dnm-s arseboba. 

   baqteriebSi birTvis gamovlena ver moxerxda imis gamo, rom masSi rnm didi 

raodenobiTaa, igi aRmoCenili iqna mas Semdeg, roca rnm gamoZevebuli iqna 

mJavebiT an fermentuli hidroliziT. baqteriebis uTxeles anaTlebze 

eleqtormikroskopis daxmarebiT gamovlenili iqna centraluri sxeulaki, 

rasac ewoda nukleodi, mas birTvis garsi ara aqvs. aqedan yvelaze marTebulia 

vivaraudoT, rom umaRles mcenareTa da baqteriebis birTvebs Soris mTavari 

gansxvaveba mdgomareobs mosvenebul mdgomareobaSi myof baqteriebis birTvSi 

garsis uqonlobaSi. 



    ujredis organelebis garda, citoplazmaSi aris sxvadasxva saxis 

CanarTebi, romlebic monawileoben ujredis saerTo nivTierebaTa cvlaSi. 

ujredis CanarTebs ekuTvnis: cximis wveTebi, saxamebeli da mTeli rigi 

sxvadasxva kristalebi, ujredSi maTi arseboba, forma da Sefardeba 

damokidebulia ujredis specializaciaze da maT mier Sesrulebul funqciaze. 

CanarTebi ar warmoadgenen ra uSualod ujredis cocxal nivTierebebs, arian 

saTadarigo sakvebi nivTierebebi-produqtebi ujredis cxovelmyofelobisaTvis 

da a.S. 

   erTujrediani organizmebi Tavisi formiT yovelTvis martivi araa, zogi 

arsebiTad erTujrediania, magaram garegnulad mogvagonebs maRalorganizebul 

mcenareebs. amis magaliTad SeiZleba davasaxeloT zRvis wyalmcenare kaulerpa 

(Caulerpa), romelic xmelTaSua zRvis fskerze izrdeba. es wyalmcenare 

TiTqosda Sedgeba foTlebis, Rerosa da fesvisagan;  warmoadgens erT mTlian 

Rrus. SigniT ara aqvs araviTari ujreduli tixari, mTlianad amovsebulia 

citoplazmiT da mravalbirTviania. kaulerpas Cxiriseburi gamonazardebi 

amagrebs Sida rTul sxeuls, ar qmnis rTul tixrebs, amis gamo is 

mravalbirTvian erT didi ujreds warmoadgens. 

   calkeul ujreds SeuZlia rTuli fiziologiuri da bioqimiuri funqciebis 

Sesruleba. mravalujrediani organizmis Semadgeneli ujredebi aranaklebi 

Sinagani rTuli organizaciiT gansxvavdebian. umaRles mcenareTa ujredebs, 

garda mziuri energiis gardaqmnis unarisa (biosinTezi), TviTwarmoqmniT 

gamravlebisa da dayofisa, axasiaTebT agreTve sxva Taviseburebani, ris 

Sedegadac isini Seguebuli arian im rTulda Sewyobil moqmedebas, rogoricaa 

mravalujrediani organizmebis sicocxle. evoluciis TvalsazrisiT ramdenadac 

maRla mdgomia mcenare, imdenad srulyofilia masSi ujredebis specializaciis 

procesi. 

   onTogenezis procesSi mcenaris mravali ujredi Tavis formas ar 

inarCunebs. icvleba ara marto forma, aramed misi garsis agebulebac, romelic 

zogjer ise sqeldeba, rom qreba ujredis Rru da am ukanasknelis kedlebi 

gansakuTrebul struqturul xasiaTs iZenen. araiSviaTia SemTxveva, rodesac 

ujredi kargavs dayofis unars, garda aseTi cvlilebebisa SeiZleba iyos sxvac, 

saxeldobr, bioqimiuri Sedgenilobis Secvla da iseTic, romelic maT sikvdils 

iwvevs. 

   mravalujrediani mcenaris sxeuli warmoiqmneba Zigotidan (ganayofierebuli 

kvarcxujredidan). amrigad, ujredi unda miviCnioT gansakuTrebul erTeulad, 

romelic aRWurvilia cocxalis yvela TvisebiT da am Tvisebis Taobidan 

Taobaze gadacemis unariT: sxavgavarad, rom vTqvaT, ujredi ganxiluli unda 

iqnes iseT erTeulad, romlis gamravlebisa da diferenciaciis Sedegad 

warmoiqmneba sxvadasxva organizmi. 

   mcenareul ujredebs aqvT rigi sturqturuli Taviseburebani da isini 

gansxavdebian cxoveluri ujredebisagan.  



   es Taviseburebani Semdegia: 1. mkvrivi da drekadi garsis arseboba; 2. 

ujredis osmosuri Tvisebebis meti xarisxiT gamapirobebeli, mniSvnelovnad 

ganviTarebuli vakuoluri aparati; 3. plastidebis arseboba, romlis 

xelSewyobiT mimdinareobs naxSirorJangisa da wylisagan mzis sxivuri energiis 

meSveobiT oragnuli nivTierebis pirveladi sinTezi; 4. ujredSi sinTezis 

upiratesoba energiis ganTavisuflebis procesze, riTac masSi mimdinareobs 

saTadarigo nivTierebebis dagroveba.  

 

ujredis forma da sidide 

 

   mcenareuli ujredis forma metad mravalferovania. ujredis formas 

gansazRvravs sxavasxva mizezi: Tavisufali ujredebi, Cveulebriv burTisebri, 

ovaluri an kvercxisebria, mcenareul qsovilSi ki misi forma ganisazRvreba 

ujredebis dawoliT da agreTve damokidebulia ujredis funqciaze. 

   mcenareul ujredebs formis mixedviT yofen or tipad: parenqimuli da 

prozenqimuli. pirveli tipis ujredSi samive ganzomileba (sigrZe, sigane, 

simaRle) TiTqmis erTi da igivea. prozenqimuli ujredebi mogrZoa da aqvs 

wvetebiani boloebi. es gansxvaveba SeiZleba SevamCnioT mxolod gaswvriv 

ganaWerSi. 

    mcenareuli ujredebi sididiT metad mravalferovania da cvalebadobs 

ultramikroskopuli sidididan ramdenime santimetramde. yvelaze patara 

ujredebi aqvT baqteriebs, romelTa sidide ganisazRvreba milimetris meaTasedi 

nawiliT mikronebiT.  

   farulTeslovan mcenareTa ujredebi SedarebiT didi zomisaa, maTi sidide 

meryeobs 0,01-dan 0,1 mm-mde. mniSvnelovnad didia qsovilebis damcveli 

parenqimuli ujredebi, magaliTad, tuberis an nayofis ujredebis sigrZe 

SeiZleba udrides 1 mm-s da mets. SedarebiT didi zomiT gamoirCeva 

sakanafeboWkos prozenqimuli ujredebi (selis da kanafis 20-40 mm. WinWris-80 

mm, ramis-200 mm-ze meti) bambis erTujrediani bewvi 65 mm-s aRwevs. 
 

ujredis calkeuli struqturis roli 

citoplazma 
 

   axalgazrda mcenaris ujredSi didi nawili ukavia citoplazmas.  

   umartivesi mikroorganizmebis citoplazmasa da umaRles mcenareTa cito-

plazmas Soris arsebobs zogierTi msgavsi niSnebi. maTSi gvxvdeba erTi da igive 

komponentebi, ase, magaliTad, ribosomebi umTavresi molekuluri struqturaa 

umartivesi organizmisa.  

   evoluciis procesSi ujredSi warmoiqmna ujredSigniTa membranebi da 

agreTve ujreduli organelebi, magaliTad, mitoqondriebi, plastidebi da 

centriolebi, romlebic citoplazmis did nawils Sedagenen. zogierTi mcenaris 

da cxovelis embrionaluri ujredis citoplazma gamoirCeva ujredSigniTa 



membranis susti ganviTarebiT, is TiTqmis Sedgeba citolplazmuri matriqsisa 

da ribosomisagan. 

   citoplazmuri matriqsis komponentebis monawileobiT, romelic Seicavs 

energiis warmoqmnisaTvis aucilebel fermentebs, ujredSi xorcieldeba 

biosinTezis procesi. masTan agreTve dakavSirebulia cocxali ujredis 

koloiduri Tviseba, citoplazmis moZraoba, TiTistaras warmoqmna da ujredis 

dayofa.  

   amrigad, citoplazmuri matriqsi ujredis erT-erTi mTavari nawilia, misi 

ZiriTadi Sinagani garemoa. 

    citoplazmis fiziko-qimiuri Taviseburebebi ganisazRvreba misi koloiduri 

TvisebiT. citoplazmis koloidur Tvisebas ganapirobebs masSi mravali 

nawilakis arseboba, romelTa jami qmnis kolosalur saerTo zedapirs da 

ukavSirdeba garemos da masTan urTierTqmedebis Sedegad uzrunvelyofs 

sxavasxvagvari fizikur-qimiuri procesebis mimdinareobas. 

   citoplazmis Seswavla SeiZleba rogorc cocxal, agreTve fiqsirebul 

ujredSi. cocxali citoplazmis SeswavliT gamorkveulia, rom is elastiuria, 

naxevrad gamWvirvale ufero nivTiereba da aqvs blanti konsistencia. 

citoplazmis ramdenime kompaqturi nawili matriqsia, maSin roca membranul 

sistemas aqvs mkvrivi struqtura. moculobiTi wona cvalebadobs 1,025-dan 

1,055-mde. iSviaTad gvxvdeba ufro patarac (1,010), anda SedarebiT ufro didic 

(1,060). 

    citoplazmis qimuri Sedgeniloba metad rTulia, is Sedgeba mravali 

nivTierebaTa naerTisagan, amaTgan ki metad mniSvnelovani kmponentebia martivi 

da rTuli cilebi, ribonukleinis mJava (rnm), naxSirwylebi da lipidebi 

(cximismagvari nivTiereba). martivi cilebidan citoplazmaSi Sedis histoni, 

protamini, albumini, globulini, rTuli cilebi warmodgenilia martivi 

cilebis SenaerTebis saxiT lipoidebTan. naxSirwylebTan, nukleinis mJavebTan 

(lipoproteidi, gukoproteidi, nukleoproteidi). 

   ujredis fraqcirebis Semdeg birTvis, mitoqondriebis da mikrosomebis 

Tanmimdevruli gamoyofisas rCeba xsnadi fraqcia., romelic Sedgeba 

citoplazmuri matriqsis xsnadi cilebisa da fermentebisagan. xsnad fermentebs 

Soris, umTavress warmoadgenen fermentebi, romlebic monawileoben 

glikolizis da aminomJavaTa aqtivaciis procesSi cilis sinTezis dros. amave 

farqcias miekuTvneba fermentebi, romlebic mravali reaqciis katalizatorebia 

da romlis arseboba aucilebelia atf da xsnadi (transportuli) rnm-saTvis. 

    eleqtronil mikroskopSi citoplazmaturi matrica moCans, rogorc 

homogenuri da wvrilmarcvlovani nivTiereba, zogjer masSi SeiZleba SevniSnoT 

uwvrilesi Zafebi (100N°-ze patara), rogorc citoplazmis struqturis 

damkavebeli Tanamdrove SexedulebiT citoplazmuri matricis es Zafisebri 

komponentebi warmoiqmneba struqturuli cilebis polipeptiduri jaWvisagan, 

romlebic dakavSirebulia gardigardmo wyalbaduri kavSirebiT vandervalsuri 

ZaliT an ufro metad mkvrivi valenturi kavSiriT. gardigardmo an sigrZivi 



jaWvis am kavSirebis darRvevam da agreTve dagrexvis xarisxma anu agregaciam 

SeiZleba citoplazmis ama Tu im nawilis zolidan gulSi an piriqiT gadasvla 

gamoiwvios. 

   citoplazmaSi araorganuli nivTierebebidan didi raodenobiT gvxvdeba 

wyali (80-85%), romelic didi rols asrulebs ujredis cxovelmyofelobaSi. 

citoplazmaSi wyali SeiZleba iyos Tavisuflad an wyalbaduri kavSirebiT 

dakavSirebuli iyos polaruli cilebis molekulebTan. 

   araorganuli nivTierebebidan citoplazmaSi gvxvdeba kalciumi, fosfori, 

kaliumi da gogirdi, romelTac didi mniSvneloba aqvT. garda farTod 

gavrcelebuli elementebisa (C,O,H,N,U,K,Ca,Mg,P,S,Fe,Na,Cl) zogierTi organi-
zmis ujredebSi  gvxvdeba  Li,Ba,Cu,Zn,Si,F,Cr,Br,I,Ag. miuxedavad imisa, rom 

zogierTi maTgani Zalian mcire raodenobiTaa aucilebeli ujredis normaluri 

funqcionirebisaTvis. amiT aixsneba organizmis cxovelmyofelobis saqmeSi 

mikroelementebis mniSvneloba. 

 

endoplazmuri bade. axla citoplazmis agebuleba iswavleba molekulur 

doneze. eleqtronuli mikroskopis meSveobiT damtkicebuli iqna manamde 

gamoTqmuli mosazreba-citoplazmis badisebri struqturis arsebobis Sesaxeb. 

gamokvlevebiT naTelia, misi agebulebis sirTules garda adre cnobili 

komponentebisa ganapirobebs Semdegi: 1. citoplazmuri matrica, anu 

citoplazmis ZiriTadi nivTiereba; 2. mravalricxovani diskretuli nawilakebi 

diametriT 100-200 A°, paladasgranuli an ribosoma; 3. mravalricxovani 

membranuli struqturebi uwvrilesi arxebis saxiT, romelTac naTeli 

konturebi aqvT. mcenareuli da cxoveluri ujredebis citoplazmis am 

universalur submikroskopul agebulebas uwodeben endoplazmur retikulums.  

    eleqtronuli mikroskopis daxmarebiT gamovlenili iqna citoplazmis Sida 

membranis rTuli agebuleba, romelic xasiaTdeba samfenianobiT. ufro 

detaluri SeswavliT aRmoCenili iqna, rom milakebs aqvT Taviseburi 

gafarToeba-cisternebi, romlebic garadiqmnebian ufro msxvil buStulebad, 

xolo Semdeg Seerwymian vakuolebSi. amrigad, endoplazmuri bade warmoadgens 

ujredis SigniTa arxebis sistemas vakuolebiT, cisternebiT, SemosazRvrulia 

citoplazmuri membraniT, SeerTebulia anastomizebiT da ujredis 

citoplazmaSia SeWrili, endoplazmuri badis are amovsebulia sxvadasxvanairi 

gamWvirvalobis eleqtronmkvrivi masaliT da gansxvavdeba mis irgvliv myofi 

citoplazmisagan. 

    citoplazmuri membranis ZiriTadi Taviseburebaa masSi SeuRwevadoba, rac 

ganisazRvreba, erTi mxriv normaluri cxovelmyofelobisaTvis zogi aucile-

beli nivTierebis masSi SesvliT da meore mxriv ujredidan am 

cxovelmyofelobis maregulirebeli produqtebisa da wylis gamoyvaniT. 

   TiToeuli tipis ujreds  axasiaTebs endoplazmuri qselis gansazRvruli 

struqtura. 



   endoplazmuri membranis zedapirze ganlagebulia ribonikleotiduri garanu-

lebi-ribosomebi. endoplazmuri bade ganxiluli unda iqnes, rogorc ujredis 

erTiani cirkulatoruli sistema, romliTac is urTierTkavSirSia garsTan, 

birTvTan da organelebTan. 

    arCeven endoplazmuri badis or tips: granulovans da gluvs. 

   granulirebuli endoplazmuri bade warmoadgens ujredis Siga rTuli sis-

temis erT-erT komponentTagans, romelic monawileobas Rebulobs 

proteolituri fermentebisa da cilebis sinTezSi. gluvi endoplazmuri bade 

monawileobs ujredis sxva metabolistur procesebSi, magaliTad sinTezSi, 

segregaciasa da ujredSi lipidebisa da glikogenis gadaadgilebaSi. 

    endoplazmuri badis funqcionaluri mniSvneloba mravalmxrivia. misi 

membranebi gamWolia da ramdenime ujreds erT mTlianobaSi akavSirebs. 

endoplazmuri bade calkeuli ubnis arxebiT dakavSirebulia citoplazmuri 

membranis zedapirTan. endoplazmuri badis arxebi monawileoben ujreduli 

cvlis regulaciaSi, ujredidan ujredSi gaRizianebis gadacemaSi da a. S. 

 

goljis kompleqsi. 1898 wels italielma citologma goljim, pirvelma 

aRmoaCina citoplazmaSi badiseburi struqtura da uwoda ,,ujredSigniTa 

badisebri aparati”, romelmac SemdegSi miiRo ,,goljis kompleqsis” 

saxelwodeba. 

    endoplazmuri badis membranebi aerTianeben ujredebs erTmaneTTan erTian 

funqcionalur sistemad, goljis kompleqsi ki ZiriTadad warmoadgens 

ujredSigniTa membranis sistemas. Tanamedrove warmodgeniT is iTvleba 

vakuoluri sistemis diferencirebul nawilad. cocxal ujredSi is Znelad 

SesamCnevia, radgan misi gardatexis maCvenebeli axloa gialoplazmis 

gardatexis maCvenebelTan. mxolod eleqtronuli mikroskopis gamoyenebiT gaxda 

SesaZlebeli misi namdvili struqturis dadgena da aRmoCenili iqna misi 

submikroskopuli agebuleba. magram goljis kompleqsis funqcia da 

biologiuri Tvisebebi jer kidev aradamakamayofileblad aris cnobili. 

    goljis kompleqsi imyofeba yvela mcenarisa da cxovelis ujredSi.  

    goljis kompleqsi monawileobs ujredSi mimdinare yvela sekretorul 

procesebSi. mcenareul ujredebSi SeZles ujreduli tixris ganviTarebis 

procesSi goljis kompleqsis monawileobis SemCneva, goljis kompleqsis 

vakuolebSi aRmoCenili iqna mkvrivi nivTiereba, romelic xmardeba dayofis 

dros ujredis tixris agebas. 

   aris monacemebi lipidebis dagrovebaSi goljis kompleqsis monawileobis 

Sesaxeb. goljis kompleqsi memkvidruli struqturis dayofisas, gadadis deda 

ujredidan Svileul ujredSi, iSleba calkeul elementebad da Tanabrad 

nawildeba Svileul ujredebSi. magram aris agreTve mosazreba da varaudi imis 

Sesaxeb, rom goljis kompleqsi SeiZleba Camoyalibdes endoplazmuri badis 

membranebidan. 



   goljis kompleqsisaTvis damaxasiaTebelia is, rom ara aqvT ribosomebi, 

romlebic endoplazmuri badis granulovan membranazea. 

   goljis kompleqsi gamoirCeva lipoproteiduri bunebiT. masSi aRmoCenili 

iqna fosforlipidebisa da tute fosfatazis maRali Semcveloba. igi sruliad 

ar Seicavs askorbinis  mJavas, dnm-s da citoqromoqsidazas.  

 

lizosomebi. lizosomebi warmoadgens wvril garnulebs, Semofarglulia 

membranebiT da amovsebulia SigTavsiT, romlis SedgenilobaSi Sedis didi 

raodenobiT hidrolaza. misi damaxasiaTebeli Tvisebaa mkveTrad gamosaxuli 

mJave fosfatazas reaqcia. lizosomuri membrana Sedgeba hidrolizis 

moqmedebisadmi gamZle nivTierebisagan, es ki aucilebeli pirobaa ujredSi 

Semavali nivTierebis lokalizaciisaTvis.  

   goljis kompleqssa da lizosomas Soris arsebobs kavSiri, radgan goljis 

Semadgeneli diqtosomi da buStulakebi iZlevian reaqcias mJave fosfatazaze. 

    mcenareul ujredSi tipiuri lizosomebi araa aRmoCenili, magram 

mcenareuli ujredis citoplazmis ultrastruqturis Seswavlisas nanaxi iqna 

lizosomisebri struqturebi, romlebic sididiT da morfologiiT mogvagonebs 

cxoveluri ujredis lizosomas. 

 

citosomebi. citosomebi warmoadgenen mrgval sxeulebs, wvrilmarcvlovani 

SedgenilobiT da elementaruli membranebiT. isini yovelTvis SeerTebuli arian 

endoplazmuri badis retikulumis arxebTan. riTac is gansxvavdeba Tavisuflad 

ganlagebuli lizosomebisa da sferosomebisagan. 

   citosomebi pirvelad aRwerili iqna xaxvis fesvis ujredebSi. amJamad isini 

aRmoCenilia mraval farulTeslovan mcenareebSi, wyalmcenareebsa da sokoebSi. 

 

sferosomebi. sferosomebs adre uwodebdnen mikrosomebs, romlebic 

warmoadgenen wvril mrgval sxeulebs, sinaTlis mikroskopiT Seswavlisas 

sinaTlis Zlieri gardatexis unari aqvT. eleqtronuli mikroskopiT 

gamovlenilia sferosomebis struqtura. misi Sinagani Sedgeniloba osmofiluri 

badisebri struqturisaa da membranaSia Camoyalibebuli.   

    osmiumiT fiqsirebisas, sferosomebis zoma 0,55-0,9 mikronia da kargad 

iRebeba kristalvioletiT mewamul ferad, maSin roca mitoqondriebi da 

plastidebi iRebeba mkrTali iasamnis frad. mitoqondriebisagan gansxvavebiT 

sicocxleSi ar iRebeba ianus mwvaniT. 

    sferosomebSi zogierTi avtoris mier aRmoCenilia sxvadasxva fermenti da 

hidrolazebi (lipaza, mjave fosfataza, dezoqsiribonukleaza). sferosomebi 

warmoadgenen citoplazmaSi formirebul cximovani wveTebis winamorbed 

struqturebs. 

 
 
 



ribosomebi. organelebi, romelic faravs endoplazmuri badis membranis 

zedapirs, sferosebri mkvrivi sxeulakebia, romelsac ribosoma ewodeba da 

mcenareuli da cxoveluri ujredis endoplazmuri badis aucilebeli 

komponentia. 

    ribosomebi zalian pataraa (100-300 A°), ris gamoc Cveulebrivi sinaTlis 

mikroskopiT maTi Seswavla SeuZlebelia. 

    ribosomebi zomiT da molekuluri wonis mixedviT or jgufad iyofa: 

pirvel jgufs miekuTvneba wvrili ribosomebi, romlebic aRmoCenilia 

baqteriebisa da lurj-mwvane wyalmcenareebSi. mSral mdgomareobaSi maTi zoma 

200X170 A°; meore jgufs miekuTvneba SedarebiT didi zomis ribosomebi, 

romelic axasiaTebs cxovelebs, umaRles mcenareebs, sokoebs, wyalmcenareebs: am 

jgufis ribosomebis zoma aRwevs 240X200X200 A°. ribosomebis Taviseburebani 
dakavSirebulia rnm absoliturad didi raodenobiT SemcvelobasTan da meore 

jgufis ribosomaSi cilis SefardebiT didi raodenobiT SemcvelobasTan.      

    ribosomebis unikaluri struqtura mdgomareobs imaSi, rom isini agebulia 

araTanabari subnawilisagan, anu suberTeulisagan. 

    Tanamedrove SexedulebiT, TiToeuli suberTeuli Seicavs TiTo maRal 

polimerul rnm molekulas da agebulia rnm dagrexili WimiT, romelsac aqvs 

spiraluri ubnebi da ganlagebulia ZiriTadi jaWvis perpendikularulad. 

TiToeuli spiralis areSi da mTliani spiralis ubnebSi moTavsebulia 

ribosomis cilebi, romelic amagrebs (acementebs) ribosomis kompaqturi 

struqturis mTlian konstruqcias. ribosomuli  rnm fuZis ganlageba ar 

Seesabameba komplementarul wess, rasac dnm-Tvis gvTavazoben uotsoni da 

kriki.  

    maRalorganizebul ujredTa ribosomebi Cveulebriv dakavSirebulia 

granulovani endoplazmuri badis membranasTan. ribosomebi mimagrebulia 

endoplazmuri badis membranas, gamoirCevian spiraluri ganlagebiT da 

erTmaneTTan bogirebiT arian dakavSirebuli. ribosomebi gvxvdeba agreTve 

birTvis garsis zedapirze. isini araa dakavSirebuli membranuli struqturebiT 

da Tavisuflad sxedan citoplazmur matricaze, ribosomebi citoplazmis 

ucvleli komponentebia. mcenareul ujredebSi ribosomebis warmoqmna win 

uZRvis membranis warmoqmnas. ribosomebis kavSirs, endoplazmur badesTan Zalian 

didi mniSvneloba aqvs cilis sinTezis procesisaTvis, radgan am SemTxvevaSi 

ribosomebi metad aqtiuria.  

    ribosomebs Cveulebriv citoplazmis komponentebad Tvlian, romelTa 

raodenoba da koncentracia ganisazRvreba ujredSi rnm SemcvelobiT. 

   mcenareul ujredebsa da qsovilebSi ribosomis koncentracia icvleba 

onTogenezis procesSi da damokidebulia kvebis pirobebze, ganaTebaze, wylis 

reJimze, temperaturaze, sxva garemo faqtorebsa da ujredis funqciaze.    

mcenareul, cxovelur da mikroorganizmebis ribosomebs TiTqmis erTi da igive 

Sedgeniloba aqvT, isini warmoadgenen ribonukleoproteidebs  da TiTqmis 

Sedgebian ribosomuli rnm da struqturuli ribosomuli cilisagan.  



    damtkicebulia, rom ribosomebSi mimdinareobs aqtivizebul aminomJavaTa 

kondensacia da maTi polipeptidur jaWvad dawyoba genetikuri informaciis 

Sesabamisad, romelsac Rebulobs birTvidan informaciuli rnm meSveobiT. rigi 

cilebisa sinTezirebuli iqna izolirebul ribosomebSi da naCvenebi iyo maTSi 

niSandebuli aminomJavas CarTva. matricis rols cilis sinTezSi asrulebs 

informaciuli rnm, romelic CaerTveba  ribosomebSi da maT zedapirze 

mimdinareobs aminomJavas kompleqsis da transportuli rnm Soris 

urTierTqmedeba, komplementaruli nukleotiduri TanmimdevrobiT informaciul 

rnm-Tan, ukanaskneli ribosomebze funqcionirebs. erTjeradi da polipeptiduri 

jaWvi sinTezis Semdeg irRveva da axlad sinTezirebuli cila ribosomaSi 

grovdeba. 

    ujredSi cilis sinTezi xorcieldeba ara marto izolirebulad moqmedi 

calkeuli ribosomebiT, aramed agreTve ribosomebis masiT, romlebic 

funqcionireben erTad da Tanmimdevrulad. ribosomebis aseTma Tavmoyram miiRo 

saxelwodeba poliribosoma, anda polisomi, isini Sedgebian 5-70 ribosomisagan, 

romelic dakavSirebulia wvrili ZafebiT (diametriT 10-15 A°) da 

erTmaneTisagan daSorebulia 50-150 A° manZiliT. varaudoben, rom es Zafebi 

warmoqmnian rnm molekulebidan. 

   poliribosomebi aRmoCenilia, rogorc udables, aseve umaRles organizmTa 

ujredebSi. poliribosomebi warmoadgenen gansakuTrebul universalur 

struqturas, romelsac organizmi iyenebs aminomJavebidan cilis sinTezisaTvis. 

   ribosomebis ricxvi ujredSi Zlier cvalebadia. 

 

mitoqondriebi. mitoqondriebi (berZnulidan mito-Zafi da qondrion-granula) 

ewodeba granulovan da Zafisebr warmonaqmns, romelic axasiaTebs yvela 

mcenarisa da cxovelis citoplazmas. 

   mitoqondriebis forma da sidide mravalgvaria, TviT erTi ujredis 

SigniTac ki erTmaneTisagan gansxvavdebian. xSirad maT aqvT granulisebri, 

Cxiriebri, marcvlisebri da Zafisebri forma. 

    mitoqondriebis sigrZe meryeobs 0,5-dan 5,7 mikronis farglebSi, magram 

Zafismagvarma SeiZleba met sigrZesac miaRwios. mitoqondrias sigane  saSualod 

0,5-1 mikronamdea. 3 da meti mikronis sididis mitoqondriis SemCneva SeiZleba 

Cveulebrivi sinaTlis mikroskopiT.   

    mitoqondriebis zoma didad aris damokidebuli ujredis funqcionalur 

mdgomareobaze, osmosur wnevasa da garemos PH-ze.  

    mitoqondriebis ganlageba ujredSi Cveulebriv Tanabaria, magram zogjer 

grovdebian birTvis irgvliv (umetesad paTologiur SemTxvevaSi) an 

citoplazmis periferiul nawilebSi. ujredis dayofis win mitoqondriebi 

grovdebian TiTistaradan, metad Tu naklebad nawildebian Svileul ujredebs 

Soris. mitoqondriebi, rogorc energiis wyaro, lokalizdeba ujredis im 

ubnebSi, sadac saWiroa misi didi raodenoba. mitoqondriebs rTuli 



ultrastruqtura aqvT, romelTa gamorCeva SeiZleba mxolod elqetronuli 

mikroskopiT. 

    qimiuri analiziT cnobilia, rom mitoqondriebi Seicaven cilebs, lipidebs, 

sunTqvis fermentebs (citoqromebi), sulfhidrul jgufebs, rnm, mSrali 

nivTierebis 0,5%. mitoqondriebSi vitaminebi: A, B6, B12, K, E . folievuri da 

pantotenuri mjavebi, riboflavini da kofermenti, sunTqvis fermentebi 

(citoqromoqsidaza da sunqcinatdehidrogenaza), trikarbonuli mJavas 

fermentebi da rigi fermentebisa, romlebic monawileoben dafosforebis 

sunTqvasTan kavSirSi  (adenilatkinaza, adenozintrifosfataza). fermentebi 

lokalizebulia garegan membranebSi, kristebsa da kristebs Soris matriqsze. 

fermentebs eleqtronul transportuli jaWviT Seicaven garegani da Sinagani 

membranebis osmofiluri fenis burTisebri sxeulebi,romelTac aqvT diametri 

80-100A°. dakavSirebuli arian membranebis naTel fenasTan da uwodeben 

submitoqondriul nawilakebs, isini mitoqondriebis martivi struqturuli 

elementebia.  

    mitoqondirebis fermentebis raodenoba da aqtivoba damokidebulia 

ujredis funqcionalur mdgomareobaze da icvleba ganviTarebis procesSi. 

mitoqondriebis Sinagani membranebis jami warmoadgens udidiesi zedapiris 

fermentul sistemas. mitoqondriebis aqtivobis xarisxi pirdapir 

damokidebulebasia misi zedapiris sididesTan da ujredSi mitoqondriebis 

raodenoba Seesabameba nivTirebaTa cvlis intensivobas. mitoqondriebi aqtivoba 

gansakuTrebiT naTlad vlindeba ujredis zrdisas. am dros maTi ricxvi 

izrdeba dayofis da axladwarmonaqmnebis Sedegad. mitoqondriebi 

lokalizebulia SedarebiT aqtiur zonaSi. 

    mitoqondriebis funqciaa naxSirwylebis, rigi aminomJavebis daJangva, 

cximovan da trikarbonatul mJavaTa da mjangavi fosforebis ciklis procesi, 

ris Sedegad gamomuSavdeba  atf energiis mTavari wyaro, rasac ujredi iyenebs 

sinTezisa da aqtiuri muSaobis (sekrecia, moZraoba, zrda da a.S.) procesSi. 

esaa mitoqondriebis mTavari funqcia, maTSi agreTve xocieldeba hipuris 

mJavebis fosfolipidebisa da cilebis sinTezi. sunTqvis intesivoba 

damokidebulia ujredSi mitoqondriebis raodenobaze. 

    mitoqondriebis sinTezi ujredSi mimdinareobs uwyvetliv, maTi arsebobis 

xangrZlivoba 5-10 dRea. varaudoben, rom mitoqondriebi ganaxldebian rogorc 

axali warmonaqmnebi da aseve adrindeli struqturis dayofiT. aris agreTve 

monacemebi mitoqondriebis warmoSobis Sesaxeb citoplazmuri buStulakebidan, 

romlebic viTadeba endoplazmuri badis cisternebidan. 

    mitoqondriebi iyofian dakvirtviT. am, dros mimdinareobs garegani 

mitoqondriuli membranebis gamoweva da Semdeg es warmonaqmni moswydeba deda 

mitoqondrias;erTsa da imave dros formirebul gamonazardebSi warmoiqmnebian 

kristebi da osmofiluri granulebi. 

 
 



plastidebi. mwvane mcenareTa ujredebis mudmivi ujreduli organelebi 

plastidebia. sokoebs, baqteriebs, miqsomicetebs (lorwovani sokoebi) da 

agreTve lurj-mwvane wyalmcenareebs plastidebi ara aqvT.  

   yvela tipis plastidebi erTmaneTTan genetikuradaa dakavSirebuli, Tumca 

maTi funqcia mkveTrad specifikuria.  

    plastidebis ricxvi sxvadasxva mcenareSi mniSvnelovnad cvalebadia. 

farulTeslovan mcenareTa foTlis ujredSi plastidebis raodenoba 

cvalebadobs 20-dan 100-mde. 

    umaRles mcenareebSi plastidebis forma erTsaxovania-diskosebri 

(momrgvalo-elifsiseburi), xolo wyalmcenareTa plastidebi (qromotoforebi) 

sxvadasxva formisaa-Cxirisebri, babTisebri, spiralisebri, fialisebri da sxva. 

    farulTeslovan mcenareebSi plastidebis sidide meryeobs 3-dan 10 

mikronamde. plastidebTan SedarebiT leikoplastebi pataraa. 

     feradi plastidebi Seicavs pigmentebs, magaliTad qloroplastebSi 

gvxvdeba: qlorofili, qsantofili da karotini, qromoplastebSi:likopini, 

qsantofili da karotini. pigmentebi gvxvdeba kristalebis an amorfuli saxiT. 

plastidebs, citoplazmasTan SedarebiT didi moculobiTi wona axasiaTebs. 

    plastidebi didi raodenobiT Seicaven sxvadsxva fermentebs, romlebic 

Tanmimdevrulad Caebmebian nivTierebaTa cvlaSi. isini mcenareuli ujredis 

metabolisturi procesebisaTvis amarageben energias, plastidebi wamyvan rols 

asruleben ujredSi samarago nivTierebis warmoqmnasa da gardaqmnaSi. 

     l e i k o p l a s t e b i gvxvdeba farulTeslovan mcenareTa yvela 

nawilSi, amasTanave erTad TiToeul ujredSi maTi ricxvi Zalian didia.  

     leikoplastebi ufero plastidebia, romelnic monawileoben Saqrebidan 

saxameblis sinTezSi. leikoplastebi ufro mkvrivi konsistenciis cilovani 

sxeulakebia, vidre citoplazma. cilasTan erTad Seicavs mraval lipids. 

     q l o r o p l a s t e b i (mwvane plastidebi) warmoadgenen iseT 

organelebs, romlebic sinaTlis energiis monawileobiT ujredSi axorcieleben 

naxSirwylebis pirvelad sinTezs. qloroplastebi didi raodenobiT Seicavs 

fotosinTezis kontrolis fermentebs da agreTve iseT fermentebs, romlebic 

axorcieleben cilebis, cximovani mJavebisa da fosforlipidebis (estrazebi, 

fosfohilazebi, karbohidrazebi) sinTezs.  

     qloroplastebis mwvane Sefervas ganapirobebs masSi mravali pigmentis 

arseboba. am pigmentebs Soris didi adgili ukavia qlorofils, garda amisa, 

Seicaveb karotins da qsantofils. qlorofili Tavisi qimiuri SedgenilobiT 

eTerisebri SenareTia. cnobilia qlorofili a,b,c da d. amaTgan yvelaze metad 

gavrcelebulia qlorofili a, romelic damaxasiaTebelia yvela avtotrofuli 

mcenarisaTvis. 

 
 
 
 



birTvi 

 

     birTvi mcenareuli da cxoveluri ujredis mudmivi da aucilebeli 

nawilia. mas  memkvidreobis gadacemaSi da agreTve ujredSi cilebis sinTezis 

stimulaciaSi wamyvani roli miekuTvneba. birTvis kontrolis qveS imyofeba 

agreTve ujreduli sunTqva. 

    qsovilebisa da mTeli organizmis zrda mimdinareobs ujredis dayofiT. 

dayofa ki ufro intensiurad mimdinareobs axalgazrda embrionalur 

qsovilebSi. ujredis dayofas Cveulebriv win uZRvis birTvis dayofa, romelic 

SeiZleba imyofebodes an dayofis fazaSi, anda or dayofas Soris SualedSi. am 

ukanasknel ki ewodeba interfaza. mravali faqtiuri masalis safuZvelze 

irkveva, rom warmodgena interfazur birTvze, rogorc mosvenebul 

mdgomareobaSi myofze, sinamdviles ar Seefereba, radganac birTvsa da ujredSi 

cvlis procesebi ufro intensiurad interfazaSi xorcieldeba. birTvis forma 

sxvadasxva ujredSi metad cvalebadia. Cveulebriv birTvi sferosebri 

warmonaqmnia, romelic garemoculia citoplazmiT. birTvis forma, araiSviaTad, 

Seesabameba ujredis formas. magaliTad, parenqimul ujredebSi birTvs iSviaTad 

wagrZelebuli, anda ospismagavari forma aqvs. birTvi xSirad momrgvaloa, 

xolo prozenqimul ujredSi ki wagrZelebulia da gaWimulia ujredis RerZis 

sigrZiv. ukiduresi gadaxris SemTxvevas warmoadgens wyalmcenare xaralebis 

rizoidebis birTvi, romelic Zlier wagrZelebuli an datotvilia. magram zog 

SemTxvevaSi birTvi Tavisi formiT mkveTrad gansxvavdeba maTi Semcveli 

ujredebisagan. birTvis forma SeiZleba Seicvalos ujredis cxovelmyofelobis 

procesSi. 

   mcenareuli ujredis birTvi mcire zomisaa. umaRles mcenareTa birTvis 

diametri saSualod meryeobs 10-30 mikrons Soris, xolo udables mcenareebSi 

birTvi mniSvnelovnad pataraa. wyalmcenareebidan gamonaklisia zemoaRniSnuli 

xaralebis rizoidebis birTvi, romlis sigrZe 2750 mikronia, xolo sigane 5-10 

mikroni. aseve giganturi birTvi aqvs lorwovanebs, romlis diametria 500-600 

mikroni. 

    birTvis sidide mudmivi araa da is icvleba garemo pirobebTan 

dakavSirebiT, fiziologiuri mdgomareobiT, ujredis asakiT, kvebiT da a. S. 

    birTvisa da citoplazmis zomebis SeswavliT gamoirkva, rom arsebobs 

kanonzomiereba, romlis Tanaxmad birTvis gansazRvrul moculobas Seesabameba 

citoplazmis gansazRvruli moculoba. aseT Sefardebas ewodeba birTvul-

plazmuri Sefardeba, romelic damaxasiaTebelia arsebuli tipis 

ujredebisaTvis, romelic Sedis mravalujrediani organizmebis qsovilsa da 

organoebSi da warmoadgens ujredul konstants, wonasworobas ujredis 

birTvsa da citoplazmas Soris. es wonasworoba varaudobs agreTve ujredSi 

qimiur nivTierebaTa gansazRvrul Sefardebas.  

    birTvul-plazmuri Sefardeba arastabiluria da icvleba sicocxlis 

sxvadasxva pirobebSi (SimSilobisas temperaturuli reJimis Secvlisas, 



avitaminozis dros da a. S.) da agreTve xelovnuri faqtorebis (magaliTad, 

ionizebuli radiacia da sxva) zemoqmedebiT.  

    mcenareTa ujredi xSir SemTxvevaSi erTbirTviania, magaram udables 

mcenareebSi SeiZleba arsebobdes ujredebi, sadac sWarbobdes orbirTvianoba da 

agreTve mravalbirTvianoba. 

   mcenareul ujredebSi birTvis adgilmdebareoba mudmivi araa; magram 

axalgazrda embrionul ujredebSi xSirad igi mdebareobs ujredis geometriul 

centrSi. birTvis ujredis romelime mxareze gadanacvleba xdeba misi 

diferenciaciisas da siberisas, amasTan erTad, rogori mdebareobac ar unda 

hqondes birTvs is garemoculia citoplazmiT. 

    mcenareuli ujredis birTvis ZiriTad morfologiur elementebs 

warmoadgens qromatini (kariotini) birTvis matrica (kariolimfa), birTvaki 

(nukleoli) da birTvis garsi (karioteka). 

    SeiZleba SevniSnoT birTvis gansxvavebuli struqturebi. Txeli 

qromatinuli bade, romelic gansxvavdeba aqromatuli aresagan. es bade, 

romelic moTavsebulia Txevad aqromatul areSi, SeiZleba iyos mkvrivi an 

fxvieri, buStisebri da qmnis mkveTr birTvul bades da lokalizebulia 

gansazRvrul lokusebSi, romlebsac qromocentrebi an proqromosomebi ewodeba. 

amgvari tipis birTvSi mTeli qromatini Tavmoyrilia gansazRvrul ubnebSi-

qromocentrebSi. 

    birTvis agebuleba warmoadgens im rTuli metabolisturi procesebis 

asaxvas, romelic mimdinareobs ujredis sicocxlis sxvadasxva periodSi. 

amitom birTvis agebuleba damokidebulia, rogorc mTeli protoplastis 

fiziologiur mdgomareobaze, aseve ujredis ganviTarebis fazebze. ujredis 

ontogenezis procesSi birTvis agebuleba uwyvetliv icvleba. birTvuli 

nivTierebis struqtura gansakuTrebiT naTlad vlindeba birTvis dayofis wina 

periodSi da agreTve misi gaRizianebisas. 

    mcenareuli ujredis birTvi gamoirCeva SedarebiT mkvrivi konsistenciiT 

da didi siblantiT, vidre citoplazma. birTvis konsistencia uaxlovdeba 

balzamisa da glicerinis konsistencias da warmoadgens zols. maSasadame, 

birTvi fizikurad heterogenur struqturas warmoadgens. 

   birTvis gansacvifrebeli Taviseburebaa-misi deformacis unari. 

   birTvis xvedriTi wona meyeobs-1,03-dan 1,1-mm mde. 

   mcenareuli da cxoveluri ujredis birTvi Seicavs cilebs, nukleinis 

mJavebs, lipidebs, fermentebs; garda amisa, masSi aRmoCenili iqna sxvadasxva 

mineraluri marilebi (umetesad fosfori, kalciumi da magniumi). 

     birTvis SedgenilobaSi Sedis martivi da rTuli cilebi, martivi cilebi 

ori tipisaa: fuZeebi (histonebi da protaminebi) da mJavebi (globulinebi, 

narCeni cilebi). 

   rTuli cilebi-es SenaerTebia martivi cilebisa nuklein mJavebTan 

(nukleoproteidebi, nukleohistonebi). garda nukleoproteidebisa, birTvis 



SedgenilobaSi Sedis lipidebi cximis wveTebis saxiT, anda proteidebTan 

SenaerTiT warmoqmnili lipoproteidebi.  

    birTvSi rTuli cilebis Semcveloba cvalebadobs ujredis 

cxovelmyofelobis sxvadasxva periodSi. cilebis sinTezi ufro metad 

intensiuria interfazaSi. 

    nukleinis mjavebi warmodgenilia rogorc dezoqsiribonukleinisa (dnm) da 

ribonukleinis mJaveebi (rnm)–ujredis metad rTuli makromolekulebis saxiT. 

    birTvis ZiriTad qimiur komponents warmoadgens dnm, romelic Sedis 

qromosomebis elementaruli komponentis SedgenilobaSi, romelic Tan axlavs 

birTvs interfazaSi. dnm gadascems genetikur informacias erTi Taobis 

ujredidan meores; is akodirebs mocemuli saxeobis ujredisaTvis specifikuri 

cilebis sinTezs. 

    ujreduli birTvidan dnm pirvelad gamoyo miSerma 1869 wels. misi 

monacemebiT es nivTiereba lokalizebulia birTvSi da Seicavs azotsa da 

fosfors, manve amas uwoda nukleini. 1914 wels feolgenma moaxerxa sinjariT 

eCvenebina dnm-s feradi reaqcia. aTi wlis Semdeg am reaqciis daxmarebiT 

feolgenma gviCvena, rom birTvuli dnm koncentrirebulia qromosomebSi. 

     birTvuli dnm SedarebiT mudmivia, erTi ujredis gansazRvrul 

qromosomTa anawyobisaTvis. 

    literaturaSi miTiTebulia, rom arsebobs dnm-s ori tipi. metabolurad 

stabiluri-genomuri, romelic dakavSirebulia genetikur funqciasTan da 

metabolurad ufro metad aqtiuria, e.i. gacvliTi dnm. pirveli tipis dnm 

damaxasiaTebelia euqromatinisaTvis, meore tipi-heteroqromatinisaTvis.  

   rodesac birTvi ujredis ZiriTadi nawilia, birTvis garsi atarebs droebiT 

xasiaTs, rogorc cnobilia, is qreba da axlad aRdgeba birTvis dayofisas.     

    birTvis garsi rTuli warmonaqmnia, axasiaTebs forebi da endoplazmur 

retikulumTan dakavSirebulia milakebiT. 

    birTvuli garsis garegani membrana uwyvetliv gadadis endoplazmuri badis 

membranaSi. Sinagani membrana mWidro kontaqtSia birTvis periferiul 

qromatinTan. 

    birTvuli garsi xasiaTdeba forebiT-momrgvalo RruebiT, romelic 

Tanabarzomieradaa ganawilebuli birTvis zedapirze. 

   birTvuli garsi morfologiurad da funqciurad dakavSirebulia 

citoplazmis endoplazmur badesTan. 

   b i r T v a k e b i ewodeba wvril, xSirad burTisebr, anda elifsur 

warmonaqmnebs, romlebic imyofebian birTvis saerTo masaSi da birTvis 

nivTierebebisagan gansxvavdebian Tavisi fizikur-qimuri TaviseburebebiT. 

birTvakebi iSviaTad arasworia, TaTiseburi, wagrZelebuli da babTiseburic. 

   birTvSi birTvakebis ricxvi meryeobs erTidan samamde. SeiZleba iyos metic, 

magram xSir SemTxvevaSi mxolod erTi birTvakia; zogjer es birTvaki sakmaod 

msxvilia, mcenareTa Soris am mxriv gamonaklisia wyalmcenareebi, romelTa 

birTvakebis ricxvma SeiZleba 100-mdec miaRwios. 



   Tanamedrove gamokvlevebiT naTelia, rom birTvakis nivTiereba ZiriTadad 

Sedgeba submikroskopuli Zafebisagan (romelsac ewodeba nukleolonemebi) da 

amorfuli nawilisagan. nukleolonemebi birTvakis ZiriTadi Semadgeneli 

struqturaa da zogierTi citologis SexedulebiT monawileobs qromosomebis 

formirebaSi. 

    birTvakSi garda nukleolonemisa aris zonebi, romlebsac ara aqvs 

granulebi (fibrilaruli adgilebi) da 50A° sisqis fibrilebisagan Sedgeba.   

    birTvaki mdidaria cilebiT 80-85% da  rnm (5%-mde) da warmoadgens am 

nivTierebebis sinTezis aqtiur centrs, rnm Semadgenloba SesamCnevad 

cvalebadobs birTvsa da citoplazmaSi nivTierebis cvlis aqtivobasTan 

dakavSirebiT. 

    birTvaki aqtiur monawileobas Rebulobs nukleoproteidebis sinTezSi. is 

ujredSi warmoadgens rnm sinTezis erT-erT ZiriTad adgils. mravali 

gamokvleviT dasabuTebulia nivTierebaTa migracia birTvakidan citoplazmaSi. 

    citologTa umetesoba varaudobs, rom birTvakebi warmoiqmnebian 

gansazRvruli qromosomis heteroqromatuli ubnebiT, e. w. birTvakebis 

,,organizatorebiT”. birTvakebis didi nawili dnm-s ar Seicavs, magram is 

gvxvdeba didi zomis birTvakebSi, romelic unda aixsnas heteroqromatinuli 

qromosomis calkeul nawilSi misi arsebobiT. 

     birTvakebi ar xasiaTdebian uwyvetobiT. isini warmoiqmnebian yoveli 

mitozis telofazaSi. mitozis dros birTvakis gaqrobisas misi rnm da cilebi 

qromosomebSi gadadian, xolo axali birTvaki warmoiqmneba qromosomaSi 

gadasuli Zveli birTvakis masalidan. meore mxriv, dadgenilia birTvakebisa da 

Tanamgzavriani qromosomebis kavSiri, amitom birTvakebis ricxvi Seesabameba 

Tanamgzavriani qromosomebis ricxvs. 

 

qromosomebi, maTi morfologia da struqtura 
 

    qromosomebi birTvis mudmivi da aucilebeli komponentebia. qromosomebis 

TviTwarmoqmnis unari dayofisas uzrunvelyofs maT memvidreobas da miTumetes 

mcenareuli da cxoveluri organizmebis erTi Taobidan meoreSi am Tvisebis 

memkvidreobiT gadacemas. 

   saxelwodeba ,,qromosomebi” SemoRebuli iqna germaneli mecnieris 

valdeieris mier 1888 wels, im Tvisebis gamo, rom fuZe saRebavebiT Zlierad 

iRebeba (qromo-feri, saRebavi; soma-sxeuli). qromosomebi Cveulebriv SesamCnevi 

xdeba mxolod birTvis dayofis dros. 1882 wels flemingma qromosomebi 

aRmoaCina cxovelur ujredebSi, xolo strasburgerma (1888) mcenaris ujredSi.  

   ujredSi qromosomebis erTobliobas qromosomebis anawyobs uwodeben. 

organizmebSi asxvaveben ori tipis anawyobs-haploidurs da diploidurs. 

haploiduri (erTmagi) anawyobi qromosomebis ricxviT orjer naklebia 

dipoidurTan SedarebiT, romelic axasiaTebs sasqeso da mcenareTa gametofitis 

ujredebs da aRniSnaven n asoTi. diploiduri (ormagi) anawyobi warmoiqmneba 



mdedrobiTi da mamrobiTi haploiduri anawyobidan aseTi ricxviT xasiaTdebian 

mcenareuli da cxoveluri sxeulebis yvela somaturi ujredebi da aRiniSneba 

2n-iT. 
    qromosomebis ricxvi mcenareTa saxeobis mudmivi sistematikis erTeulia. 

misi ricxvi mcenareTa ujredebSi SeiZleba icvlebodes 2-dan 100-mde an metic. 

mag: xorblebis diploidur anawyobSi 14 qromosomaa, haploidebSi -7. magram 

magar xorbalSi Sesabamisad 28 da 14; rbil xorbalSi 42 da 21; vaSlSi, 

msxalSi 34 da 17; WarxalSi 18 da 9; simindSi 20 da 10. 

    qromosomebis forma gamoirCeva didi mravalferovnebiT. misi forma advili 

SesamCnevia birTvis dayofis periodSi, mitozis metafazaSi da anafazaSi. 

qromosomebs xSirad Zafisebri an Cxirisebri forma aqvs. wagrZelebul 

qromosomebs SeiZleba hqondeT Runi, romelic mas V-sebr formas aZlevs, 

Tanabari an araTanabari mxrebiT. aseTi forma ganisazRvreba pirveladi 

SeSartvis (welis) mdebareobiT, romelic qromosomebis  naTel, Seviwroebul 

nawils warmoadgens da dnm-s ar Seicavs. am nawilis SigniT imyofeba 

gansakuTrebuli struqtura centromeris saxelwodebiT, romelic qromosoms 

formas aZlevs. 

    qromosomaSi centromera yovelTvis gansazRvrul adgils ikavebs, misi 

funqcia dakavSirebulia qromosomebis moZraobasTan mitozis dros, yovel 

qromosomas erTi centromeri aqvs da aseTi qromosomebi ekuTvnian 

monocentrul qromosomTa jgufs. zogjer gvxvdeba orcentromeriani 

qromosomebi, romlebic ekuTvnian or centromerian qromosomTa jgufs. 

aRwerilia ramdenime centromeriani qromosomebi, romelTac policentruli 

ewodebaT. isini mimagrebulia TiTistaraze mTeli Tavisi zedapiriT. 

    centromers metad rTuli struqtura aqvs da Sedgeba sami ormagi 

zonisagan. Sua zona aregulirebs qromosomis kavSirs TiTistarasTan, xolo 

ori Svileuli qromatidi, romelic metafazaSi warmoqmnis qromosomas, 

gansakuTrebuli dayofis ciklis unaris mqone nawilebad erTdebian. 

     centromeris mdebareobiT qromosomebis sam formas arCeven: 1. 

akrocentruli, roca centromera moTavsebulia qromosomis romelime boloze, 

xSirad maT Cxirisebri forma aqvT da erTi mxari naklebad emCnevaT. 2. 

submetacentruli-araTanabarmxriani qromosoma, roca centromera gadaweulia 

centridan marjvniv an marcxniv. 3. metacentruli-centromerebi mdebareobs 

qromosomebis centrSi da Tanabarmxriania. 

    qromosomebis meore damaxasiaTebeli Tvisebaa meoradi SeSartvis (welis) 

arseboba. amave dros maTi mdebareoba cvalebadobs sxvadasxva qromosomaSi, 

magram mudmivia TiToeuli maTganisaTvis. xSirad meorad welTan uwvrilesi 

ZafebiT mimagrebulia Tanamgzavrebi. zog SemTxvevaSi Tanamgzavrebis zoma 

imdenad mcirea, rom misi aRmoCena Znelia, qromosomas, romelsac Tanamgzavri 

aqvs, satelit qromosomas uwodeben. 

    zogierT qromosomaSi meoradi SeSartva (weli) mWidrodaa dakavSirebuli 

birTvakebis warmoqmnasTan, amis gamo maT birTvakuli qromosomebi ewodeba.  



    qromosomebis bolo ubnebi aRWurvilia specifikuri TvisebebiT da 

telomerebi ewodeba. qromosomebis sxva ubnebisagan isini polarulobiT 

gamoirCevian. qromosomebis fragmentebad daSlisas, isini moklebulia 

erTmaneTTan SeerTebis unars. 

    qromosomebis morfologias gansazRvravs pirveladi SeSartva (weli), 

meoradi SeSartva, telomerebi da Tanamgzavrebi. morfologiuri niSnebis jams, 

ricxvTan erTad, romlis saSualebiTac SeiZleba mocemul qromosomTa anawyobis 

identifikacia, ewodeba kariotipi. kariotipis grafikul gamosaxulebas 

kariograma, anu idiograma ewodeba. 

    qromosomebis Sinagani agebuleba metad rTulia. misi struqtura iswavleba 

sxvadasxva urTierTSemowmebuli da erTmaneTis Semavsebeli meTodebiT, rac 

SesaZleblobas gvaZlevs warmodgena viqonioT qromosomaze, rogorc ujreduli 

birTvis funqcionalur sistemaze. qromosomebis Sesaswavlad metad 

moxerxebuli obieqtia qsovilis kulturis meTodi da totaluri preparati.  

    TiToeuli qromosoma Sedgeba ori qromatidisagan, TiToeuli qromatidi 

Sedgeba ori an ornaxevari qromonemisagan, xolo qromonemebi Sedgeba oris 

jeradi mikrofibrilebis konebisagan. TiToeul mikrofibrilis Zafs Seesabameba 

erTi molekula dnm.  

     qromosomuli Zafebi warmoqmnian or sxvadasxvanair tipis spirals. erT- 

erTi Sedgeba advilad dasaSorebeli elementebisagan da ewodeba paranemuli 

spirali, meores, romelic Sedgeba akinZuli (gadaxlarTuli) elementebisagan-

peqtonuri. gaWimvisas is warmoqmnis e.w. relipcionur spirals, maTi 

spiralebis garCeva Znelia. 

    qromosomis ubnebi xasiaTdeba gansxvavebuli SeRebvis unariT. qromosomis 

Zlier SeRebil ubnebs ewodeba heteroqromatinuli, xolo sustad SeRebil 

raionebs-euqromatinuli. heteroqromatinuli raionebi genebs ar Seicavs, 

romlebic kontrols uweven organizmis niSnebis ganviTarebas, isini mxolod 

gavlenas axdenen maT ricxovnul gamovlinebaze.  genetikuri TvalsazrisiT 

heteroqromatinuli raionebi warmoadgens inertuls da maTi dakargva ujredis 

funqcionirebaze gavlenas ar axdens. 

    
mitozi 

 

    mitozi birTvisa da ujredis dayofis ZiriTadi xerxia. igi erTujredian 

organizmebSi uzrunvelyofs gamravlebas, xolo mravalujredianebSi zrdasa da 

ganviTarebas. 

    mcenareebSi birTvis dayofa pirvelad aRmoaCina i. Cistiakovma 1874 wels 

likopodiumisa da Svitas sporis ganviTarebis Seswavlisas. birTvis 

dayofisTanave iwyeba mTeli ujredis dayofa da warmoiqmneba axali ujredis 

kedeli. ujredis dayofis am stadias ki citokinezi ewodeba.  

    mitozis Seswavlisas mxedvelobaSi unda miviRoT, rom ujredis dayofas 

win uZRvis mosamzadebeli periodi-interfaza, rodesac iqmneba pirobebi, 



romelic uzrunvelyofs ujredis dayofas. swored am dros birTvSi SeiniSneba 

metabolisturi procesebis maRali aqtiuroba, ris Sedegadac birTvi da 

citoplazma qmnis Tavis msgavss, damaxasiaTebeli agebulebiT da funqciebiT. 

     mitozis rTuli da kanonzomieri meqanizmi gamomuSavdeba evoluciis 

procesSi. mitozis biologiuri mniSvneloba mdgomareobs axlad warmoqmnil 

ujredebSi qromosomebis memkvidruli masalis Tanabrad ganawilebaSi. 

     mitozis ganxorcielebisaTvis aucilebel pirobas warmoadgens 

qromosomebi, romelTac reduplikaciis unari aqvs. agreTve mitozuri aparatis 

arseboba, romelic uzrunvelyofs qromosomebis polusebze gadaadgilebas. 

     interfazaSi ganasxvaveben sam periods: 1. presinTezuri-(G1), rodesac 

mimdinareobs martivi cilebis, histonebis sinTezi. 2. sinTezuri-(S) mTel 

periodSi xdeba  dnm-is sinTezi. 3. postsinTezuri-(G2), igi Seesabameba 

preprofazas. am dros ujredSi mimdinareobs ZiriTadi procesebi-qromosomebis 

reduplikacia da mitozis ganxorcielebisaTvis saWiro energiis dagroveba. 

    interfazis xangrZlivoba mcenareul da cxovelur ujredebSi cvalebadobs 

1—dan 20 sT-mde. sakuTriv mitozi xorcieldeba 1-2 da met sT-s. 

     mitozi mimdinareobs erTmaneTisagan Tvisebrivad gansxvavebul ramdenime 

fazad. TiToeuli faza amzadebs SemdgomSi gadasvlas, roca ama Tu im fazis 

gasavlelad Sesabamisi pirobebi ara aris. mitozis procesi irRveva, rac 

gavlenas axdens ujredis Semdgom ganviTarebaze. 

    ujredis dayofis mamoZravebeli Zalebia ujreduli centri da mitozuri 

aparati. 

    ujreduli centri-citoplazmuri organelia. dadgenilia, rom es organeli 

Sedgeba erTi an ori wvrili granulisagan, romelTac centriolebi Cveulebriv 

SemosazRvrulia naTeli zoniT, romelsac uwodeben centrosomebs, mis Semdeg 

ganlagebulia metad mkvrivi zona-centrosfera, romelTagan gamodian 

astrosferebi. profazaSi centriolebi miemarTebian polusebisaken, centrosoma 

garadaiqmneba wagrZelebul sxeulad-centrodesmad, saidanac warmoiqmneba 

TiTisatara. 

   ujreduli centri TviTwarmoqmnili sistemaa, romlis reproduqcia win 

uZRvis qromosomebis reproduqcias, ris gamoc es ujreduli dayofis pirveli 

aqtia.  

    ujreduli aparati ujredis mudmivi organeli araa da aramyar 

struqturas warmoadgens. mas mniSvnelovani adgili ukavia ujredis gayofaSi. 

mitozuri aparatis Camoyalibeba iwyeba profazis bolos da mTavrdeba 

metafazaSi. igi Sedgeba dayofis TiTistarasagan da qmnis Zafebis kompleqts. 

erTi kompleqtisagan yalibdeba sayrdeni Zafebi, romlebic erTmaneTTan 

akavSirebs ujredis polusebs, xolo meore kompleqtisagan yalibdeba gamwevi, 

anu qromosomuli Zafebi, romlebiTac qromosomis centromerebi mimagrebulia 

polusebTan. 

     sayrdeni Zafebi ganapirobeben TiTistaras saerTo struqturas, 

miemareTebian polusis erTi bolodan meoremde. gamwevi Zafebi uzrunvelyofen 



qromosomebis ekvatoridan polusebisaken ganridebas, e. i. maT moZraobas 

metafazasa da anafazas dros. 

    mitozSi asxvaveben sam periods: a) reorganizaciis-moicavs profazas, 

romlis drosac interfazaSi sinTezirebuli ujreduli masalidan Sedgeba 

qromosomis struqturuli elementebi da mitozuri aparati, iSleba birTvaki 

da garsi; b) dayofis da moZraobis periodi-metafaza da anafaza; g) 

rekonstruqciis periodi, romlis drosac ujredis tipobrivi organizacia 

aRsdgeba–telofaza. 

    mitozur ciklSi gamoyofen profazis, metafazis, anafazis da telofazis 

periodebs.  

     profaza-mitozis pirveli fazaa. am fazaSi birTvi moculobaSi izrdeba, 

Semdeg ki mimdinareobs qromosomebis ganviTarebis procesi. profazis dros 

xorcieldeba ujredis birTvis struqturebis Zireuli gadajgufeba. 

qromosomebs adreul profazaSi grZeli, wvrili Zafis saxe aqvT da radganac 

isini am dros naklebad spiralur mdgomareobaSi imyofebian, ganlagebuli arian 

birTvis mTlian RruSi. TandaTan  qromosomebis spiralizaciis xarisxi 

Zlierdeba da amis meoxebiT isini xdebian kompaqturi struqturisa, rac 

uzrunvelyofs maTi moZraobis SesaZleblobas mitozis Semdeg stadiaSi. 

profazis bolos qromosomebi mokldeba, msxvildeba da gadainacvleben 

periferiebSi. profazis dasasruls gvauwyebs birTvis garsis daSla da 

birTvakis gaqroba. am dros qromosomebis spiralizacia maqsimums aRwevs. 

birTvakis gaqrobis dros misi SigTavsi gadainacvlebs Tanamgzavrian 

qromosomebSi, xolo mitozis dasasruls Tanamgzavriani qromosomebidan 

xelaxla yalibdeba birTvaki. 

    metafaza xasiaTdeba imiT, rom qromosomebi, romlebic jer kidev ar 

ganSorebulan, imyofebian polarizebuli mitozuri aparatis kontrolis qveS, 

isini Tavsdebian ekvatorul sibrtyeSi, gasayofi ujredis or poluss Soris, e. 

w. ekvatorul anu metafazur firfitaze. metafazis ganmasxvavebelia 

centromerebis zusti ganlageba erT sibrtyeSi, polusebis mkveTrad Sua 

nawilSi. mitozis am periodSi TiToeuli qromosoma warmoiqmneba maqsimalurad 

damoklebuli ori qromatidisagan, romelTa Soris naTlad Cans gaswvrivi 

xvreli. 

    Cveulebriv am fazaSi iTvlian qromosomebis ricxvs da swavloben maT 

morfologiur struqturas.  

    im dros,  rodesac Svileuli qromatidebi ganridebas iwyeben, gviani 

metafaza gadadis adreul anafazaSi. anafaza iwyeba centromerebis dayofis 

momentidan metafazaSi arsebuli wonasworeobis Zalebis darRveviT da 

mTavrdeba Svileuli qromatidebis ori mopirdapire polusisaken ganridebiT. 

jer centromerebi ubiZgeben erTmaneTs, Semdeg wevadi Zafebi mokldeba da 

qromosomebi ganeridebian erTmaneTs. sayrdeni Zafebi wydeba da TandaTan 

qromosomebi Tavs iyrian sawinaaRmdego polusebze. 



    anafazis dasasruls, TiTistara ekvatorze mWidrovdeba da Rebulobs 

kasrisebr formas, am dros yalibdeba fragmoplasti. 

    telofaza iwyeba maSin, roca mTavrdeba qromosomebis ekvatoridan 

polusebisaken gadasvla. qromonemebi TandaTan despiralizdebian, grZeldebian 

da iseT mdgomareobas ubrundebian, rogorc hqondaT interfazaSi. 

despiralizaciis paralelurad mimdinareobs qromosomebis irgvliv Tavmoyrili 

endoplazmuri badis nivTierebebisagan axlad warmoqmnili birTvebis garsis 

aRdgena. telofazis bolos Tanamgzavriani qromosomebidan xelaxala 

formirdeba birTvaki.     

    amrigad, telofazis dasasruls warmoiqmneba ori birTvi, aRdgeba birTvis 

garsi da birTvi gadadis interfazul mdgomareobaSi. amiT mTavrdeba mitozi.  

    mitozis xangrZlivoba damokidebulia qsovilis specifikaze, ujredis 

asakze, organizmis fiziologiur aqtiurobaze da garemos pirobebze. mitozis 

ganviTarebaze moqmedebs temperatura, ganaTeba, kveba, narkotikebi da Sxamiani 

nivTierebebi. 

   
amitozi 

 

   birTvis pirdapir dayofas amitozi ewodeba, romlis drosac mimdinareobs 

misi gagrZeleba da SemdgomSi or nawilad dayofa. am dros dayofis TiTistara 

ar warmoiqmneba da birTvis garsi ar iSleba rogorc mitozSi. ufro metad 

birTvis uwesrigod or da met araidentur koStebad danawilebas ewodeba 

fragmentacia. birTvis nivTierebis aseTi danawileba ueWvelad atarebs 

paTologiur xasiaTs. magaram amitozsa da fragmentacias Soris mkveTri 

principuli zRvris gavleba ar SeiZleba. 

    birTvis dayofis es wesi dakavSirebulia organizmis degradaciasTan, 

warmoadgens birTvis metad rTuli dayofis gamartivebis aratipur variacias.  

    amitozi gvxvdeba droebiTi xasiaTis ujredebsa da qsovilebSi, magaliTad: 

nucelusSi, endospermSi, perispermaSi da sxv. amitozi SeiniSneba agreTve 

sxadasxva diferencirebuli qsovilis ujredebSi, naskvis kedlis ujredebSi, 

gorglis parenqimaSi, foTlis yunwSi da sxv.) amJamad mitozs akuTvneben 

ujredis aramitozuri dayofis yvela SemTxvevas (birTvisa da ujredis 

fragmentacia, birTvis dakvirtva). 

     amitozis gziT warmoqmnili birTvis mdgomareoba  da gansxvaveba, 

ganpirobebulia imiT, rom erTi maTgani xandazmulia, ukve funqcionirebuli 

birTvia da meore –axalgazrda da misgan ganviTarebuli.  

    radioavtografuli gamokvlevebis monacemebis mixedviT, ujredis pirdapiri 

dayofa SeiZleba ganxorcieldes, rogorc dnm sinTezis periodSi, aseve 

mitozuri ciklis premitozur (postsinTezur) periodSi. magram dnm 

raodenobrvi gadideba amitozis dros yvela damyof birTvSi ar SeiniSneba da 

Tanac arakanonzomierad, gansxvavebiT mitozisagan, romlis drosac yovelTvis 

mimdinareobs dnm jeradi gayofa. 



 
endomitozi 

 

    birTvis SigniT qromosomebis reduplikaciis gansakuTrebul tips, 

mitozuri aparatis ganviTarebis gareSeE ewodeba endomitozi an SigniTa 

dayofa.  es procesi pirvelad Seiswavla k. i. meierma (1925) ispanaxis (Spinacia 
sativa) tapetumis ujredebSi, sadac adreul fazaSi mis mier aRmoCenili iqna 

diploiduri da ufro gvian dayofis fazaSi poliploiduri birTvebi. 

    endomitozis forma mravalgvaria da jer kidev sakmaod ar aris 

Seswavlili. 

     ufro xSirad, endomitozi gvxvdeba mcenaris diferencirebul ujredebSi, 

magaliTad, mtvrianas tapetumis ujredis birTvSi, epidermisis ujredebsa da 

antipodebSi. Tanamedrove gamokvlevebSi imdenad gaxSirda endomitozis 

aRmoCenis SemTxvevebi, rom ismeba kiTxva: dayofis es tipi xom ar warmoadgens 

zogierTi mcenaris qovilis ujredis  diferenciaciis aucilebel Tanamgzavrs. 

     endomitozis dros qromosomebi gadian ganviTarebis yvela mitozur 

cikls, magram radganac ar viTardeba dayofis TiTistara, yvela 

reduplicirebuli (gaormagebuli) qromosoma rCeba erT birTvSi. amave dros 

SenarCunebulia birTvis garsi da birTvaki. endomitozic Sedgeba oTxi 

fazisagan, romelTac Sesabamisad ewodebaT endoprofaza, endometafaza, 

endoanafaza, endotelofaza. amrigad, endomitozis Sedegad birTvi  

tetraploiduri xdeba.  

   endomitozis ganmeorebisas diferencirebul qsovilTa ujredebSi 

warmoiSoba giganturi birTvi, romelic Seicavs qromosomTa ramdenime anawyobs, 

romelTa ricxvi SeiZleba Zalian didi iyos.  

    Zalian did interess iwvevs msgavseba endomitozsa da mitozis procesebs 

Soris, romelic gamowveuli iyo kolxicinis zemoqmedebiT. am orive 

SemTxvevaSi dayofis TiTistara ar viTardeba, ris gamoc qromosomebis 

wyvilebis mimarTulebrivi gadanacvleba da maTi gancalkeveba Svileul 

birTvebSi ar xdeba. 
 

meiozi 

 

    meiozi damaxasiTebelia sqesobrivad mamravl yvela organizmisaTvis. 

termini ,,meiozi” warmomdgaria berZnuli sityvisagan ,,meiozis”, rac niSnavs 

Semcirebas. meiozis dros mimdinareobs qromosomebis ricxvis reduqcia (orjer 

Semcireba), amis gamo adre am process reduqciul dayofasac uwodebdnen. 

    am procesis arsi martivia. gametebis warmoqmnisas qromosomebis ricxvis 

orjer Semcireba aucilebelia, radagan ganayofierebis (gametebis Serwymis) 

Sedegad (zigotaSi) mimdinareobs misi gaorkeceba, Tu es gaorkeceba ar 

anazRaurdeba gametebis warmoqmnisas qromosomebis orjer SemcirebiT, maSin 

maTi ricxvi Taobidan Taobamde gaizrdeba, amitom yvela organizmisaTvis, 



romelTac axasiaTebT sqesobrivi gziT gamravleba, aucilebelia qromosomebis 

gansxvavebuli ricxviTi fazebis morigeobis aqti, e.i. haplofaza-gametofitisa 

da diplofaza sporofitisa. 

   meiozi Sedgeba erTimeoris Tanmimdevari ori dayofisagan: reduqciuli, 

romelsac Tan sdevs qromosomebis  ricxvis orjer Semcireba da ekvaciuri, 

romelic aseve mimdinareobs, rogorc Cveulebrivi mitozi. meiozis ciklis 

Tanmimdevar fazebs aRniSnaven: reduqciuls I-iT, xolo ekvaciurs II-iT. 

    meiozi iwyeba reduqciuli dayofis profaza I-iT. igi Sedgeba xuTi 

stadiisagan: leptonema, zigonema, paqinema, diplonema, diakinezi. 

    l e p t o n e m a-qromosomebi am fazis dasawyisSi wvrili, grZeli da 

Znelad gasarCevia. TandaTan qromosomebi erTmaneTisagan mkveTrad gansxvavdebian. 

adreul leptonemaSi qromatinuli Zafebi birTvis mTlian areSi uwesrigodaa 

gabneuli. leptonemas dasasruls iwyeba am Zafebis paraleleurad ganlageba. 

    z i g o n e m a-iwyeba homologiuri (homologiuri-iseTi wyvili 

qromosomaa, sadac erTi miRebulia, kvercxujredidan, xolo meore–spermidan), 

qromatinuli Zafebis wyviladi ganlagebiT, e. i. xdeba koniugacia, ris  

Sedegadac miiReba bivalentebi, am dros Qqromosomebi SeiZleba SeerTdnen 

TavianTi polarizebuli boloebiT, maSin koniugacia xorcieldeba mTeli 

sigrZiT an SeerTdebian calkeuli ubnebiT. koniugacia gamoirCeva 

gansakuTrebuli sizustiT da specifikurobiT. zigonemas dasasruls iwyeba 

qromosomaTa spiralizacia. 

    p a q i n e m a-qromosomebis spiralizacia Zlierdeba, isini mokldeba da 

msxvildeba. spiralizacias Tan sdevs homologi qromosomebis 

urTierTgadagrexa, gadajvaredineba, rasac krosingoveri ewodeba. krosingoveris 

Sedegad qromatidebs Soris mimdinareobs ubnebis urTierTgacvla, segmentebis 

Serwyma. amas didi mniSvneloba aqvs maTi genetikuri daxasiaTebisaTvis. igi 

iwvevs Rrma gardaqmnebs. krosingoveris meoxebiT xelsayreli pirobebi iqmneba-

SejvarebiT TaobebSi miRebuli iqnes mravalferovani genetikuri masala. 

    d i p l o n e m a-grZeldeba qromosomebis Semokleba da gamsxvileba. 

centromerebi iwyeben ukugdebas, am dros qromatidebi, romlebic mTel 

sigrZezea SeerTebuli, erTmaneTs Sordebian da zog adgilas rCeba SeerTebuli, 

SeerTebis adgilebs qiazmebi ewodeba. qiazmebis ricxvi damokidebulia 

qromatidebis sigrZeze da spiralizaciis xarisxze. TviT qiazmebis raodenoba 

uzrunvelyofs krosingovers. rac metia qiazma, miT meti axali niSan-Tviseba 

warmoiqmneba. 

   d i a k i n e z i-bivalentebi maqsimalurad mokldeba, birTvaki mcirdeba da 

bolos qreba. TandaTan bivalentebi lagdeba birTvis periferiebSi, 

spiralizacia aRwevs maqsimums da iSleba birTvis garsi.  

    metafaza I-formirdeba mitozuri aparati, romlis ZiriTadi elementia 

TiTistara da qromosomebi lagdebian TiTistaris ekvatorze. homologiuri 

qromosomebi orientirebulia ise, rom bivalentis erTi qromosomis centromeri 

mimarTulia erTi polusisaken, xolo meore–meore polusisaken. amasTanave, 



centromerebi erTmaneTs Zlier ubiZgeben, gansxvavebiT mitozisa. meiozSi 

dayofis erTeuls warmoadgens ara qromatida, aramed qromosoma, amitom 

dayofis erTeulis orjer gamsxvileba iwvevs qromosomebis ricxvis orjer 

Semcirebas. 

    anafaza I- homologi qromosomebisagan Semdgari bivalentebi calkevdebian, 

erTmaneTs ubiZgeben da sxvadasxva polusisaken miemarTebian. anafazur 

qromosomebs sxadasxva forma aqvT, rac damokidebulia maTi centromerebis 

mdgomareobaze. anafazaSi ganSorebis Semdeg mdedrobiT da mamrobiT 

qromosomaTa  Semadgenloba gansxvavdeba sawyisisagan, radgan gadajvaredinebisas 

homologiuri qromatidebi ubnebs icvlian.  

    telofaza I-qromosomebi Tavs iyrian sawinaaRmdego polusebze. 

qromosomebi garkveuli droiT kondensirebul mdgomareobaSia da inarCuneben 

TavianT morfologiur Tvisebebs, amis Semdeg iwyeba Semoklebuli interkinezi 

(or dayofas Soris mosvenebis periods interkinezi ewodeba). zogierT 

mcenareebSi interkinezi gaxangrZlivebulia da am dros xdeba qromosomebis 

despiralizacia. 

    telofaza I-is bolos miiReba erT ujredSi ori birTvi, romelic 

gamoyofilia tixriT, maT meiozis diada ewodeba. diadis TiToeul ujredSi 

qromosomebis ricxvi gansxvavebulia (haploiduria). 

    profaza II. meiozis meore dayofa mimdinareobs swrafad. pirveli dayofis 

Semdeg birTvebi momzadebulia. mokle profaza II-is Semdeg swrafad yalibdeba 

TiTistara da iwyeba metafaza II. qromosomebi, romlebic Sedgebian ori 

gancalkevebuli qromatidisagan da SeerTebulia centromerebiT, lagdebian 

TiTistaras ekvatorze. metafaza II-is bolos TiToeuli qromosomis 

qromatidebis SemaerTebeli centromerebi calkevdebian da ori Svileuli 

qromatidi swrafad ganeridebian sawinaaRmdego polusebisaken. am stadias 

ewodeba anafaza II. 

    anafaza II. radgan meiozis dayofis dros qromosomebis sigrZivi naxevrebi 

(qromatidebi) ganeridebian erTmaneTs, telofaza II-Si warmoqmnili oTxi 

birTvidan TiToeulSi xvdeba sawyisi Qqromosomis erTi Qqromatida, amgvarad, 

TiToeuli es oTxi birTvi Seicavs qromosomebis haloidur ricxvs, amave dros 

TiToeuli qromosoma warmodgenilia erT egzemplarad. 

    telofaza II-qromosomebi despiralizebulia, warmoiqmneba Svileuli 

birTvebi da Caisaxeba ujreduli tixari. es procesi diadis yovel ujredSi 

mimdinareobs sinqronulad. amrigad, TiToeuli mikro da megasporis dediseuli 

ujredi. meiozis ori dayofis Sedegad warmoiqmneba oTxi spora qromosomebis 

haploiduri ricxviT. amas meiozis tetrada ewodeba. 

 
gamravlebis tipebi 

 

    erTujredian da mravalujredian organizmTa gamravlebis yvela saxes 

safuZvlad udevs universaluri procesi-ujredis gayofa, romlebic 



erTmaneTisagan gansxvavdebian. vegetatiuri gamravlebis dros erTi ujredi 

iyofa or an met Svileul ujredad, romelTagan TiToeuli maTgani mTeli 

organizmis wamoqmnisunariania. sqesobrivi gamravlebis dros, rogorc wesi, 

gametebi (sasqeso ujredebi) ganayofierebis Sedegad SeerTdebian da sawyiss 

aZleven erT ujreds, romelsac ewodeba Zigota.    

     yvela cxovels, mcenares da mikroorganizms, axasiaTebs gamravlebis esa 

Tu is xerxi, zogierT organizms sasicocxlo ciklSi aqvs gamravlebis orive 

xerxi. vegetatiur gamravlebas safuZvlad udevs ujredis gayofis procesi. 

amis Sedegad warmoSobili organizmebi mSoblebis msgavsni arian, vegetatiuri 

gamravleba xSiria mcenareTa samyaroSi, xolo cxovelTa da umaRles mcenareTa 

umravlesoba mravldeba sqesobrivi gziT. sqesobrivi gamravleba warmoiSva 

evoluciis Sedegad, rogorc reproduqciis umaRlesi forma. 

   mravalujrediani organizmis warmoqmnisas, warmoiSva agreTve qsovilebis 

specializacia, mag. somaturi qsovilebi (kunTovani, nervuli, SemaerTebeli da 

sxv.), moxda gamxoloeba sasqeso, anu generatiuli qsovilis, somaturma 

qsovilebma SeiZines sxvadsxva fiziologiuri funqcia, romelic uzrunvelyofs 

organizmis zrdas, ganviTarebasa da cxovelqmedebas.  

    sqesobrivi gamravleba ufro progresulia da ufro meti xarisxiT 

uzrunvelyofs organizmTa Seguebulobas garemo pirobebisadmi, izrdeba 

STamomavalTa raodenoba da misi memkvidruli cvalebadoba, romelic aadvilebs 

ufro Seguebuli formebis SerCevas. vegetatiuri gamravlebis dros 

STamomavalTa memkvidruli nairgvaroba SezRudulia, radgan STamomavalni 

genetikurad identurebia. 

    sqesobrivi gamravlebis gansakuTrebul formas warmoadgens parTenogenezi, 

anu qalwulebrivi gamravleba. parTenogenezis dros axali organizmi 

warmoiqmneba gaunayofierebeli kvercxidan. mcenareebSi Canasaxi viTardeba 

sasqeso ujredebis Serwymis gareSe, gamravlebis aseT wess ewodeba apomiqsisi. 
 

mcenareTa Taobebis morigeoba 
 

   umaRles mcenareTa gamravlebisas SeiniSneba sqesobrivi da usqeso TaobaTa 

morigeoba. maTi ganviTarebis cikli Sedgeba ori fazisagan: diploiduri anu 

sporofitis faza da haploiduri anu gametofitis faza. dipolidur fazaSi, 

ujredis birTvSi qromosomebi orjer metia (2n), vidre haploidurSi (n). 
diploiduri faza moicavs gametebis Serwymidan meiozamde ganviTarebisas mTel 

periods. haploiduri faza dakavSirebulia mxolod gametebis arsebobasTan, is 

grZeldeba meiozidan gametebis Sewymamde. yvela umaRles mcenareebSi da 

zogierT wyalmcenareSi da sokoSi diploiduri faza moicavs Zigotas da yvela 

ujreds, romelic misgan warmoiSoba mitozis gziT. hapoloiduri faza am 

mcenareebSi moicavs reproduqtiuli organoebis sporebis ujredebs, romelic 

warmoSobilia meiozis Semdeg da Semdeg iyofa mitozurad. diploidur Taobas, 



romelic warmoqmnis sporebs, ewodeba sporofiti, xolo haploiduri, romlis 

drosac warmoiqmneba gametebi-gametofitebi.  

    farulTeslovan mcenareebSi sasqeso ujredebi (mikrosporebi da 

megasporebi) warmoiqmneba samtvreebSi da yvavilis TeslkvirtSi. yvavilis 

samtvreSi mikrosporis warmoqmnis process ewodeba mikrosporogenezi, xolo 

naskvis TeslkvirtSi megasporis warmoqmnas-megasporogenezi. 

    mcenareebSi mikrosporis da megasporis warmoqmniT mTavrdeba sporofitis 

diploiduri faza da iwyeba gametofitis haploiduri faza, romelic Tavis 

mxriv axorcielebs samtvreebSi mtvris marcvlebis da naskvSi Canasaxis parkis 

ganviTarebas. mtvris marcvlidan mamrobiTi gametis (spermia) da Canasaxis 

parkSi mdedrobiTi gametis (kvercxujredis) formireba mimdinareobs procesis 

Sedegad, romelsac gametogenezi ewodeba.   

 
mikrosporogenezi da mamrobiTi gametofitis  

ganviTareba 
 

    mcenareebSi mamrobiTi generatiuli organo-mtviana warmoiqmneba yvavilis 

kvirtidan. mtvriana Sedgeba samtvreebisagan da mtvrianas Zafisagan. 

ganviTarebul samtvres oTxi frTa aqvs. TiToeul frTaSi isaxeba  samtvre 

bude, e. w. mikrosporangiumi. samtvre budes Semadgeneli ujredebi 

gaZlierebulad iyofa da warmoqmnian sporogenul qsovils, romelsac uwodeben 

samtvres arqesporiums. es ujredebi arqesporiumis pirveladi ujredis 

saxelwodebas atareben, ganicdian erT an ramodenime dayofas da TiToeuli 

ujredidan warmoiqmneba garedan epidermisis mosazRvre kedlispira da Sinagani 

meoradi arqesporiumis ujredebi, romelic SemdgomSi gardaiqmneba mikrosporas 

deda ujredad. deda ujredidan formirdeba mikrospora da am process 

mirkosporogenezi ewodeba. mikrosporogenezis dros xorcieldeba meiozi, 

romelic Sedgeba ori dayofisagan (I da II dayofa), ris Sedegadac warmoiqmneba  

mikrosporas tetradebi, saidanac SemdegSi viTardeba  mamrobiTi gametebi, 

romelsac axasiaTebs qromosomebis haploiduri ricxvi. deda ujredis gardaqmna 

mikrosporis tetradad farulTeslian mcenareebSi sxvadasxvanairad 

mimdinareobs. amJamad dadgenilia mikrosporas tetradebis warmoSobis sami 

tipi: suqcesiuli (Tanmimdevruli), Sualeduri da simulanturi (erTdrouli). 

erTlebnian mcenareebSi sWarbobs suqcesiuli tipiT tetradis ganviTareba, 

xolo orlebnianebSi-simulanturi, magaram aris gamonaklisic.  

    deda ujredis garsis gaxsnamde mikrosporis garSemo warmoqmnas iwyebs 

sakuTro garsi-ekzina (gareTa) da intina (SigniTa) da mikrospora mtvris 

marcvlad gadaiqceva. mtvris marcvali dasawyisSi sqelcitoplazmiania: birTvi 

ujredis centrSia da naTlad araa gamosaxuli vakuolizacia. 

    mtvris marcvlis Semdegi cvlilebebi, romlebic iwveven mamrobiTi gametis 

warmoqmnas, xorcieldeba spermiogenezis procesSi. yvavilis gaSlamde ramdenime 

dRiT adre iwyeba  pirveladi birTvis dayofa. Cveulebrivi mitozisagan 



gansxvavebiT, metafazaSi TiTistaras Casaxva sxvadasxva polusze 

araerTdroulad mimdinareobs. erTi polusis ujredis  kedelTan, sadac mcire 

raodenobiTaaa citoplazma, nel-nela viTardeba generatiuli birTvi, xolo mis 

mopirdapire polusze citoplazma mniSvnelovani raodenobiTaa da viTardeba 

vegetatiuri birTvi. metafazaSi warmoqmnili TiTistaris asimetruloba iwvevs 

sxvadasxva zomis birTvebis miRebas. 

     mtvris marcvalSi pirveli birTvis dayofis procesi mTavrdeba 

citokineziT, romlis Sedegadac warmoiqmneba ori ujredi: 1. vegetatiuri 

ujredi, romelic didi formisaa, Sedgeba msxvili, mrgvali, Ffxvieri 

birTvisagan, msxvili birTvisagan da Txevadi vakuolizebuli citoplazmiT. 

masSi gvxvdeba aminoplastebi, mitoqondriebi, goljis kompleqsi da datotvili 

endoplazmuri bade. 2. generaciuli ujredi  patara zomisaa mkvrivi birTviT, 

mdidari dnm-iT, sqelcitoplazmiani maRali Semcvelobis rnm-iT. masSi sustad 

ganviTarebulia endoplazmuri bade, aqvs ribosomebi, mitoqondriebi da goljis 

kompleqsi. 

    mtvris marcvlis ganviTarebis Semdgom etapze generaciuli ujredi iyofa 

da warmoiqmneba ori sperma, qromosomebis haploiduri anawyobiT. zogierT 

farulTeslovan mcenareTa mamrobiTi gametofitis gaformeba mTavrdeba samtvre 

milSi zogSi-mtvris marcvalSi.  ufro xSirad spermebis ganviTareba, e. w. 

spermiogenezi mimdinareobs mtvris marcvlis gaRivebisas samtvre milSi. 

   mtvris marcvlis ganviTarebaze Zalian moqmedebs dabali temperatura, 

haeris da niadagis simSrale, sakvebi bivTierebebis nakleboba da 

fitoperiodisadmi araxelsayreli pirobebi. 

 
megasporogenezi da mdedrobiTi gametofitis ganviTareba 

 

    farulTesliani mcenareebis mdedrobiT organos warmoadgens butko, 

romelic Sedgeba: dingis, svetisa da naskvisagan. Teslkvirtis Casaxvis adgili 

atarebs lancetis saxelwodebas, SemdegSi Teslkvirtis borcvakebi Zlier 

izrdeba da viTardeba. am borcvakebis wveridan warmoiqmneba Tesl-kvirtis 

centraluri nawili-nucelusis saxelwodebiT, xolo qveda nawilidan 

Teslsajdomi.  

    nucelusis ujredebis gverdebze Caisaxeba borcvakebi da Teslkvirtis 

safari, romelic viTardeba da ewodeba intergumentebi. intergumentebis 

raodenobis mixedviT arCeven erTsafarian da orsafarian Teskvirts, zogjer 

intergumentebi sruliad ar viTardeba. 

     farulTeslovan mcenareTa umravlesobis Teslkvirtis wverTan 

intergumentebi erTmaneTs ar ekvris da warmoqmnian mils, romelsac 

Teslsavali, anu mikropile ewodeba, saidanac SemdgomSi TeslkvirtSi da 

Canasaxis parkSi Caizrdeba mtvris mili. Teslkvirtis qveda nawili mikrulia 

Teslis yunwze, romelsac uwodeben qalaZas. 



    nucelusis qsovilis erT-erTi fenidan Caisaxeba e.w. Teslkvirtis 

arqesporaluri ujredi, romelic ar iyofa da Zlier izrdeba, matulobs 

moculobaSi, birTvi didia da citoplazma sqeli. arqesporiumis ujredi 

ganicdis dayofas da formirdeba megasporis deda ujredi, romelic meiozis 

ori dayofis gziT gvaZlevs oTx megasporas. am porcess megasporogenezi 

ewodeba. 

   megasporis oTxi ujredidadn sami ganicdis samjerad mitozur dayofas, 

saidanac Canasaxis parkSi miiReba jer ori, Semdeg oTxi da rva birTvi. 

Canasaxis parkSi birTvis dayofas Tan sdevs maTi polusebisaken ganSoreba da 

centraluri vakuolis warmoqmna. amitom mesame dayofis Semdeg mikropilarul 

nawilSi Tavsdeba oTxi ujredi, romlebsac sinergidebi ewodeba. SemdegSi erTi 

sinergidi gadainacvlebs Canasaxis parkis centrisaken, xolo erTi gaizrdeba, 

gamsxvildeba, Rebulobs msxlisebr formas da gadaiqceva kvercxujredad, 

romelic moTavsebulia sinergidebs Soris. mikropiles mxares moTavsebuli ori 

sinergidi da erTi kvercxujredi qmnis sakvercxe aparats. qalaZur nawilSi 

moTavsebul oTx ujreds ewodeba antipodebi. aqedan erTi antipodi 

gadainacvlebs Canasaxis parkis centrisaken, xolo darCenili sami zogierT 

mcenareSi ganicdis dayofas da miiReba eqvsi, Tormeti, ocdaTormeti an meti 

antipodi.  

    polaruli birTvebi erTmaneTs erwymian da warmoqmnian meorad, anu 

centralur birTvs. Canasaxis parkSi meoradi, anu centraluri birTvi 

qromosomebis diploidur ricxvs atarebs, xolo antipodebi, sinergidebi da 

kvercxujredi atarebs qromosomebis haploidur ricxvs. amrigad, momwifebuli 

Canasaxis parkSi Svidi ujredia: ori sinergidi, erTi kvercxujredi, sami 

antipodi da erTi centraluri ujredi. 

 
ganayofiereba 

 
     

     mcenareTa ganayofiereba rTuli fiziologiuri procesia da Sedgeba rigi 

Tanmimdevruli etapebisagan: 1. damtverianeba; 2. mtvris milis gaRiveba; 3. 

gametebis Serwyma (gansakuTrebiT rTulia gametebis Serwyma). 

    mtvrianebis momwifebis Semdeg, samtvre parki skdeba da mtvris marcvlebi 

eyreba butkos dings. am ukanasknelze mtvris marcvlebis damagreba xdeba 

ekzinas saSualebiT. dingi danakvTuli an amoburculia, romelzedac gabneulia 

jirkvlovani bewvebi da gamoyofen mtvris damamagrebel mwebav nivTierebas 

(sekretors). amis gamo mtvris marcvali iwyebs gaRivebas. adreul fazaSi 

mtvris mili ZiriTadad izrdeba da viTardeba. mis gaRivebaSi did rols 

asrulebs mtvrisa da butkos mier gamoyofili zrdis hormonebi. TandaTan 

intinas saSualebiT warmoiqmneba mtvris mili, romelic Caizrdeba Canasaxis 

parkSi. Canasaxis parkSi mtvris milis Cazrdis sami tipi arsebobs: porogamia, 

rodesac mtvris mili gaivlis mikropiles; mezogamia, rodesac mtvris mili 



Caizrdeba kedlis gavliT; qalaZogamia, rodesac mtvris marcvali Canasaxis 

parkSi xvdeba qalaZis mxridan. 

   mtvris milSi generaciuli ujredi iyofa da miiReba ori sperma, ase, rom 

naskvSi Canergvis momentSi spermebi ukve formirebulia. 

    gaRivebuli mtvris marcvlis mili moxvdeba ra Canasaxis parkSi, CaeRvreba 

erT-erT sinergidSi, romlis SigTavsi aRwevs sakvercxe aparatis zonaSi, 

Cveulebriv kvercxujredisa da centraluri ujredis xvrels Soris. Semdeg 

erTi sperma SeiWreba kvercxujredSi da mis birTvs Seerwymeba, xolo meore 

sperma Seerwymeba centraluri ujredis birTvs. 

    ganayofierebul kvercxujredSi aRdgeba qromosomaTa diploiduri ricxvi 

da warmoiqmneba Canasaxi (kvercxujredi nX sperma n= zigota 2n), xolo 

centraluri ujredis birTvis ganayofierebiT miiReba endospermi, sadac 

qromosomuli anawyobi triploiduria (sinergidi  n+ antipodi  n X sperma  n= 
endospermi 3n). 
    ormagi ganayofiereba axasiaTebs farulTeslovan mcenareTa yvela 

sistematikur jgufs.   
 

Tavi III 

 
memkvidruli kanonzomierebani Sidasaxeobrivi  

Sejvarebis dros 

 

    uxsovari droidan ainteresebdaT adamianebs memkvidruli kanonzomierebani. 

yoveli cocxali organizmi aRWurvilia TvisebiT-gadasces momdevno Taobas 

winaprebisagan miRebuli niSan-Tvisebebi da ganviTarebis specifikuri 

Taviseburebani filosofos Teofrastes, jer kidev Cvens welTaRicxvamde 

aocebda Tu rogor xdeba is, rom qers davTesavT da qeri amodis. darvini 

memkvidreobas bunebis saocrebas uwodebda. 

    memkvidreobis ZiriTad kanonzomierebaTa Seswavlis pirveli cdebi 

dakavSirebulia Cex mecnierTan gregor mendelTan. g. mendelma kvlevis obieqtad 

airCia barda da 1856 wlidan 1863 wlamde awarmoebda calkeuli, mkveTrad 

gansxvavebuli (alternatiuli) niSnebis memkvidreobis Seswavlas. 

 
genetikuri analizis meTodi 

 

   genetikuri analizi niSnavs memkvidreobisa da cvalebadobis 

kanonzomierebaTa dadgenas iseT hibridebSi, romlebic miRebulia mkveTrad 

gansxvavebuli memkvidreobiTi niSnebis mqone mSoblebis SejvarebiT. mcenareTa 

da cxovelTa memkvidreobiT gansxvavebuli organizmebis SejvarebiT vRebulobT 

hibridul organizms, anu hibrids (hibridi niSnavs narevs). genetikuri analizi, 

romelic mendelma Seavso memkvidrul kanonzomierebaTa Seswavlis Sedegad, 

Tanamedrove genetikis erT-erTi ZiriTadi da specifikuri meTodia. 



   mendeli hibridologiuri analizis (genetikuri analizis) Casatareblad 

moiTxovda Semdegi pirobebis dacvas: 

   1. Sesajvarebeli mSobeli formebi unda xasiaTdebodes mkveTrad 

gansxvavebuli (alternatiuli) niSnebiT. mag. wiTeli da TeTri yvavili, 

mrgvali da danaoWebuli marcvlis zedapiri, fxiani da ufxo xorbali, maRali 

da dabali da sxv. 

   2. mSobel formebSi yuradReba unda mivaqcioT mxolod im niSnebs, 

romelsac vswavlobT, sxva niSnebs yuradReba ar eqceva. 

    3. yoveli momdevno Taoba unda aRizardos TviTdamtverviT 

(izolirebulad). 

    4. aucilebelia miRebuli eqsperimentuli masalis zusti maTematikuri 

gaangariSeba. garda aRniSnulisa, mendeli Tvlida, rom ori-sami wlis manZilze 

saWiroa mSobel formebSi SeviswavloT saanalizo niSnebi. niSani, romelic 

garemos zemoqmedebiT icvleba, saanalizod ar gamodgeba. mSobeli formebi unda 

xasiaTdebodes konstanturi niSnebiT. 

    genetikuri analizis meTodiT mendelma daadgina, memkvidreobis rigi 

kanonzomierebani Sidasaxeobrivi Sejvarebis dros, romelic Tanamedrove 

genetikis safuZveli gaxda.  

    genetikuri analizis Casatareblad SemoRebulia aRniSvnebi, mSobel 

formebs aRniSnaven asoTi-P (parents-mSobeli), mdedrobiT formebs niSniT ♀ 
(veneras sarke), mamrobiT formas ♂(marsis fari da Subi), Sejvarebas X, 

hibridul Taobas asoTi-F (filialis-Svileuli), TaobaTa morigeobas–cifr-indeqsiT, 
mag: F1 pirveli Taoba,  F2 meore Taoba da a.S.   
 

monohibriduli Sejvareba 

 

    monohibriduli iseTi Sejvarebaa, rodesac Sesajvarebel mSobel formebSi 

saanalizod viRebT erT gansxvavebul niSans. mendeli saanalizod iRebda 

bardas, romelsac hqonda yvavilis wiTeli da TeTri Seferva. man naxa, rom 

wiTelyvaviliani da TeTryvaviliani bardis SejvarebiT pirvel TaobaSi miiReba 

mcenareebi-mxolod wiTeli feris yvavilebiT. cdis ramdenjerme gameorebis 

Semdeg man Camoayaliba ZiriTadi kanonzomiereba-pirveli Taobis mcenareTa 

erTgvarovnebis wesi.  

    mendeli swavlobda ra aRniSnul movlenas, SeniSana, rom yvavilis wiTeli 

feri pirvel TaobaSi gamovlinda, xolo TeTri ara. niSans, romelic 

gamovlinda, gabatonebuli anu dominanturi uwoda, xolo romelic CaixSo 

recesiuli. dominanturi niSani aRiniSneba-A asoTi, xolo recesiuli–a asoTi. 
pirveli Taobis mcenareTa TviTdamtverviT meore TaobaSi mendelma naxa, rom 

mcenareebs hqondaT rogorc wiTeli ise TeTri Sefervis yvavilebi. 

gamoiangariSa ra ferTa gamomJRavnebis genetikuri Zala, yovel sam wiTel 



yvavilze modioda erTi wili TeTri yvavilebisa, yovelive zemoT aRniSnuli 

SeiZleba Caiweros Semdegnairad: ♀ 
A

AA ♂ 1FAa
a

aa
  

    meore TaobaSi TviTdamtverviT  miiReba Aa X Aa, gametebi iqneba A da a. 
mivmarToT penetis cxrils (cxr. 1). penetis cxrilSi erT mxares iwereba 

dedis gametebi, meore mxares mamis gametebi. 

   c x r i l i 1  
  A     a 
AA Aa

Aa aa 

♀ 
A 
 
a 
♂ 

   cxrilidan Cans, rom sami wili mcenareebisa (AA, 1Aa, 1aA) Seicavs 

dominantur niSans da amitom wiTelyvaviliania, xolo erTi wili (aa) 
warmodgenilia recesivebiT da TeTryvaviliania. mendelma aseTive Sedegebi 

miiRo yvela sxva SemTxvevaSic, mag. marcvlis yviTeli da mwvane Seferva, 

marcvlis gluvi da danaoWebuli zedapiri da sxv. mendelma dominanturi da 

recesiuli niSnis aseT kanonzomierebas hibridul mcenareTa meore TaobaSi 

daTiSvis kanoni uwoda. 

    pirveli Taobis mcenareebis erTgvarovnebis wesis da meore Taobis 

daTiSvis kanonis asaxsnelad g, mendelma SemoiRo e. w. gametaTa siwmindis 

hipoTeza. amis mixedviT TiToeuli niSnis ganviTareba ganisazRvreba faqtoriT 

(dRes mas genebs vuwodebT) wiTeli-doninanturi niSniT (A), xolo TeTri 

recesiuli (a). hibridSi gametebi erTmaneTs ki ar Seerevian, aramed Seerwymian 
da TaobebSi xalasad gamovlindebian. pirveli Taobis mcenareebSi TeTri 

Seferva ki ar daikarga, aramed Seinaxa da meore TaobaSi gamovlinda iseTive 

saxiT, rogoric iyo mSobel formaSi. eqsprimentuli monacemebiT dRes 

dadgenilia, rom hibridul TaobaSi gacilebiT rTuli procesebi mimdinareobs 

da romelime mSoblisadmi msgavseba ar miiReba.   

    g. mendelma gamoiangariSa ra meore TaobaSi hibridul mcenareTa feris 

gamomJRavnebis Zala, naxa, rom yovel sam wil wiTelyvavilian mcenareze 

modioda erTi wili TeTryvaviliani mcenare, e. i. DdaTiSva Seesabameba3:1-s. 

aRniSnuli daTiSva Catarebulia garegnuli Sexedulebis mixedviT, magaram 

cxrilidan Cans, rom wiTelyvavilian mcenareTa Soris aris gansxvavebac (Aa an 
AA), e. i. Sinagani bunebiT es organizmebi gansxvavebulia. imisaTvis, rom 

ganvasxvavoT mcenareTa garegani da Sinagani buneba, SemoRebulia terminebi-

genotipi da fenotipi. 

   g e n o t i p i  organizmis Sinagan niSan-TvisebaTa (qromosomaTa) 

erTobliobaa, romelic mas gansazRvravs. 

   f e n o t i p i  es aris organizmis garegnuli Sexeduleba am momentSi, 

romelic ganpirobebulia genotipiT da garemo pirobebis urTierTgavleniT 

(terminebi: genotipi, fenotipi SemoiRo danielma genetikosma iohansenma). 



   Tu fenotipuri daTiSva aris 3:1 (1AA:2Aa:1aa), genotipuri daTiSva iqneba 
1:2:1 (1AA:2Aa:1aa). mendelma daamtkica, rom meore Taobis mcenareTa mesame 

TaobaSi aRzrdiT, nawili mcenareebisa iseTsave Taobas iZleva, rogorc 

TviTonaa, xolo nawili iseve iTiSeba, rogorc pirveli Taobis mcenare, e.i. 

nawili mcenareebisa hibriduli bunebiT xasiaTdeba, nawili ki ara. mcenareTa 

bunebis gansasxvaveblad SemoRebulia termini heterozigota, homozigota.  

   h e t e r o z i g o t u l i  iseTi organizmia, romelic gansxavebuli 

qromosomuli anawyobiT xasiaTdeba da TaobaSi daiTiSeba (mag. Aa). 
   h o m o z i g o t u r i iseTi organizmia, romelic erTnairi 

qromosomuli anawyobiT xasiaTdeba da TaobaSi ar daiTiSeba (mag. AA an aa). 
    g. mendelma monohibriduli Sejvarebis dros mogvca ori ZiriTadi 

debuleba: 1. niSnebi ganisazRvreba samemkvidreo faqtorebiT (genebiT) da 

gadaecema Taobas sasqeso ujredebis meSveobiT. 2. niSnebi ki ar ikargeba, aramed 

inaxeba da Semdgom TaobebSi gamovlindeba iseTive saxiT, rogoric iyo mSobel 

formebSi. 

 
reciproknuli, maanalizirebeli da aRmavali 

 Sejvareba 
 

    monohibriduli Sejvarebis dros wiTelyvavilian organizms viRebT 

mdedrad, xolo TeTryvavilians-mamrad, aseT Sejvarebas ewodeba pirdapiri, Tu 

mSoblebs SeucvliT adgils daTeTryvavilians aviRebT mdedrad, xolo 

wiTelyvavilians-mamrad, miviRebT Sebrunebul Sejvarebas. orive Sejvarebas 

erTad ewodeba reciproknuli najvari.  

♀AA+♂aa pirdapiri 
                                         ♀aa+♂AA Sebrunebuli     reciproknuli 

   Tanamdrove genetikur–seleqciur muSaobaSi dadgenilia, rom pirdapiri da 

Sebrunebuli SejvarebiT miiReba mkveTrad gansxvavebuli Sedegebi. es movlena 

gamowveulia imiT, rom ganayofierebis dros  monawileobs mdedrobiTi formis 

rogorc citoplazma, ise birTvi, mamrobiTi formis mxolod birTvi da Zigotas 

formireba xdeba deda organizmSi. 

   Tu pirveli Taobis hibridul formas SevujvarebT recesiuli niSnis 

matarebel mSobels, miviRebT maanalizebel (analizur) Sejvarebas (AaXaa 
maanalizebeli Sejvareba) (cxr. 2). 

c x r i l i 2 
 ♀       A     a 

Aa aa a 
 
a Aa aa 

 
2:2 

 
1:1 

  ♂ 



cxrilidan Cans, rom yovel or wil wiTelyvavilian mcenareze modis ori 

wili TeTryvaviliani mcenareebisa, e. i. daTiSvaa 2:2, anu 1:1. roca 

maanalizebeli Sejvarebis dros miviRebT daTiSvas 1:1-Tan an masTan axlos, 

vambobT, rom SejvarebaSi monawileobs heterozigotuli organizmi. maSasadame, 

gavarkvieT hibridis genetikuri struqtura, amitom maanalizebeli Sejvareba 

gamoiyeneba genetikur kvlevaSi. 

   Tu pirveli Taobis hibridul mcenares SevujvarebT dominanturi niSnis 

matarebel mSobels, miviRebT aRmaval, anu bekrosul Sejvarebas (AaXAA 
bekrosi) (cxr.3).  

c x r i l i 3 
♀       A     a 

AA AaA 
 

A AA Aa

 
4:0 

 
 

  ♂ 
    cxrilidan Cans, rom bekrosuli Sejvarebis dros yvela mcenare erTnairi 

Sefervisaa da daTiSvas adgili ara aqvs. aRmavali Sejvareba hibridis 

genetikuri struqturis gasarkvevad ar gamogvadgeba. aRmaval bekrosul 

Sejvarebas gamoiyeneben seleqciur kvlevaSi, roca undaT dominanturi niSnis 

gaZliereba an misi homozigotur  mdgomareobaSi gadayvana. 

 
 

dihibriduli Sejvareba 
 

   dihibriduli iseTi Sejvarebaa, roca Sesajvarebel mSobel formebSi 

saanalizod viRebT or gansxvavebul niSans, mag. marcvlis feri da forma 

(bardaSi), TavTavis feri da fxianoba (xorbalSi), mcenaris simaRle da 

yvavilis Seferva (bardaSi) da sxv.  

   g. mendelma saanalizod aiRo barda, romelsac hqonda marcvlis yviTeli da 

mwvane feri, gluvi da danaoWebuli forma, yviTeli feri dominanturia (A), 
xolo mwvane (a). aseve, marcvlis gluvi zedapiri dominanturia (B), xolo 

danaoWebuli-recesiuli (b). mSobeli formebi SeiZleba CavweroT: AABB da 
aabb. SejvarebiT pirvel TaobaSi miviRebT: 

AaBb
ab

aabb
X

AB

AABB
   yviTeli da gluvi 

meore TaobaSi TviTdamtverviT miviRebT AaBbXAaBb. 
   gamovweroT gametebi. gameta ise unda gamoiweros, rom yvela niSani 

Sediodes qromosomebis haploiduri anawyobiT. maSin dedis gametebi iqneba: 
AB;Ab, aB;ab. mamis gametebi igivea, radagn gvaqvs TviTdamtverva. vnaxoT penetis 
cxrili (cxr.4). 
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              AB                     Ab                   aB                       ab 



         
     AB       A 

 

    
     Ab 
 

 
     aB 
          
 
           ab 

     cxrilis analizi gviCvenebs, rom 9 nawili mcenareebisa warmodgenilia 

orive dominanturi niSniT (A da B) da yviTeli da gluvia.  3 nawili iqneba A 
dominanturi niSniT da b recesiuli niSniT da yviTeli da danaoWebulia. sami 

nawili B dominanturi niSniT da a recesiuli niSniT da mcenareebi mwvane da 

gluvia, erTi nawili mcenareebisa warmodgenilia orive recesiuli niSniT (a da 
b) da mcenareebi mwvane da danaoWebulia. dihibriduli daTiSvis dros miviReT 

fenotipuri daTiSva: 9:3:3:1. genotipuri daTiSva gacilebiT rTulia, miviRebT 

9 klass SefardebiT: 1:2:2:1:4:1:2:2:1.  

    Tu cxrilis mixedviT movaxdenT daTiSvas TiToeuli niSnis mixedviT, 

vnaxavT, rom yovel Tormet wil yviTel marcvalze modis oTxi wili mwvane 

Sefervis marcvali, 12 wil gluv marcvalze-4 wili danaoWebulzedapiriani 

marcvali, daTiSva 12:4 igivea, rac 3:1. amiT g. mendelma daadgina genebis 

damoukideblad ganawilebis kanoni. (nax.1) 
 

 
nax.1 dihibriduli Sejvarebis dros genebis damoukidebeli ganawileba 

      

 

trihibriduli da polihibriduli Sejvareba 
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             ABC             ABc            AbC               Abc            aBC            aBc            abC            abc 

AABBCC AABBCc AABbCC AABbCc AaBBCC AaBBCc AaBbCC AaBbCc 

AABBCc AABBcc AABbCc AABbcc AaBBCc AaBBcc AaBbCc AaBbcc 

AABbCC AABbCc AAbbCC AAbbCc AaBbCC AaBbCc AabbCC AabbCc 

AABbCc AABbcc AAbbCc AAbbcc AaBbCc AaBbcc AabbCc Aabbcc 

ABC 
 

ABc 
 

AbC 
 

Abc 
 

aBC AaBBCC AaBBCc AaBbCC AaBbCc aaBBCC aaBBCc aaBbCC AaBbCc 

AAAABB 
yviTeli 

gluvi 

AAABb 
yviTeli 

gluvi 

AAaBB 
yviTeli 

gluvi 

AAaBb 
yviTeli 

gluvi 

AAABb 
yviTeli 

gluvi 

AAabb 
yviTeli 

danaoWebuli

AAaBb 
yviTeli 

gluvi 

AAabb 
yviTeli 

danaoWebuli 

AAaBB 
yviTeli 

gluvi 

AAaBb 
yviTeli 

gluvi 

AaaBB 
mwvane 

gluvi 

AaaBb 
mwvane 

gluvi 

AAaBb 
yviTeli 

gluvi 

AAabb 
yviTeli 

danaoWebuli

AaaBb 
mwvane 

gluvi 

Aaabb 
mwvane 

danaoWebuli 



AaBBCc AaBBcc AaBbCc AaBbcc aaBBCc aaBBcc aaBbCc aaBbcc 

AaBbCC AaBbCc AabbCC AabbCc aaBbCC aaBbCc aabbCC aabbCc 

 
aBc 

 
abC 

 
abc 

AaBbCc AaBbcc AabbCc AabbCC aaBbCc aaBbcc aabbCc aabbcc 

  trihibriduli iseTi Sejvarebaa, roca mSobel formebSi saanalizod viRebT 

sam niSans (A, B, C da a,b,c). mSoblebi Caiwereba AABBCC da aabbcc. SejvarebiT 
miviRebT   

AaBbCc
abc

aabbcc
X

ABC

AABBCC
  

meore TaobaSi TviTdamtverviT miviRebT  
AaBbCcXAaBbCc 

trihibriduli Sejvarebis dros gametebis raodenoba SeiZleba ganisazRvros 

formuliT 2n , n-niSnebis raodenobaa. Cvens SemTxvevaSi igi udris 3-s, e.i. 23=8. 
gametebis gamoweris martivi wesi aseTia: erT niSans viRebT (8:2=4) yoveli 

oTxis morigeobiT, meores-(4:2=2) yoveli oris morigeobiT, mesames-yoveli 

(2:2=1) erTis morigeobiT. vnaxoT penetis cxrili (cxr.5)  
ABC;ABc;AbC;Abc;aBC;aBc;abc;abc; 

    cxrilis analizi gviCvenebs, rom meore TaobaSi fenotipis mixedviT SeiZleba 

ganvasxvavoT mcenareebi dominanturi niSnebiT 27-A,B,C; 9-A,B,c; 9-A,b,C; 9-
a,B,C; 3-A,b,c; 3-a,B,c; 3-a,b,C; 1-a,b,c; trihibriduli Sejvarebis dros 

fenotipuri daTiSva iqneba: 27:9:9:9:3:3:3:1. saerTo formuliT (3:1)X(3:1)X(3:1).  

    TiToeuli aleluri wyvilisaTvis genotipuri daTiSva iqneba (1:2:1)X 

(1:2:1)X(1:2:1). daTiSva Seesabameba 1:2:1:1:1:2:4:2:2:4:2:1:2:1:2:1:1:1:2:1:2:4:2:1:2:1 e. i 

sul vRebulobT 27 klass. 

     polihibriduli iseTi Sejvarebaa, roca Sesajavarebeli mSobeli formebi 

gansxvavdeba ramdenime niSniT. polihibriduli Sejvarebis dros Tu davicavT 

hibridologiuri analizis yvela pirobas, vRebulobT Sesabamis daTiSvebs. 

 
daTiSvis statistikuri xasiaTis Sefaseba 

 

    hibridul TaobebSi niSnebis mixedviT daTiSvis statistikuri xasiaTis 

Seswavla metad rTulia. xSir SemTxvevaSi daTiSva 9:3:3:1 zustad ar miiReba. 

hibridul mcenareTa daTiSva biologiuri movlenaa, ris Sedegadac meiozis 

procesSi da ganayofierebis dros miRebul mcenareTa gacilebiT naklebi 

raodenoba miiReba, vidre Teoriuladaa mosalodneli. Sinagani da garegani 

faqtorebis zemoqmedebiT SesaZlebelia zogierTi niSani ar gamovlindes an 

zogierTi zigota adreul stadiaSi daiRupos. 

    Teoriulad mosalodneli da eqsperimentulad miRebuli monacemebis 

statistikuri SefasebisaTvis gamoiyeneben X2 mniSvnelobas, romelic pirvelad 

gamoiyena ingliselma satatistikosma k. firsonma. X2-iT (xi kvadrati) adgenen 

Seesabameba Tu ara miRebuli daTiSva Teoriulad mosalodnel Sefardebas. mas 

angariSoben formuliT: 



X2=
q

d 2

 

sadac d2 –gadaxris kvadratia Teoriulad mosalodneli daTiSvidan calkeuli 

fenotipis mixedviT. q-Teoriulad mosalodneli daTiSvis ricxvi,  -

Sejamebis niSani. xi-kvadratis gasaangariSeblad  saWiroa (cxr.6). 

1. yoveli fenotipis mixedviT gavigoT gansxvaveba Teoriul da miRebul 

maCveneblebs Soris (P-q) da gamoviangariSoT sixSire d; 
2. gansxvavebis miReba da misi ayvana kvadratSi yvela fenotipuri klasis 

mixedviT; 

3. SevajamoT yvela fenotipuri klasis mixedviT Sefardeba 
q

d 2
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meore Taobis mcenareTa daTiSvis analizi monohibriduli 

Sejvarebis dros 

 
 

m o n a c e m e b i 

mcenareebi 

ufxo 

TavTavebiT 

 

mcenareebi 

fxiani 

TavTavebiT 

jami 

eqsperimentulad miRebuli 

Teoriulad mosalodneli Q(q) 
Teoriulidan eqsperimentalebad miRebuli monaceme-

bis gadaxra (d) 
gadaxris kvadrati (d2) 
Sefardeba gadaxris kvadratisa Teoriulad mosalo-

dneli daTiSvidan 
q

d 2

 

395 

390 

+5 

25 

 

063,0
395

25
  

125 

130 

-5 

25 

 

2,0
125

25
  

520 

520 

0 

_ 

 

0,263

cxrilidan Cans, rom  X2=
q

d 2

=0,063+0,2=0,263 Tu  (p-q)=0 maSin X2=0. 

es imas niSnavs, rom Teoriuli da eqsperimentulad miRebuli monacemebi 

erTmaneTs emTxveva. Tu X2 ar aris nuli, maSin misi Sefaseba xdeba mirebuli r. 

fiSeris cxrilis mixedviT (cxr.7). 

 

 c x r i l i 7 
xi-kvadratis standartuli maCveneblebi r. fiSeris mixedviT 

 

damajerebloba (p)  
df 

0,05 

 

0,01 

 

0,001 

1 3,84 6,63 10,83 



2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

5,99 

7,81 

9,49 

11,07 

12,59 

14,07 

15,51 

16,92 

18,81 

9,21 

11,34 

13,28 

15,09 

16,81 

18,48 

20,09 

21,67 

23,31 

13,82 

16,27 

18,47 

20,50 

22,50 

24,30 

26,0 

27,90 

29,60 

   Cvens mier miRebuli X2=0,263, roca df  tolia 1-is Seadgens 3,84-s, p=0,05, 
6,63 mniSvnelobiT-p=0,01. aqedan gamomdinare, raki X2=0,6=264 naklebia 

standartul maCvenebelze, miRebuli daTiSva Seesabameba 3:1-s. 

 
genTa urTierTqmedeba 

 

   tipuri mono, di da sxva daTiSvebis garda, aRmoCenili iqna SemTxvevebi, 

romelnic ganpirobebulia arasruli dominirebiT an genebis urTierTqmedebiT. 

   wiTeli da TeTrkenkriani marwyvis an wiTeli da TeTri vardis Sejvarebis 

dros xSirad pirvel TaobaSi Rebuloben vardisfer Sefervas. meore TaobaSi 

homozigoturi mcenareebi (AA da aa) iqneba wiTeli da TeTri Sefervis, xolo 

heterozigotuli mcenareebi (Aa) vardisferi, e. i. fenotipuri daTiSva iqneba 
1:2:1. genotipuri daTiSva ar Seicvleba da iqneba 1:2:1. arasruli dominireba 

ufro xSirad xdeba alelur genebs Soris. aleluri iseTi genebia, romlebic 

homologiuri qromosomis erTsa da imave lokusSi mdebareoben. 

    genTa urTierTqmedebis SemTxvevebi ufro xSirad xdeba araalelur genebs 

Soris. araaleluri iseTi genebia, romlebic homologiuri qromosomebis 

gansxvavebul lokusebSi mdebareoben (AAbb an aaBB). yvelaze metad 

gavrcelebulia komplementaroba, epistazi da polimeria. 

 
genTa komplementaruli urTierTqmedeba 

 

    genebis komplementaruli urTierTqmedebis dros ori araaleluri 

dominanturi genis erTad moxvedra iwvevs axali niSnis ganviTarebas. es 

movlena yvelaze ukeTesad Sesaswavlia surnelovan bardaSi. betsoni da peneti 

rodesac ajvarebdnen or TeTryvavilian surnelovan bardas, pirvel TaobaSi 

Rebulobdnen yvavilis mewamul Sefervas, maT dauSves, rom TiToeuli mSobeli 

atarebs erT dominantur araalelur gens, maSin mSoblebi SeiZleba Caiweros 

AAbb da aaBB. pirvel TaobaSi miviRebT:  
AAbb X aaBB→AaBb 

                          TeTri  TeTri wiTeli 

meore TaobaSi TviTdamtverviT miviRebT: 
AaBb X AaBb 

mivmarToT penetis cxrils (cxr.8) 
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       AB                  Ab                   aB                 ab 

AABB 
wiTeli 

AABb 
wiTeli 

AaBB 
wiTeli 

AaBb 
wiTeli 

AABb 
wiTeli 

AAbb 
TeTri 

AaBb 
wiTeli 

Aabb 
TeTri 

AaBB 
wiTeli 

AaBb 
wiTeli 

aaBB 
TeTri 

aabb 
TeTri 

 
AB 

 
Ab 

 
 

aB 
 

ab 
AaBb 
wiTeli 

Aabb 
TeTri 

aaBb 
TeTri 

aabb 
TeTri 

   cxrilis analizi gviCvenebs, rom cxra nawili mcenareebisa atarebs orive 

dominantur (A da B) niSans da amitom wiTeli Sefervisaa, xolo Svidi nawili 

warmodgenilia TiTo dominanturi niSniT an ormagi recesivebiT da amitom 

TeTryvaviliania. genebis komplementaruli urTierTqmedebis dros fenotipuri 

daTiSva iqneba 9:7-Tan. mendelis kanonebiT am movlenis axsna ar SeiZleba. 

aRniSnuli SemTxveva gamoTiSavs genebis damoukidebel ganawilebas da miuTiTebs 

genebis erTdroul moqmedebaze, romelzec saubari iqmneba Semdeg TavSi. 

    aseTive daTiSva SeiniSneba ori sferuli formis gogris SejvarebiT. 

pirvel TaobaSi miiReba diskosebri gogra, xolo meore TaobaSi 9/16 iqneba 

diskosebri (A,B),  6/16 sferuli (A an B) da 1/16 veluri formis msgavsi, 

wagrZelebuli (a,b). SemTxvevas, roca komplementaruli urTierTqmedebis dros 

vRebulobT veluri formisaTvis damaxasiaTebel niSnebs ewodeba reversia. 

   genebis komplementaruli urTierTqmedeba kulturul mcenareebSi iwvevs 

sxvadasxva daavadebebs, rogoricaa hibriduli nekrozi da hibriduli qlorozi. 

xorblis sxvadasxva jiSebis da saxeobebis Sejvarebis dros pirveli Taobis 

mcenareebi xSirad iRupeboda. pirvelad msoflioSi es movlena aRwera da 

Seiswavla prof. l. dekapreleviCma (1929), SemdegSi mravali genetikuri, 

citologiuri da seleqciuri gamokvlevebiT dadginda, rom aRniSnul movlenas 

iwvevs hibriduli nekrozis (Ne1+Ne2) da hibriduli qlorozis (Ch1+Ch2) 
komplementaruli genebi. 

    cnobilia, rom xorbali maxa atarebs hibriduli nekrozis dominantur 

araalelur Ne1 gens, misi SejvarebiT rbili xorblis jiS Tbilisur 5-Tan 

pirvel TaobaSi miiReba daavadebuli mcenareebi. mSobeli formebi Caiwereba 

Semdegnairad: 

maxa Ne1 Ne1 ne2+ne2;   Tbilisuri-5  ne1 ne2 Ne2 Ne2 SejvarebiT miviRebT: 
Ne1Ne1 ne2ne2 Xne1+ne1 Ne2Ne2→ Ne1ne2 Ne2ne2 

                normaluri    normaluri     daavadebuli       

TviTdamtverviT meore TaobaSi miviRebT: 

Ne1ne1 Ne2ne2 +Ne1+ne1 Ne2ne2 

gamovweroT gametebi: Ne1Ne2;  Ne1ne2 ; ne1Ne2; ne1ne2; 
mivmarToT penetis cxrils (cxr.9). 
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                     Ne1Ne2                              Ne1ne2                              ne1Ne2                           ne1ne2 

Ne1Ne1 Ne2Ne2 

daavadebuli 
Ne1Ne1Ne1ne2 

daavadebuli 
Ne1ne1 Ne2Ne2 

daavadebuli 
Ne1ne1 Ne2ne2 

daavadebuli 

Ne1Ne1 Ne2ne2 

daavadebuli 
Ne1Ne1 ne2ne2 

normaluri 
Ne1ne1 Ne2ne2 

daavadebuli 
Ne1ne1 ne2ne2 

normaluri 

Ne1ne1 Ne2Ne2 

daavadebuli 
Ne1ne1 Ne2ne2 

daavadebuli 
ne1ne1 Ne2Ne2 

normaluri 
ne1ne1 Ne2ne2 

normaluri 

 
Ne1Ne2 
 
 
Ne1ne2 
 
ne1Ne2 
 
 
ne1ne2 

Ne1ne1 Ne2ne2 

daavadebuli 
Ne1ne1 ne2ne2 

normaluri 
ne1ne1 Ne2ne2 

normaluri 
ne1ne1 ne2ne2 

normaluri 

cxrilidan Cans, rom cxra nawili mcenareebisa warmodgenilia Ne1 +Ne2 
dominanturi geniT da daavadebulia, xolo Svidi nawili atarebs erT 

dominantur gens (Ne1 an Ne2) an ormag recesivs (ne1+ne2) da normaluria, 

daTiSva Seesabameba 9:7. 

   hibriduli nekrozis da qlorozis genebis urTierTmoqmedebis dros didi 

mniSvneloba aqvs imas, Tu ramdeni dominanturi genia zigotaSi. Tu zigotaSi 

oTxi dominanturi genia (Ne1 Ne1 Ne2 Ne2), maSin mcenareebSi daavadeba Zlierad 

vlindeba da ewodeba oTxdoziani. sami dominanturi genis matarebeli (Ne1ne1 
Ne1Ne1 Ne2ne2 an  Ne1ne1 Ne2Ne2) samdoziania,da daavadebac naklebi xarisxiT 

vlindeba, ori dominanturi niSniT (Ne1ne1 Ne2ne2) warmodgenili organizmi 

ordoziania da daavadeba kidev ufro naklebad vlindeba. dozebis mixedviT 

daTiSva iqneba: oTxdoziani-1, samdoziani-4, ordoziani-2. 

   aseTsave daTiSvas adgili aqvs hibriduli qlorozis dros. hibriduli 

qlorozis da hibriduli nekrozis movlenis Seswavlas aqvs didi Teoriuli da 

praqtikuli mniSvneloba. xorblis saxeobebSi da jiSebSi am genebis Seswavla 

saSualebas gvaZlevs ufro efeqturad gamoviyenoT hibridizacia axali jiSebisa 

da formebis misaRebad.  
epistazis movlena 

 

   epistazi genebis iseTi urTierTqmedebaa, rodesac erTi geni axSobs meore 

genis gamovlenas. qerSi TavTunis kilis Sefervas gansazRvravs ori 

dominanturi geni A  (Savi) da B (nacrisferi). kilis Savi Seferva epistazuria 

nacrisferis mimarT. mSobeli formebi SeiZleba Caiweros AAbb (Savi) da aaBB 
(nacrisferi). pirvel TaobaSi miviRebT AAbbXaaBB→AaBb.  
   meore TaobaSi TviTdamtverviT miviRebT (AaBbXAaBb) (cxr. 10). 
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       AB                  Ab                   aB                 ab  

AB 
 

AABB 
Savi 

AABb 
Savi 

AaBB 
Savi 

AaBb 
Savi 



AABb 
Savi 

AAbb 
Savi 

AaBb 
Savi 

Aabb 
Savi 

AaBB 
Savi 

AaBb 
Savi 

aaBB 
nacrisferi

aaBb 
nacrisferi 

Ab 
 
 

aB 
 

ab 
AaBb 
Savi 

Aabb 
Savi 

aaBb 
nacrisferi

aabb 
TeTri 

cxrilidan Cans, rom Tormeti nawili mcenareebisa Seicavs A dominantur gens 
da amitom Savi Sefervis kili aqvs, xolo 3 nawili warmodgenilia B 
dominanturi geniT da nacrisferkiliania. orive recesivi TeTri Sefervisaa da 

erTi nawili TeTrkiliania (aabb). genTa epistazuri zemoqmedebis dros daTiSva 
aris 12:3:1. 

    xSiria iseTi SemTxvevebi, roca adgili aqvs mCagvreli faqtorebis, anu 

supresorebis moqmedebas. aseT dros dominanturi genebi TavisTavad ar 

moqmedebs garegan niSanze, magram axSobs sxva genis moqmedebas. aseT dros 

daTiSva miiReba 13:3, mag. xorbalSi aris geni inhibitorebi J, romlebic meore 

TaobaSi axSoben mokleReroianobis genebis moqmedebas da ori dominanturi 

genis urTierTqmedebis dros miiReba daTiSva 13:3. 

    zogierT mcenareebSi aRmoCnda iseTi recesiuli genebi, romlebic axSoben 

dominantur gens, es movlena cnobilia kriptomeriis saxelwodebiT. am 

SemTxvevaSic daTiSvis xasiaTi gansxvavebulia da fenotipis mixedviT igi 

Seesabameba 9:3:4. 

 
polimeria 

 

   xSiria SemTxvevebi, rodesac erTi niSnis ganviTarebas emsaxureba ori an 

meti geni. araalelur an alelur genTa iseT moqmedebas, rodesac erTi niSnis 

ganviTarebas emsaxureba ori an meti geni, ewodeba genTa mravlobiTi moqmedeba, 

anu polimeria. 

   Svedi mevnieri nilson-ele, romelic ajvarebda wiTel da TeTrmarcvlian 

xorbals, meore TaobaSi Rebulobda daTiSvas 15:1. Sefervaze moqmedi geni 

avRniSnoT A asoTi, xolo maTi raodenoba indeqsiT A1 da A2. maSin 

wiTelmarcvliani mSoblis genotipi iqneba  A1A1A2A2, TeTrmarcvlianis a1a1a2a2. 
SejvarebiT miviRebT:  

A1 A1 A2 A2 X  a1 a1 a2 a2→ A1 a1 A2 a2 
                  muqi wiTeli     TeTri   Ria wiTeli  

meore TaobaSi TviTdamtverviT miiReba: A1a1A2a2 X A1a1A2a2. (cxr. 11).               
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       A1A2             A1a2                  a1A2                 a1a2 

A1A1A2A2  
wiTeli 

A1A1A2a2  
wiTeli 

A1a1A2A2  
wiTeli 

A1a1A2a2  
wiTeli 

 
 A1A2 

 
 

A1a2   
A1A1A2a2  

wiTeli 
A1A1a2a2  
wiTeli 

A11A2a2  
wiTeli 

A1a1a2a2  
wiTeli 



A1a1A2A2  
wiTeli 

A1a1A2a2  
wiTeli 

a1a1A2A2  
wiTeli 

a1a1A2a2  
wiTeli 

 
a1A2   

 
a1a2 

A1a1A2a2  
wiTeli 

A1a1a2a2  
wiTeli 

a1a1A2a2  
wiTeli 

a1a1a2a2  
TeTri 

cxrilis analizi gviCvenebs, rom 15 zigota Seicavs dominantur gens da amitom 

wiTeli Sefervis marcvali viTardeba. erTi nawili a1a1a2a2  atarebs yvela 

recesiul gens da TeTrmarcvliania. 

    Tu niSnis ganviTarebas emsaxureba sami dominanturi niSani, maSin meore 

TaobaSi daTiSva iqneba 63:1. 

   polimeruli genebi xSirad xasiaTdebian dagrovebis unariT. genebs, romelTa 

erTad moxvedra iwvevs niSnis gaZlierebas, ewodeba geni–kumulatorebi. amis 

gamo is organizmi, romelic oTxive dominantur gens Seicavs (A1A1A2a2) muqi 
wiTeli Sefervisaa, romelic sams (A1A1A1a2  an A1a1A2A2 –wiTelia, romelic 

ors (A1a1A2a2) –Ria wiTelia, xolo erTgeniani  (A1a1a2a2  an a1a1A2a2 ) -
gardamavali wiTeli. 

    genebs, romlebic gavlenas axdendnen sxva biSnebis ganviTarebaze, ewodebaT 

oligenebi. amaTgan, romlebic aqveiTeben genis gamovlenas, ewodebaT 

supresorebi an ingibitorebi, xolo genebs, romlebic aZliereben niSnis 

gamovlenas, ewodebaT geni-gamaZliereblebi. 

    garemo pirobebis gavleniT feris siZliere xSirad icvleba da amitom 

polimeriis movlenis Seswavla metad gaZnelebulia. polimeris tipiT 

memkvidreobs iseTi niSan-Tvisebebi, rogoricaa mcenaris simaRle, savegetacio 

periodis xangrZlivoba, cilis xarisxi, bioqimiuri reaqciebis siswrafe da sxv. 

 
Tavi IV 

 
memkvidreobis qromosomuli Teoria 

 

   XX saukunis dasawyisSi Camoyalibda memkvidreobis qromosomuli Teoria, 

romelic warmoadgens genetikis qvakuTxeds. misi fuZemdebelia Tomas hans 

morgani. morganma ise, rogorc mendelma sworad SearCia kvlevis obieqti, 

xilis buzi-drozofila (Drosophila melanogadter). 
   1883 wels e. benedenma wamoayena winadadeba imis Sesaxeb, rom reduqciuli 

dayofis dros, gametogenezis procesSi iyofa dediseuli da mamiseuli 

qromosomebi. ufro mogvianebiT dadginda qromosomebis mudmivoba da 

individualoba saxeobebis mixedviT. a. veismanis  mier dadginda, rom 

memkvidreobis materialur matarebels warmoadgens qromosomebi. u. setonma 

(1902-1903 ww.) daasabuTa, rom reduqciuli dayofis dros qromosomis qceva 

gansazRvravs axali niSan-Tvisebebis damoukidebel ganviTarebas.  

   rogorc mendelis III kanonidanaa cnobili, niSnebi da Tvisebebi 

damoukideblad memkvidreoben. Tu dauSvebT, rom genebi lokalizebulia 

qromosomebSi, maSin genebi da qromosomebi toli unda iyos. individSi genebi 



bevria, qromosomebi ki gansazRvrulia. aqedan gamomdinare, genTa damoukidebeli 

memkvidreobis garda unda arsebobdes genTa SeWiduli moqmedebac, swored 

amitom g. mendelis III kanoni yovelTvis ar aris samarTliani. 

   1906 wels penetma da betsonma pirvelebma aRmoaCines gadaxra 

mendeliseuli daTiSvisagan (cdebi tardeboda sunian bardaze), magram miRebuli 

Sedegi ver axsnes. 

   1910 wlidan morganma Tavis laboratoriaSi Catarebuli cdebiT SeZlo 

aexsna cvalebadobis kanonzomierebani da axal doneze aeyvana mecniereba 

qromosomebis, rogorc memkvidreobis materialuri matareblebis Sesaxeb. 

 
sqesis gansazRvris qromosomuli Teoria 

 

    Cveulebriv, organizmTa dayofa ori sxvadasxva sqesis mixedviT 

ganpirobebulia genotipurad. zogierT SemTxvevaSi sqesis gansazRvra xdeba 

mxolod garemos gavlenasTan dakavSirebiT. aseTi SemTxveva cnobilia mcenare 

Azisacmajaponica-Si, romelSic sqesis ganmsazRvrelia bolqvebis wona. yvelaze 

didi da mdidari sakvebi nivTierebebiT tuberebi iZleva mcenareebs mdedrobiTi 

yvavilebiT, xolo fSuti (ususuri) tuberebi iZleva mxolod mcenareebs 

mamrobiTi yvavilebiT. 

   1891 w. henkingma aRmoaCina, rom reduqciuli gayofis dros xdeba sxvadasxva 

qromosomiani gametebis warmoSoba, romlis mniSvneloba gaurkveveli rCeboda, 

vidre 1902 wels mak-klungma ar wamoayena azri, rom es erTi zedmeti 

qromosoma dakavSirebulia sqesTan. mas Semdeg avtoris hipoTezis safuZvelze 

mas ewoda sasqeso qromosoma (X), xolo danarCen qromosomebs kompleqtSi-

autosomebi. 

   dReisaTvis memkvidreobis qromosomuli Teoriis mixedviT dadgenilia, rom 

sqesi ganisazRvreba ganayofierebis momentSi (cxr.12). 

   arsebobs qromosomebiT sqesis gansazRvris oTxi ZiriTadi tipi. 

   iseT somatur ujreds, romelSic erTnairi sasqeso qromosomebia ewodeba 

homogameturi (XX), xolo somatur ujreds sadac gansxvavebuli sasqeso 

qromosomaa, ewodeba heterogameturi (xy). 
   pirvelad sasqeso qromosomebi mcenareebSi aRmoCenili iyo alenis mier 1917 

w. RviZlis xavsSi. aRmoCnda, rom mamrobiT mcenares aqvs 7 Cveulebrivi 

qromosoma da erTi patara wertilisebri y-qromosoma, xolo mdedrobiTs -7 

iseTive qromosoma da erTi grZeli x-qromosoma. ganayofierebisas sporofits 
aqvs  14+ x+y. meiozis Sedegad ganviTardebian Sesabamisad 7A+x  mdedrobiTi da 
7A+y mamrobiTi gametebi.  

c x r i l i  12  
somaturi 

ujredi 

gametebi sqesis 

gansazRvris 

tipi 

 

o r g a n i z m e b i 

 
♀ 
 

 
♂ 
 

sperma- 

tozoidi 

kvercx- 

ujredi 

sqesi 

hetero-

gameta 



xy adamiani,     ZuZumwovari 

cxovelebi,   drozofila 

da mravali sxva saxeobebi 

xx xy x  da y x  da x mamrobiTi  

xy frinvelebi,    peplebi xy xx x  da x x  da y mdedrobiTi 

xo kalia,    baRlinjo xx xo x  da o x  da x mamrobiTi  

xo qinqla xo xx x  da x x  da o mdedrobiTi 

  sasqeso qromosomebi aRmoCenilia orlebnian mcenarebSic: vazSi, kanafSi. 

drozofilasagan gansxvavebiT y  qromosoma iCens Zlieri mamrobiTobis 

tendencias. garda amisa orlebnian mcenareebSi aRmoCenilia formebi, romelSic 

sasqeso qromosomebis gamorCeva ar xerxdeba. sokoebSi da zogierT orbinian 

mcenareebSi aris Sualeduri formebi mamrobiT da mdedrobiT mcenareebs Soris. 

am SemTxvevaSi sqesis gansazRvra ufro rTulia, radgan misi meqanizmi jer 

kidev srulad garkveuli araa. 

 
sqesis balansuri Teoria 

 

   Semdgomi drois gamokvlevebma cxadyo, rom sqesis gansazRvra damokidebulia 

rogorc sasqeso qromosomebze, aseve autosomebzec. ukeT rom vTqvaT, sasqeso 

qromosomebsa da autosomebis Sefardebaze. k. bridjesis Teoriis Tanaxmad 

(1922) mdedrobiTi tendenciis genebi drozofilaSi lokalizebulia x-
qromosomaSi, mamrobiTis ki autosomaSi. ase  magaliTad: x:A=1 warmoadgens 
dedlebs (qromosomebis ricxvis miuxedavad). x:2A=0,5 iZleva mamrebs, balansi 1-

dan 0,5-mde interseqsebia. Sefardeba 1-s zeviT miiReba zededlebi, xolo 0,5-s 

qveviT –zemamlebi. es formebi literaturaSi cnobilia, rogorc superseqsebi. 

sqesis gansazRvris balansuri Teoria gamoiyeneba ara marto cxovelebisaTvis, 

aramed umaRlesi mcenareebisaTvisac. sqesis diferenciaciis faqtoria hormonebi, 

amitom maTi Seswavla genetikis mniSvnelovan problemas warmoadgens. 

   sqesis mixedviT daTiSva ZiriTadad mimdinareobs SefardebiT 1:1, Cveulebrivi 

analizuri Sejvarebis Sedegad (AAxaa) XXxXy daTiSva aseTia;  
 
                      X          X 

XX XX       X 

     Y 
      y Xy Xy 

2XX:Xy 
    1:1 

   
sqesis xelovnuri cvlilebebi 

 

    qromosomuli Teoriis ganviTarebam mecnierebis winaSe daayena sqesis 

Secvlis sakiTxi da scada xelovnurad saWiro sqesis miReba rogorc 



mcenareebSi, ise cxovelebSi. jerjerobiT praqtikuli mniSvnelobis sakiTxebi 

gadawyvetilia mxolod mecxoveleobaSi. 

    mefrinveleobaSi didi mniSvneloba eniWeba dedlebis da mamlebis miRebas, 

radagan iq, sadac sakvercxe mimarTulebaa, sasurvelia miviRoT dedlebi, xolo 

sadac saxorce mimarTulebaa–mamlebi. aseTive problemis winaSe dgas 

mesaqonleoba. sarZeve mimarTulebis meurneobebSi sasurvelia miviRoT Zroxebi, 

sadac saxorce mimarTulebis meurneobebSi-xarebi, radganac sakvebis gamoyenebis 

koeficienti am ukanasknelSi ufro maRalia. 

   v. strunikovis da l. gulamovis mier damuSavebuli iqna abreSumis WiaSi 

sqesis regulirebis sakiTxi. rentgenis sxivebis gamoyenebiT SesaZlebeli gaxda 

xelovnurad vawarmooT mamrebisa da mdedrebis miReba. aman SesaZlebloba 

mogvca abreSumis Zafis warmoeba gazrdiliyo 30%-iT, cnobilia, rom mdedri 

abreSumis Wia 1/3-1/4-iT met Zafs iZleva, vidre mamrebi. 

 
sqesTan SeWiduli memkvidreoba 

 

   mas Semdeg rac genetikosebma da citologebma erTdroulad daamtkices 

qromosomebis roli memkvidreobis materialuri matareblobis Sesaxeb, daiwyo 

kvleva calkeuli niSan-Tvisebebis memkvidreobis  Sesaxebac. dadgenilia, rom 

organizmis yoveli sqesi ganisazRvreba genetikuri meqanizmiT da 

dakavSirebulia sasqeso qromosomebTan, aseT SemTxvevaSi niSnebis ganawilebas 

meiozis dros, romelic dakavSirebulia sasqeso qromosomebTan, ewodeba sqesTan 

SeWiduli memkvidreoba. 

s q e m a 1 

p i r v e l i   S e m T x v e v a 

wiTelTvaleba   X    TeTrTvaleba 

     deda                 mama 
      WW                                 Wy 
 
            w                                     Wy 
     deda                 mama 

wiTelTvaleba       TeTrTvaleba 

        

wiTelTvaleba      wiTelTvaleba      wiTelTvaleba       TeTrTvaleba 

  dedali             dedali            mamali              
   WW                               Ww                                Wy                               wy 
 

 

 

m e o r e   S e m T x v e v a 

TeTrTvaleba   X    wiTelTvaleba 

     deda                 mama 



     WW                                 Wy 
wiTelTvaleba       TeTrTvaleba 

    deda                mama 
    Ww                                 Wy  
wiTelTvaleba      TeTrTvaleba      wiTelTvaleba       TeTrTvaleba 

  dedali             dedali          mamali              mamali 
   WW                               wW                           Wy                                   wy 
    T. morganma Tavis laboratoriaSi Catarebuli cdebiT xilis buz 

drozofilaze pirvelad daadgina sqesTan SeWiduli memkvidreoba. 

TeTrTvalebiani mamlebis SejvarebiT wiTelTvalebian dedlebTan F1 –Si miiReba  
wiTelTvalebiani STamomavloba. pirveli Taobis hibridebis Sejvareba meore 

TaobaSi iZleva daTiSvas: wiTelTvalebians-sam wils da TeTrTvalebians-erT 

wils; amave dros TeTrTvalebiani mxolod mamlebia (pirveli SemTxveva). 

    reciproknuli Sejvarebisas, rodesac dedali homozigoturi 

TeTrTvalebiani buzia, xolo mamali-wiTelTvalebiani, daTiSva pirvel TaobaSi 

aseTia: 1-TeTrTvalebiani, 1-wiTelTvalebiani. amaTgan, TeTrTvalebiani mxolod 

mamlebi, xolo wiTelTvalebiani-dedlebi. pirveli Taobis hibridebis 

SejvarebiT meore TaobaSi, rogorc dedlebSi, ise mamlebSi, miviRebT orive 

niSan-Tvisebis individebs Tanabari TanafardobiT-1:1. mdedrobiTi sqesis 

heterogameturobis dros sqesTan SeWiduli memkvidreoba xorcieldeba 

jvaredinad: e.i. dedlebi da mamlebi cvlian TavinT rols (meore SemTxveva).  

    drozofilaSi da zogierT sxva mwerebSi zogjer viTardebian e. w. 

hinandromorfebi, romelTa sxeulis erTi ubani mdedrobiTi tipisaa, xolo sxva 

ubnebi–mamrobiTi. xandaxan individis erTi gverdi atarebs mamris niSan-

Tvisebebs, xoo meore mdedrisas. aseTi hinandromorfebis citologiuri 

meqanizmi aixsneba erT-erTi X qromosomis eliminaciiT an erT-erT ujredSi 

misi danawevrebiT meiozis pirveli dayofis dros. hinandromorfebi miiRebian 

agreTve ori birTvis Semcveli kvercxujredis ganayofierebis dros,-Tu 

ganayofierebis dros erT birTvs SeuerTda X qromosomiani spermatozoidi, 

xolo meores y qromosomiani, aseTi SemTxveva aRwerilia drozofilaSi. 

zemoaRwerili I da II SemTxvevebi ix. 1-el sqemaze.  

 
SeWiduloba. qromosomebis gadajvaredineba da genebis 

rekombincia 
 

   mendelis cdebis ganxilvis dros genetikuri analizis safuZvelze aSkarad 

Canda, rom genebis damoukidebeli kombinireba SeiZleboda ganxorcielebuliyo 

imitom, rom genebi imyofebodnen qromosomebis sxvadasxva wyvilSi. maSasadame, 

yovel organizmSi, meiozSi, damoukidebeli kombinirebis unaris mqone genebis 

ricxvi SezRudulia qromosomebis wyvilebis ricxviT, romelic damaxasiTebelia 

mocemuli saxeobisaTvis. aSkaraa is ubralo garemoeba, rom organizmis 

Tvisebebisa da niSnebis ricxvi, romlebic genebis kontrolis qveS imyofebian, 



Zlier didia, xolo qromosomebis wyvilebis raodenoba yovel saxeobaSi 

SedarebiT mcire, amitom gasagebia, rom erT qromosomaSi myofi genebi 

araaleluri genebia, romelnic erTad gadaecemian memkvidreobiT da ar 

ganizidebian STamomavlobaSi, radgan gametognezis dros isini advilad 

moxvdebian erT gametaSi da pirvel da meore TaobaSi eqnebaT niSan-Tvisebebi 

imave kombinaciaSi, rogorc mSobel formebs.  

    genebi, romelnic imyofebian erT wyvil homologiur qromosomaSi da 

jgufurad memkvidreoben, qmnian SeWidulobis jgufs. genebis erTobliv 

gadacemas, romelic SezRudavs maT Tavisufal kombinirebas, ewodeba genebis 

SeWiduloba. SeWidulobis movlena pirvelad aRmoaCina betsonma da penetma 

1906 wels. ajvarebdnen ra suniani bardis or jiSs, saanalizod iRebdnen or 

wyvil niSans-mtvris marcvlis formas da yvavilebis Seferilobas. maT ver 

aRmoaCines mosalodneli daTiSva 9:3:3:1 SefardebiT. aRebuli niSan-Tvisebebi ar 

amJRavnebdnen damoukidebel memkvidreobas da miiswrafodnen darCeniliyvnen 

sawyis mSobliur formebSi-genebi moxvedriliyvnen erT gametaSi. avtorebma am 

movlenas uwodes miziduloba.  

   am movlenis arsis gagebac SesZlo T. morganma stertevantTan, meilerTan da 

bridJesTan erTad. xilis buzi-drozofila gaxda citogenetikuri kvlevis 

klasikuri obieqti (bevrma maSindelma mkvlevarebma morgans da mis mimdevrebs 

buzis moyvarulebi uwodes). am buzis Tvalebis Seferilobis da formis, 

sxeulis feris, frTebisa da maTi TaviseburebaTa  Seswavlisas aRmoCenili iqna 

genebis SeWidulobis SemTxvevebi.  

   mendelis mixedviT dihibriduli Sejvarebis dros AABB x aabb miviRebT 
diheterozigotas AaBb. misi SejvarebiT recesivTan AaBb x aabb miviRebT 
kombinaciebs: AaBb, Aabb, aaBb, aabb. e.i. vRebulobT individTa 4 klass, roca 

genebi lokalizebulia, sxvadsxva qromosomaSi miiReba individTa oTxi klasi 

Tanabari raodenobiT.  

     morganis mier Catarebuli cdebiT, roca ajvarebda drozofils grZeli 

frTebiT da nacrisferi sxeuliT, drozofilTan rudomentaluri Canasaxovani 

frTiT da Savi sxeuliT, pirvel TaobaSi yvela buzma ganiviTara grZeli frTa 

da nacrisferi Seferva. saanalizo SejvarebiT morganma miiRo ara oTxi, aramed 

ori klasi, ori klasi ki daikarga. morganma dauSva, rom genebi, romlebic 

gansazRvraven fersa da frTis formas, moTavsebulia erTsa da imave 

qromosomaSi, e.i. genebi SeWidulia da moTavsebulia erTsa da imave 

qromosomaSi. man warmoadgina Semdegi citogenetikuri axsna: 

   mdedris genotipi BBYg+Vg+mamris genotipi  bbvg vg-(Canasaxovani frTa Vg-; 
grZeli frTa  vg+; nacrisferi B; Savi b, pirveli Taoba iqneba Bvg+bvg-
recesivTan SejvarebiT miviRebT  Bvg+bvg-_x bvg-bvg-TaobaSi miviRebT 

Bvg+bvg+; bvg-bvg- . daTiSva Seesabameba 1:1. 
    mas Semdeg rac aRwerili iqna genebis didi raodenoba, dadginda, rom 

drozofilis yvela geni SeiZleba daiyos 4 jgufad. sxvadasxva jgufebs 

kuTvnili genebi memkvidreoben erTmaneTisagan damoukideblad da rekombinaciebs 



ganicdian mendelis daTiSvis kanonis Tanaxmad, xolo erTi da igive jgufis 

genebi amJRavneben metad Tu naklebad Zlier gamoxatul SeWidulobas 

erTmaneTTan, radgan drozofilis somaturi ujredi Seicavs qromosomebis 4 

sxvadasxva wyvils (mTlianad 8 qromosoma), gametebSi ki aris oTx-oTxi 

qromosoma, gamotanili iqna daskvna, rom genebi albaT imyofebian qromosomebSi 

da SeWidulobis oTxi jgufi albaT Seefardeba oTx sxvadasxva qromosomas. 

amis safuZvelze qromosomebis ricxvisa da SeWidulobis jgufebis ricxvis 

paralelizmi damajereblad metyvelebs imaze, rom genebi marTlac moTavsebulia 

qromosomebSi. TiToeuli qromosoma aucileblad Seicavs sxvadasxva genebs, 

xolo erT qromosomaSi arsebuli genebi memkvidreoben SeWidulad. zemoT 

aRniSnulidan gamodis, rom genebi moTavsebulia qromosomaSi, ganlagebulia 

sworxazobrivad da warmoqmnian SeWidulobis jgufebs, romelTa ricxvi tolia 

qromosomTa wyvilebis ricxvisa (drozofilaSi 8 qromosomaa, iqneba 

SeWidulobis oTxi jgufi). rac ufro didi zomisaa qromosoma, miT meti 

genebia. mag. drozofilis pirvel wyvilSi 141 genia, meoreSi-238, meoTxeSi-12. 

meoTxe qromosoma gacilebiT pataraa, vidre pirveli da meore. 

    T. morganma gansxvavebiT Cvens mier ganxiluli SemTxvevidan moaxdina 

Sejvareba ise, rom Secvala sqesi. recesivi miiRo mamrad, xolo dominanti 

mdedrad. man naxa, rom meore TaobaSi daTiSva swored iseTive iyo, rogorc 

mendeliseuli SemTxvevebis dros, magram gansxvavebaa hibridul formebsa da 

mSobel formebs Soris SefardebaSi. hibridul formaTa procenti metad 

dabalia da ar aRemateba 17%-s. 

    1909 wels ian sensma meiozis dros aRmoaCina berZnuli X-is msgavsi 

qromosomebi, mere maT qiazmebi uwodes. morganma ivarauda, rom meiozis dros 

adgili aqvs homologiur qromosomaTa ubnebis gacvlas. SeWidulobis gawyveta 

genebs Soris Sepirobebulia qromosomebis gaglejis wertilSi, romelic 

mocemul lokusebs Sorisaa da qmnis qromosomis gadajvaredinebas. am dros 

qromosomis ubnebis gacvliT  iqmneba axali qromosoma, romelTaganac 

TiToeuli Seicavs mxolod erT gens ori genidan, romelic winaT erTsa da 

imave qromosomaSi imyofeboda; mag. Zveli qromosomebi Seicaven AB da ab genebs, 
axali qromosomebi- aB da Ab genebs.  
?????????????????????????????????????????? 

gasagebia, rom genebis gancalkeveba ufro advili iqneba im SemTxvevaSi, rodesac 

genebi ganlagebulia erTmaneTisagan Sors. T. morganma qromosomaTa 

gadajvaredinebas, romlis Sedegadac xdeba maTi ubnebis gacvla, krosingoveri 

uwoda. am mosazrebas Zlier kritikulad Sexvdnen, magram belgielma 

citologma ian sensma drozofilaze cdebiT daadastura morganis Teoria.  

    Seajvara BbVv x BBvv (B nacrisferi sxeuli,  b Savi feris sxeuli, V-

normaluri frTebi, V-rudimentuli frTebi. Savi feris sxeuli SeWidulia 

rudimentalur frTis formasTan. pirveli Taoba BbVv –sxeulis nacrisferi 

Taoba da normaluri frTebi-yvelaze xSirad mogvcems kombinaciebs (gametebi 

BV; Bv; bV; bv;): BV da Bv,  radgan mSoblebSi es genebi erTad iyvnen, magram 



qromosomebis ubnebis gacvla-gamocvlis Sedegad, e.i. krosingoveris Sedegad 

warmoiSoba gametebis garkveuli ricxvi BV da bv konstituciiT. am oTxi tipis 
gametebis sixSire advilad dadgindeba F1 dedlebis SejvarebiT mamlebTan, 

romelTac aqvT genotipi bbvv.  
♀ bvBv. x ♂ bvbv 

1. bvbv Savi normaluri frTebi; 2. bvbv nacrisferi rudimentaluri frTa; 3. 
bvbv nacrisferi normaluri frTa; 4. bvbv Savi rudimentaluri frTa; 

pirvel SemTxvevaSi krosingovers adgili ar hqonia, xolo meore 

SemTxvevaSi ki gvaqvs krosingoveri. qromosomebs, romlebic ganicdian 

krosingovers, ewodeba krosoveruli qromosomebi, xolo romlebic ar 

ganicdian–arakrosoveruli qromosomebi. Seswavlili 356 buzidan 

pirvelSi iyo 145, meoreSi -150, mesameSi-3, meoTxeSi-28. krosoveruli 

ori kategoria warmodgenilia 61 buziT, rac Sedagens buzebis saerTo 

raodenobis 17,1%-s.rogorc zemoT avRniSneT, genebis gadajvaredineba da 

ubnebis gacvla dakavSirebulia genebs Soris manZilze. manZilis sazom 

erTeulad genetikaSi SemoRebulia morganoidi. morganma pirvelma gazoma 

genebs Soris manZili da gansazRvra, rom erTi morganoidi tolia 

krosingoveris 1%-isa. Cvens SemTxvevaSi B da V genebs Soris manZili 17,1 

morganoidis tolia. manve mogvawoda manZilis gazomvis meTodi 3 

wertilis mixedviT, gvaqvs geni A,B, C maSin AC=AB+BC, AB=AC-BC. 
 
????????????????????????????????????????? 

   roca AC  genebs Soris 4,7 krosingoveria da AB genebs Soris manZili 1,2 

morganoidi, maSin C geni mdebareobs B genidan 3,5 morganoidis daSorebiT. 
   vTqvaT, gvaqvs sami wyvili niSani a,b, c da A,B, C. movaxdineT Sejvareba 

AABBCC x aabb→AaBbCc. trihibridi iZleva araerTnairi sixSiris 8 tipis 

gametas, romelnic miekuTvnebian 4 sxvadasxva kategorias. ABC da abc 
arakrosoveruli gametebia. Abc  da aBC warmoiSobian gadajvaredinebis Sedegad 
I ubanSi A-a da B-b alelebs Soris. sxva SemTxvevaSi SeiZleba moxdes 

gadajvaredineba II ubanSic B-b da  C-c alelebs Soris. aseTi gadajvaredineba 

mogvcems ABc da abC tipis gametebs. an SeiZleba moxdes gadajvaredineba I da II 

ubnebSi erTdroulad (nax.2) aseT gadajvaredinebas ewodeba ormagi 

krosingoveri. 
 

nax.2.1 –krosingovers adgili ara aqvs; 2-3-erTmagi krosingoveri; 4-ormagi krosingoveri 

   amis Sedegad warmoiqmneba Abc da aBc gametebi 
 

?????????????????????????????????????????????????? 

    sqemidan Cans, rom TiToeuli arakrosoveruli gametebi yvelaze 

mravalricxovania, xolo ormagi krosingoveri ki yvelaze iSviaTia. 

    davuSvaT, rom Sejvarebam dedalasa da mamals Soris, romelic recesiulia 

sami lokusis mixedviT, mogvca Semdegi STamomavloba (AaBbCc+aabbcc): 



AaBbCc-150 individi (gadajvaredinebis gareSe) 
aabbcc-143 individi (erTmagi krosingoveri I ubani) 
AaBbcc-37 individi (erTmagi krosingoveri I ubani) 
aaBbCc-42 individi (gadajvaredinebis gareSe) 
AaBbcc-65 individi (erTmagi gadajvaredineba II ubani) 
aabbCc-70 individi (erTmagi gadajvaredineba II ubani) 
aaBbcc-6 individi (ormagi krosingoveri) 
Aabbcc-8 individi (ormagi krosingoveri) 
    krosingoveris procenti pirvel ubanSi iqneba 37+42=79, magaram ormagi 

gadajvaredinebis dros monawileobas Rebulobs igive ubnebi, amitom saerTo 

ricxvi iqneba 79+14, e.i. 93 individi. maSin 85,17100
521

93
X  (521 individTa 

saerTo ricxvia) A-a da B-b aleluri wyvilebis lokusebs Soris manZili 

tolia 17,85 morganoidis. aseTive gziT meore ubanSi individTa raodenobaa 

149, manZili-28,6 morganoidi, krosingoveris sixSire uSualod A da C genebis 
SeWidulobis safuZvelze,  B da b genebis aRricxvis gareSe iqneba ramdenimed 
Semcirebuli, Cvens SemTxvevaSi 521 individidan 214 amJRavnebs krosingovers A 
da C Soris, rac 41,07%-ia. I da II ubanze krosingoveris mniSvneloba 

17,85+28,6=46,45%, e.i. 5,38 erTeuliT metia, vidre A da C lokusebs  Soris. 
    dadgenilia, rom ormag krosoveruli individebis ricxvi naklebia vidre 

Teoriuladaa mosalodneli. amis mizezia krosingoveris CaxSobis procesi. 

krosingoveri momxdari qromosomebis erT adgilSi, axSobs krosingovers 

uaxloes ubanSi. am movlenas ewodeba interferencia. interferencia gaizomeba 

ormagi gadajvaredeinebis ricxvis fardobiT Teoriulad mosalodnel ricxvTan 

da gamoisaxeba procentebSi. 

    krosingoveris aRmoCena metad mniSvnelovani movlenaa. krosingoveris 

xarisxi didadaa damokidebuli qromosomis sigrZeze, meiozis dros 

qromosomebis spiralizaciis xarisxa da qiazmebis raodenobaze. rac metia 

qiazmebis ricxvi, maRalia spiralizaciis xarisxi da qromosomis sigrZe, miT 

metia krosingoveris procenti. krosingoveri, romlis Sedegadac xdeba ubnebis 

gacvla STamomavlobaSi, iwvevs axali niSan-Tvisebebis ganviTarebas, xolo 

axali niSan-Tvisebebi garemo pirobebTan cocxali organizmebis ukeT 

Semgueblobis saSualebas iZleva. 

    ukanasknel xanebSi gansakuTrebiT didi mniSvneloba eniWeba genetikuri 

rukebis Sedgenas. qromosomebis genetikur rukebs uwodeben genebis SefardebiT 

mdebareobas, romelnic imyofebian SeWidulobis erT jgufSi. aseTi rukebi 

iqmneba homologiuri qromosomebis TiToeuli wyvilisaTvis. rukebis 

SedgenisaTvis saWiroa mutanturi genebis didi raodenobis Seswavla. 

magaliTad, drozofilaSi napovnia 500-mde geni, romelic lokalizebulia 

SeWidulobis 4 jgufSi, simindSi 400-mde mutanturi geni lokalizebulia 

SeWidulobis 10 jgufSi da sxv. 

 



citoplazmuri memkvidreoba 
 

  memkvidreobis materialur matareblad SeiZleba CaiTvalos is struqturuli 

elementi, romelic akamayofilebs sam ZiriTad pirobas: ujredis metabolistur 

procesSi asrulebs saWiro funqcias, aqvs TviTwarmoqmnis unari da ujredis 

gayofis dros nawildeba Svileul ujredebSi. rogorc morganis cdebidanaa 

naTeli, am moTxovnas akmayofilebs birTvis struqturuli elementi-qromosoma. 

     citoplazmaSi arsebuli organoidebi TiTqmis yvela asrulebs aucilebel 

funqcias metabolizmSi, magram aris iseTi organoidebic, romlebic samive 

zemoT aRniSnul pirobas pasuxobs, mag. centriolebi, plastidebi da 

mitoqondriebi. am ukanasknelT aqvT TviTwarmoqmnis unaric, mxolod 

plastidebi da mitoqondriebi gayofis dros ise zustad ar nawildebian, 

rogorc vTqvaT-centriolebi.  

    1908-1909 wels k. korensma da e. baurma erTmaneTisagan damoukideblad 

gulisabaSi da devispiraze aRweres niSnebi, romlebic memkvidreoben 

citoplazmis meSveobiT. aseTive SemTxvevebi aRweril iqna sxva kulturebzedac. 

pirvel xanebSi mas miiCnevdnen, rogorc gadaxras mendeliseuli daTiSvidan. 

SemdegSi dadginda, rom mTeli memkvidruli masala Taobidan Taobas SeiZleba 

gadaeces birTvis komponentebis (genebis, qromosomebi) urTierTqmedebiTa da 

citoplazmis organoidebis ganawilebiT Svileul organizmebSi. magaliTad, 

plastidebis warmoqmna da funqcia ganisazRvreba Sinagani memkvidruli 

faqtorebiTa da garegani pirobebis zemoqmedebiT, ramdenadac sinaTlis gareSe 

plastidebSi qlorofilis warmoqmna ar xdeba. amave dros SeiZleba miviRoT 

ujredebi mkveTri plastidebiT, romelSic gvqvs qromosomebis normaluri 

ricxvi. memkvidreobam, romelic gadaecema qromosomebiT, miiRo birTvuli anu 

qromosomuli memkvidreobis saxelwodeba, xolo memkvidreobas, romelic 

gadaecema citoplazmis elementebiT ewodeba citoplazmuri memkvidreoba. 

    citoplazmur da birTvul memkvidreobas Soris arsebobs gansxvaveba: 

   1. birTvi Seicavs TiToeuli saxeobisaTvis qromosomebis zustad 

gansazRvrul da damaxasiaTebel ricxvs. 

   2. birTvs ufro xSirad ar Seswevs unari Secvalos an Seasworos 

qromosomebis warmoqmnili defeqti. isini TviTwarmoqmnian ujreds dayofis 

dros. citoplazmis organoidebs gamravlebis dros SeuZliaT dazianebuli 

nawilis gamosworeba. 

   3. ramdenadac mcenareebSi (cxovelebSic) kvercxujredi Seicavs 

citoplazmas, xolo mamrobiTi gameta TiTqmis ara, citoplazmuri memvidreoba 

birTvulisagan gansxvavebiT xorcieldeba mdedrobiTi xazidan. 

    4. garda amisa, birTvuli memkvidreoba, romelic xorcieldeba 

qromosomebis ganawilebiT Svileul ujredebSi, mkacri sizustiT xasiaTdeba, 

xolo citoplazmuri memkvidreobisas organoidebis ganawileba aseT mkacr 

kontrols ar eqvemdebareba. 



   birTvis, citoplazmis struqturisa da funqciis gansxavaveba ganapirobebs 

maT specializacias da miuTiTebs ujredis, rogorc erTiani sistemis 

moqmedebaze. zemoT aRniSnulis safuZvelze d. jenkinsma mogvca sqema (ix. sqema 

2). 

s q e m a  2 

genomi→qromosomebi→genebi  

 ujredis mTeli genetikuri masala↕ 
                              →→plastidebi           →→ 

                                          plazmoni → mitoqondriebi          →→plazmogenebi 

                                                             → citoplazmis ZiriTadi  →→ 

                                 nivTirebebi 

    plazmoni-es aris citoplazmis mTeli genetikuri masala, romelic 

Seesabameba birTvis genoms (qromosomTa erToblioba). citoplazmis orgnoidebis 

calkeul niSan_TvisebaTa gadacema xdeba plazmogenis saSualebiT birTvuli 

genebis Sesatyvisad. 

    p l a s t i d e b i s  m e m k v i d r e o b a. mcenareebSi plastidebi 

warmoadgens naxSirwylebis sinTezis Tavisebur laboratorias. ujredis 

dayofis dros plastidebis ganawilebaze sxvadasxva mosazreba arsebobs. 

zigierT SemTxvevaSi dadgenilia, rom plastidebi mravldeba dayofiTY da 

Svileul ujredebSi nawildeba dayofis dros. aris SemTxvevebi, roca 

ganayofierebis dros TiToeul ujredSi ori plastidia, xolo Serwymis Semdeg 

zigotaSi-oTxi.meiozis procesSi xSirad plastidebic ganicdis reduqcias, 

xolo Semdeg iyofa erTxel da gametaSi vRebulobT ors. maSasadame, meiozSi 

SeiZleba moxdes plastdebis Taviseburi reduqcia. ujredebs, romlebmac 

mTlianad dakarges plastidebi, ar SeswevT axlis warmoqmnis unari. 

wlalmcenare evglenaSi 70-100 qloroplastia, xolo Tu gadavitanT sibneleSi, 

maTi reproduqcia wydeba da miiReba individebi, romelTac ara aqvT plastidebi 

da arca aqvT axlis miRebis unari. 

   plastidebis erTianobas, romelic gadascems memkvidreobis informacias, 

ujredis struqtura ewodeba. plastiduri memkvidreoba citoplazmis 

organoidebidan yvelaze mosaxerxebeli Sesaswavlia, radgan TaobebSi maTi 

gamovlena morfologiuri gansxvavebulobiT xasiaTdeba.  

    e. bauerma da k. korensma (1908) swavlobdnen ra memkvidreobas TeTr da 

Wrel gulisabaSi, daamtkices, rom maTSi gvxvdeba sxvadasxva saxis ujredebi:1. 

plastidebiT, romelTac qlorofilis warmoqmna ar SeuZliaT da 2. normaluri 

plastidebiT. amis gamo miiReba mcenareebi mTlianad mwvane an TeTri SeferviT. 

TeTrReroiani mcenaridan miRebuli Tesli sicoxcxlis unars moklebulia. 

    Wreli mcenareebis damtverviT mwvane mcenareebiT da Sebrunebul najvarSi 

miiReba gansxavevbuli Sedegebi. ase magaliTad, ♀ Wreli X ♂ mwvane yvela 

hibrididan SeiZleba nawili iyos mwvane, nawili Wreli, nawili TeTri. es 

ukanaskneli iRupeba. Sebrunebul najvarSi  ♀ mwvane X ♂ Wreli TaobaSi 

miiReba mxolod mwvane mcenareebi, mwvaneyvavilianis damtverviT vRebulobT 



mxolod mwvane mcenareebs, xolo TeTryvavilianis damtverviT yvela SemTxvevaSi 

miiReba usicocxlo Taoba. amis Sedegad SeiZleba gavakeToT daskvna, rom 

siWrelis memkvidreoba dakavSirebulia plastidebis or tipTan-mwvanesTan da 

TeTrTan, romlebic gadaecema mxolod kvercxujrediT da xorcieldeba mdedris 

xaziT (aris gamonaklisic, magaliTad geranSic plastidebis gadacema SeiZleba 

moxdes rogorc kvercxujredis, ise spermis saSualebiT).  

mwvane da TeTri feris ganmapirobebeli plastidebis ganawileba ujredebSi 

damokidebulia TviTwarmoqmnis siCqaresa da mis ganawilebaze ujreduli 

dayofis dros. xSir SemTxvevaSi ganawileba mimdinareobs araTanabrad. 

plastidebis SemTxveviTi ganawileba sqematurad SeiZleba gamovsaxoT 

Semdegnairad: Tu ujredi Seicavs ori saxis plastids A da B-s (Seferils da 

Seuferavs) SeiZleba warmoqmnas ujredebi sxvadasxva ubnebiT-Wreli da TeTri, 

an mwvane da Wreli. N(nax.3). 

nax.3. plastidebis memkvidreoba 

   dadgenilia, rom plastidebis Taviseburebas gansazRvravs birTvuli genebi, 

romlebic akontroleben maTi Secvlis kanonzomierebebs. amitom plastidebis da 

sxva organoidebis Secvla SenarCunebulia genetikuri uwyvetobiT da atarebs 

genetikur informacias.  

   c i t o p l a z m u r i  m a m r o b i T i  s t e r i l u r o b a. 

citoplazmuri memkvidreobis yvelaze naTeli magaliTia citoplazmuri 

mamrobiTi steriluroba (c m s) romelic aRmoCenilia simindSi(m. xajinovi 

1930, m. rodsi 1930), mzesumziraSi (a. kopelovi 1929), xaxvSi (d. jinsi 

1924), selSi (v. betsoni 1924). dReisaTvis igi aRmocenilia aseve pamidorSi, 

TambaqoSi da sxv. 

   aRmoCnda, rom simindis zogierT jiSSi iyo mcenareebi, romelTac hqondaT 

qeCeCo-ganuviTarebeli mtvris marcvlebiT. aRmoCnda, rom es niSani gamowveulia 

citoplazmiT. mcenareebs mamrobiTi sterilobiT, romelTac normaluri mtvris 

marcvlebi aqvT, Tu davamtverianebT sxva mcenaris mtvriT, xSirad viRebT 

mcenareebs-steriluri mtvriT. aseT Sejvarebas Tu gavimeorebT ramdenimejer, 

mamrobiTi steriluroba ar qreba., Tundac aTive qromosoma Sereuli iyos 

normaluri mcenaris qromosomebTan. sterilurobis gadacema xdeba mdedrobiTi 

xazidan, rac dasabuTda imiT, rom sterilurobis memkvidreoba gadaecema 

citoplazmis saSualebiT. citoplazma, romelic gansazRvravs mtvris 

sterilurobas, aRiniSneba s-iT, xolo citoplazma fertiluri mtvris 

marcvlebiT-aRiniSneba N-iT (fertilobis genebs aRniSnaven-dominanturs Rf-iT, 
recesiuls rf-iT). dadgenilia, rom genotipi gansazRvravs mcenaris 

citoplazmis sterilurobas. steriluri citoplazma (cmss) sterilurobas 

gansazRvravs mxolod recesiul, homozigotur mdgomareobaSi (cmss rf rf). Tu 
igive geni iqneba dominantur mdgomareobaSi, mcenares eqneba normaluri mtvris 

marcvali; mag. cmss Rf Rf an cmss Rf rf. maSasadame, aleli Rf warmoadgens 
fertilobis aRmdgenels. aqedan gamomdinare normalur citoplazmiani 

mcenareebis mtvris marcvali fertiluria yvela SemTxvevaSi: cmsN RfRf;  cmsN 



rfrf; cmsN Rfrf; aseve cmss RfRf; mTlianad steriluri iqneba cmss rfrf; Sejvareba 
♀cmssrfrf X ♂cmsN rfrf yovelTvis mogvcems sterilur mtvris marcvals, mxolod 

SejvarebiT cmssrfrf X cmss  (RfRf an cmsN RfRf) SeiZleba miviRoT normaluri 

mtvris marcvali., miuxedavad steriluri citoplazmisa. unda aRiniSnos isic, 

rom geni Rf ki ar cvlis citoplazmis struqturas, mxolod amuxruWebs mas. 

cms Seswavlam cxadyo birTvuli citoplazmuri damokidebulebis genetikuri 

analizi. 

    arsebobs citoplazmuri mamrobiTi sterilobis sxadasxva forma:  

1. mamrobiTi generaciuli organo-mtvrianebi saerTod ar viTardeba. aseTi 

SemTxveva aRmoCenilia TambaqoSi: 

2. mtvris marcvlebi yvavilSi viTardeba, magaram isini moklebeulia 

cxovelmyofelobas. sterilurobis es forma ufro xSirad gvxvdeba simindSi. 

3. samtvre budeebSi normalurad viTardeba mtvris marcvlebi. magram mtvris 

parki ar skdeba da amitom ganayofierebac ar xdeba. es forma gvxvdeba 

pamidorsa da simindSi. 

   c m s gamomwvevi mizezebis Sesaxeb wamoyenebuli iqna sami hipoTeza: pirveli 

es aris virusuli infeqcia, rodesac infeqcia sqesobrivi gamravlebis dros 

xvdeba kvercxujredis citoplazmaSi. Tanamedrove gamokvlevebiT mTlianad 

dadasturebulia, aseT SemTxvevas citoplazmur memkvidreobasTan araviTari 

kavSiri ara aqvs. 

   meore-c m s gamowveulia Soreuli hibridizaciis dros sxvadasxva saxeobis 

citoplazmisa da birTvis SeuTavseblobiT. xSiria SemTxvevebi, roca es movlena 

xdeba Soreuli hibridizaciis gareSec, amitom am movlenas ganixilaven rogorc 

plazmogenebis specifikur mutacias. 

    mesame hipoTeza gamomwvev mizezebad asaxelebs citoplazmis memkvidreobis 

mutacias, aseTi cvlilebebi, ra Tqma unda, Seinaxeba pirvel da Semdgom 

TaobebSi. simindSi aseTi tipis mcenareebis damtverviT normaluri mcenaris 

mtvris marcvlebiT, miviRebT Taobas, sadac sagvela iqneba steriluri. 

reciproknuli Sejvarebis SeswavliT aris SemTxvevebi, roca miiReba normaluri 

mcenareebic. aseT SemTxvevaSic steriluroba gadaecema kvercxujredis 

meSveobiT. najeri Sejvarebis dros birTvuli memkvidruli masalis Sefardeba 

icvleba Semdegi TanmimdevrobiT:  

            mdedrobiTi xazi                  mamrobiTi  xazi     

                   1/2                               1/2      ½ 

    pirveli Taoba  1/4¼                               3/4¾ 

      meore Taoba¼ 1/8                                7/8 

      mesame Taoba  1/16                               15/16 

             da a. S. 

    yoveli Sejvarebis Semdeg mdedrobiTi xazis memkvidruli faqtorebi 

mcirdeba da mcirdeba. me-6 da me-7 TaobaSi mcenareebi mTlianad mamrobiTi 

formis msgavsia, Tumca gvxvdeba mcenareebic mamrobiTi sterilurobiT, maT 

uwodeben fertiluri xazis sterilur analogebs.  



c m ssrfrf X cmsN rfrf 
↓ 

                        cmssrfrf  (sterilurobis damagreba) 

   marTalia, mamrobiTi steriluroba gamowveulia citoplazmaSi arsebuli 

plazmogenebiT, magram aRwerilia SemTxvevebi, roca sterilurobas iwvevs 

birTvuli genebis urTierTmoqmedeba. amitom ansxvaveben birTvuli an genur da 

citoplazmur memkvidreobas. birTvuli steriluroba gamowveulia qromosomis 

recesiuli genebiT ms. fertilobis genebi dominanturia Ms. aseT SemTxvevaSi 
SejvarebiT pirvel TaobaSi miiReba fertiluri da steriluri mcenareebi-

SefardebiT 3:1.  

 
citoplazmuri mamrobiTi sterilurobis praqtikuli  

gamoyeneba hibriduli Teslis misaRebad 
 

   xangrZlivi mecnieruli gamokvlevebis Sedegad yofil sabWoTa da amerikeli 

mecnierebis mier aRmoCenilia cms-s mravali forma, romelTagan simindis 

kulturaSi yvelaze metad gavrcelebulia moldavuri, texasis, boliviuri da 

sxv. yvelaze ukeT Seswavlilia moldavuri da texasis tipi. moldavuri tipis 

mcenareebSi mtvris marcvlebi viTardeba, magram steriluria, texasis tipSi 

samtvre parkSi mtveri normaluria, magaram parki ar skdeba da amitom 

ganayofierebac ar xdeba. aRsaniSnavia is faqtic, rom texasis tipi gvxvdeba 

mxolod amerikis kontinentze, xolo moldavuri tipi gvxvdeba yvelgan: 

amerikaSi, evropaSi, aziaSi.  

   1964 wels pirvelad yofil sabWoTa kavSirSi b. xajinovis mier 

gamoyenebuli iqna c m s hibriduli Teslis misaRebad, im mizniT, rom 30-40%-

iT met mosavals  miviRebdiT. jer kidev adre iyo cnobili is faqti, rom 

jvaredin damamtverianebel mcenareebSi hibriduli Taoba xasiaTdeba maRali 

cxovelmyofelobiTa da produqtiulobiT, rasac Semdeg heterozisi ewoda. 

hibriduli Teslis miReba Cveulebriv pirobebSi metad rTulia, radgan 

moiTxovs mdedrobiTi da mamrobiTi organoebis erTmaneTisagan mocilebas. 

kastracia Sromatevadi da rTulia. cms movlena saSualebas iZleva es 

ukanaskneli gamovTiSoT da simindis hibriduli Tesli vawarmooT xeliT 

Sromis gareSe.  

    hibriduli simindis miReba qeCeCos moSorebis gareSe cms gamoyenebiT 

pirvelad SemogvTavazes amerikelma genetikosebma d. jinsma da n. everstma. 

imisaTvis, rom vawarmooT hibriduli Tesli, aucilebelia: 

1.steriluri formebis miReba; 2.sterilurobis SenarCuneba; 3.sterilurobis 

aRdgena (nax.4). 

    steriluri analogebis misaRebad SeiZleba gamoviyenoT yvela forma, 

romelic xasiaTdeba cms-iT. am ukanasknelis majeri SejvarebiT im xazTan, 

romlis steriluri analogicaa saWiro, vRebulobT aboliturad sterilur 

formas. steriluri analogebis miRebis sqema SeiZleba gamovsaxoT Semdegnairad 



(mamrobiTi sterilobis wyaros matarebeli xazi avRniSnoT xst xazi, romlis 

analogis miRebac gvinda, avRniSnoT x). 

           pirveli weli                        xst X x 

           meore weli                           (xst X x) X x 

           mesame weli                           (xst X x) X x X x 

da a. S.  

     dadgenilia, rom me-4 da me-5 TaobaSi aseTi Sejvarebis Semdeg miiReba 

TviTdamtverili xazebis steriluri analogebi. xazs, romlis damtvervis 

drosac steriluroba SenarCundeba ewodeba sterilurobis damamagrebeli. 

    xazs, romlis SejvarebiTac sterilur xazTan aRdgeba nayofiereba, ewodeba 

fertilurobis aRmdgeneli. Tu xazs an jiSs  

nax.4 cms gamoyenebiT hibriduli simindis miReba 

ara aqvs aRmdgenlis unari, SeiZleba igi SevZinoT mas majeri SejvarebiT, 

amisaTvis saWiroa steriluri xazi SevujvaroT fertilobis aRmdgenel xazs. 

miRebuli forma kvlav ujvardeba im formas, romlis aRdgenacaa saWiro da a. 

S. xuTi Taobis manZilze (xst xazi steriluri x-f.a.-fertilobis aRmdgeneli, 

h-mdedrobiTi forma, hibridi aRdgenili fertilobiT, x-romelSic saWiroa 

gadavides aRmdgenelis unari). fertilobis aRdgenis sqema miiRebs aseT saxes:    

           pirveli weli                        xst X x f.a.h 

           meore weli                           h X x h x 

           mesame weli                           h x X x h x  

           meoTxe weli                          h x X x h x 

           mexuTe weli                          h x X x h x 

  da a. S.  

     sxvadasxva steriluri da fertiluri formebis miReba aucilebelia 

imisaTvis, rom yvela xazis Sejvarebis Semdeg ar miiReba maRalmosavliani 

hibriduli Taoba. aucilebelia winaswar SeirCes  Sesajvarebeli formebi. 

   citoplazmuri mamrobiTi sterilurobis gamoyenebiT yofil sabWoTa 

kavSirSi, amerikaSi, yofil iugoslaviasa da sxva qveynebSi Seqmnilia simindis 

mravali maRalmosavliani jiSebi. ukanasknel xanebSi praqtikulad miRebulia 

mzesumziris, Saqrisa da sakvebi Warxlis hibriduli jiSebi. 

    genetikuri kvlevis Sedgad mravali didi praqtikuli sakiTxia 

gadawyvetili, maT Soris erT erTi yvelaze mniSvnelovania simindis hibriduli 

Teslis miReba cms gamoyenebiT. hibriduli Teslis misaRebad iqcevian 

Semdegnairad: gamoyofen Sesajvarebel mSobel formebs maRali kombinaciuri 

unariT, romelsac Tesen sqemiT: 4+2, 4+4 an 6+2. pirveli cifri gviCvenebs, 

rom dedad SerCeuli mcenareebi iTeseba oTx mwkrivad, xolo mamamwarmoebeli 

(damamtverianebeli) or mwkrivad, an oTx mwkrivad mdedrobiTi, oTx mwkrivad 

mamrobiTi forma da a. S. jvaredini damtvervis Sedegad dedamwarmoeblidan 

Rebuloben hibridul Tesls, romelSic mosavlianoba 30-40% -iTaa gazrdili. 

sirTules mxolod is warmoadgens, rom Teslis miReba aucilebelia 

movaxdinoT yovelwliurad, magram saerTo Sedegi imdenad maRalia, rom 



warmoeba am siZneles Tavs aridebs. simindis hibriduli Teslis yvelaze didi 

mwarmoebelia yofili iugoslavia, aSS, romlebic amaragebs msoflios mraval 

qveyanas.  

 
Tavi V 

    
memkvidreobis molekuluri safuZvlebi 

 

   genetikuri kvlevis uzarmazar miRwevas warmoadgenda qromosomebis, rogorc 

memkvidruli organizaciis Seswavla. mendelisa da morganis Teoriebi, 

romelTac axsnes memkvidreobisa da cvalebadobis kanonzomierebani, saSualebas 

ar iZleoda pasuxi gaeca niSan-TvisebaTa memkvidreobis calkeul SemTxvevebze. 

n. kolcovis idea- rom qromosomaes aris giganturi bioqimiuri molekula, 

romelsac Seswevs TviTgaormagebis unari, sadac cilis Semadgenloba da misi 

molekulebis urTierTqmedeba ganapirobebs organizmis niSan_Tvisebebs, 

moiTxovda ufro Rrma Seswavlas molekulur doneze. bioqimuri procesebis 

Seswavla umaRlesi organizmebis ujredSi metad gaZnelebulia, 

mikrorganizmebsa da baqteriebSi ki TiToeuli ujredi warmoadgens 

damoukidebel organizms, ris gamoc isini genetikuri kvlevis ZiriTadi 

obieqtebi gaxdnen. 
 

dnm-memkvidreobis materialuri matarebeli 
 

   yvela organizmis dnm-s (dezoqsiribonukleinis mJava) agebulebis 

erTtipiurobam daayena hipoTeza misi, rogorc memkvidreobis ZiriTadi 

matareblis Sesaxeb. TandaTanobiT dagrovda faqtebi, rom erTtipiurobas Tan 

axlavs organizmTa specifikuri gansxvavebuloba, rasac mosdevs purinuli da 

piromidinuli fuZeebis ganawileba dnm-s molekulaSi. SemdegSi dnm-s 

genetikuri mniSvneloba mravali faqtiT dasabuTda. magaliTad 1. erTi 

organizmis funqciis ujredebisaTvis dnm-s raodenoba konstanturia. 2. 

ujredebis dayofis dros dnm-s raodenoba zustad nawildeba. sasqeso 

ujredebSi, gametebis warmoqmnis dros misi raodenoba naxevrdeba, xolo 

zigotaSi, ganayofierebis Semdeg zustad aRdgeba sawyisi raodenoba. e. i. dnm-s 

regulireba xdeba meioziT da ganayofierebiT. 3. dnm ZiriTadad moTavsebulia 

qromosomebSi birTvis struqturaSi, romelTanac dakavSirebulia organizmis 

ZiriTadi memkvidreoba. 4. sxvadasxva organizmi sxvadasxva raodenobiT Seicavs 

dnm-s. 5. organizmze yovelgvari mutaciuri cvalebadoba pirvel rigSi iwvevs 

dnm-s Secvlas. dadgenilia, rom mutagenebi cilis struqturaze ufro nakleb 

gavlenas axdenen, vidre dnm-ze. 6. yvelaze mniSvnelovani Tviseba ujredisa-

TviTgaormageba mTlianad dakavSirebulia dnm-Tan, ramdenadac dnm erTaderTi 

komponentia ujredisa, romelsac Seswevs gaormagebis unari. 

   dnm-s genetikuri rolis pirdapiri damtkiceba mogvca baqteriebze 

Catarebulma gamokvlevebma. 1928 wels ingliselma mecnierma f. grifitsma 



SeniSna pnevmokokebis memkvidruli cvlilebebi, romelic gamowveuli iyo sxva 

ujredebze romeliRac nivTierebis zemoqmedebiT. pnevmokokebs gaaCniaT ori 

saxis Stami, kafsuliani da ukafsulo. f. grifitsi Tagvebs ukeTebda ineqcias-

cocxal ukafsulo pnevmokokebs mkvdar kafsulidan pnevmokokebTan erTad. 

daavadebuli Tagvebis sxeulidan gamoiyo cocxalkafsuliani pnevmokokebi. cda 

gviCvenebs, rom dnm-is meSveobiT mkvdari ujredebidan Tviseba cocxal 

ujredebSi gadavida. am movlenas ewodeba transformacia. transformacia es 

aris garkveuli Tvisebis gadacema erTi ujredidan meoreSi. 1944 wels o. 

everma TanamSromlebTan erTad axsna am ucnauri movlenis Tavisebureba. maT 

aiRes ori Stami: (R) aravirulenturi da (S) virulenturi (R ukafsulo, 

danaoWebuli klonebiT, S kafsuliani, gluvi klonebiT). winaswar Seiswavles 

TiToeuli Stamis bunebrivi mutaciebi. dadginda, rom gluvformiani iSviaTad, 

magaram mainc bunebriv pirobebSi cvlis R formas, xolo R forma praqtikulad 

ar cvlis  S formas e. i. mutaciebi mimdinareobs mxolod erTi mimarTulebiT: S 
→R, magram Tu  R formaSi movaTavsebT S formis mkvdar eqstraqts, maSin 

cvalebadobis sixSire R-S izrdeba 10 000-jer. naTelia, erTi Stamis Tviseba 

gadadis meore Stamze. warmoqmnili memkvidruli Tviseba ki SenarCundeba 

Semdgom TaobebSi. transformaciis memkvidruli Tviseba ki SenarCundeba Semdgom 

TaobebSi. transformaciis agentad bioqimiuri Semadgenlobidan ki SeiZleba iyos 

mxolod dnm.  

   dReisaTvis mravali baqterologiuri transformaciiT damtkicebulia, rom 

niSan–TvisebaTa cvlileba mimdinareobs dnm-iT. 

   1952 wels n. cinderis da d. lederbestis mier gamokvleul iqna, rom 

gamravlebis dros SemTxveviT qromosomaSi SeiZleba moxvdes meore ujredis 

nawili qromosomisa, saidanac gadadis meore ujredis genebic da xdeba niSnebis 

gadatana erTi ujredidan meoreSi. es gadatna xdeba ufro xSirad fagebiT 

(fagi-es aris virusiT daavadebuli baqteria). qromosomis ubnis gadatanis 

dros xdeba e.w. dnm-iT ,,Sesxureba”.  fagebiT memkvidruli masalis aseT 

gadatanas transduqcia ewodeba.  

 
nukleinmJavebis struqtura da funqcia 

 

   mas Semdeg, rac dadginda dnm-s roli memkvidreobaSi, dadga sakiTxi  

nukleinmJavebis qimiuri organizaciis Seswavlisa. nukleinis mJavas saxelwodeba 

warmodga laTinuri sityvidan ,,nukleus”, rac qarTulad niSnavs birTvs. 

arsebobs nukleinmJavebis ori ZiriTadi tipi: 1. dezoqsiribonukleinis mJava 

(dnm) da 2. ribonukleinis mJava (rnm). 

   dnm Tavisi bunebiT biologiuri polimeria, gamoirCeva rTuli xazovani 

struqturiT. dnm-s Tavisi bunebiT biologiuri polimeria, gamoirCeva rTuli 

xazovani struqturiT.  dnm-s molekuluri wona udris 4-8 mln-s, magram 

SeiZleba miaRwios 10-16 mln-s.  



   dnm makromolekula grZel dautotav jaWvs warmoadgens, romlis ConCxi 

Sedgeba monomeruli erTeulebisagan-dezoqsiribonukleotidebis morigeobiT. 

nukleotidebi agebulia sami komponentisagan: purinuli, an pirimidinuli 

fuZeebisagan, pentozuri Saqrisa (dezoqsiriboza) da fosfaturi jgufisagan. 

universalurad gavrcelebulia azotovani fuZeebi, romlebic Cveulebriv   

dnm-s molekulaSi oTxia: adenini da guanini (purinis warmoebuli) da 

citozini da Timini pirimidinuli. maT, gamosaxvis gasamartiveblad aRniSnaven 

SemoklebiT, asoebiT: a. g. c. T.  

      rnm-s agebuleba ZiriTadad msgavsia dnm-si. amitom miuxedavad 

gansxvavebebisa, SeiZleba maTi agebuleba gamovsaxoT saerTo formuliT: 

 

azotovani fuZeebi 

(purinuli da pi-

rimidinuli) 

→ Saqrebi 

(dezoqsiriboza da 

riboza) 

→ fosforis mJava 

    

azotovani fuZeebis mixedviT (purinuli da pirimidinuli) dnm da rnm 

warmodgenilia Semdegnairad.  
                               dnm                    rnm 

pirimidinuli fuZeebi         citozini              citozini 

                             Timini                uracilini 

purinuli fuZeebi             adenini                   adenini 

                             guanini                   guanini 

   uotsonis da krikis (1953) Sromebis Tanaxmad axla dadgenilia, rom dnm-s 

molekula Sedgeba didi raodenobis nukleotidebis urTierTSoris SeerTebiT 

warmoqmnili ori polinukleotiduri jaWvisagan. maT Soris kavSiri dnm-s 

jaWvSi xorcieldeba mezobel dezoqsiribozul narCenebsa da hidroqsils 

Soris fosfaturi bogirebis warmoqmnis Sedegad, romelSic ganapira 

radikalebiT SeerTebulia azoturi fuZeebi. Saqris narCenebi da fosfaturi 

jgufebi yvela nukleinmJavebSi erTnairia maSin, rodesac wyalbaduri 

kavSirebiT SeerTebuli fuZeebi icvleba. amasTanave adenini yovelTvis 

TiminTanaa SeerTebuli, xolo guanini citozinTan, miuxedavad imisa, rom dnm-s 

molekulaSi azotovani fuZe mxolod  oTxia, SesaZlebel kombinaciaTa ricxvi 

didia. ase magaliTad: gansazRvrul iqna, rom fagur dnm-s nawilakis ubnis 

Zafebi daaxloebiT 200 000 nukleotids Seicavs, umaRles organizmebSi ki es 

ricxvi ufro meti unda iyos. 

    dnm-s molekula warmoqmnilia ara erTi, aramed ori nukleotiduri 

jaWviT da SeerTebulia ormag spiralad. isini erTmaneTTan iseTnairadaa 

SeerTebuli, rom TiToeuli nukleotidi erTi jaWviT uerTdeba purinul 

fuZes, xolo meoreTi pirimidinul fuZes. amis meoxebiT dnm-s orive Zafi 

erTimeoris Semavsebelia, e.i. komplementarebia. maSasadame, Tu dauSvebT rom ama 

Tu im jaWvis romelime erT segments aqvs agebuleba Sesabamisi aRniSvnebiT 

ggaTcTTacaT, maSin am segmentebs ormag jaWvSi eqneba Semdegi Semcveloba:   



     ggaTcTTacaT 
     ccTagaaTgTa 

   uotson-krikis modelze (nax.5) aris ori spirali-fosfatur-dezoqsi 

ribozuli jaWvi. horizontaluri xazi-azotovani fuZeebis wyvilia, romlebic 

aerTeben orive jaWvs, SemdgomSi am ori Zafis komplementaruli agebuleba  

uzrunvelyofs zust reduplikacias. qromosomebis warmoqmnis sqemaze SeiZleba 

davinaxoT, rom ormagi jaWvis TiToeulad daSlis Semdeg (spiralis gaSlis 

Sedegad) ukanaskneli ivseba Tavisufali fuZeebis xarjze.  
nax. 5 uotsonisa da krikis dnm-is modeli 

amasTanave TiToeuli jgufi g-ierTebs c-jgufs, xolo TiToeuli jgufi a-

jgufi T-s da a. S. 

    dnm molekulis reduplikacia dakavSirebulia polinukleotidur jaWvebs 

Soris wyalbaduri kavSirebis gawyvetasTan da purinuli da pirimidinuli 

fuZeebis ganTavisuflebasTan, amasTanave mimdinareobs ori polinukleotiduri 

jaWvis gaSla, irgvliv myofi garemodan Tavisufali fuZeebis mizidva da ukve 

arsebuli tipis mixedviT warmoiqmneba axali polinukleotiduri jaWvi. (nax. 

6).  
nax.6 dnm-is gaormagebis sqema 

a-T        T-T         a-T 

c-g         c-g          c-g 
T-a        a-T          T-a 
T-a         a            T 
c-g         c             g 
g-s          g            c 

    aRmoCnda, rom sxvadasxva biologiuri warmoSobis nukleinmJavebi TavianTi 

nukleotidebis sxvadasxva odenobiTi TanafardobebiT xasiaTdebian. monacemebi 

adasturebs, rom umaRlesi mcenareebisa da cxovelebis dnm-is Sedgeniloba 

ufro naklebad meryevia saxeobidan saxeobamde, vidre dabali organizmebis 

Sedgeniloba. mcenareuli dnm xasiaTdeba 5-meTilcitozinis ufro maRali 

SemcvelobiT, vidre cxoveluri warmoSobis dnm. 

   dnm-s erT-erTi bioqimiuri funqciaa monawileoba cilis sinTezSi, romelic 

SeiZleba moxdes rogorc birTvSi, ise citoplazmaSi. birTvSi dnm-is saSualo 

Semcveloba mudmivad icvleba, Tu qromosomebis gaorkeceba ar xdeba da 

miRebuli Sexedulebis Tanaxmad ar icvleba ujredSi dnm-is Semcveloba 

fiziologiuri cvlilebebis SemTxvevaSic. aRniSnuli Sexeduleba 

rasakvirvelia, yovelTvis swori araa. dnm-is sakmao raodenoba aRmoCenilia 

citoplazmaSic. 

   polinukleotidebis biosinTezi Sedgeba sami mTavari fazisagan: 1. 

nukleozid-monofosfatis biosinTezi; 2. misi dafosforeba trifosfatis 

stadiamde; 3. nukleotiduri erTeulebis polimerizacia (maRali molekuluri 

wonis mqone organuli nivTierebis warmoqmna dabalmolekulur 

nivTierebaTagan).  



   griunberg-monagom da oCoam (1955) aRmoaCines fermenti 

polinukleotidfosforilaza, romelic nukleotiddifosfatebs gardaqmnis 

poliribonukleotidebad. sinTezurad miRebuli polimerebi hgvanan bunebriv 

rnm-s. polinukleotidfosforilaza, rogorc Cans axorcielebs rnm-is 

Sidaujredul sinTezs mikroorganizmebSi. es fermenti gavrcelebuli aRmoCnda 

sxvadasxva baqteriebSi da agreTve zogierT mcenareul da cxovelur qsovilSi. 

oCoas Semdgomi gamokvleviT, rnm aRmoCenilia yvela purinuli da 

pirimidinuli fuZeebidan. miRebuli rnm-sbuneba mniSvnelovnad eqvemdebareba 

mcire raodenobiT sareaqcio narevSi Setanil bunebriv rnm-s falias 

(sapiriswamlo) xasiaTs. 

   1957 wels a. korbergma gamoyo dnm-s tipis polinukleotidis  

sinTezirebis unaris mqone fermenti polimeraza, romelic iwvevda mxolod 

debiqsirizobuli bunebis nukleitiduri erTeulebis polimerizacias, risTvisac 

debiqsiribonukleotiduri monomerebi unda yofiliyvnen warmodgenili 5 

trifosfatebis saxiT. calkeuli nukleotidebis SeerTebas nukleinmJavebis 

molekulad, ewodeba polimerizacia. 

    rnm uxvadaa aRmocenili citoplazmis fraqciebsa da birTvakSi. birTvSi 

dnm-s da rnm-s fardoba cvalebadobs. mag. Timusis qromosomebSi Sefardebaa 

40:1, xolo RviZlSi-10:1. adre iTvleboda, rom rnm-s raodenoba birTvSi ise 

mcirea, rom misi aRmoCena SesaZlebelia mxolod  dnm-is birTvidan enzimuri 

gamoyofis Semdeg. savickim da stendim aRmoaCines, rom rnm-is mniSvnelovani 

raodenobaa birTvSi, e. i. ufro meti, vidre aqamde iTvleboda (erT procentze 

meti). 

   qimiuri TvisebebiT rnm Zlier emsgavseba dnm-s da molekuluri 

konfiguraciiT misgan arc Tu ise gansxvavebuli unda iyos. rnm-s molekulebi 

Zlier daxveulia. saTanado Seswavlis safuZvelze dadgenilia, rom rnm-is 

jaWvs SeuZlia miiRos dnm-s cnobili konfiguraciis msgavsi konfiguracia. 

rnm molekula erTWimiani polinukleotidia. amJamad metad Tu naklebad 

gadaWrilia sakiTxi, rom rnm-s molekula spiralisebria. 

    rnm-s sami saxea cnobili: informaciuli (i- rnm), e. w. matriculi an 

Sualeduri rnm, satransporto (s-rnm) da ribosomuli (r-rnm). sainformacio 

rnm Sedgeba 100-mde nukleotidisagan, igi sigrZiT aTasidan ramdenime aTasamde 

nanometris tolia. mas gadaaqvs informacia birTvidan citoplazmaSi. 

transportuli rnm warmodgenilia ocive aminomJavas formaSi. sigrZiT 260 

nanometria, Sedgeba 7—mde nukleotidisagan. maTi daxmarebiT aminomJavebi midis 

cilis sinTezis adgilamde. ribosomuli rnm Sedis ribosomis SemadgenlobaSi. 

molekularuli masalaa 1,5-2 mln. Sedgeba 4000-6000 nukleotidisagan. 

   ukanaskneli gamokvlevebis safuZvelze dadgenilia, rom dnm-s jaWvi 

SeiZleba warmodgenili iyos ara ormagi spiraliT, aramed erTmagi spiraliT, 

zustad ise, rogorc rnm-s jaWvi. gansxvaveba mxolod isaa, rom rnm-s jaWvi 

uraciliniTaa warmodgenili, xolo dnm-is TiminiT. 

 



dnm-s matricaze rnm sinTezi 
 

    zemoT ukve avRniSneT, rom dnm monawileobs yvela saxis  cilis sinTezSi. 

dnm ZiriTadad moTavsebulia birTvis struqturebSi-qromosomebSi, xolo 

cilis sinTezi mimdinareobs citoplazmaSi, kerZod ribosomebSi. safiqralia, 

unda arsebobdes raRac Suamavali, romelic dnm-s informacias miitans 

ribosomamde. 

   e. volkinma da l. astraxanma pirvelad qromosomebze aRmoaCines, rom dnm-s 

da cilis Suamavali iyo rnm. baqteriebSi dnm-is da niSandoblivi atomebis 

SeyvaniT dadginda, rom dnm-is fagis forma warmodgenili iyo Cveulebrivi 

komplementarobis principiT: a=T da g=c, xolo rnm xelaxla warmoiqmna 

zustad misi Sesatyvisi komplementarobiT: a=u da g=c. radioavtografiis  

saSualebiT zustad iqna dadgenili, rom rnm-sa da cilas Soris Suamavlis 

rols asrulebs rnm. (nax. 7). zusti cdebiT dadgenilia, rom rnm-s raodenoba 

zustad Seesabameba sinTezirebuli cilebis raodenobas. 
nax.7 dnm-is matricaze rnm-is sinTezi 

ujredebi Tu mdidaria rnm-iT, warmoiqmneba meti cila, xolo Tu Raribia, 

siTezirdeba naklebi cila. 

   memkvidreobis matriculi Teoria sqematurad SeiZleba gamovsaxoT 

Semdegnairad: 

(replikacia) dnm (transkripcia)  rnm (translacia) cila 

   replikacia es aris dnm-is TviTgaormageba, sadac matrica TviT dnm (dnm-

is gaormageba xdeba TviTwarmoqmniT). transkripcia-gadatanaa (gadawera) 

informaciisa dnm-dan rnm-ze (dnm-is warmoqmna xdeba dnm-s matricaze). 

translacia-es aris procesi, rodesac cilis biosinTezSi matricas 

warmoadgens rnm. igi gansazRvravs aminomJavebis Tanmimdevrobas cilis 

molekulaSi. dnm-s matricaze memkvidrul informacias Rebulobs i-rnm, 

romelic s-rnm-s saSualebiT miemarTeba citoplazmaSi ribosomaze (nax.8). amis 

Sesabamisad iwyeba cilebis sinTezi. cilis sinTezamde gavecnoT genetikur 

kods.  

 
genetikuri kodi 

     

    yoveli organizmi erTmaneTisagan gansxvavdeba cilebis struqturiTa da 

raodenobiT. amitom mTavaria gaverkveT Tu rogor xdeba genetikuri 

informaciis Cawera dnm-s qimiur struqturaze da misi gameoreba cilis 

molekulaSi. cilebi-es biologiuri polimeria. makromolekulebi Sedgeba 20 

monomeris–aminomJavisagan. aminomJavebis Tanmimdevroba, raodenoba da ganlageba 

gansazRvravs cilis specifikurobas. ocma aminomJavam SeiZleba mogvces 1024 

kombinacia. amdenad, niSan_TvisebaTa gansxvaveba cilis molekulisa, 

praqtikulad dausrulebelia. SesaZlebloba arsebobs dedamiwaze sicocxlis 



evolucia gagrZeldes 10 mlrd wels. erTi aminomJavis Secvlac ki iwvevs 

cilis Tvisebis Secvlas. 

   dnm aseve biopolimeria. dnm Sedgeba monomerebisagan, magaram aq nacvlad 

20 aminomJavisa, gvaqvs oTxi nukleotidi: a, T, g, c. Saqrebi da fosforis 

mJava yvelgan erTnairia. dnm-s gansxvaveba mxolod azotovani fuZeebiT 

ganisazRvreba. dnm-s molekulaSi azotovani fuZeebis morigeoba gansazRvravs 

cilis molekulaSi aminomJavebis morigeobas. aqedan gamomdinare forma da 

funqcia yvela organizmisa, maTi msgavseba da gansxvaveba ganpirobebulia dnm-s 

molekulaSi oTxi azotovani fuZiT. azotovani fuZeebis ganlagebas dnm-Si, 

romelic gansazRvravs aminomJavebis morigeobas cilis molekulaSi, ewodeba 

genetikuri kodi. yvela memkvidruli informacia ,,Cawerilia” oTxi niSniT. 

saWiro gaxda genetikuri kodis gaSifvra, romelic genetikosebis, fizikosebis, 

qimikosebisa da maTematikosebis erTdrouli monawileobiT moxda. am problemis 

gadawyvetaSi didi roli Seasrula g. gamovam da f. krikma. genetikuri kodis 

gasaSifrad mTavaria dadgindes nukleotidebis minimaluri raodenoba, romelic 

gansazRvravs aminomJavas. ra Tqma unda ori azotovani fuZe mogvcems mxolod 

16 kombinacias, aminomJava ki ocia. sam azotovan fuZes SeuZlia mogvces 64 

sxvadasxva kombinacia (43=64) sami nukleotidis aseT SeTanawyobas ewodeba 

tripleturi kodi. aminomJavebi dnm-s molekulaSi mocemulia sami 

nukelotidiT mag: aaa, cgc  da a.S. 

   m. nirenbergma da g. mateim moaxdines yvela aminomjavas tripletis gaSifvra. 

SemdegSi dadginda, rom erTi da igive aminomJvas SeiZleba gansazRvravdes 

ramdenime tripleti (cxr.13). 

c x r i l i  13 

aminomJavebis tripletSi nukleotidebis Tanmimdevroba 

 

meore nukleotidi pirveli 

nukleotidi u c a g 

mesame 

nulkeotidi

 uuu ucu uau JgJ u 

 fenolanini  tirozini cisteini  

u uuc ucs 

serinis 

uac ugc s 

 uua 

leicini 

uca uaa* uga* a 

 uug ucg uag* ugg g 

    triftofani  

 cuu cuu cau  u 

 cuc ccc histidini cgu c 

c leicini  prolini cac cgc a 

 cua cca caa argonini g 

 cug ccg glicini cga  



   cag cgg u 

 auu acu   c 

 izoleicini acc aau agu a 

a auc Treonini  asparagini serini g 

 aua aca aac agc  

 augmeTionini acg aaa aga u 

   lizini argonini c 

 guu gcu aag agg a 

 guc gcc   g 

 valini alanini  gau ggu  

g gau gca asparagini gcc  

 gug gcg gac glicini  

   gaa gga  

   glutamini ggg  

   gag   

*S e n i S v n a: aRniSnuli kodonebi translaciis Sewyveta an dasasrulia. 

maTi daniSnuleba ganisazRvreba Sesabamisi mutantiT.  

 

 

 
cilis sinTezireba 

 

    cilis sinTezireba rTuli biologiuri procesia. misi sinTezireba mowmobs 

ujredis yvela komponentis erTianobas. gansakuTrebiT sainteresoa dnm-s da 

rnm-s urTierTwarmoqmna da birTvisa da citoplazmis aucilebloba. 

   rogorc wina sakiTxSi iyo aRniSnuli dnm-s matricaze mimdinareobs rnm-s 

sinTezi, magaram 1960 wels s. gerSezonis mier aRmoCenili iqna rnm-s 

matricaze dnm-s sinTezi. ferment revertazas daxmarebiT xdeba SebrunebiTi 

transkripcia. maSasadame, cilebis formulireba SeiZleba gamovsaxoT: dnm→ 

rnm→cila. 

   orive SemTxvevaSi jer informacia gadaiwereba rnm, xolo Semdeg gadadis 

cilaSi aminomJavebis Tanmimdevrobaze. yoveli cilis sinTezireba xdeba 

gansakuTrebul matricaze, Tavis i-rnm. amitom cilis sinTezi mimdinareobs 

ramdenime safexurad. 

   pirvel etapze xdeba aminomJavebis gaaqtiureba, isini advilad 

urTierTqmedeben erTmaneTze, qmnian aqtiur grZel polipeptidur jaWvs. 

gaaqtiureba xdeba adenozintrifosformJavas (atf) SeerTebiT, romelsac 

emsaxureba fermenti aminoacil rnm-sinTeTaza.  

    meore etapze informaciuli rnm-s miRebuli kodi saWiroa gadaeces s- 

rnm-s, romelic birTvidan ribosomamde miitans saWiro nukleotids. rogorc 

viciT, s-rnm gacilebiT pataraa, vidre i- rnm. mis erT mxares moTavsebulia 

saWiro nukleotidi, xolo meore boloze-gansazRvruli aminomJava, romelsac 



Seswevs unari icnos saWiro nukleotidi. yvela s- rnm-s Seesabameba 

gansazRvruli aminomJava. aqedan gamomdinare s- rnm unda iyos sxvadasxva saxis. 

   mesame etapze iwyeba aminomJavebis awyoba gansazRvruli TanmimdevrobiT. 

poliribosomaSi peptidpolimerazas daxmarebiT xdeba i-rnm-s matricaze cilis 

molekulis sinTezi. awyobaSi monawileobas unda iRebdes r- rnm, Tumca es 

sakiTxi bolomde garkveuli ar aris. moitans ra s-rnm i-rnm-is aqtiur 

aminomjavas, iwyeba polipeptiduri jaWvis sinTezi. a. spirinis mixedviT r- rnm 

konveiruli sistemiT axdens cilis molekulis awyobas.  

   meoTxe etapze cilis molekula Rebulobs sworxazovan struqturas, 

igrixeba spiralad da Rebulobs biologiurad aqtiur konfiguracias. 

   aRniSnulidan naTlad Cans, rom mTeli memkvidruli informacia inaxeba dnm 

molekulis struqturaSi, xolo memkvidreobis realizacia xdeba cilis 

molekulis sinTezis procesSi. 

   cilebis sinTezirebaSi did rols TamaSobs nivTierebebi, romlebic 

aregulireben am process. aseT nivTierebebs ewodebaT induqtorebi. calkeuli 

cilis sinTezisaTvis saWiroa gansazRvruli fermenti da garemo. induqtorebis 

moqmedebiT xdeba calkeuli cilebis sinTezis daCqareba, magram ujredSi 

SeiZleba gamomuSavdes ujreduli nivTiereba, romelic axSobs aminomJavebis 

aqtiurobas, maT represorebi ewodebaT.ujredis metabolizmis procesSi 

cilebis sinTezis induqcia da represia imyofeba genebis kontrolSi. fermentis 

sinTezis genetikuri kontrolis meqanizmis sqema mogvca k. jakobom da J. monom 

(1961) (nax.9)  
nax. 9 cilis sinTezirebis sqema 

    yvela genebi imyofebian dnm-s TviTgaormagebad struqturaSi, magram isini 

Tavisi funqciebiT erTmaneTisagan gansxvavebulia. erTni gansazRvraven 

aminomJavebis morigeobas cilis molekulaSi da ewodebaT struqturuli genebi, 

xolo meoreni awarmoeben aminomJavebis gaaqtiurebas da ewodebaT 

regulatorebi. dnm-s struqturaSi aris iseTi nawilic, romelic ar 

monawileobs cilebis sinTezSi, maT introgenebi ewodebaT. struqturul genTa 

Sesabamisi morigeobis kavSirs awarmoeben geni-operatorebi, xolo maTTan cilis 

bunebisaTvis damaxasiaTebel genebs Soris manZils kontrols uweven geni-

regulatorebi. 

   amrigad, cilis sinTezi da misi meqanizmis regulacia aris 

TviTmaregulirebeli kibernetikuli sistema, romelsac aqvs Seuqcevadi xasiaTi. 

 
genis struqtura da funqcia 

 

    g. mendelis mier memkvidreobis diskretuli bunebis damtkicebam dRis 

wesrigSi daayena sakiTxi, rom sasqeso ujredebis ganviTarebis dros 

memkvidrul niSan-Tvisebebs unda gansazRvravdes garkveuli erTeulebi. mendelma 

maT faqtorebi uwoda. marTalia man ar icoda memkvidreobis qimiuri buneba, 

magram sworad gansazRvra faqtori, rogorc memkvidreobis elementi. 



    1909 wels danielma genetikosma iohansenma memkvidrul faqtors geni 

uwoda. SemdegSi cnobili gaxda, rom genebi moTavsebulia qromosomebSi, xolo 

morganma qromosomuli Teoriis damuSavebiT aRmoaCina, rom aleluri genebi 

krosingovers ar ganicdian, araaleluri genebi ki krosingoveris Sedegad 

ucvlelni rCebian, anu geni ganuyofelia. qromosomul rukebze geni mocemulia 

wertiliT, romelsac uWiravs garkveuli adgili.  

   mravali gamokvlevis safuZvelze warmoebuli genis struqturis SeswavliT 

dadginda, rom geni ar aris ganuyofeli, piriqiT-mas aqvs rTuli agebuleba da 

Sedgeba calkeuli patara ubnebisagan (sites-ubani). 
   genis sirTulis erT-erTi damamtkicebeli sabuTi iyo mravlobiTi alelizis 

movlena, aRmoCenili sxvadasxva lokusebisaTvis sul sxvadasxva organizmebSi. 

mravlobiTi alelizmis aRmoCena mowmobs genis ufro met funqcionalur 

labilobas, vidre amas winaT fiqrobdnen. aSkara gaxda, rom geni SeiZleba iyos 

ara marto dominantur da recesiul mdgomareobaSi, aramed mas unari aqvs 

miiRos sxvadasxva Sualeduri mdgomareoba. magram geni mkvlevarTa warmodgenaSi 

mainc rCeboda qromosomebis ganuyofel ubnad. 

   sakiTxi genis funqcionaluri sirTulis Sesaxeb dayenebuli iyo pirvelad 

serebrovskis, dubininis da sxvaTa mier. 1928 wlidan es movlena aRniSnuli 

rusi genetikosebis mier wodebuli iyo safexurebriv alelomorfizmad. r. 

goldSmidtis kritikis gavleniT TviT avtorebma sakmaod ver Seafases TavianTi 

aRmoCenebis mniSvneloba, romelic, rogorc cnobilia, amJamad Zlier didia. 

   aRniSnulma avtorebma gamoikvlies mravlobiTi alelebis seria drozofilis  

Scute lokusSi. mTlad gamokvleuli iyo 13 sxadasxva mutacia imdenad, 

ramdenadac lokus Scute-s TiToeuli mutanturi aleli Seexeba jagrebis 

garkveul nawils, e. i. maTi moqmedeba gamovlindeba erTgvarad 

safexurismagvarad, amitom am movenas ewodeba safexurebrivi alelizmi. Tu 

mravlobiTi alelebis seriebi warmoadgenen genis elementebs da maT SeuZliaT 

ganicadon gadajvaredineba, maSin rekombinantebis  gamomJRavnebisaTvis saWiroa 

individTa Zlier didi amonakrebi. liusis mier saTanadod Catarebulma cdebma 

(1938) cxadyves krosingoveris SesaZlebloba erTi genis alelebs Soris, rac 

gamoiyureboda rogorc ucnauri da uCveulo, ris gamoc aseTi alelebisaTvis 

gamoyenebuli iqna termini ,,fsevdoalelebi”, xolo TviT movlenas ewodeba 

fsevdoalelizmi. es ukanaskneli ki warmoadgens wess da ara gamonakliss, 

romelsac principuli mniSvneloba aqvs genis agebulebis analizisaTvis, 

fsevdoalelebis aRmoCenam daamtkica, rom geni Sedgeba ufro mcire 

elementebisagan, romelTac SeswevT unari ganicadon mutacia da 

gadajvaredineba. yvela genebi (bazigenebi) Sedgebian calkeuli nawilebisagan-

centrebisagan, e. i. transgenebisagan, romelTac aqvT erTmaneTis msgavsi 

funqciebi. aseT transgenebs Soris iseTive kavSiria, rogorc calkeuli 

funqciis genebs Soris. mutacia SeiZleba moxdes erT transgenSi ise, rom igi 

ar Seexos meores.  



    erTi genis farglebSi genetikuri masalis rekombinaciis ganxorcielebis 

SesaZleblobis aRmoCenam daarRvia genis, rogorc funqciisa da rekombinaciis 

erTeulis cnobili ,,klasikuri” gansazRvra, am gamokvlevebma mwvaved dasves 

sakiTxi genis gagebis Secvlis Sesaxeb. 

    amJamad yvelaze farTod gamoiyeneben s. benzeris mier mowodebul genis 

erTeulebs. TiToeuli erTeuli Seesabameba genis ganmartebis garkveul aspeqts: 

1. rekoni-rekombinaciis erTeuli, e. i. qromosomis minimaluri ubani, 

ganuyofeli krosingoveris dros. 2. mutoni-mutaciis erTeuli, e. i. 

qromosomis minimaluri ubani, romlis Secvlas SeuZlia migviyvanos mutaciamde. 

3. cistoni-funqcionaluri erTeuli, romelic ganisazRvreba cis-trans-testis 

safuZvelze. 

   testi komplemnturobaze damuSavebuli iyo drozofilze liuisis mier da 

mis mierve iyo wodebuli rogorc cis-trans-testi. am tests safuZvlad udevs 

mutanturi genis wyvilis ori sxvadasxva mdebareobis fenotipuri efeqtis 

Sedareba. 

   trans mdebareobaSi diploiduri birTvis TiToeul genoms aqvs gareuli 

tipis erTi geni da erTi mutanturi geni. Tu mutaciebi imyofebian sxvadasxva 

funqcionalur  erTeulebSi, maSin trans mdebareoba uzrunvelyofs gareul 

fenotips, radgan TiToeul ujredSi imyofeba TiToeuli tipis 

srulRirebulebiani funqcionaluri erTeuli. 

    Tu orive mutacia imyofeba erTsa da imave funqcionalur erTeulSi, maSin 

heterozigotas aqvs mutanturi fenotipi. cis-mdebareobaSi heterozigotis erT 

genomSi ganlagdeba gareuli tipis orive geni, xolo meore genomSi-orive 

mutanturi aleli, amitom mocemuli mutantebi imisagan damoukidebliv exebian 

erTsa da imave sxvadasxva funqcionalur erTeuls. cis-mdebareoba aris 

ubralod trans-testis formaluri kontroli, ris gamoc SeiZleba cis-tests 

gverdi avuaroT 

               +      _               +      + 

   

            trans                   cis 

   

               _       +              _       _ 

   gentikis ganviTarebam ukuagdo genis gageba rogorc mutaciisa da 

rekombinaciis erTeulis, xolo genis gageba, rogorc funqciis erTeulisa, 

ufro da ufro konkretizebuli xdeboda. geni-niSani-Tviseba, geni-reaqcia, geni-

cila, aseTia pirobiTad gamoyofili genis gagebis konkretizaciis etapebi, 

rogorc funqcionaluri erTeulisa. yvelaze farTo gavrceleba miiRo genis 

ganmartebam, rogorc genetikuri masalisa, ubnisa, romelic gamoiyeneba rogorc 

garkveuli cilis sinTezis matrica, magram aseTi genebis aRmoCenis Semdeg, 

romelnic monawileobdnen mxolod cilebis sinTezis procesebSi (geni-

regulatori, geni-operoni) aSkara gaxda, rom ganmarteba miekuTvneba mxolod 

genebis erT funqcionalur kategorias, e.w. struqturul genebs. geni-



regulatirebis aRmoCena sruliadac ar ewinaaRmdegeba genis ganmartebas, 

rogorc funqcionaluri erTeulisas. geni aris genetikuri masalis 

elementaruli sqtuqturuli erTeuli da asrulebs specifikur funqcias. 

principulad araa mniSvnelovani xdeboda Tu ara es specifikuroba TviT genis 

doneze, genis produqtis doneze uSualod, Tu cilis molekulis doneze. geni 

mTlianad erT cistrons warmoadgens, zogierT SemTxvevaSi cistroni SeiZleba 

Seadgendes mxolod genis nawils. imdenad, ramdenadac geni, rogorc 

funqcionaluri erTeuli SenarCunebulia, gamarTlebulia alelis gageba. alels 

baqteriebSi Cveulebriv ewoda ubani. ubani SeiZleba ganxiluli iqnes, rogorc 

genis umciresi struqturuli erTeuli ganuyofadi krosingoveris dros. 

 
genis Tanamedrove gageba da genetikuri inJineria 

 

   geni Tanamdrove gagebiT aris TviTgaormagebuli molekulis ubani, romlic 

gansazRvravs aminomJavebis Tanmimdevrobas cilis erT polipeptidur jaWvSi. 

igi diskretuli erTeulia memkvidreobis informaciisa, ubania qromosomisa, 

romelic axdens specifikur gavlenas organizmis ganviTarebaze. yovel gens aqvs 

sidide, rac ganisazRvreba nukleotidebis ricxviT da molekularuli masiT. 

genis zoma im cilis molekulis zomas Seesabameba, romelsac igi akontrolebs. 

saSualod cilis molekula 300-500 aminomJavisagan Sedgeba. xolo saSualo 

zomis geni Sedgeba 1500 nukleotidis wyvilisagan, xolo molekularuli masa 

masSi daaxloebiT 1 000 000-ia. 

   genebi gansazRvraven organizmis morfologiur da bioqimiur diferenciacias 

da ganuwyvetliv moqmedeben mTeli sicocxlis manZilze. genetikis Tanamdrove 

miRwevebma saSualeba mogvca gamogveyo sufTa saxiT da mogvexdina qimiuri da 

fermentuli sinTezi. 

    1969 wels amerikelma mecnierma d. bekvistma pirvelad moaxdina asobiTsa 

da aTasobiT genidan erTi genis gamoyofa. qromosomebSi fagebiT moaxdines 

integrireba da translokaciis dros genebis inversiiT, fagi-transduqtorebma 

ganicades daTiSva da gamravldnen sufTa saxiT. SemdegSi dnm-s ormag spirals 

acalkevebdnen. specialuri fermentis moqmedebiT fagebi iSleboda, Rebulobdnen 

sufTa genebs. eqsperimentebi genis sufTa saxiT gamoyofaze dResac grZeldeba. 

    1970 wels amerikelma g. xoranam pirvelma moaxdina safuaris sokos 

ujredSi genis sinTezi. ferment ligazas daxmarebiT safuarSi SeZles 77 

dezoqsiribonukleotidis dakavSireba dnm-s jaWvSi, romelic 

komplementarulia alaninuri transportuli rnm-s.  1972 wels genis 

fermentuli sinTeziT sisxlis hemoglobinSi moxda globinis i-rnm-s 

biologiuri gaaqtiureba adamianis, bocverisa da Tagvis  ujredSi. aseT i-rnm-

s matricaze Sebrunebuli transkriptazis dros Sendeboda Sesabamisi genebi. 

ukanasknel xans ganxorcielebulia genis sinTezi martiv baqteriebSi.  

    ukanasknel wlebSi molekularuli biologiis, rogorc axalgazrda 

mecnirebis ganviTarebiT Camoyalibda axali mimarTuleba-genetikuri inJineriis 



saxelwodebiT. adamians fantastikuri SesaZlebloba eqmneba genetikuri 

inJineriis miRwevebis gamoyenebiT. 

    genetikuri inJineria moicavs Semdeg ZiriTad procesebs: SerCeuli 

organizmidan genis gamoyofas, am genebis Serevas veqtoralur Ddnm-Tan, 

romelsac saSualeba eqneba TviTwarmoqmnis, e. i. replikacia-gaormagebisa; 

miRebuli hibriduli (rekombinirebuli) dnm-s Setanas axal organizmSi da 

ucxo genebis aqtivobis uzrunvelyofas. TiToeuli es procesi Sedgeba uamravi 

etapisagan da mraval dabrkolebas moicavs. gansakuTrebiT aRsaniSnavia dnm-s 

molekulidan calkeuli genis gamoyofa. dnm-s molekula, romelic ormagi 

spiralisagan Sedgeba, daaxloebiT 2,8-10 megadaltonis tolia, xolo  

genetikuri informacia niSnebis mixedviT gacilebiT mcirea. TiToeul dnm-Tan 

dakavSirebulia ara erTi, aramed ramdenime niSani. hibriduli dnm ki qmnis 

sruliad gansxvavebul memkvidrul masalas, romelc ar hqonda aqamde arsebul 

arc erT cxovels da mcenares. 

   genetikuri inJineriiT Seiqmna metad saWiro SenaerTebi, fermentebi, 

aminomJavebi, antibiotikebi, vitaminebi, sakvebi cilebi, adamianTa da cxovelTa 

peptiduri hormonebi.  

   genetikuri inJineriis meTodTa daxmarebiT SeiZleba miviRoT sasoflo-

sameurneo mcenareTa jiSebi, romlebSic Tavmoyrili iqneba gansxavebuli 

gvarebis dadebiTi niSan-Tvisebebi. aRsruldeba seleqcionerTa ocneba-Seiqmneba 

daavdebebisa da mavneblebisadmi absoliturad gamZle formebi. mecnierebi 

cdiloben Seqmnan mcenareebi, romelebSic iqneba ferment nitrogenazis geni, 

romelsac Seswvs unari atmosferuli azotis asimilacia. aseTi genebi gvxvdeba 

zogierT baqteriebSi. am genebis gadanergviT Escherichia coli-Si moxda cilis 

sinTezi haeris azotiT. gansakuTrebiT sayuradReboa virusebis daxmarebiT 

kulturul mcenareebSi sxvadasxva genebis Setana. magaliTad, holandieli 

mecnieris rastis mier Seyvanilia foTlis mozaikis sawinaaRmdego geni, xolo 

butenkom (1960) miiRo kartofilis uviruso formebi. 

   genetikuri iJineriiT onkologiaSi miRebulia baqteriuli ujreduli 

genebi, romlebic akontroleben virusul simsivnes. Sveicarieli mecnieris 

veismanis mier genetikuri inJineriiT miRebulia interferoni. qimiuri sinTeziT 

ki sul axlaxan miiRes insulini. 

   genetikuri inJineriiT SesaZlebeli gaxdeba gadaiWras energetikuli 

problemebic. SeiZleba Seiqmnas iseTi baqteriebi, romlebic gamoiwveven navTobis 

daSlas da moxdeba misi sruli gadamuSaveba. mecnierebi ikvleven 

SesaZleblobebs baqteriebidan saTbobis misaRebad.  

   genetikurma inJineriam, rogorc axalma mecnierebam, karga xania moipova 

aRiareba da SemdegSic usazRvrod gazrdis SesaZleblobebs Soreul 

hibridizaciaSi. 

 
 
 



Tavi VI 
organizmebis cvalebadoba 

 

   organizmTa gamravlebas Tan axlavs Tandayolili Tvisebebi memkvidreoba da 

cvalebadoba. sicoxcxlis umniSvnelovanesi gamovlinebaa cvalebadoba. igi 

gamoixateba individebs Soris sxeulis calkeuli organos niSnebisa da 

funqciebis gansxvavebaSi. C. darvinma Tavis moZRvrebebSi ,,saxeobaTa warmoSoba” 

cvalebadobas gansakuTrebuli adgili miuZRvna. erTi saxeobis individebs Soris 

gansxvaveba SeiZleba damokidebuli iyos TviT memkvidreobiT faqtorebze genebis 

cvlilebaze, romlebic miiRes mSoblebisagan an garemo pirobebis gavleniT. amis 

Sesabamisad cvalebadobis ori forma arsebobs genetikuri da modifikaciuri.  

 
modifikaciuri cvalebadoba 

 

    modifikaciuri (fenotipuri) cvalebadoba es aris erTi da igive genotipis 

reaqcia im garemo pirobebis mimarT, romelSic mimdinareobs organizmis 

ganviTareba. garemo pirobebi udides gavlenas axdens ganviTarebadi organizmebis 

niSnebsa da Tvisebebze. amas adasturebs mravali magaliTi. adre gazafxulze 

yoCivardas dabal temperaturaze aqvs muqi vardisferi Seferva, xolo 

temperaturis momatebasTan dakavSirebiT feris intesivobac klebulobs. 

furisulas 15-20°C temperaturaze wiTeli yvavili aqvs, xolo 30-35°C 
temperaturaze TeTrad yvavilobs. wvniani sakvebis SemTxvevaSi Zroxa mets 

iwvelis, xolo mSrali sakvebis dros  gacilebiT nakleb rZes iZleva. Tu 

axalgazrda babuawveras mcenares gavyofT or nawilad da erT maTgans davrgavT 

baris pirobebSi, xolo meores–mTaSi, vnaxavT, rom mcenare romelic mTaSi 

gaizarda gacilebiT ufro mcire zomisaa, gansxvavdeba yvavilis wveriT, 

foTlebis agebulebiT da  Sebusulia. raki viciT mcenareTa saerTo warmoSoba, 

SeiZleba vTqvaT, rom erTi da igive genotipi sxvadasxva garemo pirobebis 

zemoqmedebiT gansxvavebuli formiT gamovlindeba.  

   organizmis, misi genotipis memkvidreobiTi Tvisebebi ar SeiZleba 

daxasiaTdes erTi romelime formis fenotipis gamovleniT. genotips axasiaTebs 

reaqciis norma, anu Secvlil garemo pirobebze reagirebis unari. reaqciis 

norma gamovlindeba organizmis modifikaciuri cvalebadobis procesSi. igi 

warmoadgens kanonzomier biologiur movlenas, romelic organizmebis 

gamravlebis mudmivi Tanamgzavria. calkeuli jiSis mosavlianoba  ver 

daxasiaTdeba Tu ar viciT ra pirobebSia igi miRebuli. Tu mosavali miRebulia 

Rarib niadagze da uaryofiT agroteqnikur pirobebSi, maSin jiSi kargia, xolo 

Tu mosavali miRebulia nayofier niadagebze da teniTa da sakvebiT 

uzrunvelyofil pirobebSi, maSin es jiSi mciremosavliania.  

   organizmis yvela niSan-Tvisebis ganviTareba xorcieldeba genotipis 

safuZvelze da yovelTvis mimdinareobs gansxavevbul garemo pirobebSi. amitom 

yoveli niSnis Tu Tvisebis memkvidreoba misi modifikaciis sxvadasxva formiT 



vlindeba. cvalebadobis movlenis Seswavlis dros mkvlevars yovelTvis aqvs 

saqme individebis erTobliobasTan, rasac generalurs uwodeben. igi xasiaTdeba 

didi ricxvisagan, romlis Seswavla SeuZlebeli xdeba. amitom saWiro xdeba 

calkeul SemTxvevaTa gamoyofa rasac amokrefiTi erToblioba anu amonakrebi 

ewodeba. amonakrebis Semadgenel erTeulTa raodenobas ewodeba misi moculoba. 

amonakrebis erTeulebs Soris aris gansxvaveba da yoveli Sesaswavli niSani 

cvalebadobs. erTobliobis erTeulebs Soris aseT sxavobas uwodeben variacias, 

anu dispersias. yvela variacia romelic gamowveulia garemo pirobebis 

gavleniT, Tu es ukanaskneli ar iwvevs  genotipis Secvlas ,,Tavsdeba”” misi 

reaqciis normaSi. gansxvavebul fenotipebs, romlebic gamoxataven organizmis 

reaqciis normas, aqvT adapturi mniSvneloba da warmoadgenen garemo pirobebis 

cvalebadobis mizanSewonil pasuxs. rac ufro mniSvnelovania gansakuTrebuli 

niSnebi gamravlebasa da gadarCenisaTvis, miT ufro midrekilia isini 

modifikaciuri cvalebadobisaken. 

 
genetikuri cvalebadoba 

 

   ujreduli struqturis cvalebadoba, romelic uzrunvelyofs axali 

organizmis warmoqmnas Secvlili genotipiT genetikuri cvalebadoba ewodeba. 

genetikuri cvalebadoba SeiZleba iyos kombinaciuri da mutaciuri. 

cvalebadoba, romelic miRebulia mSobeli formis genebis urTierTqmedebiT da 

Serwymis Sedegad da xasiaTdeba axali warmonaqmnebiT ewodeba kombinaciuri anu 

hibriduli cvalebadoba. kombinaciuri cvalebadobis dros axali genebi ar 

warmoiqmneba, magram misi roli didia mcenareTa da mikroorganizmTa seleqciasa 

da evoluciaSi.  

    genebisa da qromosomebis struqturul cvlilebebs, romlebic iwveven 

organizmebis axali memkvidreobiTi niSnebisa da Tvisebebis gamovlenas ewodeba 

mutaciuri cvalebadoba. aseT cvalebadobas naxtomisebri Tvisobrivi xasiaTi 

aqvs. magaliTad: fxiani xorblis Secvla ufxo formiT mutaciis warmoqmnis 

process mutagenezi ewodeba. mutaciebi ZiriTadi ,,saSeni masalaa”, romelic 

moixmareba organizmis evoluciis dros.mutagenezi SeiZleba iyos bunebrivi da 

xelovnuri. termini mutacia pirvelad ixmara holandielma genetikosma de-

frizma. enoTeraze Tavisi dakvirvebebis ganzogadebis  Sedegad, de-frizma Seqmna 

mutaciuri Teoria, romelic Camoayaliba wignSi ,,mutaciebi da mutaciis 

periodi saxeobaTa warmoSobisas.” genetikis Semdgoma ganviTarebam aCvena, rom 

de-frizma sworad gansazRvra mutaciis buneba da mutaciuri procesis 

Tavisebureba. 

 
bunebrivi mutagenezi 

 

   de-frizis mutaciurma Teoriam xeli Seuwyo sxvadasxva mcenareTa  

mutaciebis gamovlenas da aRweras. 



   aRmoCnda, rom dedamiwis biosferoSi mudmivad moqmedebs maionizebeli 

gamosxiveba-kosmosuri sxivebis saxiT da dedamiwis qerqSi imyofebian  

radioaqtiuri elementebi, aseve qimiuri nivTierebebi romelTa zegavleniT 

mudam warmoiSoba mutaciebi. mutaciebi, rolebic miiReba bunebaSi, bunebrivi 

faqtorebis zegavleniT ewodeba bunebrivi anu spontanuri mutaciebi. garda 

enoTerasi bunebrivi mutaciebi axasiaTebs qristesisxlas, kowaxurs, lemas, 

astras, yoCivardas, nekerCxals, siminds, wiwakas da sxv. bunebriv pirobebSi 

mutaciis sixSire SedarebiT iSviaTia. mag. baqteriebSi erTi genis saSualo 

mutaciuri sixSire tolia 1:10 000 000, adaminaSi 1:200 000, drozofilaSi 

1:100 000. aRsaniSnavia isic, bevri mcire  bioqimiuri da fiziologiuri 

mutaciis SemCneva SeuZlebelia. genis spontanuri mutaciebis sixSire 

damokidebulia, rogorc genotipze, aseve fiziologiur da bioqimiur 

cvlilebebze. mutacia aris axali memkvidreobiTi cvalebadobis erTaderTi 

pirveladi wyaro, uromlisodac SeuZlebelia organizmis evolucia.  

 
xelovnuri mutagenezi 

 

   mcenareebis, cxovelebisa da mikroorganizmebis mutaciebi, romlebic 

gamowveulia eqsperimentalurad sxvadasxva qimiuri da fizikuri zemoqmedebiT 

xelovnuri anu inducirebuli mutagenezi ewodeba. 1925 wels leningradis 

radiumis institutis swavlulebma g. nadsonma da g. filipovma, msoflioSi 

pirvelad miiRes safuara sokos mutacia-radiumis sxivebis gavleniT. 1927 

wels amerikelma genetikosma g. miulerma xelovnuri mutaciebis misaRebad 

gamoiyena rentgenis sxivebi. 1932 wels v. saxarovma drozofilas mutacia 

miiRo kalium-iodis xsnariT, xolo 1933wels lobaSevma  imave obieqtis 

mutacia amiakiT SeZlo. auerbaxma da robsonma aRmoaCines ipritis mutagenuri 

moqmedeba, rapoportma ki aRmoaCina formaldehidis  mutagenuri Tviseba. 

mutaciebi vlindeba sxvadasxva pirobebis  gavleniT, romelTac mutagenuri 

faqtorebi anu mutagenebi ewodeba, xolo miRebul formebs mutanti.xelovnuri 

mutaciebis misaRebad gamoyenebuli mutagenebi orgvaria: fizikuri da qimiuri. 

fizikur mutagenebs miekuTvneba: radiacia, maRali da dabali temperatura, 

meqanikuri zemoqmedeba, ultrabgerebi. qimiur mutagenebad iyeneben:eTilenimini, 

dieTilsulfati, kofeini, kolxicini da sxv.  

 
mutaciebis ZiriTadi tipebi da maTi  

klasifikaciis principebi 
 

    mutaciebi bunebaSi mimdinareobs sxvadasxva mimarTulebiT da ama Tu im 

organizmze nebismieri maTganis gamovlena SemTxveviTi movlenaa. amasTanve 

mutaciuri procesi mTlianad emorCileba garkveul kanonzomierebebs, rom 

nebismieri organizmis SesaZlo mutaciebis buneba gansazRvrulia saxeobis 

(gvaris) genetikuri sistemiT. aqedan gamomdinare mutaciebis klasifikacia 



metad rTulia da exeba organizmis morfologiur, fiziologiur da bioqimiur 

agebulebas. 

    mutaciebis klasifikacia memkvidreobiT struqturaze maTi moqmedebis 
mixedviT. ujredis birTvis memkvidreobiT struqturaze moqmedebis mixedviT 

mutaciis sam tips ganasxvaveben. qromosomTa ricxvis Secvla (genomebis 

gardaqmna). igi SeiZleba gamovlindes : a) qromosomebis ricxvis jerad 

gadidebaSi-poliploidia; b) erTi an ramdenime qromosomis dakargva an damateba-

aneuploidia; g) qromosomebi ricxvis jeradi Semcireba haploidia. 2. 

qromosomTa struqturis Secvla (qromosomuli aberaciebi). igi vlindeba a) 

qromosomis romelime ubnis dakargviT (delecia); b) qromosomebis romelime  

ubnis gaormagebiT (duplikacia); g) qromosomis romelime ubnis 180° 
SemobrunebiT (inversia); d) or arahomologiur qromosomas Soris ubnebis 

gacvliT (translokacia). 3. genis struqturis Secvla (genuri mutacia). misi 

gamomwvevi mizezebia nukleotidis dakargva, gaormageba, CarTva an 

Tanmimdevrobis Secvla. mutagenebi ujredis struqturaze erTnairad ar 

moqmedeben da amitom warmoiqmneba gansxvavebuli mutaciebi. 

   mutaciebis klasifikacia organizmze maTi moqmedebis da gavlenis mixedviT. 
organizmze moqmedebis mixedviT mutacia SeiZleba iyos: morfologiuri, 

fiziologiuri da bioqimiuri. mutagenebis moqmedebiT icvleba organizmis 

garegnuli niSnis gamovlena, icvleba organoTa funqciebi, zrda-ganviTareba, 

ujredis da qsovilis qimiuri Semadgenloba. isini xSirad xasiaTdebian 

urTierTSenacvlebiT.foTlis zomebis zrda iwvevs fiziologiuri procesebis 

gaaqtiurebas, xolo es ukanaskneli aZlierebs bioqimiur procesebs. gamovlenis 

mixedviT mutaciebi SeiZleba iyos dominanturi da recesiuli. ufro xSiria 

recesiuli mutaciebi, vidre dominanturi. 

   organizmebis sicocxlisunarianobasa da nayofierebaze moqmedebis mixedviT 

mutaciebi SeiZleba iyos  sasargeblo, neitraluri da mavne. sasargeblo 

mutaciebi aZlierebs organizmis cxovelmyofelobas da zrdas. neitraluri 

araviTar gavlenas ar axdens, xolo mavne mutaciebi amuxruWeben da amcireben 

organizmSi ganviTarebas. xSir SemTxvevaSi isini iwveven  sikvdils, amitom maT 

letalur mutaciebs uwodeben. mutaciebis erTobliobas, romelic organizmSi 

warmoiqmneba garkveuli mutagenezis zemoqmedebiT, ewodeba mutaciis speqtri.  

  generatiuli da somaturi mutaciebi. organizmebSi xdeba gansakuTrebiT 

mgrZnobiarea organizmi mutagenebis mimarT gamravlebis procesSi. mutaciebs, 

romlebic warmoiqmnebian gametasa da ujredebSi, romlebisganac isini 

viTardebian ewodeba generatiuli mutaciebi, xolo somatur ujredebSi 

warmoqmnil mutaciebs ki ewodeba somaturi mutaciebi. orive saxis mutacia 

erTmaneTisagan arafriT ar gansxvavdebian, magram gamovlenis xasiaTiT da 

evoluciuri da seleqciuri mniSvnelobiT gansxvaveba Zalian arsebiTia. 

     mcenareTa  umetesoba  mravldebian vegtatiurad. nebismieri somaturi  

mutacia warmoqmnili im mcenareTa qsovilSi, saidanac axali mcenare viTardeba, 

gadaecema momdevno Taobas. kargadaa Seswavlili xexilovani mcenareebis 



mutaciebi, romlebic zrdis wertilis  ujredebSi warmoiqmneba da uwodeben 

kvirtis mutacias anu sportebs.  

    pirdapiri da Sebrunebuli mutaciebi.  mutacia aris axali memkvidruli 

cvalebadobis erTaderTi pirveladi wyaro. mutacia sasargebloa da 

sazianoc.bevri organizmi mavne recesuili mutaciebis matarebelia. amitom 

bunebrivi gadarCeviT ganuwyvetliv unda xdebodes mavne mutaciebis mocileba. 

veluri tipis genis mutaciis dros da amis Semdgom warmoqmnili cvalebadobis 

Tavdapirvel mdgomareobaSi gadasvlas, SeiZleba vuwodoT pirdapiri da 

Sebrunebuli mutaciebi. sqematurad SeiZleba gamovxatoT ase: A↔a. pirdapiri 
mutaciebi recesiulia, xolo Sebrunebuli dominanturi. amitom genebis 

umetesobisaTvis pirdapiri mutaciebis sixSire ufro maRalia, vidre 

Sebrunebulisa. 

   msxvili da mcire mutaciebi. msxvil mutaciebs miekuTvneba de frizis mier 

aRwerili enoTeras mutacia. msxvili mutaciebi dakavSirebulia mTeli mTeli 

organos ganviTarebis saxecvlilebasTan, sxvadasxva saxis simaxinjeebis 

warmoSobasTan da sxv. isini advilad SesamCnevia calkeul mutaciur 

individebSi. xSiria iseTi mutaciebic, romelTac SeuZliaT umniSvnelod 

Secvalon organizmis fiziologiuri, morfologiuri da nebismieri 

raodenobrivi cvlileba. isini e. w. mcire mutaciebia. 

   xelovnuri mutaciebis dros msxvil mutaciebs gamoyofen meore mutantur 

TaobaSi (M2), xolo mcire mutaciebs mesame TaobaSi (M3). mcire mutaciebi 

iZlevian sameurneo-sasrgeblo da biologiuri niSnebis uzarmazar 

memkvidreobiT cvlilebebs, romlebsac didi mniSvneloba aqvs seleqciaSi. 

cnobilia, rom msxvil mutaciebs, garda mcire gamonaklisisa, ar SeuZliaT 

axali saxeobis mocema.  

    genis mdebareobis efeqti da mravlobiTi alelizmi. genetikos a. 

stertevantis mier drozofilaSi da n. dubininis, a. sidorovis da v. 

xvostovas mier dadginda, rom genis moqmedebis Secvla dakavSirebulia 

qromosomaSi mis mdebareobaze. am movlenas ,,genis mdebareobis efeqti “ ewoda. 

daadgines, rom qromosomis kompleqsSi genis gadaadgilebas SeiZleba mohyves 

misi moqmedebis Secvla da dominantobis Sesusteba. yoveli geni memkvidreobis 

diskretuli erTeulia. magram amave dros igi Zveli genotipis sistemaSi 

avlens Tavis moqmedebas.  

   mutaciebis Seswavlam dagvanaxa, rom qromosomis erTi da igive lokusi 

(nawili) misi Senebis Secvlis Sedegad SeiZleba moxvdes sxvadasxva 

mdgomareobaSi da warmoqmnas alelebis ara ori, aramed mTeli seria. am 

movlenas mravlobiTi alelizmi ewodeba. mralobiTi seriis dominirebis 

movlenas is Tvisebebi axasiaTebs, rom mis yovel wevrs SeuZlia mTlianad an 

nawilobrivad CaaxSos nebismieri sxva wevris gamovlena. mravlobiTi alelizmi 

adasturebs mutaciebis SemTxveviT bunebas da genis sxvadasxva mimarTulebiT 

Secvlis unars. 

 



homologiuri mwkrivebis kanoni memkvidreobiT 
 cvalebadobaSi 

 

    darvini Tavis moZRvrebaSi ,,saxeobaTa warmoSoba” aRniSnavs, rom ,,calke 

saxeobani ise analogiurad icvleba, rom erTi saxeoba iZens meore  monaTesave 

saxeobis niSans, an ibrunebs adereuli winapris niSnebs”.mravalferovani 

memkvidreobiTi cvalebadobis Seswavlis dros n. vavilovma daadgina, rom 

sistematikurad daaxloebul mcenareTa saxeobebs aqvT memkvidreobiTi formebis 

msgavsi da paraleluri rigebi da warmoSobiT, rac ufro axlos arian 

saxeobebi, miT ufro iSviaTad gamovlindeba morfologiuri da fiziologiuri 

niSnebis msgavseba. marcvlovanebis sxvadasxva saxeobebSi: brinjSi, xorbalSi, 

qerSi, WvavSi aRmoCenilia memkvidruli cvalebadobis msgavsi rigebi: TavTavis 

fxianoba, Seferva, formis da marcvlis konsistencia, adreuloba, 

zamTargamZleoba. n. vavilovma Camoayaliba memkvidreobiTi cvalebadobis 

homologiuri rigis kanoni- genetikurad maxlobeli saxeobebi da gvarebi 

xasiaTdebian memkvidreobiTi cvalebadobis msgavsi rigebiT ise, rom Tu erTi 

saxeobis SigniT arsebuli formebi viciT, SeiZleba vivaraudoT paralelur 

formaTa arseboba sxva saxeobebsa da gvarebSic. es kanoni SeiZleba gamovsaxoT 

formuliT: 
L1(a+b+c.......) 
L2(a+b+c.......) 
L3(a+b+c.......) 

L aRniSnavs mcenareTa monaTesave saxeobebsa da gvarebs, xolo frCxilebSi 

moTavsebuli asoebi ki-msgavsi memvidreobiTi niSnebis rigebs.  

   homologiur cvlilebebs safuZvlad udevs ori mizezi:1. msgavsi saxeobebisa 

da gvarebis genetikuri  struqturis mTlianoba, maTi warmoSobis erTianoba. 2. 

gamorCevis garkveuli moqmedeba SedarebiT msgavs garemo pirobebSi. 

homologiuri rigebis kanoni saSualebas gvaZlevs moinaxos ama Tu im saxeobis 

iseTi formebi, romelTa warmoqmna sasurvelia, magram  mocemuli droisaTvis 

ar arseboben. aseve, monaTesave saxeobebs igi ar gaaCnia da SeiZleba maTi 

xelovnurad Seqmna. homologiuri rigebis kanoni gamoxatavs mutaciuri 

procesebisa da organizmis formaTa warmoqmnis saerTo kanonzomierebebs. 

 
 

mutaciebis miRebis wesebi 
 

   mutaciebi bunebaSi sxvadasxva mimarTulebiT mimdinareobs. da ama Tu im 

organizmze nebismieri maTganis gamovlena SemTxveviTi movlenaa. amave dros 

mutaciuri procesi mTlianad emorCileba garkveul kanonzomierebebs. sxvadasxva 

kulturaze mutaciebis misaRebad iqcevian Semdegnairad.  

    xorblis kargad ganviTarebul, sicocxlisunarian 1000 marcvals aTavseben 

minis WurWelSi, daasxiveben rentgenis sxivebis garkveuli raodenobiT. 

dasxivebisaTvis iyeneben samedicno an specialur samrewvelo rentgenis 



aparatebs. dasxivebul marcvlebs iTvlian, Tesen da akvirdebian mTeli 

vegetaciis periodSi. dozebis SerCevis dros unda gaviTvaliswinoT mcenaris 

genetikuri Taviseburebebi. marcvlis simravle aucilebelia imisaTvis, rom 

bevri marcvali xSirad kargavs aRmocenebis unars.  

    xorbals gaaRiveben da fesvakiT aTavseben cxrilze. cxrils aTavseben 

WurWlis zedapirze, romelSic Casxmulia eTileniminis 0,01-0,1%-iani 

wyalxsnari.xsnari moqmedebs fesvakis ujredebis dayofaze da iwvevs mutaciur 

darRvevas. moqmedebis xangrZlivoba SeiZleba iyos 12, 24, 36, 48 saaTi. Semdeg 

recxaven gamdinare wyalSi da Tesen mindorSi. mTeli vegetaciis periodSi 

atareben fenologiur dakvirvebebs. kartofilis tuberis axalgazrda Rivakze 

aTavseben eTileniminis mJavas  0,01-0,02%-ian wyalxsnarSi dasvelebul tampons, 

sxvadasxva eqspoziciiT 24, 36, 48 saaTi. SemdegSi recxaven gamdinare wyalSi 

da rgaven mindorSi. mTeli vegetaciis periodSi akvirdebian maT ganviTarebas.  

    mcenareebisagan sadReisod miRebuli 1000 inducirebuli mutantidan, 

seleqciisaTvis saSualod erTi warmoadgens sainteresos. amitom fizikuri da 

qimiuri mutagenezi moiTxovs farTe masStabebs. sasargeblo mutaciebis 

misaRebad gasaTvaliswinebelia mravali faqtori: jiSis genotipi, Sesacvleli 

niSnis genetikuri buneba (ramdeni geniT ganisazRvreba igi), mcenaris 

ganviTarebis faza da qsovilis mitozuri mdgomareoba, mutagenis saxe da doza 

da moqmedebis xangrZlivoba, mutagenuri efeqtis modificirebis reparaciul 

procesebze gamovlenis SesaZlebloba.  

    fizikuri da qimiuri mutagenebi xasiaTdebian gansxvavebuli moqmedebiT. 

fizikuri mutagenebis moqmedeba ufro zustia da organizmSi ar rCeba, amitom 

isini ufro xSirad iZlevian neitralur an sasargeblo mutaciebs, magram 

TaobaSi mravalferovneba ar aRiniSneba.  qimiuri saSualebebi ki ZiriTadad 

siTxeebi, romlebic xSirad iWrebian ujredis struqturaSi, iwveven Rrma  

cvlilebebs  da xSirad Tavis  moqmedebas agreZeleben cdis damTavrebis 

Semdegac. amitom qimiuri mutagenezis dros ufro metad miReba juja, maxinji 

formebi. qimiuri mutagenebi xasiaTdeba didi mravlferovnebiT. fizikuri da 

qimiuri mutagenebi mza saseleqcio sawyis masalas ar iZleva. igi saSualebas 

gvaZlevs miviRoT mravalferovani saseleqcio-sawyisi masala, romelTa 

gamoyeneba hibridizaciaSi saSualebas gvaZlevs miviRoT praqtikulad 

saintereso axali jiSebi da formebi. 

     bunebrivi da  eqsperimentuli mutagenezis ZiriTadi Tvisebebis Seswavlis 

safuZvelze, genetikaSi warmoiSva memkvidreobiTi cvalebadobis miznobrivad 

miRebis problema. aRmoCnda, rom qimiur mutagenebs Soris xorblis 

fiziologiuri mutaciis gamowvevis SesaZleblobiT gamoirCeva eTilenimini. 

gama-sxivebi iZlevian meti raodenobiT adreul formebs, eTilmeTansulfonati-

mravalparkian da kompaqturad ganlagebul formebs. ultraiisferi sxivebiT 

SeiZleba dnm molekulis TandaTanobiTi denaturacia. 

   specifikuri mutagenis gamoyenebiTa da maTi memkvidreobiT cvalebadobis 

genetikis codniT SesaZlebelia miznobrivi mutaciis misaRebad mutaciuri 



procesis Secvla. mutaciis miznobrivad miRebis procesis dauflebam, SeiZleba 

momavalSi uzrunvelyos sasurveli memkvidreobiTi niSnebis mqone formebis 

Seqmnis SesaZlebloba da seleqciaSi maTi gamoyeneba. 

 
eqsperimentaluri mutagenezis gamoyeneba  

mcenareTa seleqciaSi 
 

   seleqciaSi eqsperimentuli mutagenezis gamoyenebis problemas mxolod 50-

wlebis dasawyisSi miaqcies gansakuTrebuli yuradReba. igi dakavSirebuli iyo 

fizikis da qimiis did miRwevebTan. pirveli mkvlevarebi, romlebmac aRiares 

xelovnuri mutaciis mniSvneloba mcenareTa seleqciaSi iyo a. sapegini da l. 

delone. maT miiRes xorblis sameurneo da sasargeblo mutanturi formebi. 

manamde bevri mkvlevari mutagenebis gamoyenebas seleqciaSi uaryofiTad 

uyurebda. mcenareTa seleqciaSi eqsperimentaluri mutagenezis gamoyenebaze 

farTod gaiSala muSaoba SveciaSi, yofil sabWoTa kavSirSi, iaponiaSi, aSS, 

indoeTSi, CexoslovakiaSi, safrangeTsa da sxv. qveynebSi.  

    eqsperimentaluri mutagenezis saSualebiT miRebuli sasoflo-sameurneo 

kulturebis iseTi formebi, romelTac aqvT: Cawolisadmi gamZleoba, 

yinvagamZleoba, adreuloba, cilis da webogvaras gadidebuli Semcveloba, 

sokovani da sxva daavadebebisadmi gamZleoba. arsebobs xelovnuri mutaciis 

seleqciuri gamoyenebis ori ZiriTadi gza. 1. yvelaze saukeTeso daraionebuli 

jiSebisagan miRebuli mutaciis pirdapiri gamoyeneba; 2. mutaciis gamoyeneba 

hibridizaciis procesSi. pirvel SemTxvevaSi xdeba   arsebuli jiSis zogierTi 

sameurneo-biologiuri niSnis gaumjobeseba da calkeuli naklis gamosworeba. 

Tu mutaciis pirdapiri gamoyeneba ar iZleva swraf Sedegs saWiro xdeba 

sawyisi masalis gamoyeneba hibridizaciaSi. Sejvareba Tvisobrivad cvlis 

calkeuli mutaciis gavlenas mraval niSan-Tvisebebis ganviTarebaze.  

   eqsperimentaluri mutagenezis gamoyenebiT warmatebiT SeiZleba gadaiWras 

Soreuli hibridizaciis dros Seujvarebloba, agreTve translokaciis gziT 

veluri formebis qromosomebis calkeuli lokesebis gadanergva kulturul 

mcenareTa qromosomul kompleqsSi. e. sirsma SeZlo egilopsidan xorblis 

genomSi gadaetana qromosomis nawilaki, romelic akontrolebda Jangasadmi 

gamZleobas. f.  eliotma JangasTan xorblis genomSi gadaitana Reros jangasa 

da gudafSutas mimarT gamZleobis lokusi. 

   mcenareTa Taobas, romelic miRebulia mutagenebiT damuSavebuli Teslidan 

aRiniSneba M asoTi, xolo misgan miRebuli Taoba M1-iT da a. S. Mn.   

   dReisaTvis msoflioSi Seqmnilia sasoflo-sameurneo mcenareTa 1000-ze 

meti mutanturi jiSi. Tu 1980 wlisaTvis warmoebaSi daraionebuli jiSebidan 

mutagenebiT miRebuli iyo 2%, 2000 wlisaTvis es maCvenebeli 35%-mde avida. 

mniSvnelovani mutaciuri formebi da jiSebi miRebulia xorblis, qeris, soias, 

bardis, mzesumziras, brijis, Svriis kulturaSi.  

 



Tavi VII 
poliploidia da qromosomebis ricxvis sxva  

cvlilebebi 
 

    adamiani uxsovari droidan gamoarCevda Tavisi interesebis Sesabamisad 

Secvlil mcenareTa praqtikulad saintereso poliploidur formebs. xalxuri 

da mecnieruli seleqciiT mravali kulturis poliploiduri forma Seiqmna. 

poliploidiis, rogorc mcenareTa qimiuri seleqciis meTodis Segnebulma 

gamoyenebam da eqsperimentaluri poliploidiis problemam gansakuTrebiT mas 

Semdeg miiqcia mravali qveynis genetikosTa da seleqcionerTa yuradReba, rac 

amerikeli mecnieris blefsis mier aRmoCenili iqna poliploidebis miRebis 

martivi meTodi kolxicini. amJamad poliploidebi, rogorc saseleqcio masala, 

miRebulia TiTqmis yvela kulturul mcenareSi. 

    memkvidreobiT cvalebadobas, romelic dakavSirebulia qromosomaTa 

bazisuri ricxvis jerad gadidebasTan uwodeben poliloidias. poliploidia 

niSnavs qromosomebis ricxvis cvalebadobas. poliploidiis istoria daiwyo i. 

gerasimovis mier wyalmcenare spirogiraze dabali temperaturis da zogierTi 

narkotikis zemoqmedebiT ujredis dayofis SeferxebiT. SemdegSi dadginda, rom 

ujredis aseTi cvlileba iwvevda qromosomebis ricxvis gadidebas. am movlenas 

g. finklerma poiliploidia uwoda. citologiuri gamokvlevebiT dadginda, rom 

farulTeslovan mcenareTa umravlesobas axasiaTebs poliploidebi. 

poliploiduri rigis qromosomebis sawyis anawyobs warmoadgens maTi 

haploiduri ricxvi,  mas bazisur ricxvs uwodeben, xolo misi jeradi 

gadidebiT miiReba poliploiduri rigi. qromosomebis haploiduri ricxvis 

genebis jams ewodeba genomi. zogierT kulturul mcenareTa poliploiduri 

rigi aseTia:  

                          xorbali 14, 28, 42 

                          Wanga 14, 28, 42, 56, 70 

                          Warxali 18, 36, 54 

                          qliavi 16, 32, 48 

                          marwyvi 14, 28, 42, 56 

                          kartofili 12, 24, 36, 48, 56 

                          qeri 14, 28, 42  

poliploidia SeiZleba iyos balansirebuli (2n,4n,6n)  da arabalansirebuli  
(3n,5n,7n). 
   poliploidia did rols asrulebs mcenareTa evoluciaSi. diploiduri 

mdgomareoba SeiZlena ganxvixiloT, rogorc poliploidiis ganviTarebis 

pirveli nabiji, zigota ki pirveli poliploiduri formaa. poliploidia 

iwvevs mcenaris bunebis Rrma da mrvalmxriv cvlilebas, poliploidia iwvevs 

birTvis da ujredis zomebis, bageebis da qloroplastebis ricxvis zrdas, 

izrdeba foTlis, yvavilis nayofis, Teslis, vegetatiuri masisa da mcenaris 

saerTo siZliere.  umjobesdeba  teqnologiuri Tvisebebi. swored amitom, p. 



Jukovski ambobda: adamiani umeteswilad ikvebeba poliploidiis produqtebiT. 

ufro xSirad veluri formebiT. ufro xSirad veluri formebi qromosomebis 

naklebi ricxviT xasiaTdeba, Tumca aris iseTi SemTxvevebic, roca kulturuli 

saxeobebis qromosomTa ricxvi naklebia veluri saxeobebis qromosomTa ricxvze. 

mag. kulturuli qeris qromosomTa ricxvi 14-ia, xolo velur saxeobebs aqvT 

14, 28 da 42 qromosoma. aris iseTi gvarebic, romelTa yvela saxeobas 

qromosomebis erTnairi ricxvi aqvs. mag. Wvavi, barda, lobio. naTelia am 

gvarebis evolucia mimdinareobda qromosomebis ricxvis Seucvlelad, erTi da 

imave  genomis qromosomis struqturuli gadaxalisebis safuZvelze. 

    
poliploidiis tipebi da poliloidebis  

klasifikacia 

  

   evoluciis procesSi da eqsperimentuli zemoqmedebisas, poliploiduri 

formebi umeteswilad warmoiqmnebian mitozis da meiozis darRvevis Sedegad 

aqedan gamomdinare arCeven poliploidiis warmoqmnis or tips: mitozur da 

meiozurs.mitozuri dakavSirebulia somatur ujredebSi mitozis darRvevasTan, 

xolo meiozuri  mikro da makrosporogenezis warmoqmnis procesSi meiozis 

darRvevasTan. poliploiduri formebi ufro xSirad warmoiqmneba mitozuri 

darRvevis Sedegad, meiozuri darRvevebi, romelic exeba arareducirebuli 

gametebis warmoqmnas da maT Serwyma xSirad uSedegoa da poliploiduri 

iSviaTad xdeba. 

   poliploidebi iyofa sam ZiriTad jgufad: avtopoliploidebi, 

alopoliploidebi da aneuploidebi. qromosomuli cvlilebebis gansakuTrebul 

jgufs Seadgens is organizmebi, romelTa somatur ujredebSi qromosomebis 

ricxvi diploidurTan SedarebiT orjer Semcirebulia da maT haploidebi 

ewodeba. 

   avtopoliploidebi iseTi poliploidebia, romlebic miiReba erTsa da imave 

saxeobaSi qromosomebis haploiduri ricxvis jeradi gadidebiT. haploiduri 

anawyobis orjeradi gadidebiT miiReba tetraploidebi, eqvsjeradiT-

heqsaloidebi, rvajeradiT-oqtaploidebiT. Tu haploiduri anawyobi izrdeba 

samjer miiReba triploidi, Tu xuTjer pentaploidi. avtopoliploidia 

kulturul mcenareebSi gvaZlevs vegetatiuri organoebis zrdas, nayofis da 

Teslis simsxos gadidebas, Saqrianobis zrdas, teqnologiuri Tvisebebis 

gaumjobesebas. bunebrivi poliploidebi, xelovnurisagan gansxvavebiT, 

gacilebiT maRali nayofierebiT xasiaTdebian. es imitom, rom bunebrivi 

avtopoliploidebi gadian xangrZliv bunebriv gadarCevas da axasiaTebT 

balansirebuli meiozi.  

   avtopoliploidebi gamoiyeneba mravali kuturis seleqciur muSaobaSi. misi 

daxmarebiT SeiZleba miviRoT sawyisi masala, gansakuTrebiT gamoiyeneba axali 

konstanturi formebis misaRebad. mizanSewonilia avtopoliploidebis miReba 

usqeso da vegetatiuri gamravlebis dros. avtopoliploidiis mniSvnelovani 



Sedegia miRebuli mraval kulturaSi, romelTagan gansakuTrebiT aRsaniSnavia: 

Wvavis mokleReroiani tetraploiduri formebi, romelTac aqvT msxvili 

marcvali (germania da Svecia); datotvilTavTaviani tetraploiduri Wvavi, 

romelic gamoirCeva maRalproduqtiulobiT (akad. n. cicini); tetraploiduri 

saSemodgomo jiSi-belta, romelic mokleReroiania, mkvrivi da msxvili 

muxlTSorisebiT (belorusia). miRebulia samyuras tetraploiduri formebi, 

romlebic mwvane masis mosavlianobiT erTnaxevrjer da metad aWarbeben sawyis 

formebs (ruseTi). wiwiburas tetraloiduri formebi gacilebiT 

msxvilmarcvliania da maRalmosavliani (ruseTi). gamoyvanilia simindis 

tetraploiduri xazi Cas–geniT, romelic ar mtveriandeba Cveulebrivi 

diploiduri jiSebiT (ruseTi). avtopoliploidiis gansakuTrebiT didi 

miRwevaa triploiduri Saqris  Warxlis miReba, romelSic gazrdilia 

Saqrianoba da maRalmosavlianoba (ruseTi). sazamTros tetraploiduri da 

diploiduri formebis SejvarebiT miRebulia triploiduri UuTeslo sazamTro 

(iaponia). avtopoliploiduri formebi warmatebiT gamoiyeneba vaSlis, vazis, 

citrusebis da Cais  kulturaSi. 

   alopoliploidebi iseTi organizmebia, romlebic warmoiqmneba qromosomebis 

sxvadasxva anawyobis jeradi gadidebiT. alopoliploidebs, romlebic 

miRebulia qromosomuli anawyobis jeradi gadidebiT, ori saxeobis an gvaris 

SejvarebiT, amfidiploidebi ewodeba. alopoliploidebSi meiozis process aqvs 

Tavisi Taviseburebebi, romlebic ganisazRvreba qromosomebis koniugaciiT. ori 

sxvadasxva saxeobis an gvaris Sejvarebisas, Cveulebriv, miiReba unayofo Taoba, 

radgan aramonaTesave  genomebs qromosomebis normaluri koniugacia ar 

SeuZliaT da warmoqmnian arasicocxlisunarian gametebs.  qromosomebis 

koniugaciis ori saxe arsebobs erTi-avtosinTezi, roca xdeba erT mSobliur 

formaSi qromosomebis erTmaneTs Soris koniugacia da meore-alosinTezi, roca 

xdeba saxvadasxva genomis qromosomebs Soris koniugacia. es ki miuTiTebs, rom 

amfidiploidebs aqvT SesaZlebloba genomebis axali koniugaciis dros 

moaxdinos lokusebis rekombinacia da warmoqmnas axali formebi. 

alopoliplodebs axasiaTebs mkveTrad gamoxatuli hibriduli siZliere, 

romelic mtkiced inaxeba Semdgom TaobebSi. 

   alopoliploidiis klasikur magaliTs warmoadgens g. karpeCenkos mier 

miRebuli kombostosa da bolokis hibridi.  miuxedavad imisa, rom am gvarebs  

diplodur anawyobSi aqvT qromosomebis erTnairi anawyobi (2n=18), . hibridebi 
sruliad steriluria. aRmoCnda, rom qromosomebi (n=9) koniugaciaSi ar Sedis 
birTvis qromosomebTan (n=9). amitom hibridi unayofoa. SemdegSi xelaxali 

ganayofierebiT aRdga nayofiereba, radgan TviToeul gametas hqonda 9+9 

anawyobi, xolo hibrids  36 qromosoma, bolokis da  kombostos ori sruli 

anawyobi. aseT SemTxvevaSi meiozi warimarTeba qromosomis Tavisive mewyvile 

qromosomasTan. amitom miiReba, rogorc nayofieri aseve  konstanturi 

formebic. g. karpeCenkos Sromebma SemdgomSi safuZveli Cautyara  

alopoliploidiis praqtikul gamoyenebas. cnobilia, rom yvela gvars aqvs 



Tavisi SesaZleblobis zRvari mosavlianobisa da produqtiulobis mixedviT. 

amfidiploidebis miRebiT saSualeba gavqvs gadavlaxoT calkeuli gvaris 

SesaZleblobis zRvari. am TvalsazrisiT gasuli saukunis 30-wlebSi 

ganxorcielda mravali gvarTaSorisi Sejvarebebi: xorbali da Wvavi, xorbali 

da Wanga, xorbali da qeri, bali da alubali, vaSli da msxali, msxali da 

komSi.  alopoliploidebis yvelaze didi miRwevaa pirveli kuturuli gvaris 

tritikales Seqmna, romelic miRebulia xorblis da Wvavis SejvarebiT. 

   xorbali ZiriTadi sasursaTo kulturaa, romelSic SesaniSnavadaa 

Tavmoyrili adamianisaTvis saWiro yvela aminomJavebi da gansakuTrebiT 

Seucvleli aminomJavebi. xorblis poliploidur rigSi aRmoCnda, rom 42 

qromosomiani formebi zRvaria, romlis Semdegac mosavlianoba ki ar matulobs, 

aramed klebulobs. xorbals aqvs, rigi dadebiTi Tvisebebi-plastiuroba, 

maRalproduqtiuloba, maRalxarisxovani marcvali, magram aqvs uaryofiTi 

niSnebic, advilad avaddebian sokovani daavadebebiT, xasiaTdebian nakleb 

TavTunianobiT, WvavSi gavqvs mravalTavTunianoba, Cawolisadmi gamZleoba da 

rac mTavaria sokovani daavadebebisadmi gamZleoba. zemoT aRniSnuli dadebiTi 

niSan-Tvisebebis erT organizmSi gaerTianeba, safuZvels qmnis axal gvarSi 

mkveTrad gaizardos mosavlianobis potencialuri SesaZlebloba. pirveli 

xorbal-Wvavis hibridi 1988 wels aRmoaCina rimpaum germaniaSi, xolo  

pisarevma da salevma uwodes tritikale-Triticale (xorbali-Triticum da Wvavi-

Secale). SemdegSi derJavinis, pisarevis, cicinis, Sulindinis mier Seiqmna 

tritikales mravlTeslovani poliploiduri formebi. 

   dReisaTvis tritikales miRebis sami gza arsebobs. rbili xorblis 

SejvarebiT WvavTan 56 qromosomiani tritikales miReba. 
 
 
 

A1A1B1B1D1D1   X    RR 
                                                rbili xorbali     Wvavi 

                            (2n=42)       ↓   (2n=14)              
                     A1B1DR 

                                      21+7 

                                 kolxicinireba 
                                       ↓   
                                  A1A1B1B1DDRR 
                                                                            2n=56  
   56 qromosomiani oqtaploiduri tritikales tipisaTvis damaxasiaTebelia 

msxvili TavTavi, swrafi zrda, zamTargamZleoba, daavadebebisadmi gamZleoba, 

cilisa da lizinis maRali Semadgenloba. tritikales am tipisaTvis 

damaxasiaTebelia dabali nayofiereba da Semarcvla, rac gamowveulia 

aneuploidebis didi raodenobiT.  



    tritikales miRebis meore gzaa magari xorblis Sejvareba WvavTan, 

saidanac vRebulobT 42 qromosomian formas.  
     AABB           X                 RR 

                                                magari xorbali     Wvavi 

                            (2n=28)       ↓   (2n=14)              
                     ABR 

                                      14+7 

                                 kolxicinireba 
                                       ↓   
                                  AABBRR 
                                                                          2n=42  

 

   42 qromosomiani-heqsaploidur tritikaleSi icvleba TavTavis 

morfologiuri niSnebi da fiziologiur-bioqimiuri Tvisebebi. izrdeba TavTavis 

Semarcvla, magram marcvali Zlier danaoWebulia. xorblis A da B genomi 

advilad koniugirdeba, xolo Wvavis B genomis avtosinTezi saSualebas iZleva 

gaizardos tritikales nayofiereba. amitom kiSSi ufro perspeqtiul gzad 

heqsaploiduri formebis miRebas miiCnevs.  

   a. Sulindinis mier SemoTavazebulia tritikales miRebis mesame gza, sadac 

SesaZlebelia erT organizmSi gaerTiandes magari da rbili xorblis da Wvavis 

genomebi. igi gvTavazobs pirveli Taobis (rbili xorbali X Wvavi) hibridebi 

daimtveros magari xorblis mtvris marcvlebiT. am dros xdeba rbili xorblis 

D genomis, aseve magari da rbili xorblis A da B genomis eliminacia da miiReba 

forma, romelSic aris 14-14 rbili da magari xorblis qromosoma da 14 Wvavis 

qromosoma.  
 

A1A1B1B1DD  X    RR 
                                                rbili xorbali     Wvavi 

                                      ↓    
         A1B1DR     X        AB 

                       magari xorbali 
                                      ↓   
                                  AA1BB1RR 
                                                                         2n=42 

a. Sulindinis mier am gziT miRebulia saukeTeso jiSebi AD-206, AD-201, 
AD-196, romelic daraionebulia da gacilebiT maRalmosavliania vidre 

xorbali. 

   aneuploidebi-iseTi organizmebia, romelTa qromosomebis ZiriTad anawyobs  

emateba an akldeba erTi an ramdenime qromosoma.  aneuploidebs, romelTac 

akliaT erTi wyvili homologiuri qromosoma ewodeba monosomikebi (2n-1). 
Tu qromosomTa anawyobs emateba erTi qromosoma miiReba trisomikebi  

(2n+1), xolo Tu qromosomTa anawyobs aklia ori homologiuri qromosoma 

ewodeba nulisomikebi (2n-2). yovel gadaxras aRniSnaven polisomikebiT. 



bunebaSi aneuploidebis sixSire metad dabalia, magaliTad: r. railis 

monacemebiT xorbalSi igi 1%-s utoldeba. aneuploidebi xasiaTdeba 

sicocxlisunarianobisa da nayofierebis dabali doniT. igi gamowveulia 

meiozis darRveviT, radgan miiReba aranormalurad ganviTarebuli gametebiT.  

   monosomikebis gamoyenebiT kolumbiis iniversitetSi e. sirsma pirvelad 

Caatara Cainiz springis  (Cinuri xorbali) monosomuri genetikuri analizi. 

am MmeTodiT SesaZlebeli gaxda moexdinaT TiToeuli qromosomis genetikuri 

da citologiuri identificireba. am meTodiT xorbalsa da sxva kulturebSi 

SesaZlebelia dadgindes mravali sxvadasxva genis lokalizacia. monosomuri 

analizis meoxebiT SesaZlebeli gaxda ,,genetikuri inJineriis” gamoyeneba, 

erTi jiSidan meoreSi  saWiro qromosomebis gadatana an damateba.  

   poliploidiis sapirispiro procesia haploidia. haploidebi iseTi 

organizmebia, romlebSic sawyis formasTan SedarebiT gansxvavebulia 

qromosomebis ricxvi. haploidebi viTardeba erTi ujredidan ganayofierebis 

gareSe (kvercxujredi sinergidi, antipodi, mtvris marcvali). haploidebi 

xasiaTdeba dabali sicocxlisunarianobiT da ujredisa da yvela organos 

Semcirebuli zomebiT. maT fenotipSi SeiZleba gamovlindes, rogorc 

dominanturi, ise recesiuli genebi. xelovnuri haploidebis misaRebad iyeneben 

ramdenime meTods. 1. ucxo mtvriT damtverianeba. am dros xdeba haploiduri 

parTenogenezis stimulacia, ucxo mtvriT irRveva ganayofierebis procesi. 2. 

rentgenis an gama sxivebiT dasxivebuli mcenaris mtvriT damtverianeba. am dros 

dasxivebuli mtvris marcvali kargavs ganayofierebis unars  da stimulirebas 

ukeTebs kvercxujreds. 3. tyupebis meTodi-roca erTi Teslisagan SeiZleba 

ganviTardes ori an meti individi-tyupi. SeiZleba isini davaSoroT da 

gavzardoT cal-calke. 4. damtverianebis dayovneba. damtvervis dagvianebisas 

SeiZleba kvercxujredisagan, sinergidisagan, antipodisagan miviRoT hibridebi. 

5. samtvres kultura. am dros xdeba haploiduri ujredis da qsovilis 

kulturis miReba da maTgan hapoliduri mcenareTa regeneracia. 

    ukanasknel xanSi genetikasa da seleqciaSi haploidebis gamoyenebas Zalian 

didi mniSvneloba aqvs. mas warmatebiT iyeneben Soreul hibridizaciaSi. misi 

daxmarebiT maqsimalurad izrdeba homozigoturi formebi da Cqardeba 

konstanturi formebis miReba, mcirdeba sawyisi masalis moculoba gamorCevisas.  

 
Tavi VII 

 
Soreuli hibridizacia 

 

    Soreul hibridizacias didi xnis istoria aqvs. seleqciuri muSaobis 

praqtika naTlad gviCvenebs, rom calkeuli amocanis gadasawyvetad, saxeobis 

farglebSi Sejvareba xSirad araefeqturia. Teoriuli da prqatikuli 

TvalsazrisiT, Soreuli hibridazcia Zalian sainteresoa. mraval kultrul 

mcenareTa gvarebisa da saxeobebis evoluciaSi mas gadamwyveti roli 



miekuTvneba. pirvelad, or saukuneze meti xnis win, i. kerleiterma Caatara 

Soreuli hibridizacia da gamoiyena 13 botanikuri gvaris 50-ze meti saxeoba. 

Soreuli hibridizacia es aris sxvadasxva saxeobebis da gvaris organizmTa 

Sejvareba. aqedan gamomdinare Soreuli hibridizacia SeiZleba iyos 

saxeobaTaSorisi da gvaraTaSorisi.  magaliTad, saxeobaTaSorisia rbili 

xorblis Sejvareba magarTan, an xorblis sxvadasxva saxeobebis 

urTierTSejvareba. gvarTaSorisi Sejvarebaa xorblis WvavTan, qerTan an 

WangasTan Sejvareba. ganmeorebuli Soreuli hibridizaciisas genetikuri 

masalis erTi gvaridan an saxeobidan meoreSi spontanuri CarTva (introgresia), 

Zlevs maT Soris saizolacio bariers. Soreuli hibridizaciis mizania 

saxeobebis da gvarebis niSan-Tvisebebis SerwymiT miviRoT axali formebi da 

jiSebi.  dedamiwaze arsebul farulTeslovan mcenareta saxeobebidan adamiani 

daaxloebiT 0,12%-s iyenebs. aRsaniSnavia, rom veluri mcenareebi atareben iseT 

gansakuTrebul Tvisebebs, rac srulebiT ar aqvT an sustad aqvT gamoxatuli 

kulturul jiSebs. Soreuli hibridizacia saSualebas gvaZlevs Seiqmnas iseTi 

jiSebi, romlebsac maRalpodutiulobasTan erTad eqnebaT adaptaciis maRali 

unari, daavadebebisa da mavneblebisadmi gamZleoba da sxv.  

   Soreuli hibridizaciis dros  adgili aqvs rTul formaTa warmoqmnis 

process. genebis rekombinaciis Sedegad warmoiqmneba formebi iseTi niSan-

TvisebebiT, romelTa miReba SeuZlebelia saxeobisSiga hibridizaciisas. 

Soreuli hibridebi, xSirad gamoirCevian Zlieri ganviTarebiTa da 

gvalvagamZleobiT, nayofisa da Teslis sididiT,  zamTargamZleobiT, 

daavadebebisadmi gamZleobiT. dedamiwaze cocxal organizmTa evoluciam 

moaxdina mis calkeul diskretul erTeulebad diferencireba. mcenareTa 

geografiulad, anatomiur-morfologiurad, fiziologiurad da genetikurad 

diferencirebul biologiur saxeobebs Soris ki Soreuli hibridizacia awydeba  

mraval did winaaRmdegobebs, rogorc bunebaSi, ise praqtikul seleqciaSi. 

 
saxeobebis Seujvarebloba, misi mizezebi da daZlevis meTodebi 

 

   Soreuli hibridebis miRebis erT-erTi ZiriTadi mizezia Seujvarebloba, rac 

ufro maRali xarisxis taqsonomiuri erTeulebis Sejvareba xdeba, miT 

gaZnelebulia Sejvareba. Soreuli hibridizaciis dros Seujvareblobas, 

rogorc bunebaSi ise praqtikul seleqciaSi iwvevs:a. saxeobebis geografiuli 

izolacia da maTi arealis gancalkevebuloba; b. mcenareTa damtverianebis 

gaZneleba, rac gamowveulia gamravlebis ciklis daumTxvevlobasTan, sasqeso 

organoebis agebulebis TaviseburebasTan da samtvre milisa da butkos 

qsovilis SeuTavseblobasTan; g. ganayofierebisadami xelis SemSleli pirobebi, 

rac ganpirobebulia SerwymaSi monawile sasqeso ujredebis genotipebis, an 

birTvis da citoplazmis SeuTavseblobiT, rac iwvevs ganayofierebuli 

kvercxujredis nakleb sicocxlisunarianobas, hibridis srul an dabal 

nayofierebas. 



   Soreuli hibridizaciis dros Sejvarebis unarianobaze gavlenas axdens 

temperatura, haeris tenianoba, mcenaris asaki, generaciuli oraganoebis 

ganviTarebis xarisxi. sxavadasxva saxeobaTa Sejvarebis dros SeimCneva 

reciproknuli Sejvarebis gavlena marcvlis gamonaskvaze. magaliTad, hibridul 

kombinaciaSi saSemodgomo xorbali X Wvavi, gamonaskvis procenti iyo 60,5%, 

xolo Sebrunebul kombinaciaSi Wvavi X saSemodgomo xorbali, 3,6%. marTalia 

Soreuli Sejvarebisas xSirad xdeba ganuviTarebeli marcvlebis miReba, magram 

cnobilia isic, rom didi raodenobiT yvavilis mtvriT damtverianebisas mainc 

miiReba erTeuli hibriduli Tesli.  

    Soreuli hibridizaciis problemis fuZemdebelia i. kerleiteri, romelmac 

1761 wels pirvelma gamoaqveyna cnoba Tambaqos ori saxeobis Sejvarebis 

Sesaxeb. wekos da Tambaqos Sejvarebis Sedegad man SeZlo daedgina genetikisa 

da seleqciisaTvis mniSvnelovani debulebebi: 1. mcenareSi sqesis arseboba; 2. 

heterozisi pirvel TaobaSi; 3. hibriduli mcenareebisagan sawyisi saxeobebis 

aRdgenis SesaZlebloba; 4. hibridul mcenareebSi formaTawarmoqmnis procesi;  

   sxavdasxva saxeobebis da gvarebis Seujvareblobis dasaZlevad gamoyenebulia 

sxvadasxva meTodebi: butkos amuSaveben zrdis stimulatorebiT, Teslkvirtebs 

akultivireben sakveb areSi, winaswar zemoqmedebas axdenen mdedrobiT formaze 

radiaciiTa da qimuri nivTierebebiT, cvlian mSoblebis ploidurobis dones, 

SejvarebaSi sxvadasxva biotipis gamoyeneba, Suamavlis gamoyeneba, reciproknuli 

Sejvareba, svetis Semokleba, narevi mtvriT damtverianeba, mtvris marcvlebis 

xangrZlivi droiT Senaxva. 

   Soreuli hibridizaciisas mcenareTa Seujvareblobis dasaZlevad rusi 

seleqcioneri i. miCurini warmatebiT iyenebda Semdeg meTodebs: narevi mtvriT 

damtverianeba, winaswari vegetatiuri daaxloeba da Suamavlis meTodi. 

   miCurinma SeZlo vaSlis da msxlis, alublis da SoTxvis, komSis da 

msxlis, Wermis da qliavis hibridebis miReba narevi mtvriT damtverianebiT. 

sxvadasxva mtvris gamoyenebam SesaZlebeli gaxada butkos dingis stimulireba, 

ramac xeli Seuwyo fermentul procesebs da moxda mtvris gaRiveba.  

   winaswar vegetatiuri daaxloebis  dros miCurini iyenebda mynobas. erT 

mcenareze amynidnen sxvadasxva gvaris an saxeobis mcenares, ris Sedegadac 

xdeboda namyeni qsovilebis Sezrda da stimiulacia eZleoda meore mcenaris 

samtvre milis gaRivebas. ase SeZlo man vaSlis da msxlis Sejvareba.  

    Suamavlis meTodis gamoyenebis dros miCurinma gamonaxa, iseTi saxeoba 

romelic ujvardeba meore saxeobas. magaliTad A ar ujvardeba B-s, magram  B 
ujvardeba C-s. igi jer ujvarebda B-sa da C-s, xolo Semdeg miRebul hibrids 

ujvarebda A-s. kulturuli atmis da veluri nuSis Sejvareba swored am 

meTodiT SeZlo (Suamavali iyo davidis atami). 

 
 
 
 



Soreuli hibridebis unayofaoba, misi mizezebi da  
daZlevis xerxebi 

 

    Soreuli hibridis miRebaSi erT-erTi ZiriTadi problemaa unayofoba. 

unayofobis mizezia: a. generaciul organoTa  ganuviTarebloba; b. meiozis 

darRveva, romelic iwvevs sxvadasxvanairi doniT arasicocxlisunariani mtvris  

da anomaluri kvercxujredis warmoqmnas.orive SemTxvevaSi vlindeba hibridTa 

steriloba an naxevrad steriloba. 

   g. karpeCenkom, romelic swavlobda Soreul hibridTa citogenetikas, mogvca 

hibridTa klasifikacia. man isini dayo or jgufad: kongruentuli da 

inkongruentuli. kongruentuli uwoda iseT maxlobel saxeobaTa Sejvarebas, 

roca mSobel formebs aqvT qromosomebis Sesabamisi anawyobi. mag. 2n=42 X 
2n=42; 2n=28 X 2n=28; 2n=14 X 2n=14 da  a.S.; inkongruentuli iseTi Sejvarebaa, 

roca mSobeli formebi xasiaTdebian ,,araSesabamisi” qromosomuli anawyobiT. 

amis Sedegad gvaqvs araswori meiozi, rac iwvevs pirveli Taobis sterilobas. 

mag. 2n=42 X 2n=28; 2n=42 X 2n=14; an xorbali da Wvavi, kombosto da boloki. 

   Soreuli hibridebis sterilobis ZiriTadi mizezebi mikro da 

makrosporogenezTan dakavSirebiT SeiZleba iyos:1. Sesajavarebel saxeobaTa 

qromosomebis gansxvavebuli raodenoba, rac iwvevs univalentebis warmoqmnas. 

gansxvavebuli saxeobebi pirvel TaobaSi ver axerxeben qromosomTa dawyvilebas, 

meiozSi ar warmoqmnian bivalentebs da rCebian univalentebad. mag. xorbali da 

Wvavi. 2. pirveli Taobis hibridebSi qromosomTa koniugaciis uqonloba an 

darRveva Tanabari raodenobis qromosomebis mqone saxeobebis Sejvarebisas. am 

dros xdeba koniugacia, magram igi warimarTeba arasworad da rCeba bevri 

univalenti, rac iwvevs unayofobas. mag. tritikum durum X tritikum 

timofeevi. 3. erTi saxeobis qromosomebis meore saxeobis citoplazmasTan 

SeuTavsebloba. Sesajvarebeli mSobeli formebis citoplazmis bioqimiuri 

SeuTavsbeloba iwvevs normaluri replikaciis unars, ris Sedegadac ixSoba 

mitozi da hibridi rCeba unayofo, an citoplazmis da birTvis SeuTavseblobam 

SeiZleba gamoiwvios citoplazmuri mamrobiTi steriloba. 4. Sesajvarebel 

saxeobaTa hibridebSi calkeul qromosomTa urTierTSenacvlebis uunaroba. 

mSoblebi inarCuneben koniugaciis da bivalentebis warmoqmnis unars, magram 

genetikurad imdenad gansxvavebuli aRmoCndenen, rom meiozis procesSi ver 

SeZles funqcionireba rekombinaciis dros. aseT dros xSirad miiReba maxinji 

formebi. 

   Cven ukve avRniSneT, rom hibridebis steriluroba an nayofierebis dabali 

done SeiZleba ganpirobebuli iyos qromosomebiT, genebiT, mSobeli formebis 

SeuTavsebloboT. amitom unayofobis dasaZlevad SeiZleba gamoviyenoT mravali 

meTodi. hibridebSi sterilobis dasaZlevad gamoyenebulia: 1. pirveli Taobis 

hibridebis Sejvareba erT-erT mSobel formasTan. am meTods warmatebiT iyeneben 

xorbal-Wvavis hibridebis misaRebad, magram ganmeorebiTi damtverianebis dros 

xdeba erTi mSobeli formis gaZliereba da meore TaobaSi mcirdeba meore 



mSoblis niSan-Tvisebebi, rac xSir SemTxvevaSi arasasurvelia. 2. pirveli 

Taobis hibridebis fertilur mcenareTa mtvris marcvlebiT damtverva. didi 

masStabiT muSaobisas, xSirad gamoereva iseTi mcenare, romelsac aqvs 

fertiluri mtvris marcvali, misi gamoyenebiT ki SeiZleba STamomavlobaSi 

aRvadginoT fertiloba. 3. miCurini unayofobis dasaZlevad iyenebda mentoris 

meTods, unayofo mcenaris kalams amynobda msxmoiarobis unaris mqone mcenareze, 

riTac axalgazrda hibriduli mcenare iZenda msxmoiarobis unars. 4. uanyofobis 

daZlevis yvelaze qmediTi da Tanamedrove meTodia poliploidia. qromosomTa 

ricxvis gaormageba amfidiploidebis misaRebad, balansirebul qromosomTa 

raodenobis mixedviT. 

 
Soreul hibridebSi formaTa warmoqmnis Taviseburebani da maTi 

gamoyeneba mcenareTa seleqciaSi 
 

   gvarTaSorisi da saxeobaTaSorisi hibridebi xasiaTdebian cvalebadobis 

gacilebiT didi speqtriT. cvalebadobis xasiaTi da sidide araerTgvarovania da 

damokidebulia maTi mSobeli formebis filogenetikur siaxloveze, qromosomTa 

ricxvsa da maTi struqturis specifikurobaze. fenotipis mixedviT hibridTa 

nawili emsgavseba erT mSobels, meore meore mSobels, xolo zogierTs 

unviTardeba sruliad axali niSnebi. Soreuli hibridebis meore TaobaSi da 

Semdgom mimdinareobs formaTa warmoqmnis didi da rTuli procesi. xSirad es 

procesi grZeldeba 5-8 Taobis manZilze. formaTa warmoqmnis procesi kargad 

aqvT Seswavlili g. meisters, n. cicins, g. lapCenkos da sxv. xSirad Soreul 

hibridebSi warmoiqmneba iseTi formebic, romlebic sruliad ar gvxvdeba am 

kulturaTa gavrcelebis arealSi. formTa warmoqmnis Tavisebureba 

ganapirobebulia mSobeli formebis filogenetikur siaxloveze. amis mixedviT 

SeiZlevba iyos: 1. gvarTaSorisi hibridizacia; 2. mravalgvarobrivi da 

mravalsaxeobrivi hibridizacia; 3. axlomonaTesave saxeobebis Sejvareba. 

   Soreuli hibridizacia mniSvnelovnad adidebs mutagenuri zemoqmedebis 

efeqturobas. ukanaskneli gamokvlevebiT dadginda, rom Soreul hibridTa 

mutagenuri zemoqmedeba zrdis produqtiulobas, iwvevs maRalcilianobas, 

msxvilTavTavianobas, daavadebebisadmi gamZleobas, mokleReroianobas da sxv. 

   mcenareTa sxvadasxva gvarebisa da saxeobebis SejvarebiT miRebulia bunebaSi 

ar arsebuli axali formebi. isini mkveTrad gansxvavdebian bunebaSi arsebuli 

saxeobebisagan (tritikale, kombosto-bolokis hibridi). Soreuli 

hibridizaciis da poliploidiis SerwymiT SesaZlebelia ara marto axlis 

sinTezireba, aramed arsebuli saxeobebis xelovnurad aRdgenac. aman saxeobebis 

sinTezirebis saxelwodeba miiRo.  eqsperimentulad gaSifrulia kulturuli 

xorblis warmoSoba. dadasturebulia, rom rbil xorbalSi A genomi 

momdinareobs veluri calmarcvalasagan (e. kixara da e. sirsi), xolo B genomi 
egilopsidan (speltoides). rbili xorblis D genomis wyaroa egilops skvaroza 

(e. kixara). 



   Soreuli hibridizaciis dros hibridSi gadadis rogorc dadebiTi ise 

uaryofiTi niSnebic. arasasurvel niSanTa Tavidan acilebis mizniT iyeneben 

sasurveli genebis matarebeli qromosomebis ubnebis translokacias. es meTodi 

pirvelad gamoiyena e. sirsma, romelmac SeZlo egilopsidan xorbalSi gadaetana 

gamZleobis ganmapirobebeli qromosomis ubnis gadatana. amis Semdeg Soreul 

hibridizacias farTed iyeneben mcenareTa seleqciaSi. miRebulia xorbal-Wangas 

hibridebi, romlebic itans damlaSebul niadagebs, xorbal-Wvavis hibridebi, 

romlebic gacilebiT maRalmosavliania, vidre Wvavi. tritikales formebi aseve 

gamZlea daavadebebisadmi.  veluri da kulturuli Saqris Warxlis SejvarebiT 

miRebulia virusuli siyviTlisadmi gamZle formebi. mzesumziraSi miRebulia 

sklerotinisadmi gamZle da negos bugris gamZle formebi. kartofilis 

yinvagamZle, kibos rasebisadmi da virusuli daavadebebisadmi gamZle formebi. 

miRebulia simindis TeosinTezTan SejvarebiT TviTmtveria xazebi. 

    Soreuli hibridizacia poliploidiis gamoyenebiT mniSvnelovani wyaroa 

bunebrivi da xelovnuri gamorCevisaTvis evoluciasa da seleqciaSi. 

 

 
inbridingi da heterozisi 

 

    mcenareTa mravalferovan saxeobebSi sxvadasxva doniTaa gamovlenili 

axlonTesauri da Soreuli Sejvareba.aranaTesaur organizmTa Sejvarebas 

ewodeba autbridingi (autbreeding-aranaTesauri). axlonaTesaur Sejvarebas ki 

ewodeba inbridingi (inbreeding-axlonaTesauri). mcenareebSi mas xSirad incuxtis  
(inzucht) saxelwodebiT moixsenieben. autbridingi Tu iwvevs memkvidreobiT 

cvalebadobis zrdas, inbridingi iwvevs piriqiT homozigoturobas da 

memkvidreobis konstanturobas. heterozigotulobis Semcireba 

homozigotulobisaken TviTeuli alelis mixedviT midis formuliT 
n









2

1
, sadac 

n inbriduli Taobis raodenobaa. mag. Tu pirvel TaobaSi heterozigotuli aris 

100% mcenareebisa, meore TaobaSi iqneba 50%, mesameSi 25% da a.S. 

homozigotulobis sidide ki gamoisaxeba formuliT 1-
n









2

1
. aqedan cans, rom 

yvela inbriduli Taobis populaciaSi inaxeba heterozigotuli organizmis 

Zalian mcire nawili. 

    inbridingis saboloo saxea TviTganayofiereba, romelic damaxasiaTebelia 

mcenareTa didi nawilisaTvis. mravali saxeobis organizmSi arsebobs 

biologiuri da genetikuri barieri, romelic aferxebs TviTganayofierebas da 

axlonaTesauri organizmebis Sejvarebas. jer kidev C. darvini 1876 wels 

aRniSnavda jvaredin da TviTdamtvervis umniSvnelovanes rolze mcenareTa 

seleqciasa da evoluciaSi. rogorc aRmoCnda jvaredinmtveria mcenareebSi 

xelovnuri TviTdamtverva metad uaryofiT Sedegebs iwvevda.jvaredinmtveria 

mcenareTa depresia, romelic gamowveulia inbridingiT, vlindeba mcenaris 



simaRlis, misi siZlieris, sicocxlisunarianobis da mosavlianobis SemcirebaSi. 

inbridingis Sedegad organizmSi gamowveuli produqtiulobisa da 

cxovelmyofelobis dacemas ewodeba inbridinguli depresia an inbriduli 

gadagvareba. yovel momdevno TaobaSi inbridinguli gadagvareba matulobs da 

garkveul TaobaSi aRwevs maqsimums, amas inbridinguli minimumi ewodeba. am 

dros depresia aRwevs Tavis umaRles gamoxatulebas. inbridinguli minimumi 

yvela kulturisaTvis gansxvavebulia.da SeiZleba meryeobdes 4-15 Taobamde. 

simindisaTvis mag. inbridinguli minimumi SeiZleba miviRoT 5-6 TaobaSi. 

   Tanamedrove  genetikur-seleqciuri meTodebis gamoyenebiT SesaZlebeli 

gaxda konstanturi inbriduli xazebis gamoyeneba maRalmosavliani jiSebis 

misaRebad. mravali mecnieris mier jvaredinmtveria kulturebSi axali jiSebis 

misaRebad gamoyenebulia incuxtebi. gansakuTrebiT srulfasovni seleqciuri 

masala miRebulia simindSi, mzesumziraSi, Saqris WarxalSi da kombostoSi. 

   TviTganayofierebas xels uSlis biologiuri movlena-SeuTavsebloba. es 

aris movlena roca mtvris milebs ganayofierebisaTvis naskvis svetSi gaRivebis 

unari ar aqvT. TviTdamtvervis dros SeuTavseblobas ewodeba 

TviTSeuTavsebloba, xolo SeuTavsebloba, romelic xdeba erTi da imave 

saxeobis mcenareTa Sejvarebis dros jvaredini SeuTavsebloba ewodeba. 

SeuTavsebloba SeiZleba iyos gametofituli da sporofituli. gametofituli 

SeuTavsebloba ganpirobebulia mtvris marcvalSi da svetSi ori SeuTavsebeli 

alelis damoukidebeli moqmedebiT. sporofituli Seutavseblobis dros mtvris 

milis gaRivebis SesaZlebloba damokidebulia sporofitis genotipze, anu 

mcenareze, romelic inviTarebs mocemul mtvers. Seutavseblobas akontrolebs 

mravlricxovani alelebis seria (S1-Sn), romelTa raodenoba sxvadasxva 

saxeobebSi gansxvavebulia. 

   mcenareebSi SeuTavseblobis genetikurma sistemam, romelic akontrolebs 

sasqeso procesebs, SeiZleba farTo gamoyeneba hpovos heterozisuli Teslis 

miRebaSi. 

 
heterozisi da misi damagrebis gzebi 

 

    hibriduli Zala anu heterozisi zogad biologiuri movlenaa, romelic 

iwvevs pirveli Taobis mcenareTa simZlavres, sicocxlisunarianobas da 

produqtiulobas. heterozisis cneba mecnierebaSi pirvelad SemoRebulia 

amerikeli genetikosis Selis mier (1914). heterozisi uZvelesi movlenaa, 

romelic dakavSirebulia evoluciis procesSi jvaredinmtveria mcenareTa 

warmoSobasTan. jer kidev darvini aRniSnavda, rom TviTdamtvervasTan SedarebiT 

jvaredini damtverva evoluciis maRali safexuria. am dros izrdeba 

heterozigotuloba, rac uzrunvelyofs organizmTa cvalebadobas da maT 

cxovelmyofelobas. i. kerleiteris mier Tambaqos ori saxeobis (virjiniis 

Cveulebrivi Tambaqo X perus Tambaqo) SejvarebiT pirvel TaobaSi aRiniSna 

mcenareTa  Zlieri zrda, adreuloba da meti namxrevebis ganviTareba. 



heterozisis movlena Sedegia memkvidrulad gansxvavebuli sxvadasxva formis 

SejvarebiT miRebuli hibriduli organizmebis heterozigotulobis. hibrids 

mSoblebTan SedarebiT aqvs genebis meti raodenoba, romlebic avseben erTmaneTs. 

hibridebSi heterozisi gamoixateba : zrdis gaZlierebiT, mwvane masis maRali 

mosavlianobiT, nivTirebaTa cvlis ufro intensivobiT, adreulobiT. 

 
heterozisis tipebi 

 

   d. Selma, romelmac axsna heterozisis buneba daasabuTa, rom igi SeiZleba 

ganvixiloT rogorc genetikuri, citoplazmuri, bioqimiuri da fiziologiuri 

faqtorebis kompleqsuri moqmedebis Sedegi. amitom Svedma genetikosma a. 

gustafsonma heterozisis movlena dayo sam ZiriTad tipad: reproduqciuli, 

somaturi, adapturi. reproduqciuli heterozisis dros xdeba gasamravlebeli 

organoebis ukeT ganviTareba-gadidebuli fertiloba da nayofiereba, Teslis 

gazrdili mosavlianoba. somaturi heterozisis dros izrdeba vegetatiuri 

nawilebis gaZlierebuli ganviTareba-Reros, foTlebis, Zirxvenebis. adapturi 

anu SemgueblobiTi heterozisi iwvevs cxovelmyofelobis gaZlierebas, maT 

ukeT Seguebulobas garemo pirobebTan, amas ki didi mniSvneloba aqvs 

arsebobisaTvis brZolaSi. 

   heterozisis gamovlenis donis mixedviT heterozisi SeiZleba iyos 

WeSmariti da hipoTeturi. WeSmariti heterozisia, roca pirveli Taobis 

hibridi garkveuli niSnebiT aRemateba umjobes mSobel formas, xolo 

hipoTeturia, roca aRemateba orive mSoblis saSualo maCvenebels. winaswar 

gansazRvruli niSan-Tvisebebis mixedviT heterozisi SeiZleba iyos dadebiTi an 

uaryofiTi. 

   heterozisis yvelaze damaxasiaTebeli Tvisebaa Zlieri gamovlena pirveli 

Taobis hibridebSi, xolo meore TaobaSi mkveTrad ecema, SemdgomSi ki mTlianad 

qreba. es movlena dakavSirebulia mcenareTa  heterozigotebis SemcirebasTan. 

meore TaobaSi mosavlianoba SeiZleba Semcirdes 35%-iT, xolo momdevnoSi 

50%-iT. (Seli). meore TaobaSi mosavlianobis Semcirebis sididis  

gamosaangariSeblad s. raitis mier SemoTavazebulia formula: 

F2= F1-
n

PF 1  

sadac F2-meore Taobis hibridebis mosavalia, F1-pirveli Taobis hibridebis 

faqtiuri mosavalia, p-Sesajvarebeli xazebis saSualo mosavali, n xazebis 
raodenoba. amitom heterozisuli hibridebi warmoebaSi gamoiyeneba mxolod 

pirvel TaobaSi, xolo erTwlian kulturebSi maTi gamoyvana yovel welsaa 

saWiro. 

 
heterozisis damagrebis problema 

 

   heterozisis unariani hibridebis misaRebad gansakuTrebuli mniSvneloba 

eniWeba Sesajvarebeli mSobeli formebis SerCevas. xazebSi morfologiuri da 



fiziologiuri niSnebis erTgvarovnebis miRwevis Semdeg, maT afaseben 

kombinaciuri unaris mixedviT. anu maRalproduqtiuli hibridebis mocemis 

unarianobiT. kombinaciur unars aqvs genotipuri buneba, rasac akontorlebs 

polimeruli genebi.arsebobs zogadi da specifikuri kombinaciuri unarianoba. 

zogad kombinaciur unars gansazRvraven xazebis jiSTan Sejvarebis SedegebiT an 

martivi hibridebiT, romlebic gamoyenebulia mamiseul formad. maT testeri 

ewodeba. igi unda xasiaTdebodes farTe genetikuri safuZvliT. specifikur 

kombinaciur unars gansazRvraven xazebis romelime erT xazTan an martiv 

hibridTan SejvarebiT. amitom mimarTaven dialelur (ciklur) Sejvarebas, 

rodesac calkeul xazs ujvareben TviToeul danarCens, yvela SesaZlebeli  

kombinaciis misaRebad da Sesafaseblad.  igi metad Sromatevadia da moiTxovs 

kombinaciaTa simravles. kombinaciaTa raodenobas gansazRvravs ?????? 

formuliT: 

K= 
2

)1( nn  

sadac K-miRebuli hibridebis raodenobaa, n-saanalizo xazebis raodenoba. 

   heterozisisunariani hibridul mcenareTa rTuli genetikuri buneba iwvevs 

heterozisis damagrebis problemas. heterozisis damagrebis problemis 

warmatebiT gadawyveta Zirfesvianad Secvlida mis praqtikul gamoyenebas 

memcenareobaSi. vegetatiurad mamravl mcenareebSi am problemis miRweva 

SesaZlebelia gamravlebis gziT (kalmiT, gorgliT, bolqviT da sxv), xolo 

erTwlian kulturebSi iyeneben Tanamedrove genetikur meTodebs, rogoricaa 

apomiqsisi, poliploidia, cms-is movlena, dominirebis marTva da sxv.  

 
Tavi X 

 
organizmTa individualuri ganviTareba  da genetikuri 

procesebi populaciaSi 

   individualuri ganviTarebis genetikuri safuZvlebi organizmTa 

memkvidreobisa da cvalebadobis sakiTxebis mniSvnelovani nawilia. 

   sasqeso ujredebis Serwymis Sedegad viTardeba zigota, romelic Semdgomi 

ganviTarebis procesSi kvlav warmoqmnis axal Taobas (individebs). 

  individualuri ganviTareba (onTogenezi) organizmTa garemo pirobebTan 

xangrZlivi urTierTkavSiris Sedegia, romelic SemdgomSi gamorCevis gziT 

magrdeba organizmis genotipSi. e.i. individualuri ganviTareba xorcieldeba 

genotipis safuZvelze.  

   onTogenezi mimdinareobs morfologiuri da fiziologiuri procesebis 

Tanmimdevruli gavliT. adgili aqvs somaturi ujredebis diferenciacias, 

birTvi da qromosomebi ganicdian cvlilebebs, kargaven erTgvarovnebas. 

   o n T o g e n e z i (berZn.  ontos-arseba,   genesis-warmoSoba) organizmebis 
individualuri ganviTarebis procesia, kvercxujredis ganayofierebidan mis 

bunebriv sikvdilamde. anu onTogenezi aris farulTeslovan mcenareTa  



sasicocxlo ciklis ganxorcieleba, roca Tanmimdevrulad sruldeba 

memkvidruli informacia, romelic daprogramebulia mcenaris genotipSi. 

   onTogenezis procesSi organizmi gaivlis oTx etaps: embrionalur, 

postembrionalur, simwifisa da gamravlebis, siberis.  

   1. embrionaluri ganviTarebis periodSi xdeba ganayofierebuli 

kvercxujredidan Canasaxis, Semdeg ki axalgazrda damoukideblad arsebobis 

unaris mqone individis Camoyalibeba.  

   axali organizmis ganviTareba iwyeba ganayofierebis momentidan. 

kvercxujredis birTvi erwymis spermatozoidis birTvs, dediseuli da 

mamiseuli qromosomebi erTiandeba erT birTvSi da miiReba axali genotipi, 

romlis realizaciis safuZvelze mimdinareobs organizmis Semdgomi ganviTareba. 

   2. postembrionaluri periodSi grZeldeba organizmebis ganviTareba maTi 

gaCenidan sqesobriv momwifebamde. 

   3. simwifisa da gamravlebis periodSi grZeldeba organizmTa sqesobrivi 

momwifeba da mimdinareobs gamravlebis procesi. 

   4. siberis periodi mTavrdeba zrdadasrulebuli organizmebis sikvdiliT. 

  individualuri ganviTarebis genetikuri programa. onTogenezi genetikuri 

informaciis realizaciis procesia. individualuri ganviTarebis genetikuri 

programa aris genebis diskretuli sistema, romelic gansazRvravs mTlianobas, 

specifikasa da kanonzomierebas organizmis ganviTarebis etapebis Secvlisas, 

ganayofierebuli kvercxujredidan, mozrdil individamde. 

    individualuri ganviTarebis procesSi ar mcirdeba organizmebis 

genetikuri informacia, SenarCunebulia yvela geni da Sesaferis garemo 

pirobebSi yoveli ujredisagan SeiZleba ganviTardes mTliani organizmi. 

   organizmebis yvela ujreds, romel ujredSi an organizmSic ar unda iyos 

igi aqvs genebis iseTive sruli anawyobi, rogorc zigotas. yovel ujredSi 

moqmedebs genebis mxolod is nawili, romelic dakavSirebulia mocemuli tipis 

ujredis diferenciaciasa da funqciasTan. zogierTi geni moqmedebs yvela 

ujredSi (genebi, romlebic akontroleben sunTqvas, membranebSi SeRwevadobas, 

atf-is sinTezs da sxv.) zogi mxolod romelime maTganSi. yovel  ujreds 

axasiaTebs aqtiuri genebis Tavisi anawyobi. rac metia specializirebuli 

ujredebi, miT naklebia maTSi aqtiuri genebi. sxvadasxva genebi moqmedeben ara 

marto sxvadasxva ujredSi, aramed sxvadasxva drosac, individis ganviTarebis 

sxvadasxva periodSi. 

     genebis diferencialuri aqtivoba. ganviTarebis procesSi erTgvari 

ujredebisagan morfologiuri niSnebisa da funqciiT gansxvavebuli tipis 

ujredebis, qsovilisa da organos warmoqmnas d i f e r e n c i a c i a  

ewodeba. organizmis diferenciaciis safuZvelia gansxvavebuli aqtivobis genebi. 

specializirebul ujredebSi muSaobs genis gansazRvruli jgufi, romelTa 

umetesi nawili represirebulia. diferencirebuli ujredebi amJRavneben masSi 

moTavsebuli informaciis mxolod mcire nawils, nawili ki CaxSobilia.  

radgan dnm da rnm yvela ujredSi aris erTanairi, amitom maTi diferencialuri 



aqtivoba unda ganisazRvros genebis diferncialuri aqtivobis iseTi 

meqanizmebiT, rogoricaa gansxvaveba citoplazmis struqturaSi, ujreduli 

induqcia da hormonebi. 

   genetikuri informacia organizmis ganviTarebis proecesSi xorcieldeba 

Tanmimdevruli da urTierTdakavSirebuli etapebiT: 

   1. qromosomebisa da genebis aqtivoba Sinagani da garegani faqtorebis 

diferenciaciis gavleniT. 

   2. qromosomuli pufebis ganviTareba da i-rnm-is sinTezi aqtivirebul 

genebSi. 

   3. citoplazmis ribosomebSi i-rnm matricaze aqtivirebul genebSi. 

   4. organizmis diferencialuri ujredebis niSnebis da Tvisebebis 

ganviTareba, cilovani molekulebis gardaqmnis safuZvelze, dakavSirebulia 

jaWvSi Tanmimdevrulad rTul bioqimiur da morfofiziologiur gardaqmnebTan. 

   cocxali organizmi aris TviTmaregulirebeli da TviTwarmomqmneli 

biologiuri sistema, romlis arsebobas uzrunvelyofs nivTierebaTa mudivi 

cvla garemosTan, romlisganac igi iRebs energias da saWiro qimiur 

nivTierebebs.  cocxali organizmi Riad momuSave sistemaa, romlis arsebobisa 

da ganviTarebis safuZveli aris cilebisa da nukleinis mJavebis mudmivi 

TviTganaxleba, romelic apirobebs genebis moqmedebas.  organizmis mTeli 

maregulirebeli sistemis meqanizmi mimarTulia iqeTken, rom garemosa da  

Sinagani zemoqmedebiT gamowveuli darRvevebisagan daicvas da SeinarCunos 

Sinagani bunebis (homeostazis) ucvleloba. genidan informacia i-rnm gadaecema 

citoplazmas. geni amve dros aRiqvams informacias  individis yvela 

struqturuli organizaciisa da garemo pirobebisagan. geni aris dnm 

molekulis nawili, romelic cila-histonebTan erTad Sedis qromosomis 

SemadgenlobaSi, qromosomebi moTavsebulia birTvSi, birTvi ki citoplazmaSi. 

garkveuli jgufis ujredebis erToblioba ki qmnis organizmis Semadgenel 

nawils qsovils. 

    calkeuli genis an misi jgufis funqcionirebaSi cvlilebebs gansazRvravs 

organizmsa da garemo pirobebs Soris urTierTdamokidebuleba. organizmis 

reaqcia garemosTan vlindeba organoSi an qsovilSi Sesabamisi bioqimiuri 

procesebis CarTviT an gamorTviT, romelic dakavSirebulia genis moqmedebasTan. 

   individualuri ganviTarebis procesSi organizmis mier SeZenili 
aramemkvidreobiTi niSnebi. organizmebis mier individualuri ganviTarebis 

procesSi SeZenili niSnebis memkvidreobiT gadacema ar xdeba, radgan aseTi 

niSnebi ar memkvidreoben STamomavlobaSi da yvela isini qreba organizmis 

sikvdilTan erTad. yoveli axali organizmis TaobaSi niSan-TvisebaTa 

ganviTareba mimdinareobs axali memkvidreobiTi molekuluri struqturis-

genebis gadacemis safuZvelze. genebi TavisTavad warmoadgenen molekuluri 

donis biologiur organizacias, romelic genetikuri kodis saxiT emsaxureba 

mmarTveli sistemis funqcionirebisa da TviTwarmoqmnis amocanas.  dnm-is 

pirveladi struqtura, romelSidac Cawerilia genetikuri programa-genetikuri 



kodi individualuri ganviTarebis dros cvlilebas ar ganicdis da inaxeba 

onTogenezis yvela etapze. misi mdgomareobis Secvla SeuZlia mxolod 

struqturuli genis mutacias da regulatorul meqanizms.  

   genetikuri informacia genotipi, realizdeba fenotipSi. memkvidruli 

informaciis gadacema genotipidan fenotipSi, genidan niSan-Tvisebamde, xdeba 

ujredis dayofisa da cila-fermentis biosinTezis procesSi, igi i-rnm 

gadaitaneba birTvidan citoplazmaSi. informaciis gadacemis meqanizmi 

fenotipidan genotipSi, niSan-Tvisebidan genamde onTogenezSi ar aris. 

  saxeoba sistematikis ZiriTadi erTeulia, romelsac ukavia gansazRvruli 

areali da warmoadgens naTesauri warmoSobis individTa krebuls, romelic 

Tvisobrivad gansxvavdeba sxva saxeobisagan da maT ar ujvardeba. yvela saxeobis 

organizmebi Sedgebian populaciebisagan. 

   p o p u l a c i a  aris garkveul teritoriaze dasaxlebuli erTi 

saxeobis individTa erToblioba, romelebic Tavisuflad ujvardebian erTmaneTs 

da mocemuli saxeobis sxva jgufisagan garkveulad izolirebul individebs 

warmoadgenen. populaciebSi genetikuri gardaqmnebis safuZvelze mimdinareobs 

mikroevoluciuri procesebi, romelic sruldeba saxeobis warmoqmniT.  

   saxeoba genetikuri gardaqmnebis safuZvelze TandaTanobiT yalibdeba da 

gamorCeviT egueba gansazRvrul ekologiur pirobebs. Secvlili garemo 

pirobebisadmi saxeobis Seguebulobas ar mosdevs calkeuli individis an maTi 

niSnebis morfologiuri da fiziologiuri cvlilebebi. populaciebis 

warmoqmnas iwvevs genotipis erTi reaqciis normis meoreTi Secvla. 

    saxeoba genetikurad daxuruli sistemaa. saxeobaTa warmoqmna genetikurad 

Ria sistemis genetikurad daxurul sistemaSi gardaqmnis procesia. 

   organizmebis evolucia mimdinareobs populaciebSi erTi genotipis meoreTi 

uwyveti Secvlis gziT. populaciebis genetikuri cvalebadoba Sedgeba 

mutaciuri da kombinaciuri cvalebadobisagan. TiToeul populacias aqvs 

gansazRvruli genofondi da genetikuri struqtura, romelic dakavSirebulia 

qromosomuli anawyobis SedgenilobasTan da sxvadsxva genis Sesabamis 

raodenobasTan. populaciis genetikuri struqtura gansazRvravs mis Tvisebebs. 

populaciebis formirebasa da struqturaze gavlenas axdens mravali faqtori: 

intensivoba da miznobrivi gadarCeva, gamravlebis unari, migracia, mutaciuri 

cvalebadobis xasiaTi da tempi, individTa ricxvi, izolaciis sxvadasxva saxe, 

gamravlebis wesi da sxv. maT Soris mTavaria gadarCeva. 

TviTdamamtverianeblebisa da jvaredindamamtverianeblebis populaciebi 

erTmaneTisagan arsebiTad gansxvavdebian. jvaredindamamtverianeblebSi ufro 

swrafad da meti populacia miiReba. jvaredini damtverva uzrunvelyofs 

populaciebis mniSvnelovan heterozigoturobas da mudmivad mimdinare genebis 

rekombinacias, rasac mivyavarT iseTi Zlieri genetikuri cvalebadobisaken, rom 

praqtikulad aseTi populaciis yvela individi genetikurad gansxvavebulia. 

   mcenareebSi arsebuli gansxvavebuli sqesis arseboba uzrunvelyofs 

jvaredin damtvervas, genebis rekombinacias da genetikur adaptacias. Tumca 



zogierT yvavilovan mcenareebSi arseboben sxva meqanizmebi, romlebic 

uzrunvelyofen jvaredin damtvervas (heterostilia da TviTsteriloba). 

   TviTmtveria mcenareebSi damtvervis wesi garkveul gavlenas axdens 

populaciis genetikur struqturasa da dinamikaze. TviTmtveria mcenareTa 

populaciebSi recesiuli mutaciebi swrafad gadadian homozigotur 

mdgomareobaSi, gamovlindebian fenotipurad da gamovardebian gadarCevis 

zemoqmedebiT. am SemTxvevaSi gadarCeva swrafad iZleva dominanturi mutaciis 

Sefasebas. amis wyalobiT, TviTdamamtverianebel mcenareTa  populacia male 

Tavisufldeba letaluri, naxevrad letaluri da mavne genebisagan, inaxavs 

sicoxcxlisunarianobisa da nayofierebis genebs. 

   cocxal organizmTa (mcenareTa da cxovelTa) saxeobebis umravlesoba 

mravldeba Tavisufali SejvarebiT. aseTi organizmebis polulaciaSi 

evoluciuri procesebi mimdinareobs Zalian rTulad da emorCileba garkveul 

kanonzomierebebs.  

  populaciaSi individi warmoadgens minimalur erTeuls. amasTan erTad 

igulisxmeba garkveuli kavSiris arseboba alelebis A da a sixSireTa da AA, Aa 
da aa genotipebian individTa sixSireebs Soris. es kavSiri gamoxatulia 

mniSvnelovan kanonSi hardi-vainbergis kanonSi, romelic ingliselma 

maTematikosma g. hardim da germanelma eqimma v. vainbergma (1908) erTmaneTisagan 

damoukideblad Camoayalibes. kanoni emorCileba  heterozigotisa da 

homozigotis  sixSiris ganawilebas Tavisufali Sejvarebis populaciebSi. 

aRniSnuli kanoni gamoxatavs genotipebis mosalodnel ganawilebas yovel 

Tavisuflad damamtverianebel populaciaSi. alelebis wyvilis A da a sixSire 
icvleba 100%-dan 100-mde. Tu es alelebi xvdeba Tanabari raodenobiT, maSin 

TiToeuli maTganis sixSire Seadgens 50%. 

   heterozigotebis da homozigotebis sixSire Tavisufali Sejvarebisas 

populaciebSi ganawildeba algebruli formuliT niutonis binomiT  (p+q)2. 
kanonis moqmedeba moiTxovs ramdenime aucilebeli pirobis Sesrulebas: 1) 

populacias unda hqondes ganusazRvrelad didi ricxobrioba: 2) populaciaSi 

yvela individs Tavisuflad unda SeeZlos Sejvareba: 3) mocemuli wyvilis 

alelis mixedviT  homozigoturi da heterozigoturi individebi unda iyvnen 

erTnairad nayofierni, sicoxcxlisunarianni da gadarCevis  gavlenas ar unda 

ganicdidnen; 4) pirdapiri da Sebrunebuli mutaciebi unda mimdinareobdes 

erTnairi sixSiriT an ise Zalian iSviaTad rom SesaZlebeli iyos misi acileba. 

    populaciebSi ganuwyvetliv mimdinareobs mutaciis procesebi, rac iwvevs 

mis genofondSi axal-axali memkvidruli cvlilebebis Setanas. sxvadasxva gens 

aqvs mutabelobis sxvadasxva unari, erTi ganicdis mutacias didi siCqariT, 

meore ki gamoirCeva daqveiTebuli mutabelobiT. 

   populaciaSi mutaciuri procesi sufTa saxiT ki ar vlindeba, aramed 

dakavSirebulia gadarCevasTan. axlad warmoSobili mutaciebis umravlesoba 

organizmze uaryofiT gavlenas axdenen, Tumca organizmebs aqvT 

TviTregulirebisa da TviTmarTvis unari, ris Sedegadac mutaciebis uaryofiTi 



zemoqmedeba SesamCnevad mcirdeba. mutagenebi iwveven organizmis morfo-

fiziologiuri ganvitarebis darRvevas, magarm amavdroulad warmoadgenen 

evoluciuri procesis mniSvnelovan wyaros. 

    gadarCevis gavlena populaciis struqturaze. populaciis struqturaze 

gansakuTrebul gavlenas axdens gadarCeva, misi zegavleniT zogi genis  

koncentracia izrdeba, zogisa klebulobs. mocemul garemo pirobebs Seguebuli 

organizmebi iZlevian ufro mravalricxovan Taobas.  

    bunebrivi da xelovnuri gamorCevis moqmedebis principi erTnairia. 

gansxvaveba imaSia, rom bunebrivi gamorCevisas populaciebis struqturebi 

gardaiqmneba mocemuli adgilsamyofelis garemo pirobebis Secvlis gavleniT, 

xolo xelovnuri gamorCevisas, isini icvlebian adamianis mizanmimarTuli 

zemoqmedebis Sedegad. 

   gadarCeva moqmedebs mTlianad organizmze da ara mis calkeul niSnebze.  

gadarCevis siCqare raodenobrivad xasiaTdeba gadarCevis koeficientiT (S), 
romelic gviCvenebs, Tu gansazRvruli genotipis individebis ra raodenoba 

iRupeba STamomavlobis dautoveblad.  

   cocxal organizmSi nebismieri niSnis ganviTareba mimdinareobs genotipisa 

da garemo pirobebis zegavleniT, magaram zogi niSani metad, zogi ki naklebad 

kontroldeba genebiT. ama Tu im niSnis ganviTarebaze genotipisa da garemo 

pirobebis SefardebiT gavlenis dasadgenad da populaciis seleqciuri 

gaujobesebis SesaZleblobis prognozirebisaTvis, gansazRvraven dispersiis 

(variansa) Sesabamis saxeebs da memkvidreobis koeficients. populaciaSi niSnis 

saerTo cvalebadobas axasiaTebs fenotipuri variansa (Q2
ph=

1

)( 2




n

xx
), igi 

moicavs genotipur variansas (Q2
ge), romelic ganpirobebulia organizmis 

genotipis gansxvavebulobiT da paratipur, anu saSualo variansas (Q2
e) da 

variansas, romelic gamowveulia maTi urTierTqmedebiT. genotipuri variansa 

damokidebulia populaciaSi genetikuri cvalebadobis doneze, xolo 

paratipuri garemo pirobebiT ganpirobebul cvalebadobis doneze. genotopuri 

variansas fenotipurTan Sefardebas gamosaxaven memkvidreobiTobis koeficientiT 

(H2= 
ph

g

Q

Q
) ,  rac ufro didia H2 miT ufro efeqturia gamorCeva genotipis 

mixedviT, misi mniSvnelobis gadidebiT izrdeba, saukeTeso fenotipebis 

gamorCevis gziT, genotipurad faseuli individebis gamoyofis albaToba. 

memkvidreobiTobis koeficientis codniT SeiZleba ganvsazRvroT populaciis (R) 
seleqciuri gaumjobesebis SesaZlebloba. genotipuri variansa danawevrebulia 

sam nawilad: aditiuri variansa, dominirebis variansa, epistazis variansa. 

aditiuri variansa (Q2
A), populaciis mniSvnelovani seleqciuri parametria, 

romelic axasiaTebs aditiuri moqmedebis genebis cvalebadobas. misi saSualebiT 

ganisazRvreba calkeuli genebis gavlena niSnebze, sxva genebisagan 

damoukideblad. dominirebis variansa (Q2
D), axasiaTebs populaciaSi odenobrivi 



niSnebis saSualo mniSvnelobidan damatebiT gadaxras, romelic warmoiqmneba 

Sesabamisi homologiuri lokusebis dominantur da recesiul genebs Soris 

aleluri urTierTmoqmedebis Sedegad. epistazis variansa (Q2
E), dakavSirebulia 

genebis aralelur urTierTzemoqmedebasTan. 

   genetikur avtomaturi procesebi, genebis dreifi. bunebrivi gadarCevis 

garda arseboben faqtorebi, romlebic gavlenas axdenen  populaciis 

genetikuri gardaqmnis siCqareze. populaciebSi adgili aqvs genebis sixSiris 

SemTxveviT meryeobas e. w. genebis dreifs (s. raiti). genetikur avtomaturi 

procesi warmoadgens gamonakliss hardi-vaidenbergis kanonidan, romelic 

damyarebulia statistikur kanonzomierebaze da Tavis Zalas kargavs mcire 

ricxvis an mcire amonakrebis SemTxvevaSi. genetikur-avtomaturi procesebi  

organuli evoluciis erT-erTi faqtorTagania, dakavSirebulia bunebriv 

gamorCevasTan da masTan urTierTobas daqvemdebarebuli mniSvneloba aqvs.  

   izolaciis gavlena populaciis struqturaze. izolacia bunebaSi farTed 

gavrcelebuli movlenaa. bunebaSi arsebuli populaciebi erTmaneTisagan ase Tu 

ise izolirebulni arian. izolacia iyofa sam jgufad: geografiuli, 

biologiuri da ekologiuri. geografiuli izolacia naTesauri organizmebis 

raime fizikuri zRudiT (zRva, mdinare, mTa, qedebi, ubnebi, myinvari da sxv.) 

jgufebad dayofis Sedegia. biologiuri izolacia iyofa genetikur da 

fiziologiur izolaciad.  genetikuri izolaciis dros izRudeba an sruliad 

gamoricxulia genebis Tavisufali kombinacia. genetikuri izolaciis 

faqtorebia: poliploidia, qromosomuli gadaxaliseba, birTvisa da 

citoplazmis SeuTavsebloba, meoizis normaluri mimdinareobis darRveva, 

arasicocxlisunariani gametebis warmoqmna, sterilobis an letaluri efeqtis 

gamomwvevi mutaciebis warmoqmna da sxv. fiziologiuri izolacia vlindeba 

amorCeviT dawyvilebaSi an damtverianebaSi, mwerebiT specifikur 

damtverianebaSi, upirobo refleqsebis moqmedebaSi. ekologiuri izolacia 

warmoiqmneba maSin, rodesac erTsa da imave  geografiul olqSi dasaxlebuli 

organizmebis sxvadasxva jgufi ikavebs sxvadasxva adgilsamyofels.  

   nebismier populaciaSi Sejvarebis gziT SesaZlebelia sxva populaciis 

genotipebis CarTva. aseTi migraciuli dawolis Sedegad populaciebs Soris 

xdeba zRvaris gaqroba da izrdeba  genetikuri mravalferovneba. 

   genetikuri homeostazi da populaciis polimorfizmi. Tavisufali 

Sejvarebis unaris mqone individebis populacia genebis mudmivad mimdinare 

gacvlis safuZvelze moqmedebs, rogorc TviTregulirebis unaris mqone erTiani 

genetikuri sistema. populaciis unars, TviTregulirebis Sedegad aRadginos 

evoluciuri faqtorebis gavleniT darRveuli genebis gansazRvruli  sixSire, 

ewodeba genetikuri anu populaciuri homeostazi., romlis saSualebiTac 

populacia inarCunebs Tavis genetikur Sedgenilobas. cnobili gaxda, rom 

populaciebSi arsebobs faruli cvalebadobis didi rezervi. (s. Cetverikovi, 

1927). populaciebSi didi raodenobis mutaciis maragis arseboba aris 

heterozigotul mdgomareobaSi da igi saSualebas aZlevs organizms swrafad 



moaxdinos reagireba Secvlil garemo pirobebze da Seeguos mas Tavisi 

genetikuri struqturis gadaxalisebiT. maRali heterozigotuloba 

ganapirobebs agreTve hibridul siZlieres.  heterozigotulobasTan erTad 

populaciis genetikuri homeostazis mniSvnelovani meqanizmia maTi 

polimorfuli agebuleba. polimorfizmi aris erTi populaciis arealSi 

erTdroulad ori an ramdenime genetikurad da fenotipurad gansxvavebuli 

formebis arseboba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. genetikis sagani, amocanebi da kvlevis meTodika 
 

1. genetikis srulyofili ganmarteba 

 

a) genetika Seiswavlis memkvidreobas da cvalebadobas, rogorc or erTmaneTTan 

mWidrod dakavSirebul process, romelic uzrunvelyofs sicocxlis 

uwyvetobas dedamiwaze. 

b) genetika Seiswavlis memkvidreobas da cvalebadobas, rogorc or 

urTierTmWidrod dakavSirebul magram erTmaneTis sawinaaRmdego process, 

romelic uzrunvelyofs sicocxlis uwyvetobas dedamiwaze. 

g) genetika aris memkvidreobisa da cvalebadobis Semswavleli mecniereba. 

d) genetika aris memkvidreobis da cvalebadobis Semswavleli mecniereba, 

romelic dakavSirebulia gamravlebis procesSi ujredis organoidebis 

kvlavwarmoebasTan. 

 

2. genetikis kvlevis sagania 

 

a) memkvidreoba 

b) cvalebadoba 

g) memkvidreoba da cvalebadoba 

d) ujredi da misi organoidebi 

 

3. vin uwoda genetikaD 

 

a) mendelma 

b) korensma 

g) betsonma 

d) Cermakma 

 

4. genetikis fuZemdebelia 

 

a) korensi 

b) mendeli 

g) Cermaki 

d)defrizi 

 

5. ra aris memkvidreoba 

 

a) niSan-TvisebaTa msgavseba 

b) mSoblis Tviseba gadasces Tavisi niSan-Tvisebebi Svileul Taobas 

g) mSoblis Tviseba gadasces Tavisi niSnebi, Tvisebebi da ganviTarebis 

specifiuri Taviseburebebi Svileul Taobas 



d) gamravlebis procesi 

 

6. ra aris cvalebadoba 

 

a) organizmebis gamravlebis procesSi axali niSan-Tvisebebis warmoqmna 

b) niSan-TvisebaTa gansxvaveba 

g) organizmebis Tviseba gamravlebis procesSi axali niSan-Tvisebebis warmoqmna 

da Taobaze gadacema 

d) a da g punqtebSi CamonaTvali 

 

7. ra aris genetikis amocana 

 

a) memkvidruli kanonzomierebebis Seswavla 

b) cvalebadobis kanonzomierebaTa Seswavla 

g) memkvidreobis da cvalebadobis kanonzomierebebis Seswavla 

d) memkvidreobis da cvalebadobis kanonzomierebebis Seswavla da maTi marTva 

 

8. genetikis kvlevis ZiriTadi meTodebia 

 

a) hibridologiuri meTodi da statistikuri meTodi 

b) hibridologiuri da citologiuri meTodi 

g) genetikuri analizis da ontogenetikuri meTodi 

d) oTxive meTodi erTad 

 

9. ras Seiswavlis hibridologiuri meTodi 

 

a) memkvidreobis kanonzomierebebs 

b) cvalebadobis kanonzomierebebs 

g) memkvidreobis kanonzomierebebs da memkvidruli cvalebadobis aRmoCenis 

saSualebebs  

d) qromosomebis agebulebas 

 

10. ras Seiswavlis citologiuri meTodi 

 

a) memkvidreobis kanonzomierebebs 

b) organizmebis gamravlebis da memkvidreobis informaciis gadacemasTan 

dakavSirebul ujredis submikroskopul struqturas 

g) genebis agebulebas da struqturas 

d) qromosomebis agebulebas 

 

 

11. ras Seiswavlis ontogenetikuri meTodi 



 

a) memkvidereobis da cvalebadobis kanonzomierebebs 

b) genis moqmedeba da misi gamovlineba organizmis individualuri ganviTarebis 

dros 

g) genis agebuleba da struqtura 

d) qromosomebis agebuleba da struqtura 

 

12. ras Seiswavlis statistikuri meTodi 

 

a) memkvidreobis kanonzomierebebs 

b) cvalebadobis kanonzomierebebs 

g) memkvidreobis da cvalebadobis statistikur kanonzomierebebs 

d) memkvidreobis kanonzomierebebs, cvalebadobis kanonzomierebebs, 

memkvidreobis da cvalebadobis statistikur kanonzomierebebs 

 

13. genetikis ganviTarebaSi ramdeni periodia 

 

a) ori 

b) sami 

g) oTxi 

d) xuTi 

 

14. romel periodSi midinareobda kvleva organizmis doneze 

 

a) pirvelSi 

b) mesameSi 

g) pirvel da meoreSi 

d) meore da mesameSi 

 

15. romel periodSi midinareobda kvleva ujredis doneze 

 

a) mesameSi 

b) mesame da meoTxeSi 

g) meoreSi 

d) meoreSi  da mesameSi 

 

16. romel periodTan iyo dakavSirebuli memkvidreobis molekuluri 

safuZvlebis dadgena 

 

a) pirvelTan 

b) meoresTan 

g) mesamesTan 



d) meoTxesTan  

 

17. romeli periodidan Caeyara safuZveli genetikis ganviTarebis meoTxe  

periods 

 

a) dnm-is struqturis dadgenidan 

b) genis aRmoCenidan 

g) genis xelovnuri sinTezirebidan 

d) genis gamoyofidan da xelovnuri sinTezidan 

 

18. ra ZiriTadi kanonzomierebebi iqna dadgenili genetikis ganviTarebis pirvel 

periodSi 

 

a) memkvidreobis 

b) memkvidreobis da cvalebadobis 

g) cvalebadobis 

d) ontogenezis 

 

 19. ra ZiriTadi kanonzomierebebi dadginda genetikis ganviTarebis meore 

periodSi 

 

a) memkvidreobis  

b) cvalebadobis 

g) memkvidreobis da cvalebadobis 

d) statistikis 

 

20. ra ZiriTadi kanonzomierebebi dadginda genetikis ganviTarebis mesame 

periodSi 

 

a) dnm-is ormagi struqturis aRmoCena 

b) rnm-is agebuleba da stuqturis dadgena 

g) rmn-is da dnm-is funqciis gansazRvra 

d) samive erTad 

 

21. genetikis ganviTarebis meoTxe periodis ZiriTadi mimarTulebebi 

 

a) genuri inJineria  

b) virusebis da mikroorganizmebis daxmarebiT niSan-TvisebaTa gaaqtiureba 

g) ujredis da qsovilebis kultura 

d) samive erTad 

 

22. visma Sromebma Cauyara safuZveli genetikis ganviTarebis pirvel periods 



 

a) defrizi 

b) mendeli 

g) betsoni 

d) iohanseni 

 

23. visma Sromebma Cauyara safuZveli genetikis ganviTarebis meore periods 

 

a) bokermis, setonis, vilsonis 

b) morganis 

g) nadsonis, filipovis 

d) yvela zemoT CamoTvlilma 

 

24. visma Sromebma Cauyara safuZveli genetikis ganviTarebis mesame periods 

 

a) xerSis da Ceizis 

b) bidlas da tatumis 

g) uotsonis da krikis 

d) yvela zemoT CamoTvlilma 

 

25. romel mecnierebs miuZRviT gansakuTrebuli Rvawli genetikis ganviTarebaSi 

 

a) mendels, koress, Cermaks, de frizs, penets, betsons 

b) morgans, madsons, filipovs, iohansens, veismans, rapoports 

g) uotsons, kriks, oCoas, mateis, Jakobas da monos, bekvists, xiranas, 

dubinins, spirins 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

26. genetikas mWidro kavSiri aqvs Semdeg mecnierebebTan 

 

a) maTematika, fizika qimia 

b) citologia, embriologia, biologia 

g) bioqimia, bioteqnologia, statistika 

d) yvela CamoTvlilTan 

 

27. romeli meTodiT Seiswavleba dominantoba da recesiuloba, 

homozigoturoba da heterozigotuloba, daTiSvis kanonzomierebani 

 

a) citologiuri meTodi 

b) ontogenetikuri meTodi 

g) hibridologiuri analizis meTodi 

d) samive meTodi 



 

28. romeli meTodiT swavloben ujredis organoidebis qcevas gamravlebis 

procesSi 

 

a) citologiuri meTodi 

b) ontogenetikuri meTodi 

g) statistikuri meTodi 

d) maTematikuri meTodi 

 

29. romeli meTodiT sawvloben genis gamovlinebas gamravlebis procesSi 

 

a) citologiuri meTodi 

b) ontogenetikuri meTodi 

g)hibridologiuri analizis meTodi 

d) statistikuri meTodi 

 

30. romeli mecnierebis Teoriul safuZvels warmoadgens genetika 

 

a) citologiis 

b) qimiis 

) seleqcia-meTesleobis 

d) memcenareobis 

 

31. ratom aris genetika seleqcia-meTesleobis Teoriuli safuZveli  

 

a) Seiswavlis ujredis agebulebas da maT funqciebs 

b) Seiswavlis organizmebis ganviTarebas individualuri ganviTarebis dros 

g) Seiswavlis dominantobas da recesiulobas, homozigoturobas da 

heterozigotulobas, mutaciebs, poliploidias cms-is movlenas, heterobis 

movlenas. 

d) yvela zemoT CamonaTvalis gamo 

 

II. genetikis citologiuri safuZvlebi 
 

1. genetikaSi citlogiuri kvlevis ra meTodebs iyeneben 

 

a) eleqtronuli mikroskopia da avtoradiografiuli (niSandebuli    

atomebis)  

b) citoqimiuri da citospeqtrofotometruli meTodebi 

g) Cqarosnuli centrifugireba da redgenostruqturuli analizi 

d) yvela CamoTvlili 

 



2. rogoria ujredis ZiriTadi agebuleba 

 

a) ujredi Sedgeba garsis, protoplazmis da birTvisagan 

b) ujredi Sedgeba citoplazmisa da birTvisagan 

g) ujredi Sedgeba garsis, citoplazmis, birTvisa da qromosomebisagan 

d)ujredis ZiriTadi nawilebia mitoqondriebi, plastidebi, ribosomebi 

 

3. risgan Sedgeba citoplazma 

 

a) endoplazmuri bade, goljis kompleqsi, plastidebi 

b) mitoqondriebi, ribosomebi, lizosomebi 

g) birTvaki, qromosomebi 

d) mxolod a da b punqtebSi CamoTvlili organoidebisagan 

 

4. risgan Sedgeba birTvi 

 

a) birTvis garsi 

b) birTvakebii 

g) birTvis wveni da qromatinis nivTiereba ( qromosomebi) 

d) yvela zemoT CamonaTvlisagan 

 

5. ra funqcias asrulebs ujredis garsi 

 

a) icavs ujreds 

b) aZlevs formas 

g) kavSirs amyarebs sxva ujredebTan 

d) yvela CamonaTvals 

 

 

6. ra funqcias asrulebs endoplazmuri bade 

 

a) axorcielebs cilebis sinTezs  

b) warmoadgens nivTierebaTa cvlis sistemas 

g) kavSirs amyarebs citoplazmasa da sxvadasxva organoidebs Soris 

d) endoplazmuri badis daxmarebiT kaSiri myardeba citoplazmis sxvadasxva 

organoidebs Soris da masze mimdinareobs cvlis procesebi 

 

7. rogoria endoplazmuri badis agebuleba 

 

a) Sedgeba plastidebisagan 

b) Sedgeba arxebisa da membranebisagan 

g) granulebisagan 



d) b da g punqtSi dasaxelebuli nawilebisagan 

 

8. rogoria goljis kompleqsiis agebuleba 

 

a) arxebisa da Rruebisagan 

b) membranebis, granulebisa da vakuolebisagan 

g) mitoqondriebisagan 

d) yvela CamoTvlili nawilebisagan 

 

9. ra funqcias asrulebs goljis kompleqsi 

 

a) agrovebs cxovelmyofelobis produqtebs 

b) iSorebs Sxamian nivTierebebs da Warb wyals  

g)TviTonve gamoimuSavebs saWiro nivTierebebs 

d) yvelas rac miTiTebuli a, b, g punqtebSi 

 

10. rogoria lizosomebis agebuleba 

 

a) Sedgeba membranebisagan 

b)sferoseburi nawilakebis, romlebic SemosazRvrulia lipoproteinovani 

membraniT 

g) cila histonebisa da vakuolisagan 

d) yvela CamoTvlili nawilakisagan 

 

11. ra funqcias asrulebs lizosomebi 

 

a) damcvelobiTs  

b) aqvT damcvelobiTi unari da monawileoben endospermis sakvebi nivTierebebis 

mobilizaciaSi 

g) ujredis dayofis dros mkvdari struqturebis gaxsnasa da gamoyofaSi 

d) b da g punqtebSi aRweril funqciebs 

 

12. rogoria ujredis qimiuri Sedgeniloba 

 

a) cilebi, cximebi, lipoidebi 

b) cilebi da cximebi 

g) cilebi da wyali 

d)cilebi, cximebi, lipoidebi, naxSirwylebi, wyali 

 

13. rogoria ribosomebis qimuri Sedgeniloba 

 

a)BSedgeba cilebisagan 



b) cilebis cximebis da naxSirwylebisagan 

g) naxevari cila da naxevari rnm 

d) yvela camoTvlilisagan 

 

14. ra funqcias asrulebs ribosomebi 

 

a) awarmoeben naxSirwylebis sinTezs 

b) awarmoeben cilebis sinTezs 

g) awarmoeben lipidebis sinTezs 

d) yvela zemoT CamoTvlilis sinTezs  

 

15. rogoria mitoqondriebis agebuleba 

 

a) cisternebisa da Rruebisagan 

b) gareTa da SigniTa membranebisagan, romelSic Sedis tixrebi, e.w kristebi 

g) granulebisagan 

d) yvela zemoT CamoTvlilisagan 

 

16. ra funqcias asrulebs mitoqondriebi 

 

a) damcvelobiTs 

b) narCeni organuli nivTierebis mogroveba 

g) narCeni organuli nivTierebis mogroveba da daJangva, rac qmnis energiis 

wyaros  

d) gamoyofas 

 

17. rogoria plastidebis agebuleba 

 

a) cisternebisagan 

b) membranebisagan 

g) granebis da lipidebisagan 

d)arxebisa da Rruebisagan 

 

18. ra saxis plastidebi SeiZleba Segvxvdes mcenareul ujredSi 

 

a) leikoplastebi 

b) qloroplastebi 

g) qromoplastebi 

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

19. ra funqcias asrulebs plastidebi 

 



a) damcvelobiTs 

b) energetikuls 

g) glukozis biosinTezi da fotosiTTezi 

d) sekretoruli 

 

20. ujreduli organizaciis ZiriTadi tipebi 

 

a) prokariotebi 

b) eukariotebi 

g) prokariotebi da eukariotebi 

d) mxolod b punqtSi dasaxelebuli ujredebi 

 

21. rogoria birTvis qimiuri Sedgeniloba 

 

a) martivi cilebi 

b) dnm da rnm 

g) martivi cilebi da dezoqsiribonukleotidebi 

d) yvela zemoT CamoTvlili nivTierebisagan 

 

22. ra mdgomareobaSi SeiZleba imyofebodes birTvi ujredSi 

 

a) mosvenebul  

b) dayofis 

g) mosvenebul da dayofis 

d) wagrZelebis  

 

23. ra funqcias asrulebs birTvi 

 

a) damcvelobiTs 

b) gamoyofis 

g) memkvidruli informaciis Senaxvis da gadacemis 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

24. birTvis agebulebaSi romelia mudmivi Semadgeneli nawili 

 

a) birTvis garsi da birTvaki 

b) birTvaki 

g)  birTvis wveni 

d) birTvis wveni da qromatinis nivTiereba 

 

25. qromosomebis mixedviT rogori anawyobebi axasiaTebs organizmebs 

 



a) haploiduri 

b) diploiduri 

g) haploiduri da diploiduri 

d) tetraploiduri 

  

26. riT xasiaTdeba qromosomebis morfologia 

 

a) pirveladi da meoradi weliT anu SeSartviT 

b) telomerebiT da TanamgzavrebiT 

g) telomerebiT, TanamgzavrebiT da pirveladi weliT 

d) pirveladi weliT, meoradi weliT, telomerebiT da TanamgzavrebiT 

 

27. rogoria qromosomebis struqturuli agebuleba 

 

a) Sedgeba ori qromatidisagan 

b) ori qromatidisa da TviToeuli ori an ornaxevari qromonemisagan 

g) qromonemebisagan 

d) ori qromatidisagan, 2 an 2,5 qromonemisagan da oris jeradi 

mikrofibrilis Zafebisagan 

 

28. ra Sedis mikrofibrilis Zafebis SemadgenlobaSi 

 

a) rnm-is molekula 

b) atf-is molekula 

g) dnm-is molekula 

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

29. qromosoma formis mixedviT rogori SeiZleba iyos 

 

a) centruli 

b) akrocentruli 

g) akrocentruli da metacentruli 

d) akrocentruli, metacentruli da submetacentruli 

 

30. ra gansazRvravs qromosomis formas 

 

a) birTvaki 

b)sigrZe 

g) centromeris mdebareoba 

d) qimiuri Sedgeniloba 

 

31. ra gansazRvaravs kariotips 



 

a) qromosomis morfologia da qromosomis forma 

b) qromosomis ricxvi da forma 

g) qromosomis morfologia, da qromosomis ricxvi da forma 

d) yvela zemoT CamonaTvals damatebuli qromosomis struqturuli agebuleba 

 

32. ra saxis spirals warmoqmnis qromosomuli Zafebi 

 

a) paranemuls 

b) pleqtinurs 

g) relipcionurs 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

33. rogoria qromosomis qimiuri Sedgeniloba 

 

a) dnm-45% histonebi 55% 

b) dnm-50% histonebi 50% 

g) dnm-60% histonebi 40% 

d) dnm-30% histonebi 70% 

 

34. gamravlebis ra formebia 

 

a) vegtatiuri 

b) sqesobrivi 

g) usqeso  

d) sqesobrivi da usqeso  

 

35. ujredis dayofia ra wesebi iciT 

 

a) mitozi 

b) amitozi 

g) meiozi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

36. ra funqcias asrulebs mitozi 

 

a) gamravleba 

b) zrda da ganviTreba 

g) sasqeso ujredebis ganviTareba 

d) gamravleba, zrda da ganviTreba 

 

37. ra funqcias asrulebs amitozi 



 

a) gamravleba 

b) zrda da ganviTreba 

g) damcvelobiTi 

d) sasqeso ujredebis formireba 

 

38. ra funqcias asrulebs meiozi 

 

a) gamravleba 

b) zrda da ganviTareba 

g) sasqeso ujredebis formireba 

d) qromosomuli anawyobis ganaxevreba da sasqeso ujredebis formireba 

 

39. romeli organizmebisTvisaa damaxasiaTebeli amitozi 

 

a) erTujredianebisaTvis 

b) mravalujredianebisaTvis 

g) gorglis, naskvis parenqimis ujredebisaTvis 

d)a da b punqtebSi moyvanili ujredebisaTvis 

 

40. ra ewodeba ujredis dayofas 

 

a) interkinezi 

b) citokinezi 

g) kariokinezi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

41. ra ewodeba or dayofas Soris moTavsebul ujredis mdomareobas 

 

a) kariokinezi 

b) citokinezi 

g) interkinezi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

42.  ra procesebi mimdinareobs interkinezSi 

 

a) martivi cilebis sinTezi 

b) dnm-is sinTezi 

g) martivi cilebis sinTezi da  dnm-is sinTezi 

d) martivi cilebis sinTezi,  dnm-is sinTezi, qromosomebis gaormageba da atf-

is sinTezi 

 



 

43. ra ewodeba interfazis periodebs 

 

a) presinTezi 

b) presinTezi, postsinTezi 

g) sinTezi 

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

44. ra fazebs ganasxvaveben mitozSi 

 

a) profaza da metafaza 

b) metafaza da telofaza 

g) anafaza da metafaza 

d) profaza, metafaza, anafaza, telofaza 

 

45. ra procesebi xdeba profazaSi 

 

a) birTvis struqturis reorganizacia 

b) birTvis struqturis reorganizacia da qromosomebis spiralizacia 

g) garsis daSla da birTvakis gaqrobaDd) birTvis struqturis reorganizacia, 

qromosomTa spiralizacia, garsis daSla da birTvakis gaqroba 

 

46. ra procesebi mimdinareobs metafazaSi 

 

a) qromosomebis spiralizacia 

b) dayofis TiTistaras Camoyalibeba 

g) qromosomebis gadaadgileba ekvatorze 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

47. ra xdeba anafazaSi 

 

a)centromerebis dayofa 

b) qromosomebis polusebisaken gadaadgileba 

g) despiralizacia 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

48. ra xdeba telofazaSi 

 

a) spiralizacia 

b) despiralizacia 

g) ujredis dayofa 



d) yalibdeba fragmoplasti, ujredi iyofa or nawilad da qromosomebi 

ganicdis despiralizacias 

 

49. romeli fazaa yvelaze mniSvnelovani mitozSi 

 

a) profaza  

b) metafaza 

g) anafaza 

d) telofaza 

 

50. mitozis Sedegad miRebuli Svileuli ujredebis qromosomuli anawyobia 

 

a) diploiduri 

b) triploiduri 

g) tetraploiduri 

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

51. mitozur ciklSi ra periodebs ansxvaveben 

 

a) reorganizaciis 

b) dayofis da moZraobis 

g) rekonstruqciis 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

52. mitozSi ra warmoadgens dayofis erTeuls 

 

a) qromosoma 

b) qromatidi 

g) qromonema 

d) dnm-is molekula 

 

53. ra ewodeba meiozuri dayofis etapebs 

 

a) reduqciuli 

b) reduplikaciuri 

g) reduqciuli da ekvaciuri 

d) ekvaciuri 

 

54. ra stadiebisagan Sedgeba profaza I 

 

a) leptonema 

b) leptonema, zigonema, paqinema 



g) leptonema, zigonema, paqinema, diplonema, diakinezi 

d) leptonema, paqinema, diplonema, diakinezi 

 

55. ra aris damaxasiaTebeli leptonemisaTvis 

 

a) bivalentebis warmoqmna 

b) spiralizacia 

g) erTmagi Zafebis warmoqmna 

d) krosingoveri 

 

56. ra aris damaxasiaTebeli zigonemisaTvis 

 

a) erTmagi Zafebis stadia 

b) bivalentebis warmoqmna da spiralizacia 

g) krosingoveri 

d) qiazmebis warmoqmna 

 

57. ra aris damaxasiaTebeli paqinemisaTvis 

 

a) despiralizacia 

b) qiazmebis warmoqmna 

g) krosingoveri 

d) koniugacia 

 

58. ra aris damaxasiaTebeli leptonemisaTvis 

 

a) bivalentebis warmoqmna 

b) krosingoveri 

g) koniugacia 

d) qiazmebis warmoqmna 

 

59. riT xasiaTdeba diakinezi 

 

a) krosingoveriT 

b) birTvakiT 

g) qiazmebis warmoqmniT 

d) birTvakis da garsis gaqrobiT 

 

60. ra ewodeba meiozis or dayofas Soris periods 

 

a) citokinezi 

b) interkinezi 



g) kariokinezi 

d) interfaza 

 

61. rogoria qromosomuli anawyobi meiozis meore dayofis Semdeg 

 

a) diploiduri 

b) haploiduri 

g) triploiduri 

d) tetraploiduri 

 

62. ramdeni ujredi miiReba meiozuri dayofis Semdeg 

 

a) ori 

b) oTxi 

g) eqvsi 

d) rva 

 

63. romelia yvelaze mniSvnelovani faza meiozSi 

 

a) profaza I 

b) profaza II 

g) telofaza II 

d) metafaza I 

 

64. ra warmoadgens meiozuri dayofis ZiriTad erTeuls 

 

a) qromatida 

b) qromonema 

g) qromosoma 

d) centromera 

 

65. ra miiReba reduqciuli dayofis Sedegad 

 

a) citokinezi 

b) kariokinezi 

g) tetrada 

d) diada 

 

66. sad warmoiqmneba farulTeslovan mcenareTa sasqeso ujredebi 

 

a) yvavilSi 

b) yvavilis samtvreebsa da TeslkvirtSi 



g) yvavilis gvirgvinis furclebSi 

d) yvela zemoT CamonaTvalSi 

 

67. yvavilis samtvreebSi mikrosporas warmoqmnas ewodeba 

 

a) gametogenezi 

b) ontogenezi 

g) mikrosporogenezi 

d) megasporogenezi 

 

68. Teslkvirtis naskvSi oganos ganviTarebas ewodeba 

 

a) gametogenezi 

b) ontogenezi 

g) mikrosporogenezi 

d) megasporogenezi 

 

69. saidan miiReba mikrosporis deda ujredi 

 

a) pirveladi arqesporiumis ujredidan 

b) endospermis ujredidan 

g) meoradi arqesporiumis ujredidan 

d) nucelusis ujredidan 

 

70. rogor iyofa mikrosporis deda ujredi 

 

a) meioziT 

b) mitoziT  

g) amitoziT 

d) endomitoziT 

 

71. rodis ewodeba mtvris marcvali 

 

a) roca meiozis Sedegad miiReba tetrada 

b) roca tetradis ujredebi ganiviTareben ekzinas da intinas 

g) roca moxdeba generaciuli da vegetatiuri ujredis Camoyalibeba 

d) yvela zemoT CamoTvlil SemTxvevaSi 

 

72. riT xasiaTdeba vegetatiuri ujredi 

 

a) ufro msxvilia 

b) citoplazma Txevadia 



g) bevria sakvebi nivTierebebi da bevri vakuoli gaaCnia 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

73. riT xasiaTdeba generaciuli ujredi 

 

a) didi zomisaa da aqvs blanti  birTvi 

b) patara zomisaa da aqvs blanti citoplazma da mkvrivi birTvi 

g) Seicavs rnm 

d) patara zomisaa da aqvs blanti citoplazma da mkvrivi birTvi, Seicavs rnm 

 

74. ra miiReba generaciuli ujredis mitozuri dayofiT 

 

a) sperma 

b) kvercxujredi 

g) endospermi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

75. saidan miiReba megasporis deda ujredi 

 

a) nucelusis ujredidan 

b) pirveladi arqesporiumis ujredidan 

g) meoradi arqesporiumis ujredidan 

d) endospermis ujredidan 

 

76. meiozis Sedegad miRebuli oTxi megasporidan ramdeni viTardeba 

 

a) ori 

b) oTxi 

g) erTi 

d) sami 

 

77. ra ewodeba Canasaxis parkis yunwTan mimagrebis adgils  

 

a) mikropile 

b) qalaza 

g) antipodi 

d) sinergidi 

 

78. ra ewodeba mtvris marcvlis Canasaxis parkSi Sesasvlel adgils 

 

a) mikropile 

b) qalaza 



g) antipodi 

d) sinergidi 

 

79. megasporis erTi deda ujredidan Canasaxis parkSi sul ramdeni birTvi 

miiReba 

 

a) oTxi 

b) eqvsi 

g) rva 

d) Tormeti 

 

80. ra ewodeba mikropiles mxares moTavsebul birTvebs 

 

a) mikropilaruli 

b) qalaZuri 

g) antipodi 

d) sinergidi  

 

81. ra ewodeba qalaZis mxares moTavsebul birTvebs 

 

a) mikropilaruli 

b) qalaZuri 

g) antipodebi 

d) sinergidi 

 

82. risgan Sedgeba sakvercxe aparati 

 

a) ori sinergidis da erTi antipodisagan 

b) erTi sinergidis, erTi antipodis da erTi kvercxujredisagan 

g) ori sinergidisa da erTi kvercxujredisagan 

d) ori antipodis da erTi kvercxujredisagan 

 

83. ramdeni ujredisagan Sedgeba momwifebuli Canasaxis parki 

 

a) sami  

b) oTxi 

g) xuTi 

d) Svidi 

 

84. ra procesebi uZRvis win gametebis Serwymas 

 

a) damtverianeba da samtvre milis warmoqmna 



b) kvercxujredis momwifeba 

g) sakvercxe aparatis warmoqmna 

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

85. farulTeslovan mcenareTa damtvervis wesebia 

 

a) paraleluri da TviTdamtverva 

b) jvaredini da perpendikularuli 

g) jvaredini da TviTdamtverva 

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

86. yvavilis agebulebisa da generaciuli organoebis ganlagebis mixedviT 

mcenareebi SeiZleba iyos 

 

a) orsqesiani 

b) orsqesiani da gayofilsqesiani 

g) orsqesiani da gayofilsqesiani, erTsaxliani da orsaxliani 

 d) erTsaxliani da orsaxliani 

 

87. ra ewodeba sasqeso organoebis gansxvavebul dros ganviTarebas 

 

a) proterandrea 

b) protoginea 

g) diqogamia 

d) yvela erTad CamonaTvali 

 

88. ra ewodeba mamrobiTi organos adre momwifebas 

 

a) proteroandrea 

b) proteroginea 

g) diqogamia  

d) qalaZogamia 

 

89. ra ewodeba mdedrobiTi organos adre momwifebas 

 

a) proteroandrea 

b) proteroginea 

g) diqogamia  

d) qalaZogamia 

 

90. ra gziT Sedis mtvris marcvali Canasaxis parkSi 

 



a) qalaZiT da nucelusiT 

b) kedlis, qalaZis da antipodebis 

g) antipodebiT da kedliT 

d) qalaZiT, mikropiliT da kedliT 

 

91. ra ewodeba daxurul yvavilSi ganayofierebas 

 

a) diqogamia 

b) avtogamia 

g) kleistogamia 

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

92. ras uerTdeba Canasaxis parkSi Sesuli mtvris marcvali 

 

a) centralur ujreds 

b) antipods 

g) kvercxujreds 

d) a da g punqtSi miTiTebul ujreds 

 

93. ra miiReba kvercxujredis ganayofierebis Sedegad 

 

a) endospermi 

b) zigota 

g) mikropile 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

94. ra miiReba centraluri ujredis ganayofierebis Sedegad 

 

a) endospermi 

 b) zigota 

 g) mikropile 

 d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

95. rogoria qromosomuli anawyobi zigotaSi  

 

a) diploiduri 

b) tetraploiduri 

g) heqsaploiduri 

d) oqtaploiduri 

 

96. rogoria qromosomuli anawyobi endospermSi  

 



a) diploiduri 

b) triploiduri  

g) tetraploiduri 

d) heqsaploiduri 

 

97. ra ewodeba gametebis Serwymis Sedegad Canasaxis ganviTarebas 

 

a) androgenezi 

b) amfimiqsisi 

g) ginogenezi 

d) apomiqsisi 

 

98. ra ewodeba gametebis Serwymis gareSe Canasaxis ganviTarebas 

 

a) amfimiqsisi 

b) apomiqsisi 

g) mezogamia 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

99. apomiqsisis formebia 

 

a) androgenezi da parTenogenezi 

b) ginogenezi 

g) androgenezi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

100. ra iwvevs araregularul apomiqsis 

 

a) ucxo TesliT damtverianeba 

b) dagvianebuli damtverva 

g) mtvris da butkos ionizebuli radiacia 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

101. regularuli apomiqsisis dros rogoria Canasaxis parkis qromosomuli 

anawyobi 

 

a) diploiduri 

b) tetraploiduri 

g) heqsaploiduri 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

102. ra aris monospermia 



 

=a) roca mdedrobiTi organo nayofierdeba erTi mtvris marcvliT 

b) roca mdedrobiTi organo nayofierdeba ori  mtvris marcvliT 

g) roca mdedrobiTi organo nayofierdeba antipodiT 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

103. ra aris polispermia 

 

a) roca mdedrobiTi organo nayofierdeba erTi mtvris marcvliT 

=b) roca mdedrobiTi organo nayofierdeba ramdenime mtvris marcvliT 

g) roca mdedrobiTi organo nayofierdeba antipodiT 

d) roca mdedrobiTi organo nayofierdeba sinergidiT 

 

104. ra ewodeba mamrobiTi organizmis niSnebis gamovlinebas ganayofierebis 

Semdeg Teslis endospermze 

 

a) porogamia 

b) qsenia 

g) apogamia 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

III memkvidreobis kanonzomierebani Sidasaxeobrivi 

hibridizaciis dros  
 

 

1. romel wlebSi atarebda cdebs gregor mendeli 

 

a) 1750-1800 

b) 1800-1850 

g) 1850-1863 

d) 1870-1880 

 

2. romel kulturaze atarebda cdebs gregor mendeli 

 

a) lobioze 

b) simindze 

g) bardaze 

d) kartofilze 

 

3. romeli meTodiT muSaobda gregor mendeli 

 



a) matematikuri 

b) hibridologiuri  

g)citologiuri  

d) cikluri 

 

4. hibridologiuri analizis Casatareblad ra pirobebis dacvaa aucilebeli 

 

a) Sesajvarebeli mSoblebi unda gansxvavdebodnen advilad SesamCnevi niSnebiT 

b) SerCeuli mSoblebi unda xasiaTdebodnen erTi an ori mkveTrad gansxvavebul  

(alternatiuli) niSniT 

g) yoveli Taoba unda aRizardos izolirebulad da moxdes zusti 

maTematikuri gaangariSeba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

5. rogor aRniSnaven mdedrobiT sqess Sejvarebis sqemis Caweris dros 

 

a) ♀ 
b) ♂ 
g) P  
d) F 
 
6. rogor aRniSnaven mamrobiT sqess Sejvarebis sqemis Caweris dros 
 

a) ♀ 
b) ♂ 
g) P  
d) F 
 

7. Sejvarebis sqemis Caweris dros rogor aRniSnaven hibridul Taobas 

 

a) ♀ 
b) ♂ 
g) P  
d) F 
 

8. Sejvarebis sqemis Caweris dros rogor aRniSnaven mSobel formebs 

 

a) ♀ 
b) ♂ 
g) P  
d) F 
 



9. ra ewodeba erTi niSniT gansxvavebuli mSobeli formebis Sejvarebas 

 

a) monohibriduli 

b) dihibriduli 

g) trihibriduli 

d) polihibriduli 
 
10. ra ewodeba ori niSniT gansxvavebuli mSobeli formebis Sejvarebas 

 

a) monohibriduli 

b) dihibriduli 

g) trihibriduli 

d) polihibriduli 

 

11. ra ewodeba sami niSniT gansxvavebul mSobel formebs 

 

a) monohibriduli 

b) dihibriduli 

g) trihibriduli 

d) polihibriduli 

 

12. ra ewodeba mravali niSniT gansxvavebuli mSobeli formebis Sejvarebas 

 

a) monohibriduli 

b) dihibriduli 

g) trihibriduli 

d) polihibriduli 

 

13. ra ewodeba gabatonebul niSans, romelic vlindeba pirvel TaobaSi 

 

a) dominanturi 

b) recesiuli 

g) polimeruli 

d) epistazuri 

 

14. ra ewodeba niSans, romelic ar vlindeba pirvel TaobaSi 

 

a) dominanturi 

b) recesiuli 

g) polimeruli 

d) epistazuri 

 



15. ra daadgina mendelma monohibriduli Sejvarebis pirvel TaobaSi 

 

a) niSnebi gadaecema sasqeso ujredebis daxmarebiT 

b) hibridebis erTgvarovnebis wesi 

g) daTiSvis kanoni 

d) yvela zemoT CamoTvlili   

 

16. ra daadgina mendelma monohibriduli Sejvarebis meore TaobaSi 

 

a) dominantoba da recesiuloba 

b) hibridebis erTgvarovnebis wesi 

g) daTiSvis kanoni 

d) yvela zemoT CamoTvlili   

 

 

17. romelia genotipis swori ganmarteba 

 

a) genotipi aris Sinagani niSnebis erToblioba 

b) genotipi aris Sinagani niSan-Tvisebebis erToblioba, romelic ganisazRvreba 

qromosomebiT  

g) genotipi es aris Sinagani da garegani  niSan-Tvisebebis erToblioba 

d) genotipi es aris garegani  niSan-Tvisebebis erToblioba 

 

18. romelia fenotipis swori ganmarteba 

 

a) fenotipi aris Sinagani niSnebis erToblioba 

b) fenotipi aris organizmis garegnuli Sexedeuleba, romelic ganpirobebulia 

garemo pirobebis gavleniT 

g) fenotipi aris organizmis garegnuli Sexedeuleba, romelic ganpirobebulia 

genotipiT da garemo pirobebis urTierTgavleniT 

d) fenotipi aris qromosomTa erToblioba 

 

19. raSi mdgomareobs gametaTa siwmindis hipoTeza 

 

a) niSnebis dominantobaSi 

b)niSnebis recesiulobaSi 

g)niSnebi ganisazRvreba Sesabamisi faqtorebiT 

d) niSnebis konstanturobaSi 

 

20. ra daadgina mendelma meore Taobis mcenareTa aRzrdisT mesame TaobaSi 

 

a) dominantoba da recesiuloba 



b) daTiSvis kanoni 

g) homozigoturoba da heterozigotuloba 

d) fenotipi da genotipi 

 

21. riT xasiaTdeba homozigoturi organizmi 

 

a) erTanairi qromosomuli anawyobiT 

b) erTanairi qromosomuli anawyobiT da TaobaSi ar daiTiSeba 

g) TaobaSi iTiSeba 

d) xasiaTdeba gansxvavebuli qromosomuli anawyobiT 

 

22. riT xasiaTdeba heterozigotuli organizmi 

 

a) erTanairi qromosomuli anawyobiT 

b) erTanairi qromosomuli anawyobiT da TaobaSi iTiSeba 

g) gansxavevbuli qromosomuli anawyobiT da TaobaSi iTiSeba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

23. ra daadgina mendelma dihibriduli Sejvarebis dros 

 

a) pirveli Taobis erTgvarovnebis wesi 

b) dominantoba da recesiuloba 

g) genebis damoukideblad ganawileba 

d) daTiSvis kanoni 

 

24. rogoria fenotipuri daTiSva monohibriduli Sejvarebis meore TaobaSi 

 

a) 1:2:1 

b) 3:1 

g) 1:1 

d) 4:0 

 

25. . rogoria genotipuri daTiSva monofibriduli Sejvarebis meore TaobaSi 

 

a) 1:2:1 

b) 3:1 

g) 1:1 

d) 4:0 

 

26. rogoria fenotipuri daTiSva arasruli dominirebis dros  

(monofibriduli Sejvareba)  

 



a) 1:2:1 

b) 3:1 

g) 1:1 

d) 4:0 

 

27. rogoria daTiSva analizuri Sejvarebis dros 

 

a) 1:2:1 

b) 3:1 

g) 1:1 

d) 4:0 

 

28. rogoria daTiSva aRmavali Sejvarebis dros 

 

a) 1:2:1 

b) 3:1 

g) 1:1 

d) 4:0 

 

29. romelia maanalizirebeli Sejvareba 

 

a) AA x Aa 
b)  Aa x aa 
g) Aa x Aa 
d)  AA x aa 
 
30. romelia aRmavali Sejvareba 

 

a) AA x Aa 
b)  Aa x aa 
g) Aa x Aa 
d)  AA x aa 
 

31. romelia reciproknuli najvari  

 

a) Aa x Aa 
b)  Aa x aa 
g) AA x aa da aa x AA 
d)  Aa x Aa da AA x aa 
 
32. rogoria fenotipuri daTiSva dihibriduli Sejvarebis meore TaobaSi 

 



a) 13:3 

b) 9:3 

g) 9:3:4 

d) 15:1 

 

33. rogoria genotipuri daTiSva dihibriduli Sejvarebis meore TaobaSi 

 

a) 1:2:1 

b) 1:2:2:1:4:1:2:2:1 

g) 1:2:2:2:2:2:1 

 d) 1:2:4:4:2:1 

 

34. rogoria fenotipuri daTiSva trihibriduli Sejvarebis meore TaobaSi 

 

a) 9:3:3:1 

b) 27:9:9:9:3:3:3:1 

g) 25:9:9:9:3:3:3:1:1:1 

d) b da g punqtebSi CamonaTvali 

 

35. ra mizniT iyeneben analizur Sejvarebas 

 

a) hibridologiuri analizis Casatareblad 

b) seleqciur kvlevaSi 

g) hibridis genetikuri stuqturis dasadgenad 

d) yvela zemoT CamoTvlilisaTvis 

 

36. ra mizniT iyeneben aRmaval (bekrosul) Sejvarebas 

 

a) hibridologiuri analizis Casatareblad 

b) hibridis genetikuri bunebis dasadgenad 

g) genetikur kvlevaSi 

d) seleqciur kvlevaSi dominanturi niSnis gasaZliereblad 

 

37. romelia aleluri genebi 

 

a) wyvili niSnis genebi imyofebian homologiuri qromosomebis erTnair 

wertilSi (lokusSi) 

b) wyvili niSnis genebi imyofebian arahomologiuri qromosomebis erTnair 

wertilSi (lokusSi) 

g) wyvili niSnis genebi imyofebian homologiuri qromosomebis gansxvavebul 

wertilSi (lokusSi) 

d) yvela zemoT CamoTvlili 



 

38. ra ZiriTadi debulebebi iqna Camoyalibebuli mendelis mier Catarebuli 

gamokvlevebis safuZvelze 

 

a) niSnebi ganisazRvreba samemkvidreo erTeulebiT 

b) niSan-Tvisebebi gadecema sasqeso ujredebis daxmarebiT 

g)niSan-Tvisebebis diskretuli buneba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

39. araalelur genTa urTierTqmedebis magaliTia 

 

a) pleiotropia 

b) komplementaroba 

g) epistazi 

d) b da g punqtebSi aRniSnuli 

 

40. ra ewodeba araalelur genTa urTierTqmedebas, roca ori dominanturi 

genis erTad moxvedra iwvevs axali niSnebis ganviTarebas 

 

a) pleiotropia  

b) komplenetaroba 

g) epistazi 

d) polimeria 

 

41. rogoria fenotipuri daTiSva komplementaruli urTerTqmedebisas 

 

a) 9:3:3:1 

b) 9:7 

g) 9:6:1 

d) b da g punqtSi aRniSnuli 

 

42. rogoria genotipuri daTiSva komplementaruli urTerTqmedebisas 

 

a) 1:2:2:1:4:1:2:2:1 

b) 1:2:1 

g) 1:2:2:2:2:2:2:2:1 

d) iseTive rogorc dihibriduli Sejvarebis dros 

 

43. komplementaruli urTierTqmedebiT romeli genebi moqmedeben xorbalSi 

 

a) hibriduli bekrozis 

b) hibriduli qondarobis 



g) ingibitorebi 

d) a da b punqtSi CamonaTvali 

 

44. ra ewodeba erTi dominanturi genis meoreTi CaxSobas 

 

a) komplementaroba 

b) pleiotropia 

g) epistazi 

d) polimeria 

 

45. rogoria fenotipuri daTiSva epistazis dros 

 

a) 9:3:3:1 

b) 9:7 

g) 12:3:1 

d) 15:1 

 

46. rogoria fenotipuri daTiSva epistazis dros 

 

a) 1:2:2:1:4:1:2:2:1 

b) 1:2:1 

g) 1:2:2:2:2:2:2:2:1 

d) iseTive rogorc dihibriduli Sejavebis dros 

 

47. rogori SeiZleba iyos daTiSva epistazis sxvadasxva SemTxvevaSi 

 

a) 12:4 

b)12:3:1 

g) 9:3:4 

d) a da b punqtSi aRniSnuli 

 

48. rogoria fenotipuri daTiSva geni inhibitorebis moqmedebis dros  

 

a) 9:7 

b) 12:3:1 

g) 13:3 

d) 15:1 

 

49. ra ewodeba genebis iseT moqmedebas, rodesac erTi niSnis ganviTarebas 

emsaxureba ramdenime geni  

 

a) komplementaroba 



b) pleiotropia 

g) epistazi 

d) polimeria 

 

50. ra ewodeba genebis iseT moqmedeba, rodesac erTi geni erTdroulad 

moqmedebs ramdenime niSanze 

 

a) pleiotropia 

b) komplementaroba 

g) epistazi 

d) polimeria 

 

51. rogoria fenotipuri daTiSva polimeriis dros 

 

a) 9:7 

b) 13:3 

g) 15:1 

d) 12:3:1 

 

52. rogoria genotipuri daTiSva polimeriis dros 

 

a) 1:2:2:1:4:1:2:2:1 

b) 1:2:1 

g) 1:2:2:2:2:2:2:2:1 

d) iseTive rogorc dihibriduli Sejvarebis dros 

 

53. riT xasiaTdeba polimeruli genebi 

 

a) supresoruli moqmedebiT 

b) kumulaciis unariT 

g) ingibitoruli moqmedebiT 

d) yvela zemoT aRniSnuliT 

 

54. ra ewodeba iseT niSnebs, romelTa memkvidreoba uSualod da naTlad 

gansxvavdeba erTmaneTisagan 

 

a) Tvosobrivi anu alternatiuli 

b)raodenobrivi 

g) modofikaciuri 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 



55. ra ewodeba iseT niSnebs, romelTa Soris sxvaobis dadgena SesaZlebelia 

mxolod odenobrivi gansazRvrebis gziT ( gazomva, awonva da sxv.) 

 

a) Tvisobrivi 

b) raodenobrivi 

g) modifikaciuri 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

56. ra ewodeba meore TaobaSi mSobeli formebisagan gansxavebuli formebis 

miRebas 

 

a) akumulacia 

b) modifikacia 

g) transgresia 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

57. rogori SeiZleba iyos transgresia 

 

a) didi da patara 

b) dadebiTi da uaryofiTi 

polimeruli da pleiotropuli 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

58. romelia homozigoturi organizmi 

 

a) AABbDD 
b) AABBDD 
g) AaBBDD 
d) AABBDd 
 

59. romelia heterozigoturi organizmi 

 

a) AABBDD 
b) AaBBDD 
g) aaBBdd 
d) aabbDD 
 
60. ramdeni gameta eqneba organizms, romlis genotipia AaBbCc 
 

a) ori 

b) oTxi 

g) eqvsi 



d) rva 

  

61. rogoria fenotipuri da genotipuri daTiSva SejvarebaSi Aa x aa 
 

a) 3:1 da 1:2:1 

b) 1:1 da 1:1 

g) 1:2:1 da 1:2:1  

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

 IV memkvidreobis qromosomuli Teoria 
 

1. vin aris fuZemdebeli memkvidreobis qromosomuli Teoriis Camoyalibebisa 

 

a) vilsoni 

b) morgani 

g) setini 

d) mak-klingi 

 

2. ra gaxda memkvidreobis qromosomuli Teoriis sakvlevi obieqti 

a) barda 

b) lobio 

g) drozofila   

d) CrCili 

 

3. ra ewodeba qromosomuli anawyobis im qromosomebis wyvils, romlebic 

mniSvnelovnadac gansxvavdebian  erTmaneTisagan 

a) somaturi 

b) sasqeso 

g) autosomebi 

d) trisomikebi 

 

4. ra ewodebaT cxovelTa da gayofilsqesian mcenareTa Cveulebriv qromosomebs 

 

a) somaturi 

b) sasqeso 

g) autosomebi 

d) trisomebi 

 

5. sqesis gansazRvris ramdeni tipi arsebobs 

  

a)ori 

b) sami 



g) oTxi 

d)xuTi 

 

6. adamianSi da umravles cxovelebSi sqess gansazRvravs  

 

a) mdedri 

b) mamri 

g) orive  

d) heterogametuli organizmi 

 

7. rogoria mcenareebSi sqesis gansazRvris meqanizmi 

 

a) XX  da xy 
b) xx  da YY 
g) xx  da xy 
d) yvela zemoT aRniSnuli 

 

8. rodis ganisazRvreba sqesi 

 

a) ganayofierebamde 

b) ganayofierebis Semdeg 

g) ganayofierebis momentSi 

d) ganviTarebis dros 

 

9. rogoria sqesis gansazRvris balansuri Teoria 

 

a) roca sqesi ganisazRvreba mxolod sasqeso qromosomebiT 

b) roca sqesi ganisazRvreba autosomebis da sasqeso qromosomebis SefardebiT 

g) roca sqesi ganisazRvreba autosomebis raodenobiT 

d) yvela zemoT CamoTvliliT 

 

10. sqesis gabsazRvris balansuri Teoriidan rodis miiReba mdedri 

 

a) A: X=1 
b) A: X=0,5 
g) A: X>1 
d) A: X<0,5 
 

11. sqesis gabsazRvris balansuri Teoriidan rodis miiReba mamri 

 

a) A: X=1 
b) A: X=0,5 



g) A: X>1 
d) A: X<0,5 
 

12. sqesis gabsazRvris balansuri Teoriidan rodis miiReba zemdedrebi 

 

a) A: X=1 
b) A: X=0,5 
g) A: X>1 
d) A: X<0,5 
 

13. sqesis gabsazRvris balansuri Teoriidan rodis miiReba zemamrebi 

 

a) A: X=1 
b) A: X=0,5 
g) A: X>1 
d) A: X<0,5 
 
14. sqesis gabsazRvris balansuri Teoriidan rodis miiReba interseqsebi 

 

a) A: X=1 
b) A: X=0,5-1 
g) A: X=0,5 
d) A: X>1 
 
15. romelia memkvidruli daavadebebi, romlebic gamowveulia sasqeso 

qromosomebis araswori ganawilebiT 

 

a) trisomiki 

b) SereSevski 

g) klainfelteris 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

16. rogor memkvidreobs erTi da imave qromosomaSi moavsebuli genebi 

 

a) Tavisuflad 

b) damoukideblad 

g) SeWidulad 

d) paralelurad 

 

17. rogoria daTiSva drozofilas Tvalis feris da sqesis mixedviT SeWiduli 

mekvidreobis dros  

 



a) 3:1 

b) 1:2:1 

g) 1:1 

d) 1:2 

 

18. riT xsnida betsoni da keneti bardis formebis Sejvarebis dros daTiSvis 

gadaxras dihibriduli Sejvarebisas 

 

a) komplementarobiT 

b) miziduloba-ganzidulobiT 

g) polimeriiT 

d) krosingoveriT 

 

19. ra ewodeba movlenas rodesac xdeba homologiuri qromosomebis 

gadajvaredinebis dros ubnebis gacvla 

 

a) SeWiduloba 

b) koniugacia 

g) krosingoveri 

d) qiazma 

 

20. rogori saxis gametebi SeiZleba miviRoT 

 

a) gametebi, romlis qromosomebic ganicdian krosingovers anu krosoveruli 

b) gametebi, romlis qromosomebic ar ganicdian krosingovers anu 

arakrosoveruli 

g) gametebi, romlebic xasiaTdebian SeWiduli genebiT 

d) a da b punqtSi dasaxelebuli gametebis saxe 

 

21. ramdeni SeWidulobis jgufi SeiZleba warmoqmnas organizmma 

 

a) imdeni ramdenic qromosoma 

b) imdeni ramdenic geni 

g) imdeni ramdeni wyvili homologiuri qromosomaa 

d) mravali 

 

22. krosingoveris tipebia 

 

a) erTmagi or da oTx qromatids Soris 
b) ormagi or da oTx qromatids Soris 

g) oTxmagi or da oTx qromatids Soris 

d) a da b punqtSi CamoTvlili 



 

23. ra warmoadgens genebis SeWidulobis materialur safuZvels 

 

a) birTvi 

b) birTvaki 

=g) qromosoma 

d) qromatida 

 

24. razea damokidebuli krosingoveris movlena 

 

a) qreomosomis sirZeze da citoplazmis xarsxze 

b) spiralizaciis xarisxze 

g) SejvarebaSi monawile mSoblebis genotipze 

d) yvela zemoT aRniSnulze 

 

25. ra ewodeba iseT gametebs, romelTa qromosomebic ganicdian krosingovers 

 

a) gameturi 

b) krosoveruli 

g) qiazmuri 

d) yvela zemoT aRniSnuli 

 

26. ra ewodeba iseT gametebs, romelTa qromosomebic ar ganicdian 

krosingovers 

 

a) gameturi 

b) arkrosoveruli 

g) qiazmuri 

d) yvela zemoT aRniSnuli 

 

27. rogor aris ganlagebuli genebi qromosomebSi 

 

a) paralelurad 

b) swroxazobrivad 

g) perpendikularulad 

d) yvela zemoT aRniSnuli 

 

28. ra aris gadajvaredinebis erTeuli 

  

a) morganidi 

b) krosingoveri 

g) qimeri 



yvela zemoT aRniSnuli 

 

29. rogor ganisazRvreba genebis gadajvaredinebas Soris manZili 

 

a) ori wertilis meTodiT 

b) samkuTxedis meTodiT 

g) sami wertilis erT xazze mdebareobis meTodiT 

d) albaTobis TeoriiT 

 

30. ra ewodeba erTi ubnis krosingoveris mier meore ubanSi krosingoveris 

CaxSobas 

 

a) interferoni 

b) intervencia 

g) interferencia 

d) a da b punqtSi aRniSnuli 

 

31. ra aris aRniSnuli qromosomebis genetikur rukaze 

 

a) qromosomebis gadajvaredinebis sidide 

b) genebs Soris manZili 

g) SeWidulobis erT jgufSi gamyofi genebis SedarebiTi mdebareoba 

d) yvela zemoT aRniSnuli 

  

32. ra aris aRniSnuli qromosomebis citologiur rukaze 

 

a) qiazmebis raodenoba 

b) genebis ganlagebis Tanmimdevroba 

g) krosingoveris xarisxi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

33. ras gvaZlevs qromosomebs Soris gadajvaredineba 

 

a) genebis  rekombinacias 

b) bunebrivi da xelovnuri gadarCevisaTvis masalas 

g) asaxavs memkvidreobiTobisa da cvalebadobis erTobliobas 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

34. ra ewodeba dedis xaziT gadacemuli niSbenis memkvidreobas 

 

a) birTvuli 

b) qromosomuli 



g) genuri 

d) citoplazmuri 

 

35. riT gadaecema citoplazmis organoidebis memkvidreoba 

 

a) qromosomebiT 

b) plazmogenebiT 

g) genebiT 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

36. ujredis romel nawilebs axasiaTebs citoplazmuri mekvidreoba  

 

a) plastidebs 

b) mitoqondriebs 

g) birTvs 

d) a da b punqtebSi dasaxelebuls 

 

37. ra gansazRvravs ujredis Tvisebas-fotosinTezis memkvidreobis unars 

 

a) qromosomebSi arsebuli genebis urTierTqmedeba 

b) citoplazmis struqturuli elementebi 

g) garemo pirobebiT 

d) yvela zemoT aRniSnuli 

 

38. ras ewodeba fenokopia 

 

a) organizmis iseTicvalebadoobaa, romelic SenarCunebulia mxolod mis 

sicocxleSi 

b) birTvis komponentebis cvlilebaa 

g) sqesobrivi gziT miRebuli Taobebis cvalebadobaa 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

39. ra ewodeba droebiT cvalebadobas romelic gamowveulia citoplazmaze  

garegani zemoqmedebiT da SenarCunebulia ramdenime Taobis ganmavlobaSi 

 

a) modifikacia 

b) fenokopia 

g) xangrZlivi modifikacia 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

40. ra TaviseburebebiT xasiaTdeba citoplazmuri  memkvidreoba 

 



a) gadaecema momdevno Taobas iseve zustad rogorc birTvis memkvidreoba 

b) yoveli momdevno Taoba  Seicavs hibridul organoidebs 

g) citoplazmis organoidebi Svileul organizmebSi araTanabrad nawildeba da 

momdevno TaobebSi isini advilad asworeben darRvevebs 

d) birTvis mekvidreobis msgavsad citoplazmuri memkvidreobac Taobebis 

manZilze ar icvleba 

 

41. ra ewodeba orsqesian mcenareebSi mamrobiTi generaciuli organos  

unayofobas. 

  

a) mamrobiTi organos fertiloba 

b) mamrobiTi organos steriloba 

g) citoplazmuri mamrobiTi steriloba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

  

42. romel mcenareebSia aRwerili da Seswavlili cms movlena 

 

a) qondarsa da selSi 

b) qondarSi, selSi, xaxvSi 

g) qondarSi, selSi, xaxvSi, simindSi 

d) qondarSi, selSi, xaxvSi, simindSi, mzesumziraSi 

 

43. mamrobiTi sterilobis romeli formebia 

 

a) birTvuli 

b) genuri 

g) citoplazmuri 

d) birTvuli da citoplazmuri 

 

44. cms ra formiT SeiZleba gamovlindes 

 

a) mamrobiTi generaciulo organo-mtvrianebi saerTod ar viTardeba 

b) samtvreebSi mtvrianebi warmoiqmneba, magram mtvris marcvali 

sicocxlisunariani ar aris 

g) mtvrianebi warmoiqmneba normaluri marcvali, magram samtvre parki ar 

skdeba da mtveri ar xvdeba dingze 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

45. ras Tvlian cms-is gamomwvev mizezad 

 

a) virusuli infeqciiT 

b) Sejvarebis dros citoplazmis da birTvis SeuTavseblobiT 



g) citoplazmis organoidebis  mutaciiT 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

46. romeli genebi iwvevs cms-s 

 

a) dominanturi (MS) 
b) recesiuli (ms) 
g) dominanturi da recesiuli  (MS da ms) 
d) orive 

 

47. ra praqtikuli gamoyeneba aqvs cms-as 

 

a) dominantobis gasaZliereblad 

b) hibriduli Teslis misaRebad 

g) recesiuli niSnebis SesanarCuneblad 

d) mdedrobiTi xazis SesanarCuneblad 

 

48. najeri Sejvarebis dros rogor icvleba birTvuli memkvidreobis masala 

 

a) pirveli Taoba mdedrobiTi ¼ da mamrobiTi ¾3/4 meore Taoba 1/8 da 7/8 

mesame Taoba 1/16 da 15/16 

b) pirveli Taoba mdedrobiTi ¼1/2 da mamrobiTi 1/2¾ meore Taoba 1/4 da 1/4 

mesame Taoba 1/8 da 1/8 

g) pirveli Taoba mdedrobiTi 3/4¼ da mamrobiTi 1/4¾ meore Taoba 7/8 da 1/8 

mesame Taoba 15/16 da 1/16 

d) yvela SesaZlebelia 

 

49. cms-is matarebeli organizmiT najeri Sejvarebis Sedegad ra miiReba 

 

a) steriluri citoplazma 

b) steriluri analogebi 

g) fertilobis genebi 

d) fertiluri analogebi  

 

50. ra aris saWiro imisaTvis, rom vawarmooT hibriduli Tesli 

 

a) steriluri formebis miReba 

b) steriluri formebis miReba, sterilobis SenarCuneba da fertilobis 

aRdgena 

g) fertilobis aRdgena 

d) steriluri formebis miReba da fertilobis aRdgena 

 



51. saqarTvelos simindis jiSebSi yvelaze metad cms-is romeli tipia 

gavrcelebuli 

 

a) moldavuri 

b)texasis 

g) boliviuri 

d) moldavuri da texasis 

 

V memkvidreobis molekuluri safuZvlebi 

 
1. romelma kvlevis meTodebma Seuwyo xeli molekuluri genetikis ganviTarebas 

 

a) eleqtomikroskopia 

b) retgenstruqturuli analizi 

g) niSandebuli atomebi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

2. romelia molekuluri kvlevis ZiriTadi obieqti 

 

a) organizmebi 

b) birTvi 

g) virusebi da mikroorganizmebi 

d) ujredebi da qromosomebi 

 

3. kvlevisaTvis ra ZiriTadi Tvisebebi gaaCnia mikroorganizebs 

 

a) kargad gasarCevi bioqimiuri da fiziologiuri Tvisebebis mravalferovneba 

b) SesaZlebelia Tvalyuri vadevnoT fermentebis moqmedebas dawyebuli genidan 

niSnis Camoyalibebamde 

g) TviToeuli ujredi ki calke  individicaa 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

4. romeli aRmoCena gaxda molekuluri genetikis safuZveli 

 

a) uotsonis da krikis mier dnm-is  ormagi modelis Seqmna 

b) bidlis da tatumas hipoTeza ,,erTi geni-erTi fermenti” 

g) kolcovis azri ,,qromosoma aris giganturi biologiuri molekula 

romelsac aqvs gaormagebis unari 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 



5. ra ZiriTad sakiTxebze unda gaeca pasuxi  memkvidreobis molekulur doneze 

memkvidreobis Seswavlas 

 

a) rogor xorcieldeba ujredSi memkvidreobiTi informaciis Senaxva da 

gadacema 

b) rogor  xdeba specifikuri cilebis sinTezi, romelic organizmis garkveul 

pirobebs ganapirobebs 

g) ra warmoadgens cvalebadobis safuZvels 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

6. memkvidreobis materialuri matarebelia 

 

a) birTvi 

b) qromosoma 

g) dnm 

d) rnm 

 

7. rogor davamtkicebT, rom dnm memkvidreobis materialuri matarebelia 

 

a) dnm-is raodeboba gansxvavebul organizmebSi gansxvavebulia, xolo 

erTidaigive organizmebSi misi raodenoba Tanabaria 

b) dnm-is raodenoba somatur ujredSi orjer metia vidre sasqeso ujredSi 

g) organizmze yovelgvari mutagenuri moqmedeba pirvel rigSi iwvevs dnm-is 

cvlilebas 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

8. ra aris transformacia 

 

a) erTi genis gadatana meore qromosomaSi 

b) nivTiereba romelic dnm-is SemadgenlobaSia 

g) erTi ujredis Tvisebebis gadacema meoreSi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

9. ra dadginda transformaciis meTodiT 

a) antibiotikebis mimarT memkvidreobiTi gamZleobis unari 

b) is nivTiereba romliTac xorcieldeba transformacia aris dnm 

g) transformacia  niSan-Tvisebebis xorcieldeba  ujredis sxvadasxva qimiuri 

nivTierebebiT 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

10. ras warmoadgenen virusebi 

 



a) cocxali organizmebis ujredSida parazitebia 

b) ujredis Semadgeneli organoebia 

g) birTvis Semadgeneli nawilia 

d) qromosomis ZiriTadi nivTierebaa 

 

11. rogoria  virusebis qimiuri Sedgeniloba 

 

a) Seicavs rnm-s 

b) nukleoproteidebia, romlebic Seicavs rnm-s  

g) nukleoproteidebia, romlebic Seicavs ZiriTadad rnm-s da iSviaTad  

dnm-s  

d) Seicavs dnm-s 

 

12. ras niSnavs baqteriofagi an ubralod fagi 

 

a) virusebis Semadgeneli nawilia 

b) baqteriebis Semadgeneli nawilia 

g) baqteriebis mSTanTqmeli virusebia  

d) virusebis mSanmTqmeli baqteriebia 

 

13. ra aris transduqcia 

 

a) erTi ujredis Tvisebebis gadacema meoreSi 

b) fagis mier genetikuri masalis gadatana erTi ujredidan meoreSi  

g) dnm-isa da rnm-is urTerTqmedeba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

14. romel nivTierebebs ukavSirdeba calkeul organizmTa memkvidreobiToba 

 

a) cilebs  

b) cximebs  

g) nukleinis mJavebs 

d) naxSirwylebs 

 

15. risgan Sedgeba rTuli biologiuri polimerebi-nukleinis mJavebi 

 

a) cilebisagan  

b) cximebisagan  

g) nukleotidebisagan 

d)  yvela zemoT CamoTvlilisagan 

 

16. risgan Sedgeba nukleotidebi 



 

a) azotovani fuZeebisagan 

b) Saqrebisagan 

g) fosformJavisagan 

d) yvela zemoT CamoTvlilisagan 

 

 

 

17. romeli azotovani fuZeebi Sedis dnm-is SemadgenlobaSi 

 

a) adenini da guanini 

b) adenini, guanini da citozini 

g) adenini, guanini, citozini da Timini 

d) citozini da Timini 

 

18. romeli azotovani fuZeebi Sedis rnm-is SemadgenlobaSi 

 

a) adenini da guanini 

b) citozini da Timini 

g) adenini, guanini, citozini da Timini 

d) adenini, guanini, citozini da uracili 

 

19. azotovani fuZeebis Semadgenlobidan romelia purinis jgufis 

   

a) adenini da guanini 

b) citozini da Timini 

g) adenini da citozini  

d) guanini, da Timini 

 

20. rogoria dnm-is nukleotidis agebuleba 

 

a) adenini, guanini, citozini da Timini, dezoqsiriboza-fosforis mJava 

b) adenini, guanini, citozini da Timini, riboza-fosforis mJava 

g) adenini, guanini, citozini da uracili, dezoqsiriboza-fosforis mJava 

d) adenini, guanini, citozini da uracili, riboza-fosforis mJava 

 

21. rogoria rnm-is nukleotidis agebuleba 

 

a) adenini, guanini, citozini da Timini, dezoqsiriboza-fosforis mJava 

b) adenini, guanini, citozini da Timini, riboza-fosforis mJava 

g) adenini, guanini, citozini da uracili, dezoqsiriboza-fosforis mJava 

d) adenini, guanini, citozini da uracili, riboza-fosforis mJava 



 

22. azotovani fuZeebidan romelia pirimidinis jgufis 

 

a) adenini, guanini 

b) citozini, Timini 

g) adenini, citozini 

d) guanini, Timini 

 

23. nukleotidebSi riT ukavSirdeba Saqari fuZeebs 

 

a) eTerovani kavSiriT 

b) glukoziduri kavSiri 

g) fosforovani eTeri 

d) yvela zemoT aRniSnuli  

 

24. nukleotidebSi riT ukavSirdeba Saqari fosformJavas 

 

a) eTerovani kavSiriT 

b) glukoziduri kavSiriT 

g) fosforovani eTeriT 

d) yvela zemoT aRniSnuli  

 

25. ra raodenobiT Sedis nukleotidebi dnm-is SemadgenlobaSi 

 

a) 30-40 

b) 300-400 

g) 3000-4000 

d) 10-25 aTasi 

 

26. ra raodenobiT Sedis nukleotidebi rnm-is SemadgenlobaSi 

 

a) 30-40 

b) 300-400 

g) 3000-4000 

d) 4-5 aTasi 

 

27. ramdeni nukleotiduri jaWvisagan Sedgeba rnm 

 

a) erTi 

b) ori 

g) sami 

d) oTxi 



 

28. ramdeni nukleotiduri jaWvisagan Sedgeba dnm 

 

a) erTi 

b) ori 

g) ori an erTi 

d) oTxi 

 

29. ra ewodeba calkeuli nukleotidebis SeerTebas da maT mier nukleinis 

mJavebis molekulis warmoqmnis process 

 

a) sinTezi 

b) polimerizacia  

g) komplementaroba 

d) reduplikacia 

 

30. rogor aris dawyvilebuli azotovani fuZeebi 

 

a) a-g; c-T 

b) a-T; g-c 

g) c-T; g-a  

d) T-g; a-c 

 

31. raSi mdgomareobs Cargafis wesi 

 

a) adeninis raodenoba yovelTvis tolia Timinis 1
T

a
 

b) citozinis raodenoba yovelTvis tolia guaninis 1
g

c
 

g) purinuli da pirimidinuli fuZeebis jami tolia 1



cT

Gga
 

d) sxavadsxva organizmebis nukleotidur Semadgenlobas SeuZlia varireba 

mxolod 1



cT

Gga
 farglebSi 

 

32. ra principebiTaa dakavSirebuli azotovani fuZeebi 

 

a) eTerovani kavSiriT 

b) glukoziduri kavSiriT 

g) komplementarobiT 

d) fosforovani eTeriT 

 



33. ra aris  dnm–is mniSvnelovani Tviseba 

 

a) sinTezis unari 

b) TviTgaormagebis unari 

g) resinTezis unari 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

34. ramdeni saxis rnm cnobili 

  

a) informaciuli 

b) transportuli 

g) ribosomuli 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

35. ra funqcias asrulebs informaciuli (matriculi) rnm-i 

 

a) aminomJavebi miewodeba cilebis sinTezis adgils 

b) memkvidruli informacia gadaecema birTvidan citoplazmaSi 

g) akavSirebs t-rnm-sa da i-rnm-s 

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

36. ra funqcias asrulebs trnsportuli rnm 

 

a) aminomJavebi miewodeba  cilebis sinTezis adgilas 

b) memkvidruli informacia gadecema birTvidan citoplazmas 

g) akavSirebs t-rnm-sa da i-rnm-s 

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

37.  ra ewodeba ferments, romliTac xorcieldeba dnm-is xelovnuri sinTezi 

 

a) aminoacil rnm-sinTetaza 

b) dnm polimeraza  

g) revertaza 

d) ukutranskriptaza 

 

38. ra aris ,,falia’’ 

 

a) rnm- romliTac xorcieldeba dnm-is sinTezi 

b) organizmidan aRebuli dnm-is mcire raodenoba, romelic aucilebelia dnm-is 

sinTezisaTvis 

g) fermentacia, romelic xels uwyobs memkvidruli informaciis gadatanas 

d) yvela zemoT CamoTvlili 



 

39. ra aris replikacia 

 

a) dnm-is TviTgaormagebis procesi 

b) dnm-is nukleotiduri agebulebis informaciis gadatana rnm-ze 

g) i-rnm-is nukleotiduri Senebis informaciis gadatana cilis Senebaze  

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

40. ra aris translacia 

 

a) dnm-is TviTgaormagebis procesi 

b) dnm-is nukleotiduri agebulebis informaciis gadatana rnm-ze 

g) i-rnm-is nukleotiduri Senebis informaciis gadatana cilis Senebaze  

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

41. ra aris transkripcia 

 

a) dnm-is TviTgaormagebis procesi 

b) dnm-is nukleotiduri agebulebis informaciis gadatana rnm-ze 

g) i-rnm-is nukleotiduri Senebis informaciis gadatana cilis Senebaze  

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

42. ra aris genetikuri kodi 

 

a) dnm-Si nukleotidebis ganlageba, romelic gansazRvravs sinTezirebul 

cilaSi aminomJavebs 

b) dnm-Si aminomJavebis ganlageba, romelic gansazRvravs sinTezirebul cilaSi 

nukleotidebs 

g) dnm-Si azotovan fuZeTa ganlagebis Tanmimdevrobas, romelic gansazRvravs 

sinTezirebul cilaSi aminomJavaTa mdebareobas 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

43. ra aris kodoni 

 

a) dnm-is jaWvis sami nukleodis monakveTia, romelic ganapirobebs 

gansazRvruli aminomJavis CarTvas cilis molekulaSi 

b) rnm-is jaWvia, romelic uzrunvelyofs aminomJavis gadatanas cilis 

molekulaSi 

g) saWiro energiis wyaroa, romelic axorcielebs cilis sinTezs 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

44. rogori bunebiT xasiaTdeba kodi 



 

a) diploiduri 

b) triploiduri 

g) tetraplioduri 

d) heqsaploiduri 

 

45. ramdeni tripletiT SeiZleba kodirdebodes aminomJava 

 

a)erTi 

b) ori 

g) sami 

d) erTidan-eqvsamde 

 

46. ra nivTierebebi monawileobs cilis sinTezSi 

 

a) dnm 

b) dnm da rnm 

g) dnm, rnm, fermentebi 

d) dnm, sxvdasxva saxis rnm da  mravalgvari fermentebi 

 

47. ramdeni etapisagan Sedgeba cilis sinTezi 

 

a)ori 

b) oTxi 

g) xuTi 

d) eqvsi 

 

48. ra ZiriTadi procesebi mimdinareobs cilis sinTezis I etapze 

 

a) aminomJavebis gaaqtiureba, atf misi SeerTebiT romelsac axorcielebs 

fermentiinoacil-rnm-sinTetaza 

b) ribosomebis gaaqtiurebasTan, romelic xorcieldeba t-rnm-is daxmarebiT 

aminomJavis gadatana 

g) iwyeba aminomJavebis mowesrigebiT, romelic gansazRvrulia i-rnm-is 

matricaze dnm-is nukleotidebis monacvleobiT. procesi mimdinareobs proces 

peptid polimerazis monawileobiT 

d) polipeptiduri wrfivi molekula jaWvisa iZens moculobiT struqturas, 

exveva spiralurad da cilovani molekula iRebs biologiurad aqtiur 

konfiguracias 

 

49.  ra ZiriTadi procesebi mimdinareobs cilis sinTezis III etapze 

 



a) aminomJavebis gaaqtiureba atf-Tan misi SeerTebiT, romelsac axorcielebs 

fermenti 

b) ribosomebis gaaqtiurebasTan, romelic xorcieldeba t-rnm-is damxmarebiT 

aminomJavebis gadatana 

g) iwyeba aminomJavebis mowesrigebiT, romelic gansazRvrulia i-rnm-is 

matricaze dnm-is nukleotidebis monacvleobiT. procesi mimdinareobs ferment 

peptid-polimerazas monawileobiT 

d) polipeptiduri wrfivi molekula jaWvisa iZens  moculobiT struqturas, 

exveva spiralurad da ciovani molekula iRebs biologiurad aqtiur 

konfiguracias 

 

50. ra ZiriTadi procesebi mimdinareobs cilis sinTezis II etapze  

 

a) aminomJavebis gaaqtiureba atf-Tan misi SeerTebiT, romelsac axorcielebs 

fermenti 

b) ribosomebis gaaqtiurebasTan, romelic xorcieldeba t-rnm-is damxmarebiT 

aminomJavebis gadatana 

g) iwyeba aminomJavebis mowesrigebiT, romelic gansazRvrulia i-rnm-is 

matricaze dnm-is nukleotidebis monacvleobiT. procesi mimdinareobs ferment 

peptid-polimerazas monawileobiT 

d) polipeptiduri wrfivi molekula jaWvisa iZens  moculobiT struqturas, 

exveva spiralurad da cilovani molekula iRebs biologiurad aqtiur 

konfiguracias 

 

51. ra ZiriTadi procesebi mimdinareobs cilis sinTezis II etapze  

 

a) aminomJavebis gaaqtiureba atf-Tan misi SeerTebiT, romelsac axorcielebs 

fermenti 

b) ribosomebis gaaqtiurebasTan, romelic xorcieldeba t-rnm-is damxmarebiT 

aminomJavebis gadatana 

g) iwyeba aminomJavebis mowesrigebiT, romelic gansazRvrulia i-rnm-is 

matricaze dnm-is nukleotidebis monacvleobiT. procesi mimdinareobs ferment 

peptid-polimerazas monawileobiT 

d) polipeptiduri wrfivi molekula jaWvisa iZens  moculobiT struqturas, 

exveva spiralurad da cilovani molekula iRebs biologiurad aqtiur 

konfiguracias 

 

52. romeli fermenti axorcielebs dnm-is sinTezs rnm-is matricaze 

 

a) dnm polimeraza 

b) aminoacil-rnm-sinTetaza 

g) revertaza  



d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

53. rogoria tanamedrove genetikis mixedviT memkvidruli informaciis 

gadacemis ZiriTadi formula  

 

a) dnm→rnm→cila 

b) rnm→dnm→cila 

g) dnm↔rnm→cila 

d) dnm→rnm↔cila 

 

54. ra ewodeba nivTierebas, romelsac SeuZlia gamoiwvios  gansazRvruli 

fermentis sinTezi 

 

a) indikatori 

b) induqtori 

g) supresori 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

55. rodis xdeba fermentTa sinTezis represireba 

 

a) roca saWiroa cilis sinTezis dawyeba 

b) roca xdeba axali aminomJavebis sinTezi 

g) roca ujredis mier gamomuSavebuli romelime nivTierebebis koncentracia 

gadaaWarbebs gansazRvrul dones 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

56. ra ewodeba genebs, romlebic Seicaven informacias cilis molekulaSi 

aminomJavaTa Tanmimdevrobas 

 

a) stuqturuli 

b) regulatorebi 

g) operonebi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

57. ra ewodeba genebs, romlebic aregulireben dnm-dan i-rnm-ze informaciis 

miwodebis aqitvobas 

 

a) stuqturuli 

b) regulatorebi 

g) operonebi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 



58. ra ewodeba gens, romelic akontrolebs dnm-is molekulaSi struqturuli 

genis CarTva-gamorTvas 

 

a) stuqturuli 

b) regulatorebi 

g) operatori 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

59. vin uwoda memkvidreobiT faqtors geni 

  

a) mendelma  

b) morganma 

g) de-frizma 

d) iohansenma 

 

60. Tanamedrove gagebiT rogoria  genis ganmarteba 

 

a) geni es aris erTi niSnis memkvidreobis erTeuli 

b) geni warmoadgens mutaciis da rekombinaciis erTeuls 

g) geni aris TviTwarmoqmnis unaris mqone dnm-is molekulis ubani, romelic 

akontrolebs aminomJavaTa Tanmimdevrobas cilis molekulis erT polipeptidur 

jaWvSi 

d) geni aris dayofis unaris mqone molekulur-biologiuri struqtura 

 

61. ra funqcionaluri erTeuli gaaCnia  gens 

 

a) cistroni 

b) mutoni 

g) rekoni 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

62. ra ewodeba msgavsi funqciis mqone genis ubnebs, romelsac SeuZlia 

sxvebisagan damoukideblad mutireba 

 

a) genis centruli Teoria 

b) safexurebrivi alelizmi 

g) transgenebi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

63. ras ewodeba transgenebi 

 

a) genebi romlebic transports axorcielebs 



b) rTuli geni (bazigeni) Sedgeba calkeuli ubnebisagan-centrebisagan 

g) rTuli geni (bazigeni) Sedgeba calkeuli ubnebisagan-centrebisagan msgavsi 

funqciebiT 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

64. ra ewodeba iseT mutaciebs, romlebic warmoiqmneba erTi da imave 

fenotipiT 

 

a) safexurebrivi alelizmi 

b) genis centruli Teoria 

g) cru alelizmi (fsevdoalelizmi) 

d) transgenebi 

 

65. romel wels moxda bekvitsis mier genis gamoyofa 

 

a) 1900 wels 

b) 1950 wels 

=) 1969 wels 

d) 1970 wels 

 

66. romel wels ganaxorciela xoranam genis qimiuri sinTezi 

 

a) a) 1900 wels 

b) 1950 wels 

g) 1969 wels 

d) 1970 wels 

 

67. ucxo warmoSobis dnm-is unaris aRmoCenam SeaRwia sxva ujredebSi da 

SeuerTda mis genoms warmoSva axali mimarTuleba molekulur biologiaSi 

romelsac ewodeba 

 

a) bioteqnologia 

b) genuri inJineria 

g) kibernetikuli genetika 

d) somaturi hibridizacia 

 

68. genuri inJineriis dros riT xorcieldeba genebis gadatana 

 

a) dnm-is molekuliT 

b) sasqeso ujredebiT 

g) genetikuri faqtorebiT 

d) birTviT 



 

69. bioteqnologiis ZiriTadi mimarTulebebia 

 

a) genuri inJineria 

b) virusebis da mikroorganizmebis daxmarebiT calkeuli genebis gaaqtiureba 

da Seneba 

g) ujredebis da qsovilebis kultura 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

VI organizmebis cvalebadoba 

 
1. ra aris cvalebadoba 

 

a) cvalebadoba gamoisaxeba individebs Soris sxeulis an calkeuli organos 

niSnebis da maTi funqciis gansxvavebaSi 

b) gamravlebis procesSi niSan-Tvisebebis ganviTarebaa 

g) individebs Soris genebis cvalebadobaa, romelic mSoblebisagan miiRo 

garemo pirobebis gavleniT 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

2. ra ewodeba cvalebadobas, romelic ar iwvevs genotipis Secvlas 

 

a) kombinaciuri 

b) mutaciuri 

g) modifikaciuri 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

3. ra ewodeba cvalebadobas, romelic iwvevs genotipis (ujreduli 

struqturis) Secvlas 

 

a) a) kombinaciuri 

b) mutaciuri 

g) modifikaciuri 

d) a da b punqtSi CamoTvlili 

 

4. kombinaciuri anu hibriduli cvalebadobisaTvis damaxasiaTebelia 

 

a) garemo pirobebis gamo niSan-Tvisebebis Secvla 

b) mSobeli formebis genebis urTierTqmedeba da Serwymis Sedegad axali 

warmonaqmnebi 

g) genebisa da qromosomebis struqturuli cvlilebebi 



d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

 

5. mutaciuri cvalebadoba xasiaTdeba 

 

a) garemo pirobebis gamo niSan-TvisebaTa SecvliT 

b) mSobeli formebis genebis  urTierTqmedebisa da Serwymis Sedegad axali 

warmonaqmnebiT 

g) genebisa da qromosomebis struqturuli cvlilebebiT 

 

6. ra ewodeba organizmis reagirebis unars garemo pirobebze 

 

a) fenotipi 

b) varianti 

g) reaqciis norma 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

7. ra aris variaciis koeficienti 

 

a) individebis yovelgvari erToblioba 

b) Sesaswavli niSnis sidide 

g) amonakrebis Semadgenel erTeulTa raodenoba 

d) niSnebis cvalebadoba procentebSi 

 

8. erTi homologiuri TviTmtveria mcenaris Taobas ewodeba 

 

a) hibridi 

b) xazi 

g) wminda xazi 

d) populacia 

 

9. vin uwoda memkvidreobis naxtomisebr cvalebadobas mutaciis saxelwodeba 

 

a) mendelma  

b) iohansenma  

g) dubininma  

d) de-frizma 

 

10. ra ewodeba bunebrivad warmoqmnil memkvidrul cvalebadobas 

 

a) spontanuri mutacia 

b) inducirebuli mutacia  



g) fenokopia 

d) modifikacia 

 

11. ra iwvevs bunebriv spontanur mutaciebs 

 

a) bunebaSi moqmedi maionizirebeli gamosxiveba 

b) dedamiwis qerqSi myofi radiaqtiuri elementebi (urani, ftori) 

g) temperaturis mkveTri cvlilebebi, meqanikuri dazianeba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

12. mutaciebi romelic xdeba sxvadasxva pirobebis gavleniT ewodeba 

 

a) mutantebi 

b) mutagenebi 

g)  hibridebi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

13. inducirebuli (xelovnuri) mutaciebis misaRebad iyeneben qimiur  

mutagenebs 

 

a) eTilenimons 

b) kolxicins  

g) dimeTilsulfati, dieTilsulfati 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

14. xelovnuri mutaciebis misaRebad fizikuri mutagenebidan iyeneben 

 

a) rentgenis sxivebs 

b) ultraiisfer sxivebs 

g) eleqtromagnitur vels 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

15. romelia mutaciebis klasifikacia memkvidreobiT struqturaze maTi 

moqmedebis mixedviT 

 

a) morfologiuri, fiziologiuri da bioqimiuri 

b) qromosomebis ricxvis Secvla, qromosomebis struqturis Secvla, genis 

struqturis Secvla 

g) sasargeblo neitraluri da mavne (letaluri) 

d) generatiuli da somaturi  

 

16. romelia mutaciebis klasifikacia organizmze maTi moqmedebis mixedviT 



 

a) morfologiuri, fiziologiuri da bioqimiuri 

b) qromosomebis ricxvis Secvla, qromosomebis struqturis Secvla, genis 

struqturis Secvla 

g) sasargeblo neitraluri da mavne (letaluri) 

d) generatiuli da somaturi 

 

17. romelia mutaciebis klasifikacia organizmze gavlenis mixedviT 

 

a) morfologiuri, fiziologiuri da bioqimiuri 

b) qromosomebis ricxvis Secvla, qromosomebis struqturis Secvla, genis 

struqturis Secvla 

g) sasargeblo neitraluri da mavne (letaluri) 

d) generatiuli da somaturi 

 

18. romelia mutaciebis klasifikacia organizmis ganviTarebis drois mixedviT 

 

a) morfologiuri, fiziologiuri da bioqimiuri 

b) qromosomebis ricxvis Secvla, qromosomebis struqturis Secvla, genis 

struqturis Secvla 

g) sasargeblo neitraluri da mavne (letaluri) 

d) generatiuli da somaturi 

 

19. qromosomTa ricxvis cvlilebiT SeiZleba miviRoT mutaciebi 

 

a) poliploidia, qromosomTa ZiriTadi ricxvis jeradi gadidebiT  

b) aneuploidia, erTi an ramdenime qromosomis dakargviT an mimatebiT 

g) poliploidia, qromosomis diploiduri anawyobis orjer SemcirebiT 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

20. qromosomTa struqturis SecvliT (qromosomuli aberaciebi) SeiZleba 

miviRoT mutaciebi 

 

a) delecia, qromosomis romelime ubnis  dakargva an defiSensi 

b) dublikacia, qromosomis romelime ubnis gaormageba an inversia  180° 
Semobruneba 

g) translokacia, or arahomologiur  qromosomas Soris ubnebis gacvla 

d) yvela zemoT CamoTvlili  

 

21. genis struqturis SecvliT miiReba mutaciebi 

 

a) nukleotidebis dakargviT 



b) nukleotidebis gaormagebiT 

g) nukleotidis CarTviT an nukleotidis Tanmimdevrobebis SecvliT 

d) yvela zemoT CamoTvlili  

 

22. ras niSnavs ,,genis mdebareobis efeqti” 

 

a)genis gadasvla erTi mdebareobidan meoreSi 

b) qromosomTa kompleqsSi genis gadaadgilebas SeiZleba moyves misi moqmedebis 

Secvla 

g) genis moqmedeba pirdapiri bunebisaa 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

23. ras niSnavs ,,mravlobiTi alelizmi” 

 

a) genebi moTavsebulia qromosomis erT ubanSi 

b) genebi moTavsebulia homologiuri qromosomis erT ubanSi 

g) qromosomis erTi da imave lokusi SeiZleba moxdes sxvadasxva mdgomareobaSi 

da warmoqmnas alelebis mTeli seriali  

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

24. vis mier iqna dadgenili  homologiuri mwkrivis kanoni memkvidreobiT 

cvalebadobaSi 

 

a) dubininis  

b) veismanis 

g) vavilovis 

d) kolcovis 

 

25. raSi mdgomareobs homologiuri mwkrivebis kanoni 

 

a) sistematikur jgufebs msgavsi mutaciebi axasiaTebs 

b) sisitematikurad daaxloebul mcenareTa saxeobebs aqvT memkvidreobiTi 

formebis msgavsi da paraleluri rigebi da warmoSobiT rac ufro axlos arian 

miT ufro iSviaTad  gamovlindeba morfologiuri da fiziologiuri niSnebis 

msgavseba 

g) genetikurad maxlobeli saxeobebi da gvarebi xasiTdebian memkvidreobiTi 

cvalebadobis msgavsi rigebiT. Tu viciT erTi saxeobis SigniT arsebuli 

formebi SeiZleba vivaraudoT paralelur formaTa arseboba  

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

26. ra udevs safuZvlad homologiur cvalebadobas 

 



a) msgavsi saxeobebis da gvarebis genetikuri sturqturis mTlianoba, maTi 

warmoSobis erTianoba 

b) memkvidreobis diskretuli buneba da krosingoveri 

g) gamorCevis garkveuli  moqmedeba SedarebiT msgavs garemo pirobebSi 

d) a da g punqtSi aRniSnuli 

 

27. romeli formuliT SeiZleba gamovsaxoT homologiuri rigis kanoni 
 

a) X2=
q

d 2

  

b) V=
X

G 100.
% 

g) L1 (a+b+c);  L2 (a+b+c); L3 (a+b+c); 
d) yvela maTgani  

 

28. razea dafuZnebuli ujredSi mimdinare mutaciebi 

 

a) birTvze 

b) qromosomebze 

g) fiziko-qimiur reaqciebze 

d) yvela zemoT CamoTvlilze 

 

29. sasurveli mutaciebis misaRebad winaswar gasaTvaliswinebelia  

 

a) jiSis genotipi da Sesacvleli niSnis genetikuri buneba 

b) mcenaris ganviTarebis faza da qsovilis mutaciuri mdgomareoba 

g) mutagenis saxe, doza da misi moqmedebis xangrZlivoba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

30. ufro xSirad rodis SeiZleba miviRoT dadebiTi mutaciebi  

 

a) qimiuri mutagenebiT  

b) fizikuri mutagenebiT  

g) bunebrivi mutagenebiT 

d) yvela zemoT CamoTvliliT 

  

31. mutagenezis yvelaze didi miRwevaa 

a) qimiuri mutagenebiT SeiZleba miviRoT yovelTvis sasargeblo mutaciebi 

b) fizikuri mutagenebiT SeiZleba miviRoT yovelTvis sasargeblo mutaciebi 

g) mutagenebi gaxda miznobrivi 

d) mutagenebiT  

 



32. xorblis fiziologiuri mutaciebis misaRebad viyenebT 

 

a) eTilenimins 

b) eTilmeTansulfonats 

g) gama gamosxivebas 

d) kolxicins  

 

33. adreuli formebis misaRebad viyenebT 

 

a) eTilenimins 

b) eTilmeTansulfonats 

g) gama gamosxivebas 

d) kolxicins  

 

34. juja formebis misaRebad viyenebT 

  

a) eTilenimins 

b) gama-gamosxivebas 

g) ultraiisfersxivebs 

d) kolxicins  

 

35.  dnm-is molekulis denaturireba xdeba 

 

a) eTileniminiT 

b) bromuraciliT 

g) ultraiisferi sxivebiT 

d) gama gamosxivebiT 

 

36. nukleotidis wyvilis Secvlas maT CarTvas an amovardnas iwvevs 

 

a) ultraiisferi sxivebi 

b) gama gamosxiveba 

g) eTilenimini 

d) hibromeracili 

 

37. sameurneo-sasrgeblo mutaciis misaRebad ufro xSirad iyeneben 

 

a) gama-gamosxivebas, rentgenis sxivebs da neitronebs 

b) eTilenimins, eTilmeTansulfats, N-nitrozialkilSardovanas 

g) ultraiisfer sxivebs 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 



38. memkvidruli struqturis Sesacvlelad iyeneben mutagenebs 

 

a) eTilenimins 

b) gama gamosxivebas 

g) ultraiisfersxivebs 

d) kolxicins  

 

39. ra gziT SeiZleba gamoviyenoT xelovnuri mutaciebi seleqciaSi  

 

a) yvelaze saukeTeso gasavrceleblad daSvebuli jiSebisagan miRebuli 

mutaciis pirdapiri gamoyeneba  

b) mutaciis gamoyeneba hibridizaciis procesSi 

g) Soreuli hibridizaciis dros Seujvareblobis dasaZlevad mutaciis 

gamoyeneba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

40. rogor aRiniSneba mutagenebiT miRebuli Taoba 

 

a) F 
b) P 
=g) M 
d) N 
 

VII poliploidia da qromosomebis ricxvis sxva  

cvlilebebi 

 
1. romelia poliploidiis swori ganmarteba 
 
a) memkvidreobiTi cvalebadoba, romelic dakavSirebulia qromosomebis 

SecvlasTan 

b) memkvidreobiTi cvalebadoba, romelic dakavSirebulia qromosomebis ricxvis 

gadidebasTan  

g) memkvidreobiT cvalebadobas, romelic dakavSirebulia qromosomTa ZiriTadi 

(bazisuri)  ricxvis jerad gadidebasTan ewodeba poliploidia 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

2. vin uwoda am movlenas poliploidia 

 

a) mendelma  

b) iohansenma 

g) vinklerma 



d) de-frizma 

 

3. ra ewodeba qromosomebis jeradi gadidebiT miRebuli saxeobebis rigs 

 

a) avtopoliploiduri rigi 

b) poliploiduri rigi 

g) alosindebi 

d) genomi 

 

4. romelia pirveli poliploiduri forma 

 

a) sperma 

b) kvercxujredi 

g) pirveli zigota 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

5. ra ewodeba qromosomebis haploiduri ricxvis genebis jams 

 

a) qromosomuli anawyobi 

b) gameta 

g) genomi 

d) poliploiduri rigi 

 

6. haploiduri bazisuri ricxvi, romelic ganicdis jerad gadidebas  

damaxasiaTebelia 

 

a) gvarisaTvis 

b) saxeobisaTvis 

g) saxesxvaobebisaTvis 

d) populaciisaTvis 

 

7. romelia xorblis haploiduri rigi 

 

a) 14, 28, 42 

b) 18, 36, 54  

g) 16, 32, 42 

d) 14, 21, 28, 35, 42, 56  

 

8. sad ufro metia qromosomaTa raodenoba kulturul Tu velur formebSi 

 

a) metia kulturul formebSi 

b) metia velur formebSi 



g) velur da kulturul formebSi erTnairia 

d) ZiriTadad metia kulturul formebSi, iSviaTad toli an naklebia  

 

9. ras gvaZlevs poliploidia 

 

a) birTvis da ujredis zrdas 

b) bageebis da qloroplastebis zrdas 

g) foTlis, yvavilis, nayofis, Teslis zrdas da mcenaris siZlieres 

d) yvela zemoT CamoTvlils  

 

10. raSi mdgomareobs poliploidiis uaryofiTi efeqti 

 

a) vegetaciis xangrZlivoba  

b) sagvianoba 

g) zogjer nivTierebaTa Semcireba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

11. poliploidebis warmoqmnis gzebia 

 

a) amitozi 

b) mitozi 

g) meiozi 

d) mitozuri da meiozuri 

 

12. rasTan aris dakavSirebuli mitozuri darRvevebi 

  

a) somatur ujredebTan 

b) sasqeso ujredebTan 

g) arqesporalur ujredebTan 

d) yvela zemoT CamoTvlilTan 

 

13. rasTan aris dakavSirebuli mitozuri darRvevebi 

  

a) somatur ujredebTan 

b) sasqeso ujredebTan 

g) arqesporalur ujredebTan 

d) yvela zemoT CamoTvlilTan 

 

14. ra ewodeba movlenas, roca xdeba qromosomebis ricxvis orjer Semcireba 

 

a) alopoliploidebi 

b) haploidebi 



g) tetraploidebi 

d) oqtaploidebi 

 

15. romelia balansirebuli poliploidebi 

 

a) 4n  
b) 5n 
g) 6n 
d) a da g punqtebSi dasaxelebuli 

 

16. romelia arabalansirebuli poliploidebi 

 

a) 4n  
b) 5n 
g) 6n 
d) a da g punqtebSi dasaxelebuli 

 

17. poliploidiis ZiriTadi formebia 

 

a) avtopoliploidia 

b)  alopoliploidia 

g) aneuploidia 

d)  yvela zemoT CamoTvlili 

 

18. erTsa da imave saxeobaSi qromosomebis haploiduri ricxvis jerad 

gadidebas ewodeba  

 

a) avtopoliploidia 

b) aneuploidia 

g)  alopoliploidia 

d)  yvela zemoT CamoTvlili 

 

19. organizmebi, romlebic warmoqmnilia qromosomebis ori sxvadasaxva 

anawyobis Sedegad ewodeba  

 

a) avtopoliploidia 

b) aneuploidia 

g)  alopoliploidia 

d)  yvela zemoT CamoTvlili 

  

20. ra ewodebaT organizmebs, romelTac anawyobi aqvT gadidebuli an 

Semcirebuli magram haploidebis ricxvis arajeradi qromosomebi 



 

a) avtopoliploidia 

b) aneuploidia 

g)  alopoliploidia 

d)  yvela zemoT CamoTvlili 

 

21. haplioduri anawyobis  orjeradi gadidebiT miiReba 

 

a) tetraploidi 

b) heqsaploidi 

g) oqtaploidi 

d) triploidi 

 

22. haploiduri anawyobis eqvsjeradi gadidebiT miiReba 

 

a) tetraploidi 

b) heqsaploidi 

g) oqtaploidi 

d) pentaploidi 

 

23. haploiduri ricxvis samjeradi gadidebiT miiReba 

 

a) tetraploidi 

b) triploidi 

g) pentaploidi 

d) oqtaploidi 

 

24. avtopoliploiduri formebi seleqciur kvlevaSi SeiZleba gamoviyenoT 

 

a) axali jiSebis misaRebad 

b) vegetatiuri, nawilakebis gasadideblad da mosavlianobis asamaRleblad 

g) homologiuri formebis misaRebad da Seujvareblobis dasZlevad 

d) yvela zemoT CamoTvlilisaTvis 

 

25. avtopoliploidiis Sedegad mniSvnelovani praqtikuli Sedegebia  

 

a) Wvavis kulturaSi datotvilTavTaviani Wvavi da  tetraploiduri Wvavi 

b) Saqris WarxalSi triploiduri Warxali 

g) sazamTros kulturaSi, triploiduri uTeslo sazamTro 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 



26. alopoliploidebs romelebic miRebulia ori saxeobis an gvaris 

SejvarebiT ewodeba 

 

a) avtopoliploidi 

b) amfidiploidi 

g) aneuploidi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

27. ra ewodebaT alopoliploidebs, romlebsac aqvT sami haploiduri anawyobi 

 

a) alotetraploidebi 

b) alotriploidebi 

g) alopentaploidebi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

28. avtotetraploidebisagan gansxvavebiT alopoliploidebi arian 

 

a) homogenomurebi 

b) heterogenomurebi 

g) reducirebuli 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

29. aloploiploidebis klasikuri magaliTia 

 

a) kombostos da bolokis Sejvareba 

b) Wvavis da xorblis Sejvareba 

g) komSis da msxlis Sejvareba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

30. raSi mdgomareobs amfidiploidebis gansakuTrebuli mniSvneloba  

 

a) SesaZleblobas gvaZlevs ori gvaris an saxeobis dadebiTi niSan-Tvisebebis 

gavaerTianoT erT organizmSi 

b) movaxdinoT hibriduli formebis homogenomuroba 

g) gavzardoT saxeobis an gvaris mosavlianobis zRvari 

d) a da g punqtebSi CamonaTvali 

 

31. ras ewodeba avtosinTezi 

 

a) qromosomebis koniugacias 

b) Soreul hibridebSi erT mSobliur formaSi erTi da igive genomis 

qromosomTa koniugacias 



g) Soreul hibridebSi sxvadasxva mSobliur formebis genomis qromosomTa 

koniugacias 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

32. ras ewodeba alosindezi 

 

a) qromosomebis koniugacias 

b) Soreul hibridebSi erT mSobliur formaSi erTi da igive genomis 

qromosomTa koniugacias 

g) Soreul hibridebSi sxvadasxva mSobliur formebis genomis qromosomTa 

koniugacias 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

33. ra ewodeba xorbal-Wvavis amfidiploidebs 

 

a) tritikumi 

b) tritikale 

g) sekale 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

34. romelia rbili xorblis da Wvavis SejvarebiT miRebuli tritikales sqema 

 

a)  A1A1B1B1DD X RR → A1B1DR X 2 → A1A1B1B1DD RR  
b) AABBDD X RR  → G ABR X 2 = AABBRR   
g) A1A1B1B1DD X RR → A1B1DR X AABB → A1A1B1B1RR  
d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

35. romelia magari xorblis da Wvavis SejvarebiT miRebuli tritikales sqema 

 

a)  A1A1B1B1DD X RR → A1B1DR X 2 → A1A1B1B1DD RR  
b) AABBDD X RR  → G ABR X 2 = AABBRR   
g) A1A1B1B1DD X RR → A1B1DR X AABB → A1A1B1B1RR  
d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

36. romelia tritikales samsaxeobrivi hibridis sqema 

 

a)  A1A1B1B1DD X RR → A1B1DR X 2 → A1A1B1B1DD RR  
b) AABBDD X RR  → G ABR X 2 = AABBRR   
g) A1A1B1B1DD X RR → A1B1DR X AABB → A1A1B1B1RR  
d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

37. ra ewodebaT aneuploidebs, romelTac aklia erTi wyvili qromosoma 



 

a) monosomiki 

b) nulosomiki 

g) trisomiki 

d) tetrasomiki 

 

38. ra ewodebaT aneuploidebs, romelTac aklia ori homologiuri qromosoma 

 

a) monosomiki 

b) nulosomiki 

g) trisomiki 

d) tetrasomiki 

 

39. ra ewodebaT aneuploidebs, romelTa srul anawyobs emateba erTi 

qromosoma 

 

a) monosomiki 

b) trisomiki 

g) nulosomiki 

d) tetrasomiki 

 

40. ra ewodebaT aneuploidebs, romelTa srul anawyobs emateba ori qromosoma 

 

a) monosomiki 

b) trisomiki 

g) nulosomiki 

d) tetrasomiki 

 

41. rogor SeiZleba dadgindes genebis  lokalizacia 

 

a) hibridologiuri analiziT 

b) monosomuri analiziT 

g) genetikuri analiziT 

d) reciproknuli SejvarebiT 

 

42. monosomuri analizis didi mniSvneloba mdgomareobs 

 

a) misi saSualebiT SesaZlebelia ,,genetikuri inJineriis” gamoyeneba 

(qromosomebis gadatana, damateba) 

b) misi daxmarebiT miRebul xazebSi izrdeba qromosomebis genetikuri efeqti 

(zamTargamZleoba da daavadebebisadmi gamZleoba)  



g) misi daxmarebiT dadgenilia xorblis 5B qromosomaSi genis lokalizacia, 

akontrolebs meiozs da uzrunvelyofs bivalentis warmoSobas 

d) yvela zemoT CamoTvlilSi 

 

43. poloploidebis xelovnurad miReba SeiZleba 

 

a) kolxicinis gamiyenebiT 

b) hidroqloridis gamiyenebiT 

g)narkotikebis gamoyenebiT 

d) yvela zemoT CamoTvliliT 

 

44. ra ewodebaT iseT organizmebs, romlebsac sawyis formebTan SedarebiT 

gansxvavebuli qromosomebis ricxvi aqvT 

 

a) avtopoliploidi 

b) poliploidia 

g) haploidia 

d) yvela zemoT CamoTvlili  

 

45. riT xasiaTdeba haploidebi 

 

a) yvela ujredebis zomebis Semcireba 

b) organoebis zomebis Semcireba 

g) dabali sicocxlisunarianoba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

46. xelovnuri haploidebis misaRebad gamoiyeneba meTodebi 

 

a) ucxo mtvriT damtverianeba da samtvres kultura 

b) rentgenis an gama sxivebiT dasxivebuli mcenaris mtvriT damtverianeba  

g) tyupebis meTodi da damtverianebis dayovneba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

47. raSi SeiZleba gamoviyenoT haploidebi  

 

a) konstanturi formebis swrafad misaRebad 

b) SeiZleba Seiqmnas homozigoturi formebi 

g) Soreul hibridizaciaSi Seujvareblobis dasaZlevad 

d) yvela zemoT CamoTvlili  

 

 

 



VIII Soreuli hibridizacia 

 
1. Soreul hibridizacias uwodeben  

 
a) sxvadasxva gvarebis Sejaverbas 

b) sxvadasxva saxeobebis Sejvarebas 

g) sxvadasxva saxeobebs da gavrebs Soris Sejvarebas  

d) erTi da igive saxeobebis sxvadasxvajiSebis Sejvarebas 

 

2. ramdeni saxis Soreuli hibriodizacia arsebobs 

 

a) saxeobaTaSorisi da gvarTaSorisi 

b) saxeobaTaSorisi, gvarTaSorisi da jiSTaSorisi 

g)  saxeobaTaSorisi, gvarTaSorisi, jiSTaSorisi, saxeobisSida 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

3. Teoriuli da praqtikuli TvalsazrisiT Soreul hibridizacias iyeneben 

 

a) virusuli da  sokovani daavadebebisadmi gamZle jiSebis misaRebad  

b) filoqserasadmi gamZle jiSebis misaRebad 

g) Zvirfasi sameurneo da biologiuri niSan- Tvisebebis misaRebad 

d) yvela zemoT CamoTvlilis misaRebad 

 

4. visma Sromebma Seuwyo xeli Soreuli hibridizaciis ganviTarebas 

 

a) kelreiteris 

b) miCurinis 

g) karpeCenko 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

5. Soreuli hibridizaciis ZiriTadi mizania 

 

a) sxvadasxva gvaris da saxeobebis Sejvarebisas gavigoT niSnebis 

memkvidreobiToba da SeviswavloT mcenareTa da cxovelTa evoluciis 

mniSvnelovani kanonzomierebani 

b) movaxdinoT sxvadasxva saxeobebis da gvarebis daaxloeba 

g) sxvadsxva saxeobebisa da gvarebis niSnebis da Tvisebebis SerwymiT miviRoT 

axali formebi da jiSebi 

d) a da g punqtebSi moyvanili debulebebi 

 

6. Soreuli hibridizacia seleqciis praqtikaSi awydeba didi winaaRmdegobebs 



 

a) saxeobebis geografiuli izolacia da maTi arealis gancalkevebuloba 

b) mcenareTa damtverianebisa da gamravlebis ciklis daumTxvevlobasTan da 

sasqeso organoebis  agebulebis Tavisebureba   

g) sasqeso ujredebis genotipebis, birTvis da citoplazmis SeuTavsebloba =d) 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

7. Soreul hibridizacias yovelTvis Tan axlavs 

 

a) Seujvarebloba  

b) unayofoba 

g) heterozisi 

d) a da b  punqtebSi moyvanili debuleba 

 

8. ra iwvevs Seujvareblobas 

 

a) genetikuri izolacia 

b) genotipebis SeuTavsebloba 

g) sasqeso organoebis naklebsicocxlisunarianoba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

9. romelma bunebrivma faqtorebma SeiZleba imoqmedos saxeobebis 

Sejvarebisunarianobaze 

 

a) temperaturam 

b) tenianobam 

g) mcenaris asakma da generaciuli organoebis ganviTarebis xarisxma 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

10. ra Tanamedrove meTodebs iyeneben mcenareTa Seujvareblobis dasaZlevad 

 

a) butkos damuSaveba zrdis stimulatiriT 

b) Teslkvirtis kultivireba sakveb areSi 

g) radiaciis da qimiuri nivvTierebebis gamoyeneba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

11. ra meTodebs iyenebda miCurini mcenareTa Seujvareblobis dasaZlevad 

 

a) narevi mtvriT damtverianeba 

b) winaswari vegetatiuri daaxloeba 

g)  Suamavlis meTodi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 



 

12. ra iwvevs Soreul hibridTa unayofobas 

 

a) generaciul organoTa ganuviTarebloba 

b) meoizis procesis darRveva 

g) gansxvavebul qromosomTa ricxvi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

13. Soreul hibridebSi qromosomTa romeli darRvevebi iwvevs mcenareTa 

sterilobas  

 

a) saxeobaTa qromosomebis ricxvis gansxvavebuloba  

b) Tanabari raodenobis qromosomebis mqone saxeobebSi qromosomaTa koniugaciis 

uqonloba 

g) erTi saxeobis qromosomebis meore saxeobis citoplazmasTan SeuTavsebloba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

14. citogenetikuri gamokvlevebiT Soreuli Sejvarebebi SeiZleba iyos 

 

a) kongruentuli 

b) konkretuli 

g) inkongruentuli 

d) a da g punqtebSi CamonaTvali 

 

15. romelia kongruentuli Sejvareba 

 

a) erTi da igive saxeobebis urTierTSejvareba, roca koniugaciis Sedegad 

miiReba sicocxlisunariani da fertiluri hibridi 

b) maxlobeli saxeobebis Sejvarebaa, roca qromosomebs aqvT ,,Seasabamisi’’ 

anawyobi da TviTkoniugirebis iseTi unari, rom hibridSi ar moxdes 

sicocxlisunarianobisa da fertilobis daqveiTeba  

g) iseTi saxis Sejvarebaa roca mSobel formebs aqvT ,,araSesabamisi” 

qromosomuli anawyobi, an araerTnairi raodenoba an maTi gansxavaveba 

dakavSirebulia citoplazmasTan, an orivesTan erTad. 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

16. romelia inkongruentuli Sejvareba 

 

a) erTi da igive saxeobebis urTierTSejvareba, roca koniugaciis Sedegad 

miiReba sicocxlisunariani da fertiluri Taoba 



b) maxlobeli saxeobebis Sejvarebaa, roca qromosomebs aqvT ,,Seasabamisi’’ 

anawyobi da TviTkoniugirebis iseTi unari, rom hibridSi ar moxdes 

sicocxlisunarianobisa da fertilobis daqveiTeba  

g) iseTi saxis Sejvarebaa roca mSobel formebs aqvT ,,araSesabamisi” 

qromosomuli anawyobi, an araerTnairi raodenoba an maTi gansxavaveba 

dakavSirebulia citoplazmasTan, an orivesTan erTad. 

d) yvella zemoT CamoTvlili 

 

17. hibridebSi unayofobis  (sterilurobis) dasZlevad iyeneben 

 

a) hibridis erT erTi mSobeli formis mtvriT damtverianebas 

b) qromosomTa ricxvis gaormagebas, balansirebuli qromosomTa ricxvis 

misaRebad 

g) fizikuri da qimiuri saSualebebis gamoyenebas 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

18. romeli kulturebis seleqciaSi miaRwia gansakuTrebiT did warmatebas 

Soreulma hinridizaciam  

 

a) kartofilSi 

b) mzesumziraSi 

g) xorbalSi 

d) yvela CamoTvlilSi 

 

19. ra ewodebaT meiozis procesSi calad darCenil qromosomebs 

 

a) bivalenti 

b) univalenti 

g) valentoba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

20. ra ewodeba cnobili genebis rekombinaciis safuZvelze arsebuli saxeobebis 

eqsperimentul aRdgenas 

 

a) saxeobebis sinTezi 

b) saxeobebis resinTezi 

g) saxeobebis polisinTezi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

21. Soreuli hibridizaciis dros veluri da kulturuli formebis Sejvarebis 

dros romlis niSnebi dominirebs 

 



a) veluri formebis 

b) kulturuli formis 

g) orive formis 

d) Sualeduri 

 

22. ra TaviseburebebiT xasiaTdeba formaTa warmoqmnis procesi Soreuli 

hibridizaciis dros 

 

a) miiReba orive mSoblis msgavsi formebi 

b) miiReba hibriduli formebi 

g) miiReba iSviTi saxesxvaobebi da formebi, romlebic srulebiT ar gvxvdeba 

saxeobebSi 

d) damaxasiaTebelia a da b punqtSi CamoTvlili Tvisebebi 

 

23. ra miRwevebia Tambaqos Soreul hibridizaciaSi 

 

a) Tambaqosa da wekos SejvarebiT mirebulia daavadebebisadmi kompleqsuri 

imunitetiT aRWurvili jiSebi 

b) dadgenilia Tambaqos warmoSobis sakiTxi (klauseni) 

g) miRebulia maRalmosavliani, adreuli, yinvagamZle da ormosavliani formebi  

d) yvela zemoT CamonaTvali 

 

24. ra miRwevebia xorblis Soreul hibridizaciaSi 

 

a) sameurneo-biologiurad Zvirfasi niSan-Tvisebebi miRebulia kulturuli da 

veluri saxeobebis da gvarebis SejvarebiT 

b) dadgenilia A, B, D genomis warmoSobis sakiTxi 
g) xorblis da Wvavis SejavrebiT miRebulia axali kulturuli gvari 

tritikale 

d)  yvela zemoT CamoTvlili 

 

25. ra miRwevebia mzesumziras HSoreul hibridizaciaSi 

 

a) miRebulia sokovani daavadebebisadmi gamZle formebi 

b) miRebulia maRalzeTiani da mavneblebisadmi gamZle formebi 

g) miRebulia grZelboWkoiani formebi 

d) a da b punqtebSi dasaxelebuli debulebebi 

 

IX inbridingi da heterozisi 

 
1. ra ewodeba aranaTesaur Sejvarebas 



 

a) inbridingi 

b) autbridingi 

g) incuxti 

d) apomiksisi 

 

2. ra ewodeba axlonaTesaur Sejvarebas 

 

a) inbridingi 

b) autbridingi 

g) incuxti 

d) a da b punqtebSi dasaxelebuli 

 

3. ras gvaZlevs autobridingi 

 

a) heterozigoturobas 

b) homozigoturobas 

g) memkvidrul cvlilebebs 

d) a da b punqtebSi CamonaTvals 

 

4. ras gvaZlevs inbridingi 

 

a) heterozigoturobas 

b) homozigoturobas 

d) memkvidrul cvlilebebs 

d) a da b punqtebSi CamonaTvals 

 

5. autbridingis Sedegad vRebulobT 

 

a) mcenaris vegetatiuri nawilebis zrdas   

b) sicocxlisunarianobis zrdas 

g) mosavlianobis zrdas 

d)  yvela zemoT CamonaTvals 

 

6. inbridingis Sedegad vRebulobT 

 

a) depresias 

b) sicocxlisunarianobis daqveiTebas 

g) mosavlianobis klebas 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

7. ra aris inbridinguli depresia 



 

a) jvaredinmtveria mcenareTa TviTdamtverva 

b) inbridingis Sedegad organizmSi produqtiulobis da cxovelmyofelobis 

dacema 

g) inbridingis Sedegad organizmSi gamowveuli produqtiulobis da 

cxovelmyofelobis aweva 

d) a da g punqtebSi CamonaTvali 

 

8. ra ewodeba depresiis umaRles gamoxatulebas 

 

a) inbriduli minimumi 

b) incuxt minimumi 

g) inbriduli maqsimumi 

d) a da b punqtSi dasaxelebuli 

 

9. mcenareebSi sqesobrivi procesis SeuTavseblobis genetikuri sistemebia  

 

a) TviT da jvaredini SeuTavsebloba 

b) gametofituri SeuTavsebloba 

g) sporofituli SeuTavsebloba  

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

10. ras ewodeba heterozosi 

 

a) gvarebisa da saxeobebis Sejvarebas 

b) pirveli Taobis hibridebis siZlieres, sicocxlisunarianobas da 

produqtiulobis matebas mSobel formebTan SedarebiT 

g) pirveli Taobis hibridebis siZlieris, sicocxlisunarianobis da 

produqtiulobis klebas mSobel formebTan SedarebiT 

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

11. raSi gamoixateba heterozisi 

 

a) zrdis gaZlierebasa da mwvane masis maRal mosavalSi 

b) nivTirerebaTa cvlis intensivobasa da adreulobaSi 

g) pirveldawyebiTi formebis swraf zrda-ganviTarebasa da maRal 

mosavlianobaSi 

d) yvela zemoT CamoTvlilSi 

 

12. vin uwoda heterozisi 

 

a) de-frizma 



b) darvinma 

g) Selma 

d) kelreiterma 

 

13. romelia reproduqciuli heterozisi 

 

a) xdeba gasamravlebeli organizmebis ukeT ganviTareba, gadidebuli fertiloba 

da nayofis da Teslis gazrdil mosavlianobaSi  

b) hibridul organizmSi xdeba vegetatiuri nawilebis gaZlierebuli 

ganviTareba  

g) hibridebSi xdeba cxovelmyofelobis gaZliereba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

14. romelia adapturi anu SemgueblobiTi heterozisi 

 

a) xdeba gasamravlebeli organizmebis ukeT ganviTareba, gadidebuli fertiloba 

da nayofis da Teslis gazrdil mosavlianobaSi  

b) hibridul organizmSi xdeba vegetatiuri nawilebis gaZlierebuli 

ganviTareba  

g) hibridebSi xdeba cxovelmyofelobis gaZliereba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

15. romelia somaturi heterozisi 

 

a) xdeba gasamravlebeli organizmebis ukeT ganviTareba, gadidebuli fertiloba 

da nayofis da Teslis gazrdil mosavlianobaSi  

b) hibridul organizmSi xdeba vegetatiuri nawilebis gaZlierebuli 

ganviTareba  

g) hibridebSi xdeba cxovelmyofelobis gaZliereba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

16. romel TaobaSi vlindeba heterozisi 

 

a) pirvelSi 

b) meoreSi 

g) mesameSi 

d) yvela zemoT CamoTvlilSi  

 

17. meore da Semdgom TaobebSi ra TaviseburebebiT xasiaTdeba heterozisi 

 

a) meore TaobaSi heterozisi matulobs  

b) mesame TaobaSi heterozisi ecema 



g) meore TaobaSi  heterozisis Semcireba iangariSeba formuliT F2= F1-
n

P1F
 

d) a da b punqtSi CamoTvlili debulebiT 

 

18. ra aris kombinaciuri unarianoba 

 

a) jiSebs da xazebs, romelTa Sejvarebis drosac miiReba maRali 

cxovelmyofeloba da sicocxlisunarianoba 

b) jiSebs da xazebs, romelTa Sejvarebis drosac miiReba dabali 

cxovelmyofeloba da sicocxlisunarianoba 

g) hibridTa maRalproduqtiulobas da sicocxlisunarianobas 

d) hibridTa dabalproduqtiulobas da dabal sicocxlisunarianobas 

 

19. romelia zogadi kombinaciuri unarianoba 

 

a) xazis romelime erT xazTan Sejvareba  

b) xazebis jiSTan Sejvareba, romelic gamoyenebulia mamiseul formad 

(testerTan)  

g) heterozisuli xazebis Sejvareba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

20. romelia specifikuri kombinaciuriunarianoba 

 

a) xazis romelime erT xazTan Sejvareba  

b) xazebis jiSTan Sejvareba, romelic gamoyenebulia mamiseul formad 

(testerTan)  

g) heterozisuli xazebis Sejvareba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

21. heterozisis damagreba SesaZlebelia 

 

a) vegetatiurad mamravl mcenareebSi vegetatiuri organoebiT (kalamiT, 

goRgliT, bolqviT) gamravlebis gziT 

b) apomiqsisis gamoyenebiT, romlebiT TesliT mravldebian 

g) poliploidiis gamoyenebiT 

d) yvela zemoT CamoTvliliT  

 

22. ra ewodeba genebis moqmedebas, romelic sasurvel gavlenas axdens 

organizmis zrda-ganviTarebaze 

 

a) dominanti 

b) recesiuli 



g) aditiuri 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

23. dominirebis Teoriidan gamomdinare razea damokidebuli heterozisi 

 

a) mavne  recesiuli alelebis CaxSobasTan  

b) aditiur efeqtTan 

g) araalelur komplementarul urTierTmoqmedebasTan 

=) yvela zemoT CamoTvlilze  

 

24. ra aris zedominireba 

 

a) recesiuli genis moqmedeba dominanturze 

b) heterozigotulobis didi siZliere da sicocxlisunarianoba mocemul orive 

wyvil homozigotur alelebTan SedarebiT  (AA< Aa > aa) 
g) dominanturi genis moqmedeba meore dominantur genze 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

25. specifikuri kombinaciuri unarianobis  gansasazRvravad iyeneben 

 

a) analizur Sejvarebas 

b) dialelur (ciklur) Sejvarebas 

g) aRmaval Sejvarebas  

d) yvela zemoT CamoTvlils 

 

X genetikuri procesebi populaciebSi da individualuri 

ganviTarebis genetikuri safuZvlebi 

 
1. ra aris onTogenezi 

 

a) organizmis individualuri ganviTarebis procesia, kvercxujredis 

ganayofierebidan mis bunebriv sikvdilamde 

b) organizmis individualuri ganviTarebis procesia, romelic moicavs erT 

savegetacio periods 

g) organizmebis ganayofierebis specialuri xerxia 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

2. ramden etaps gaivlis organizmi ontogenezSi 

 

a) ors 

b) sams 



g) oTxs 

d) xuTs 

 

3. ra ewodeba ontogenezis pirvel etaps  

 

a) embrionaluri ganviTareba 

b) postembrionaluri ganviTareba 

g) simwifis da gamravlebis 

d) siberis periodi 

 

4. ra ewodeba ontogenezis meore etaps  

 

a) embrionaluri ganviTareba 

b) postembrionaluri ganviTareba 

g) simwifis da gamravlebis 

d) siberis periodi 

 

5. ra ewodeba ontogenezis mesame etaps  

 

a) embrionaluri ganviTareba 

b) postembrionaluri ganviTareba 

g) simwifis da gamravlebis 

d) siberis periodi 

 

6. ra ewodeba ontogenezis meoTxe etaps  

 

a) embrionaluri ganviTareba 

b) postembrionaluri ganviTareba 

g) simwifis da gamravlebis 

d) siberis periodi 

 

7. ra ewodeba farulTesliani mcenareebis sasicocxlociklis ganxorcielebas, 

roca Tanmimdevrulad sruldeba memkvidruli informacia, romelic 

daprogramebulia genotipSi 

 

a) ontogenebi 

b) organogenezi 

g) embriogenezi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

8. organogenezis ZiriTadi etapebia 

 



a) Canasaxis ganTareba 

b) Teslis formireba 

g) kvirtebis, foTlebis, Rerosa da reproduqciuli organoebis ganviTareba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

9. ras gulisxmobs individualuri ganviTarebis genetikuri programa 

 

a) organizmebis ganviTarebis erT cikls  

b) genebis diskretuli sistemaa, romelic gansazRvravs mTlianobas, specifikasa 

da kanonzomierebebs, organizmis  ganviTarebis etapebis  Secvlas 

kvercxujredidan mozrdil individSi 

g) genebis sistemaa, romelic gansazRvravs organizmis ganviTarebis etapebis 

Secvlas Taobidan Taobamde  

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

10. rogoria organizmis sxvadasxva ujredebis genebis Sedgeniloba 

 

a) iseTi, roemlic sistemaSidac aris CarTuli da ra funqciasac asrulebs =b) 

iseTi rogoric hqonda zigotas 

g) iseTi rogoric hqonda kvercxujreds 

d) iseTi rogoric hqonda spermas 

 

11. ujredSi arsebuli genebidan ra raodenobis genebi moqmedeben 

 

a) yvela geni moqmedebs 

b) moqmedebs mxolod nawili genebisa  

g) yoveli ujredi xasiaTdeba aqtiuri genebis Tavisi anawyobiT 

d) yvela zemoT CamoTvlili  

 

12. ganviTarebis procesSi erTgvari ujredebisagan morfologiuri niSnebisa da 

funqciiT gansxvavebuli tipis ujredebis, qsovilebis da organos warmoqmnas 

ewodeba 

 

a) onTogenezi 

b) embriogenezi 

g) diferenciacia  

d) organogenezi 

 

13. individualuri ganviTarebis dros rogor xdeba SeZenili aramemkvidreobiTi 

niSnebi 

 

a) genotipis Secvla fenotipis gavleniT 



b) Secvla SeuZlia mxolod struqturuli genebis mutacias da regulatorul 

meqanizms 

g) genetikuri kodi icvleba ontogenezis procesSi 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

14. ra aris populacia 

 

a) individTa erToblioba, romlebic advilad ujvardebian erTmaneTs da 

gavrcelebulia garkveul arealze 

b) garkveul teritoriaze arsebul idividTa teritoriaa, romlebic 

Tavisuflad ujvardebian erTmaneTs da mocemuli saxeobis sxva jgufebisagan 

garkveulad izolirebulia  

g) reproduqciulad izolirebuli, urTierTSejvarebis unariani populaciebis 

erTobliobaa 

d) a da g  punqtebSi Camoyalibebuli Tezisebi 

 

15. ra iwvevs populaciebis warmoqmnas 

 

a) morfologiuri cvlilebebi 

b) fiziologiuri cvlilebebi 

g) genotipis erTi reaqciis normis meoreTi Secvla 

d) cvalebadobis fizikuri procesi 

 

16. rogori sistemaa populacia 

 

a) Ria sistemaa 

b) daxuruli sistemaa 

g) disktretuli sistemaa 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

17. populaciebis formirebasa da struqturaze gavlenas axdens 

 

a) intensivoba da miznobrivi gadarCeva, gamravlebis unari 

b) migracia, mutaciuri cvalebadobis xasiaTi da tempi 

g) individTa ricxi da izolaciis sxvadasxva saxe 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

18. gamravlebis wesis mixedviT, rogoria polulaciebis miRebis Tavisebureba 

 

a) TviTdamamtverianeblebSi ufro swarafad da meti populacia miiReba 

b) jvaredinmtveriebSi ufro swrafad da meti populacia miiReba 

g)  orive damtvervis dros Tanabari sixSire axasiaTebs populacias 



d) samive SemTxveva SesaZlebelia 

 

19. ra TvisebebiT xasiaTdeba TviTdamamtverianebel mcenareTa populacia 

 

a) ufro swrafad xdeba populaciis miReba 

b) populacia male Tavisufldeba letaluri, naxevradletaluri da mavne 

genebisagan 

g) inaxavs sicocxlisunarianobis da nayofierebis genebs 

d) b da g punqtSi Camoyalibebuli TezisiT  

 

20. raSi mdgomareobs hardi-veinbergis kanoni 

 

a) heterozigotebis sixSires 

b) homozigotebis sixSires 

g) heterozigotebis da homozigotebis sixSiris ganawilebas Tavisufali 

Sejvarebisas  populaciebSi 

d) heterozigotebis da homozigotebis sixSire ganawildeba Tavisufali 

Sejvarebisas  populaciebSi algebruli formuliT niutonis binomiT (P+q)2 
 

21. hardi-veinbergis kanonis misaRebad aucilebeli pirobebia  

 

a) populacias unda hqondes ganusazRvrelad didi ricxovneba da  Tavisuflad 

unda SeeZlos Sejvareba 

b) mocemuli wyvilis individebi iyvnen erTnairad nayofierni, 

sixocxlisunarianni da  gadarCevis gavlenas ar unda ganicdidnen 

g) pirdapiri da Sebrunebuli mutaciebi unda mimdinareobdes erTnairi 

sixSiriT 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

22. riT xasiaTdeba gadarCevis siCqare raodenobrivad 

 

a) fenotipuri variansiT 

b) gadarCevis koeficientiT 

g) memkvidreobis koeficientiT 

d) yvela zemoT CamoTvliliT 

 

23. populaciaSi niSnis saerTo cvalebadobas axasiaTebs  

 

a) fenotipuri variansa 

b) gadarCevis koeficientiT 

g) memkvidreobis koeficientiT 

d) yvela zemoT CamoTvliliT 



   

24. ra nawilebisagan Sedgeba genotipuri variansa 

 

a) aditiuri variansa 

b) dominirebis variansa 

g) epistaziis variansa 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

25. ras niSnavs genebis dreifi anu genetikur-avtomaturi procesi 

 

a) gadarCevis Sedegad genebis sixSiris cvlileba 

b) bunebrivi faqtorebis Sedegad genebis Secvla 

g) genebis sixSiris SemTxveviTi meryeoba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

26. ra damokidebulebaa hardi-veinbergis kanonsa da genebis dreifs Soris 

 

a) genetikur-avtomaturi procesi gamonaklisia hardi-veinbergis kanonis 

b) genetikur-avtomaturi procesi gagrZelebaa hardi-veinbergis kanonis 

b) genetikur-avtomaturi procesi xels uSlis hardi-veinbergis kanonis 

b) b da g punqtebSi Camoyalibebuli Tezisi 

 

27. populaciebSi izolaciis ra formebi arsebobs 

 

a) geografiuli 

b) biologiuri 

g) ekologiuri 

d) yvela xemoT CamonaTvali 

 

28. ra iwvevs geografiul izolacias 

 

a) zRva, mdinare, mTa, qedi, ubani 

b) poliploidia, birTvis da qromosomis SeuTavsebloba, damtverianeba 

g) erTi da igive geografiul olqSi sxvadasxva adgilis dakaveba 

d) yvela zemoT CamoTvlili 

 

29. ra iwvevs biologiur izolacias 

 

a) zRva, mdinare, mTa, qedi, ubani 

b) genetikuri faqtorebi poliploidia, qromosomuli gadaxaliseba, birTvis da 

citoplazmis SeuTavsebloba  



g) fiziologiuri SeuTavsebloba, damtverianebis dausrulebloba da sasqeso 

organoebis agebulebis gansxvaveba 

d) b da g punqtebSi CamonaTvali  

 

30. ra aris genetikuri anu populaciuri homeostazi 

 

a) populaciis unari moaxdinos genebis Secvla da genetikuri Sedgenilobis 

SenarCuneba 

b) populaciis unari TviTregulirebis Sedegad aRadginos evoluciuri 

faqtorebis gavleniT darRveuli genebis gansazRvruli sixSire 

g) populaciis unari homozigotur mdgomareobaSi moaxdinos genebis Secvla d) 

yvela zemoT CamonaTvali 
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III memkvidreobis kanonzomierebani Sidasaxeobrivi hibridizaciis 

dros  

 
1. g 2. g 3. b 4. d 5. a 6. b 7. d 8. g 9. a 10. b 11. g 12. d 13. a 14. b 15. b 16. 
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43. d 44. g 45. g 46. d 47. d 48. g 49. d 50. a 51. g 52. d 53. b 54. a 55. b 

56. g 57. b 58. b 59. b 60. d 61. b 



 

 IV memkvidreobis qromosomuli Teoria 

 
1. b 2. g 3. b 4. g 5. g 6. b 7. d 8. g 9. b 10. a 11. b 12. g 13. d 14. b 15. d 16. 

g 17. g 18. b 19. g 20. d 21. g 22. d 23. g 24. g 25. b 26. b 27. b 28. a 29. g 

30. g 31. g 32. b 33. d 34. d 35. b 36. d 37. d 38. a 39. g 40. g 41. g 42. d 

43. d 44. d 45. d 46. b 47. b 48. a 49. b 50. b 51. d  

 

V memkvidreobis molekuluri safuZvlebi 

 
1. d 2. g 3. d 4. d 5. d 6. g. 7. d 8. g 9. b 10. a 11. g 12. g 13. b 14. g 15. g 

16. d 17. g 18. d 19. a 20. a 21. d 22. b 23. b 24. a 25. d 26. d 27. a 28. g 

29. b 30. g 31. d 32. g 33. b 34. d 35. b 36. a 37. b 38. b 39. a 40. a 41. b 42. 

g 43. a 44. b 45. d 46. d 47. b 48. a 49. g 50. b 51. d 52. g 53. g 54. b 55. g 
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69. d 

 

VI organizmebis cvalebadoba 

 
1. a 2. g 3. d 4. b 5. g 6. g 7. d 8. g 9. d 10. a 11. d 12. b 13. d 14. d 15. b 

16. a 17. g 18. d 19. d 20. d 21. d 22. b 23. g 24. g 25. g 26. d 27. g 28. g 

29. d  30. b 31. g 32. a 33. a 34. d 35. g 36. d 37. d 38. d 39. d 40. g 

9. vin uwoda memkvidreobis naxtomisebr cvalebadobas mutaciis saxelwodeba 

 

VII poliploidia da qromosomebis ricxvis sxva cvlilebebi 

 
1. g 2. g 3. b 4. g 5. g 6. a 7. a 8. d 9. d 10. d 11. d 12. a 13. b 14. b 15. d 

16. b 17. d 18. a 19. g 20. b 21. a 22. b 23. b 24. d 25. d 26. b 27. b 28. b 29. 

d 30. d 31. b 32. g 33. b 34. a 35. b 36. g 37. a 38. b 39. b 40. d 41. b 42. d 

43. d 44. b 45. d 46. d 47. d 

 
VIII Soreuli hibridizacia 

 
1. g 2. a 3. d 4. d 5. d 6. d 7. d 8. d 9. d 10. d 11. d. 12. d 13. d 14. d 15. b 

16. g 17. d 18. d 19. b 20. b 21. a 22. g 23. g 24. d 25. d  

 
IX inbridingi da heterozisi 

 
1. b 2. a 3. d 4. b 5. d 6. d 7. b 8. d 9. d 10. b 11. d 12. g 13. a 14. g 15. b 

16. a 17. g 18. a 19. b 20. a 21. d 22. a 23. d 24. b 25. b 



 

X genetikuri procesebi populaciebSi da individualuri 

ganviTarebis genetikuri safuZvlebi 

 
1. a 2.g 3. a 4. b 5. g 6. d 7. b 8. d 9. b 10. b 11. g 12. g 13. b 14. b 15. g 16. 

a 17. d 18. b 19. d 20. d 21. d 22. b 23. a 24. d 25. g 26. a 27. d 28. a 29. d 

30. b 
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57. Soreul hibridebSi formaTa warmoqmnis Taviseburebani da maTi gamoyeneba 

mcenareTa seleqciaSi; 

 

Tavi IX (prof. c. samadaSvili) 
 

inbridingi da heterozisi 

 

58. heterozisi da misi damagrebis gzebi; 

59. heterozisis tipebi; 

60. heterozisis damagrebis problema;  

 
Tavi X 

organizmTa individualuri ganviTareba  da genetikuri 

procesebi populaciaSi (doc. r. ZiZiSvili) 

61. onTogenezi; 

62. populaciebis genetika. 

 

 


