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3.არგუმენტირებულად მსჯელობს გენური ინჟინერიის დადებით და უარყოფით მნიშვნელობაზე; 

4.წესების დაცვით იყენებს კვლევით უნარ-ჩვევებს   ბიოლოგიური პროცესების შესწავლისას;  

4.კრიტიკულად აფასებს თანამედროვე მეცნიერების და ტექნოლოგიების მიღწევებს ბიოლოგიაში. 

 

      თემატიკა: გენეტიკა 

 

მიზანი: გენეტიკური კანონზომიერებების გასააზრებლად წინარე ცოდნის გამოყენება–შეჯამება, ანალიზის უნარის 

განვითარება. 
  

რესურსები:  ბარათები დავალებებით ჯგუფებში სამუშაოდ ამობეჭდილი სახით. 

 

მსვლელობა: 

 

3. მასწავლებელი სვამს კითხვებს თემის შეჯამების მიზნით: 

 

10. რომელი ნუკლეინის მჟავა ასრულებს მემკვიდრული ინფორმაციის როლს ცოცხალ ორგანიზმებში? (დნმ).  

11. დაასახელეთ გამონაკლისი ამ წესიდან. (გამონაკლისია ვირუსები, სადაც მემკვიდრული ინფორმაცია შეიძლება ჩაწერილი იყოს 

არამარტო დნმ–ის, არამედ რნმ–ის მოლეკულაში). 

12. დნმ-ის გარდა, რომელი ორგანული ნივთიერების მოლეკულებია საჭირო იმისათვის, რომ მოხდეს მემკვიდრული 

ინფორმაციის გადაცემა შვილეულ უჯრედში და მისი რეალიზაცია? (რნმ). 

13. რომელი ორგანული ნივთიერების მოლეკულები განსაზღვრავენ ორგანიზმის სხვადასხვა ნიშან–თვისებების ფენოტიპურ 

გამოვლენას? (ცილები). 

14. ცილის მოლეკულის ზომა 100–200 ნმ–ს არ აღმატება. დაახლოებით რამდენჯერ დიდია დნმ–ის მოლეკულა ცილის 

მოლეკულაზე? (დნმ–ის მოლეკულა ცილის მოლეკულას აღემატება ათასჯერ და მეტჯერ, ვინაიდან დნმ–ის სპირალის სიგრძე 

ასეულ ათასობით ნმ–ს აღწევს). 

15. სტრუქტურულ ორგანიზაციის რომელ საფეხურზე უნდა იმყოფებოდეს ცილა იმისათვის, რომ შეასრულოს თავისი ფუნქცია? 

(ცილის უნიკალურობას განსაზღვრავს მისი პირველადი სტრუქტურა, ანუ ცილა სწორად უნდა იყოს სინთეზირებული, რომ 
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შეძლოს ნორმალური ფუნქციონირება. მაგრამ თითოეული ცილა უნდა იმყოფებოდეს მისი სტრუქტურული ორგანიზაციის 

უმაღლეს საფეხურზე, რათა შეასრულოს თავისი სპეციფიური ფუნქცია). 

16. ივარაუდე, რა მოხდება, თუ ცილის  მოლეკულამ დენატურაცია განიცადა?  

(თითოეულ ცილას თავისი ფუნქციის შესასრულებლად მხოლოდ მისთვის სპეციფიური უნიკალური სივრცობრივი 

სტრუქტურა სჭირდება, შესაბამისად დენატურირებული ცილა თავის ფუნქციას ვეღარ შეასრულებს).  

17. ცილის რომელი სტრუქტურის დენატურაცია იქნება შეუქცევადი პროცესი?  

(ცილის პირველადი სტრუქტურის დენატურაცია გამოიწვევს ცილის დაშლას ცალკეულ ამინომჟავებად, ან პეპტიდებად, 

რომელთა ურთიერთდაკავშირება შეუძლებელი იქნება ცილის სინთეზის სპეციალური აპარატის გარეშე (რიბოსომა, ი-რნმ, 

ატფ, ფერმენტები და სხვ.) ასეთ შემთხვევაში რენატურაცია შეუძლებელი გახდება). 

18. აქვს თუ, არა მნიშვნელობა დნმ–ის რომელი ჯაჭვი შეასრულებს მატრიცის როლს ტრანსკრიპციის პროცესში? (დნმ–ის 

თითოეულ ჯაჭვში განსხვავებული მემკვიდრული ინფორმაციაა ჩაწერილი, შესაბამისად რომელი ჯაჭვი შეასრულებს 

მატრიცის როლს ტრანსკრიპციის პროცესში გადამწყვეტია). 

 

 

4. მასწავლებელი ყოფს  კლასს ოთხ ჯგუფად და ურიგებს თითოეულს ბარათებს დავალებით.  

ბარათი  №1 

გაიხსენეთ ამინმჟავების საერთო ფორმულა და უპასუხეთ 

კითხვებს:  

 

ა)რა თვისებებს  ამჟღავნებენ ამინომჟავები, თუ 

გაითვალისწინებ, რომ ამინური ჯგუფი (–NH2) ამიაკის 

ანალოგიურია, ხოლო კარბოქსილური ჯგუფი (–CООН) - 

კარბონმჟავას? 

ბ) რაში მდგომარეობს ამინომჟავების მსგავსება და 

განსხვავება? 
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გ)რა დასკვნას გააკეთებდით, რომელი ჯგუფი განსაზღვრავს 

ამინომჟავას მოლეკულის უნიკალურობას? 

ბარათი №2 

 

ამოცანა:  

ცილა შედგება 1000 ამინომჟავას ნაშთისაგან. განსაზღვრეთ 

მისი მაკოდირებელი გენის სიგრძე. 

 

 

 

ბარათი №3 

ამოცანა: 

დნმ-ის მოლეკულის უბანი, 

რომელიც აკოდირებს 

პოლიპეპტიდის ჟაჭვის 

ნაწილს შედგება: 

 ც–ა–თ–თ–თ–თ–გ–ა–თ 

განსაზღვრეთ 

ამინომჟავების 
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თანმიმდევრობა 

პოლიპეპტიდურ ჯაჭვში. 

ბარათი  №4 

დააჯგუფეთ თქვენთვის ცნობილი ცილები ფუნქციის მიხედვით და შეიტანეთ მონაცემები ცხრილში: 

1. კოლაგენი; 2.ჰემოგლობინი; 3.კერატინი; 4.ტუბულინი; 5.აქტინი; 6.მიოზინი; 7.გლიკოპროტეინი; 8.ინტერფერონი; 9.ანტისხეულები; 

10.მიოგლობინი; 11. პეპსინი; 12. ამილაზა; 13. გლუკაგონი; 14.ტრომბინი; 15.ინსულინი; 16. სომატოტროპინი, 17ფიბრინოგენი. 

 

                 

5. მუშაობის დასრულების შემდეგ ჯგუფები წარადგენენ თავიანთ ნამუშევრებს. მასწავლებელი აკეთებს კომენტარებს, იძლევა 

შეფასებას.  

 

6. დასასრულს მასწავლებელი სვამს რამდენიმე სააზროვნო კითხვას:  

 

ფუნქცია ცილა 

სტრუქტურული (საამშენებლო)   

მოძრაობითი  

რეცეპტორული:  

დამცველობითი  

მარეგულირებელი (ჰორმონული)  

ფერმენტული  

სატრანსპორტო  
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1.რამდენი კოდონის წარმოქმნა შეუძლია ოთხი სახის ნუკლეოტიდის სხვადასხვა კომბინაციას მათი სამ–სამად დაჯგუფების 

შემთხვევაში? (ოთხი სახის ნუკლეოტიდის სამ–სამად დაჯგუფება იძლევა 43  = 64 სხვადასხვა ვარიანტს). 

2.მოიფიქრე, შესაძლებელი იქნებოდა თუ არა ერთი ამინომჟავის კოდირება სამის ნაცვლად ორი ნუკლეოტიდისგან შექმნილი 

კოდონით? დაასაბუთე შენი პასუხი. შეუძლებელი იქნებოდა, რადგან ოთხი სახეობის ნუკლეოტიდის ორ–ორად დაჯგუფება სულ 

42=16 კომბინაციას მოგვცემდა, რაც 20 ამინომჟავას კოდირებისათვის საკმარისი არ იქნებოდა). 

3.დავუშვათ, ჩვენი მიზანია 5 ამინომჟავასაგან შემდგარი რაიმე ჰიპოთეტური ცილის სინთეზირება. რამდენი კომბინაციის მიღებაა 

შესაძლებელი თეორიულად, თუ დავუშვებთ, რომ ცილის სინთეზში მონაწილეობა შეუძლია 20–ვე ამინომჟავას? შესაძლებელია 520 

კომბინაციის მიღება). 

4.დნმ–ის ორჯაჭვიანი მონაკვეთის  ერთ–ერთი ჯაჭვი მხოლოდ 10 ადენინისა და 20 გუანინისაგან შედგება. რამდენი წყალბადური 

ბმაა დნმ–ის მონაკვეთში? (ადენინები კომპლემენტარულ თიმინებთან წარმოქმნიან 2 x 10 წყალბადურ ბმას. გუანინები 

კომპლემენტარულ ციტოზინებთან წარმოქმნიან 3 x 20 წყალბადურ ბმას. სულ მიიღება 60 წყალბადური ბმა). 

 

 

ცხრილების შევსებული ვარიანტები 

ბარათი  №1 

გაიხსენეთ ამინმჟავების საერთო ფორმულა და უპასუხეთ 

კითხვებს:  

 

 

ა)რა თვისებებს  ამჟღავნებენ ამინომჟავები, თუ გაითვალისწინებ, 

რომ ამინური ჯგუფი (–NH2) ამიაკის ანალოგიურია, ხოლო 

კარბოქსილური ჯგუფი (–CООН) - კარბონმჟავას? 

ბ) რაში მდგომარეობს ამინომჟავების მსგავსება და განსხვავება? 

სტუდენტის პასუხი: 

 

ა) NH2 – ამინომჟავებს ანიჭებს ფუძეს თვისებებს, ხოლო СООН – 

მჟავას თვისებებს, აქედან გამომდინარე ამინომჟავები 
ამფოტერული ბუნების მოლეკულებია. 

ბ) ამინომჟავები განსხვავდებიან რადიკალებით, ხოლო მსგავსი 
არიან- ამინური და კარბოქსილური ჯგუფებით, რომელიც 
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გ)რა დასკვნას გააკეთებდით, რომელი ჯგუფი განსაზღვრავს 

ამინომჟავას მოლეკულის უნიკალურობას? 

ერთმანეთს ნახშირბადის ატომის საშუალებით უკავშირდებიან. 

 გ) ამინმჟავას უნიკალურ  თვისებებს განსაზღვრავს რადიკალი, 
რომელიც სხვადასხვა სახის ამინომჟავას განსხვავებული აქვს. 

 

ბარათი №2 

ამოცანა:  

 

ცილა შედგება 1000 ამინომჟავას ნაშთისაგან. 

განსაზღვრეთ მისი მაკოდირებელი გენის სიგრძე. 

სტუდენტის პასუხი:  

ერთ ამინომჟავას აკოდირებს ერთი ტრიპლეტი, რომელიც 
შედგება 3 ნუკლეოტიდისაგან. 

შესაბამის გენში ნუკლეოტიდების რაოდენობაა 1000 х 3 = 

3000 ნუკლეოტიდი. 

 

დაშორება ნუკლეოტიდებს შორის  დაახლოებით 0,34 ნმ 
ტოლია. 

გენის სიგრძეა: 0.34 ნმ х 3000 = 1020 ნმ. 

ბარათი №3 
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ამოცანა: 

დნმ-ის მოლეკულის უბანი, 

რომელიც აკოდირებს 

პოლიპეპტიდის ჟაჭვის 

ნაწილს შედგება: 

 ც–ა–თ–თ–თ–თ–გ–ა–თ 

განსაზღვრეთ ამინომჟავების 

თანმიმდევრობა 

პოლიპეპტიდურ ჯაჭვში. 

სტუდენტის პასუხი 

ვატარებთ ი-რნმ-ას ტრანსკრიპციას 
კომპლემენტარობის პრინციპით და ვიღებთ 

გ- უ- ა- ა- ა- ა - ც- უ -ა          ----   ი-რნმ 

ერთ  ამინომჟავას შეესაბამება 3 ნუკლეოტიდი. 
ვაჯგუფებთ ნუკლეოტიდებს ტრიპლეტებად და 
გენეტიკური კოდის ტაბულის გამოყენებით 
ვუსადაგებთ თითოეულ ტრიპლეტს სათანადო 
ამინომჟავას. ვიღებთ: 

ვალ   –  ლიზ    –  ლეი 

 

ბარათი  №4 

დააჯგუფეთ თქვენთვის ცნობილი ცილები ფუნქციის მიხედვით და შეიტანეთ მონაცემები ცხრილში: 

1. კოლაგენი; 2.ჰემოგლობინი; 3.კერატინი; 4.ტუბულინი; 5.აქტინი; 6.მიოზინი; 7.გლიკოპროტეინი; 8.ინტერფერონი; 9.ანტისხეულები; 

10.მიოგლობინი; 11. პეპსინი; 12. ამილაზა; 13. გლუკაგონი; 14.ტრომბინი; 15.ინსულინი; 16. სომატოტროპინი, 17ფიბრინოგენი. 

 

 

 

მოსწავლის პასუხი:   

ფუნქცია ცილა 

სტრუქტურული (საამშენებლო) 1,3. 

მოძრაობითი 4, 5, 6. 
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ტიპური შეცდომები: 

 

პრობლემას წარმოადგენს უჯრედის შემადგენელი ნაერთების ქიმიური შედგენილობისა და მოლეკულური სტრუქტურის გააზრება–

დამახსოვრება. ტრადიციულად ხშირია შეცდომები მატრიცული სინთეზის რეაქციების  მოლეკულური მექანიზმების გააზრების 

თვალსაზრისით, მოსწავლე ვერ ავლენს ცილის ბიოსინთეზის სხვადასხვა ეტაპის დეტალიზებული ცოდნას. 

 

 

 

სასარგებლო ინტერნეტლინკები: 

 

ინტერაქტიული თამაში ტრანსკრიბციაზე, რიბოსომის სტრუქტურასა და ცილის ბიოსინთეზზე 

http://www.dnalc.org/view/15889-RNA-polymerase-game-interactive-2D-animation.html 

ანიმაციები, უჯრედული და  მოლეკულური ბიოლოგიის თემაზე                                                                   http://bio-

alive.com/animations/cell-biology.htm 
ცილის ბიოსინთეზი – ანიმაციები 

http://www.youtube.com/watch?v=vizbSnTSmTg 

http://www.youtube.com/watch?v=Ikq9AcBcohA 

http://www.youtube.com/watch?v=NJxobgkPEAo 

 

რეცეპტორული:  7. 

დამცველობითი: 8, 9, 14, 17 

მარეგულირებელი (ჰორმონული) 13,15, 16. 

ფერმენტული: 11, 12. 

სატრანსპორტო: 2.10 

http://www.dnalc.org/view/15889-RNA-polymerase-game-interactive-2D-animation.html
http://bio-alive.com/animations/cell-biology.htm
http://bio-alive.com/animations/cell-biology.htm
http://www.youtube.com/watch?v=vizbSnTSmTg
http://www.youtube.com/watch?v=Ikq9AcBcohA
http://www.youtube.com/watch?v=NJxobgkPEAo
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აქტივობა 5.. საგვარტომო ნუსხა (1) 

 

მიზანი:  საგვარტომო  ნუსხიდან ინფორმაციის მოპოვება და ორგანიზება; მონაცემების აღრიცხვა და წარმოდგენა სხვადასხვა ხერხით, 

კვლევის მონაცემების  ანალიზი  და შეფასება 

რესურსი: საგვარტომო სქემის ნაბეჭდი ან ელ. ვერსია, საგვარტომო ნუსხის პირობითი ნიშნების ამსახველი ცხრილი. 

მსვლელობა:  

1. მასწავლებელი სვამს კითხვებს: 

 

1. რას წარმოადგენს გენეალოგიური მეთოდი? რაში მდგომარეობს მისი არსი? (გენეალოგიური მეთოდი წარმოადგენს 

გენეტიკური კანონზომიერებების შესწავლის ერთ–ერთ აქტუალურ მეთოდს. ის იკვლევს ახლო ნათესაურ შტოებში ამა თუ იმ 

ნიშან–თვისების დამემკვიდრებას).   

2. რისთვის იყენებენ საგვარტომო სქემებს? (გენეალოგიური ანუ საგვარტომო სქემები გამოიყენება თაობებში ნიშან-თვისებათა 

გადაცემის თავისებურების შესასწავლად, გენეტიკური დაავადებების მემკვიდრეობის შესასწავლად სხვადასხვა თაობებში და 

სხვ, ). 

3. რის საფუძველზე იგება საგვარტომო სქემები, ფენოტიპის, თუ გენოტიპის? (საგვარტომო სქემა იგება ფენოტიპურად 

გამოვლენილი ნიშნების მიხედვით).  

 

2. მასწავლებელი აცნობს კლასს პირობით ნიშნებს, რომლებსაც იყენებენ საგვარტომო სქემის აგებისას.  

ქალი.  არ არის 

გამოვლენილი 

შესასწავლი ნიშან-

თვისება  

ქალი. გამოვლენილია 

შესასწავლი ნიშან-

თვისება 
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მასწავლებელი განმარტავს, 

რომ საგვარტომო სქემებში 

თაობები აღინიშნება რომაული 

რიცხვებით (მაგ. I - პირველი 

თაობა; II - მეორე თაობა, და ა.შ.) 

 

3. მასწავლებელი აწვდის 

კლასს ინფორმაციას ალბინიზმის შესახებ: 

 

– ალბინიზმით დაავადებული ადამიანის ორგანიზმში არ სინთეზირდება ფერმენტი, რომელიც ხელს უწყობს პიგმენტის - 

მელანინის  წარმოქმნას. ალბინიზმი რეცესიული ნიშანია, როგორი გენოტიპის შემთხვევაში გამოვლინდება დაავადება? 

როგორი გენოტიპი შეიძლება ქონდეს ნორმალური პიგმენტაციის მქონე ადამიანს? (დაავადება გამოვლინდება, თუ 

ორგანიზმის გენოტიპია - aa.  ჯანმრთელი ადამიანის გენოტიპი შეიძლება იყოს  AA ან Aa ). 

 

4. მასწავლებელს  გამოაქვს ეკრანზე საგვარტომო ნუსხის ნიმუში, რომელზეც მოცემულია ალბინიზმის დამემკვიდრება ერთ–

ერთ ოჯახში.  

(სტუდენტებს შეუძლია კლასის ორგანიზება ჯგუფებად და მათთვის სხვადასხვა შინაარსის საგვარტომო სქემის დარიგება 

სამუშაოდ). 

 

1. მასწავლებელი სთხოვს სტუდენტებს იმუშაონ წყვილებში, გაანალიზონ სქემაზე მოცემული ინფორმაცია და უპასუხონ 

შემდეგ კითხვებს:     

მამაკაცი,  არ არის 

გამოვლენილი 

შესასწავლი ნიშან-

თვისება 

 მამაკაცი, გამოვლინდა 

შესასწავლი ნიშან-

თვისება 

 

 

ქორწინება 

  და-ძმები(მარცხნივ 

აღნიშნულია უფროსი) 
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მსჯელობის სწორი მიმართულებით წარმართვისათვის მასწავლებელი სვამს კითხვებს: 

 

1. რატომ განსხვავდება ერთმანეთისაგან ერთ ბუჩქზე განვითრებული ფოთლები? 

2. რატომ განსხვადებიან ერთმანეთისაგან დები და ძმები, რომელთაც ერთი და იგივე მშობლები ყავთ? 

3. რა იწვევს განსხვავებას თითების რაოდენობაში? მსგავსი ბუნების რა დეფექტები იცით?  

4. რა შეგიძლიათ თქვათ ცნობილი მსახიობის სახეცვლილებაზე? ამოიცნობდით თუ არა მისი ახალგაზრდობის სურათებს, 

ცალკე რომ გენახათ ისინი? 

 

3. მასწავლებელი განუმარტავს კლასს, რონ განსხვავებას მოცემულ სურათებში განაპირობებს ისეთი ფენომენი, როგორიცაა 

ცვალებადობა – ყველა ცოცხალი ორგანიზმისათვის დამახასიათებელი ნიშან–თვისება. მასწავლებელი მოკლედ საუბრობს 

ცვალებადობის მიზეზებსა და მისი ძირითადი ფორმების შესახებ. 

 

4.მასწავლებელი ურიგებს კლასს საინფორმაციო ტექსტს, ან იყენებს სახელმძღვანელოში მოცემულ მასალას და სთხოვს 

სტუდენტებს წაიკითხონ ტექსტი ინდივიდუალურად (იმ შემთხვევაში თუ მასალა დიდი მოცულობისაა, მასწავლებელმა ის 

უნდა გაანაწილოს). 

 

5. მასწავლებელი ყოფს კლასს სამ ჯგუფად და ავალებს მათ აღწერონ: 

ა) პირველი ჯგუფი – ცვალებადობის მემკვიდრული ფორმა; 

    მეორე ჯგუფი – ცვალებადობის არამემკვიდრული ფორმა; 

    მესამე ჯგუფი – ცვალებადობის ონტოგენეზური ფორმა; 

ბ )ააგონ სქემა აღნიშნული ტექსტის მიხედვით ცვალებადობის სხვადასხვა ფორმების    

    ურთიერთმიმართების შესახებ;   

გ) მოიფიქრონ სათანადო მაგალითები.   

 

6. სამუშაოს დასრულების შემდეგ  ჯგუფები წარადგენენ თავიანთ პრეზენტაციაებს. მასწავლებელი აკეთებს კომენტარებს, იძლევა 

შეფასებას. 
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7. დასასრულს რეფლექსიის მიზნით 

მასწავლებელი სთხოვს კლასს, 

იმუშაონ ინდივიდუალურად და 

შეავსონ ცხრილი  ცვალებადობის 

ფორმების შესახებ. 

 

 

 

 

 

8. სამუშაოს დასრულების შემდეგ  

მასწავლებელს შეუძლია აკრიფოს 

და შეაფასოს სტუდენტების ნამუშევრები. 

 

ცხრილის შევსებული ვარიანტი: 

 

გაძლიერებული კვების შედეგად წონაში მატება არამემკვიდრული (მოდიფიკაციური ) 

ორგანიზმის ზრდა და სიმაღლეში მატება ონტოგენეზური 

დაუნის სინდრომით დაავადება მემკვიდრული (მუტაციური) 

ცაცია თაფლისფერთვალება დედისა და მემრჯვენე 
ცისფერთვალება მამისაგან მემარჯვენე ცისფერთვალება 
შვილის დაბადება  

მემკვიდრული (კომბინაციური) 

ალბინიზმით დაავადება მემკვიდრული (მუტაციური) 

თავკომბალიდან ბაყაყის განვითარება ონტოგენეზური 

ერთ ხეზე სხვადასხვა ზომის ფოთლების განვითარება არამემკვიდრული (მოდიფიკაციური) 

გაძლიერებული კვების შედეგად წონაში მატება  

ორგანიზმის ზრდა და სიმაღლეში მატება  

დაუნის სინდრომით დაავადება  

ცაცია თაფლისფერთვალება დედისა და მემრჯვენე 

ცისფერთვალება მამისაგან მემარჯვენე 

ცისფერთვალება შვილის დაბადება  

 

ალბინიზმით დაავადება  

თავკომბალიდან ბაყაყის განვითარება  

ერთ ხეზე სხვადასხვა ზომის ფოთლების განვითარება  

პროგერიით დაავადება  

სხვადასხვა ტემპერატურაზე სხვადასხვა სქესის 

ნაშიერის გამოჩეკვა ალიგატორის კვერცხიდან 

 

თეთრკანიანისა და შავკანიანის ქორწინების შედეგად 

მულატის დაბადება 
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პროგერიით დაავადება მემკვიდრული (მუტაციური) 

სხვადასხვა ტემპერატურაზე სხვადასხვა სქესის ნაშიერის 
გამოჩეკვა კვერცხიდან (ალიგატორი) 

არამემკვიდრული (მოდიფიკაციური) 

თეთრკანიანისა და შავკანიანის ქორწინების შედეგად 
მულატის დაბადება 

მემკვიდრული (კომბინაციური) 

 

 

 

ტიპური შეცდომები 

 

საკმაოდ ხშირია ცვალებადობის სხვადასხვა ფორმების ერთმანეთში აღრევა; სტუდენტებს უჭირთ კონკრეტული მაგალითი 

მიაკუთვნონ ცვალებადობის განსაზღვრულ ფორმას; ტრადიციულად ხშირია შეცდომები ვარიაციული რიგის/მრუდის აგების 

თვალსაზრისითაც, სტუდენტები მოდიფიკაციურ ცვალებადობას განიხილავენ გენეტიკური ფაქტორიდან აბსოლუტურად 

დამოუკიდებლად და ვერ აცნობიერებენ, რომ რეაქციის ნორმა გენეტიკურად არის განპირობებული. 

 

 

 

 

 

 

სასარგებლო ინტერნეტლინკები: 

  

თამაში გენის ექსპრესიისა და გენეტიკური კოდის შესახებ           http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/dna/transcribe/ 

ვისწავლოთ გენეტიკა : ანიმაციური ტურები, თეორიული მასალა, ექპერიმენტები http://learn.genetics.utah.edu/ 

ანიმაციები და ფილმები                                                                                             http://nhscience.lonestar.edu/biol/bio1int.htm 

თეორიული მასალა და თამაშები გენეტიკის თემაზე                                          http://ethemes.missouri.edu/themes/1649 

 

 

 

http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/dna/transcribe/
http://learn.genetics.utah.edu/
http://nhscience.lonestar.edu/biol/bio1int.htm
http://ethemes.missouri.edu/themes/1649
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აქტივობა 9. სიმაღლე და ასაკი 

 

მიზანი:  სტუდენტმა მოიპოვოს ინფორმაცია ცხრილიდან, დაახარისხოს და  წარმოადგინოს განსხვავებული ფორმით, იმსჯელოს 

ადამიანის ონტოგენეზზე. 

 

რესურსები: ბარათები დავალებით, ან სლაიდი ელ. ფორმატში, რომელზეც მოცემულია ადამიანის ასაკზე დამოკიდებულები 

სიმაღლის  ცვლილების  ამსახველი ცხრილი თანდართული კითხვებით. 

 

მსვლელობა: 

 

1. მასწავლებელი სვამს კითხვებს: 

 

1. დავითვალოთ, რამდენი ბიჭია თქვენ კლასში 175 სმ–ზე მაღალი? 

2. დაახლოებით რამდენი ბიჭის სიმაღლე მერყეობს 165–175 სმ–ის ფარგლებში? 

3.  რა კანონზომიერებას ხედავთ?  

(175 სმ–ზე მაღალი ბიჭები უფრო მეტია, ვიდრე 165–175 სმ–ის ფარგლებში). 

4. ვრცელდება თუ არა ეს კანონზომიერება სხვა ნიშან–თვისებებზე? მოიყვანეთ მაგალითები. (ვრცელდება. მაგალითად, საშუალო 

წონის ადამიანები უფრო ბევრია, ვიდრე ძლიერ მსუქნები, ან ძლიერ გამხდრები; საშუალო ნიჭის ადამიანები რაოდენობრივად 

აღემატება ძლიერ ნიჭიერებს, ან უნიჭოებს). 

5. როგორ შეიძლება აღნიშნული კანონზომიერების ჩამოყალიბება „მეცნიერულ“ ენაზე? 

(ბუნებაში ამა თუ იმ ნიშან–თვისების გამოვლენის  შუალედური ვარიანტი უფრო ხშირია , ვიდრე, ვიდრე საშუალო 

მაჩვენებლიდან მკვეთრი გადახრები). 

6. რა ჰქვია ნიშან–თვისების ცვალებადობის ფარგლებს? (რეაქციის ნორმა). 
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4. მასწავლებელი ურიგებს კლასს ბარათებს დავალებით, სადაც ცხრილის სახით მოცემულია ადამიანის სიმაღლის ცვლილება 

ასაკის მიხედვით. მასწავლებელი ავალებს სტუდენტებს იმუშაონ წყვილებში, გაანალიზონ ცხრილში მოცემული ინფორმაცია 

და უპასუხონ თანდართულ კითხვებს: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. საშუალოდ რომელ წლებშია ზრდა ყველაზე 

ინტენსიური? (0-6 წლები, 10-16 

წლები). 

2. რომელ წლებში აღემატება გოგონების 

სიმაღლე ბიჭებისას? (11-13 წლებში). 

3. საშუალოდ რა ასაკში წყვეტენ ზრდას 

გოგონები? ბიჭები? (გოგონები – 15 წლის ასაკში, ბიჭები –18 წლის ზემოთ). 

ასაკი (წლები)                  საშუალო სიმაღლე (სმ) 

                               ბიჭები          გოგონები    

0 (დაბადებისას)                   52                                   51 

1                                               76                                   75 

2                                               88                                   88 

3                                               97                                   97 

4                                              103                                 103 

5                                              110                                 110 

6                                              118                                 117 

7                                              125                                 122 

8                                              131                                 128 

9                                              135                                 133 

10                                            141                                 140 

11                                            145                                 146 

12                                            150                                 153 

13                                            156                                 158 
14                                            164                                 161 

15                                            169                                 162 

16                                            172                                 162 

17                                            174                                 162 

18                                            175                                 162 
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3. ჯგუფები მუშაობენ, დასრულების შემდეგ წარადგენენ თავიანთ პრეზენტაციებს. 

ხდება ამოცანების ამოხსნების განხილვა და სწორი პასუხების შეჯერება. 

 

ცხრილების შევსებული ვარიანტები: 

პირველი ჯგუფი  
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

გენთა ურთიერთ. 

 ფორმა 

სრული დომინირება  

ნიშან–თვისება 

 

დომინანტური შავი 

რეცესიული ყავისფერი 

მშობლები 

 

გენოტიპი I - aa  და Aa;  II- aa და aa 

ფენოტიპი I – ყავისფერი და შავი; 

II  – ყავისფერი და ყავისფერი 

შვილები გენოტიპი I - aa  და Aa;  II- aa და aa 

ფენოტიპი I – ყავისფერი და შავი; 

II  – ყავისფერი  

დათიშვა გენოტიპური  I – 1:1  

II  –  დათიშვას არ აქვს ადგილი 

ფენოტიპური  I – დათიშვა 1:1 

II  –  დათიშვას არ აქვს ადგილი 
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მეორე ჯგუფი 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

გენთა ურთიერთ. 

 ფორმა 

სრული     დომინირება  

ნიშან–თვისება 

 

დომინანტური წითელი 

რეცესიული ყვითელი 

მშობლები 

 

გენოტიპი I-AA დ aa; II-Aa და Aa 

ფენოტიპი I- წითელი 

და  ყვითელი; II - მხოლოდ წითელი 

შვილები გენოტიპი I-Aa; II- AA; Aa და aa 

ფენოტიპი I-წითელი; II- წითელი და III  ყვითელი 

დათიშვა გენოტიპური  I  – დათიშვას არ აქვს ადგილი; II  –  1:2:1 

ფენოტიპური  I – დათიშვას არ აქვს ადგილი; II  –  3:1 
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მესამე ჯგუფი 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

გენთა ურთიერთ. 

 ფორმა 

არასრული დომინირება  

ნიშან–თვისება 

 

დომინანტური წითელი 

რეცესიული თეთრი 

მშობლები 

 

გენოტიპი Aa და Aa 

ფენოტიპი ორივე ვარდისფერი 

შვილები გენოტიპი AA; Aa; aa 

ფენოტიპი წითელი, ვარდისფერი; თეთრი 

დათიშვა გენოტიპური  1:2:1 

ფენოტიპური  1:2:1 
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მეოთხე 

ჯგუფი 

 

გენთა ურთიერთ. 

 ფორმა 

კოდომინირება  

ნიშან–თვისება 

 

დომინანტური ანტიგენების არსებობა   ერითროციტის 

მემბრანაზე 

რეცესიული ანტიგენის არარსებობა ერითროციტის 

ზედაპირზე  

მშობლები 

 

გენოტიპი       BO და OO 

ან  BO და AO  

ან  BO და BO   

ფენოტიპი        III  და I ჯგუფები;   

ან   III  და II  ჯგუფები; 

ან   III  და III ჯგუფები; 

შვილი გენოტიპი  OO 

ფენოტიპი I ჯგუფის სისხლი;   

სხვა შვილების სავარუდო გენოტიპი OO; BO; AO; AB 
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ტიპური შეცდომები:  

ადგილი აქვს გენეტიკური ტერმინების აღრევას; ხშირია არასრული დომინირებისა და კოდომინირების ცნებების გაიგივება; 

პრობლემას წარმოადგენს გენეტიკური ამოცანის სრულყოფილი გაფორმება სათანადო სიმბოლოების საშუალებით. ასევე ხშირია 

შეცდომები დიჰიბრიდული შეჯვარებისათვის დამახსიათებელი გენოტიპური და ფენოტიპური დათიშვებთან დაკავშირებით; 

სტუდენტებს უჭირთ მათი განსხვავება ერთმანეთისაგან და ხშირად ფენოტიპურ დათიშვას გენოტიპურთან აიგივებენ. 

 

სასარგებლო ინტერნეტლინკები: 

 

თამაში გენის ექსპრესიისა და გენეტიკური კოდის შესახებ           http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/dna/transcribe/ 

ვისწავლოთ გენეტიკა : ანიმაციური ტურები, თეორიული მასალა, ეხპერიმენტებ http://learn.genetics.utah.edu/ 

ანიმაციები და ფილმები გენეტიკის თემაზე                                                                                                                                      

http://nhscience.lonestar.edu/biol/bio1int.htm 

თეორიული მასალა და თამაშები გენეტიკის თემაზე                                          http://ethemes.missouri.edu/themes/1649 

 

გენოტიპი და ფენოტიპი, თუ 

მამას აქვს მეორე ჯგუფის სისხლი 

ფენოტიპი  შეიძლება გამოვლინდეს            ნებისმიერი 

ჯგუფის სიხლი 

http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/dna/transcribe/
http://learn.genetics.utah.edu/
http://nhscience.lonestar.edu/biol/bio1int.htm
http://ethemes.missouri.edu/themes/1649
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ამოცანა 5: დნმ-ს ერთ-ერთი ჯაჭვის ფრაგმენტის ნუკლეოტიდური შემადგენლობა ასეთია: ცთათაგთააცაგათგგცათგ. 

განსაზღვრეთ დნმ-ს ამ ფრაგმენტის ორივე ჯაჭვში თითოეული ნუკლეოტიდის %-ული შემცველობა. (ამ ფრაგმენტში 

ნუკლეოტიდების საერთო რაოდენობაა 20, ე.ი. ორივე ჯაჭვში არის 40. ვიცით, რომ დნმ-ში ყოველთვის ა=თ და გ=ც. 

დავითვალოთ მოცემულ ფრაგმენტში თ-სა და ა-ს რაოდენობა. იგივე რაოდენობა იქნება მეორე ჯაჭვში – თ+ა =5 +7 = 12; 

ანუ ორივე ჯაჭვში ა+თ=12+12 =24 . იმისთვის, რომ განვსაზღვროთ ა+თ-ს პროცენტული შემცველობა, შევადგინოთ 

პროპორცია: თუ 40 ნუკლეოტიდი შეადგენს 100%-ს, მაშინ 24 ნუკლეოტიდი შეადგენს X%-ს. X= 24 X 100/40 = 60%. 

ა=თ=60%/2=30%. გ+ც %-ული შემცველობა იქნება 100% – 60% = 40%. გ=ც=40% / 2=20%). 

ამოცანა 6: დნმ-ს ერთ-ერთი ჯაჭვის ფრაგმენტს აქვს ასეთი შემადგენლობა: ააგგცთაცგთთგ. ამ ფრაგმენტის მიხედვით 

ააგეთ ი-რნმ და განსაზღვრეთ ამინმჟავების თანმიმდევრობა შესაბამისი ცილის ფრაგმენტში. (კომპლემენტარობის 

პრინციპით ავაგოთ ი-რნმ-ს ფრაგმენტი და დავყოთ იგი ტრიპლეტებად: უუც – ცგა – უგც – ააუ. გენეტიკური კოდის 

ცხრილის მიხედვით განვსაზღვრავთ ამინმჟავების თანმიმდევრობას: ფენ – არგ – ცის – ასპ). 

ამოცანა 7:პოლიპეპტიდური ჯაჭვის უბანს აქვს ასეთი აგებულება: ალანინი-ლიზინი-ვალინი-სერინი. განსაზღვრეთ დნმ-ს 

შესაბამის უბანში ნუკლეოტიდების თანმიმდევრობა. (გენეტიკური კოდის ცხრილის დახმარებით თავდაპირველად 

განვსაზღვროთ ნუკლეოტიდების თანმიმდევრობა ი-რნმ-ში (ზოგიერთ ამინმჟავას შეესაბამება რამდენიმე ტრიპლეტი. 

ამოცანის ამოხსნისას, როგორც წესი, მიეთითება პირველი ტრიპლეტი): გცუ-ააა-გუუ-უცუ. დნმ-ს შესაბამისს უბანში 

ნუკლეოტიდების თანმიმდევრობა იქნება ი-რნმ-ს კომპლემენტარული: ცგა-თთთ-ცაა-აგა). 

ამოცანა 8: განსაზღვრეთ, რამდენი ნუკლეოტიდი შედის გენის შემადგენლობაში (დნმ-ს ორივე ჯაჭვი), რომელიც შეიცავს 

ინფორმაციას ინსულინის შესახებ, რომელიც 51 ამინმჟავას ნაშთისგან შედგება. (ერთ ამინმჟავას აკოდირებს 

ნუკლეოტიდების სამეული – ტრიპლეტი. დნმ-ს ჯაჭვის უბანი, რომელიც შეიცავს ინფორმაციას 51 ამინმჟავიანი ცილის 

შესახებ, შედგება 51X 3=153 ნუკლეოტიდისგან. ვინაიდან გენში შედის ორი ჯაჭვი, მასში ნუკლეოტიდების რაოდენობა 

იქნება 2 X 153=306). 

ამოცანა 9: დნმ-ს მოლეკულის უბანს აქვს შემდეგი აღნაგობა: აცც-ათა-გთც-ცაც-გგა. განსაზღვრეთ ამინმჟავების 

თანმიმდევრობა პოლიპეპტიდურ ჯაჭვში. (თავდაპირველად განვსაზღვროთ ი-რნმ-ს სტრუქტურა: უგგ-უაუ-ცაგ-გუგ-ცცუ. 

გენეტიკური კოდის ცხრილის დახმარებით დავადგენთ შესაბამისი პოლიპეპტიდური ჯაჭვის აგებულებას: ტრიფტოფანი-

თიროზინი-გლუტამინი-ვალინი-პროლინი). 



197 
 

ამოცანა 10: ი-რნმ-ს ფრაგმენტს ასეთი აგებულება აქვს: გაუგაგუაცუუცააა. განსაზღვრეთ ტ-რნმ-ის ანტიკოდონები და 

ამინმჟავების თანმიმდევრობა, რომელიც ამ ფრაგმენტშია კოდირებული. ასევე დაწერეთ დნმ-ს მოლეკულის ფრაგმენტი, 

რომელზედაც დასინთეზდა ეს ი-რნმ. (ი-რნმ დავანაწილოთ ტრიპლეტებად გაუ – გაგ – უაც – უუც – ააა და გენეტიკური 

ცხრილის გამოყენებით განვსაზღვროთ ამინმჟავების თანმიმდევრობა: ასპ – გლუ – თირ – ფენ – ლიზ. მოცემული 

ფრაგმენტი შეიცავს 5 ტრიპლეტს, ამიტომ სინთეზში მონაწილეობს ტ-რნმ-ს 5 მოლეკულა. მათი ანტიკოდონები 

კოდონების კომპლემენტარულია: ცუა, ცუც, აუგ, ააგ, უუუ. ასევე, ი-რნმ-ს მიხედვით კომპლემენტარობის პრინციპით 

განვსაზღვრავთ დნმ-ს ფრაგმენტს: ცთაცთცათგააგთთთ). 
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გენეტიკური კოდის ცხრილი  
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აქტივობა 14: ლეტალური გენების მოქმედება 
 

მიზანი: მონოჰიბრიდული, დიჰიბრიდული შეჯვარების და სქესთან შეჭიდული დამემკვიდრების კანონზომიერებების და 

პრაქტიკულ მნიშვნელობა გააზრება. 

   რესურსი: საკითხავი მასალა, ამობეჭდილი ამოცანები. 

1. მასწავლებელი ურიგებს ჯგუფებს ამოცანას, მაგრამ არ აჩვენებს ამოცანის ამოხსნის გზას. 

ამოცანა:  ქათმების ერთი ჯიშიგამოირჩევა მოკლე ფეხებით (დომინანტური ნიშანი). ეს გენიგავლენას ახდენს 

ნისკარტისსიგრძეზეც. ჰომოზიგოტური დომინანტური გენის მატარებელ წიწილებს ისეთი მოკლე ნისკარტი აქვთ, რომ 

ვერახერხებენკვერცხის გამოტეხვას და იღუპებიან.ინკუბატორში, სადაც მხოლოდ მოკლეფეხება ქათმები 

გამოჰყავთ,მიიღეს 3000 წიწილა. რამდენი მათგანი იქნება მოკლეფეხება?  

(ამოხსნა: ამოცანის პირობიდან გამომდინარე, ინკუბატორში მყოფი ყველა ქათამი ჰეტეროზიგოტურია – Аа (რადგან 
ჰომოზიგოტური მოკლეფეხება გამოჩეკვამდე იღუპება). ჰეტეროზიგოტური (Аа) ინდივიდების შეჯვარებისას ვიღებთ ასეთ 

შთამომავლობას: 25% იქნებადომინანტური ჰომოზიგიტი АА – ძალიანპატარა ნისკარტი (დაიღუპება გამოჩეკვამდე); 50% – 

დომინანტური ჰეტეროზიგოტი Аа – ფენოტიპურად მოკლეფეხება; 25% – რეცესიული ჰომოზიგოტი аа – ფენოტიპურად 

გრძელფეხება. ყოველივე ამის გათვალისწინებით ვასკვნით, რომ მოკლეფეხება ინდივიდები შეადგენს მთელი თაობის 2/3-

ს, ე.ი. დაახლოებით 2000 წიწილას). 

 

ჯგუფები სამუშაოს დამთავრების შემდეგ მიდიან იმ დასკვნამდე, რომ ამ შემთხვევაში მენდელის კანონი „არ მოქმედებს“. 

2. შემდეგ მასწავლებელი ურიგებს სტუდენტებს ტექსტს ლეტალური გენების შესახებ და თხოვს ამ ტექსტის 

გააზრების შემდეგ კვლავ დაუბრუნდნენ მოცემულ ამოცანას:  
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ლეტალური გენები 

1905 წელსფრანგმა გენეტიკოსმა და ზოოლოგმა ლუსიენ კუენომ გადაწყვიტა, შეესწავლა მენდელისდამემკვიდრების 

კანონზომიერებანი ცხოველებში, კერძოდ, თაგვებში. ამ კანონზომიერებათა შესასწავლად მანერთინიშან-თვისება – 

თაგვების ბეწვის შეფერილობა აირჩია. თუმცა ჩატარებულმა ცდებმა მას დამემკვიდრებისკანონზომიერებათა 

დადასტურების საშუალება არ მისცა, რადგან შთამომავალთა ინდივიდების რაოდენობის მაჩვენებელი არ თავსდებოდა 

კანონზომიერების ფარგლებში. მაშინ კუენომ ამის მიზეზი ვერ დაადგინა, მაგრამ ხუთი წლის შემდეგ მეცნიერებმა 

კასტლიმ და ლიტლმა ცდები გაიმეორეს და აჩვენეს, რომ შთამომავალთა ერთი  ნაწილი განვითარების ჯერ კიდევ 
ემბრიონულ პერიოდში იღუპებოდა – მაკე თაგვების სხეულში დაღუპული ემბრიონები აღმოჩნდა. თუ მიღებულ ანუ 

ცოცხალ შთამომავალთა რიცხვს მივუმატებდით ემბრიონულ პერიოდში დაღუპული ინდივიდების რიცხვსაც, მაშინ 

მენდელის კანონი სწორი იყო. ასე აღმოაჩინეს ლეტალური გენები, რომლებიც ორგანიზმის სიკვდილს იწვევს. 

აქვს თუ არალეტალური გენები ადამიანს? რა თვისებები ახასიათებს ამ გენების მოქმედებას ჩვენს ორგანიზმში? როგორ 

ფუნქციობენ ისინი?  ლეტალურს უწოდებენ ისეთ გენს ან გენებს, რომელთა მფლობელიც იღუპება განვითარების 

ანომალიათა გამო ან იმ დაავადებისგან, რომელსაც ეს გენი იწვევს. პოპულაციაში ერთხელ წარმოქმნილი ლეტალური გენი 

აღარ ქრება, იგი “მოგზაურობს” ერთი ინდივიდიდან მეორეში, თაობიდან თაობაში…ხანდახან ორგანიზმი ემბრიონული 

განვითარების პერიოდში არ იღუპება, მაგრამ გაივლის წლები და ლეტალური გენი თავს იჩენს. ასეთი გენის მატარებელს, 

როგორც წესი, დარღვეული აქვს ორგანიზმის ძირითადი ფუნქციები: ზრდა, განვითარება და სიცოცხლისუნარიანობა. 

ლეტალური გენი ე.წ. ლეტალური მუტაციის შედეგად წარმოიქმნება. მუტაციის ლეტალურობა იმას ნიშნავს, რომ ეს გენი 
პასუხისმგებელია ორგანიზმის სასიცოცხლოდ აუცილებელ რომელიმე ფუნქციაზე. ლეტალური გენი შეიძლება იყოს 

როგორც რეცესიული, ისე დომინანტური ბუნებისა. 

ლეტალური გენების მოქმედება მონოჰიბრიდული შეჯვარებისას ლეტალური გენები ჰომოზიგოტურ მდგომარეობაში 

იწვევენ ნაყოფის/შთამომავლობის დაღუპვას დაბადებამდე. ამასთანავე, სხვა გენოტიპები გადარჩებიან. როგორც 

კოდომინირებისას, ამ შემთხვევაშიც წარმოიქმნება სამი ფენოტიპური კლასი, მაგრამ ერთი ფენოტიპი არ გამოვლინდება, 
რადგან ლეტალური გენის მატარებელი ინდივიდები იღუპებიან. აქედან გამომდინარე, შთამომავლობაში დათიშვა 

მენდელისეულისგან განსხვავდება. 

3. მასწავლებელი ურიგებს ჯგუფებს მსგავს ამოცანებს. გთავაზობთ ასეთი ამოცანების ნიმუშებს. 


