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ÊÈÐÈØ

Àçèç ўқóâ÷èëàð

Ìàçóð ўқóâ éèëèäà «Áèîëîãèÿ» ôàíèíè ÿíãèëàíãàí òàúëèì ìàç-
ìóíè àñîñèäà òóçèëãàí ўқóâ äàñòóðè áўéè÷à ýãàëëàéñèç. 11-ñèíô ó÷óí 
ìўëæàëëàíãàí «Áèîëîãèÿ» ôàíèíèíã àñîñèé òàúëèì ìàçìóíè 7–10-ñèíô-
ëàðäà ýãàëëàãàí ìàâçóëàð áèëàí ÷àìáàð÷àñ áîғëèқ áўëãàíè òóôàéëè, 
ўòãàí ўқóâ éèëèäà ўðãàíèëãàí ìàòåðèàëëàðíè äîèì òàêðîðëàá áîðèø êå-
ðàê áўëàäè. ßíãè äàðñ áîøèäà ìàâçóíè ÷óқóððîқ òóøóíèø ó÷óí òàúñèð 
êўðñàòàäèãàí ñàâîëëàð âà қóéè ñèíô äàðñëèêëàðèäàãè ïàðàãðàô íîìåð-
ëàðè áåðèëãàí.

Äàðñëèê ìàòåðèàëëàðèíèíã áèð қèñìè îäàì àúçîñè, óíèíã òóçèëèøè 
âà âàçèôàñè, èêêèí÷è қèñìè ýñà óìóìáèîëîãèê қîíóíèÿòëàðíè òàҳëèë 
қèëèá, ўðãàíèøãà ìўëæàëëàíãàí.

Ëàáîðàòîðèÿ èøëàðèíè áàæàðèø äàâîìèäà òóðëè òèðèê îðãàíèçì-
ëàðíèíã ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðè, øóíèíãäåê ўç àúçîëàðèíãèçíèíã âàçè-
ôàëàðè áèëàí ҳàì ÿқèíäàí òàíèøèá îëàñèç.

Ïàðàãðàôäàãè ìàòííèíã è÷èäàãè êóðñèâ ёêè қóþқ қîðà áèëàí áåðèë-
ãàí ñўçëàðãà ýúòèáîð áåðèá ўқèíã. Ìàòíäàí ñўíã áåðëãàí àòàìàëàðíèíã 
ìàúíîñèíè қàíäàé òóøóíãàíèíãèçíè ўçàðî òåêøèðèá êўðèíã. Ìàáîäî 
қèéèí÷èëèê òóғäèðñà, äàðñëèê îõèðèäà áåðèëãàí қèñқà÷à èçîҳäàí ôîé-
äàëàíèíã.

Ìàéäà ҳàðôëàð áèëàí áåðèëãàí қўøèì÷à ìàòåðèëëàð õîòèðàäà ñàқ-
ëàø ó÷óí ýìàñ, øóí÷àêè òàíèøèá îëèø ó÷óí òàâñèÿ қèëèíìîқäà.

Ïàðàãðàô îõèðèäàãè ñàâîë âà òîïøèðèқëàð ìóðàêêàáëèê äàðàæà-
ñèãà êўðà òóçèëãàí. Áèëèø âà òóøóíèø, øóíèíãäåê ôîéäàëàíèø ó÷óí 
ìўëæàëëàíãàí òîïøèðèқëàðíè ўқóâ÷èëàðíèíã ҳàììàñè ìàòíäà áå-
ðèëèøèãà êўðà áàæàðèøè øàðò áўëñà, àíàëèç, ñèíòåç ҳàìäà áàҳîëàø 
ó÷óí ìўëæàëëàíãàí ñàâîëëàðíè ñàðàëàá áåðèø ìóìêèí. Äàðñäà ìóíîçà-
ðà ўқèòóâ÷èíèíã қàðîðè áèëàí óþøòèðèëàäè. Àãàð ìóíîçàðà ãóðóҳëàð 
ўéèíè ñèôàòèäà òàøêèë ýòèëñà, áóíèíã ó÷óí èëãàðèäàí òàéёðëàíèø 
êåðàê.
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I áўëèì. ÌÎËÅÊÓËßÐ ÁÈÎËÎÃÈß 
 ÂÀ ÁÈÎÊÈÌЁ 

1-§. Àíòèãåí âà àíòèòàíà îðàñèäàãè ўçàðî ìóíîñàáàò ìåõàíèçìè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: антиген ва антитана орасидаги ўзаро муносабат-
ни тушунтириш.

Антиген ва антитана нима? Аъзомиздаги қадай ҳужайралар антитаналар туза 
олади? 
Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 8-синфга мўлжалланган дарсликнинг 18- 
ва 58-параграфларни такрорлаш керак.

Àíòèãåíëàð âà àíòèòàíàëàð. Àúçîãà õîñ áўëìàãàí, áåãîíà ãåí «ôàîëèÿ-
òèíèíã» íàòèæàñè àíòèãåí äåá àòàëàäè. Øóíèíãäåê àíòèãåí äåá îâқàò 
òàðêèáèäàãè îқñèëíè, çàҳàðëè ҳàéâîíëàðíèíã çàҳàðãà қàðøè (òîêñèí) äî-
ðèëàðèíè, áàêòåðèÿ ҳîñèë қèëóâ÷è ҳóæàéðàëàðàíè, âèðóñ қèñìëàðèíè, 
øóíèíãäåê äîíîð ҳóæàéðàëàðíè âà òўқèìà áèëàí àúçîëàðíè ҳàì àòàø 
ìóìêèí. Äåìàê, áó êàñàëëèê òóғäèðóâ÷è àãåíòëàðãà (âèðóñëàð áàêòåðèÿ-
ëàð, ñîääà ҳàéâîíëàð ё ãåëüìèíòëàð) ҳàìäà àëëåðãèÿëè ðåàêöèÿëàðãà 
қàðøè èììóíëè æàâîá ìåõàíèçìèíèíã óìóìèéëèãè òóøóíèëàäè. 

Àíòèãåí âà àíòèòàíà îðàñèäàãè ўçàðî ìóíîñàáàò ìåõàíèçìè àââàëãè 
áèîëîãèÿ êóðñëàðäà êўðèá ўòèëäè. Ìàúëóì áèð àíòèãåíëàð қàòúèé ìàú-
ëóì áèð èììóíëè îқñèëëàð – àíòèòàíàëàðãà áўëèíèøè ýñëàíã. Ҳîçèð 
қàòúèé ìàúëóì áèð àíòèãåííè éўқîòèøãà ìўëæàëëàíãàí ôàқàòãèíà 
қàòúèé ìàúëóì áèð àíòèòàíà áèòòà àíòèòàíà ҳîñèë қèëèøãà қîáèëèÿòëè 
èììóíëè ҳóæàéðàëàðíèíã áўëà îëèøè èñáîòëàíãàí. 

Àíòèãåí-àíòèòàíà ôàîëèÿòèíèíã àñîñèé қîèäàñè: áó èêêè ìàëåêóëà 
áèð-áèðèãà áèîêèìёâèé íóқòàè íàçàðäàí «қóëôíèíã êàëèòè» êàáè ìî-
íàíä êåëàäè, ÿúíè óëàð ўçàðî ҳå÷ қàíäàé қàðøèëèêñèç ìîñ êåëàäè. Àú-
çîäà áîøқà àíòèãåíëàð ïàéäî áўëãàíèäà, óëàðíè ñåçèøãà ìîñëàøìàãàí 
àíòèòàíàëàð óìóìàí ôîéäàñèç áўëèá қîëàäè. Àêñèí÷à, қàòúèé ўçèãà õîñ 
àíòèòàíàëàð àíòèãåíëàð áèëàí êóðàøèøäà æóäà ôîéäàëè áўëàäè. 

Àíòèòàíà қàíäàé áўëàäè? Áó ìóðàêêàá îқñèë ìîëåêóëàëà-
ðè, òàøқàðäàí êўïèí÷à «ñàí÷қèãà» ўõøàéäè. Øóíèíã ó÷óí óëàð 
ϒ-ãëîáóëèíëàð  (γ-ãëîáóëèíëàð) äåá àòàëàäè. Àíòèòàíàëàð àíòèãåíëàð 
áèëàí áèðëàøãà÷, қîí ҳóæàéðàëàðèäà – Â-ëèìôîöèòëàðäà ҳîñèë áўëàäè 
(1-ðàñì). Øóíãà÷à àíòèòàíàëàð ÿõëèò òèçèì ñèôàòèäà ñèíòåçëàíìàãàí. 
Òóðëè àíòèòàíàëàð ìîëêóëàëàðèíèíã ìàúëóì áèð қèñìèíèíã òóçèëèøè 
óìóìèé áўëèøè ìóìêèí. Àììî øóíãà êўðà óíèíã ìàúëóì áèð қèñìèäà 
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ôàқàò ўç àíòèãåíèãà ìîñ êåëóâ÷è қàòúèé «ўçãà÷àëèê» áўëàäè. Øó ҳîëäà 
àíòèòàíà àíòèãåíëàðèíèíã ìàúëóì áèð êèìёâèé òàðêèáèé қèñìãà ýãà 
ўçíèíã ìàúëóì áèð қèñìè áèëàí êèìёâèé áîғëàíèø õóñóñèÿòèãà ýãà 
áўëàäè. Øó êàáè қèñìëàðíèíã «ёïèøèø» ёêè «åëèìëàíèø» áèîêèìё-
âèé ìåõàíèçìèíèíã íàòèæàñèäà «àíòèãåí-àíòèòàíà» äåá íîìëàíóâ÷è 
òàðêèá ïàéäî áўëàäè. Áóíäàé қўøèëèø íàòèæàñèäà àíòèãåíëàð àúçîãà 
çàðàð êåëòèðèø қîáèëèÿòèíè éўқîòàäè. Àãàð àíòèãåí ñèôàòèäà òîê-
ñèí áўëñà, óëàð ôàîëëèãèíè éўқîòàäè âà àúçîíè çàҳàðëàø қîáèëèÿòäàí 
ìàҳðóì áўëàäè. Àíòèãåí ñèôàòèäà ÿõëèò áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðè áўëñà, 
ó ҳîëäà óëàð ó÷óí àíòèòàíàëàð «ёïèøãà÷» îäàòäà êўïàéèø қîáèëèÿòè 

 1-ðàñì. Àúçîíèíã èììóíëè æàâîáèíèíã ÷èçìàñè (òàñâèðëàíãàí áåëãèëàð àíèқ ÷àìà âà 
îáúåêòëàðíèíã àíèқ ҳàæìèíè êўðñàòìàéäè, àììî æàðàёííè àêñ ýòòèðàäè: À – Ôàãîöèòîç 
æàðàёíèíèíã íàòèæàñè. Á – «Àíòèãåí-àíòèòàíà» ðåàêöèÿñè – ўçèãà õîñ òўқèìà èììó-
íèòåò. Á – Ôàãîöèòîç – ўçèãà õîñ áўëìàãàí ҳóæàéðàëàð èììóíèòåòè. 1 – Àíòèãåí – 
âèðóñíèíã áèð қèñìè; 2 – ўçèãà õîñ áўëìàãàí àíòèòàíà (ìàñàëàí, èíòåðôåðîí; 3 – ўçèãà 
õîñ áўëìàãàí èììóíëè îқñèëíèíã âèðóñëè қèñìè áèëàí (ўçèãà õîñ àíòèòàíàãà íèñáàòàí 
àí÷à ôîéäàëè, ëåêèí âèðóñëàðíèíã êўïàéèøèíè îëäèíè îëàäè) ôàîëëèãè; 4 – ëåéêîöèò 
ÿäðîñè (9 – ëåéêîöèò); 5– ôàãîñîìà áўëèø ó÷óí òàéёð ëèçîñîìàëàð: 6 – ôîãîñîìàëàð 
(àòèãåíëàðíè áóçóâ÷è ëèçîñîìàëàð); 7 – èììóíëè ҳóæàéðàäà (ëèìôîöèòäà) àíòèòàíàëàð-
íèíã øàêëëàíèø æàðàёíè: 8 – àíòèòàíàëàðíèíã âèðóñëè қèñìëàðèíè áàðòàðàô қèëèø 
– «àíòèãåí-àíòèòàíà» ðåàêöèÿñè; 9 – ëåéêîöèòëàð – èììóíëè ҳóæàéðàëàð (ôèãîöèòëàð, 
ìàñàëàí, 9–1– íåéðîôèëëàð âà 9–3–ëèìôîöèòëàð).  
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Áèëèø âà òóøóíèø:

1. Àíòèãåí íèìà?
2. Íèìà ó÷óí àíòèãåí äåá íîìëàíèøèíè òóøóíòèðèíã. 

éўқîëàäè. Àãàð ÿõëèò ҳóæàéðàëàð ýìàñ, қàíäàéäèð éèðèê ìîëåêóëàëàð 
áўëñà, àíòèòàíàëàðãà áîғëèқ ҳîëäà óëàð ôàîëëèãèíè éўқîòèøè ёêè áó-
çèëèøè ìóìêèí. 

//Àíòèãåíëàð âà àíòèòàíàëàð äåá қîí ïëàïçìàñèäàãè èììóíëè ёêè áå-
ãîíà îқñèëëàðíèíã áåêîð÷è ìîëåêóëàëàðèíèãèíà àòàìàéäè. Øóíèíãäåê 
«àíòèãåí» äåá áàúçàí ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã ìàõñóñ ìóðàêêàá îқñèëëè-
óãëåâîäëè ёêè ãëèêîëèïëè êîìïîíåíòëàð àéòèëàäè. Êўïҳóæàðàëè àúçîëàð-
äà òóðëè àúçîëàð âà òўқèìàëàðíèíã ҳóæàéðàëàðèíè «òàíèá áèëèø» «àíòè-
ãåí-àíòèòàíà» êîìïëåêñëàðèíèíã øàêëëàíèø ìåõàíèçìè êàáè қîíóíèÿòãà 
àñîñëàíàãàí ìåõàíèçì ёðäàìèäà àìàëãà îøàäè. Àììî áèîêèìёâèé æàðàёí-
ëàð ўõøàø áўëñà ҳàì, êîìïîíåíòëàð äîèì ҳàì «ёïèøàâåðìàéäè». Ìàñà-
ëàí, æèãàðíèíã áèð áўëàãèíè êåñèá òàøëàñà, óíèíã ҳóæàéðàëàðè қàéòà 
òèêëàíàäè – êўïàÿäè. Ëåêèí æèãàð ҳå÷ қà÷îí äàñòëàáêè ҳàæìèäàí êàò-
òà áўëìàéäè. Óíèíã «ìåìáðàíàñè ðåöåïòîðëàðè» àòðîôäàãè ҳóæàéðàëàð âà 
òўқèìàëàðíè ÿõøè қàáóë қèëàäè âà қóëàé ҳàæìèíèíã øàðòëè ÷åãàðàñèäàí 
îðòèқ áўëìèàéäè äåá ҳèñîáëàíàäè.

Ҳîçèðãè çàìîí òèááèёòè ó÷óí «àíòèãåí-àíòèòàíà» êîìïëåêñëàðè-
íèíã øàêëëàíèø ìåõàíèçìèíè òàäèқ ýòèø àìàëèé àҳàìèÿòãà ýãà. Àíòè-
ãåí-àíòèòàíà ôàîëèÿòè қîíóíèÿòè áўéè÷à æîíèâîð âà îäàì àúçîñèãà õîñ 
êўïãèíà ðåàêöèÿëàð ðèâîæëàíäè. Áèðèí÷è íàâáàòäà «àíòèãåííèíã àíòè-
ãåíëèãèíè òàíèø» қîèäàñè êàñàëëèêíèíã îëäèíè îëèø âà ôîéäàëàíèø 
äàâîìèäà қўëëàíèëäè.

Àíòèãåí-àíòèòàíàäà ўçàðî ôàîëèÿò êўðñàòèø ìåõàíèçìè àããëþòèíàöèÿ 
ðåàêöèÿñè – áîøқà ãóðóҳ қîíèíè қóéãàíäà ýðèòðîöèòëàðíèíã ёïèøèøè 
àñîñèãà ìàíñóá áўëàäè. Øóíèíãäåê «ðåçóñ-êîíôëèêòíèíã» (îíà âà áîëà 
қîíèíèíã ðåçóñ-ôàêòîðëàðèíèíã ìîíàíä êåëìàñëèãè) ðèâîæëàíèøè. «Àí-
òèãåí-àíòèòàíàäà» ўçàðî ôàîëèÿò êўðñàòèøèíè ҳèñîáãà îëìàñäàí äîíîð 
àúçîëàðè ҳàìäà òўқèìàëàðíèíã òðàíñëàíòîëîãèÿ æàðàёíè ìóìêèí ýìàñ.

Øóíèíãäåê ìàçêóð ìåõàíèçìëàð èììóíëè æàâîáãà äàõëñèç êўïãèíà 
äèàãíîñòèê æàðàёíàðäà қўëëàíàäè.

Àíòèòàíà, àíòèãåí, «àíòèãåí-àíòèòàíà» ðåàêöèÿñè.
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Àíàëèç:

1. Àëëåðãèÿëè ðåàêöèÿ âà ýìëàø äàâðèäàãè àíòèãåí-àíòèòàíà ìåõàíèç-
ìèíè ÷èçìà òóðèäà àêñ ýòòèðèíã.

2. Ëàò åãàí àììî қàéòà òèêëàíóâ÷è (ðåãåíåðàöèÿëàíóâ÷è) àúçîëàð äàñò-
ëàáêè ҳàæìèäàí îðòèқ÷à ўñèá êåòìàñëèãè ҳàқèäà ўç ôèêðèíãèçíè 
áèëäèðèíã. 

Ñèíòåç:

«Àíòèãåí-àíòèòàíà» ўçàðî ôàîëèÿò êўðñàòèøè ìåõàíèçìèäàí қàíäàé 
ôîéäàëàíèø êåðàêëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

Áàҳîëàø:
Қóéèäàãè ôèêðíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Àíòèãåíëàð âà àíòèòàíàëàðíèíã 
ôàîëèÿò êўðñàòèøè àñîñèäà ôåðìåíòëàð ҳàìäà ñóáñòðàòëàðíèíã ôàîëèÿ-
òè äàâðèäàãè êàáè ўõøàø ìåõàíèçìëàð ìàâæóä».

Àíòèãåí

Àíòèòàíà Àíòèãåí-àíòèòàíà êîìïëåêñè

Қўëëàø:

1. Àíòèãåíëàð âà àíòèòàíàëàðíèíã ўçàðî ôàîëèÿòè ìåõàíèçìèíè òàäқèқ 
ýòèø ñàáàáëàðèíè àéòèíã.

2. Ðàñìíè êóçàòèá àíòèãåíëàð âà àíòèòàíàëàð îðàñèäàãè áîғëèқëèêíè 
àíèқëàíã. 
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2-§. Ôåðìåíò ҳàìäà ñóáñòðàòëàðíèíã ôàîëèÿò êўðñàòèø ìåõàíèçìè. 
Ôåðìåíòëè êàòàëèçäàãè ôàîë ìàðêàçíèíã ðîëè 

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  фермент-субстрат комплексининг тузилиш 
механизми тушунтириш.

Ферментлар нима? Улар қандай модда типига мансуб? Ферментлар ва ката-
лизаторлар; ферментлар ва ДНК орасида қандай боғлиқлик мавжуд? «Барча 
оқсиллар – ферментлар»; «Барча ферментлар – оқсиллар» Бу икки тушунча-
нинг қайси бири тўғри?

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 8- ва 10-синфларга мўлжалланган дарс-
ликнинг 5-параграфини; 9-синфга мўлжалланган дарсликнинг 10-парагра-
фини такрорлаш керак.

Ôåðìåíò âà ñóáñòðàò. Êàòàëèç ёêè ôåðìåíò âàçèôàñè ҳàёò ôàîëèÿòè-
íèíã ҳàð қàíäàé æàðàёíè, ҳàð қàíäàé æîíëè ҳóæàéðà ó÷óí ìóҳèì ýêàíè 
ýñèíãèçäà áîðäèð. Ôåðìåíòëàð êàòàëèçëîâ÷è òåç îðàäà þðóâ÷è êèìёâèé 
ðåàêöèÿëàð áўëìàñà, ҳàёò ҳàì áўëìàñ ýäè.

Æîíëè ҳóæàéðàëàðäà ôàîëèÿò êўðñàòóâ÷è êўïãèíà êèìёâèé ðåàêöèÿ-
ëàðíèíã êàòàëèçëè ҳèñîáëàíèøè ёäèíãèçäà áўëñà êåðàê. Êàòàëèçàòîð ñè-
ôàòèäà æèääèé ўçèãà õîñ îқñèë-ôåðìåíëàð èøòèðîê ýòàäè. 

Êèìёâèé-êàòàëèçàòîðëàðíèíã îðàñèäà ҳàòòî êàòàëèçëè áўëìàãàí òóðëè 
êèìёâèé ðåàêöèÿëàðíè òàíëàá, ðåàêöèÿíè àí÷à òåç ёêè ýíåðãèÿ íóқòàè íà-
çàðäàí ôàîë ýòèø ìóìêèí äåãàí ôèêðëàð ҳàì ìàâæóä. Øóíèíãäåê, êèìёâèé 
ðåàêöèÿ òàúñèð ýòìàéäèãàí áèðîí èêêè ìîääàãà óëàð îðàñèäà ðåàêöèÿ ïàéäî 
қèëóâ÷è қàíäàéäèð áèð ãèïîòåçëè êàòàëèçàòîðíè òàíëàá îëèø ìóìêèí. 

Ãèïîòåçèÿëè òàõìèíäàí òàøқàðè òўëèқ èñáîòëàíãàí äåá ҳèñîáëàíóâ÷è 
ôåðìåíòëàðíèíã ôàîëèÿòè ҳàқèäà áèð қàí÷à ìàúëóìîòëàð áîð (2-ðàñì). 
Óëàðíè êўðèá ÷èқàìèç. 

1. Ôåðìåíòëàð âà óëàð êàòàëèçëîâ÷è ðåàêöèÿëàðñèç ҳå÷ áèð òèðèê òè-
çèì áўëìàéäè, ҳàòòî ýíã ñîääà áàêòåðèÿëàð ôåðìåíòëàðñèç ҳàёò êå÷èðà 
îëìàéäè.

2. Ôåðìåíòëàð áèð ñóáñòðàò, ёêè êèìёâèé ìîääàëàðíèíã îçðîқ ìèқäîðè 
áèëàí àíèқ ôàîëèÿò êўðñàòäè. ßúíè ôàқàò áèð ñóáñòðàò áèëàíãèíà ôàî-
ëèÿò êўðñàòà îëìàéäèãàí ôåðìåíòëàð (àíàîðãàíèê êàòàëèçàòîðëàð ҳàì) 
ìàâæóä. Áóíäàé ҳîëàòäà ñóáñòðàòãà áîғëèқ êàòàëèçëîâ÷è ðåàêöèÿ ҳàì 
ўçãàðèøè ìóìêèí. 
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3. Ôåðìåíò âà ñóáñòðàò ôàîë ҳàðàêàòëàíèøè ó÷óí, óëàðíèíã ìîëå-
êóëàëàðè ÿқèíëèøèøè êåðàê. ßúíè óëàðíèíã ýðèòìà ёêè ãàç òóðèäà 
ҳàðàêàòëàíèøè қàòúèé ҳîëàòãà қàðàãàíäà àí÷à þқîðè ҳàì ôîéäàëè. 
Êўïëàãàí ôåðìåíòëè ðåàêöèÿëàð қóðóқ ìîääàëàðäà óìóìàí áўëìàéäè. 

4. Àãàð áèðîí êèìёâèé ðåàêöèÿ ôåðìåíòñèç áўëñà, ó êàòàëèçëè ҳè ñîá-
ëàíìàéäè. Áóíäàé ҳîëàòäà ôåðìåíò ôàқàò ðåàêöèÿíè ўíëàãàí, þçëàãàí 

II. Áèðèêèø ðåàêöèÿñèíèíã ôåðìåíòëè êàòàëèçè (ìàñàëàí, ôîòîñèíòåçíèíã қàðîíғèëèê 
ðåàêöèÿñèíèíã ôåðìåíòëàðè). 1 – ôåðìåíòíèíã ïðîñòåòèêà ãóðóҳè; 2 – ôåðìåíòíèíã 
ôàîë ìàðêàçè; 3à – áèðèí÷è ñóáñòðàò âà 3á – èêêèí÷è ñóáñòðàò – қўøèëèø ðåàêöèÿ-
ñè èøòèðîê÷èëàðè; 4 – ôåðìåíò òàúñèðèäà èêêè ìóáñòðàòíèíã қўøèëèø æàðàёíè; 5 – 
қàéòà òèêëàíóâ÷è ìîääà – ôåðìåíòíè қўøèëèø ðåàêöèÿñèíèíã ìàҳñóëè;
À – ôåðìåíò âà ñóáñòðàò ҳàëè ôàîëëàøìàéäè. Â – 3à ìîääàñè áèëàí ôåðìåíò-ñóáñòðàò 
êîìïëåêñèíèíã øàêëëàíèøè. Ñ – 3á ìîääàñèíèíã ôåðìåíò âà 3à ìîääàñèäàí èáîðàò ôåð-
ìåíò-ñóáñòðàò êîìïëåêòè áèëàí áèðèêèøè. 3á ìîääàñèíèíã õóñóñèé 3à ìîääàñè áèëàí 
ҳàì, ôåðìåíò áèëàí ҳàì ôàîëëàøà îëìàñëèãèíè ёääà ñàқëàø êåðàê. Ñ – 3à âà 3á ìîääà-
ëàðèíèíã ôåðìåíòè қўøèëèø ðåàêöèÿñè æàðàёíè – ôåðìåíò қўøèëèø ðåàêöèÿñèíèíã 
òóãàøè – 3à âà 3á ìîääàëàðèíèíã áèðèêèøè. D – ôåðìåíò қўøèëèø ðåàêöèÿñèíèíã òóãà-
øè – ðåàêöèÿ ìàҳñóëèíèíã – 5 ÿíãè ìîääàíèíã ҳîñèë áўëèøè (ìàñàëàí, Êàëüâèí öèêëè 
ìàҳóëîòèíèíã áèòòàñè, 37-áåòãà қàðàíã)

І. Ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñèíèíã ôåðìåíòëè êàòàëèçè (ìàñàëàí, ҳàçì қèëèø ôåðìåíòè). 
1 – ôåðìåíòíèíã ïðîñòåòèêàëè ãóðóҳè; 2 – ôåðìåíòíèíã ôàîë ìàðêàçè; 3 – ñóáñòðàò; 3à âà 
3á ôåðìåíòè òўçèá êåòèø ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà áèð-áèðèäàí áўëèíóâ÷è ñóáñòðàò òàðêèá 
қèñìè; 4à âà 4á – қàéòà òóçèëàäèãàí ìîääà – ôåðìåíòíè ïàð÷àëàø ðåàêöèÿñèíèíã ìàҳñóëè;
À – ôåðìåíò âà ñóáñòðàò ҳàëè қўøèëìàéäè Â – ôåðìåíò-ñóáñòðàò ôàîëèÿòèíèíã øàêëëà-
íèøè âà ðåàêöèÿ æàðàёíèíèíã áîøëàíèøè. Ñ – ôåðìåíòíè òўçèø ðåàêöèÿñèíèíã òóãàøè 
– ðåàêöèÿ ìàҳñóëîòè – ÿíãè ìîääàëàðíèíã òóçèëèøè; 4à âà 4á.

2-ðàñì. Ôåðìåíòëàðíèíã ôàîëèÿòè.
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âà ìèíãëàãàí ìàðòà òåçëàøòèðàäè. Àãàð ôåðìåíò ðåàêöèÿíèíã ôàîëè-
ÿòèãà òàúñèð ýòñà, ó êàòàëèçëè äåá ҳèñîáëàíàäè. ßúíè ó ôåðìåíòñèç 
óìóìàí ôàîëèÿò êўðñàòìàéäè (ҳàðîðàòíè êўòàðèëèøè ёêè ìîääàëàðíèíã 
êîíöåíòðàöèÿëàðèíè îðòòèðèø, óëàðíè ÿқèíëàøèøíè êàòòàëàøòèðèø 
êàáè ҳîëàòíèíã áàúçè ôèçèêàâèé ўçãàðèøëàðñèç âà øó êàáèëàð). 

5. Ôåðìåíòëè ðåàêöèÿ ҳàð äîèì ýíåðãåòèê íóқòàè íàçàðäàí ôîéäàëè. 
Ôåðìåíò ҳèñîáèäàí ðåàêöèÿ òåçëèãè îðòàäè ёêè óíèíã ýíåðãèÿ ñèғèìè 
êàìàÿäè. 

Ôåðìåíò ìîëåêóëàñèíèíã òóçèëèøè. Ôåðìåíò ìîëåóëàñè íèìà? Áàð-
÷à ôåðìåíòëàð – îқñèëëàð1. Óëàð êўïèí÷à òàðêèáèäà àìèíîêèñëîòàëàð 
қîëäèқëàðèäàí áîøқà òàðêèáèé қèñìëàð – ïðîñòåòèêàëè ãóðóҳëàðäàí 
èáîðàò ìóðàêêàá îқñèëëàð ҳèñîáëàíàäè. Áóëàð ìåòàëë èîíëàðè, äàðìîí-
äîðèëàð ìîëåêóëàñèíèíã қèñìè (ёêè ÿõëèò ìîëåêóëàëàð), îðãàíèê ñèôàò-
ãà ýãà ìîääàëàð (ëèïèäëàð, óãëåâîäëàð, öèêëëè òóçèëìà êàáèëàð) áўëèøè 
ìóìêèí. Ôåðìåíò ìîëåêóëàñèíèíã àí÷à қèñìè ёðäàì÷è қўøèì÷àëàð 
ðîëèíè áàæàðàäè. Ó «àñîñèé áåëãè» æîéëàøàäèãàí ìåõàíèê àñîñ ёêè 
òóçèëìà ҳèñîáëàíàäè. Áó ñóáñòðàòíè «òàíèø» ó÷óí қîáèëèÿòëè «àñî-
ñèé қèñì» ôåðìåíòíèíã ôàîë ìàðêàçè äåá àòàëàäè. Ôåðìåíòíèíã àñîñèé 
ìàðêàçè òàðêèáèãà îäàòäà ïðîñòåòèêàëè ãóðóҳëàð ìàíñóá áўëàäè.

Ôåðìåíòëè êàòàëèçäàãè ôàîë ìàðêàç ðîëè – ñóáñòðàòíè «òàíèá áè-
ëèø» âà áåâîñèòà «ôàîëëàøèø». ßúíè ñóáñòðàò ìîëåêóëàñè ôåìåíò ìîëå-
êóëàñèíèíã ҳàììà қèñìè áèëàí òàúñèð ýòìàéäè, ôàқàò ôåðìåíòèíã ôàîë 
ìàðêàçè äåá íîìëàíóâ÷è ìàúëóì áèð қèñìè îðқàëè òàúñèð êўðñàòàäè. 

Ôåðìåíò âà ñóáñòðàòíèíã ўçàðî òàúñèð êўðñàòèø ìåõàíèçìè ìóðàêêàá 
ҳèñîáëàíèá, îõèðèãà÷à òўëèқ òàäқèқ ýòèëìàãàí. Ëåêèí ҳàð қàíäàé êàòà-
ëèçëè æàðàёííè íàâáàòäàãè ãèïîòåçàëè ìèñîë îðқàëè êўðñàòèø ìóìêèí. 
Ìàñàëàí, À âà Â ìîääàëàðíèíã қўøèëèøèíè êàòàëèç äåá ҳèñîáëàéëèê. 
ßúíè, қàíäàéäèð áèð ó÷èí÷è ìîääà – êàòàëèçàòîðñèç À ìîääàíè Â ìîääàñè 
áèëàí êèìёâèé òàúñèð ýòèøèãà óìóìàí қîáèëèÿòñèç. Ìàñàëàí, æèñìîíèé 
ҳîëàòíè қàí÷àëèê ўçãàðòèðñà ҳàì ÷èííè ñóâ áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøìàéäè. 

Àãàð êàòàëèçàòîðíè (ôåðìåíò) Ê/Ô èøîðñè áèëàí áåëãèëàñàê, ó ҳîëäà 
À âà Â ìîääàëàð қўøèëèøèíèíã êàòàëèçè ðåàêöèÿ æàðàёíèíè қóéèäàãè 
÷èçìà ñèôàòèäà – ôîðìóëà îðқàëè êўðñàòèø ìóìêèí: 

À+Â+Ê/Ô →ÀÊ/Ô+Â=ÀÂ+Ê/Ô 
Áó ðåàêöèÿíèíã ìàҳñóëè, ÿúíè ñўíããè íàòèæàñè ÀÂ ìîääàñè ҳè-

ñîá ëà íà äè. À ìîääà êàòàëèçàòîð áèëàí – ôåðìåíò áèëàí ўçàðî òàúñèð 
êўðñàòóâ÷è ñóáòðàò. ×èçìàíè òàҳëèë қèëèá, қóéèäàãè÷à õóëîñà қèëèø 

1 Îқñèë áўëìàãàí (âà ҳàòòî àíàîðãàíèê) ôåðìåíòëàð ҳàì òèðèê ñèñòåìàëàðäà 
àíèқëàíãàí. Îäàòäà óëàð þç âà ìèíã ìàðòàäàí êàì. Øóíèíã ó÷óí óëàð ìàêòàá êóðñèäà 
ўðãàíèëìàéäè. 
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ìóìêèí; À ìîääàñè êàòàëèçàòîð âîñèòàñèäà òàúñèð êўðñàòàäè, ñўíãðà Â 
ìîääàñè áèëàí êèìёâèé òàúñèð ýòóâ÷è èìêîíèÿòãà ýãà áўëàäè. Ðåàêöèÿ 
À âà Â ìîääàëàðèíèíã îðàñèäà þçàãà êåëìàéäè. Қўøèëèø ðåàêöèÿñè 
ÀÊ/Ô êîìïëåêñè áèëàí Â ìîääàñè îðàñèäà àìàëãà îøàäè. ÀÂ ìîääàñè 
ðåàêöèÿ íàòèæàñè – ìàҳñóëîò ҳèñîáëàíàäè. Áóíäàé ïàéòäà êèìёâèé æà-
ðàёí òóãàãàíäà Ê/Ô ôåðìåíòèíèíã çàðàðëàíìàãàí ÿõëèò ìîëåêóëàñè ðå-
àêöèÿäàí îçîä áўëàäè. Øóíèíã ó÷óí êàòàëèçàòîðíèíã ýíã ñîääà òàúðèôè 
қóéèäàãè÷à: «ðåàêöèÿ äàâîìèäà èøëàòèëìàéäèãàí, àììî áó æàðàёííè 
àìàëãà îøèðàäèãàí ìîääàëàð». 

Êàòàëèçàòîð, ôåðìåíò, ñóáñòðàò, ìàҳñóëîò, ïðîñòåòèêà 
ãóðóҳè,ôåðìåíòíèíã ôàîë ìàðêàçè, äàðìîíäîðàëàð. 

Áèëèø âà òóøóíèø:

1. «Ôåðìåíòíèíã ôàîë ìàðêàçè»íè қàíäàé òóøóíàñèç?
2. Ïðîñòåòèêà ãóðóҳè òàðêèáè қàíäàé ìîääàëàðäàí èáîðàò ýêàíèíè òàú-

ðèôëàíã. 

Қўëëàø:

1. Ôåðìåíò ìîëåêóëàñè òóðëè қèñìëàðèíèíã ðîëèíè òàққîñëàíã.
2. Ôåðìåíòëàðíèíã èøè ҳàқèäà áåðèëãàí ìàúëóìîòëàðíèíã қàéñè áèðè 

àìàëèé ôàîëèÿò ó÷óí àí÷à ìóҳèì äåá ўéëàéñèç?

Àíàëèç:

1. Ñўëàê ôåðìåíòè àìèëàçà òàúñèðèäà êðàõìàëíèíã ãëþêîçàãà àéëàíè-
øè ðåàêöèÿñèíè ðàíãëè òóðäà ÷èçìà îðқàëè òàñâèðëàíã. Ïàðàãðàô 
ìàòåðèàëëàðè áèëàí òàíèøãà÷, áó æàðàёí ҳàқèäà òóøóí÷àëàðèíèíã 
қàíäàé ўçãàðäè?

2. Ôåðìåíò-ñóáñòðàò ўçàðî ìóíîñàáàòè áîñқè÷ëàðèíè òàҳëèë қèëèíã. 

Ñèíòåç:

1. Íèìà ó÷óí «ôåðìåíòíèíã ôàîë ìàðêàçè» êèìёâèé ўçãàðèøãà ó÷ðàãàí 
ïàéòäà ìîëåêóëàíèíã áîøқà áàð÷à қèñìëàðè çàðàðëàíìàñà ҳàì óíèíã 
êàòàëèç ôàîëëèãè íèҳîÿòäà ïàñàéèøè ёêè óìóìàí éўқîëèøè ìóìêèí 
ýêàíèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

2. Ôåðìåíòëàð âàçèôàñè õóñóñèÿòëàðèíèíã ñèôàòè âà õóñóñèÿòèíè 
àíòèòàíàëàð ҳàìäà àíòèãåíëàð âàçèôàñè áèëàí òàққîñëàíã. Қàíäàé 
ўõøàøëèêëàð âà òàôîâóòëàðíè àíèқëàäèíãèç?

Áàҳîëàø:

1. Îðãàíèê õîì àøёëàðíè (ўñèìëèêëàð, ҳàéâîíëàð, íåôòü қîëäèқëàðè) 
қàéòà èøëàøäà òóðëè ôåðìåíòëè êîìïëåêñëàðíè ÿñàø ҳàқèäà ðåôå-
ðàò ёçèíã.
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2. Қóéèäàãè ôèêð âà ҳîëàòëàðíè ìóҳîêàìà қèëèíã: 1) «ÿқèí êåëàæàêäà 
îëèìëàð êèìёâèé ðåàêöèÿëàðíèíã áàð÷à òóðè ó÷óí êàòàëèçàòîðëàð 
êàøô ýòàäè»; 2) áèîëîãèê ôàîë ôåðìåíò, ìàñàëàí, ñўëàê ëèçîöèìíè 
60 äàðàæàãà÷à қèçäèðñà íèìà áўëàäè? Áó óíèíã ôàîëëèãèãà қàíäàé 
òàúñèð ýòèøèíè òàõìèí қèëèíã. Қèçäèðãàíäàí êåéèí ó ñîâóòèëñà, 
ôàîëëèãè ўçãàðàäèìè? 

№1 ëàáîðàòîðèÿ èøè. «Èììîáèëèçàöèÿëàøíèíã ôåðìåíòëàð ôàîëëè-
ãèãà òàúñèðèíè òàäқèқ ýòèø».
Ìàқñàäè: ìîääà – èíãèáèòîð òàúñèðèãà êўðà ôåðìåíòëàðíèíã êàòàëèçëè 
ôàîëëèãèíèíã ïàñàéèøè âà (ёêè) òўõòàøèíè àíèқëàø. 
Қóðîë-àñëàҳàëàð: äèñòèðëàíãàí ñóâ, ãèäðîõèíîí, ïåðåêèñ âîäîðîä, êèð 
þâèø ïîðîøîãè (ÏÀÂ ýðèòìàñè), 1% ëè òóç ýðèòìàñè, ìåòàëëàðíèíã êà-
òèîíëàðè – ìèñ (CuSO

4
), ёêè òåìèð (FeSO

4
), ёêè àëþìèíèé Al(NO

3
)
3
, êàðàì 

âà (ёêè) êàðòîøêà øàðáàòè (àãàð ëàáàðàòîðèÿ èøèäàí àââàë òàéёðëàíãàí 
áўëñà, ó ҳîëäà ìàéäà қèðғè÷ âà ñóçãè÷ қîғîç (ёêè ñèқèø ó÷óí äîêà), ñóâ, 
òèãåëü, êîëáà, ïðîáèðêà âà ñòàêàíëàð âà қèñқè÷.
Ôîéäàëàíèëàäèãàí ïðîáèðêàëàð ñîíè ðåàêàòèâ ìèқäîðèãà áîғëèқ. Àãàð 
êèð þâäèãàí êóêóí ýðèòìàñè âà ҳàììà ó÷ ìåòàëë òóçëàðè қўëëàíèëñà ó 
ҳîëäà 12 ïðîáèðêà, êàðòîøêà øàðáàòè ó÷óí 6 âà êàðàì øàðáàòè ó÷óí ýñà 
6 òà ïðîáèðêà çàðóð áўëàäè. Àãàð áèð ўñèìëèê øàðáàòè, àììî áàð÷à àíà-
îðãàíèê ðåàêòèâëàðäàí ôîéäàëàíãèëãàí òàқäèðäà, ó ҳîëäà 6 òà ïðîáèðêà 
êåðàê. Àãàð ëîáàðîòîðèÿ èøè èêêè, ó÷ ìàðòà òåêøèðèëñà, ïðîáèðêàëàð 
ñîíè ìîñ ðàâèøäà 2–3 ìàðòà îðòèқ áўëèøè êåðàê. 

Èøíèíã áîðèøè

1. Òàéёðëàíãàí êàðàì øàðáàòèíè äèñòèëàíãàí ñóâ áèëàí 10 ìàðòà þâèá, 
5 òà ïðîáèðêàãà (òàõìèíàí 0,5–1,5 ìë äàí қóéèíã. Áîøқà 5 òà ïðî-
áèðêàãà 2–3 ìàðòà ñóâ áèëàí þâèëãàí êàðòîøêà øàðáàòèíè қóéèíã.

2. 2 ïðîáèðêàãà òèãèë ёêè ñóâ èäèøäà қàéíàòèëãàí êàðàì âà êàðòîøêà 
øàðáàòè ýðèòìàñèíè қóéèíã.

3. Қîëãàí ïðîáèðêàëàðãà áîð ðåàãàííèíã ҳàììàñèíè (ìåòàëë òóçëàð âà êèð 
þâàäãàí ïîðîøîê ýðèòìàñèíè) қóéèíã. Қóéèëãàí øàðáàò ìèқäîðèíè 
áàð÷à ïðîáèðêàäà áèð õèë áўëèøèíè âà ðåàãàíò ìèқäîðèíèíã øàðáàò-
íèíã S қèñìèäàí îðòèá êåòìàñëèãèíè íàçîðàò қèëèíã.

4. Ҳàììà ïðîáèðêàãà òàõìèíàí áèð õèë, îç ìèқäîðäà – «ïè÷îқ ó÷è áè-
ëàí» – қèñқè÷ áèëàí ÷àìàëàá ўë÷àø ìóìêèí – ãèäðîõèíîí қўøèíã.

5. Ïðîáèðêàëàðãà 5 òîì÷èäàí âîäîðîä ïåðîêñèäíè қўøèíã. Áàð÷à ïðî-
áèðêàëàðäàãè ìîääàëàðíè àðàëàøòèðèíã.

6. 3–15 äàқèқà äàâîìèäà ýðèòìà ðàíãèíèíã ўçãàðèøèíè íàçîðàò қèëèíã. 
Îëèíãàí ìàúëóìîòëàðíè æàäâàëãà ёçèíã.
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Òàúñèð 
ýòìàñëèãè

Òàêðîð-
ëàø

Êèð þâèø 
ïîðîøîãè

CuSO
4

FeSO
4

Al(NO
3
)
3
 

Êàðàì 
øàðáàòè

Êàðòîøêà 
øàðáàòè

7. Îêñèäëàíãàíäà – êèñëîðîä ãèäðîõíîí áèëàí ìóíîñàáàòãà êèðèøãàíäà 
ðàíãèíè ўçãàðèøèíè ҳèñîáãà îëèá, ñåçèëàäèãàí ўçãàðèø ñàáàáëàðè 
ҳàқèäà õóëîñà ёçèíã.

8. 8. Áåðèëãàí ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèøãà ҳàðàêàò қèëèíã. 
І. Қàéíàãà÷, ôåðìåíò ôàîëëèãèíèíã òўõòàòèø ìåõàíèçìè óëàðíèíã ÏÀÂ 
ёêè îғèð ìåòàëëàð òóçëàðè áèëàí ìóíîñàáàòãà êèðèøãàíäàí ñўíã ôàîë 
áўëìàé қîëèøè (èììîáèëçàöèÿ) ìåõàíèçìèãà ўõøàø äåá ҳèñîáëàéñèçìè?
ІІ. Ñèçíè «Ôåðìåíò ôàîë ìàðêàçèíèíã» îäàòäàãè ñóáñòðàòãà íèñáàòàí 
áîøқà ìîääà áèëàí ìóíîñàáàòãà êèðèøèøè ҳàқäà òóøóí÷àëàðèíãèç 
қàíäàé ìîñ êåëàäè?
ІІІ. Ãèäðîõèíîííè îêñèäëàéäèãàí îғèð ìåòàëë òóçëàðèíèíã êèìёâèé òàð-
êèá қèñìëàðè «ôåðìåíòíèíã ôàîë ìàðêàçèäà» òóðèøè ìóìêèíìè?
ІV. Ëàáîðàòîðèÿ èøè äàâîìèäà îëèíãàí ôàқàò ýêñïåðèìåò ìàúëóìîòëàð-
äàí ôîéäàëàíèá, óíè æóäà òўғðè àíèқëàø ìóìêèíìè?
V. Àãàð «ôåðìåíòëàðíèíã ôàîë ìàðêàçèãà ўõøàøëèê» îғèð ìåòàëëàð-
íèíã òóçëàðèäà êèñëîðîäãà íèñáàòàí þқîðèðîқ äåñàê, óëàð àúçîãà òóøãàí 
ïàéòäà қàíäàé áўëàäè?

3-§. Òðàíñêðèïöèÿ

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  транскрипцияни – оқсил биосинтези жараёни-
нинг биринчи босқичини таърифлаш. 

ДНКнинг роли қандай? ДНК қандай тузилмада ва ҳужайрада қаерда бўлади? 
Репликация нима? ДНК ва РНК тузилишини хусусияти ва ролида қандай та-
фовутлар бор? РНКнинг янги малекулалари қандай тузилади? «Ирсият ҳақида 
ахборот» аъзодага барча оқсилдаги аминокислоталарнинг тартибининг ёзма-
си деган тўғрими? Ҳужайрнаинг қандай тузилишлари оқсилни бевосита син-
тезлайди?

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 10-синфга мўлжалланган дарсликнинг 7-, 9-, 
10- ва 12- параграфларини такрорлаш керак. 

Èðñèÿò ҳàқèäà ìàúëóìîò – ÄÍÊäà ñàқëàíãàí àìèíîêèñëîòàëàð òàðòè-
áèíèíã ёçìàñè. Ýóêàðèîòëàðäà ÄÍÊ ҳóæàéðà õîðîìîñîìàñèäà (óëàð ÄÍÊ 
қўøèëèøèíèíã õðîìàòèíèäàí âà ìàõñóñ îқñèëëàðäàí èáîðàò) áўëèøè 
ёäèíãèçäà áîðäèð. Ўç íàâáàòèäà õðîìîñîìàëàð öèòîïëàçìàäàí æóôò 
ìåìáðàíà áèëàí àæðàòèëãàí ÿäðî è÷èäà áўëàäè. Ïðîêàðèîòëëàðäà àñî-
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ñèé ãåíåòèê ìàòåðèàë öèòîïëàçìàäà ÄÍÊíèíã ҳàëқàñèìîí ìîëåêóëàñè 
òóðèäà áўëàäè. Áó ìîëåêóëà (íóêëåîèä) ýóêàðèîò ҳóæàéðàñèäàãè êàáè 
ÿäðî қàâàòè áèëàí қîïëàíìàãàí. ßúíè, ïðîêàðèîòëàðäà óíèíã ÷åêëàí-
ãàí ÿäðîñè éўқ. Ïðîêàðèîò ҳóæàéðàäà íóêëåîèääàí áîøқà ïëàçìèäà1 äåá 
àòàëóâ÷è ÄÍÊíèíã ìàéäà ҳàëқàñèìîí ìîëåêóëàñè òåç-òåç ó÷ðàá òóðàäè. 

ÄÍÊäà «èðñèÿò ҳàқèäà ìàúëóìîò» – àúçî âà ҳóæàéðàíèíã áàð÷à îқñèë 
àìèíîêèñëîòàëàðèíèíã òàðòèáè ёçèëàäè. Îқñèëëàðíè ýñà áåâîñèòà ñèí-
òåçëàéäè – õðîìîñîìàëàðíè öèòîïëàçìàäà ёêè ÝÏÒäà áўëàäèãàí ðèáîñî-
ìàëàð áîғëàéäè. 

Øóíãà êўðà қóéèäàãè ñàâîë þçàãà êåëàäè: ÄÍÊäàí ðèáîñîìàëàðãà 
ìàúëóìîòíè қàíäàé åòêàçèø êåðàê? Áó ìóàììîíè ÐÍÊíèíã áèð òóðè 
ҳàë қèëàäè. Ó àõáîðîò ёêè ìàòðèöàëè – àÐÍÊ ёêè ìÐÍÊ äåá àòàëà-
äè. Ìàòðèöà – òèïîãðàôèÿãà õîñ àòàìà, ìåòàëë ҳàðôëàð áèëàí òåðèëèá, 
áўёқ ñóðòèëãàí ìàòííè èôîäàëàéäè. Øóíäàí êåéèí óíãà қîғîç âàðàқëàðè 
қўéèëèá, êўïëàãàí êў÷èðìàëàð áîñèá ÷èқàðèëàäè. Äåìàê, ìàòðèöà äåãà-
íè – ÷åêñèç êў÷èðìàëàð îëèø қóðèëìàñè. 

Òðàíñêðèïöèÿ ÄÍÊäàí öèòîïëàçìàãà êў÷èðèëãàí ìàúëóìîòíè ðè-
áîñîìàãà òàøèá ўòêàçèø âà áó ïàéòäà ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã çàðàðëàí-
ìàñëèãè ó÷óí çàðóð. ÄÍÊäà èðñèÿò ìàúëóìîòè èêêè ÿäðî ìåìáðàíàñè 
ҳèìîÿñèäà қàòúèé ñàқëàíàäè. Ñàëáèé òàúñèðãà ÷èäàìëè, қўø ñïèðàëëè 
ÄÍÊ «èøîí÷ëè ñåéô» ҳèñîáäàíàäè. Øó ҳîëäà êўïàéèø äàâðèäà àõáîðîò-
ëè ҳóæàéðàäàí ҳóæàéðàãà (àúçîäàí àúçîãà) òàøèá ўòêàçàäè. Àãàð ÄÍÊ 
áóçèëñà, ҳóæàéðà éўқîëàäè. Øóíèíã ó÷óí õðîñîìàëàð (ÄÍÊ ìîëåêóëà-
ñè) ÿäðîíè òàøëàìàéäè. Îқñèë áèîñèíòåçè âà ÄÍÊäà áўëàäèãàí èðñè-
ÿò ҳàқèäà àõáîðîò àìàëãà îøèøè ó÷óí ÿäðîäàí öèòîïëàçìàäàãè ðèáñî-
ìàëàðãà ўòóâ÷è «âîñèòà÷è» êåðàê. Òàøóâ÷è ðîëèíè áó ҳîëàòäà àÐÍÊ 
(ìÐÍÊ) áàæàðàäè.

Òðàíñêðèïöèÿ – ÄÍÊ ìàòðèöàñè áўéè÷à àÐÍÊ ñèíòåçèíèíã æàðàё-
íè (3-ðàñì). Áó îқñèë áèîñèíòåçèíèíã áèðèí÷è äàâðè. Òðàíñêðèïèÿ æà-
ðàёíè ðåïëèêàöèÿ æàðàёíèãà ўõøàãàí. Ó ҳàì ÄÍÊíèíã ìàúëóì áèð 
óëèøèäà âîäîðîä áèëàí áîғëàíèøíèíã óçèëèá, ìîëåêóëàíèíã êè÷èê 
áўëèãèíèíã (áîð-éўғè ўíëàãàí íóêëåîòèä) âàқòèí÷à áèð çàíæèðíè ïàéäî 
áўëèøèäàí áîøëàíàäè. Áó áèð çàíæèðíè ÄÍÊíèíã áўø çàíæèðèãà ÐÍÊ-
ïîëèìåðçà ôåðìåíòè ёêè òðàíñêðèïòîçàãà қўøèëàäè. Ôåðìåíò ìîëåêó-
ëàñè ÄÍÊíèíã áèð çàíæèðèäà «æîéëàøèá», âàçèôàñèíè áàæàðà áîøëàé-
äè. Êîìïëåìåíòàð çàíæèð ýñà áўø ҳîëè÷à қîëàäè. Ôåðìåíò ñèëæóâ÷è 
çàíæèð òðàíñêðèöèÿëàíóâ÷è äåá àòàëàäè. Æàðàёíãà áåâîñèòà àðàëàø-
ìàéäèãàí ôåðìåíò ýñà òðàíñêðèöèÿëàíìîâ÷è äåá àòàëàäè.

1 ïëàçìèäàëàð – áàúçàí áàêòåðèÿëàð, çàìáóðóғëàð âà áàúçè ўñèìëèêëàðíèíã ҳó æàé-
ðàëàðèäà ó÷ðàá òóðàäèãàí ÄÍÊíèíã «àñîñèé ýìàñ» ìàéäà ҳàëқàñèìîí ìîëåêóëàëàðè. 
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Ôåðìåíò àÐÍÊíèíã ðèâîæëàíàёòãàí çàíæèðèãà ÿíãè íóêëåîòëàðíèíã 
қўøèëèøèíè êàòàëèçëàéäè. Íóêëåîòëàð êîìïëåìåíòàðëèê қîèäàñè àñî-
ñèäà қўøèëàäè. ßúíè àãàð ÄÍÊäà àçîò àñîñè – öèòîçèí áўëñà, ó ҳîëäà 
ÐÍÊäà óíãà êîìïëìåíòàðëè ãóàíèí, æîéëàøàäè âà óëàð îðàñèäà ó÷ âîäî-
ðîäëè áîғëèқëèê ïàéäî áўëàäè. Øóíäàé òóçèëàäèãàí àÐÍÊ òðàíñêðèï-
öèÿëàíìîâ÷è – ÄÍÊíèíã êîìïëåìåíòàðëè çàíæèðèíè òўëà êў÷èðàäè, 
ôàқàò òèìèííèíã ўðíèäà óðàöèë áўëàäè. 

àÐÍÊ çàíæèðè àñòà-ñåêèí óçàéèá, ôåðìåíòãà áîғëèқ ҳîëäà ўçèãà áàð-
÷à ÿíãè íóêëåîòëàðíè қўøèá îëàäè. ìÐÍÊ êåðàêëè óçóíëèêêà åòãàíäà 
óíèíã âà ÄÍÊíèíã òðàíñêðèïöèÿëàíóâ÷è çàíæèðè îðàñèäàãè âîäîðîäëè 
àëîқà óçèëàäè. ×óíêè ÄÍÊ – ÐÍÊãà íèñáàòàí ÄÍÊ – ÄÍÊ ìîëåêóëàñè-
íèíã êèìёâèé ўõøàøëèãè þқîðè. Øó ҳîëäà êîìïëåìåíòàðëè òðàíñêðèï-
öèÿëàíìàéäèãàí ÄÍÊ çàíæèðè ìîëåêóëà è÷èäàãè âîäîðîäëè àëîқàíè 
òèê ëàíèá, àÐÍÊíè ñèëæèòàäè. 

Àëáàòòà òðàíñêðèïöèÿ æóäà ìóðàêêàá æàðàёíè. Óíãà ìàúëóì áèð ãåí-
äàí àââàë áўëàäèãàí âà òðàíñïðèïöèÿíè ôàîëëàøòèðóâ÷è, ÄÍÊäàãè ìàõ-
ñóñ òàðòèáíè áåëãèëîâ÷è êўïãèíà ôåðìåíòëàð êèðàäè. Ïðîêàðèîòëàðäà 
àÐÍÊãà âàçèôà íóқòàè íàçàðäàí áîғëèқ áèð қàí÷à ãåí2 êèðèøè ìóìêèí. 

ÄÍÊíèíã қўø ñïèðàëè

Òðàíñêðèïöèÿëà-
íèø éўíàëèøè 

Òðàíñêðèïöèÿëàíìîâ÷è 
çàæèð

Òðàíñêðèïöèÿëàíóâ÷è çàíæèð 

ÐÍҚ-ïîëèìåðàçà Ýðêèí íóêëåîòèäëàð

Àñîñëàð æóôòëàøóâè

ÐÍÊ 

ÄÍÊ ìîëåêóëà-
ñè áèëàí òðàíñ-
êðèïöèÿëàíóâ÷è 
ìÐÍÊëàíóâ÷è 
ÿêêà çàíæèð

3-ðàñì. Òðàíñêðèïöèÿëàíèø æàðàёíè – 
àÐÍÊ ñèíòåçè õðîìîñîìàëàðíèíã ÄÍÊ 

ìàòðèöàñè áèëàí ÿäðîäà òàðàëàäè

2 ўçàðî àëîқàäîð áèð íå÷à ãåíäàí èáîðàò, àÐÍÊíèíã áèð ìîëåêóëàñèíèíã ўðíèãà òðàíñ-
ïðèïöèÿëàíóâ÷è áàêòåðèÿ ÄÍÊñèìîí қóðèëìà îïåðîí äåá àòàëàäè.

ÄÍÊíèíã òðàíñêðèïöèÿëàí-
ìîâ÷è çàíæèðëàðèíèíã қàéòà 
қўøèëèøè



16

Ýóêàðèîòëàðäà àÐÍÊíèíã áèð ìîëåêóëàñè äîèìî ôàқàò áèòòà ãåíãà ìîñ 
êåëàäè, ÿúíè ôàқàò áèð îқñèë àõáîðîòíè êîäëàéäè. 

Ïðîêàðèîòëàðäà òðàíñêðèïöèÿ âàқò âà ìàêîí íóқòàè íàçàðèäàí òðàíñ-
ëÿöèÿ áèëàí ìîñ êåëèøè ìóìêèí (4-ðàñì). ßúíè ðèáîñîìàäàãè îқñèë 
áèîñèíòåçè ҳàëè òóãàìàãàí àÐÍÊ ìîëåêóëàñè áўéè÷à þðèøè ìóìêèí. Áó 
èêêè æàðàёí ҳàì ҳóæàéðà öèòîïëàçìàñèäà þðàäè, ÷óíêè áàêòåðèÿëàðäà 
ìåìáðàíà áèëàí ÷åêëàíãàí ÿäðî áўëìàéäè. 

Òðàíñêðèïöèÿ íàòèæàñè – ÄÍÊäà àõáîðîò ёçèëãàí àÐÍÊíèíã òàéёð ìî-
ëåêóëàëàðè. Óëàð áўëàæàê қóðèëèøíèíã «àñîèé ðåæàñèíè – ëîéèҳàñèíè» 
êў÷èðèø ðîëèíè áàæàðóâ÷èäèð. «Àñîñèé ðåæàíèíã» àñë íóñõàñè – ÄÍÊ 
ìîëåêóëàñè èøîí÷ëè «ñåéôäà» – ÿäðîäà қîëàäè. Óíèíã «êў÷èðìàñè ýñà 
– àÐÍÊ «қóðèëèø ìàéäîíèãà» ðèáîñîìàëàðãà åòêàçèëàäè. Áóíäàé ìóðàê-
êàá æàðàёí ҳóæàéðà ó÷óí íèìà êåðàãè áîð? Àãàð қóðèëèø ìàéäîíèäà 
«êў÷èðóâ÷è» çàðàðëàíñà, äîèì ÿíãè êў÷èðìà ҳîñèë қèëèø ìóìêèí. 

Òðàíñêðèïöèÿ, ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà ёêè òðàíñêðèïòàçà, ìàòðè-
öà, êîìïëåìåíòàðëèê, òðàíñêðèïöèÿëàíàäèãàí çàíæèð, òðàíñ-
êðèïöèÿëàíìîâ÷è çàíæèð.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. «Èðñèÿò àõáîðîòè», «ãåí», «õðîìîñîìà», «êîìïëåìåíòàðëèê» êàáè 

àòàìàëàðíèíã ìàúíîñèíè òóøóíòèðèíã.
2. Ìàòðèöà íèìà? Қàíäàé òóøóíàñèç?

ÄÍÊ íèíã қўø ñïèðàëè 

4-ðàñì. ßäðîäà âà öèòîïëàçìàäà ўòàäèãàí òðàíñêðèïöèÿ ҳàìäà òðàíñëÿöèÿ 
æàðàёíèíèíã ўçàðî àëîқàñè

Àìèíîêèñëîòà 

éèғèíäèñè – ò-ÐÍÊ
ßäðî қîáèғè

ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà
Àìèíî-
êèñëîòà

Ðèáîñîìàëàð 
(ðÐÍÊ+îқñèëßäðî òåøèê÷àëàðè

ìÐÍÊ (ðè-
áîñîìàëàð 

áèëàí áèðãà 
ïîëèñîìà 
òóçèëàäè)

Ïîëèïåïòèäëè çàíæèð 
ðèáîñîìàëàðäàí àæðàëàäè

ÄÍÊ-ìàòðèöà

ìÐÍÊ 
Êîäîí

ìÐÍÊ Òðàíñêðèïöèÿ

Òðàíñëÿöèÿ

Àíòèêîäîí

ò-ÐÍÊ

Àìèíîàöèë-òÐÍÊ – ñèíòåòàçà
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Қўëëàø:
1. Òðàíñêðèïöèÿíè þçàãà êåëèø ñàáàáëàðíè àéòèíã.
2. Òàðêèá âà áåëãèëàð îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàá, æàäâàëíè òўëäèðèíã:

Òàðêèáëàð Áåëãèëàð 

ÄÍÊ

ÐÍÊ

1) ÿäðîäà áўëàäè; 2) öèòîïëàçìàäà áўëàäè; 3) òðàíñêðèïöèÿ íàòèæà-
ñè; 4) ðåïëèêàöèÿ íàòèæàñè; 5) õðîìîñîìà ìîääàñè; 6) ðèáîñîìà ó÷óí 
êåðàê; 7) ÿäðîäàí öèòîïëàçìàãà àõáîðîò òàøèéäè; 8) ҳóæàéðàäàí 
ҳóæàéðàãà àõáîðîò òàøèéäè; 9) ҳóæàéðà áèëàí àúçî àâëîäëàðè îðàñè-
äà àõáîðîò òàøèéäè; 10) îқñèë áèîñèòåçè äàâîìèäà èðñèÿò àõáîðîòíè 
àìàëãà îøèðàäè. 

Àíàëèç:
1. Òðàíñêðèïöèÿ æàðàёíè: 1) àÐÍÊ, ÄÍÊíèíã ìàòðèöà çàíæèðè, 

ÄÍÊíèíã ìàòðèöàëè ýìàñ çàíæèðè, áўø ÐÍÊ íóêëåîòèäëàðè, òðàíñ-
êðèïòàçà ôåðìåíòè, ÿäðî (ÿäðî øàðáàòè), öèòîïëàçìà, ðèáîñîìà 
ҳàқèäà òóøóíãàíëàðèíãèçíè êўðñàòèá, ÷èçìà òóðèäà òàñâèðëàíã.

2. Òðàíñêðèïöèÿ áîñқè÷ëàðèíè òàҳëèë қèëèíã. Óëàðíè íîìåðëàíã. 

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí òðàíñêðèïöèÿ äàâðèäà ïðîêàðèîäëàð âà ýêóàðèîòëàð îðà-

ñèäà ôàðқ ïàéäî áўëàäè?
2. Ìóҳîêàìà қèëèíã: àÐÍÊäàãè, ÄÍÊíèíã ìàòåðèöàëè ýìàñ çàíæèðè-

äàãè íóêëåîòèäëàðíèíã òàðòèáèíè àíèқëàíã. ÄÍÊ ìàòðèöàëè çàíæè-
ðèäà íóêëåîòèäëàð қóéèäàãè òàðòèáäà æîéëàøãàí: à) ÃÀÀ ÖÃÖ ÒÒÒ 
ÀÀÃ; á) ÖÖÖ ÃÒÀ ÒÖÒ; â) ÒÃÒ ÀÀÃ ÀÃÀ ÖÃÀ.

Áàҳîëàø:
Ҳóæàéðà ýâîëþöèÿñèäà òðàíñêðèïöèÿ æàðàёíè àìàëãà îøìàéäèãàí 
ýҳòèìîëèêíè áàҳîëàíã. Қóéèäàãè ҳîëàòíèíã қàíäàé àôçàëëèêëàðè âà 
íóқñîíëàðè áўëèøè ìóìêèí? Íèìà ó÷óí óëàð àíèқ ҳàёòäà éўқ?

4-§. Òðàíñëÿöèÿ

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади: трансляцияни – оқсил биосинтези жараёни-
нинг иккинчи босқичини таърифлаш. 
Оқсил биосинтези учун зарур аминокислоталар рибосомага қандай тушади? 
РНК молекулаларининг барча тури бир хилми ва бир хил вазифа бажарадими?

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 10-синфга мўлжалланган дарсликнинг 5-па-
раграфини; 9-синфга мўлжалланган дарсликнинг 7-, 9-, 10- ва 12-параграфла-
рини такрорлаш керак.
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Îқñèë áèîñèòåçèíèíã áîñқè÷ëàðè. Îқñèë áèîñèòåçè èêêè áîñқè÷äàí 
èáîðàò. Áó ўòãàí ïàðàãðàôäà òàúðèôëàíãàí òðàíñëÿöèÿ âà òðàíñêðèïöèÿ 
– ðèáîñîìà àìàëãà îøèðóâ÷è àìèíîêèñëîòàëàðíèíã îқñèëãà қўøèëèøè. 
Èðñèÿòãà áîғëèқ êўïãèíà æàðàёíëàð êàáè îқñèë áèîñèòíåçè – ìàòðèöàëè 
æàðàёí. Ìàòðèöàëè æàðàёííèíã ҳàð áèðèäà ìàúëóì áèð ìîääà: 

• ðåïëèêàöèÿ äàâðäà ÄÍÊíèíã äàñòëàáêè «ýñêè» ìîëåêóëàëàðè; 
• òðàíñêðèïöèÿ ïàéòèäà àÐÍÊ ñèíòåçè þðóâ÷è ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã 

áàúçè áèð қèñìè; 
• òðàíñëÿöèÿ ïàéòèäà – ðèáîñîìàäà îқñèë ñèíòåçè æàðàёíèäà àÐÍÊ, 

ёêè ìÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè ìàòðèöà ҳèñîáëàíàäè. 
Øó ҳîëäà ìàòðèöà қîèäàñèãà áèíîàí ýҳòèìîë «õàòîëèêëàðíèíã», èð-

ñèÿò ìàòåðèàëèíèíã òàñîäèôàí ïàéäî áўëàäèãàí ўçãàðèøíèíã òўëà äåÿð-
ëè1 îëäèíè îëèø ìóìêèí. 

Òðàíñëÿöèÿ – ðèáîñîìàäàãè îқñèë áèîñèòåçè æàðàёíè (5-ðàñì). Ó öè-
òîïëàçìàãà ёêè äîíàäîð ÝÏÒãà òóøãàí àÐÍÊãà ðèáîñîìàíèíã «æîéëàøè-
äàí» áîøëàíàäè. 

1 Ðåïëèêàöèÿ õàòîñè, áó – ìóòàöèÿëàð, àíèқðîғè óëàðíèíã áèð ãóðóҳè. Ìóòàöèÿëàð 
êўïèí÷à çàðàðëè âà àúçî ó÷óí ўëèì ҳàâôèíè òóғäèðàäè. Ôàқàò êàì ҳîëàòëàðäà (1 ìèíããà 
1 ìóòàöèÿ) óëàð èæîáèé ўçãàðèøëàð áўëèøèãà ñàáàá áўëàäè.

Ðèáîñîìàíèí êàòòà қóéè 
ñóááèðëèãè 

Ðèâîæëàíóâ÷è ïîëè-
ïåïòèäëè çàíæèð

òÐÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã 
öèòîïëàçìàãà қàéòèøè

ò-ÐÍÊ ìîëåêóëàñè 

Òàққîñëàá ўқèø 
áîðèøè

5-îõèðè 3-îõèðè

Áèð çàíæèðëè ò-ÐÍÊ

Ðèáîñîìàíèíã êè÷èê 
қóéè ñóááèðëèãè

Àìèíîêèñëîòàëè

5-ðàñì. Ðèáîñîìàëàðíèíã òóçèëèøè âà ôàîëèÿòèíèíã ÷èçìàñè. ÐÍÊíèíã áàð÷à òóðëàðè 
âà ðÐÍÊäàí èáîðàò ðèáîñîìàëàð îқñèëëàðèíè ñèíòåçëàéäè
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Ðèáîñîìàíèíã êàòòà âà êè÷èê ñóááèðëèêëàðè ÿäðîäà áўëàäè. Óëàð ðè-
áîñîìàëè äåá íîìëàíóâ÷è âà ðÐÍÊ äåá áåëãèëàíóâ÷è ÐÍÊíèíã ìàõñóñ 
òóðèäàí èáîðàò. Øóíèíãäåê ðèáîñîìà òàðêèáèäà, õðîìîñîìàäàãè êàáè 
íóêëåèí êèñëîòàëàðèäàí áîøқà îқñèëëàð ҳàì áўëàäè. 

Ðèáîñîìàíèíã ñóááèðëèêëàðè ÿäðîíè ÿêêà-ÿêêà òàøëàá êåòàäè. 
Ëåêèí óëàð àõáîðîòëè ÐÍÊäà îñîí қўøèëàäè. Ýíäè îқñèëíè қàíäàé 
ҳîñèë қèëèø êåðàêëèãè ҳàқèäà «ðåæà» áîð, ó – àÐÍÊ. Îқñèëíè ðèáî-
ñîìà ёêè ðÐÍÊ (àìèíîêèñëîòàëàðíè áîғëàéäèãàí) ÿñàéäè. Ôàқàò ðè-
áîñîìàãà «қóðèëèø áëîêëàðè» – àìèíîêèñëîòàëàðíèãèíà áåðèá òóðèø 
êåðàê. 

Áèðîқ îääèé «ғèøòäàí» ôàðқè – àìèíîêèñëîòàëàð áèð õèë ýìàñ. 
Óëàðíèíã 20 òóðè ìàâæóä âà èðñèÿò àõáîðîò – îқñèëäàãè àìèíîêèñëî-
òàëàðíèíã òўғðè òàðòèáè. Áóíèíã ó÷óí ìàõñóñ ìîëåêóëàëàð – òàøóâ÷è 
ÐÍÊ – òÐÍÊ áîð. Øàêëè áўéè÷à òÐÍÊ ó÷òà áèð õèë «áåäà áàðãèãà» 
ўõøàéäè.

Ìàõñóñ ôåðìåíò àìèíîêèñëòàëàðíèíã òÐÍÊãà қўøèëèøèíè êàòà-
ëèçëàéäè. òÐÍÊíèíã қàòúèé áåëãèëè áèð ìîëåêóëàñèãà ôàқàò қàòúèé 
áåëãèëè áèð àìèíîêèñëîòàëàð қўøèëàäè. òÐÍÊäà àÐÍÊäàãè ўç ўðíèíè 
òàíóâ÷è çàðóð òàðêèá áîð. Ó àíòèêîäîí äåá àòàëàäè âà «ўíëàãàí áåäà áàð-
ãèíèíã ó÷èäàãè» ó÷ íóêëåîòèä ҳèñîáëàíàäè. Óëàð êîäîíãà – àÐÍÊíèíã 
íóêëåîòèäèãà êîìïëåìåíòòàðëè. Êîäîí âà àíòèêîäîí êîìïëåìåíòàðëèê 
қîèäàñè àñîñèäà âîäîðîäëè àëîқà áèëàí áîғëàíàäè. Àãàð êîäîíäà ÃÓÖ 
àñîñ áўëñà, ó ҳîëäà àíòèêîäîíäà ўðòàäàãè íóêëåîòëàð îðàñèäàãè æóôò 
âîäîðîäëè áîғëàíèø âà èêêè òîìîíèäàí ó÷ëèê àëîқà îðàñèäà æóôò âîäî-
ðîäëè àëîқñè áîð ÖÀÃ áўëàäè. Àõáîðîòëè ìîëåêóëàãà òóøèá, ðèáîñîìà 
è÷èäà êîäîí – àíòèêîäîí òèçèìèäà âîäîðîäëè áîғëàíèø þçàãà êåëòè-
ðàäè. Ðèáîñîìàíèíã âàçèôà ìàðêàçè ўçèäà 2 òÐÍÊíèíã âà ìîñ ðàâèøäà 
2 àìèíîêèñëîòà қўøèëìà áўëèøè ó÷óí ôàқàò àÐÍÊíèíã 6 íóêëåîòèíè 
óøëàá òóðàäè. 

Ýíäè ðèáîñîìà ïîëèìåðèçàöèÿ ðåàêöèÿñèíè êàòàëèçëàá, àìèíîêèñ-
ëîòàëàðíè áîғëàéäè. Áèð àìèíîêèñëîòàíèíã àðáîêñèë ãóðóҳè áèëàí 
áîøқà àìèíîêèñëîòàíèíã àìèí ãóðóҳè áîғëàíèá, ñóâ ìîëåêóëàñè àæ-
ðàëèá ÷èқàäè. Ҳàð áèð èêêè àìèíîêèñëîòàíèíã îðàñèäà áèð ïåïòèä-
ëè áîғëàíèø òóçèëàäè. Øóíäàí ñўíã ðèáîñîìà қàäàì òàøëàéäè, ÿúíè 
àÐÍÊ áўéè÷à ÿíà 3 íóêëåîòèä áèëàí æîé àëìàøàäè. Áўøàãàí òÐÍÊ 
àÐÍÊäàí àæðàá, ÿíãè àìèíîêèñëîòàãà áîðàäè. àÐÍÊíèíã íàâáàòäàãè êî-
äîíãà îқñèëãà æîéëàøèøè ó÷óí àìèíîêèñëîòàíè êåëòèðãàí òÐÍÊ àíòè-
êîäè қўøèëàäè. 
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Øó ҳîëäà ðèáîñîìà ýóêàðèîòëàðäà àÐÍÊíèíã îõèðèãà åòãóí÷à, ïðîêà-
ðèîòëàðäà (áó áèð íå÷òà áîð àÐÍÊ) ãåí òóãàãóí÷à òàêðîðëàíàäè. Ñўíããè 
àìèíîêèñëîòàãà ñóâ ìîëåêóàñè қўøèëàäè-äà, ðèáîñîìà ñèíòåçëàíãàí ïåï-
òèäíè áўøàòàäè. 

Áó ҳóæàéðàíèíã қàíäàé òèïèäà þðàäèãàí îқñèë áèîñèíòåçè – òðàíñ-
ëÿöèÿãà áîғëèқ ýìàñ, ó ðèáîñîìàäà ïîëèïåïòèäëè çàíæèðíèíã ñèíòåçè, 
ÿúíè àìíîêèñëîòàëàðíèíã ÄÍÊäà ёçèëãàí âà àÐÍÊ òóðèäà êў÷èðèëãàí 
òàðòèáäà қўøèëèøè. 

Òðàíñëÿöèÿ, êîäîí, àíòèêîäîí, ðèáîñîìàíèíã âàçèôà ìàðêà-
çè, òÐÍÊ, ðÐÍÊ.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Íèìà ó÷óí «êîäîí-àòèêîäîí» òèçèìèäà õàòî êàì ïàéäî áўëèøèíè òó-

øóíòèðèíã.
2. òÐÍÊ âà ðÐÍÊ âàçèôàëàðèäà қàíäàé ôàðқ áîð?

Қўëëàø:
1. Íèìà ó÷óí «ðèáîñîìàíèíã âàçèôà ìàðêàçèãà» 5 ёêè 7 ýìàñ, 6 íóêëåî-

òèä êèðèøèíè қàíäàé òóøóíòèðàñèç?
2. Áèîñèíòåçíèíã áèðèí÷è áîñқè÷è – òðàíñêðèïöèÿ âà èêêèí÷è áîñқè÷è 

– òðàíñëÿöèÿ îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã. Óëàðíè áèð-áèðèñèç òà-
ñàââóð қèëèø ìóìêèíìè? 

Àíàëèç:
1. Áàð÷à îқñèë áèîñèòåçè æàðàёíèíè ҳàììà èøòèðîê÷èëàðíè êўðñàòèá, 

÷èçìà òóðèäà òàñâèðëàíã. Óëàðíèíã íîìåðëàðèíèíã òàãèãà æîéëàø-
òèðèíã. Éèðèê ҳàðô áèëàí áåðèëãàí òîïøèðèқíè ìàæáóðèé òóðäà 
áàæàðèø çàðóð ýìàñ; 1) àÐÍÊ; 2) òÐÍÊ; 3) ðèáîñîìàíèíã êè÷èê ñóá-
áèðëèãè; 5) ðèáîñîìàíèíã êàòòà áèðëèãè; 6) ñòîï-êîäîí; 7) №1 àìèíî-
êèñëîòàñè âà №2 àìèíîêèñëîòàñè; 8) êîäîí; 9) àíòèêîäîí; 10) ðèâîæ-
ëàíàёòãàí ïåïòèä; 11) ñóâ ìîëåêóëàñè. 

Ñèíòåç:
1. Áàêòåðèÿëàð âà ýóêàðèîòëàðäàãè òðàíñëÿöèÿ æàðàёíèäàãè ўõøàø-

ëèêëàð âà òàôîâóòëàðíè òèçèìãà ñîëèíã. Àãàð áàð÷à çàðóð òàðêèáèé 
қèñìëàð áўëñà, ïðîáèðêàäà òðàíñëÿöèÿ æàðàёíèíè àìàëãà îøèðèø 
ìóìêèíìè? Ìóҳîêàìà қèëèíã. 

Áàҳîëàø:
1. Òðàíñëÿöèÿ äàðàæàñèäà îқñèë áèîñèíòåçè æàðàёíèíè òàðòèáãà ñîëèø 

ìóìêèíìè? Ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Қîçîғèñòîíäà ìîëåêóëÿð áèîëîãèÿñèãà àñîñ ñîëãàí Ì.À. Àéòқîæèííèíã 

õèçìàòè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. 
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5-§. Ãåíåòèê êîä õóñóñèÿòè

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  генетик код хусусиятини тушунтириш.

ДНК мономери, оқсил мономери нима? Бу моддаларнинг қайси бирида мономер 
типларининг миқдорида кўп хилма-хиллилик бор? ДНКда нуклеотидларнинг 
қанча типи бор? Оқсил таркибида аминокислоталарнинг қанча турли типи уч-
райди? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун аввалги параграфларни такрорлаш керак.

Ãåíåòèê êîä – ÄÍÊ íóêëåîòèäëàðííã ёðäàìèäà àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 
òàðòèáèíè ёçèø òèçèìè. Îëèìëàð óçîқ âàқò èðñèÿòíèíã ìàòåðèàë òàøóâ÷è-
ñè íóêëåèí êèñëîòàëàðè ýìàñ, îқñèë äåá ҳèñîáëàäè. Ñàáàáè óëàð æóäà òóð-
ëè-òóìàí. Îқñèëëàð ҳàì, íóêëåèí êèñëîòàëàðè ҳàì – ïîëèìåðëàð. Ëåêèí 
îқñèë ìîíîìåðëàðè àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 20 òóðè, ÄÍÊäà ýñà ìîíîìåð-
íóêëåîòèäíèíã áîð-éўғè 4 òèïè áîð. Óçóíëèãè ҳàð õèë, òóðëè òўðò ðàíã-
ëè ìóí÷îқíè êўç îëäèíãèçãà êåëòèðèíã. Ýíäè 20 òóðëè ðàíãëàðäàí èáîðàò 
ìóí÷îқíè òàñàââóð қèëèíã. 20 òóðëè ðàíãäàí (ìîíîìåð òóðëàðè) èáîðàò 
ìóí÷îқ (ïîëèìåð çàíæèðëàðè) òóðëàðè àí÷à êўï áўëàäè. Áèðîқ èðñèÿò ìîä-
äàñè îқñèë ýìàñ, íóêëåèí êèñëîòàëàðè.

Áó òàñîäèô ýìàñ. Áèðèí÷èäàí, ÄÍÊ èêêè çàíæèðëè ìîëåêóëà ñèôà-
òèäà, ìàñàëàí, îқñèë ҳàì ÐÍÊãà íèñáàòàí êèìёâèé òóðғóí. Óíèíã òóçè-
ëèøèíè áóçèø àí÷à қèéèí. Èêêèí÷èäàí, ó êîìïëåìåíòòàðëèê қîíóíèãà 
êўðà þқîðè àíèқëèêäà þðóâ÷è ўç-ўçèíè êў÷èðèøãà – ðåïëèêàöèÿãà 
қîáèëèÿòëè. Øóíèíãäåê ÄÍÊ èðñèÿò àõáîðîòè ñàқëàøäàí áîøқà ҳå÷ 
қàíäàé âàçèôà áàæàðìàéäè, îқñèëëàðíèíã âàçèôàñè ýñà õîññàëàðè êàáè 
òóðëè-òóìàí. 

Òðèïëåòëèê – ãåíåòèê êîäíèíã ìóҳèì õîññàñè. Ó ÄÍÊíèíã ó÷ íóêëåî-
òèäëè áèð àìèíîêèñëîòàíè êîäëàéäè. Áó õîññà ÄÍÊ íóêëåîòèäëàðèíèíã 
áîð-éўғè 4 òèïäàí ôîéäàëàíèá, àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 20 òóðèíè êîäëàø-
ãà èìêîíèÿò áåðàäè. Íèìà ó÷óí ãåíåòèê êîä òðèïëåòëè? Àãàð ÄÍÊíèíã 
èêêè íóêëåîòäèíè áèð àìèíîêèñëîòàñèíè êîäëàñà, áó àìèíîêèñëîòàëàð-
íèíã áàð÷à 20 òóðèíè ёçèø ó÷óí åòìàñ ýäè. Äèïëåòëè ãåíåòèê êîä àìèíî-
êèñëîòàíèíã ôàқàò 16 òóðèãà åòàð ýäè, ÷óíêè: 42 = 16. Àãàð ÄÍÊíèíã ó÷ 
íóêëåîòèäè áèëàí êîäëàñà, áó åòàðëè áўëàäè. ×óíêè: 43 = 64.

Óñòóíëèãè ãåíòèê êîäíèíã òðèïëåòëèãèäàí ïàéäî áўëàäè. Áóíèíã 
ìàçìóíè: áèð àìèíîêèñëîòàíè 1 – 6ãà ÿқèí òðèïëåò àíèқëàøè ìóìêèí 
(1-æàäâàë). ×óíêè, æàìè òðèïëåòëàð ñîíè – 64, àìèíîêèñëîòàëàð ñîíè 
ýñà – 20.
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1-æàäâàë
Ãåíåòèê êîäíè ёçèø

Ìàòåìàòèê ìàíòèқ áўéè÷à, ҳàð áèð àìèíîêèñëîòàíè ó÷ òðèïëåò 
(64/20 = 3,2) êîäëàø êåðàê ýäè. Àñëèäà ýñà áóíäàé ýìàñ. Áèð àìèíîêèñ-

Òðèïëåò-
ëàð ñîíè

Àìèíîêèñëîòà Êîäëàíãàí òðèïëàòëàð (ÄÍÊ)

1 Ìåò – ìåòèîíèí
Òðè – òðèïòîôàí

ÒÀÖ
ÀÖÖ

2 Ôåí – ôåíèëàëàíèí
Öèñ – öèñòåèí
Ëèç – ëèçèí
Ãëí – ãëóòàìèí
Ãëó – ãëóòàìèí êèñ-
ëîòàñè
Àñí – àñïàðãèí
Àñï – àñïàðãèí êèñ-
ëîòàñè

ÀÀÀ   ÀÀÃ
ÀÖÀ   ÀÖÃ
ÒÒÒ    ÒÒÖ
ÃÒÒ    ÃÒÖ
ÖÒÒ   ÖÒÖ

ÒÒÀ   ÒÒÃ
ÖÒÀ   ÖÒÃ

Ãèñ – ãèñòèäèí
Òèð – òèðîçèí

ÃÒÀ   ÃÒÃ
ÀÒÀ   ÀÒÃ

3 Èëå – èçîëåéöèí ÒÀÀ   ÒÀÃ   ÒÀÒ

4 Àëà – àëàíèí
Âàë – âàëèí
Ãëè – ãëèöèí
Ïðî – ïðîëèí
Òðå – òðåîíèí

ÖÃÀ   ÖÃÃ   ÖÃÒ    ÖÃÖ
ÖÀÀ   ÖÀÃ  ÖÀÒ    ÖÀÖ
ÖÖÀ   ÖÖÃ  ÖÖÒ   ÖÖÖ
ÃÃÀ    ÃÃÃ    ÃÃÒ     ÃÃÖ
ÒÃÀ    ÒÃÃ    ÒÃÒ    ÒÃÖ

5 Ñåð – ñåðèí
Ëåé – ëåéöèí
Àðã – àðãèíèí

ÀÃÀ  ÀÃÃ   ÀÃÒ  ÀÃÖ  ÒÖÀ  ÒÖÃ
ÃÀÀ   ÃÀÃ  ÃÀÒ  ÃÀÖ  ÀÀÒ  ÀÀÖ
ÃÖÀ  ÃÖÃ  ÃÖÒ  ÃÖÖ  ÒÖÒ  ÒÖÖ

ëîòàíè – èçîëåéöèííè – ó÷ òðåïëåò êîäëàéäè. Èêêè àìèíîêèñëîòàíè 
– ìåòèîíèí âà òðèïòîôàíëè – ôàқàò áèð òðèïëåò êîäëàéäè. Êўïëàãàí 
àìèíîêèñëîòàíè òўðò òðèïëåò êîäëàéäè. Áèðîí áèð àìèíîêèñëîòàíè 
áåø òðèïëåò êîäëàìàéäè. Ñåðèí, ëåéöèí âà àðãèíèííè îëòè òðèïëåò 
êîäëàéäè. 

Ãåíåòèê êîäíèíã îììàáîáëèãè – áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàðäà áèð àìèíî-
êèñëîòàíèíã áèð òðèïëåò êîäëàéäè. Áàð÷à æîíëè àúçîëàð ó÷óí òóғèëãàí 
ïàéòäà øàêëëàíãàí ìàæáóðèé òèðèê÷ëèê æàðàёíëàðè àí÷à ўçãàðàäè. 
Øóíèíã ó÷óí ãåíòèê êîä – îììàáîá. 

Óíè îëèìëàð 1965 éèëäà òўëèқ øèôðëàäè. Ҳàòòî òàäқèқîò÷ëàð, ìà-
ñàëàí, ÷óқóðëèêäà áåëãèñèç íèìàäèð ñóâ îñòè ғîðëàðèäà ÿøîâ÷è èëãàðè 



23

íîìàúëóì òèðèê àúçîëàðíèíã ҳóæàéðàëàðèíè îëñà ҳàì ãåíåòèê êîääàí 
ôîéäàëàíèá, ÄÍÊíè øèôðëàá, áó àúçî îқñèëëàð àìèíîêèñëîòàëàðèíèíã 
қàíäàé òàðòèáäàí èáîðàò ýêàíèíè àíèқëàé îëàäè. 

Ãåíåòèê êîäíèíã қàéòà ёïèëìàñëèãè – òðèïëåòëàð áèð-áèðèíè ёïìàéäè, 
ҳàð íóêëåîòèä ôàқàò áèð òðèïëåòíèíã òàðêèáèãà êèðàäè. Ãåí – áèð îқñèë 
êîäëàíãàí õðîìîñîìà қèñìè (ÄÍÊ ìîëåêóëñè). Ãåí àìèíîêèñëîòàëàð êîä-
ëàíìàéäèãàí, áèð ãåííèíã òóãàøèíè âà íàâáàòäàãè ãåííèíã áîøëàíèøèíè 
êўðñàòóâ÷è ñòîï-êîäîí – òðèïëåòëàð âîñèòàñèäà áўëèíàäè. Ҳóæàéðà áèð 
îқñèëíèíã îõèðãè àìèíîêèñëîòàñè âà áîøқà îқñèëíèíã áèðèí÷è àìèíî-
êèñëîòàñèíè ўçàðî áîғëàìàñëèãè ó÷óí ñòîï-êîäîíëàð êåðàê. Ãåíåòèê êîä-
íèíã 64 êîìáèíàöèÿñèäàí 61-àìíîêèñëîòàñèíè êîäëàéäè. Áó òðèïëåòëàð 
ìóҳèì äåá àòàëàäè. 3 òðèïëåò ýñà îқñèëíèíã òóãàøèíè êîäëàéäè âà «òè-
íèø áåëãèëàðè», «íóқòà», «âåðãóë» ёêè îääé ñòîï-êîäîíëàð äåá þðèòè-
ëàäè. Қóéèäàãè òðèïëåòëàðíè àòàá ўòàéëèê: ÄÍÊ-äàãè ÀÒÒ, ÀÒÖ, ÀÖÒ 
íåìåñå àÐÍÊ-äàãè ÓÀÀ, ÓÀÃ, ÓÃÀ (6-ðàñì).

Êîäîííèíã èêêèí÷è íóêëåîòèäè

6-ðàñì. Ãåíåòèê êîä
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Òðèïëåò, êîäîí, àíòèêîäîí. Øóíäàé 
қèëèá ÄÍÊäàãè 3 íóêëåîòèä òðèïëåò, óëàð-
ãà êîìïëåìåíòëàðè àÐÍÊäàãè 3 íóêëåîòèä 
êîäîí, àÐÍÊãà êîìïëåìåíòëàðè òÐÍÊäàãè 
3 íóêëåîòèä àíòèêîäîí (4-ðàñì) äåá àòàëà-
äè. Øóíèíã ó÷óí àòàìàëàðíèíã ìîñëèãíè 
қóéèäàãè ÷èçìà øàêëèäà áåðèø ìóìêèí: 

ДНҚ  → аРНК → тРНК → оқсил
триплет → кодон → антикодон → аминокис-
лота

×èçìàíè îñîíëàøòèðèá âà àìèíîêèñëîòà-
ëàðíè êîäëàéäèãàí ó÷ íóêëåîòèä àòàìàñèíè 
ïàñòãà òóøèðñàê, áó ÷èçìà ìîëåêóëàëè áèî-

ëîãèÿíèíã ìàðêàçèé қîèäàñèíèíã ÷èçìàñè ñèôàòèäà àêñ ýòàäè: 
 → ÄÍҚ → ÐÍҚ → îқñèë. 

Ãåíåòèê êîä, ñòîï-êîäîí, ìóҳèì òðèïëåòëàð, òðèïëåò, êî-
äîí, àíòèêîäîí, îììàáîáëèê, «ёïèëìàñëèê», ãåíåòèê êîä. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Íèìà ó÷óí ãåíåòèê êîä «äèïëåò ёêè òåòðàïëåò ýìàñ» òðèïëåò ýêàíèíè 

òóøóíòèðèíã.
2. Ãåíåòèê êîäíèíã «àôçàëëèãè» âà «қàéòà ўçãàðèá ёïèëìàñëèãè» õîññà-

ëàðèíè òàúðèôëàíã.

Қўëëàø:
1. Êîäîí, òðèïëåò, àíòèêîäîí òóøóí÷àëàðèíè òàққîñëàíã âà óëàðíè 

ҳóæàéðàäàãè íóêëåíèí êèñëîòàëàðèíèíã òóðëè òèïëàðè áèëàí ìîñ-
ëàøòèðèíã.

2. Àãàð 300 àìèíîêèñëîòàäàí èáîðàò îқñèë ñèíòåçëàíñà ÄÍÊäà қàí÷à 
íóêëåîòèä áîðëèãèíè ҳèñîáëàíã. Ñòîï-êîäîííè ҳèñîáãà îëäèíãèçìè? 
Øóíãà êўðà æàâîáëàðèíãèç қàíäàé ўçãàðäè? 

Àíàëèç:
1. 1-æàäâàëäà áåðèëãàí ãåíåòèê êîäíè øèôðëàø ìàúëóìîòëàðèíè 

ìóҳîêàìà қèëèíã. Øóëàð àñîñèäà àíèқëàíã:
1) ÄÍÊäàãè íóêëåîòèäëàð òàðòèáèíè; îқñèë қóéèäàãè êîäîíëàðäàí èáî-

ðàò: à) Ãëè + Àñï + Öèñ; á) Èëå + Ôåí + Ëåé; â) Ãëè + Òðå + Ñåð; 
ã) Âàë + Ãëó + Òðå; ä) Ïðî + Ôåí + Àðã. 

ÐÍÊ

Êîäîí
Àíòèêîäîí

NÍ
2

Ïîëèïåï-
òèäëè 
çàíæèð

7-ðàñì. Îқñèë áèîñèíòåçè
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2) àìèíîêèñëîòàëàðíèíã òàðòèáè, àãàð ÄÍÊäà íóêëåîòèäëàð æîéëàøñà: 
à) ÃÀÀ ÒÒÒ; á) ÀÀÃ ÒÖÒ, â) ÖÖÖ ÃÒÀ, ã) ÃÃÒ ÀÃÀ, ä) ÒÃÒ ÀÀÃ. 

Ñèíòåç:
1. Íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèíã òàðêèáèãà íóêëåîòèäëàðíèíã 5 òèïè êè-

ðàäè. Óëàðíè îқñèëëàðíèíã òàðêèáè âà àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 20 òè-
ïèäàí áîðàò. Ñàéёðàìèçíèíã ãåíåòèê êîäè қàíäàé áўëàäè? Ìóҳîêàìà 
қèëèíã. Àãàð òàðêèáèäà 144 íóêëåîòèäè áўëãàí îқñèë áèîñèòåçè ìÐÍÊ 
(àÐÍÊ) áўéè÷à þðñà, òўғðè íóñõàñè қàíäàé áўëàäè? Ñòîï-êîäîíëàð 
ҳèñîáãà îëèíãàíìè? 

Ҳóäóäëàðäà þðóâ÷è æàðàёíëàð

Ҳóäóä 
òàðòèáè

Ҳóäóäëàð 
íîìè

n õðîìîñîìà âà ñ 
õðîìàòèä ñîíè

Þðóâ÷è æàðàёí

1 Êўïàéèø 
ҳóäóäè

Äèïëîèä 
2n 2c

ÌÈÒÎÇ – æèíñèé áåçëàðè 
ҳóæàéðàëàðèíèíã ñîíè îð-
òàäè.

2 Ðèâîæëà-
íèø ҳóäóäè

Äèïëîèä
2n 4c

ÈÍÒÅÐÔÀÇÀ – ìèòîç âà 
ìåéîç îðàëèғè. Ðåïëèêà-
öèÿ þðàäè, ҳàð áèð äèïëî-
èäíè ҳóæàéðà áўëèíèøèãà 
òàéёð 2 õðîìàòèääàí èáî-
ðàò õðîìñîìàëàð áўëàäè.

3 Ïèøèø 
ҳóäóäè

Ãàïëîèä 
1n 1c

ÌÅÉÎÇ – æèíñèé áåçëà-
ðèíèíã äèïëîèäëè îíàëèқ 
ҳóæàéðàäàí òўðò ãàïëîèä 
ҳóæàéðàëàð øàêëëàíàäè.

4 Øàêëëàíèø 
ҳóäóäè

Ãàïëîèä
1n 1c

Ñïåðìàòîçîèäëàðäà 
äóì øàêëëàíàäè, ÿäðî 
ҳóæàéðàíèíã áîøèãà 
æîé àëìàøòèðàäè, äóì 
ïàñòãà ìèòîõîíäðèÿëàð 
éèғèëàäè.

Áàҳîëàø:
Қóéèäàãè ìàúëóìîòëàðíè ìóҳîêàìà қèëèíã. 
1. «Ãåíåòèê êîä ôèë âà áàîáàáäàí áîøëàá, âèðóñãà÷à áàð÷à àúçîëàðäà 

îììàáîá».
2. «Áàúçè âèðóñëàðäà ãåíåòèê êîäíèíã áèð-áèðíè ёïìàñëèãèíèíã áóçè-

ëèøè ñåçèëàäè. ßúíè ìàúëóì áèð ãåííèíã êў÷èðëèøè áèòòàñèíèíã 
ўðòàñèäàí áîøқàñèíèíã ўðòàñèãà÷à þðèøè ìóìêèí».
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ÕÓËÎÑÀ

Àíòèãåíëàð – áåãîíà àúçîëàðäà ñèíòåçëàíãàí ìîääàëàð (îқñèëëàð, 
íóêëåèí êèñëîòàëàðè), ÿõëèò ҳóæàéðàëàð ёêè óëàðíèíã қèñìëàðè, 
òўқèìàëàð ҳàòòî àúçîëàð (äîíîð). Ìóҳîôàçà ó÷óí ìàõñóñ àúçî ìàõñóñ èì-
ìóíëè îқñèëëàð – àíòèòàíàëàð қàòúèé ìàõñóñ âà òåç-òåç áåëãèëè áèð 
àíòèãåíãà қàðøè ҳàðàêàò қèëàäè. «Èììóíëè ёä ҳóæàéðàëàð» äåá íîì-
ëàíóâ÷è қîííèíã ìàõñóñ ҳóæàéðàëàðè – Â-ëèìôîöèòëàð ҳîñèë қèëãàí 
àíòèòàíàëàð àíòèãåíëàðíè áèîêèìёâèé íóқòàè íàçàðäàí «òàíèøãà» 
қîáèëèÿòëè. Àíòèòàíàëàð âà àíòèãåíëàðíèíã ìàõñóñ áèîêèìёâèé «ёïè-
øèø» ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà ñўíããèñèíèíã çàðàðñèçëàíèøè ёêè áóçè-
ëèøè àíòèãåí-àíòèòàíà ðåàêèÿñè äåá àòàëàäè. Àíòèãåí âà àíòèòàíà-
äà áèð-áèðèãà «қóëôíèíã êàëèòè êàáè» ìîñ êåëàäè, àíòèòàíàëàðíèíã 
êўï÷èëèãè ўçëàðèíèíã àíòèãåíëàðèäàí áîøқà àãåíòëàð áèëàí ўçàðî òàú-
ñèðãà êèðèøàäè. Óëàðíèíã ўçàðî ìóíîñàáàòè «қóëô-êàëò» ìîñ êåëèø 
қîèäàñè áўéè÷à þðàäè.

Àíòèãåíñèç àíòèòàíà ôàîë èøëàá ÷èқàðèëìàñëèãèíè òóøóíèø àҳà-
ìèÿò ëè. Àúçîíèíã àíòèãåíëàð èøëàá ÷èқàðèá àíòèãåíëàðãà òàúñèð 
êўðñàòèø қîáèëèÿòè òўқèìà èììóíèòåò, àëëåðãèÿëè ðåàêöèÿëàð, äîíîð 
òўқìàëàð áèëàí àúçîëàðíè қàáóëëàìàëèê àñîñèíè òàøêèë ýòàäè.

Òèðèê òèçèìëàðäà ôåðìåíòëàð ҳàì «қóëô-êàëèò» áèîêèìёâèé ìóíîñà-
áàò қîèäàñèãà àñîñàí èøëàéäè. ßúíè, ôåðìåíòëàð – àíòèòàíà ўç àíèãå-
íèíè «òàíèòãàíè» êàáè ўç ñóáñòðàòèíè «òàíèéäèãàí» áèîëîãèê êàòàëèçà-
òîðëàð. Ҳóæàéðàëàð âà àúçîäàãè áàð÷à ìóҳèì êèìёâèé ðåàêöèÿëàð ôåð-
ìåíòëàð èøòèðîêèäà þðàäè. ßúíè, êàòàëèçàòîðñèç óëàð ёêè þðìàéäè, 
ёêè þðèøè øóí÷àëèêêè, ҳàёòèé æàðàёí ñèôàòèäà ìóìêèí ýìàñ. 

Ôåðìåíò ìîëåêóëàñèíèíã âàçèôà қèñìè – «ôàîë ìàðêàçèãà» äàðìîí-
äîðèëàð, ìåòàëëàð ёêè ìîääàëàð êèðèøè ìóìêèí. ßúíè, ôåðìåíòëàð – 
àìèíîêèñëîòàëàðäàíãèíà ýìàñ, áîøқà òàðêèáèé қèñìëàðäàí èáîðàò ìó-
ðàêêàá îқñèëëàðäèð. Ôåðìåíòíèíã «ôàîë ìàðêàçè» ñóáñòðàò áèëàí ìóíî-
ñàáàòëàøàäè, óíè «òàíèéäè» âà ðåàêöèÿíèíã àìàëãà îøèøèãà èìêîíèÿò 
áåðàäè.

Ôåðìåíòëè ðåàêöèÿ ìåõàíèçìè: ôåðìåíòíè àââàë èêêè ìîääàñèíè 
– êèìёâèé ìóíîñàáàòãà èøòèðîê÷ëàðíèíã áèòòàñè áèëàí áîғëàø, êå-
éèí òóçèëãàí «ôåðìåíò-ñóáñòðàò ìàæìóàñè» áîøқà ìîääà áèëàí ðåàê-
öèÿãà êèðèøàäè, øóíäàí ñўíã ôåðìåíò ўçèíèíã áèð ìîëåêóëàñèíè ҳàì 
éўқîòìàäàí ðåàêöèÿäàí «÷èқàäè». Áó æàðàёíãà èøòèðîê ýòòèðãàí ìîä-
äàëàð ýíäè ўçàðî ìóíîñàáàòãà êèðèøàäè. Ўçãàðìàãàí òóðäà ñàқëàíãàí, 
èøëàòèëìàãàí ôåðìåíò, òóçèëãàí ðåàêöèÿ ìàҳñóëè, ñóáñòðàò (äàñòëà-
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êè ìîääàëàð) ìîëåêóëàëàðèíèíã òўëèқ éўқîëèøè қóéèäàãè ìàúëóìîòíè 
äàëèëëàéäè: «êàòàëèçàòîðëàð – ðåàêöèÿ äàâîìèäà èøëàòèëìàéäèãàí, 
áèðîқ óíè àí÷à òåçëàøòèðóâ÷è ёêè ðåàêöèÿ þðèøèãà óìóìàí èìêîí áåð-
ìàéäèãàí ìîääàëàð». 

Îäàòäà, áèð ôåðìåíò ôàқàò áèð ðåàêöèÿíè êàòàëèçëàéäè – íàçîðàò 
қèëàäè. Àììî áîøқà÷à âàçèÿò ҳàì áўëàäè (áàúçàí ýâîëþöèÿ1 æàðàёíèäà 
àòðîô-ìóҳèò ҳîëàòèíèíã ўçãàðèøè äàâîìèäà ïàéäî áўëóâ÷è). 

Ôåðìåíòëàð – ҳóæàéðàäàãè áàð÷à áèîêèìёâèé æàðàёíëàðíèíã 
éўíàëèøèíè íàçîðàò қèëóâ÷è îқñèëëàð. Îқñèëëàð ñèíòåçè îðқàëè õðî-
ìîñîìàëàð æîéëàøãàí ÄÍÊ ìîëåêóëàñè èðñèÿò àõáîðîòèíè þçàãà îøè-
ðàäè.

Àúçî îқñèëèäàãè àìèíîêèñëîòàëàðíèíã òàðòèáè ҳàқèäà èðñèÿò àõáî-
ðîò õðîìîñîìà ÄÍÊñèäà ñàқëàíàäè. Ãåíåòèê êîä – ÄÍÊ íóêëåîòèäëàðè 
ёðäàìè áèëàí îқñèë àìèíîêèñëîòàëàðèíèíã òàðòèáèíè ёçèø.  

ÄÍÊíèíã òўðò íóêëåîòèä òèïè àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 20 òèïèíèíã 
òàðòèáèíè êîäëàéäè. Ҳàð áèð àìèíîêèñëîòàíè 3 íóêëåîòèä êîäëàéäè. 
Áèð êîäëàíãàí îқñèëè áîð ÄÍÊ – ãåí. Ãåí ñòîï-êîäîí îðқàëè áўëèíàäè.

Ãåíåòèê êîäíèíã õîññàëàðè:  
òðèïëåòòèëèãè  (3 íóêëåîòèä áèð àìèíîêèñëîòàíè êîäëàéäè);
áèð-áèðèíè áîñèá òàøëàìàñëèê (õðîìîñîìàäà ãåíëàð íàâáàò áèëàí 

æîéëàøàäè âà áèð-áèðèíè ёïèá òàøëàìàéäè);
îқèáàò (1 àìèíîêèñëîòàñèíè áèòòàäàí îðòèқ òèðèïëåò êîäëàé îëèøè 

ìóìêèí);
áèð õèëëèê (1 òðèïëåò ôàқàò áèð àìèíîêèñëîòàíè êîäëàéäè);
îììàáîáëèê  (1 òðèïëåò áó àìèíîêèñëîòàíè ҳàð қàíäàé àúçîäà áåëãè-

ëèøè ìóìêèí).
ÄÍÊãà ёçèëãàí èðñèÿò àõáîðîòíè ÐÍÊíèíã áèð íå÷à òóðè þçàãà îøè-

ðàäè.
Àõáîðîòëèëèê ёêè ìàòðèöàëèê ÐÍÊ ÄÍÊäàí àõáîðîòíè êў÷èðèá îëà-

äè (êў÷èðàäè)äà, öèòîïëàçìàäàãè ðèáîñîìàëàðãà òàøèéäè. ÄÍÊ òðèïëå-
òèãà àÐÍÊ êîäèíè êîìïëåìåíòàðëè.

1 Ìóҳèì ôåðìåíò – Êàëüâèí öèêëèíèíã áèðèí÷è ðåàêöèÿñè äàâîìèäà àòìîñôåðàäàãè 
ÑÎ

2
 қўøèëèøèíè êàòàëèçëîâ÷è (ôîòîñèíòåçíèíã қàðîíғèëèê ôàçàñè) ðèáóëîçà 1,5 áè-

ôîñôàòêàðáîêñèëàçà, ÑÎ
2
 áèëàíãèí ýìàñ, Î

2
 áèëàí ҳàì ìóíîñàáàòãà êèðèøàð ýêàí. ×óí-

êè, ôîòîñèíòåç æàðàёíè âà óíèíã ôåðìåíòëàðè ýâîëþöèÿ äàâîìèäà øàêëëàíãàí ïàéòäà, 
àòìîñôåðàäà óìóìàí äåÿðëè êèñëîðîä áўëìàãàí. Ҳîçèð ýñà àòìîñôåðà òàðêèáèäà 21% 
ìèқäîðèäà áўëàäèãàí êèñëîðîä ôåðìåíòèíèíã ôàîë ìàðêàçèäàí ÑÎ

2
 íè ñèқèá ÷èқàðäè. 

Áó ýíåðãåòèê ÷èқèìè êàòòà âà çàðàðëè «ôîòîíàôàñ îëèø» æàðàёíèíè þçàãà êåëòèðàäè. 
Áèðîқ áàúçè ўñèìëèêëàð áó âàçèÿò áèëàí êóðàøèøãà ìîñëàøà îëàäè. Óëàð – ÑÀÌ ìåòà-
áîëèòëàð âà Ñ

4
 ôîòîñèíòåòèêëàð ãóðóҳè.
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Òàøóâ÷è ÐÍÊ àìèíîêèñëîòàëàðíè àÐÍÊãà îëèá áîðàäè-äà, óëàðíè 
òўғðè òàðòèá áèëàí æîéëàøòèðàäè. àÐÍÊ êîäèãà òÐÍÊ àíòèêîäè êîì-
ïëåìåíòàðëè. Ðèáîñîìà òàðêèáèäàãè ðèáîñîìàëè ÐÍÊ (ðÐÍÊ) àìèíîêèñ-
ëîòàëàðíè îқñèëãà áèðëàøòèðàäè.

Îқñèë áèîñèíòåçè æàðàёíè 2 áîñқè÷ áèëàí þðàäè.
1. Òðàíñêðèïöèÿ – ÄÍÊäàí èðñèÿò àõáîðîòèíè àÐÍÊãà êў÷èðèá ёçèø, 

ÿúíè àÐÍÊ ñèíòåçèíè ÿäðîäà ÄÍÊ ñèíòåçèíè ÿäðîäà ÄÍÊ ìàòðèöàñè 
áўéè÷à ñèíòåçëàø æàðàёíè.   

2. Òðàíñëÿöèÿ – ðèáîñîìàäãè ïîëèïåïòèä çàíæèð ñèíòåçè, ÿúíè òóð-
ëè àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ÄÍÊäà ёçèëãàí âà öèòîïëàçìà àÐÍÊ òóðèäà 
êў÷èðèëãàí òàðòèá áèëàí қўøèø.
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II áўëèì. ÎÂҚÀÒËÀÍÈØ

6-§. Õëîðîïëàñòíèíã òàðêèáèé êîìïîíåíòëàðè 
âà âàçèôàëàðè

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади: хлоропластнинг таркиби қисми ва вазифаси 
орасидаги ўзаро алоқани аниқлаш. 

Хлороплатнинг таркиби қандай хусусиятларга эга? Хлоропласт граналари 
нима? Пластид ва митохондрия тузилишида қандай ўхшашликлар бор? Хлоро-
пластда қандай муҳим жараёнлар содир бўлади?

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 7-синфга мўлжалланган дарсликнинг 5-пара-
гафини; 9-синфдан 1-параграфни; 10-синф дарслигининг 12-параграфларини 
такрорлаш керак. 

Õëîðîïëàñòàð (ïëàñòèäëàð) – èêêè ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàð. Èêêè 
ìåìáðàíàäàí èáîðàò îðãàíîèäëàð æóôò ìåìáðàíàëè äåá àòàëàäè. Óëàð-
ãà ҳóæàéðà ÿäðîñè, ìèòîõîíäðèÿëàð âà ïëàñèäëàð êèðàäè. 

Ìèòîõîíäðèÿëàð âà ïëàñòèäëàð – áó ÿðèì àâòîíîìëè (ìóñòàқèë) 
îðãàíîèäëàð. Ўçèíèíã ãåíåòèê àõáîðîòèíè þçàãà îøèðà îëàäèãàíëè-
ãè ó÷óí øóíäàé àòàëãàí. ßúíè óëàðíèíã òàðêèáèäà ўçèíèíã ÄÍÊñè, 
ÐÍÊíèíã êåðàêëè áàð÷à òóðëàðè âà ðèáîñîìàëàð áîð. Óëàð ўçëàðèíèíã 
ÄÍÊñèäà ёçèëãàí èðñèÿòëè àõáîðîò áўéè÷à îқñèëëàðèíè ñèíòåçëàøãà 
қîáèëèÿòëè. 

Òàäқèқîòëàð êўðñàòãàíè êàáè, ìèòîõîíäðèÿëàð âà ïëàñòèäëàðäà 
ҳàëқàñèìîí ÿäðîäàí òàøқàðè ÄÍÊäà ҳàì áўëàäè. Áó òóøóí÷àíè ÿäðîëè 
èðñèÿòãà ёêè õðîñîìà ÄÍÊñèãà қàðøè öèòîïëàçìàëè ÄÍÊ ёêè öèòî-
ïëàçìàëè èðñèÿò äåá àòàø қàáóë қèëèíãàí. 

ßðèì àâòîíîìëè (ìóñòàқèë) îðãàíîèäëàð ÄÍÊñèíèíã ìîëåêóëàñè áàê-
òåðèÿ ÄÍÊñèãà ўõøàéäè. ßäðî õðîñîìàñèäàí ôàðқè ìèòîõîíäðèÿëàð âà 
ïëàñòèäëàðíèíã ÄÍÊñè ҳàëқàñèìîí øàêëëè âà îқñèëëàð áèëàí (ãèñòîí-
ëàð áèëàí) áîғëàíìàãàí. 

Óëàðíèíã ÄÍÊñèíèíã òàðêèáèãà áó îðãàíîèäíèíã ҳàёò ôàîëèÿòèíè 
òàúìèíëàøíè òàëàá ýòóâ÷è êўïëàãàí îқñèëëàð âà ÐÍÊ êîäëàíãàí. Ëåêèí 
ўç ðèáîñîìàëàðèíèíã áèð õèë øàêëäà òóçèëèøè âà ôàîëèÿò êўðñàòèøè 
ó÷óí ïëàñòèäëàðäà ÿäðî õðîìîñîìàëàðèäà êîäëàíãàí ðÐÍÊíèíã áèð 
íå÷à ìîëåêóëàñè êåðàê. ßúíè ÿðèì àâòîíîìëè îðãàíîèäëàð óìóìàí 
ҳóæàéðàñèç ôàîëèÿò êўðñàòà îëìàéäè. Óëàð êèìёâèé òàðêèáè öèòî-
ïëàçìàãà ўõøàø, àììî êўïàÿ îëìàéäèãàí îâқàòëàíèø ìóҳèòäà ÿøàøãà 
қîäèð. ßðèì àâòîíîìëè îðãàíîèäëàðíèíã ðèáîñîìàëàðè àí÷à ìàéäà âà 
áàêòåðèÿëàðãà ўõøàéäè.
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Ïëàñòèäàëàðíèíã òóðëàðè. Ïëàñòèäàëàð ó÷ òóðäàí èáîðàò ýêàíè ñèç-
ãà ìàúëóì. Ðàíãñèç ëåéêîïëàñòëàð êðàõìàë éèғàäè. Óëàð òóãàíàêëàð, 
óðóғëàð âà ïîÿ ўçàêëàðèäà ìàâæóä áўëàäè. Õðîìîïëàñòëàð îқèø ñàðèқ, 
қèçèë, қèçғèø ñàðèқ ðàíãäà áўëàäè. Óëàð – êàðîòèí ìîääàñèäàí (ñàá-
çè, øàôòîëè, ïîìèäîð, қîâîқ) èáîðàò áўëàäè. Øóíèíãäåê ïëàñòèäíèíã 
áó òóðè àòèðãóë, êóíãàáîқàð, ëîëà âà øó êàáè õàëòà÷àëàðíè ìîñ ðàíããà 
áўÿá, ҳàøàðîòëàðíè ўçèãà æàëá қèëàäè. ßíà óëàðäà çàðàëè ìîääàëàð 
(êóçäà òóøàäèãàí қèçèë âà ñàðèқ áàðãëàð) éèғèëèøè ҳàì ìóìêèí. 

Õëîðîïëàñòëàð – ýíã ìàúëóì âà êåíã òàðқàëãàí ïëàñòèäëàð. Óëàð-
íèíã àñîñèé âàçèôàñè – ôîòîñèíòåç æàðàёíèíè àìàëãà îøèðèø. Óìó-
ìèé òóçèëèøè áўéè÷à ҳàììà ïëàñòèäëàð ўçàðî ўõøàø, ëåêèí áèç áàæà-
ðàäèãàí âàçèôàñèãà êўðà õëîðîïëàñòëàð қóðèëèøèíèíã õóñóñèÿòëàðèãà 
òўõòàëàìèç. 

Õëîðîïëàñòíèíã èêêè ìåìáðàíàãà ýãà âà òàøқè ìåìáðàíàñè – ñèëëèқ. 
Ó õëîðîïëàñíè àòðîô-ìóҳèòíè öèòîïëàçìàäàí ìóҳîôàçà қèëàäè. Òàøқè 
ìåìáðàíàäàí õðîôèëë ýëåêòðîíëàðè ўòìàñëèãè ôîòîñèíòåçíèíã àìàëãà 
îøèøèíè òàúìèíëàéäè. Øóíèíãäåê ҳàð қàíäàé òàøқè ìåìáðàíà êàáè ó 
ñàðàëàíãàí ўòêàçãè÷íè âà õëîðîïëàñò áèëàí «àòðîô-ìóҳèòè» (öèòîïëàç-
ìà) îðàñèäàãè ìîääà àëìàøèøèíè þçàãà îøèðàäè.

È÷êè ìåìáðàíà – ёðóғëèêíèíã õëîðîôèë áèëàí ўçàðî ìóíîñàáàòè 
þðàäèãàí õëîðîïëàñòíèíã ìóҳèì қèñìè. Øó åðäà ёðóғëèê ýíåðãèÿñè 
ÀÒÔ-íè êèìёâèé ýíåðãèÿãà àéëàíòèðàäè. ßúíè õëîðîôèëë ìîëåêóëàëà-
ðè áèëàí áîøқà қўøèì÷à ïèãìåíòëàð õëîðîïëàñòíèíã è÷êè ìåìáðàíàñèäà 
ìóñòàҳêàìëàíàäè. È÷êè ìåìáðàíà ýíäè òåêèñ ýìàñ, ó è÷èäà äўìáàê áўëèá 
òóðàäèãàí áóðèøìàëàð òóçàäè. Óëàð òèëàêîèäëàð äåá àòàëàäè. Òèëàêîèä-
ëàð ìåìáðàíàäà õëîðîïëàñò è÷èãà áîòèá òóðóâ÷è «áóðèøìàëàð» – ãðàíà 
òèëàêîèäëàðèíè ёêè îääèé ãðàíàëàð òóçàäè (8-ðàñì). Áó «áóðèøìàëàð» 
îðàñèäà ёëғèç ìåìáðàíà òîðòèëèøè ёêè äàâîíëàð – ñòðîìà òèëàêîèäëàðè 
ёêè òîðòèëèøè ёêè ëàìåëëàëàð áîð. Ñòðîìà ñóþқëèãèíèíã è÷èäà õëîðî-
ïëàñòíèíã óçóí ўқè áўéëàá æóäà þïқà ìåìáðàíàëàð áèðèíèíã óñòèãà áèðè 
éèғèëãàí òàíãàëàð êàáè æîéëàøãàí. Áó ìåìáðàíàëàð ëàìåëëà äåá àòàëàäè. 

Ñòðîìà – õëîðîïëàñò è÷èäàãè ñóþқëèê. Óíäà ҳàëқàñèìîí ÄÍÊ, 
ÐÍÊ íèíã êўï òóðëàðè âà ðèáîñîìàëàð áîð. Óëàð õëîðîïëàñòíèíã ÿøàø 
æàðàёíèíè âà ôîòîñòåçíèíã êèìёâèé ðåêàöèÿëàðíè àìàëãà îøèðàäèãàí 
áàð÷à ôåðìåíòëàðíè ñèíòåçëàéäè. Ìàñàëàí, ñòðîìàäà îðãàíèê ìîääàëàð 
òóçèëàäè – ôîòîñèíòåç äàâîìèäà ñòðîìàäà óãëåâîäëàð (ãëþêîçà, қàíäëàð, 
êðàõìàë) ñèíòåçè àìàëãà îøàäè. Øóíèíãäåê ñòðîìàäà áўø êèñëîðîä 
áўëèíàäèãàí ñóâ ïàéäî áўëàäè. Ҳàììà íàôàñ îëàäèãàí ãàç ôîòîñèíòåç 
áîñқè÷ëàðèíèíã áèðèäà òóçèëàäè. Áó ðåêöèÿëàð ìóâàôôàқèÿòëè àìàëãà 
îøèøè ó÷óí ñòðîìàäà áàð÷à çàðóð ôåðìåíòëàð ñèíòåçëàíàäè. 
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Ôîòîñèíòåç, ïëàñòèäëàð, ëåéêîïëàñòëàð, õðîìàïëàñòëàð, 
õëîðîïëàñòëàð, õëîðîôèëë, òèëàêîèäëàð, ãðàíàëàð, ñòðîìà, ëà-
ìåëëàëàð, öèòîïëàçìàëè ÄÍÊ (öèòîïëàçìàëè èðñèÿò), ÿðèì 
àâòîíîì îðãàíîèäëàð.  

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Æóôò ìåìðàíàëè âà ÿðèì àâòîíîìëè îðãîíîèäëàð íèìà? Қàíäàé òó-

øóíàñèç? Áó òóøóí÷àëàð áèð õèëìè? 

Қўëëàø:
1. Ïëàñòèäëàðíèíã òóðëàðèíè òàққîñëàíã. Óëàðíèíã ðàíãëàðè (ïèãìåíò-

ëàð âà ïèãìåíòëè ýìàñ ìîääàëàð) âà ïëàñòèäëàíèíã òóðëàðè îðàñèäàãè 
àëîқàíè àíèқëàíã.

2. Ïëàñòèäëàðíè ÿðèì àâòîíîìëè îðãàíîèäëàðãà êèðèòèø ñàáàáëàðèíè 
àéòèíã.

Àíàëèç//Ñèíòåç:
1. Õëîðîïëàñò êîìïîíåíòëàðè âà óëàðíèíã ðîëëàðèíè ÷èçìà òóðèäà òàñ-

âèðëàíã.
2. Óëàðãà õîñ áåëãèëàðíè òàҳëèë қèëèíã. Õëîðîïëàñò òàðêèáè âà áàæà-

ðàäèãàí âàçèôàñè îðàñèäàãè áîғëèқëèêíè àíèқëàíã. Æàäâàëíè äàô-
òàðãà ÷èçèá, ìóҳîêàìà қèëèíã.

Õëîðîïëàñò 
ïўñòëîғè

Òàøқè 
ìåìáðàíà

È÷êè 
ìåìáðàíà

Êðàõìàë äîí 

Ëèïèä 
òîì÷èñè 

Ñòðîìà

Õëîðîïëàñò ÄÍÊñè (æóäà êàòòàéòèðèëãàí). Ó òèðèê 
õëîðîïëàñòäà ҳàëқàñèìîí áўëàäè. Õëîðîïëàñòíèíã 
ҳàð áèðäà ñàíîқñèç êў÷èðìàëàð áўëàäè, óëàð: êàð-
òîø êàäà – 22, áóғäîéäà – 900, íўõàòäà – (270 êў ÷èð-
ìà) õëîðîïëàñòëàð ÄÍÊ òàðêèáè óìóìèé ҳó æàé ðà ëè 
ÄÍÊ íèíã 12% íè òàøêèë ýòàäè

Áóðèøìàëàð 
îðàñèäàãè 
ëàìåëëà (áèð 
òèëàêîèä)

Ìåìáðàíàëè 
ðèáîñîìà 
áèëàí äàâîì 
ýòòèðèëãàí
Ïîëèñîìà

Ýðêèí ðè-
áîñîìàëàð

Áèð áóðèøìà

Òèëàêîèä
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8-ðàñì. Õëîðîïëàñòíèíã òóçèëèø ñõåìàñè. Ўñèìëèêëàð àúçîñèíèíã ýíåðãèÿ 
áèëàí òàúìèíëîâ÷è âà ãëþêîçà ñèíòåçëàéäèãàí ÿðèì ìóñòàқèë îðãàíîä
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Õëîðîïëàñò òóçèëèøè Õëîðîïëàñò âàçèôàñè

Òàøқè ìåìáðàíà

È÷êè ìåìáðàíà

Ñòðîìà «ãåíåòèê àïïàðàò»

Óëàðäàãè ñóþқëèê âà 
ìîääàëàð

1) õëîðîôèëë áîð; 2) ҳàëқàñèìîí ÄÍÊ; 3) áóðèøìàëàð; 4) ôåðìåíòëàð 
áîð; 5) ÀÒÔ òóçèëàäè; 6) ãëþêîçà, қàíä, âà êðàõìàë òóçèëàäè; 7) ìàé-
äà ðèáîñîìàëàð; 8) ãðàíàëàð; 9) êèñëîðîä òóçèëàäè; 10) ÐÍÊ; 11) ëå-
ìàëëàëàð; 12) ñèëëèқ; 13) áóðèøìà áîð; 14) õëîðîôèëë ýëåêòðîíëàðèíè 
öèòîïëàçìàãà ўòêàçìàéäè; 15) îðãàíèê ìîääàëàð – óãëîâîäëàð ñíòåç-
ëàéäè; 16) ñòðîìà âà öèòîïëàçìà îðàñèäàãè ìîääà àëìàøóâèíè òàúìèí-
ëàéäè; 17) «öòîïëàçìàëè ёêè ÿäðîäàí òàøқàðè èðñèÿò» ҳèñîáëàíàäè; 
18) ёðóғëèêíèíã õëîðîôèë áèëàí ìóíîñàáàòè. 

Áàҳîëàø:

Ҳàқèқèé âàçèÿòíè áàҳîëàíã âà óíäàí қàíäàé õóëîñà ÷èқàðèø ìóìêèí-
ëèãèíè ўéëàíã. 
1. «Àìёáà áèð ҳóæàéðàëè ñóâ ўòëàðè ôàãîöèòîçëàøè âà óëàðíè áèð íå÷à 

êóí ҳàçì қèëìàñëèãè ìóìêèí. Áó ïàéòäà ó ñóâ ўòèäàí êèñëîðîä âà 
ãëþêîçà (ôîòîñèíòåç íàòèæàñè) îëàäè. Ñóâ ўòè ýñà àìёáà öèòîïëàç-
ìàäàí êîðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíè, ñóâ, ìèíåðàë ìîääàëàð îëàäè. Øó-
íèíãäåê öèòîïëàçìà àí÷à қóëàé âàçèÿòãà ýãà – äîèìèé êèìёâèé òàð-
êèáè, àí÷à ìóҳèì áîñèì âà ҳàðîðàò, éèðòқè÷ëàð âà ïàðàçèòëàðíèíã 
éўқëèãè». 

2. «Қóéèäàãè÷à ýêñïåðèìåíò ўòêàçèø ìóìêèí: øàðáàòíè ÿøèë áàðãëè 
øèøà èäèø áèëàí ýçèá áўòқàãà àéëàíòèðèø. Áó áўòқàíè òîçà ïðîáèð-
êàãà ñîëèø. Қàðîíғè õîíàäà (óìóìàí ёðóғëèê òóøìàéäèãàí) áўòқàãà 
ñïåêòðè êóíäóçãè ёðóғëèêêà ўõøàø íóðíè 1–1,5 ñîíèÿ òóøèðèø. Øó 
ïàéòäà íóðíè òóøèðèøíè òўõòàòãàíäàí êåéèí ïðîáèðêàäàãè ìîääà 
îç âàқò ёðóғëèê ÷èқàðèøèíè êўðà îëàñèç. Íóðíèíã қàéòà òóøèðãàí 
ïàéòäà ёðóғëèãèíè îðòòèðàäè âà ёðóғëèê áåðìàé қўÿäè».
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№2 ëàáîðàòîðèÿ èøè. Ҳàð õèë ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèäàãè ôî-
òîñèíòåçëîâ÷è ïèãìåíòëàðíèíã ìèқäîðèíè ўðãàíèø.
Ìàòåðèàëëàð âà қóðîë-àëàҳàëàð: 1) 2–3 ўñèìëèê áàðãè (ýëî-
äèÿ, àìàðèëëèñ, òðàäåñêàíöèÿ, ïåëàðãîíèÿ âà õîíàäà áîð áîøқà 
ўñèìëèê); 2) қàé÷è âà ñîïîë èäèø, ҳîâîí÷à; 3) ðåàêòèâëàð: ýòèë 
ñïèðòè, áåíçèí (ðàíãñèç), àöåòîí 80%; 4) ëàáîðàòîðèÿ ïðîáèðêàëà-
ðè (âîðîíêà); 5) òóðëè äèàìåòðëè 2 äîíà ïåòðè òàâîқ÷àñè 6) қîғîç 
ñóçãè÷. 

Èøíèíã áîðèøè 

Ўðãàíèëàäèãàí ўñèìëèê áàðãèíè (àðàëàøèðìàñäàí, àëîҳèäà), 
àââàë қàé÷è áèëàí ìàéäàëàá, êåéèí ҳîâîí÷àäà ìàéäàëàíãàí ÷èííè 
áèëàí ёêè ÷èíèñèç ýçàäè. 
Ҳàð áèð ўñèìëèêäàí ҳîñèë қèëèíãàí áўòқà ìàññàñèíè àëîҳèäà 
êîëáàãà ёêè ïðîáèðêàãà қóéèá, ñïèðò (ñïèðòíèíã àöèòîí áèëàí 
àðàëøìàñèíè) қўøàäè. ßõøèëàá àðàëàøòèðèá, òîçà ïðîáèðêàãà 
қîғîç ñóçãè÷ îðқàëè âîðîíêà áèëàí ñóçàäè. 
Ýñëàòìà: ҳàð áèð ÿíãè ўñèìëèêíèíã áўòқà ìàññàñèãà қîғîç ñóçãè÷íè 
àëìàøòèðèø âà áîøқà èäèø – ïðîáèðêàäàí ôîéäàëàíèøíè 
óíóòìàíã. Қîғîç ñóçãè÷ ўðíèãà ñàëôåòêàäàí ôîéäàëàíèø ìóìêèí. 
Қîғîç ñóçãè÷íè àéëàíà øàêëäà êåñèá (äîèðà ñîíè òàäқèқ ýòèëà-
äèãàí ўñèìëèê ñîíèãà ìîñ êåëèøè êåðàê), Ïåòðè òîâîқ÷àñèäàí 
êè÷èêðîқ áўëèøè âà èäèøãà îñîí æîéëàøèøè êåðàê. Äîèðà ðà-
äèóñè áўéè÷à ìàðêàçèãà åòêèçìàñäàí èêêèòà êåñìà êåñèá, ҳîñèë 
áўëãàí «òèë÷àíè» îçðîқ ïàñòãà òîðòèá қàéèðèø ëîçèì (3-ðàñìãà 
қàðàíã).
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Ïèãìåòëè áўòқà ìàññàíè àââàë ÿõøèëàá ÷àéқàá, êåéèí âîðîíêà 
îðқàëè қîғîç àéëàíà îðàñèãà òîìèçàäè. Òîìèçèëãàí ìàññà ёéèëèá 
êåòìàñëèãè, î÷èқ ÿøèë ðàíãäà áўëèøèíè íàçîðàò қèëèá òóðèø 
êåðàê. Áóíèíã ó÷óí 1 ìàðòà ýìàñ, 2–3 ìàðòà òîìèçèø ëîçèì. 
Òîìèçèëãàí ïèãìåíòëàðè áîð қîғîç äîèðàíè (àãàð áèð íå÷à 
ўñèìëèê ўðãàíèëàёòãàí áўëñà, àéëàíàëàðíè) қóðèòèá, қîғîç 
«òèë÷à» òóøàäèãàí ҳîëäà, áèðîқ қîғîç äîèðàãà òåêèçìàñäàí 
àââàëäàí áåíçèí қóéèëãàí (òàõìèíàí 0,5 ñì) Ïåòðè òîâîқ÷àñèíèíã 
÷åòèãà æîéëàøòèðèø êåðàê. Ïåòðè òîâîқ÷àñèíèíã äèàìåòðè êàòòà 
òîâîқ÷à áèëàí ёïèá қўéèëàäè. 
Áўëèíãàí ïèãìåíòëàðíè íàçîðàò қèëèø êåðàê. Áåíçèíäà òóðëè 
õèë ýðèéäèãàí âà қîғîç ñóçãè÷ëàðíèíã àäñîðáöèÿñèãà қîáèëèÿòëè 
ïèãìåíòëàð òóðëè òåçëèê áèëàí ñèëæèéäè. Ìîñ ðàâèøäà, óëàð 
қîғîç àéëàíàäà àëîҳèäà ҳóäóäëàðäà æîéëàøàäè.   
Áàúçàí äàñòëàáêè íóқòàäà ñåçèëàäèãàí î÷èқ ÿøèë ҳóäóä áåíçèíäà 
ýðèìàéäèãàí ìàúëóì áèð ãóðóҳãà ìàíñóá õëîðîôèëë ҳèñîáëàíàäè. 
Äàñòëàáêè íóқòàíèíã óñòèäà ñàðғèø ÿøèë ðàíãëè Á õëîðîôèëè, 
êåéèí êўêèø ÿøèë ðàíãëè À õëîðîôèëè áўëàäè. Øóíäàí êåéèí 
êñàíòîôèëë (ðàíãè àðîòíîäëàðãà ўõøàø, î÷èқ ÿøèëäàí қўíғèð 
ðàíããà÷à áўëãàí), êåéèí êàðîòèíëàð (ñàðèқäàí қèçèë ñàðèқ âà 
қèçèë ðàíããà÷à áўëãàí) áўëàäè. 
Òóðëè ўñèìëèêäàí îëèíãàí íàòèæàëàðíè òàққîñëàíã. Ҳàð õèë 
ўñèìëèêäàãè қàíäàéäèð ïèìåíòíèíã áîñèì ёêè éўқ áўëèøè ҳàқèäà 
õóëîñà ÿñàíã. 

7-§. Ôîòîñèíòåçíèíã ёðóғëèê ôàçàñè. Ôîòîôîñôîðëàø

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади: фотосинтезнинг ёруғлик фазасида содир 
бўладиган жараёнларни тушунтириш.

Фотосинтез нима? У қандай ҳужайра, тўқима ва аъзоларда содир бўлади? Фо-
тосинтез учун қандай шароитлар зарур? Продуцентларга нималар мансуб? 
Экотизим энергияни қаердан олади? АТФ, АДФ ва АМФ нима? Бу моддалар бир-
бирига қадай айланади? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 7-синфга мўлжаланган дарсликнинг 23-парагра-
фини, 8-синфга мўлжалланган дарсликнинг 54-параграфини такрорлаш керак.

Ёðóғëèê ôàçàñè õëîðîïëàñòíèíã è÷êè ìåìáðàíàñèäàãè «áóðèøìàëàð-
äà» – ãðàí òèëàêîèäëàðäà àìàëãà îøàäè (1-÷èçìà). Áó åðäà õëîðîôèëë 
ìîëåêóëàëàðè éèғèëãàí. Áó ôàçà áèð-áèðèíè òўëäèðóâ÷è èêêè æàðàёí-
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äàí: ёðóғëèêíèíã õëîðîôèë áèëàí ìóíîñàáàòè (ôîòîôîñôîðëàø) âà ôî-
òîëèçäàí èáîðàò. 

Ôîòîôîñôîðëàíèø – ёðóғëèê ýíåðãèÿñèíèíã ҳèñîáèäàí ÀÒÔñèíòå-
çèíèíã æàðàёíè. Áóíäàé íîìëàíèøèíèíã ñàáàáè: ÀÒÔ ìîëåêóëàñèíèíã 
ñèíòåçè – «ýíåðãèÿíèíã òўïëàíèøè» áó ôîñôàòíèíã ÀÄÔãà қўøèëèø 
æàðàёíè. Äåìàê, ôîñôîðëàø æàðàёíè ñîäèð áўëàäè. Øóíèíãäåê ÀÌÔ-
ãà ôîñôàòíèíã қўøèëèøè âà óíèíã ÀÄÔãà àéëàíèøè ҳàì ôîñôîðëàø 
ҳèñîáëàíàäè. Áó ёðóғëèê ôîòîíè ҳèñîáèäàí ñîäèð áўëãàíè ó÷óí, õèìèçì 
àòàìàñèãà ýíåðãèÿ ìàíáàñèíèíã áåëãèëàíèøè қўøèëàäè. Ёðóғëèê âà õëî-
ðîôèëíèíã ìóíîñàáàòè íàòèæàñèäà ôîòîí ýíåðãèÿñè ÀÒÔ ìîëåêóëàñèíè 
êèìёâèé ýíåðãèÿãà àéëàíòèðàäè. 
Ёðóғëèêíèíã õëîðîôèëë áèëàí ìóíîñàáàòè – áó øóí÷àêè áèð êèìё-

âèé ðåàêöèÿ ýìàñ. Áó ìóðàêêàá áèîôèçèêàâèé æàðàёííè áàòàôñèë êўðèá 
ўòàìèç. Қóёø ÿøèë ўñèìëèêëàðãà òóøàäè âà óíèíã ôîòîíëàðè õëîðî-
ôèëë ìîëåêóëàëàðèãà òàúñèð ўòêàçàäè. Õëîðîôèëë – ёðóғëèê êâàíòè 
òóøãàíäà ýëåêòðîíëàðèíè1 éўқîòèøè ìóìêèí áўëãàí ўçèãà õîñ ìîääà. 
ßúíè õëîðîôèëë ìîëåêóëàñèäà ýíåðãèÿ îëãàí ïàéòäà óíäàí îñîí óçèëà-
äèãàí ýëåêòðîí áўëàäè. Ёðóғëèê ýíåðãèÿñè õëîðîôèëíè òàøëàãàí ýëåê-
òðîí ýíåðãèÿñèãà àéëàíàäè. 

Êåéèí æîíëàãàí, ýíåðãèÿãà áîé ýëåêòðîí òàøóâ÷è-ìîëåêóëàëàð çàíæè-
ðèãà òóøàäè. Óëàð ãðàí òèëàêîèäèíèíã ìåìáðàíàñèãà æîéëàøãàí. Òàøóâ-
÷è-ìîëåêóëàëàð – ìàõñóñ қўøèëóâ÷èëàð. Êўïèí÷à òàðêèáèäà áîøқà ìîääà-
ëàð áèëàí (öèêëëè, ëèïèäëè âà áîøқà) àëîқàäîð ìåòàëëàð áўëãàí îқñèëëàð. 
Óëàð ёðóғëèê êâàíòèäàí îëãàí ýëåêòðîí ýíåðãèÿñèíè «òîðòèá îëàäè» âà 
óíäàí ÀÒÔ ñèíòåçèäà ôîéäàëàíàäè. Áó åðäà ôîñôàòíèíã ÀÄÔãà қўøèëèø 
æàðàёíèè êàòàëèçëîâ÷è ôåðìåíòëàð ҳàì èø îëèá áîðàäè. Äåìàê, íàòèæàñè 
ÀÒÔ ìîëåêóëàñè ҳèñîáëàíãàí ôîòîôîñôîðëàø æàðàёíè ñîäèð áўëàäè. 

Ýíåðãèÿ áåðãàí ýëåêòðîí ýñà, êåéèí âîäîðîä ïðîòîíèãà Í+ қўøèëàäè. 
Âîäîðîä ïðîòîíè – áó ôîòîëèç íàòèæàñè. 

Ôîòîëèç – ёðóғëèê òàúñèðèäà ñóâíèíã ïàð÷àëàíèø æàðàёíè. Ó õëî-
ðîïëàñò ñòðîìàñèäà, òèëàêîèä ёíèäà ñîäèð áўëàäè. Ãàï øóíäàêè, õëîðî-
ôèëíèíã ҳàð áèð ìîëåêóëàñè ôàқàò áèð ýëåêòðîííè éўқîòèøè ìóìêèí. 
Èêêèí÷è ýëåêòðîí қàí÷à ёðóғëèê áåðñà-äà, ҳå÷ қà÷îí õëîðîôèëë ìîëåêó-
ëàñèäàí ó÷èá êåòìàéäè. Øóíèíã ó÷óí ўñèìëèê õëîðîôèëãà ýëåêòðîííè 
қàéòàðèøè êåðàê. Àãàð õëîðîôèëë ôàқàò ýëåêòðîíèíè éўқîòñà, æàðàёí 

1 Õëîðîôèëäàí áîøқà ўñèìëèêíèíã êўïãèíà қўøèì÷à ïèãìåíòëàðè ҳàì øó õîññàãà 
ýãà. Ìàñàëàí, ñàðèқ, қèçғèø ñàðèқ, қèçèë êàðîòèíîèäëàð. Ҳàð õèë ïèãìåíòëàð òўëқèí 
óçóíëèãè òóðëè ёðóғëèêíè қàáóëëàéäè. Àììî óëàðíèíã áàð÷àñè ўçëàðèíèíã «ýíåðãèÿ áè-
ëàí çàðÿäëàíãàí» ýëåêòðîíëàðèíè õëîðîôèëë ìîëåêóàñèãà áåðàäè. ßúíè õëîðîôèëë áàð-
÷à қўøèì÷à ïèãìåíòëàðäàí ýëåêòðîíëàð îқèìè àôçàëëèãè «àñîñèé ìàðêàç» ҳèñîáëàíàäè. 
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æóäà òåç òóãàð ýäè. Õëîðîôèëíèíã áàð÷à ìîëåêóëàëàðè áèð ýëåêòðîíäàí 
éўқîòñà, ôîòîôîñôîðëàø òўõòàð ýäè. Ôîòîëèç æàðàёíè ҳèñîáèäàí õëîðî-
ôèëë éўқîòãàí ýëåêòðîí òèêëàíàäè. Ôîòîëèç ðåàêöèÿñèíèíã ўçè êëàññèê 
«ñóâíèíã ýëåêòðîëèòèê äèññîöèàöèÿñè» êàáè.

Óíèíã ôîðìóëàñè: 

4Í
2
Î + Ёðóғëèê = 4Í+ + 4ÎÍå–. 

Áó ïàéòäà ÎÍ- ãóðóҳèíèíã ýëåêòðîíè õëîðîôèë òèêëàíèøè ó÷óí 
қўëëàíàäè-äà, êåéèí ìóñáàò çàðÿäñèç қîëàäè. Øóíäà ñóâ ìîëåêóëàñè 3 
êîìïîíåòãà àæðàëàäè: Í+ âîäîðîä ïðîòîíè, óíäàí îëèíãàí ýëåêòðîí å âà 
çàðÿäëàíìàãàí ÎÍ ãóðóҳëàðè. ÎÍ ãóðóҳëàðè òўðòòàäàí áèðëàøèá ñóâ ìî-
ëåêóëàñè âà àòìîñôåðàãà àæðàëàäèãàí áўø âîäîðîä ҳîñèë қèëàäè: 

4ÎÍ = 2Í
2
Î + Î

2
.

Ýëåêòðîí ÀÒÔ ҳîñèë қèëèø ó÷óí ёðóғëèê áèëàí қàéòà ìóíîñàáàò 
ўðíàòèøäà õëîðîôèëë ìîëåêóëàñèãà æîéëàøàäè. Ҳàð áèð òèêëàíãàí 
ýëåêòðîí õëîðîôèëë ìîëåêóëàñèãà æîéëàøèá, қàéòà қóёø ýíåðãèÿñèäàí 
çàðÿä îëèá, òàøóâ÷è-ìîëåêóëàëàð çàíæèðèãà áîðàäè. 

Âîäîðîä ïðîòîíè ÍÀÄÔ òàøóâ÷è-ìîëåêóëà áèëàí áîғëàíàäè âà ó ýíåð-
ãèÿñèíè áåðèá, «ҳîëñèçëàíãàí» õëîðîôèëë ýëåêòðîíè áèëàí қўøèëóâ÷è 
ÍÀÄÔ · Í+ ãà àéëàíàäè. 

Ôîòîëèç íàòèæàñè: 
1) õëîðîôèëë ìîëåêóëàñèíèíã (ñóâ ìîëåêóëàñèäàí âîäîðîä ýëåêòðîí-

ëàðè ҳèñîáèäàí) қàéòà òèêëàø; 
2) âîäîðîäíèíã àòìîñôåðàãà àæðàá ÷èқèøè. 
Ôîòîñèíòåç ёðóғëèê ôàçàñèíèíã óìóìèé õóëîñàñè: 
1. Ёðóғëèê ýíåðãèÿñèäàí ñèíòåçëàíãàí, ýëåêòðîí-òàøóâ÷è çàíæèð 

îðқàëè õëîðîôèëë ýëåêòðîíèãà ўòãàí ÀÒÔ.
2. Õëîðîôèëë ýëåêòðîíè âà ôîòîëèçäàí қîëãàí âîäîðîä ïðîòîíèíèíã 

қўøèëèøè íàòèæàñèäà ÍÀÄÔ · Í ìîëåêóëàñèíèíã øàêëëàíèøè. 
3. Âîäîðîäíèíã àòìîñôåðàãà àæðàëèøè (ôîòîëèç ðåàêöèÿñèíèíã 

қўøèì÷à ìàҳñóëè ñèôàòèäà). 
ÀÒÔ âà àòîì âîäîðîäè ÍÀÄÔ òàøóâ÷è-ìîëåêóëàñè áèëàí áèðãà 

ўñèìëèê ÿíà қàðîíғèëèê ôàçàñèäà қўëëàíà îëàäè.
Ôîòîñèíòåçíèíã ёðóғëèê ôàçàñè ó÷óí ёðóғèê ôîòîíè çàðóð ýêàíèíè 

ýñãà îëàìèç. Äåìàê, ó ôàқàò êóíäóç, ёðóғëèêäà ñîäèð áўëàäè. Øóíèíã 
ó÷óí óíäà ñîäèð áўëàäèãàí ðåàêöèÿëàðíè «ôîòîñèíòåçíèíã ёðóғëèê ôà-
çàñè» äåá àòàéäè. Øó áîñқè÷äà қóёø ёðóғëèãèííã ýíåðãèÿñè ÀÒÔ êèì-
ёâèé áîғëàíèø ýíåðãèÿñèãà àéëàíàäè-äà, ÍÀÄÔ · Í ãà òўïëàíàäè, áó 
æàðàёííèíã қўøèì÷à ìàҳñóëè ñèôàòèäà âîäîðîä àæðàëàäè. 



38

Ôîòîñèíòåç, ёðóғëèê ôàçàñè, ôîòîôîñôîðëàø, ôîòîëèç, ãðà-
íà ìèëàêîèäëàðè, õëîðîôèëë, ÍÀÄÔ.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ёðóғëèê ôàçà íàòèæàñèíè àéòèíã.
2. Ôîòîñèíòåçíèíã ёðóғëèê ôàçàñè ó÷óí çàðóð øàðîèòëàðíè àéòèíã. 

Қўëëàø:

1. Ôîòîëèç âà ôîòîôîñôîðëàøíè òàққîñëàíã. Áó æàðàёíëàð ўçàðî 
àëîқàäîðìè?

2. Ўñèìëèê àòìîñôåðàãà êèñëîðîä àæðàòèøè ñàáàáëàðèíè àéòèíã.

Àíàëèç:

1. Ôîòîëèç æàðàёíèíè ÷èçìà øàêëèäà ÷èçèíã.
2. Ôîòîôîñôîðëàø áîñқè÷ëàðèíè òàҳëèë қèëèíã. Óëàðíè ýðêèí ёêè 

ðàñì øàêëèäà òàñâèðëàíã.

Ñèíòåç:

1. Ýâîëþöèÿ äàâîìèäà ôîòîñèíòåç ёðóғëèê ôàçàñèíèíã æàðàёíëàðè ïàé-
äî áўëìàãàí ҳîëàòäà ñàéёðàìèçäàãè ҳàёò øàðîèòè қàíäàé ўçãàðèøè 
ìóìêèí ýêàíèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

2. Ýâîëþöèîíèñò-îëèìëàðíèíã ôèêðèíè áàҳîëàíã: «Äàñòëàáêè ôîòî-
ñèíòåçëîâ÷è àúçîëàð – àíàýðîá áàêòåðèÿëàðè «óìóìàí Қóёøäàí 
ýíåðãèÿ îëìàãàí». Óëàð Äàñòëàáêè îêåàí ñóâèäà ÄÍÊñèíè áóçóâ÷è 
қóââàòëè óëüòðàáèíàôøà íóðèäàí «ÿøèðèíäè» Îçîí қàëқîíè éўқ 
êèñëîðîäñèç àòìîñôåðàäà қóёø íóðè – ìóòàöèÿíèíã ìèқäîðè êўï 
áўëèøèãà ñàáàá áўëäè. Ҳàð қàíäàé ïèãìåíò óëàðíèíã ҳàëқàñèìîí 
ÄÍÊñèíèíã àéëàíàñèäà Қóёøíèíã çàðàðëè òàúñèðèíè êàìàéòèðäè. 
Ëåêèí òàñîäèôàí ïàéäî áўëãàí (ìóòàöèÿ äàâîìèäà) õëîðîôèëäàí 
ôîéäàëàíèøãà áўëèøèíè «ýíåðãèÿãà áîé ýëåêòðîíëàðíè éўқîòà áîø-
ëàäè». 

Áàҳîëàø:

1. «Ñóâ ìîëåêóëàñè êîìïîíåíòëàðèíèíã ўñèìëèêäàãè (õëîðîïëàñòòèäà) 
ñàёҳàòè» äåãàí ìàâçóäà ýññå ёçèíã. Ñóâíèíã èëäèç òóê÷àñè îðқàëè àúçîãà 
òóøèøèäàí áîøëàíã.
2. «Âîäîðîä ёêè ñóâ äâèãàòåëëàðèäàí» ôîéäàëàíèø îқèáàòè ҳàқèäà õà-
áàðíîìà òàёðëàíã. Áó òåõíîëîãèÿíèíã èқòèñîäèé âà ýêîëîãèê îқèáàòèíè 
áàҳîëàíã. Áó ÿíãèëèêíèíã ôîòîëèç æàðàёíè áèëàí қàíäàé àëîқàñè áîð? 
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8-§. Ôîòîñèíòåçíèíã қàðîíғèëèê ôàçàñè. Êàëüâèí öèêëè

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  фотосинтезнинг қаронғилик фазасида содир 
бўладиган жараёнларни тушунтириш. 

Фотосинтезнинг натижаси – сўнгги маҳсулотлари қандай? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 7-синфга мўлжалланган дарсликнинг 23-, 
8-синфга мўлжалланган дарсликнинг 54-параграфни такрорлаш керак.

Ôîòîñèíòåçíèíã қàðîíғèëèê ôàçàñè õëîðîïëàñò ñòðîìàñèäà, ìîñ ôåð-
ìåíòëàð èøòèðîêèäà ñîäèð áўëàäè. Óíãà ёðóғëèê ôàçàñèäà òóçèëãàí 
êèì ёâèé ðåàêöèÿ ìàҳñóëîòëàðè çàðóð. Àììî ёðóғëèê êåðàê ýìàñ. Øó-
íèíã ó÷óí қàðîíғèëèê ôàçà қàðîíғèëèêäà ҳàì, ёðóғëèêäà ҳàì êèìёâèé 
êîìïîíåíòëàð áўëãàíäàãèíà þçàãà êåëàäè. 
Қàðîíғèëèê ôàçàñèäà ёðóғëèê ôàçàñèíèíã ó÷äàí èêêè íàòèæàñè 

қўëëàíàäè, æóìëàäàí: 
1) ÀÒÔ; 
2) ÍÀÄÔ-Í.
Óìóìàí îëãàíäà, қàðîíғèëèê ôàçàñè – ãëþêîçà ìîëåêóëàñè òóçèëãàí-

ãà÷à àòìîñôåðàäàãè ÑÎ
2
 қўøèëèøè áèëàí ÍÄÀÔ-Í (ёðóғëèê ôàçàäàí 

òóøãàí) òàðêèáèäàãè âîäîðîä. Áó æàðàёíãà ÀÒÔ (Қóёøäàí ёðóғëèê ôàçà 
ðåàêöèÿñè äàâîìèäà îëèíãàí) ýíåðãèÿñè ñàðôëàíàäè. ßúíè áàð÷à ôîòî-
ñèíòåç æàðàёíèíèíã àñîñèé íàòèæàñè – îðãàíèê ìîääà – ãëþêîçà ñèí-
òåçè. Øóíäàí êåéèí ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðè ãëþêîçàíè ôðóêòîçà, қàíä, 
êðàõìàë, öåëëþëîçàãà ёêè ўç ýҳòèёæèãà êўðà áîøқà îðãàíèê ìîääàãà 
àéëàíòèðà îëàäè. 

Êàëüâèí öèêëè óíè êàøô ýòãàí îëèì Êàëüâèíèíã ҳóðìàòèãà àòàëãàí. 
Äàðҳàқèқàò ãëþêçà ñèíòåçè áèð êèìёâèé ðåàêöèÿ áèëàí ñîäèð áўëìàéäè. 
Ó öèêëëè æàðàёí ҳèñîáëàíàäè. Öèêëëè ðåàêöèÿëàð áó – ñўíããè ðåàê-
öèÿ ìàҳñóëè áèðèí÷è ðåàêöèÿ ó÷óí áîøëàíғè÷ ìîääà ҳèñîáëàíàäèãàí 
ҳàëқàñèìîí òóãàëëàíãàí áèîêèìёâèé қàòîð. Êàëüâèí öèêëèíèíã áîøқà 
íîìè Ñ3 – ôîòîñèíòåç, ñàáàáè ðåàêöèÿíèíã áèðèí÷è ìàҳñóëîòè êåéèí 
қўøèëèá, ãëþêîçà ìîëåêóëàñèãà àéëàíóâ÷è ó÷ óãëåðîäëè қàíä ҳèñîáëàíàäè. 

Öèêëëè áàð÷à èøòèðîê÷èëàðíè àíèқëàø ó÷óí àìåðèêàëèê áèîêèìё-
ãàð Ìåëâèí Êàëüâèí (1961 éèë Íîáåëü ìóêîôîòèíè îëäè) қèçèқ ýêñïåðè-
ìåíò ўòêàçäè. Îáúåêò ñèôàòèäà ó áèð ҳóæàéðàëè ñóâ ўòè – õëîðåëëàäàí 
ôîéäàëàíäè. Îëèì áó ñóâ ўò ўñèìëèãèíè ôàқàò ìàõñóñ óãëåðîä èçîòîïè 
– 14Ñ áîð ìàõñóñ àëîҳèäà êîëáàãà ñîëäè. Òóðëè âàқò îðàëèғèäà Êàëüâèí 
ўñèìëèêíè қàéíàá òóðãàí ñïèðò – ìåòàíîëãà ñîëäè. Êåéèí õðîîòîãðàô-
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äàí ôîéäàëàíèá қàíäàé àðàëàøìàäà óãëåðîä èçîòîïè áîð ýêàíèíè òàҳëèë 
қèëäè. Áó ýêñïåðèìåíò ó÷óí òàðêèáèäà 14Ñ áўëãàí àðàëàøìà ÿëòèðîқ 
ìàõñóñ ñåçãèð қîғîç (ёêè ïëàñòèíà) çàðóð. 

Êàëüâèí ÿðèì äàқèқà âàқòäàí áîøëàäè, áèðîқ 30 ñîíèÿ è÷èäà ўñèìëèê 
ãëþêîçàíè ñèíòåçëàá óëãóðèá, ïîëèқàíäëàðíè ҳîñèë қèëèøãà êèðèøèá 
êåòäè. Ñåêèí-àñòà âàқòíè 5 ñîíèÿãà÷à êàìàéòèðèá, Êàëüâèí àòìîñôå-
ðàäàãè ÑÎ

2
 òàðêèáèäàãè ўñèìëèê ñèíãèðãàí óãëåðîä èøòèðîêèäà ҳîñèë 

áўëàäèãàí áàð÷à àðàëàøìàëàðíè óéғóíëàøòèðà îëäè. ÑÎ
2
 àðàëàøìàñè-

äàí ҳîñèë áўëàäèãàí áèðèí÷è ìîääà Ñ
3
 àðàëàøìàñèíèíã – òðèîçàíèíã 

èêêè ìîëåêóëàñè áўëäè. Øóíèíã ó÷óí Êàëüâèí öèêëèíè ôîòîñèíòåç 
îðқàëè ҳîñèë áўëóâ÷è Ñ

3
 äåá àòàäè. Ñ

3
 èêêè ìîëåêóëàñè áåø óãëåðîäëè 

қàíääàí Ñ
5
 (ðèáîçàãà ўõøàø) óíãà ÑÎ

2
 қўøèëãàíäà ҳîñèë áўëàäè. Àñîñàí 

Ñ
5 
+ ÑÎ

2
 ðåàêöèÿñèäà Ñ

6
 óãëåðîä îëèíèøè êåðàê. Ëåêèí óãëåðîä àñëèäà 

àíèқëàíìàéäè. Ñ
6
 óãëåðîäè äîèìèé ýìàñ, ó áó ҳîëàòäà 2Ñ

3
 ìîëåêóëàñè 

ó÷óí óíèíã ïàð÷àëàíèøèãà êåðàê áўëàäè. 
Øóíäàí ñўíã öèêëíèíã қàòîð ðåàêöèÿñèäà èêêè ó÷ óãëåðîäëè àðàëàø-

ìàíèíã ãëþêîçà ìîëåêóëàñè ҳîñèë áўëàäè, қàéòà қўøèá óãëåðîä îëèø 
ó÷óí äàñòëàáêè Ñ

5
 ìîëåêóëàñè òèêëàíàäè. Ҳàð áèð ðåàêöèÿ ó÷óí ёðóғëèê 

ôàçàñèäà ҳîñèë қèëèíãàí ÀÒÔ òóðèäà ýíåðãèÿ ñàðôëàíàäè. ÀÒÔ ýíåðãèÿ 
áåðèáãèíà қîëìàé, óãëåâîäëàðãà ўçèíèíã ôîñôàò ãóðóҳèíè қўøàäè. Øó-
íèíã ó÷óí óãëåâîäëàð – Êàëüâèí öèêëèãà èøòèðîê ýòóâ÷èëàð òàðêèáèäà 
ôîñôîð áўëàäè âà ôîñôàòëàð äåá àòàëàäè. Ìàñàëàí, Ñ

5
 àðàëàøìàñè – 

ðèáóëîçîìîíîôîñôàò ёêè ðèáóëîäèôîñôàò. Øóíèíãäåê ðåàêöèÿãà óãëå-
âîäëàðãà âîäîðîä áåðèá, ÍÀÄÔ-Í ìîëåêóëàñèíè ҳàì қàòíàøòèðäè. Áóí-
äàé қàðàãàíäà ôàçàäà ãëþêîçà ҳîñèë қëèø ó÷óí ёðóғëèê ôàçàäàí ўòãàí 
ÀÒÔ âà ÍÀÄÔ-Í èøòèðîê ýòàäè. Êàëüâèí öèêëèíèíã ҳàììà ðåàêöèÿëà-
ðè (ҳóæàéðàäàãè áîøқà öèêëëàð êàáè) ìàõñóñ ôåðìåíò îðқàëè íàçîðàò 
қèëèíàäè1.

Êàëüâèí öèêëèíèíã ðåàêöèÿëàð êîìïëåêñè óãëåâîäíè қўøèø îðқàëè ёêè 
ôîòîêàðîáñèëëàø äåá àòàëàäè. Óãëåâîäíè қўøèø äåá ÑÎ

2
 òàðêèáèäà «ó÷èá þð-

ãàí» àòìîñôåðäàãè óãëåðîäíèíã «ó÷ìàéäèãàí, æîéäàãè» áåêèòèëãàí ҳîñèëãà 
қўøèëèøè àéòèëàäè. Æóìëàäàí, ãëþêîçà, öåëëþëîçà, қàíä, êðàõìàë ёêè 
áîøқà îðãàíèê ìîääàëàðãà қўøèëèøè. Ôîòîêàðáîêñèëëàø äåãàí àòàìà ýñà 
öèêë íèíã äàñòàáêè ìîääàëàðèãà ôîòî – ёðóғëèê ýíåðãèÿñè ҳèñîáèãà êàðáî – 
óãëåâîä қўøèëãàíè ó÷óí àòàëãàí.

1 Êàëüâèí öèêëè – ôîòîñèíòåçíèíã қàðîíғèëèê ôàçàñè ðåàêöèÿëàðèíèíã þçàãà îøè-
øèíèíã ÿãîíà óñóëè ýìàñ. Ìàúëóì áèð ўñèìëèêëàðíèíã қàíäàé ôåðìåíò қўëëàíãàíèãà 
áîғëèқ «éўғîíëàð» òèïè áўéè÷à ÑÀÌ-ìåòàáîëèçì äåá àòàëóâ÷è Õåò÷-Ñëåê öèêëè ёêè Ñ

4
 

ôîòîñèíòåç ó÷ðàéäè. 
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Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Íèìà ó÷óí қàðîíғèëèê ôàçàñè ёðóғëèê ôàçàñèñèç ñîäèð áўëà îëìàñëè-

ãèíè òóøóíòèðèíã.
2. «Öèêëëè ðåêöèÿëàð»íè қàíäàé òóøóíàñèç?

Қўëëàø:
1. Íèìà ó÷óí Êàëüâèí öèêëè øóíäàé àòàëãàí? Íèìà ó÷óí ó Ñ

3
 ôîòîñèí-

òåç äåá ҳàì íîìëàíàäè?
2. Қàðîíғèê ôàçàñèãà çàðóð ҳîëàòëàð âà íàòèæàëàðíè àòàíã.

Àíàëèç:
1. Êàëüâèí öèêëèíèíã áîñқè÷ëàðèíè òàҳëèë қèëèíã.
2. Ёðóғëèê âà қàðîíғèëèê ôàçàñèäà ñîäèð áўëãàí ðåàêöèÿëàðíè ÿãîíà 

÷èçìà øàêëèäà òàñâèðëàíã. Áó æàðàёíëàðãà èøòèðîê ýòàäèãàí õëîðî-
ïëàñò êîìïîíåíòëàðèíè êўðñàòèíã. 

Ñèíòåç:
1. Òèðèê àúçîëàðäàãè қàíäàé æàðàёíëàðíè òàäқèқ қèëèø ó÷óí:
1) қўëëàíàäèãàí ýëåìåíëàð èçîòîïëàðíè óëàð ó÷óí õàâôñèç áўëñà;
2) қўëëàíèëãàí ýëåìåíòëàð èçîòîïëàðíè àúçîäàãè æàðàёíëàðíè áóçàäèãàí 

áўëñà, õðîìàòîãðàôèÿ óñóëèíè қўëëàø ìóìêèíëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

Áàҳîëàø:
«Ôîòîñèíòåçíèíã қàðîíғèëèê ôàçàñè» äåãàí ìàâçóäà ýññå ёçèíã. Óíèíã 
õëîðîïëàñò ñòðîìàñèäàãè ãëþêîçà ìîëåêóëàñèãà қўøèëèøèäàí áîøëàá, 
ҳàёò ôàîëèÿòèíè òўõòàòãàí àúçî қîëäèқëàðèíèíã îқñèëè ñèôàòèäà ÷èðè-
òóâ÷è áàêòåðèÿëàðíèíã ôîéäàëàíèøè áèëàí òóãàòèíã. Áó æàðàёíãà èø-
òèðîê ýòãàí îðãàíèîèäëàð âà àúçîëàðíè àòàíã.

9–10-§. Ôîòîñèíòåç òåçëèãèãà òàúñèð ýòóâ÷è ôàêòîðëàð

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  фотосинтезнинг чекловчи факторларини тушун-
тириш.
Фотосинтез натижаси – сўнгги маҳсулотлар қандай?

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 7-синф дарслигининг 23-параграфини, 
8-синф дарслигининг 54-параграфларини такрорлаш керак.

Ôîòîñèíòåçãà òàúñèð ýòóâ÷è ôàêòîðëàð. Òèðèê àúçîäàãè ôèçèîëîãèÿ-
ëè æàðàёíëàðãà òóðëè òàøқè âà è÷êè ôàêòîðëàð òàúñèð êўðñàòèøè 
ñèçãà ìàúëóì. Ôîòîñèíòåçãà òàúñèð êўðñàòóâ÷è è÷êè ôàêòîðëàðãà õëî-
ðîïëàñò òóçèëèøèíèíã õóñóñèÿòëàðè, õëîðîôèëë òèïè, áó æàðàёíãà 
қàòíàøãàí áàð÷à ôåðìåíòëàð âà òàøóâ÷è-ìîëåêóëàëàðíèíã áèîêèìёâèé 
òàðêèáè (êîíñòðóêöèÿñè) êèðàäè. Òàøқè ôàêòîðëàðãà ôîòîñèíòåçãà êå-
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ðàêëè àòðîô-ìóҳèò àҳâîëè ёêè ôîòîñèíòåçãà áåâîñèòà àëîқàñè áўëìàãàí 
ўñèìëèêêà ñàëáèé òàúñèð êўðñàòóâ÷è ҳîëàòëàð êèðàäè. 

Ôîòîñèíòåçíèíã òåçëèãè âà ñàìàðàäîðëèãèíè îðòòèðóâ÷è ҳîëàòëàð ôîòî-
ñèíòåçíèíã ÷åêëîâ÷è ôàêòîðëàðè äåá àòàëàäè. Ôîòîñèíòåç æàðёíè àìàëãà 
îøèøè ó÷óí қàíäàé òàøқè ôàêòîðëàð çàðóð? Ýíã àââàë ёðóғëèê, ñóâ âà 
êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçè. Ìàñàëàí, òèðèê ҳóæàéðàäàãè äåÿðëè áàð÷à áèî-
êèìёâèé æàðàёíëàðíè ôåðìåíòëàð íàçîðàò қèëàäè. Äåìàê, ôîòîñèíòåç ó÷óí 
àòðîô-ìóҳèò ҳàðîðàòè àҳàìèÿòëè ҳèñîáëàíàäè. Àñîñèé ÷åêëîâ÷è ôàêòîð-
ãà àíèқ ҳîçèðãè ñîíèÿäà ôîòîñèíòåçíè àí÷à қèéèíëàøòèðàäèãàí ôàêòîð 
êèðàäè. Ìàñàëàí, àãàð ёðóғëèê æóäà îç áўëñà, ёðóғëèê ÷åêëîâ÷è ôàêòîð 
áўëàäè. Ёðóғëèê áèëàí êåðàêëè ìèқäîðäà òàúìèíëàñà ёðóғëèê ôîòîñèíòåçè 
÷åêëàíìàãàí áўëàäè âà қàíäàéäèð áîøқà ҳîëàò ÷åêëîâ÷è ôàêòîð áўëàäè. 
Ìàñàëàí, ҳàâîäàãè êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ìèқäîðè, ãàç êîíöåíòðàöè-
ÿñèíèíã þқîðèëàøè ôîòîñèíòåç äàðàæàñèíè îðòòèðàäè. 1905 éèëäà èíãëèç 
áèîêèìёãàðè Ôðåäðèê Áëýêìàí (1866–1947) ôàíãà ÷åêëîâ÷è ôàêòîð òóøóí-
÷àñèíè ýíã áèðèí÷è îëèá êèðèá, óíèíã âàçèôàñèãà òàúðèô áåðäè. 

Áëýêìàí çàìîíèäà îëèìëàð ҳîçèð ñèçãà ìàúëóì áўëãàí íàðñàëàðíè áèëìàñ 
ýäè. Êàëüâèí öèêëèíèíã áèîêèìёâèé ìåõàíèçìëàðè âà ёðóғëèêíèíã õëîðîôèëë 
áèëàí ìóíîñàáàòè òàäқèқ қèëèíìàãàí ýäè. Ñóâ ôîòîëèçè æàðàёíè ҳàëè íîìàú-
ëóì áўëãàí äàâð. Êàðáîíàò àíãèäðèäè ãàçè, ёðóғëèê âà ñóâíèíã áàðãäà éўқî ëè-
øè ãè íà ìàúëóì ýäè. Óëàðíèíã ўðíèãà ó åðäà êèñëîðîä âà ãëþêîçà ёêè êðàõìàë-
äàíãèíà (ìîëåêóëàñè ïîëèìåðèçàöèÿ – áèð òèïëè òàðòèá áèëàí қў øè ëèø îð қà ëè 
ãëþêîçà ìîëåêóëàñèäàí îëèíàäè) èáîðàò ýäè. Áëýêìàí òàæðèáàñèíèíã ìî ҳèÿ òè 
– ó ўñèìëèê ҳàёòèäàãè èêêè âàçèÿòíè: ёðóғëèê âà ҳàâîäàãè êàðáîíàò àíãèäðèä 
ãàçèíèíã ìèқäîðèíè ўçãàðòèðäè. Áó òàæðèáàñèäàí êåéèí ó ôîòîñèíòåç èêêè: òåç 
– ёðóғëèê âà «ñåêèí» қàðîíғèëèê ôàçàäàí èáîðàò ýêàíèíè òàõ ìèí қèë äè. 

×åêëîâ÷è ôàêòîðëàðíèíã àҳàìèÿòè ҳîçèðãè ïàéòäà åòàðëè ðàâèøäà ÿõøè 
òàäқèқ ýòèëãàí. Ìàñàëàí, àòðîô-ìóҳèò ҳàðîðàòè êўðñàòèëãàíäàí êåéèí 
ôîòîñèíòåç òåçëèãè îðòìàéäèãàí áўëäè âà 25îÑ òàøêèë ýòäè. Ҳàéâîíëàð àú-
çîñèäà ôåðìåíòëàð ôàîëèÿòèíèíã ñàìàðàäîðëèãè ҳàðîðàò òàõìèí 25îÑ ãà÷à 
êўòàðèëãàí ïàéòäà îðòàâåðäè. Áèðîқ ўñèìëèêëàðäà ҳàðîðàò 25îÑäàí þқîðè 
êўòàðèëãàíäà ôîòîñèíòåç ñàìàðàñè îðòìàäè. Ҳàðîðàò ýñà ÿíà êўòàðèëãàí 
ïàéòäà ҳàòòî ïàñàÿäè. Îғèç òåøèê÷àëàðè ёïèëèá, ўñèìëèê àúçîñè ñóâíè 
òåæàé áîøëàéäè. Áàðã òўқèìàñèíèíã ÿøèë ҳóæàéðàëàðèãà êàðáîíàò àíãèä-
ðèä ãàçè åòèøìàéäè, ÷óíêè ó ёïèқ òåøèê÷àëàð îðқàëè ўñèìëèêêà òóøà 
îëìàéäè. ×åêëîâ÷è ôàêòîð «æóäà þқîðè ҳàðîðàò» ýìàñ, êàðáîíàò àíãèäðèä 
ãàçèíèíã ÑÎ

2
 åòèøìàñëèãè îқèáàòèäà ñîäèð áўëàäè. 

Ñóâ – ўñèìëèê àúçîñè ҳàёòèíèíã âà ôîòîñèíòåçíèíã қèñìàí øàðîèò-
ëàðèäàí áèðè. Øóíèíãäåê ñóâ ôîòîëèç ðåêàöèÿñèäà қўëëàíàäè, ó áàð÷à 
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ҳàёò æàðàёíëàðèãà òàúñèð êўðñàòàäè, öèòîïëàçìà òóòèëèøèíè, ҳóæàéðà 
øàðáàòèíèíã òàðêèáèíè, òóðãîð áîñèìèíè, ўñèìëèêëàð áўéè÷à ìîääà-
ëàð òàøèëèøèíè, ôåðìåíòëàð ôàîëèÿòèíè âà øó êàáèëàðíè àíèқëàéäè. 
Îëèìëàð àãàð ўñèìëèê ñўëèøèãà îëèá êåëàäèãàí òàõìèíàí, âàқòèí÷à 
íàì åòèøìàñëèãèãà ó÷ðàñà, óëàðíèíã ìàҳñóëäîðëèãè ñåçèëàðëè äàðàæà-
äà ïàñàéèøèíè àíèқëàøäè. 
Ёðóғëèê – ôîòîñèíòåçíèíã ìóҳèì ôàêòîðè. Ôîòîñèíòåç ñàìàðàäîðëè-

ãè ìàêñèìàë áўëèøè ó÷óí ўñèìëèêêà қàí÷à ёðóғëèê äàðêîð? Îëèìëàð 
қóéèäàãè ðàқàìíè àéòèøàäè – 10 000 ëþêñ1. Î÷èқ (áóëóòëè ýìàñ), ёçãè, 
ёðóғ êóíäàãè ёðóғëèêíè ñîëèøòèðøãà 100 000 ëþêñ ìîñ êåëàäè. Äåìàê, 
òàáèèé øàðîèòäà ўñèìëèêíè òåç-òåç êó÷ëè ёðóғëàíòèðèø áèëàí òàúìèí-
ëàø ÿðàìàéäè, ÷óíêè áó ïàéòäà ôîòîñèíòåç òåçëèãè îðòìàéäè. 

Êàðáîíàò àíãèäðèäè ãàçèíèíã ҳîçèðãè àòìîñôåðàäàãè êîíöåíòðöèÿñè – 
0,030%. Êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ÑÎ

2
 êîíöåíòðàöèÿñè 0,3 äàí 0,5 ãà÷à 

ўñãàíäà ўñèìëèêíèíã áàð÷à òóðèäà ôîòîñèíòåç ñàìàðàñè îðòèøè àíèқ äà-
ëèëëàíãàí. Ўñèìëèêíèíã êўïãèíà òóðëàðè ó÷óí óçîқ òàúñèð ýòãàí ïàéòäà 
ñàëáèé îқèáàò áåðàäè. Ìàñàëàí, òðîïèê òóðëàð, ýêñïåðèìåíò ñèôàòèäà êîí-
öåíòðàöèÿñè 0,5% ÑÎ

2
 ҳîëàòäà ÿõøè ðèâîæëàíäè, ëåêèí æóäà òåç қàðòàéèá, 

ñўëèá қîëàäè. Êàðáîíàò àíãèäðèäè ãàçè ìèқäîðèíèíã ÿíàäà îðòèøè àíèқ-
ëàí ìà ãàí, àììî ñóíúèé àòìîñôåðàäà ÑÎ

2
 êîíöåíòðàöèÿñè þқîðè 2,5–5% 

áўëãàí âàçèÿòäà ўñèìëèêëàð òåç ñўëèá қîëãàíè éўқ. Êóëàé ÑÎ
2 
êîíöåíòðà-

öèÿñè ўñèì ëèê òóðèãà áîғëèқ áўëñà ҳàì, óíèíã ўðòà÷à ìèқäîè – 0,1%. 

Àòðîô-ìóҳèòäàãè èôëîñëîâ÷è ёêè çàҳàðëè àãåíòëàð ҳàì ÷åêëîâ÷è ôàêòîð 
áўëèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, áàðããà қўíàäèãàí ÷àíã áàðã þçèãà ўòèðèá, òåøê÷à-
ëàðè ёïèëèá, қóёø íóðèíèíã âà ÑÎ

2
 íèíã ñèíãèøèãà ìîíåëèê қèëàäè. Îëòèí-

ãóãóðò äèîêñèäè, қóðóì, ìèñ àðàëàøìàëàðè âà áîøқà ìåòàëëàð êàáè òóðëè 
ñàíîàò ÷èқèíäèëàðè áàðã ôàîëèÿòèíè áóçèá, ôîòîèíòåçíè òўõòàòàäè. Áåãîíà 
ўòëàðãà қàðøè èøëàòèëàäèãàí áàúçè ãåðáèöèòëàðíèíã ôàîëèÿòè ҳàì ôîòî-
ñèíòåçíè éўëèíè òўñàäèãàí ìîääàëàð ñèðàñèãà êèðàäè. 

×åëîâ÷è ôàêòîðëàðíè òàäқèқ ýòèøíèíã àìàëèé àҳàìèÿòè æóäà êàò-
òà. ×óíêè ìàäàíèé ўñèìëèêëàðíèíã óíóìäîðëèãè ôîòîñèíòåç ñàìàðà-
ñèãà áåâîñèòà áîғëèқ. Èìêîí äàðàæàñèäà êўï ҳîñèë îëèø ó÷óí ôîòî-
ñèíòåçíèíã қóëàé øàðîèòëàðèíè áèëèø æóäà ìóҳèì. Îëèìëàð ìàäàíèé 
ўñèìëèêëàðíèíã ҳàð áèð íàâèãà õîñ îðãàíèê ìîääàëàð ñèíòåçèíèíã ñà-
ìàðàäîðëèãèíè îðòòèðèø óñóëëàðèíè ÿðàòìîқäà. Ôîòîñèíòåç æàðàёíèäà 
ёðóғëèê âà õëîðîôèëíèíã ðîëèíè òàäқèқ қèëèøãà àëîҳèäà àҳàìèÿò áåð-
ãàí îëèìëàðäàí áèðè Ê.À. Òèìèðÿçåâ áўëäè. 

1 Ëþêñ – áèðëèêëàðíèíã õàëқàðî òèçèìèäàãè (ÑÈ) ёðóғëèêíèíã ўë÷îâ áèðëèãè. 
1 Ëþêñ – ìàéäîí 1 ì2 áåòãà Ëþ áèëàí ёðóғëèê îқèìèíèíã ёðóғëàíèøè. 1 ëê = 10–4 ôîò. 
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Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ôîòîñèíòåçãà òàúñèð ýòàäèãàí ôàêòîðëàð íèìà?
2. «×åêëîâ÷è ôàêòîðëàð» âà áîøқà «ôîòîñèíòåçãà òàúñèð ýòàäèãàí ôàê-

òîðëàð» äåãàí òóøóí÷àëàð îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã.

Қўëëàø:
1. Ôîòîñèíòåç æàðàёíè ó÷óí ҳàðîðàò âà íàìëèêíèíã ðîëèíè òàққîñëàíã. 

Áó èêêè ôàêòîð ҳàқèқèé ýêîòèçèìãà қàíäàé àëîқàäîð? 
2. Ôîòîñèíòåçíèíã ÷åêëîâ÷è ôàêòîðëàðèíè òàäқèқ ýòèø қàíäàé àìàëèé 

àҳàìèÿòãà ýãà? Ўñèìëèê ôîòîñèíòåçèíè óé øàðîèòèäà (ñèíôäà, óéäà); 
áîғäà (óé ҳàâîíëàðè, õèёáîíëàðäà); øàҳàð âà қèøëîқ êў÷àëàðèäà 
қàíäàé ÿõøèëàø ìóìêèí?

Àíàëèç:
1. Àãàð ўñèìëèê ýêñïåðèìåíò øàðîèòèäà ўñòèðèëñà, қàíäàé äàâðäà 

қàíäàé ôàêòîð ÷åêëîâ÷è áўëèøèíè òàҳëèë қèëèíã.

t +40С +40С +100С +150С +200С +250С +250С +250С +250С +250С +250С +250С +250С

СО2 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% 0,04% 0,05% 0,07% 0,09% 0,1% 0,1% 0,1%

ёруғ 0 100 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 1000 100 000

2. Æàäâàëäà áåðèëãàí ìàúëóìîòëàðíè ãðàôèê ёêè äèàãðàììà øàêëè-
äà òàñâèðëàíã. Áó òóðëè (äèàãðàììà) áўëà îëàäèìè, éўқìè? Áèòòà 
áўëàäèìè, ìóñòàқèë òàҳëèë қèëèíã.

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí Ê.À. Òèìèðÿçåâ ôîòîñèíòåçíè «ôàçîâèé æàðàёí» äåá àòà-

ãàíèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Ҳàқèқèé øàðîèòíè òàҳëèë қèëèíã: «Ýêñïåðèìåíò ñèôàòèäà áàúçè 

èññèқõîíàëàðãà қóâóð îðқàëè ìåòàëë ýðèòàäèãàí, ёқèëғè ёқàäèãàí ñà-
íîàò êîðõîíàëàðè ҳàâîñè áåðèëàäè». Ôîòîñíòåç âà óìóìèé ўñèìëèê 
àúçîñè ó÷óí қàíäàé èæîáèé âà ñàëáèé îқèáàò áўëèøè ìóìêèí? 

Áàҳîëàø:
Èñèқõîíà õўæàëèãèäàãè ôîòîñèíòåçíèíã қóëàé øàðîèòëàðèíè қўëëàø 
ìóìêèíëèãèíè áàҳîëàíã. Øóíäàé ÷îðàëàðíè äàëàäà қèøëîқ õўæàëèãè 
ўñèìëèêëàðèíè ўñòèðèø ïàéòèäà àìàëãà îøèðèø ìóìêèíìè? Áàúçè 
ýêîëîã-îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Èññèқõîíà 
ýôôåêòè óí÷àëèê õàâôëè ýìàñ, ÷óíêè àòìîñôåðàäà ÑÎ

2
 êîíöåíòðàöèÿ-
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ñè êўïàéãàí ïàéòäà åð þçèäàãè ўñèìëèêëàðíèíã ôîòîñèíòåç æàðàёíèíã 
ñóðúàòè îðòàäè. Íàòèæàäà àòìîñôåðàäàí êàðáîíàò àíãèäðèäè ãàçèíèíã 
êўíãèíà қèñìè ñèíãàäè âà êèñëîðîä ìèқäîðè êўïàÿäè». 
Áó íàçàðèÿ ýêîòèçèìäà ўñèìëèêëàð (ïðîäóöåíòëàð) ìèқäîðè îðòãàíäàí 
êåéèí ҳàéâîíëàð (êîíñóìíòëàð) ìèқäîðèíèíã îðòèøèíè ҳèñîáãà îëàäè-
ìè? Íèìà äåá ўéëàéñèç? Áó ҳîëàò àòìîñôåðàäàãè Î

2
 âà ÑÎ

2
 êîíöåíòðàöè-

ÿñèãà òàúñèð êўðñàòàäèìè? 

№3 ëàáîðàòîðèÿ èøè. ×åêëîâ÷è ôàêòîðëàðíèíã ôîòîñèíòåç 
ñóðúàòèãà òàúñèðè.

Лаборатория ишининг мақсади: фотосинтезнинг чекловчи факторларини 
ўрганиш.

Ìàêòàá ëàáîðàòîðèÿñèäà ÑÎ
2
 ìèқäîðèíèíã êîíöåíòðàöèÿñè ўçãà ðè-

øè íè ôîèçíèíã ўíëàãàí âà þçëàãàí óëóøèíè áèð âàқòäà ўçèäà àíèқ-
ëàø ҳàëè ҳàì ўðãàíèëìîқäà, áàðãäà ҳîñèë áўëãàí êðàõìàë ìèқ äî ðè äà ãè 
ôàðқíè áåëãèëàø ҳàì қèéèí áўëãàíè ó÷óí, áó ëàáîðàòîðèÿ èøèíè àíèқ 
ýêñïåðèìåíò ñèôàòèäà ýìàñ, øóíãà ўõøàø òàäқèқîòëàð íàòèæàëàðèíè 
áà ҳî ëàø áўéè÷à «ìîäåëëàø-äàðñè» òóðèäà óþøòèðèø òàâñèÿ ýòèëàäè. 
Áóíäàé èøëàðíè òóðëè âàқòäà òóðëè áèîêèìёãàð-îëèìëàð, ўñèì ëèê ëàð 
ôèçèîëîãëàðè âà àãðîòåõíèêëàð îëèá áîðãàí. Ëàáîðàòîðèÿ èøè ìàқ ñà-
äè íè àìàëãà îøèðèø ó÷óí қóéèäàãè òîïøèðèқëàðíè òàâñèÿ ýòàìèç. 
(Áó òîïøèðèқëàðíè ўқóâ÷èëàðíèíã ҳàììàñè áàæàðèøè ìàæáóðèé ýìàñ. 
Èæîäèé èø ìàқñàäèäà áåðèëäè). 

№1 òîïøèðèқ. Ãðàôèêäà àêñ ýòòèðèëãàí òîáåëèêíè áàҳîëàíã. Áåðèë-
ãàí ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèá, õóëîñà ÷èқàðèíã.

1. Ýêñïåðèìåíò áîøëàíèøèäà ёðóғëèê ñóðúàòè қàíäàé ýäè?
2. Òàäқèқîò äàâîìèäà ôîòîñèíòåç ñóðúàòè қàíäàé ўçãàðäè?
3. Áó ãðàôèê ôîòîñèíòåç ñàìàðàñèíèíã ёðóғëèê ñàìàðàäîðëèãèãà òî-

áåëèãèíè êўðñàòàäèìè?
4. Áó ãðàôèê ёðóғëèê ñóðúàòèäàí áîøқà ôàê-

òîðëàðíèíã òåçëèãèãà òàúñèðèíè àêñ ýòòèðàäèìè?
5. Ýêñïåðèìåíò îõèðèäà ёðóғëèê ñóðúàòè 

ëþêñ áèëàí ўë÷àãàíäà қàíäàé áўëäè?
6. 5-ñàâîëãà æàâîá ҳàð õèë áўëñà, ãðàôèê 

қàíäàé ўçãàðàäè?
№2 òîïøèðèқ. Ãðàôèêäà òàñâèðëàíãàí òîáå-

ëèêíè áàҳîëàíã. Áåðèëãàí ñàâîëëàðãà æàâîá áå-
ðèá, õóëîñà ÷èқàðèíã. 

Ôîòîñèíòåç òåçëèãè

Ёðóғëèê ñóðúàòè
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1. Ãðàôèêäà қàíäàé ÷åêëîâ-
÷è ôàêòîð(ëàð) àêñ ýòòèðèëãàí?

2. Ãðàôèêíèíã қàéñè áèðè-
äà (1, 2 ёêè 3) ҳàðîðàò ÷åêëîâ÷è 
ôàêòîð ҳèñîáëàíàäè?

3. Ôîòîñèíòåç æàðàёíè ó÷óí 
қàíäàé ҳàðîðàò (ãðàôèê áўéè÷à) 
қóëàé ҳèñîáëàíàäè?

4. Ãðàôèêäàãè қóëàé ҳàðîðàò 
íàçàðèé êóòèëãàí ҳàðîðàòãà ìîñ 
êåëàäèìè (ïàðàãðàô ìàòíèäà 
òàúðèôëàãàí)?

5. Ãðàôèêíèíã қàéñè áèðèäà (1, 2 ёêè 3) ÑÎ
2
 ìèқäîðè ÷åêëîâ÷è ôàê-

òîð ҳèñîáëàíàäè?

№3 òîïøèðèқ. Ãðàôèêäà ўñèìëèêíèíã èêêè òóðè – ёðóғëèêñåâàð 
áàìáóê âà ñîÿãà ÷èäàìëè ìàðâàðèäãóëíèíã ôîòîñèíòåç òåçëèãèíèíã 
ёðóғëàíèø ñóðúàòèãà òîáåëèãèíèíã ãðàôèãè áåðèëãàí. Ìàâæóä ìàúëó-
ìîòëàð àñîñèäà ãðàôèêäà àêñ ýòòèðèëãàí òîáåëèêíè áàҳîëàíã. 

1. №1 âà №2 ãðàôèãè қàíäàé ўñèìëèêêà ìîñ êåëàäè?
2. Қàíäàé ёðóғëèê ïàéòèäà ôîòîñèíòåç óìóìàí ñîäèð áўëìàéäè? 
3. à íóқòà íèìàíè èôîäàëàéäè? 
4. á íóқòà íèìàíè èôîäàëàéäè?
5. Ìàðâàðèäãóë ó÷óí қóëàé ёðóғëèê қàíäàé?
6. Áàìáóê ó÷óí қóëàé 

ёðóғëèê қàíäàé?

№4 òîïøèðèқ. 
Æàäâàëäà ўñèì ëèê-
íèíã èêêè òóðè: îä-
äèé àð÷à, ёçãè áóғäîé 
âà øàêàðқàìèø ó÷óí 
ôîòîñèíòåç òåçëèãè-
íèíã ҳàðîðàòãà òîáåëè-
ãè ҳàқèäà ìàúëóìîò-
ëàð áåðèëãàí (áîøқà 
ўçèãà õîñ âàçèÿòëàð 
âàқòèäà). 
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Ёðóғëèê ñóðúàòè, 103 · ýðã/ñì2 · ñ

Ôîòîñèíòåç òåçëèãè

Ёðóғëèê ñóðúàòè10 000

2 0,3% CO
2

t=25C

1 0,03% CO
2

t=25C

3 0,03% CO
2

t=15C
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Ўñèìëèê 
òóðëàðè

Öåëüñèé (0Ñ) áўéè÷à àòìîñôåðà ҳàðîðàòè, ãðàäóñäà

-4 -2 0 +5 +10 +15 +25 +30 +40 +50 +55

Ôîòîñèíòåç æàðàёíèíèíã ñóðúàòè (òåçëèãè)

Àð÷à 0,5 0,8 1,2 2,5 3,8 4 3,6 0,9 0 0 0

Áóғäîé 0 0 0 0,5 1,5 3 4,5 3,5 0,5 0 0

Øà êàð-
қàìèø

0 0 0 0 0,5 1,5 3 5 5,5 0,9 0

Áåðèëãàí ìàúëóìîòëàð áўéè÷à ãðàôèê ÷èçèá, қóéèäàãè ñàâîë-
ëàðãà æàâîá áåðèíã:
1. Áó òóðëàð қàíäàé ýêîëîãèê ãóðóҳãà (ñîâóққà ÷èäàìëè, èññèқ-

ñåâàð) ìàíñóá? Áó óëàðíèíã òàðàëèø ҳóäóäè áèëàí қàíäàé 
áîғëàíàäè?

2. Қàéñè òóðäà ôîòîñèíòåçíèíã ìàêñèìàë ҳîñèëäîðëèãè, қàéñè áè-
ðèäà ýñà ýíã êàì ҳîñèëäîðëèê ñåçèëàäè?

3. Ҳàð áèð ó÷ òóðíèíã қóëàé ҳàðîðàòè қàíäàé?
4. Àð÷à қàíäàé ҳàðîðàòäà ôîòîñèíòåçãà қîáèëèÿòëè? øàêàðқàìèø 

ýñà ôîòîñèíòåçãà қàíäàé ҳàðîðàòäà ó÷ðàéäè?
5. Àãàð ñèçíèíã ìàқñàäëàðèíèíãèç áàð÷à òóðäà áèð èññèқõîíàäà 

ўñòèðèø áўëñà, қàíäàé ҳàðîðàòíè óøëàá òóðàð ýäèíãèç? Ҳàììà 
ó÷ òóð ó÷óí қàíäàé ҳàðîðàò àí÷à қóëàé?

№5 òîïøèðèқ. (Èæîäèé èø ìàқñàäèäà áåðèëãàí òîïøèðèқ. 
Ўқóâ÷èëàðíèíã ҳàììàñè áàæàðèøè ìàæáóðèé ýìàñ.) Áåðèëãàí 
ìàòííè áàҳîëàíã. Ìàòííè ўқèá, ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèíã.

«Áàðãíèíã ёðóғëàíèø ñóðúàòèíè ўçãàðòèðèá êўðàéëèê. Ёðóғëèê 
æóäà íî÷îð áўëãàíäà, ҳîñèë áўëãàí êðàõìàë ìèқäîðè áўéè÷à àé-
òèø ìóìêèí áўëãàí ôîòîñèíòåç óíóìäîðëèãè áóòóíëàé ёðóғëèêêà 
òîáå áўëàäè-äà, øó áèëàí áèðãà ðèâîæëàíàäè. Ëåêèí ìàúëóì áèð 
÷åêëîâãà÷à ўñàäè.

Áó ýêñïåðèìåíòàëü ôàêòíè қàíäàé òóøóíòèðèø ìóìêèí? 
Áàðããà ôîòîñèíòåç æàðàёíè êàì äåãàíäà èêêè áîñқè÷äà ïàð÷àëàí-
äè: áàðã ñèôàòè âà ìèқäîðè áèëàí ўë÷àíàäèãàí ёðóғëèê ðåàêöèÿñè 
áîð âà қàðîíғèëèê ðåàêöÿñè, ёðóғëèêêà òîáå, ҳàòòî қàðîíғèëèêäà 
ҳàì ñîäèð áўëàäè.
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Áëýêìàí áó æàðàёíëàðíèíã áèîêèìёñèíè áèëìàñäàí, ўñèìëèêêà 
ёðóғëèê òóøèøè âà ҳàâî ҳàðîðàòèíè ўçãàðòèðèá, øóíäàé õóëîñàãà 
êåëàäè. Ó èêêè æàðàёí ñîäèð áўëèøèíè àíèқëàäè: óëàðäàí áèðè ñåçè-
ëàðëè äàðàæàäà ёðóғëèê êó÷èãà òîáå, áèðîқ ҳàðîðàòãà òîáå ýìàñ, èê-
êèí÷èñè ýñà ёðóғëèê äàðàæàñèãà äàõëñèç ҳàðîðàò áèëàí àíèқëàíàäè. 
Èêêè æàðàёííè áàúçàí «ёðóғëèê» âà «қàðîíғèëèê» ðàêöèÿñè äåá 
àòàéäè. «Қàðîíғèëèê» ðåàêöèÿñè ёðóғëèê éўқ ïàéòèäà ҳàì ñîäèð 
áўëãàíèãà қàðàìàé, óíãà «ёðóғëèê» ôàçà ìàҳóëîòëàðè çàðóð.

Øóíèíã áèëàí ôîòîñèíòåçäà: î÷èқ ёðóғëèê ìèëëèîíëàãàí ôî-
òîí îëèá êåëàäè, áèðîқ ўñèìëèêäà қàðîíғèëèêäà ñîäèð áўëàäèãàí 
қàíäàéäèð қàðîíғèëèê (óëàðíè èëãàðè «áëýêìàíëèê» äåá àòàãàí) 
ðåêàöèÿëàð áîð, óëàðãà ёðóғëèê ìóòëàқî òàúñèð ýòìàéäè.

Øóíèíãäåê ёðóғëèê âà ҳàðîðàò êó÷èäàí òàøқàðè, ҳàâîäàãè 
êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã êîíöåíòðàöèÿñè áîð...
Қàéñè áèðè ÿõøè? ßðқèðàãàí қóёø íóðèìè ёêè қèñқà қàðîíғè 

òóíìè?
Ñàâîë қèçèқàðëè áўëãàíè áèëàí, áó ñàâîëãà 1932 éèëäà àìåðèêà-

ëèê áèîêèìёãàðëàð – Ð. Ýìåðîí âà Â. Àðíîëüä æàâîá èçëàäè. 
Òàäқèқîò÷èëàð ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèíè ёðóғëèêíèíã қèñқà 

íóðè áèëàí, èìïóëüñ áèëàí òóøèðäè-äà, êåéèí қàðîíғèëèê áèëàí 
íàâáàòìà-íàâáàò àëìàøòèðäè. 
Қàðîíғèëèê ïàéòè ёðóғëèê ïàéòèäàí áèð íå÷à ìàðòà óçîқ 

áўëèøèíè àíқëàøäè. Ўñèìëèê ìàҳñóëäîðëèãèíèíã êўðñàòêè÷è 
áўéè÷à àìèí áўëäè.
Ўñèìëèê ҳàёòèíèíã ёðóғëèê âà қàðîíғèëèê æèҳàòëàðè àíèқ.
Ýìåðñîí âà Àðíîëüä ўç ìàúëóìîòëàðèíè øóíäàé òóøóíòèðäè: 

ёðóғëèê òóøãàí ïàéòäà ўñèìëèê ýíåðãèÿñè áèð æîéãà éèғèëàäè, 
ó қàíäàéäèð ўñèìëèêäà êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ôèêñàöèÿñè-
ãà áîғëèқ áўëñà êåðàê, òåçêîð æàðàёííèíã ìóâàôàқèÿòëè ñîäèð 
áўëèøè ó÷óí çàðóð. Êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ôèêñàöèÿñè æà-
ðàёíè ёðóғëèê áîñқè÷èíèíã ôàðқè ó òóãàãóí÷à ñåêèí ñîäèð áўëàäè, 
ўñèìëèêêà ёðóғëèê ýíåðãèÿñèíèíã ÿíãè íóðè êèðèòèø áåôîéäà.

Áó èëãàðèãè èëìèé èçëàíèøëàð ҳîçèðãè ïàéòäà êóòèëìàãàíäà 
ўç íàòèæàñèíè òîïäè.
Ўñèìëèêëàð – îçóқà ìàíáàè. Óëàð æóäà èíæèқ: øàðîèòè ÿõøè 

áўëñà ҳàì, ÿõøè ìåâà áåðìàñëèãè ìóìêèí, ïàðâàðèø òàëàá қèëàäè.
Àãàð óëàðãà ìàёқ-қóёø êåðàê áўëñà, óíè ÿñàø êåðàê. Ëåíèíãðàä 

(ҳîçèðãè Ñàíê-Ïåòåðáóðã) қèøëîқ õўæàëèãè èíñòèòóòèäà èø-
ëîâ÷è áèîëîãëàð øóíäàé қàðîðãà êåëèøäè. 
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Ïîðëîқ Қóёø êåðàêìè? Ìàíà îëèíã!
Èíñòèòóòäà ìàõñóñ èññèқõîíà қóðèëãàí. Ó åðäà óçîқ қèø 

êóíëàðíè óçîқ òóíëàð (áèð íå÷à ñîíèÿ) àëìàøòèðàäè. Ìàёқ 
÷èðîғè êàáè èññèқõîíàíèíã áàð÷à ñóíúèé ёðóғëèãè àáæèð àâòî-
ìàòèêà êîìàíäàñè áўéè÷à, óþøèá, èø îëèá áîðàäè. Ëåíèíãðàä-
ëèêëàðíèíã òàæðèáàñèíè Ìóðìàíñê, Ãîìåëü âà áîøқà øàҳàð 
ñàáçàâîò åòèøòèóâ÷èëàðè òàêðîðëàäè. Íàòèæàäà ҳîñèë 
ìàҳñóëäîðëèãè îðòäè, ýëåêòð ýíåðãèÿñèíèíã ÷èқèìè ýñà àí÷à 
қèñқàðäè. Àââàë èññèқõîíàäà áîäðèíã âà ïîìèäîðíè ўñòèðèø 
÷îғèäà ñàðôíèíã ýíã êўï áўëàãèíè ýëåêòð ýíåðãèÿñèíèíã òўëîâè 
òàøêèë ýòàð ýäè!

(Ёðóғëèêíè òàðòèáãà êåëòèðãàíäà èññèқõîíàäà ýëåêòð ýíåð-
ãèÿñèãà áўëãàí ýҳòèёæíè 400 ìàðòà қèñқàðòèðèøãà áўëàäè äåé-
äè ëåíèíãðàäëèê îëèìëàð).

Ёðóғëèê âà қàðîíғèëèê – áó åðäà êўï ñèð áîð, òàäқèқîò÷èëàð 
àí÷à òàøâèøãà òóøàäè.

Ìàñàëàí, «ҳîñèëíè «èñèòèøíè» îëèá êўðàéëèê. Áó åðäà: íàì-
ëèê, èññèқ, қóёøíèíã êўï áўëèøè àñîñèé ñàáàá ýìàñ. Øóíäàé 
қèëñà, ўñèìëèêëàðíèíã à÷èòқè èñòåúìîë қèëãàíäàé ўñàäèãàí 
êóíëàðè áўëàð ýêàí. Àãàð îñìîíäà қóёø áèð î÷èëèá, áèð áóëóò áî-
ñèá, áóëóòëàð қàòîðëàøèá ўòñà, åòàð ýêàí.

Øóíäàé қèëèá èññèқõîíàäà ўñèìëèêëàðãà ìèñëè êўðèëìàãàí 
øèíàì óìèäâîð ÿíà áèð íóñõà ïàéäî áўëäè. Ýíäè îéíëè òîì îñòè-
äà îëèìëàð äîèìèé þқîðè áўëìàãàí ёðóғëèê ôîíèíè ñàқëàäè (áó-
ëóòëè êóíãà ўõøàéäèãàí). Áèðîқ îðàñèäà êó÷ëè ёðóғëèê áóëóòëàð 
îðàñèäàí ÷èққàí Қóёø íóðè êàáè ёðóғëèê áåðèá òóðäè. Áó ўñèìëèê 
ôèçèîëîãëàðíèíã ìàҳíàòè ÿøèë ўñèìëèêëàð ó÷óí ҳàқèқàòàí 
àæîéèá áўëäè»!
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11-§. Õåìîñèíòåç

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  хемосинтез жараёнини тушунтириш.
Фотосинтезнинг сўнгги маҳсулотлари – натижаси қандай?

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун нимани тарорлаш керак: аввалги параграф-
ларни такрорлаш. 

Àâòîòðîôëàð – îääèé àíàîðãàíèê ìîääàëàðäàí îқñèëëàð, ёғëàð âà 
óãëåâîäëàðíè ìóñòàқèë ñèíòåçëàé îëóâ÷è àúçîëàð ýêàíè ñèçãà ìàúëóì. 
Øóíèíãäåê àâòîòðîôëàðãà ôîòîòðîôëàðäàí áîøқà õåìîñèíòåçëîâ÷è áàêå-
òåðèÿëàð ёêè õåìîòðîôëàð ҳàì êèðàäè. Õåìîñèíòåç – êèìёâèé ðåàêöèÿ 
äàâîìèäà àíàîðãàíèê ìîääàëàðäàí ýíåðãèÿ îëèø æàðàёíè. Õåìîòðîôíè 
áàêòåðèÿëàðãèíà õåìîñèíòåçãà қîáèëèÿòëè àúçîëàð ҳèñîáëàíàäè. 

Õåìîñèíòåç äåá îäàòäà áàêòåðèÿëàð-õåìîñèíòåòèêëàð ҳóæàéðàëàðèäà 
ҳîñèë áўëãàí ôåðìåíòëàð ёðäàìèäà àíàîðãàíèê ìîääàëàðíèíã îêñèäëà-
øè, áó ïàéòäà ýíåðãèÿ îëèíàäèãàí æàðàёí àéòèëàäè. Îëèíãàí ýíåðãèÿ 
ҳèñîáèäàí óëàð óãëåðîä ìàíáàè ñèôàòèäà àòìîñôåðàäàãè êàðáîíàò àíãèä-
ðèä ãàçèäàí ôîéäàëàíèá, ўçèíèíã îðãàíèê ìîääàëàðèíè ñèíòåçëàéäè. 
ßúíè õåìîòðîôíè áàêòåðèÿëàðãà åð îñòèäàí îëèíàäèãàí àíàîðãàíèê ìîä-
äàëàð «îçóқà» ҳèñîáëàíàäè. Øóíèíã ó÷óí áàúçè îëèìëàð õåìîòðîôëàðíè 
ëèòîòðîôëàð äåá àòàéäè. 

Õåìîñèíòåç æàðàёíèíè (1887 é.) ìèêðîáèîëîã Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ 
Âèíîãðàäñêèé (1856–1953) êàøô қèëäè. Êåéèí ó áàêòåðèÿëàðäàãè 
àçîòôèêñàöèÿíè ўðãàíäè. Ҳàâîäàí àçîò îëèø âà óíè ўñèìëèêëàðãà 
êèìёâèé қўëëàø ôîðìàñèãà àëìàøòèðèøíè øóíäàé àòàäè. Áó ғîÿò 
àҳàìèÿòëè, ÷óíêè àçîòñèç òèðèê àúçîëàðíèíã ìàæáóðèé êîìïîíåíòè 
ҳèñîáëàíóâ÷è îқñèëëàð âà íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèíã ҳîñèë áўëèøè 
ìóìêèí ýìàñ. Áèç áàð÷à ãåòåðîòðîôëàð êàáè ўç îқñèëëàðèìèçíè îçèқ-
îâқàò îқñèëëàðèíèíã êîìïîíåíòëàðèäàí ҳîñèë қèëàìèç. Øóíèíã ó÷óí 
îçèқ-îâқàò êàáè ìóҳèì êўðñàòêè÷ëàðèíèíã áèðè óëàðäàãè àëìàøòèðèë-
ìàéäèãàí àìèíîêèñëîòàëàðíèíã êўï áўëèøè ҳèñîáëàíàäè. Ўñèìëèêëàð 
àçîòíè òóïîқäàãè òàðêèáèäà àçîò áўëãàí ìîääàëàðäàí îëàäè. Óíóìäîð-
ëèêíèíã îðòèøèãà ҳàðàêàò қèëèá, îäàìëàð òóïðîқíè àçîòëè ўғèòëàð 
áèëàí áîéèòà áîøëàäè. Ëåêèí àçîòôèêñàöèÿëàéäèãàí áàêòåðèÿëàðñèç 
ýóêàðèîòëàðãà áîøқà àçîò ìàíáàëàðèíè èçëàøãà òўғðè êåëäè. Ҳîçèðãè 
ïàéòäà ҳàâîäàãè àçîòíè ñèíãèðèøãà қîáèëèÿòëè áèðäà-áèð ýóêàðèîò-
ëàð ãóðóҳè íîìàúëóì. 

Ñ. Âèíîãðàäñêèé àçîòôèêñàöèÿëàøãà қîáèëèÿòëè áàêòåðèÿëàðíè àçî-
òîáàêòåðèÿëàð (àçîòîáàêòåð) äåá àòàäè. Øóíäàí áóёí õåìîáàêòåðèÿëàð 
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àòàìàñèäà óëàðíèíã îçóқàáîá ñóáñòðàòëàðíèíã àòàìàëàðè: îëòèíãóãóðò 
áàêòåðèÿëàðè, íèòðîáàêòåðèÿëàð òåç-òåç қўëëàíàäè. 

Øóíäàé áèð ãóðóҳãà óìóìàí ўõøàìàéäèãàí áàêòåðèÿëàðíèíã øòàìï-
ëàðè êèðèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, òåìèð áàêòåðèÿëàðèãà áèîêèìёñè âà 
òèçèìëè ўðíè òóðëè ҳàìäà çàðàðëè, ҳàì ôîéäàëè áўëãàí òóðëàð ìàí-
ñóá. Âîäîðîä ïåðîêñèäè ïàð÷àëàíèøèíèíã áèëâîñèòà ìàҳñóëè ñèôàòäà 
áîòқîқëèêäàí èáîðàò áўëãàí èêêèí÷è äàðàæàëè òåìèð áàêòåðèÿëàðè ҳàì 
áîð. Óëàð ñóâ îìáîðëàðè, ñàíîàò âà òàáèèé ñóâ ҳàâçàëàðíè èôëîñëàéäè. 
Òåìèð áàêòåðèÿëàðèãà ìèíåðàëàðíè ïàð÷àëàøãà қîáèëèÿòëè áàêòåðèÿ-
ëàð êèðàäè. Áóíäàé áàêòåðèÿëàðíèíã øòàìïëàðèíè áîéèòèø äàâîìèäà 
êîííè ñóþқëàíòèðèø æàðàёíèäà èøòèðîê ýòèø ó÷óí ìàõñóñ ўñòèðàäè. 
Қîçîғèñòîíäà ҳàì áóíäàé ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã ñåëåêöèÿñè îëèá 

áîðèëàäè. Óëàðíèíã ёðäàìèäà ôàқàò òåìèð ðóäàëàðèãèíà ýìàñ, ìàð-
ãàíåö ðóäàëàðè ҳàì áîéèòèëàäè. Òàäқèқîò íàòèæàëàðè – ÿíãè þқîðè 
óíóìëè øòàìïëàð – Қўñòàíàé îáëàñòèäàãè ìåòàëëóðãèÿ êîðõîíàëàðèäà 
қўëëàíàäè. 

Ìîääàëàð àéëàíèøèäà õåìîòðîôëè àúçîëàð êàòòà àҳàìèÿò ýãàëëàéäè. 
Êўïèí÷à óëàð áèð қàòîð ýëåìåíòëàðíèíã, àéíèқñà, àçîòíè áîøқà òèðèê 
àúçîëàðíèíã ñèíãèðèøèäà àñò қîòàäè. Øóíèíãäåê õåìðòðîôëàð ñàïðî-
ôèòëàð áèëàí áèðãà ýëåìåíòëàðíèíã æîíñèç òàáèàòãà қàéòèø ÷îðàñèäà 
èøòèðîê ýòàäè. 

Ýâîëþöèÿ íóқòàè íàçàðäàí õåìîòðîôëàð æóäà қàäèìäà øàêëëàíäè. 
Óëàðíèíã êўï÷èëèãè ó÷óí êèñëîðîä êåðàê, øóíèíã ó÷óí óëàð ôîòîñèíòå-
òèêëàðäàí  êåéèí ïàéäî áўëãàí äåá òàõìèí қèëèøãà àñîñ áўëà îëàäè. Àììî 
ìåòàí ҳîñèë қèëóâ÷è áàêòåðèÿëàðíèíã àòìîñôåðàäàãè êàðáîíàò àíãèäðèä 
ãàçèäàí ÑÎ

2
 ìåòàí (ÑÍ

4
) ҳîñèë қèëóâ÷è ìàҳñóñ ãóðóҳè ìàâæóä. Óëàð ҳå÷ 

қà÷îí êèñëîðîä ìóҳèòäà ó÷ðàìàéäè. Óëàðíèíã ïàéäî áўëàäèãàí æîéè: ñóâ 
ҳàâçàëàðè (áîòқîқëèê), òîçàëîâ÷è èíøîîàòëàðíèíã òàãè, áîòқîқëàíóâè 
òóïðîқëàð âà êàâø қàéòàðàäèãàí ҳàéâîíëàðíèíã қîðíè. Ìåíàíîáàêòåðèÿ-
ëàð қèøëîқ õўæàëèãè ñàíîàòèíèíã қîëäèқëàðèäàí (қèé âà áîøқà ÷èðèé-
äèãàí îðãàíèê ìîääàëàð) áèîãàç îëèøäà ôîéäàëè èøëàá ÷èқàðóâ÷èëàð 
ñèôàòèäà қўëëàíàäè.×àìàñè õåìîñèíòåòèêëàð – çàìîíàâèé øàðîòëàðãà 
ÿõøè ìîñëàøìàãàí қàäèìèé àúçîëàð ãóðóҳèíèíã áèðè áўëñà êåðàê. 

Ñàéёðàìèçäàãè êўïãèíà ýêîòèçèìëàð ýíåðãèÿíè ôîòîñèíòåç ҳèñîáèäàí 
îëàäè. Õåìîñèíòåç – óíè îëèøíèíã ýíã ôîéäàëè óñóëè áўëìàãàí, áèðîқ 
àí÷à èøîí÷ëè âà äàõëñèç óñóëè. Õåìîñèíòåòèêëàðãà àíàîðãàíèê ìîä-
äàëàðäàí òàøқàðè áîøқà ҳå÷ íàðñà êåðàê ýìàñ. Õåìîñèíòåç ёðäàìèäà 
ôàқàò ýíåðãèÿ èñòåúìîë қèëèøãà àñîñëàíãàí àëîҳèäà òàáèèé óþøìàãà 
ÿқèíäàãèíà î÷èëãàí ðèôò òèçèìëàðè êèðàäè. Óëàð áàð÷à áîøқà áèî-
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ôåðàäàí àæðàòèëãàí âà îêåàí òóáèäà, қîÿëàðè îêåàí ўðòàñèäà áўëàäè. 
Áóíäàé ÷óқóðëèêäà ёðóғëèê áўëìàéäè, þқîðäàí òóøàäèãàí ïàð÷àëàíóâ-
÷è қîëäèқëàð åòèøìàéäè. Ëåêèí ëàâà òўêèëèøè æàðàёíäà ó åðäà õåìî-
òðîôëè áàêòåðèÿëàðíèíã áèð қàí÷à êëàññèíè îçèқëàíòèðèø ó÷óí ÿðîқëè 
êèìёâèé ìîääàëàðíèíã þқîðè êîíöåíòðàöèÿñè øàêëëàíàäè. 

Áó áàêòåðèÿëàð áó óþøìàäà ҳàёò êå÷èðóâ÷è áîøқà àúçîëàð ó÷óí ôîòî-
ñèíòåòèêëàð (ўñèìëèêëàð âà öèàíîáàêòåðèÿëàð) êàáè – қóðóқëèê âà îêå-
àííèíã қîëãàí áàð÷à òàáèèé óþøìàëàðè ó÷óí îçóқà ҳèñîáëàíàäè. Ðèôò 
óþøìàëàðè àúçîëàðíèíã ýâîëþöèÿñè îêåàííèíã þқîðè қàâàòëàðèäà, 
қóðóқëèêäà ҳàёò êå÷èðóâ÷è àúçîëàð ýâîëþöèÿñèäàí àí÷à ôàðқ қèëàäè. Áó 
ýêîòèçèìäàãè ҳàёò áўғèíîёқëèëàð äàðàæàñèãà åòãàí, àììî óìóðòқàëèëàð 
äàðàæàñèãà÷à åòìàéäè. Øóíäà ҳàì õåìîñèíòåç ôîòîñèíòåç êàáè ýðíåãèÿ 
ìèқäîðèíè áåðà îëìàéäè. 

Õåìîòðîôëàð, ðèôò òèçèìëàðè, àçîòôèêñàöèÿ, àçîòáàêòå-
ðèÿëàð, îëòèíãóãóðò áàêòåðèÿëàðè, òåìèð áàêòåðèÿëàðè, íè-
òðîáàêòåðèÿëàð.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Õåìîñèíòåç íèìà?
2. Õåìîñèíòåòèê-àúçîëàðíè àòàíã. 

Қўëëàø:
1. Õåìîñèíòåòèê-àúçîëàðíèíã èæîáèé âà ñàëáèé àҳàìèÿòèíè ÷èçìà 

øàêëèäà òàñâèðëàíã.
2. Õåìîñèíòåòèêëàð íèìà ó÷óí ôîéäàëàíèëàäè âà óëàðíèíã ñåëåêöèÿñè 

íèìà ó÷óí êåðàê?

Àíàëèç:
1. Õåìîñèíòåç âà ôîòîñèíòåç îðàñäàãè àëîқàíè òîïèá, æàäâàëíè äàôòàðãà 

÷èçèá òўëäèðèíã.

Áåëãèñè Ôîòîñèíòåç Õåìîñèíòåç 

Ýíåðãèÿ ìàíáàñè

Àíàîðãàíèê ìîääàëàðäàí ўçèíãèç îқñèëëàð, 
ёғëàð óãëåâîäëàðíè ñèíòåçëàø қîáèëèÿòè

Óëàðãà àúçîëàðíèíã қàíäàé òèçèìëè 
ãóðóҳëàðè êèðàäè? 

Ýâîëþöèÿâèé íóқòàè íàçàðäàí èëãàðè ïàéäî 
áўëèøè
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Áèîñôåðà ó÷óí ýíåðãåòèê àҳàìèÿòè (ñàìàðà-
ëè)

Áèîñôåðà ó÷óí ýëåìåíòàð óãëåðîä, àçîò âà 
ìèêðîýëåìåíòëàð: àéëàíìàëè æàðàёííèíã 
àҳàìèÿòè

Óãëåðîä ìàíáàè ñèôàòèäà íèìà қўëëàíàäè? 

Àçîò ìàíáàè ñèôàòèäà íèìà қўëëàíàäè? 

2. Åð ñàéёðàñèäàãè ҳàёò ó÷óí õåìîñèíòåçëîâ÷è áàêòåðèÿëàðíèíã çàðóðà-
òèíè ìèñîëëàð áèëàí (æàҳîí ёêè Қîçîғèñòîí) èñáîòëàíã. 

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí õåìîñèíòåç ïàéòèäà ýíåðãåòèê ñàìàðàäîðëèê ýíåðãèÿ îëèø-

íèíã áîøқà áèîëîãèê óñóëëàðèãà íèñáàòàí ïàñò ýêàíèíè ìóҳîêàìà 
қèëèíã.

2. Ñàéёðàìèçäàãè ҳàð õèë õåìîñèíòåçëîâ÷è àúçîëàð қàíäàé, қà÷îí ýâîëþ-
öèÿëè øàðîèòëàðäà ïàéäî áўëèøè ìóìêèí ýêàíèíè òàҳëèë қèëèíã. 

Áàҳîëàø:
1. Қóéèäàãè ôèêðëàðíè ìóҳîêàìà қèëèíã: 1) àãàð õåìîñèíòåçëîâ÷è 

àúçîëàð áўëìàñà, áèîñôåðà ҳîçèðãè áèîìàññàíèíã òàõìèíàí 1–10% 
èíèãà÷à ðèâîæëàíàð ýäè. Ñàáàáè äàñòëàáêè òèðèê àúçîëàðíèíã ўëãàí 
æàñàäëàðèäàí îëèíàäèãàí қèñìèäàíãèíà ôîéäàëàíèá, äîèì àçîò 
òàíқèñëèãèãà äó÷ êåëàð ýäè; 2) àãàð áèîñôåðàäàí ôîòîòðîôëàð ҳàì, 
ãåòåðîðîôëàð ҳàì éўқîëàäèãàí áўëñà, õåìîòðîôëàðíèíã îìîí қîëèøè 
ó÷óí èìêîíèÿò áўëàðìèäè?

12-§. Ôîòîñèíòåç âà õåìîñèíòåç æàðàёíèíè òàққîñëàø

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  фотосинтез ва хемосинтез жараёнининг хусу-
сиятларин таққослаш.

Биосферамизда энергия олишнинг қандай усуллари бор? Улар учун қандай шаро-
итлар керак? У қандай аъзоларга хос? Бу жараёнлар давомида аъзолар қандай 
маҳсулотлар етиштиради ва истеъмол қилади? Биосферада нафас олиш ва 
фотоснтез жараёнлари ўзаро қандай боғланган? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 7-синфга мўлжаллнган дарсликнинг 23-пара-
графини, 8-синфга мўлжалланган дарсликнинг 54-параграфларини такрорлаш 
керак.
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Áèîñôåðàäàãè ýíåðãåòèê æàðàёíëàð âà ýëåìåíòëàð àéëàíèøè. Ñàéё-
ðàìèçäàãè áèîñôåðàäà àúçîëàðíèíã òóðëè ãóðóҳëàðè áèðãàëèêäà ҳàёò êå-
÷èðàäè. Óëàð áèð-áèðèäàí òóçèëèøè, êåëèá ÷èқèøè, ÿøàø øàðîèòè ҳàð 
õèë áўëèøèãà áîғëèқ ҳîëäà ýíåðãèÿ қàáóë қèëèøè áèëàí ôàðқëàíàäè. 
Ýíåðãèÿ îëèøíèíã ôàқàò ó÷ óñóëèãèíà ìàâæóä: 1) ёðóғëèêäàí ýíåðãèÿ 
îëèø – ôîòîñèíòåç; 2) àíàîðãàíèê ìîääàëàðíèíã êèìёâèé ðåàêöèÿëàðè 
íàòèæàñèäà ýíåðãèÿ îëèø – õåìîñèíòåç; 3) îðãàíèê ìîääàëàð ïàð÷àëàí-
ãàí âàқòäà (ãåòåðîòðîôëè) ýíåðãèÿ îëèø – êèñëîðîäëè âà êèñëîðîäñèç 
íàôàñ îëèø. 

Òóðëè àúçîëàðãà õîñ áó æàðàёííèíã áàð÷àñè ўçàðî áîғëèқ. Àãàð íà-
ôàñ îëèø âà ôîòîñèíòåç ôîðìóëàëàðèãà äèққàò áèëàí қàðàñàíãèç, áó 
æàðàёíëàðíèíã áèð-áèðèíè òўëäèðèøèíè êўðàñèç. Ôîòîñèíòåç ïàéòè-
äà êèñëîðîä àæðàëàäè âà ãëþêîçà ҳîñèë áўëàäè. Íàôàñ îëèø ïàéòèäà 
ýñà óëàð ñèíãèá êåòàäè. Óìóìàí, áèîñôåðàäà áó æàðàёíëàð áèð-áèðèíè 
ìóâîôèқëàøòèðàäè. Áó ôîòîñèíòåòèêëàðãà – ўñèìëèêëàð âà öèàíîáàê-
òåðèÿëàðãà âà ãåòîðîòðîôëàðãà – ҳàéâîíëàð, çàìáóðóғëàð, ïàðàçèòëè âà 
ñàïðîôèòëè áàêòåðèÿëàðãà áèðãà ҳàёò êå÷èðèø ó÷óí èìêîíèÿò áåðàäè. 
Àãàð ñàéёðàìèçäà æîíèâîðëàð ёêè ўñèìëèêëàð éўқîëèá êåòñà, ìàæáóðèé 
òóðäà àúçîëàðíèíã áîøқà ãóðóҳëàðè ўç ҳàёò ôàîëèÿòèíè òўõòàòàäè. Êèñ-
ëîðîäñèç æîíèâîðëàð âà áîøқà àýðîáëàð òåç ҳàёòèíè òўõòàòàäè.  

Ôîòîñèíòåòèêëàð áèîñôåðà ó÷óí àñîñèé ýíåðãèÿ òàøóâ÷èëàð 
ҳèñîáëàíàäè. Àììî õåìîñèíòåòèêëàð ҳàì æîíëè âà æîíñèç òàáèàò 
îðàñèäàãè áàúçè ìóҳèì êèìёâèé ýëåìåíòëàðíèíã àéëàíèø æàðàёíèäà 
àñîñèé ðîëü ўéíàéäè. Îқñèëëàð âà íóêëåèí êèñëîòàëàðè àçîòñèç ñèí-
òåçëàøìàñëèãè ñèçãà àёí. Æîíèâîðëàð àçîòíè îâқàòäàí – åì-õàøàêäàí 
ёêè ўñèìëèêëàð áèëàí îçèқëàíàäèãàí æîíèâîðëàðäàí îëàäè. Ëåêèí 
áàêòåðèÿëàð êàáè àëâîí òóðëàð áўëìàñà, àçîò ўñèìëèê àúçîñè ó÷óí ҳàì 
қўë åòìàñ íàðñà áўëàð ýäè. Ҳàёò ôàîëèÿòèíè òўõòàòãàí àúçîëàðíèíã 
ìîääà àëìàøèíóâè äàâîìèäà ñàïðîôèòëàð (áàêòåðèÿëàð, çàìáóðóғëàð, 
æîíèâîðëàð) ёðäàìèäà àçîò àòìîñôåðàäà ìàâæóä áўëàäè. Øóíäàí êåéèí 
òóðëè ãóðóҳëàðãà áîғëèқ õåìîñèíòåòèêëàð ўñèìëèêëàð ó÷óí ìóíîñèá 
áўëàäè.

Äåìàê, áèîñôåðà ôîòîñèíòåòèêëàð áўëìàñà, äîèì ýíåðãèÿ åòèøìàñëè-
ãèäàí, õåìîñèíòåòèêëàð ýñà ìóíîñèá êèìёâèé ýëåìåíòëàðñèç ðèâîæëàíàð 
ýäè. 

Õåìîñèíòåç âà ôîòîñèíòåçíèíã ўõøàøëèãè áèðèí÷è íàâáàòäà – àâ-
òîòðîôëèëèãè. Õåìîòðîôëàð ҳàì ôîòîòðîôëàð ҳàì àíàîðãàíèê ìîääà-
ëàðäàí îðãàíèê ìîääàëàðíè ìóñòàқèë ҳîñèë қèëèøãà қîáèëèÿòëè. Øóí-
ãà êўðà óëàð ïðîäóöòëàð ҳèñîáëàíàäè. Áèðîқ ôîòîñèíòåç æàðàёíè àí÷à 
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ôîéäàëè âà áèð õèë, áàð÷à ôîòîñèíòåçëîâ÷è àúçîëàð ïðîäóöåíòëàð ҳè-
ñîá ëà íà äè. Ôîòîñèíòåòèêëàð îðàñèäà қàíäàé ôàðқ áўëñà ҳàì, ôîòîñèí-
òåçíèíã êèì ёâèé íàòèæàëàðè èø þçèäà ôàðқ қèëìàéäè. Áàð÷à ôîòîñèí-
òåòèêëàð ёðóғ ëèê ýíåðèÿñè âà óãëåâîäíè êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçè òóðèäà 
ñèíãèðàäè, îðãàíèê ìîääà ýñà – ãëþêîçàíè ñèíòåçëàéäè. 

Õåìîñèíòåç âà ôîòîñèíòåçíèíã ôàðқè. Õåìîñèíòåçãà áàêòåðèÿëàð-
íèíã æóäà êўï ҳàð õèë ãóðóҳëàðè êèðàäè. Óëàðíèíã êèìёâèé æàðà-
ёíëàðèäà àí÷à ôàðқ ñåçèëàäè. Õåìîñèíòåòèêëàðíèíã òóðëè ãóðóҳëàðè 
ôîéäàëàíóâ÷è âà áўëèíóâ÷è ìîääàëàð óìóìàí òóðëè-òóìàí. Ìàíà, 
øóíèíã ó÷óí ҳàì êўïëàãàí õåìîñèíòåòèêëàð ïðîäóöåíòëàð ñèôàòèäà 
äåÿðëè «ìàøҳóð» ýìàñ. ×óíêè ñóâ ҳàâçàëàðè òóáèäà âà êèñëîðîäñèç 
ìóҳèòäà, ҳàòòî èññèқ ñóâ ìàíáàëàðèäà ҳàì ҳàёò êå÷èðàäèãàí õåìîáàê-
òåðèÿëàð áîð. Ó åðäà øóíäàé ïðîäóöåíòëàð áèëàí îçèқëàíàäèãàí êîí-
ñóìåíòëàð ÿøàìàéäè. 

Èêêèí÷è áèð ôàðқè – õåìîñèíòåòèêëàð ýóêàðèîòëàð ýìàñ, óëàðíèíã 
ҳàììàñè – 100% ïðîêàðèîòëàð. Ôîòîñèíòåòèêëàðíèíã ýñà àñîñèé ìàññàñè 
ўñèìëèêëàð – ýóêàðèîòëè àúçîëàð. Øóíãà қàðàìàé, ҳîçèðãè ïàéòäà ҳàì 
áèîñôåðàäà ҳàёò êå÷èðàäèãàí äàñòëàáêè ôîòîñèíòåòèêëàð öèàíîáàêòåðè-
ÿëàð áîð. Óëàð ўñèìëèêëàð êàáè ìóҳèì ðîëü áàæàðà îëìàéäè.

Ó÷èí÷è ìóҳèì ôàðқè – æàðàёí íîìèäàí êўðèíèá òóðèáäè. Ôîòîñèíòå-
òèêëàð ýíåðãèÿ ìàíáàè ñèôàòèäà ёðóғëèêíè, õåìîñèíòåòèêëàð ýñà êèì-
ёâèé ðåàêöèÿëàðäàí ôîéäàëàíàäè. Øó íóқòàè íàçàðäàí óëàð ýíåðãèÿíè 
îðãàíèê ìîääàëàð, õåìîòðîôëàð – àíàîðãàíèê ìîääàëàð îêñèäëàíãàíäà 
îëàäèãàí ãåòåðîòðîôëàðãà ÿқèí. Øóíãà êўðà áàúçè îëèìëàð õåìîãåòåðî-
îôëàð äåãàí àòàìàíè êèðèòèá, áàð÷à æîíèâîðëàð âà çàìáóðóғëàðíè àâòî-
òðîôëè ýìàñ áàêòåðèÿëàð äåá àòàäè. Áóíãà қàðàìà-қàðøè àòàìà – õåìî-
àâòîòðîôëàð õåìîòîôëè áàêòåðèÿëàðíè èôîäàëàéäè. 

Áèîñôåðà, ўç-ўçèíè òàðòèáãà êåëòèðèø, õåìîãåòåðîòðîô-
ëàð, õåìîàâòîòðîôëàð.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ôîòîòðîôëàð âà õåìîòðîôëàðíèíã ýíåðãèÿ îëèø ўõøàøëèêëàðèíè 

қàíäàé òóøóíàñèç?
2. Ôîòîòðîôëàð âà õåìîòðîôëàðäàãè ïëàñòèêàëè ìàòåðèàëíè îëèøäàãè 

ўõøàøëèêíè àéòèíã. 

Қўëëàø:
1. Õåìîñèíòåç, ôîòîñèíòåç âà íàôàñ îëèøíè ãåòåðîòðîôëàðíèíã ýíåðãèÿ 

îëèøèíèíã àñîñèé óñóëè ñèôàòèäà òàққîñëàíã. Æàäâàëíè òўëäèðèíã: 
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àãàð øàðîèòè àéòèëãàí ãóðóҳíèíã ôàқàò áèð áўëàãèãèíà (қàíäàé 
áўëàãè ýêàíèíè êўðñàòèíã) қàíîàòëàíòèðàäèãàí áўëñà, ìîñ óòóíëàðãà 
«+», «–» ёêè «+/–» – áåëãèëàðèíè қўéèíã.

№ 
қ/ñ

Áåëãèñè Ãåòåðîòðîô-
ëè) 

Ôîòîñèíòåç Õåìîñèíòåç

1 ÑÎ
2 
àòìîñôåðàäàí îëèíàäè

2 ÑÎ
2 
àòìîñôåðàäàí áўëèíàäè

3 Àòìîñôåðà àçîòèíè ñèíãèðèø-
ãà қîáèëèÿòëè

4 Òóïðîқäàãè àíàîðãàíèê 
қўøèëìàëàðäàí àçîòíè ñèíãè-
ðèøãà қîáèëèÿòëè

5 Ôàқàò îðãàíèê 
қўøèëìàëàðäàí àçîòíè ñèíãè-
ðèøãà қîáèëèÿòëè

6 Ýíåðãèÿ îðãàíèê ìîäàëàð òó-
ðèäà çàõèðàãà éèғèëàäè

7 Ýíåðãèÿ îðãàíèê ìîääàëàðäàí 
îëèíàäè

8 Î
2 
êåðàê

9 Î
2
 áўëèíàäè

10 Қóёø ёðóғëèãè âà õëîðîôèëë 
êåðàê

11 Áèîñôåðàíè ýíåðãèÿ áèëàí 
òàúìèíëàø àñîñè

12 Æîíèâîðëàðãà õîñ

13 Ўñèìëèêëàðãà õîñ

14 Çàìáóðóғëàðãà õîñ

15 Ôàқàò ïðîêàðèîòëàðãà õîñ

16 ×èðèòóâ÷è âà êàñàëëèê ïàéäî 
қèëóâ÷è áàêòåðèÿëàðãà õîñ

17 Öèàíîáàêòåðèÿëàðãà õîñ

18 Õåìîáàêòåðèÿëàðãà õîñ
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Àíàëèç:
1. Õåìîñèíòåç âà ôîòîñèíòåçëàðíèíã áèîñôåðàëè ўçàðî àëîқàñèíè ÷èçìà 

øàêëèäà òàñâèðëàíã.
2. Ýâîëþöèÿ äàâîìèäà õåìîñèíòåç âà áèîñèíòåçíèíã ўõøàøëèêëàðè âà 

ôàðқíèíã øàêëëàíèø ñàáàáëàðè ҳàқèäà ôèêðëàðèíãèçíè àéòèíã.

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí ñàéёðàìèçäà áàð÷à ôîòîòðîôëàð éўқîëãàí ҳîëàòäà ҳàììà 

ãåòåðîòðîôëàð (õåìîòðîôëàð íèìàãà ó÷ðàð ýäè) éўқîëèøè ìóìêèí 
ýêàíè ҳàқèäà ìóҳîêàìà қèëèíã.

2. Àãàð: 1) õåìîñèíòåç ýâîëþöèÿäà ïàéäî áўëìàñà; 2) ôîòîñèíòåç ýâî-
ëþöèÿäà ïàéäî áўëìàñà ýâîëþöèÿ ҳîëàòè қíäàé ðèâîæëàíàð ýäè? 
Ìóҳîêàìà қèëèíã. 

Áàҳîëàø:
1. Õåìîñèíòåòèêëàðèíã àìàëäà ôîéäàëàíóâè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã.
2. Áèîñôàðà ó÷óí ýíåðãèÿ îëèøíèíã ÿíãè óñóëëàðè ïàéäî áўëèøèíèíã 

îқèáàòèíè áàҳîëàíã. Îқñèëíè ҳàёò ó÷óí ìóìêèí ýëåìåíòëàð âà ýíåð-
ãèÿ îëèøíèíã áîøқà àñë óñóëëàðèíè òàõìèí қèëèø ìóìêèíìè? 
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ÕÓËÎÑÀ 

Ўç ҳàёò ôàîëèÿòèíè òàúìèíëàø ó÷óí ҳàììà òèðèê àúçîëàð çàðóð êèì-
ёâèé ìîääàëàð âà ýíåðãèÿíè àòðîô-ìóҳèòäàí îëàäè. 

Òàéёð îðãàíèê ìîääàëàð áèëàí îçèқëàíàäèãàí (àíàîðãàíèê ìîääàëàð-
íè ìóñòàқèë ðàâèøäà ñèíòåçëàé îëìàéäè) áàð÷à àúçîëàð ãåòåðîòðîôëàð 
äåá àòàëàäè. Óëàð àâòîòðîôëàð (ўñèìëèêëàð) ёêè áîøқà ãåòåðîòðîôëàð 
áèëàí (éèðқè÷ëàð, ïàðàçèòëàð) îçèқëàíàäè.

Àâòîòðîôëàð – îқñèëëàð, ёғëàð âà óãëåâîäëàðíè îääèé àíàîðãàíèê 
ìîääàëàðíè ìóñòàқèë ñèíòåçëàé îëàäèãàí àúçîëàð.

Áàð÷à àâòîòðîôëàð ýíåðãèÿíè қóёø ёðóғëèãèäàí ôîòîìèíòåç ҳèñîáèäàí 
ёêè õåìîñèíòåç îðқàëè àíàîðãàíèê ìîääàëàðäàí îëàäè. 

Ôîòîòðîôëàðãà ёêè ôîòîñèíòåòèêëàðãà áàð÷à ÿøèë ўñèìëèêëàð âà 
áàêòåðèÿëàð êèðàäè. Ïëàñòèäëàðíèíã áèð òóðè – õëîðîïëàñòëàð ôîòîñèí-
òåç îðãàíîèäëàðè ҳèñîáëàíàäè. Ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðè ïëàñòèäëàðè ó÷ 
ãóðóҳãà áўëèíàäè: ÿøèë õëîðîïëàñòëàð ôîòîñèíòåçíè þçàãà îøèðàäè; 
ðàíãñèç ëåéêîïëàñòëàð êðàõìàëíè çàõèðàãà éèғàäè; қèçèë (ñàðèқ) õðî-
ìîïëàñòëàð ÿøèë ðàíãäàí áîøқà ïèãìåíòëàðíè (қèçèë, ñàðèқ, қèçғèø 
ñàðèқ êàðîòèíîèäëàð) éèғàäè. Ёïèқ óðóғëè ўñèìëèêëàðäà óëàð ìåâà âà 
ãóëëàðèíè, øóíèíãäåê êóçãè áàãëàðèíè áўÿéäè. Òóáàí äàðàæàäàãèëàðãà 
– ñóâ ўòëàðè áîøқà ïèãìåíòëàð õîñ.  

Ïëàñòèäëàð (ìèòîõîíäðèÿëàð êàáè) ÿðèì àâòîíîìëè îðãàíîèäëàð 
ҳèñîáëàíàäè. Óëàðíèíã òàðêèáèäà ўçëàðèíèíã ÄÍÊñè, ÐÍÊñè, ðèáîñî-
ìàëàðè áўëàäè. 

Îðãàíîèä è÷èäà îқñèëëàðíèíã ñèíòåçëàø âà ҳóæàéðàëàð êўïàéàãàíäàí 
êåéèí ìóñòàқèë ðàâèøäà èêêè ìàðòà êўïàéèø èìêîíèÿòèãà ýãà. Óëàð 
äàõëñèç ïðîêàðèîòëè ҳóæàéðàëàð áўëèøè ìóìêèí, ÷óíêè óëàðãà ўõøàø 
êўïãèíà áåëãèëàð ñàқëàíãàí.

Õëîðîïëàñòëàð è÷êè ìåìáðàíàëàðèíèíã áóðìàëàðè ёêè қàâàòëàðè – 
ãðàíàëàð (ãðàí òèëàêîèäëàðè) ôóíêöèîíàë àҳàìèÿòãà ýãà áўëàäè. Ãðàíà-
ëàðäà Қóёø ýíåðãèÿñè õëîðîôèëãà áîғëèқ ÀÒÔ êèìёâèé àëîқà ýíåðãèÿñè-
äà òóðëàíàäè. Ôîòîñèíòåç ёðóғëèê âà қàðîíғèëèê ôàçàñèäà ñîäèð áўëàäè. 
Ёðóғëèê ôàçàñèäà ÀÄÔãà ôîñôàò қўøèëàäè âà ÀÒÔ ñèíòåçëàíàäè. Áó 
æàðàёí ôîòîôîñôîð äåá àòàëàäè. Ёðóғëèê áèëàí ôàîëèÿòãà êèðèøèá, 
õëîðîôèëë ýëåêòðîíè îëàäèãàí ýíåðãèÿ ҳèñîáèäàí  ïèãìåíòäàí ÷èқèá, 
ýëåêòðîíäàí ýíåðãèÿ îëèá, óíè ÀÒÔ ñèíòåçèäà ôîéäàëàíàäèãàí òàøóâ÷è-
ìîëåêóëàëàð çàíæèðèãà òóøàäè. Øóíèíãäåê ёðóғëèê ôàçàñèäà ôîòîñèí-
òåç – ñóâíèíã ёðóғëèê òàúñèðèäà ïàð÷àëàíèøè ñîäèð áўëàäè. Íàòèæàäà 
ñóâ ìîëêóëàñè 3 êîìïîíåòãà ïàð÷àëàíàäè: 1) âîäîðîä ïðîòîíè – Í+; 2) áўø 
ýëåêòðîí, – қàéòà òèêëàíãàí õëîðîôèëë âà 3) àòìîñôåðàäàãè қўøèì÷à 
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ìàҳñóëîò ñèôàòèäà àæðàëàäèãàí êèñëîðîä. Í+  ÍÀÄÔ ìîëåêóëàñè áèëàí 
қўøèëãàíäàí êåéèí ýëåêòðîíãà ýíåðãèÿ áåðãà÷, ÍÀÄÔ · Í ҳîñèë áўëàäè. 
Ёðóғëèê ôàçàñè ôàқàò ёóғëèêäàãèíà ñîäèð áўëèøè ìóìêèí.
Қàðîíғèëèê ôàçàñèäà àòìîñôåðàäàãè ÑÎ

2
 äàí äàí óãëåðîäíè ãëþêîçà 

ҳîñèë áўëãóí÷à қўøèø (ôèêàöèÿ) ðåàêöèÿñè ñîäèð áўëàäè. Áóíèíã ó÷óí 
ёðóғëèê ôàçàñèäàí òóøãàí ÀÒÔ âà ÍÀÄÔ · Í. ÍÀÄÔ· Í äàãè âîäîðîä 
áèëàí ÑÎ

2
 íèíã Ñ

6
Í

12
Î

6
 ãà÷à қўøèëèøè áèð êèìёâèé ðåàêöèÿ áèëàí ñî-

äèð áўëìàéäè. Øóíèíã ó÷óí æàðàёí öèêëíè, ÑÎ
2
 íèíã ôîñôîðèëëàíãàí 

Ñ
5
 ìîääàëàðãà қўøèëèøè îðқàëè ðўé áåðàäè âà ðåàêöèÿíèíã áèðèí÷è 

ìàҳóëîòè Ñ
3
 қўøèëèøè ҳèñîáëàíàäè. Óãëåðîäíèíã 6 ìîëåêóëàñèíèíã 

қўøèëèøè íàòèæàñèäà öèêëäàí 1 ãëþêîçà ìîëåêóëàñè «÷èқàäè». Ôîòî-
ñèíòåçíèíã қàðîíғèëèê ôàçàñèäà ðўé áåðàäèãàí ðåàêöèÿëàðíè áîøқà÷à 
ôîòîêàðáîêñèëàø, Êàëüâèí öèêëè (óíè êàøô ýòãàí îëèìíèíã ôàìèëèÿñè 
áўéè÷à), ёêè Ñ

3
 ôîòîñèíòåç (áèðèí÷è ðåàêöèÿ ìàҳñóëîòè áўéè÷à1) äåá àòà-

ëàäè. Áàð÷à êåðàêëè øàðîèò áўëãàíäà қàðîíғèëèê ôàçàñè äîèì êóíäóç 
ҳàì, òóíäà ҳàì ðўé áåðàäè. Қàðîíғèëèê ôàçàñèäà ñîäèð áўëàäãàí ðåàê-
öèÿëàð äàâîìèäà ҳîñèë áўëãàí ãëþêîçàíè ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðè áîøқà 
îðãàíèê ìîääàëàð – óãëåâîäëàð (êðàõìàë, öåëëþëîçà, ñàõàðîçà êàáèëàð), 
ёғëàð âà îқñèëëàð ñèíòåçè ó÷óí ôîéäàëàíàäè.  

Ôîòîèíòåç æàðàёíèíèíã òåçëèãè âà  ñàìàðàäîðãèãà òóðëè ôàêòîðëàð 
òàúñèð êўðñàòàäè. Òàøқè ôàêòîðëàðãà ёðóғëèê, êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçè, 
àòðîô-ìóҳèò ҳàðîðàòè, ўñèìëèê ó÷óí åòàðëè ñóâ êèðàäè. Ìèқäîðèíè 
ўçãàðòèðèá, øó âàқòäà ôîòîñèíòåç ñóðúàòèíè îðòòèðà îëàäèãàí ôàêòîð 
÷åêëîâ÷è ôàêòîð äåá àòàëàäè. ßúíè áó ôàêòîð ÷åêëîâ÷è ҳèñîáëàíàäè.    

Õåìîòðîôòàðãà, ёêè õåìîñèíòåòèêòåðãà ôàқàò õåìîòðîôëè áàêòåðè-
ÿëàð êèðàäè. Õåìîñèíòåòèêëàð ýíåðãèÿíè êўïèí÷à àíàîðãàíèê ìîääàëàð 
îêñèäëàíãàí ïàéòäà òóðëàíèø ðåàêöèÿëàðèäàí îëàäè. Óëàðíèíã àòàìà-
ëàðè ñóáñòðàò äåá àòàëàäè. Ìàñàëàí, àçîòîáàêòåðèÿëàð àòìîñôåðàäàãè 
àçîòäàí ôîéäàëàíàäè. Õåìîñèíòåòèêëàð áўëìàñà, áèîñôåðàíèíã ўçè òàíã 
ҳîëãà òóøèá қîëàð ýäè. Õåìîñèíòåòèêëàð æîíëè âà æîíñèç òàáèàò îðà-
ñèäàãè êèìёâèé ýëåìåíòëàðíè òàúìèíëàéäè. Øóíè ýñèíãèçãà ñîëèá êå-
òàìèçêè, îқñèëëàð âà íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèíã ñèíåçè ó÷óí àçîò çàðóð. 
çàìáóðóғëàð ҳàì, ўñèìëèêëàð ҳàì, æîíèâîðëàð ҳàì àçîòíè ҳàâîäàí ñèíãè-
ðèø қîáèëèÿòèãà ýãà ýìàñ. Ҳàð õèë êèìёâèé áàêòåðèÿëàð ãóðóҳèãà áîғëèқ 
ўñèìëèêëàð àçîòíè êåðàêëè ôîðìàäà, òóïðîқíèíã ìèíåðàë ìîääàëàðè òó-
ðèäà îëàäè. Õåìîñèíòåç æàðàёíèíè Ñ.Í. Âèíîãðàäñêèé êàøô ýòäè.

1Ñ
3
 óãëåðîä ôèêñàöÿñèíèíã ÿãîíà áèîêèìёâèé éўëè ýìàñ. Áàúçè ўñèìëèêëàð óãëåðîä-

íè áîøқà – áó Ñ
4
 ôîòîñèíòåòèêëàð âà ÑÀÌ ìåòàáîëèòëàð äåá àòàëóâ÷è «àéëàíìà» éўë 

îðқàëè çàõèðàãà éèғèøãà ìîñëàøàäè. Áóíäàé ўñèìëèêëàð ôîòîíàôàñ îëèø îðқàëè ñàðô-
íè êàìàéòèðàäè âà èññèқ èқëèì øàðîèòèäà íàìëèêíè òåæàéäè. 
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III áўëèì. ÌÎÄÄÀËÀÐÍÈ ÒÀØÈØ 

13-§. Íàòðèé-êàëèé íàñîñè ìèñîëèäà ôàîë òàøèø ìåõàíèçìè 

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади: натрий-калий насоси мисолида фаол ташиш 
механизмини тушунтириш. 
Актив ва пассив ҳужайралар орасида қандай фарқ бор? Ҳужайра мембранаси ни-
мадан иборат? Ҳужайра мембранаси цитоплазма ва атроф-муҳит томонидан 
қандай зарядланади? Ҳужайра мембранасининг зарядини қандай қурилмалар 
таъминлайди? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 9-синфга мўлжалланган дарсликнинг 13-, 
10-синфга мўлжалланган дарсликнинг 15-параграфларини такрорлаш керак.

Ҳóæàéðà қîáèғè. Ҳàð қàíäàé ҳóæàéðàíèíã àñîñèé қèñìè ïўñòëîқ 
âà öèòîïëàçìà ýêàíèíè ÿíà ýñëàòèá ўòàìèç. Öèòîïëàçìàäà ҳàёòíè òàú-
ìèíëîâ÷è áàð÷à æàðàёíëàð êîìïëåêñèäà ðўé áåðàäè. Қîáèқ ҳóæàéðàíè 
àòðîô-ìóҳèòäàí ìóҳîôàçà қèëàäè. 

«Ҳóæàéðà ïўñòëîғè»  äåãàí òóøóí÷àíèíã ўçè áўëèíìàéäèãàí íàðñà ýìàñ. 
Ó óìóìàí ҳàð òóðëè ó÷ ёêè èêêè ìóñòàқèë òàðêèáäàí èáîðàò áўëèøè ìóìêèí, 
óëàðíèíã ҳàð áèðè ҳóæàéðà ïўñòëîғèíèíã áўëàãè áўëèá ҳèñîáëàíèøè ёêè 
ҳóæàéðà ïўñòëîғè äåá àòàëèøè ìóìêèí. Ҳóæàéðà äåâîð÷àñè, ҳóæàéðàíèíã 
òàøқè ìåìáðàíàñè. (ïëàçìàëè ìåìáðàíà, ёêè ïëàçìîëåììà) âà êўïëàãàí ïðî-
êàðèîòëàðãà õîñ øèëëèқ êàïñóëà ҳàқèäà àéòèëìîқäà. 

Ҳóæàéðà äåâîð÷àñè – қàòòèқ æèñì. Ó áèëàí қîïëàíãàí ҳóæàéðà 
ўç қèёôàñèíè ўçãàðòèðà îëìàéäè âà ìîñ ðàâèøäà қèñқàðà îëìàéäè. Ó 
ўñèìëèêëèêëàðäà, çàìáóðóғëàðäà âà áàêòåðèÿëàðäà ìàâæóä áўëàäè. Æî-
íèâîðëàð ҳóæàéðàñèíèíã ýñà äåâîð÷àñè áўëìàéäè. Áó êўï ҳóæàéðàëè 
æîíèâîðëàð ҳàðàêòëàíèøèíèíã (ìóøàê ҳóæàéðàëàðèíèíã қèñқàðèëèøè 
ҳèñîáèãà) êўï ҳóæàéðàëè çàìáóðóғëàð âà ўñèìëèêëàðíèíã ҳàðàêàòëàíà 
îëìàñëèãèíèíã ÿãîíà ñàáàáè. Áó ïàéòäà áèð ҳóæàéðàëè ўñèìëèêëàð áàê-
òåðèÿëàð êàáè ñóþқ ìóҳèòäà ҳàðàêàòëàíèø îðãàíîèäëàðè – òîëàëàðè âà 
êèïðèê÷àëàðè (èíôóçîðèÿëàð) îðқàëè ҳàðàêàòëàíà îëàäè. Ўñèìëèêëàðäà 
ҳóæàéðà äåâîð÷àñè, àñîñàí, öåëëþëîçàäàí, çàìáóðóғëàðäà ýñà – õèòèäèí, 
êўïëàãàí áàêòåðèÿëàðäà – ìóðåèíäàí èáîðàò áўëàäè. 

Ïëàçìàëè ìåìáðàíà, áàð÷à ҳóæàéðàëàðäà áîð, óíèíã òóçèëèøè ҳàì 
áèð õèë. Òóðëè àúçî ãóðóҳëàðèäà òàøқè ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã òàð-
êèáè, òóçèëèøè âà âàçèôàñèäà ìàúëóì áèð ўõøàøëèê áўëàäè. Óëàðãà 
áèð ёêè èêêè ìåìáðàíàñè áўëãàí òóðëè ýóêàðèîòëè îðãàíèîäëàð ìåìáðà-
íàëàðèíèíã òóçèëèøè ўõøàø. 
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Ҳóæàéðàíèíã ïàéäî áўëèøè ҳàқèäà óëàð-
äà öèòîïëàçìàëè ìåìáðàíà, ïëàçìàëè ìåì-
áðàíà ёêè ïëàçìîëåììà äåá íîìëàíàäèãàí 
òàøқè ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè (ÒҚÌ) òóçèëè-
øèäàí áîøëàá àéòèø ìóìêèí. 

ÒҚÌ âà êўïëàãàí è÷êè ҳóæàéðà ìåìáðàíà-
ëàð қàëèíëèãè 8 íì (êàì ҳîëëàðäà 7–10íì) 
áўëàäè. Ìåìáðàíà қўøíè ҳóæàéðàëàðíèíã 
öèòîïëàçìàëàðè қўøèëèøèäàí òåøèê÷àëàð 
îðқàëè áўëèíàäè. 

Ìåìáðàíà îқñèë ìîëåêóëàñè áîð ôîñôîëè-
ïèäëàðíèíã èêêè ìîëåêóëàñè қàâàòèäàí òó-
çèëàäè (9-ðàñì). Қàäèìäà áèð òàäқèқîò÷èíèíã 
ôèêðè áўéè÷: «Îқñèë қàâàòè ÿãîíà, óëàð ôîñ-
ôîëèïèäëàðíèíã è÷èäà âà òàøқàðèñèäà èêêè 
«òóòàø»  қàâàò òóçìàéäè»  äåá ёçãàí ýäè. 

Ëèïèäëàð қàâàòèäà қàëқèá þðàäèãàí, 
áîòèқ âà ÿðèì áîòèá òóðàäèãàí áàúçè îқñèë 
ìîëåêóëàëàðèäàí èáîðàò. Ëèïèäëàð қàâàòèíè 
òåøèá ўòóâ÷è îқñèë êîìïëåêñëàðè – îқñèë 
èðìîқëàð (10-ðàñì). Óëàð îðқàëè ôàîë òà-
øèø éўëè áèëàí òóðëè èîíëàð òàøèëàäè. 

Nà+/Ê+ íàñîñèíèíã èøè îõèðèãà÷à ўðãà-
íèìàãàí. Áèðîқ «îқñèë-èðìîқëàðãà»  òàõìè-
íàí àñîñàí ó÷ êîìïîíåíò êèðàäè: 

1. Ôåðìåíòëè ìóҳèò – áó æàðàёííèíã àñî-
ñèé èøòèðîê÷èëàðè Nà+/Ê+-ÀÒÔàçà – ýíåð-
ãèÿ áўëèíèá, ÀÒÔ ìîëåêóëàëàðèíèíã ãèäðîëèçèíè (ïàð÷àëàíèø) òàú-
ìèíëàéäèãàí ôåðìåíò. Íàòèæàäà öèòîïëàçìàãà 2 èîí Ê+ ñўðèëèá, 3 èîí 
Nà+ ÷èқàðèëàäè. Øóíèíã ó÷óí òèðèê ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè ҳàð äîèì 
òàøқàðèäàí ìóñáàò, è÷èäàí ýñà ìàíôèé çàðÿäëàíàäè. 

2. Èîí èðìîғè – èîíëàð ìåìáðàíàñèíèíã ôîñôîëèïèäëè қàâàòè îðқàëè 
òåøèá ўòèøíèíã áåâîñèòà òàúìèíëîâ÷è қóðèëìà. Àñîñàí, áó – қàíäàéäèð 
«àëîҳèäà қóðèëìà» ýìàñ, ÀÒÔàçà îқñèë-ôåðìåíòèíèíã ўçè. Ўçèíèíã 
äàñòëàáêè òóçèëèøèíè ўçãàðòèðèá, èîíëàð қўøèá îëèá, «àғäàðèëèá», 
ìåìáðàíàíèíã áîøқà òîìîíèäàí èîíëàðíè ÷èқàðèø қîáèëÿòèãà ýãà. 

3. Èîíëàðíèíã òåñêàðè îқèá ўòèøèãà òўñèқ қèëàäèãàí қàíäàéäèð 
қóðèëìàëàð (êîíöåíòðàöèÿ ãðåäåíòè, ÿúíè ñóñò òàøèø áўéè÷à). «Қóëîқ÷à»  
(êëàïàí) ðîëèíè áàæàðàäèãàí, èîíëàðíèíã «òåñêàðè îқèá ўòèøèãà»  èì-
êîí áåðìàéäèãàí қàíäàéäèð áèîêèìёâèé êîìïîíåíòëàð. 

I

II

III

9-ðàñì. Ôîñôîëèïèäíèíã 
÷èçìàñè:

I – êèìёâèé ôîðìóëà; ІІ – 
қóòóáëè êè÷êèíà áîøè áîð âà 
ãèäðîôîáëè äóìëè ìîëåêóëà; 
ІІІ – ñóâäàãè ôîñôîëïèä
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Ôàîë òàøèøíè àìàëãà îøèðàäèãàí «íàñîñëàðäàí» áîøқà ìåìáðà-
íàäà äèôôóçèÿ òèïè áўéè÷à ñóñò òàøóâ÷è ðўé áåðàäèãàí қóðèëìàëàð 
(«çàìáóðóғëàð»  ёêè îқñèë ìîëåêóëàëàðè) áўëèøèíè ýñäà ñàқëàø êåðàê. 
ßúíè êàëèé èîíëàðíèíã áèð қèñìè óëàðíèíã öèòîïëàçìàäàãè êîíöåíòðà-
öèÿñè àòðîô-ìóҳèò ôàçîãà қàðàãàíäà òàõìèíàí 20 ìàðòà þқîðè áўëãàíè 
ó÷óí ҳóæàéðàíè òàøèá êåòàäè. Áèðîқ äèôôóçèÿ äîèì, ñóñò, ýíåðãèÿ 
ñàðôëàìàé þðäè. Ó ҳóæàéðà ҳàёò ôàîëèÿòèíè òўõòàòãàíäàí ñўíã ҳàì, 
ìåìáðàíà è÷èäàãè âà òàøқàðèäàãè èîíëàðíèíã ìèқäîðè òåíãëàøãóí÷à 
þðàâåðàäè. Øóíèíã ó÷óí ҳóæàéðàãà ҳàёòíèíã èøîí÷ëè áåëãèñè ìåìáðà-
íàëè ïîòåíöèàë ҳèñîáëàíàäè! Àãàð ìåìáðàíà áåòèäàãè çàðÿä 0 áўëñà, äå-
ìàê ҳóæàéðà ÀÒÔ èøëàø қîáèëèòèíè éўқîòàäè. Ýíåðãèÿñèç ýñà қîëãàí 
òèçèì ўçèíèíã äîèìèéëèãèíè ñàқëàé îëìàéäè. Áóíäàé ҳóæàéðà áóçèë-
ãóí÷à, òèðèê áўëìàéäè. 

10-ðàñì. Ìåìáðàíàíèíã òóçèëèøè. Á – ìåìáðàíàíèíã ñóþқëèêíè ó÷ ўë÷àìëè òàñâèðëàø. 
À – óíèíã êåíãëèêäà òàñâèðëàø. Ãëèêîïðîòåèíëàð âà ãëèêîëèïèäëàð ìåìáðàííèíã ôàқàò 
òàøқè óñòêè áåòè áèëàí áîғëàíãàí

Òàðìîқëàíãàí îëèãîñàõàðèäëè çàíæèð, ó ãëèêîëèïèä 
ìîëåêóëàñèäàãè ëèïèäãà óëàíãàí (ãëèêîïðîòåíëàðãà 
қàðàãàíäà ãëèêîëèïèäëàð ñèéðàê ó÷ðàøàäè) 

Å âà F îқèëëàðíèíã 
ãèäðîôîáëè óëóøëàðè

Ãèäðîôèëëè îқñèëíè êàíàëëàð êàáè 
âàçèôà áàæàðàäè; êàíàëëàð îðқàëè 
èîíëàð âà áàúçè қóòóáëè ìîëåêóëàëàð 
ўòà îëàäè.

Ìåìáðàíàëè ëèïèäëàð ìîëåêóëàñèíèíã 
ãèäðîôèëëè êè÷êèíà áîøè âà ãèäðîôîáëè 
äóìëàðè áўëàäè.

Á

Ìåìáðàíàëè îқñèëëàðíèíã êўï÷èëèãè óãëåâîäãà 
қўøèëãàí; áó ãëèêîïðîíòåíëàðíèíã ãëþêîçàëè 
ãóðóҳëàðè ҳóæàéðàëè óñòêè áåòäà æîéëàøàäè 

ìåìáðàíàäàí ÷èқèá òóðàäè)

À

òàøқè óñòóíãè áåòè

è÷êè óñòóíãè áåòè

F îқñèëèíèíã ãèäðî-
ôîáè óëóøëàðè

Òàðìîқëàíãàí îëèãîñàõàðèäëè çàí-
æèð, ãëèêîïðîòåèí ìîëåêóëàñèäàãè 
îқñèëãà óëàíãàí 

Õîëåñòèðîë

Ҳóæàéðà ìåìáðàíà-
ëàðè ôîñôîëèïèäëèê 
èêêè ìîëåêóëàëè 
қàâàòèäàí èáîðàò, 
áóíãà æóäà êўï 
îқñèëëàð êèðèòèëãàí 

Ìåìáðàíàëè îқñèëëàðäàí èêêè ìîëåêóëàëè қàâàòãà (Á) 
áîòèá òóðàäè ёêè óíè òåøèá ўòàäè (Â).



63

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Àêòèâ âà ïàññèâ òàøèø íèìà?
2. Na +/Ê + íàñîñèíèíã èøè âà «ôàîë òàøèø»  òóøóí÷àñè îðàñèäàãè 

àëîқàíè àíèқëàíã.

Қўëëàø:
1. Àêòèâ âà ïàññèâ òàøèøíè òàққîñëàíã.
2. Áàð÷à òèðèê àúçîãà ýíåðãèÿ êåðàê áўëèøè ñàáàáëàðèíè àíèқëàíã. 

Àíàëèç:
1. Nà+/Ê+ íàñîñèíèíã èøèíè ÷èçìà øàêëèäà òàñâèðëàíã. 
2. Nà+/Ê+ íàñîñèíèíã ó÷ êîìïîíåíòè ҳàð áèðèíèíã âàçèôàñèíè òàҳëèë 

қèëèíã.

Ñèíòåç:
1. Nà+/Ê+ íàñîñèíèíã èøëàø ïàéòèäàãè àñîñèé êîìïîíåíò Nà+/Ê+-

ÀÒÔàçà îқñèë-ôåðìåíòè áўëèá ҳèñîáëàíèøèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. 
2. Óíèíã èøèíè òàúìèíëîâ÷è Nà+/Ê+-ÀÒÔàçà îқñèë-ôåðìåíòèíèíã õîñ-

ñàëàðèíè òèçèìãà êåëòèðèíã.

Áàҳîëàø:
1. Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Nà+/Ê+-ÀÒÔàçà 
îқñèë-ôåðìåíòèíèíã áîøқà òóðëè ҳóæàéðà îðãàíîèäëàðèíèíã ìåìáðàíà-
ñèãà áîøқà îқñèë-êàòàëëàð êèðàäè. Ìàñàëàí, ìèòîõîíäðèÿ Í+-ÀÒÔàçà 
áўëàäè. Ìóñêóë ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã ÝÏÒ ñèíäà Ñà+-ÀÒÔàçà 
áўëàäè».
2. Nà+/Ê+-ÀÒÔàçà îқñèë-ôåðìåíòèíèíã ôàîëëèãèãà òўñèқ áўëàäèãàí 
êèìёâèé ìîääàëàðíèíã қўëëàíèø îқèáàòëàðèíè áàҳîëàíã. 

 

14-§. Ìîääàëàðíèíã ñèìïëàñòëè, àïîïëàñòëè, 
âàêóîëëè òàøèø óñóëëàðè âà óëàðíèíã àҳàìèÿòè 

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  моддаларнинг симпластли, апопластли, вакуол-
ли ташиш усулларининг аҳамиятини тушунтириш. 
Ўсимлик ҳужайрасидаги вакуолнинг роли қандай? Юксак пағонадаги ўсимликлар 
танасидаги органик ва анаорганик моддалар ташиши қандай амалга ошири-
лади? Транспирация нима? Бу нима учун керак ва нимага боғлиқ? Уни қандай 
тузилмалар амалга оширади ва улар қандай жойлашган? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 7-синф дарслигидан 12, 20; 9-синф дарслиги-
дан 14-параграфни такрорлаш керак. 

Ўñèìëèêëàð òàíàñèäàãè òàøèø áîøқà áàð÷à êўïҳóæàéðàëè àúçîëàð-
äàãè êàáè – ҳàёòíè òàúìèíëîâ÷è ìàæáóðèé øàðîèò. Ñóâ âà óíäà ýðè-
ãàí ìîääàëàð èëäèç îðқàëè ñèíãèðèëèøèíè óíóòìàãàí áўëñàíãèç êåðàê. 
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Ўñèìëèê àúçîñè áўéè÷à ñóâ òàøèøãà èêêè êó÷ – èëäèç áîñèìè âà òðàíñ-
ïèðàöèÿ ìàñúóëèÿòëè. Èëäèç áîñèìè – èëäèç ҳóæàéðàëàðè âà ïîÿíèíã 
қóéè қèñìè ÀÒÔ ýíåðãèÿñèíè ñàðôëàá, ñóâíè þқîðè òîìîí èòàðàäèãàí 
êó÷. Èëäèçäàí ìàõñóñ ўòàêàçãè÷ қóðèëìàëàð – êñèëåìà êàíàëëàðè îðқàëè 
ìèíåðàë ìîääàëàð ýðèòìàëàðè ïîÿ îðқàëè áàðãëàðãà êўòàðèëàäè âà ó åðäà 
áóғëàíàäè. Áóғëàíèø æàðàёíèíèí ўçè – òðàíñïèðàöèÿ áàðã ëåïòåñèêëàðè 
îðқàëè àìàëãà îøèðèëàäè. Ó ñóâíèíã þқîðè òîìîí «òîðòèëèøèãà»  ҳàì, 
ўñèìëèêíèíã ñàëқèíëàíèøèãà ҳàì êåðàê. Òðàíñðàöèÿíè, øóíèíãäåê, 
ўñèìëèêëàð ôèçîëîãëàðè «қóéè қўçғàòóâ÷è» äåá àòàëóâ÷è èëäèç áîñèìèãà 
қàðàìà-қàðøè «þқîðè қўçғàòóâ÷è» äåá àòàëàäè. Áó æàðàёëàðíèíã áàð÷àñè 
ўòãàí áèîëîãèÿ êóðñëàðèäà áàòàôñèë ўқèá ўðãàíäèíãèç. 

Êñèëåìàäàí ëåïòåñèêãà÷à. Óìóìàí, òðàíñïèðàöèÿ âà ñóâíèíã êñèëåìà 
íàé÷àëàðè áўéè÷à ҳàðàêàòëàíèøãà ўõøàø ҳèñîáëàíàäè. Êñèëåìà íàé÷à-
ëàðè – áó ўëèê ҳóæàéðàëàð. Óëàð òèðèê êîìïîíåíò (öèòîïëàçìà) áèëàí 
êўíäàëàíã îðàëèқëàðè áóçèëãà÷ óçóí áўøëèқëàð òóçàäè. Êñèëåìà íàé÷à-
ëàðè îðқàëè êîäãåçèÿ қîíóíèãà êўðà, þçà òîìîíè ҳàìäà áàðã éўíàëèøèäà 
òîðòèëèøãà, äîèì áóғëàíèøãà äîèð ñóâ ñåêèí ҳàðàêàòëàíàäè. Áèðîқ ñóâ 
ҳàðàêàòëàíèøèíèíã ўëèê íàé÷àëàðè áўéè÷à ҳàðàêàòëàíàäèãàí òðàíñïè-
ðàöèÿ àñîñèé ôàðқè ëåïòåñèê ҳóæàéðàëàðè òèðèê áўëàäè. ßúíè øàôôîô 
ïўñòëîқäà áўëèá, óëàð áàðã òўқèìàñèíèíã òèðèê ҳóæàéðàëàðè áèëàí áå-
âîñèòà ÿқèíëàøàäè. ×óíêè ҳàð áèð, ҳàòòîêè áàðã òèçèìèíèíã ýíã ìàéäà 
íàé÷àñèíèíã ўçè øó áèëàí òóãàìàéäè. Êñèëåìà íàé÷àñèäàí èëäèçãà÷à 
áўëãàí éўëäà ñóâ òàøèø òóðëè óñóë áèëàí àìàëãà îøàäè.

Àïîïëàñëè, ñèìïëàñëè âà âàêóîëëè òàøèø (11-ðàñì). Àïî ïëàñò – 
ўñèì ëèêëàð ҳóæàéðàëàðíèíã äåâîð÷àëàðè îðàñèäàãè áўøëèқ. Äàð ҳà қè-
қàò, áó – ҳóæàéðàîðà ìîääàãà ёêè æîíèâîð ҳóæàéðàñèäà ҳóæàé ðà ëàðàðî 
ñóþқëèêêà òўëìàãàí ҳóæàéðàëàðàðî áўøëèқ. 

Øóíäàé ёíäàøàäèãàí ҳóæàéðàëàð äåâîð÷àëàðíèíã òèçèìè ўñèìëèêëàð 
òàíàñèäà óçëóêñèç òўð òóçàäè. Ó àéíèқñà ҳóæàéðà ïўñòëîғè қàëèí 
áўëèøèíè êўïҳóæàéðàëè, ўñèìëèê øàêëëàðèäà ÿõøè ðèâîæëàí-
ãàí. Ҳóæàéðà äåâîð÷àëàðè ўçàðî òèғèç ÿқèíëàøìàñëèãè ó÷óí óëàð-
íèíã îðàñèäàãè áўøëèқ ñóâãà òўëà áўëèøè âà äèôôóçèÿ қîíóíèãà êўðà 
ҳàðàêàòëàíèøè ó÷óí қўëëàíèøè ìóìêèí. Òåøèê÷àëàð îðқàëè ñóâ 
áóғëàíãàí ïàéòäà ñóâ ìîëåêóëàëàðèíèíã þç òîðòèëèøè ïàéäî áўëàäè âà 
ñóþқëèêíè áàðãëàðãà òóøèøè äàâîì ýòàäè. 
Ўñèìëèêëàðäàãè ñèìïëàñò äåãàíèìèç – ҳóæàéðà äåâîð÷àñè âà 

ïўñòëîқñèç ҳóæàéðà öèòîïëàçìàñèíèíã òўïëàìè. Áó òóðëè ҳóæàéðà-
ëàð íèíã ÿãîíà òàðêèáè, óëàðíèíã öèòîïëàçìàñè êўðèá ÷èқàëäè. Ñèì-
ïëàñòëè òàøèø – áó áèð ҳóæàéðàíèíã öèòîïëàçìàñèäàí òåøèê÷à-
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ëàð, ïëàçìîäåñìà ёêè öèòîëàçìàëè áîғëàì îðқàëè áîøқà ҳóæàéðàãà 
îқèøè. Ҳàð қàíäàé ýðèãàí ìîääàëàð áèð ҳóæàéðàíèíã öèòîïëàçìàñè-
äàí áîøқàñèãà îқà îëàäè, ÷óíêè ҳóæàéðàëàð êèðàäèãàí ҳóæàéðàëàðàðî 
àëîқàëàð îðқàëè áîғëàíãàí. Áàúçàí îëèìëàð ўñèìëèêíèíã áèð àúçîñäàí, 
ҳóæàéðàñèäàí áîøқàñèãà ìîääàëàðíèíã ìàқñàäëè òóøèøè ó÷óí òàúìèí-
ëàéäèãàí îқèìíè áåëãèëàéäè. 

Âàêóîëëè òàøèø – áó áèð ҳóæàéðàíèíã âàêóîëèäàí ñóþқëèêíèíã 
áîøқà ҳóæàéðàíèíã øóíäàé êўïèê áèëàí ҳå÷ қà÷îí áîғëàíìàãàí ҳóæàéðà 
öèòîïëàçìàñèäà áўëàäèãàí ñóþқëèãè áîð áўëãàí êўïèê. Âàêóîëëè òà-
øèø îðқàëè ñóþқëèê (ñóâ ёêè óíèíã ýðèòìàñè) îқèøè ó÷óí ó áèð íå÷à 
òàðêèá îðқàëè ўòèøè êåðàê. Áèðèí÷è íàâáàòäà, âàêóîëü ïўñòëîғèäàí 
(ìåìáðàíàñèäàí) òîíîïëàñò ўòèø êåðàê. Øóíäàí êåéèí áó ñóþқëèê ўç 
ҳóæàéðàñèíèíã öèòîïëàçìàñèäà áўëàäè (ñèìïëàñò), êåéèí áó ҳóæàéðà 
ïўñòëîғèíèíã ïëàçìîäåñìà ёêè ҳóæàéðà äåâîð÷àñè îðàñèäàãè áўøëèқ 
îðқàëè ўòàäè (àïîïëàñò). Ôàқàò қўøíè öèòîïëàçìàñèãà òóøãàíè ó÷óí 
óíèíã âàêóîëèäà áўëàäè. 

Ïëàçìîäåñìà Ïëàçìàëåììà

Öèòîïëàçìà Ҳóæàéðà 
äåâîð÷àñè

Òîíîïëàñò

Âàêóîëü

Àïîïëàñòíè òàøèø – ҳóæàéðà äåâîð÷àñè áўéè÷à

Ñèìïëàñòëè òàøèø – öèòîïëàçìà âà ïëàçìîäåñìà áўéè÷à

Âàêóëëè òàøèø – ïëàçìàëåììà, öèòîïëàçìà âà òîíîïëàñò 
îðқàëè àí÷à ðîëãà ýãà

11-ðàñì. Ñóâ ҳàðàêàòèíèíã áàð÷à ìóìêèí éўëëàð éèғèëãàí, ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðè 
ãóðóҳëàðèíèíã ÷èçìà øàêëèäàãè òàñâèðè. Áèð âàқòäà áèð íå÷à óñóë қўëëàíèøè ìóìêèí. 
Áó êàáè óñóëëàð áàðãäà ҳàì, èëäèç ïўñòëîғèäà ҳàì ôàîëèÿò êўðñàòà îëàäè. Èîíëàðíèíã 
âàêóîëü æîé àëìàøòèðèøèãà ìàæáóðèé ðàâèøäà ôàîë òàøèø êèðàäè. Àïîïëàñëè éўë 
àҳàìèÿòëè, âàêóîëëè éўë ýñà ýíã îç ðîëü áàæàðàäè. 
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Òàøèø éўëëàðíèíã ñàìàðàäîðëèãè âà òðàíñïèðàöèÿ éўëëàðè. Ñèç 
ýíã ñàìàðàñèç éўë âàêóîëëè òàøèø ýêàíèíè òóøóíãàí áўëñàíãèç êå-
ðàê. Ó þçàãà îøèøè ó÷óí ñóþқëèê òóðëè òóçèëèøëàðäàí ўòèøè êåðàê. 
Ўñèìëèêëàð ôèçèîëîãëàðèíèíã òóðëè áàҳîëàøè áўéè÷à, âàêóîëëè òàøèø 
áóғëàíàäèãàí íàìëèêíèíã ÿëïè ìèқäîðèíèíã òàõìèíàí 5%íè òàøêèë 
қèëàäè. Íèìà ó÷óí óíãà àëîҳèäà àҳàìèÿò áåðèëäè? (âàêóîëü ñóþқëèãè) 
áèëàí öèòîïëàçìà îðàñèäà ñóâíèíã àæðàëèá òàðàëèøèäà ìóҳèì ðîëü áà-
æàðãàí. ßúíè âàêóîëíèíã ҳóæàéðàäàãè ñóâ ïîòåíöèàëè âà òóðãîð áîñè-
ìèíè ñàқëàøäàãè ðîëè àҳàìèÿòëè.

Ñàìàðàäîðëèãè áўéè÷à ñèìïëàñëè òàøèø èêêèí÷è ўðèíäà. Ó âàêóîë-
ëè òàøèøãà қàðàãàíäà àí÷à ñàìàðàëè.

Àïîïëàñëè òàøèø ñèìïëàñòëè âà âàêóîëëè òàøèøíè áèðãà îëèá 
қàðàãàíäà ôîéäàëè ҳèñîáëàíàäè. ßúíè óíèíã óëóøèãà áàð÷à áóғëàíóâ÷è 
íàìëèêíèíã 50%äàí êўï òàøèø êåëàäè. 

Òðàíñïèðàöèÿ ôàқàò òåøè÷àëàð îðқëèãèíà àìàëãà îøèðèëìàñëèãèíè àé-
òèø êåðàê. Àëáàòòà, ñóâíèíã êўï қèñìè ўñèìëèê àúçîñèäàí áàðã òåøèê÷àñè 
îðқàëè ÷èқàðëàäè. Ïîÿñè, àéíèқñà áèð éèëëèê ўñèìëèêëàðíèíã ёø ÿøèë 
ïîÿëàðè øóíäàé ôàîëèÿò êўðñàòàäè. Ñóâíèíã êàì ìèқäîðäàãè ôîèçè áàðã 
þçàñèäàí, ÿúíè ÿíãè ïўñòëîқ÷àäàí áóғëàíàäè. Òåøèê÷àëàð âà ïўñòëîқ÷àëàð 
îðқàëè áóғëàíèøäàí áîøқà ó÷èí÷è óñóëè ÿñìèқ÷àëàð îðқàëè áóғëàíèø êè-
ðàäè. Áó – êўïèêíè ўëèê ҳóæàéðàëàðèíèíã қàâàòèäàí òåøèá ўòóâ÷è êўï 
éèëëèê ёғî÷ëè ўñèìëèêëàðíèíã ïўñòëîғèäàãè ìèêðîñêîïèÿëè «òîíåëëàð». 
Óëàð îðқàëè òðàíñïðèÿ қèøäà ҳàì, ёçäà ҳàì ўòàäè. Àììî қèøäà ёçãà íèñ-
áàòàí àí÷à ñàìàðàëè. Ёçäà ýñà òåøèê÷à îқàëèãà қàðàãàíäà àí÷à ôîéäàëè. 
ßñìèқ÷àëàð – қèøäà, àéíèқñà áàðãëàð òóøãàí ïàéòäà ўñèìëèêëàð íàôàñ 
îëàäè. Қèøäà äàðàõòëàðãà ñóâíèíã êўï áóғëàíèøèíèíã çàðóðàòè éўқ. Áó 
– ўñèø, êўïàéèø âà ôîòîñèíòåç æàðàёíëàðè, áîøқà ҳàёò òàøâèøëàðè áè-
ëàí òèí÷ëèê ёêè «ўñèìëèê àíàáîçè»  äàâðè. Ëåêèí øóíäà ҳàì òèðèê÷è-
ëèê òўëèқ òўõòàìàäè. Íàôàñ îëèø æàðàёíè äàâîì ýãàíè ó÷óí, îç ìèқäîðäà 
áўëñà ҳàì òðàíñïèðàöèÿ äàâîì ýòàäè.

Àïîïëàòëè, ñèìïëàñòëè âà âàêóîëëè òàøèø. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Àïîïëàñò íèìà?
2. Íèìà ó÷óí âàêóîëëè òàøèø ñàìàðàñèç ýêàíèíè òóøóíòèðèíã.

Қўëëàø:
1. «Àïîïëàñò»  âà «ñèìïëàñò»  äåãàí àòàìàëàðãà èçîҳ áåðèíã.
2. Àïîïëàñò âà ñèìïëàñòëè òàøèøíè òàққîñëàá, æàäâàëíè äàôòàðãà ÷è-

çèá òўëäèðèíã.
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Áåëãèñè Àïîïëàñòëè 
òàøèø 

Ñèìïëàñòëè 
òàøèø

1. Қàíäàé òóçèëèøëàð қàòíàøàäè? 

2. Ñàìàðàäîðëèãè

3. Ñóâíèíã àñîñèé ҳàðàêàòëàíèø ñàáàáëàðè 
(ôèçèê ёêè áèîëîãèê)

4. Ñàëáèé êèìёâèé òàúñèðäàí қàéñè áèðè 
îñîí òўñèққà ó÷ðàéäè?

5. Öèòîïëàçìàíèíã æàðàёíãà èøòèðîêè

Àíàëèç:
1. Ñóâíèíã òóðëè éўë áèëàí ҳàðàêàòëàíèøèíè ÷èçìà øàêëèäà òàñâèð-

ëàíã.
2. Ñóâíèíã èëäèç òóê÷àñèäàí áîøëàá, òåøèê÷àñèãà÷à áўëãàí ҳà ðà êàò ëà-

íèø áîñқè÷ëàðèíè òàҳëèë қèëèíã.

Ñèíòåç:
1. Ўñèìëèê àúçîñèäàãè òðàíïèðàöèÿ âà ñóâ òàøèøíèíã òóðëè éўëëàðèíèíã 

æàðàёíèíè ўðãàíèøíèíã àìàëèé íàòèæàñè қàíäàé áўëèøè ìóìêèí 
ýêàíèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

2. Қóéèäàãè ҳîëàò ìîäåëèíè ÿñàíã: àãàð ñóâíè êñèëåìà îðқàëè ìåçî-
ôèëë ҳóæàéðàñèãà қóéèø ìóìêèí áўëñà, ëåêèí áó ïàéòäà: 1) «òðàíñ-
ïèðàíöèÿ òўõàòèø»  ёêè àêñèí÷à 2) «òðàíïèðàäèÿíè êó÷àéòèðñà». Áó 
àñîñèé ôîòîñèíòåçëîâ÷è òўқèìà ïàéòèäà қàíäàé òàúñèð ýòàäè? Ôè-
êðèíãèç÷à, 2–3 óñòóíãà áўëèøè ìóìêèí ўçãàðèøëàðãà «+»  áåëãèèíè 
қўéèíã. 4-óñòóíãà қàíäàé ïóíêòëàð òàøèøíèíã қàíäàé òèïèãà êèðè-
øèíè êўðñàòèá, óëàðíè ìîñ ðàâèøäà À – àïîïëàñò, Â – âàêóîëëè âà 
Ñ – ñèìïëàñò äåá áåëãèëàíã.

Ҳóæàéðà âà òўқèìàëàðäàãè 
ўçãàðèøëàðíèíã áåëãèëàðè

Òðàíñïèðàöèÿíè À.Â.Ñ.

òўõòàòèø êó÷àéòèðèø 

Âàêóîëëàð óéғîíãàí, òўëèқ 

Âàêóîëëàð òóðãîðí ñàқëàìàéäè, 
÷óíêè äîèì ñóâ áåðàäè

Ҳóæàéðàëàð îðàñèäàãè áўøëèқ 
áàòàìîì ñóâãà òўëãàí

Ҳóæàéðàëàð îðàñèäàãè áўøëèқ 
ñóâãà òўëèá óëãóðìàéäè
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Ñóâ ҳóæàéðàëàðè áўøëèқäà òóðèá 
қîëàäè

Ñóâ ҳóæàðàëàðàðî áўøëèқäà òåç 
àëìàøàäè

Öèòîïëàçìà қàéèøқîқ

Öèòîïëàçìà ñóþқ

Òîíîïëàñò ҳóæàéðà øàðáàòèíèíã 
áîñèìèãà ó÷ðàéäè

Òîíîïëàñò ҳóæàéðà øàðáàòèíèíã 
áîñèìèãà ó÷ðàìàéäè

Òàøқè ìåìáðàíà òåøèê÷àëàðè 
îðқàëè ҳóæàéðàëàðàðî àëìàøèø 
ðўé áåðàäè

Òàøқè ìåìáðàíà òåøèê÷àëàðè 
îðқàëè ҳóæàéðàëàðàðî àëìàøèø 
қàòòèқ ñåêèíëàøãàí 

Áàҳîëàø:

Ñïîðàëè ўñèìëèêëàð àúçîñèäàãè òàøèø âà òðàíïèðàöèÿ (áўëñà) ҳàқèäà 
ðåôåðàò ёçèíã. 

15-§. Ñóâ ïîòåíöèàëè

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  сув потенциали тушунчасини тушуниш.
Осмос, диффузия, эритма моддаларнинг концентрацияси нима? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 7-синфга мўлжаланган дарсликнинг 13-, 
8-синфга мўлжалланган дарсликнинг 54-параграфларини такрорлаш керак. 
Áèîëîãèÿäà ўñèìëèê íèøîíëàðè ҳîëàòè ñóâ êўðñàòêè÷ëàðèíèíã ўðãàíèø 

ñàáàáëàðè òўëèқ ўðãàíèëãàí. Ôèçèêà êóðñèäàí ñóþқëèê âà ãàç ìîëåêóëàëàðè 
ҳàð äîèì äèôôóçèÿ қîíóíè áўéè÷à êàòòà êîíöåíòðàöèÿ ҳóäóäèäàí îç êîíöåíòðà-
öèÿ ҳóäóäèãè ñóñò æîé àëìàøòèðèøè ìàúëóì. Ñóâ áàð÷à êîíöåòðàöèÿ ҳóäóäèäà 
ñóñò æîé àëìàøòèðèøè ìàúëóì. Ñóâ áàð÷à òèðèê àúçîëàð ó÷óí ìóҳèì ìîääà 
ҳèñîáëàíàäè. Áèðîқ óíèíã ўñèìëèêäà äèôôóçèÿ қîíóíè áўéè÷à ҳàðàêàòëàíèø 
êó÷ëè ôèçèîëîãèê êўðñàòêè÷ëàðíèíã áèðè ҳèñîáëàíàäè. Îқñèëëàð ҳàì, ÄÍÊ 
ìîëåêóëàñè ҳàì, ҳàòòî ñàõàðîçà ýðèòìàñè ҳàì ўñèìëèê àúçîñèäà ñóâ âà óíèíã 
òóçëè ýðèòìàëàðè êàáè óçîқëèêäà (èëäèçäàí áàðããà, ãóëãà, ìåâà êàáèëàðãà) 
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ҳàðàêàòëàíà îëìàéäè. Îäàòäà àí÷à éèðèê îðãàíèê ìîëåêóëàëàð (ҳàòòî ýðèòìà 
òóðèäà ҳàì) äèôôóçèÿ éўëè áèëàí ýìàñ, ôàîë òàøèø éўëè áèëàí àìàëãà îøà-
äè. Áó ïàéòäà ñóâ êўïҳóæàéðàëè ўñèìëèê àúçîëàðè áўéè÷à äîèìî ҳàðàêàòäà 
áўëàäè. Ўñèìëèêëàð ôèçèîëîãëàðíèíã òàõìèíàí áàҳîëàøëàðèãà êўðà, èëäèç 
îðқàëè ñèíãèðèëãàí ñóâíèíã 99% ãà÷à òðàíñïèðàöèÿ äàâîìèäà áóғëàíàð ýêàí! 
Ôàқàò ўñèìëèêëàð ñèíãèðãàí 1% ñóâãèíà óëàðíèíã ҳóæàéðàëàðèíèíã òàð-
êèáèãà êèðàäè. Áèðîқ áó ïàéòäà ҳàòòî ñóâ ìîëåêóëàñè öèòîïëàçìàãà ёêè âà-
êóîëíèíã ҳóæàéðà øàðáàòèãà òóøñà, ó åðäà «ìàíãó»  қîëìàñëãèíè òóøóíèø 
êåðàê. Қàíäàéäèð âàқò îðàëèғèäà (áîøқà òèðèê ҳóæàéðàãà қàðàãàäà áàðã ìå-
çîôèëèíèíã ёø ÿøèë ҳóæàéðàëàðè ó÷óí òåçðîқ) ó ҳóæàéðàëàðàðî áўøëèққà 
(àïîïëàñò) ÷èқèá, òðàíñïèðàöèÿ äàâîìèäà áóғëàíèøè ìóìêèí. Äåìàê, ñóâ âà 
ýðèòìàëàðíèíã ñóâëè òóç ýðèòìàëàðèíèíã ìîëåêóëàëàðè ўñèìëèê àúçîñèäà ôè-
çèêà қîíóíëàðè: äèôôóçèÿ, îñìîñ, þç êèðëàíèøè, êîãåçèÿ áўéè÷à äîèì ўðèí 
àëìàøòèðàäè. Áóíèíã ó÷óí øó ïàðàãðàôäà ўқèá ўðãàíàäèãàí òèðèê ўñèìëèê 
ҳóæàéðàëàðèäàãè ñóâíèíã ôèçèê ҳîëàòèíèíã êўðñàòêè÷ëàðè қўëëàíèëàäè. 

Ñóâ ïîòåíöèàëè, áó – áèîëîãèê òèçèìäà îñìîñíè þçàãà êåëòèðàäè, 
ÿúíè ñóâ ìîëåêóëàëàðèíèíã (ёêè ñóâ ýðèòìàñèíèíã) ìàúëóì áèð ÿðèì 
ўòêàçãè÷, ìàñàëàí, ҳóæàéðà  ìåìáðàíàñèíèíã òўñқèíëèãèíè éўқîòàäèãàí 
êó÷. Ñóâ ïîòåíöèàëè òàúñèðèäà, ìîëåêóëà êîíöåíòðöèÿñè òóðëè ýðèòìà-
ëàðíè áўëàäèãàí ÷åãàðà îðқàëè êèðèøãà èíòèëàäè. 

Ñóâ ïîòåíöèàëè ψ ёêè ψÂ ðàìçè áèëàí áåëãèëàíàäè. Áó – ÕÕ àñðíèíã 
îõèðèäà æîðèé ýòèëãàí ñîëèøòèðìàëè òóðäà ÿíãè áèîëîãèê àòàìà. 
Ўñèìëèêëàð ôèçîëîãèÿñèíèíã çàìîíàâèé àäàáèёòëàðäà ñóâ ìîëåêóëàñè-
íèíã áèð ўðèíäàí áîøқà ўðèíãà àëìàøèø æàðàёíèíè òàúðèôëàø ó÷óí 
«ñóâ ïîòåíöèàëè»  äåãàí àòàìà қўëëàíàäè. 

Òèçèìäà ñóâ êîíöåíòðàöèÿñè қàí÷à êўï áўëñà, óíèíã ìîëåêóëàëàðè 
ó îç éўíàëèøäà ҳàðàêàòëàíàäè. Ìîñ ðàâèøäà ýíã þқîðè ñóâ ïîòåíöè-
àëèãà ýãà! Òîçà ñóâíèíã ñóâ ïîòåíöèàëè îääèé øàðîèòäà (25°Ñ âà îääèé 
àòìîñôåðà áîñèìèäà) ìàêñèìàë âà 0 ãà òåíã! Ñóâ 100% ýìàñ, óíäàí ҳàì 
îç áўëãàí áàð÷à òèçèìíèíã ñóâ ïîòåíöèàëè îç, ó ñàëáèé áåëãè áèëàí áåë-
ãèëàíàäè – 0 äàí ïàñò! 

Ñóâ ïîòåíöèàëèíè êўïèí÷à äó÷ êåëãàí áîñèì êàáè áèðëèê áèëàí – ïà-
ñêàëü, íüþòîí, áàð, àòìîñôåðà ёêè ìàññà/áåò êàáèëàð áèëàí ўë÷àéäè. 
ßúíè òóç, қàíä ёêè ìîääàëàðíèíã ҳàð қàíäàé ñóâëè ýðèòìàñè äèñòèð-
ëàíãàí ñóâãà қàðàãàíäà îç ñóâ ïîòåíöèàëèãà ýãà áўëàäè. Ìîñ ðàâèøäà, 
ñóâ ҳàð äîèì àí÷à þқîðè ñóâ ïîòåíöèàëè òèçèìèäàí àí÷à қóéè ñóâ 
ïîòåíöèàëè ҳóäóäèãà ўòàäè. Ñîääà òèë áèëàí àéòãàíäà, ñóâ áèð åðäàí 
ó ñóâ éўқ ёêè ó îç åðãà îқàäè ёêè áóғëàíàäè (ãàç êàáè ìîääàëàð ìîëåêó-
ëàëàðèíèíã ҳàðàêòëàíèøè). Õóääè øóíäàé òóïðîқ óíóìè ñóâíè àòìîñ-
ôåðàãà áóғëàíòèðàäè. Áóíè ñóғîðëãàí òóïðîқ қóðèқ òóïðîққà қàðàãàíäà 
àí÷à ñóðúàòëè àìàëãà îøèðàäè, áèðîқ ñóғîðèëãàí òóïðîққà қàðàãàäà 
ñóâíè àí÷à ôàîë áóғëàíòèðàäè.
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«Ñóâ ïîòåíöèàëè»  қóëàé, áèðîқ òèðèê òèçèìäàãè ñóâíèíã ҳîëàòèíè 
òàúðèôëàø ó÷óí қўëëàíàäèãàí ÿãîíà àòàìà ýìàñ (2-æàäâàë). 

Ìàñàëàí, ñóâ ïîòåíöèàëè ó÷óí қóéèäàãè ôîðìóëà ÿõøè: ψВ= ψ0 + ψГ , бу 
ерда ψ0 – îñìîñ ïîòåíöèàëè, ψГ ýñà – ãèäðîñòàòèê ïîòåíöèàë. 

Îñìîñ ïîòåíöèàëè – áó òîçà ñóâ ïîòåíöèàëè (íîëãà òåíã) áèëàí ýðè-
òèëãàí ñóâ ïîòåíöèàëè (ìàíôèé) îðàñèäàãè ôàðқ. ßúíè ҳàқèқàòàí êè-
ìёâèé òîçà – äèñòèðëàíãàí ñóâíèíã îñìîñ áîñèìè áўëèøè ìóìêèí ýìàñ. 
Áó òàõìèí ôàқàò ýðèòìàëàðãà õîñ (!). Ìèқäîðëè îñìîñ ïîòåíöèàëè ýðèò-
ìàñèãà (ñóâãà) òåãèøëè ýðèãàí ìîääà (ìàñàëàí, òóç) ôîèç áèëàí èôîäà-
ëàíãàí ýðèòìà êîíöåíòðàöèÿñèãà áîғëèқ. Ìàñàëàí, ñàõàðîçàíèíã 2%ëè 
ýðèòìàñèíèíã îñìîñ ïîòåíöèàëè 0,2%ëè ýðèòìàñèãà íèñáàòàí àí÷à ïàñò 
– àí÷à ìàíôèé ñîííè òàøêèë қèëàäè. Îñîí òóøóíèø ó÷óí óëàðíèíã 
қèéìàòëàðèíè æàäâàëäà êўðèá ÷èқàìèç.

2-æàäâàë

Òèðèê òèçèìäàãè ñóâ ҳîëàòèíèíã õàðàêòåðèñòêàñè 

Ïîòåíöèàë, 
êèëëîïàñêàë áèëàí – 
êÏà

Äèñòèðëàíãàí ñóâ, 
Í

2
Î

0,2% ñàõàðîçà 2% ñàõàðîçà

Îñìîñ ïîòåíöèàëè - -540 -11810

Ñó ïîòåíöèàëè 0 0 äàí áèðìóí-
÷à ïàñò

0 äàí àí÷à ïàñò 

Ãèäðîñòàòèêàëè ïîòåíöèàë, áó – ñóâ ìîëåêóëàñè ÷åêëàíãàí òèçèì 
òўñқèíëèêêà áîñèì ўòêàçàäèãàí êó÷. Ñóâãà òўéèíãàí ўñèìëèê ҳóæàé ðà-
ëàðèíèíã ãèäðîñòàòèêàëè ïîòåíöèàëè þқîðè áўëàäè. 

Ãèäðîñòàòèêàëè ïîòåíöèàë äåãàí òóøóí÷àíè Ïàñêàëü òàæðèáàëàðèíè 
ýñãà òóøèðèá áèëèá îëèø îñîí. Ìàñàëàí, àãàð øïðèöãà ñóâ òўïëàá, èãíàñèíè 
îëèá қўéèá, øïðèöíèíã îғçè ёïèëñà, ñóâíèíã øïðèö äåâîðèãà òóøèðàäèãàí 
êó÷è ãèäðîñòàòêàëè ïîòåíöàë áўëàäè. Øïðèöäàí ñóâíè ÷èқàðìàé ïîðøåííè 
қàí÷àëèê êó÷ áèëàí áîñèëñà, ãèäðîñòàòèêàëè ïîòåíöèàë øóí÷àëèê þқîðè 
áўëàäè. Áèðîқ ñóâè áîð øïðèöäàí áîñèì òóøèðìàëàð қўë áèëàí êó÷àéòèðèá, 
ïîðøåííè òîðòèëñà, òèçèìäàãè áîñèì ïàñàÿäè. Áó ҳîëàòäà ìàíôèé ãèäðîñòà-
òèêàëè ïîòåíöèàë áўëàäè. 

Æîíèâîðëàð ҳóæàéðàëàðèäà ãèäðîñòàòèêàëè ïîòåíöèàë þқîðè áўë-
ìàéäè. ×óíêè óëàð қàòòèқ ҳóæàéðà äåâîð÷àñèãà ýãà ýìàñ. Àãàð öèòî-
ïëàçìà áîñèìè þқîðè áўëñà, ҳóæàéðà ёðèëèá êåòàäè. Ìàñàëàí, ýðèòðî-
öèòëàðè äèñòèðëàíãàí ñóâãà ñîëñà, øóíäàé áўëàäè. Îääèé øàðîèòäàãè 
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ýðèòìàãà қàðàãàíäà öèòîïëàçìàäà ìîääàëàð êîíöåíòðàöèÿñèíèíã àí÷à 
þқîðè áўëèøè ñàáàáèäàí, ҳóæàéðà ñóâãà қîíèқà áîøëàéäè. Ó àñòà-ñåêèí 
òўéèíèáãèíà қîëìàé, ёðèëèá êåòàäè. 

Ñóâãà қîíèққàí ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèíè òóðãîð ҳîëàòèäà òóðèáäè 
äåéèëàäè. Òóðãîð – ўñèìëèê ҳóæàéðàñèäàãè öèòîïëàçìàíèíã ãèäðîñòàòèê 
áîñèì ҳîñèë қèëóâ÷è ҳóæàéðà ïўñòëîғèíèíã òèғèç ҳîëàòè. Òóðãîðè éўқ 
ҳóæàéðàëàð ñўëèãàí, ÷àíқàãàí ўñèìëèê òўқèìàëàðè âà àúçîëàðèãà õîñ. 

Ñóâ, îñìîñ, ãèäîñòàòèêàëè, ïîòåíöèàë, äèôôóçèÿ, òóðãîð. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Îñìîñ, äèôôóçèÿ, òóðãîð íèìà?
2. Íèìà ó÷óí äèñòèðëàíãàí ñóâíèíã ñóâ ïîòåíöèàëè 0ãà òåíã ýêàíèíè 

òóøóíòèðèíã.

Қўëëàø:
1. Ўñèìèê àúçîñèäàãè ñóâ ҳîëàòèíèíã òóðëè êўðàñòêè÷ëàðèíè ўðãà-

íèøíèíã àҳàìèÿòëè áўëèøè ñàáàáëàðèíè àéòèíã.
2. Òóðëè òèçèìäàãè ñóâ ïîòåíöèàëèíè òàққîñëàíã. Óëàðíèíã øàðòëàðè, 

ãèîòåçàëè қèéìàòèíè қóéèäàãè øêàëà áўéè÷à áåëãèëàíã:
1) 0 – ìàêñèìàë; 
2) ìàêñèìàëãà ÿқèí; 
3) þқîðè; 
4) ўðòà÷à;
5) ýíã ìèíèìàë ýìàñ; 
6) ýíã ìèíèìàë; 
7) ôèçèîëîãèê ýðèòìàñè áîð èäèø (î÷èқ); 
8) 2 êóí èëãàðè íàìëàíãàí қóì; 
9) äèñòèðàíãàí ñóâëè èäèø (î÷èқ); 
10) ñóғîðèëãàí òóïðîқ; 
11) ёìғèð ñóâè áîð èäèø; 
12) ìàññàñè ÍÅÒÒÎ ãà ìîñ êåëàäèãàí áèð òўðâà òóç; 
13) ёçäà ÷ўëäà áóëóòñèç êóíãè àòìîñôåðà ҳàâîñè; 
14) äèñòèðëàíãàí ñóâëè ãåðìåòèê èäèø).

Àíàëèç:
1. Áåðèëãàí òóøóí÷àëàðíèíã ўõøàøëãè âà ôàðқëàðèíè òàҳëèë қèëèíã: 

ñóâ, îñìîñ âà ãèäðîñòàòèêàëè ïîòåíöèàë. Óëàðíè ўçàðî àëîқàñè âà áó 
òóøóí÷àëàðíèíã ўçàðî äàõëñèçëèãèíè èñáîòëàíã.

2. Ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðè âà òўқèìàëàðèäàãè ñóâíèíã îқèøè, îñìîñ âà 
ãèäðîñòàòèêàëè ïîòåíöèàë êўðñàòêè÷ëàðèãà áîғëèқ ýêàíèíè ìèñîë-
ëàð áèëàí èñáîòëàíã. 
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Ñèíòåç:
1. Áåðèëãàí ðàìëàðãà қàðàíã.

2. Ðàñìëàðíèíã қàéñè áèðèäà ҳóæàéðàëàð ìàêñèìàë òóðãîð ҳîëàòèäà 
òóðãàí ðàñìíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

 Ҳàììà ðàñìãà õîñ êўðñàòêè÷ëàð қàíäàé áўëèøèíè òàõìèí қèëèíã. 
«Ìèíèìàë», «ìàêñèìàë» âà «ўðòà÷à» äåãàí áåëãèëàðäàí ôîéäàëàíèá, 
æàäâàëíè äàôòàðãà ÷èçèá ìóҳîêàìà қèëèíã. 

 ÏÎÒÅÍÖÈÀË Ҳóæàéðàëàðíèíã ðàñìäà áåëãèëàíèøè

1 2 3

Ñóâ

Îñìîñ 

Ãèäðîñòàòèêàëè

Áàҳîëàø:
1. Қàðàғàé êñèëåìàñè òåøèê÷àëàðèäà, ìàñàëàí, қèøäà òàõìèíàí ïî-

ÿíèíã ўðòàñèäà ãèäðîñòàòèê ïîòåíöèàë ìàíôèé áўëèøè ìóìêèíìè? 
Ìóҳîêàìà қèëèíã.

2. Ñóâñèçëèêäàí ñўëèãàí ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèäà ãèäðîñòàòèêëè ïî-
òåíöèàë íîëü áўëèø ìóìêèíìè? Áàҳîëàíã. 

õëîðîïëàñò

ÿäðî

ҳóæàéðà 
äåâîð÷àñè

Ïëàçìàëè 
ìåìáðàíà

Ìàðêàçèé 
âàêóîëü
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№4 ëàáîðàòîðèÿ èøè. «Òóðëè éèғèëãàí òóç ýðèòìàëàðèäàãè 
ҳóæàéðàëàðíèíã ñóâ ïîòåíöèàëèíè àíèқëàø» 

Ìàçêóð ìàâçóíèíã ўқóâ ìàқñàäè: òóçëàðíèíã êîíöåíòðàöèÿñè 
òóðëè ýðèòìàëàðäàãè ҳóæàéðàëàðíèíã ñóâ ïîòåíöèàëèíè ўðãàíèø. 

Қóðîë-àñëàҳàëàð: ïèёç қîâóғè áîð ìèêðîïðåïàðàòëàð, äèñòèð-
ëàíãàí ñóâ, ôèçèîëîãèÿëè ýðèòìà âà îø òóçèíèíã ёêè ñàõàðîçà-
íèíã êîíöåíòðëè ýðèòìàñè. 

Èøíèíã áîðèøè

1. Ҳàð õèë ïðîáèðêàëàðãà äèñòèðëàíãàí ñóâ (№1), ôèçèîëîãèÿ-
ëè ýðòìà (№2) âà îø òóçè ёêè ñàõàðîçàíèíã êîíöåíòðàòëè ýðèòìà-
ñèíè (№3) қóéèíã.

2. ×èííè èäèøãà ïèёçíèíã òèðèê қîâóғèíèíã ïðåïàðàòèíè 
æîéëàøòèðèíã. Äèñòèðëàíãàí ñóâ қóéèá, ÷èííè қîïқîқ áèëàí 
ёïèø êåðàê.

Ïðåïàðàòãà қàðàø, №1 ðàñìíè ÷èçèø.
3. Íàçîðàòíè äàâîì ýòòèðèá, қîïîғèíè îëìàñäàí ñàëôåòêà ёêè 

ñóçãè÷ қîғîçíèíã ó÷è áèëàí äèñòèðëàíãàí ñóâíè îëèá, ïåïåòêà áè-
ëàí êîíöåíòðëè ýðèòìàíè (ñàõàðîçà ёêè NaCІ)íè òîìèçèíã.

Ïðåïàðàòãà қàðàø, №2 ðàñìíè ÷èçèø.
4. Êîíöåíòðëè ýðèòìàíè éўқîòèø, óíè ôèçèîëîãèÿëè ýðèòìàãà 

àëìàøòèðèø.
Ïðåïàðàòãà қàðàø, №3 ðàñìíè ÷èçèø.
5. Ïëàçìîëèç âà äåïëàçìîëèç ҳîäèñàñèíèíã ñóâ ïîòåíöèëè-

ãà èøîí÷ ҳîñèë қèëèá, ҳóæàéðàäàãè ўçãàðèøëàð ҳàқèäà õóëîñà 
÷èқàðèø. Áó æàðàёíëàðíèíã îñìîñ áîñèìèãà âà àòðîô-ìóҳèòäàãè 
ìîääàëàð êîíöåíòðàöèÿñèãà áîғëèқëèãèíè àíèқëàø. 
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ÕÓËÎÑÀ 

Ҳàð қàíäàé ҳóæàéðà òàðêèáèäà öèòîïëàçìà âà қîáèқ áўëàäè. 
Ҳóæàéðà қîáèғè ҳàììà àúçîäà òàøқè ìåìáðàíàäàí èáîðàò. Àììî æî-
íèâîð ҳóæàéðàëàðèäà ôàқàò ìåìáðàíà, ўñèìëèêëàð ýñà, çàìáóðóғëàð 
âà êўïëàãàí áàêòåðèÿëàðäà ìåìáðàíàñèíèíã ñèðòèäà ҳóæàéðà äåâîð÷à-
ñè áўëàäè. Áàð÷à ҳóæàéðà ìåìáðàíàëàðè ñóþқ-ìîçàèêà òóçèëèøè âà 
ôîñôîëèïëàðíèíã èêêè ìîëåêóëàëàðè áèð қàâàòèäàí âà îқñèëëàðíèíã 
áèð ìîëåêóëàëè èêêè қàâàòäàí èáîðàò. Øóíèíãäåê óëàðíèíã òàðêèáèäà 
óãëåâîäëàð (ãëèêîïðîòåèäëàð) âà áîòèá òóðóâ÷è îқñèëëàð áўëàäè. 

Ìåìáðàíà îðқàëè ìîääà òàøèëèøè àìàëãà îøèðèëàäè: ýíåðãèÿ ñàðô-
ëàíàäèãàí àêòèâ (ôàãîöèòîç, ïèíîöèòîç, Ê/Nà íàñîñëàð) âà ýíåðãèÿ ñàðô-
ëàíìàéäèãàí ïàññèâ (îñìîñ âà äèôôóçèÿ). Ìàõñóñ қóðèëìàëàð – Nà+/Ê+ 
íàñîñëàð – òèðèê ҳóæàéðàëàðãà õîñ ìåìáðàíàíèíã äîèìèé çàðÿäèíè òàú-
ìèíëàéäè. Àãàð ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè òàøқàðèñèäàí ìóñáàò, öèòîïëàçìà 
æèҳàòèäàí ýñà ìàíôèé çàðÿäëàíìàñà, äåìàê ҳóæàéðà ҳàёòèíè òўõòàòãàí. 
Nà+/Ê+ íàñîñèíèíã èø ìåõàíèçìè îõðèãà÷à ўðãàíèëìàñà ҳàì, қóéèäàãè 
ҳîëàòëàð àíèқ:

1) Na+ èîíëàðè òàøқàðèãà, K+ èîíëàðè ýñà è÷êàðèãà, êîíöåòðàöèÿ 
ãðàäèåíòèãà қàðøè òîðòèëàäè. Òóðëè ìàúëóìîòëàð áўéè÷à êàëèéíèíã 2 
èîíèãà íàòðèéíèíã 3 èîíè òўғðè êåëàäè, áîøқà ìàúëóìîòëàð áўéè÷à ýñà 
ìóíîñàáàò 1:2 íè òàøêèë қèëàäè. Қàíäàé áўëñà ҳàì, íàòðèé êўï òîðòè-
ëàäè âà ìîñ ðàâèøäà òàøқàðèñèäà çàðÿä àí÷à ìóñáàòëè áўëàäè; 

2) Na+/K+ íàñîñè ó÷ êîìïîíåíòäàí èáîðàò áўëãàí ÀÒÔàçàëè ôàîë-
ëèãèãà ýãà – ÀÒÔ ìîëåêóëàñèíè ïàð÷àëàá, øó æàðàёíäàí îëèíãàí ýíåð-
ãèÿ ҳèñîáèäàí èîíëàðíè òàðàòèøãà қîáèëèÿòëè ìàõñóñ îқñèë êîìïëåêñè 
ҳèñîáëàíàäè; 

3) Na+/K+ íàñîñèíèíã àñîñèé ó÷ қèñìè: 1) ôåðìåíòëè ìàðêàç 
(ÀÒÔ ïàð÷àëàíèøèíè òàúìèíëîâ÷è), 2) èîíëè êàíàë (èîíëàð ìåìáðà-
íàëàðèíèíã ôîñôîëèïèäëè қàâàòè îðқàëè ўòèøèíè òàúìèíëîâ÷è) âà 3) 
қàíäàéäèð áèð «қîïқîқ»  (êîíöåíòðàöèÿ ãðàäèåíòè áўéè÷à èîíëàðíèíã 
òåñêàðè îқøèãà òўñқèíëèê қèëàäèãàí). 

Þêñàê áîñқè÷äàãè ўñèìëèêëàðäà ñóâ âà ýðèòìàëàð ìàõñóñ ўòêàçãè÷ 
òўқèìàëàð âà ýëåìåíòëàð îðқàëèãèíà ҳàðàêàòëàíìàéäè. Òàøèøíèíã 
àí÷à ҳèññàñè ўòêàçóâ÷è òўқèìàëàðãà êèðìàéäèãàí òèðèê ҳóæàéðàëàð 
îðқàëè àìàëãà îøèðèëàäè. Òèðèê ҳóæàéðà қàâàòëàðè îðқàëè òàøèø-
íèíã ó÷ òóðèíè àæðàòèá êўðñàòèø қàáóë қèëèíãàí:

1) àïîïëñòëè éўë – ҳóæàéðà äåâîðëàðè îðàèäàãè òàøèø, ҳóæàéàëàðàðî 
ìîääàëàðäàí áўø ҳóæàéàëàðàðî áўøëèқ îðқàëè òàøèø. Áó ýíã ìóҳèìè, 
òèðèê ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðè îðқàëè ўòàäèãàí ñóâ âà ýðèòìàëàðíèíã 
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50%äàí êўïðîғè øó óñóë îðқàëè òàøèëàäè;
2) ñèìïëàñòëè éўë – ïëàçìîäåñìà, òàøқè ìåìáðàíäàãè òåøèê÷à ёêè 

áîøқà ҳóæàéàëàðàðî àëîқà îðқàëè ҳóæàéðà öèòîïëàçìàñè îðñèäàãè ìîä-
äà àëìàøèøè;

3) âàêóîëëè éўë – âàêóîëü îðқàëè òàøèø òàõìèíàí 5% ãà åòàäè, ÷óí-
êè ìîääàëàð ìåìáðàíàñèäàí ҳàì ўòèøè êåðàê – òîíîïëàñò âà ҳóæàéðàäàí 
ҳóæàéðàãà áîðèøè ó÷óí öèòîïëàçìà îðқàëè ўòèøè êåðàê. 
Ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèíèíã ôèçèîëîãèê ҳîëàòèíèíã ìóҳèì êўðñàòêè÷è 

óëàðíèíã ñóâ áèëàí òàúìèíëàøè. Áó ìàñàëàíè áàòàôñèë êўðèá ÷èқèø 
ó÷óí ўñèìëèê ôèçèîëîãëàðè ñóâ ïîòåíöèàëè äåãàí òóøóí÷àäàí ôîéäà-
ëàíøäè. Áó êўðñàòêè÷ãà ÿíà èêêè – îñìîñòèê âà ãèäðîñòàòèàëè ïîòåí-
öèàë êèðàäè. 

Ñóâ ïîòåíöèàëè – ñóâ ìîëåêóëàñè êîíöåíòðàöèÿñè êўï ҳóäóäíè 
êîíöåíòðàöèÿñè îç ҳóäóäãà èíòèëèø ó÷óí ҳàð қàíäàé ÿðèì ўòêàçãè÷ 
òўñèқíè (òèðèê ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíè) éўқîòóâ÷è êó÷. Ñóâ ìîëåêóëà-
ñèíèíã ìàêñèìàë êîíöåíòðàöèÿñè қàåðäà? Қўøìàñè éўқ òîçà ñóâäà (äèñ-
òèðëàíãàí), ÿúíè ñóâ 100%íè òàøêèë ýòàäèãàí, âà áîøқà ìîëåêóëàëàð 
áўëèíìàéäèãàí òèçèì. Òîçà ñóâíèíã ñóâ ïîòåíöèàëè ìàêñèìàë âà 0 ãà 
òåíã. Ñóâ 100%äàí îç áàð÷à òèçèìíèíã ñóâ ïîòåíöèàëè îç, 0 äàí ìàíôèé 
қèéìàò áèëàí áåëãèëàíàäè.

Ñóâ ҳàð äîèì ñóâ ïîòåíöèàëè àí÷à þқîðè òèçèìäàí ñóâ ïîòåíöèàëè 
àí÷à қóéè ҳóäóäãà ўòàäè.

Îñìîñ ïîòåíöèàëè – òîçà ñóâ (íîëãà òåíã) âà ýðèòìàäàãè ñóâ ïîòåíöè-
àëè (ìàíôèé) îðàñèäàãè ôàðқ. ßúíè, êèìёâèé òîçà ñóâíèíã óìóìàí îñìîñ 
ïîòåíöèàëè áўëìàéäè. Ýðèòìàäà ñóâäàí áîøқà ìîääàëàðíèíã (ìàñàëàí, 
òóçëàð) êîíöåíòðàöèÿñè қàí÷à þқîðè áўëñà, îñìîñ ïîòåíöèàëèíèíã ìàí-
ôèé қèéìàòè øóí÷à þқîðè.   

Ãèäðîñòàòèêàëè ïîòåíöèàë – ÷åêëàíãàí òèçèìäà ñóâ ìîëåêóëàñè 
қàðøèëèêíè áîðàäèãàí êó÷. Ó ïàñêàëü áèëàí, áàð áèëàí, ìì ñèìîá óñòó-
íè áèëàí âà áîñèìíè ўë÷àéäèãàí áîøқà áèðëèêëàð áèëàí ҳèñîáëàíàäè. 
Ãèäðîñòàòèêàëè ïîòåíöèàëãà áîғëèқ ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèíèíã öèòî-
ïëàçìàñè ñóâãà қîíèá, è÷èäàí ҳóæàéðà äåâîðèãà òóðãîð äåá àòàëóâ÷è 
áîñèì òóøèðàäè.
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 IV áўëèì. ÌÓÂÎÔÈҚËÈÊ ÂÀ ÁÎØҚÀÐÈØ 

16-§. Áèîëîãèÿäàãè áîøқàðèø òèçèìè. 
Áèîëîãèÿäàãè «áîøқàðèø òèçèìè» òóøóí÷àñè 

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади: биологиядаги бошқариш тизимини таърифлаш

Одамда қандай аъзолар тизими «бошқариш»  билан шуғулланади? Аъзо атроф-
муҳитсиз ҳаёт кечира оладми? Бошқа тирик аъзоларсиз ҳаёт кечира оладими? 
Тирик аъзолар қандай белгилари бўйича бир турга, популяцияга бириктирилади? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 9-синфга мўлжалланан дарсликнинг 13-па-
раграфини, 10-синфга мўлжалланган дарсликнинг 10-параграфини такрорлаш 
керак.

«Òèçèì»  òóøóí÷àñè. Òèçèìëàðíè áîøқàðèø ёêè «áîøқàðèø òèçè-
ìè». Ãðåê òèëèäàí òàðæèìà қèëãàíäà «òèçèì» äåãàí – қèñìëàðäàí èáî-
ðàò «òóòàø» äåãàí ìàúíîíè èôîäàëàéäè. «Òèçèì» òóøóí÷àñèíèíã êåíã 
òàðқàëãàí èçîҳèíè êåëòèðàìèç. Áó ўçàðî áîғëàíãàí, òóòàø ìàúëóì áèð-
ëèêíè èôîäàëîâ÷è êўïãèíà ýëåìåíòëàð éèғèíäèñè. 

«Òèçèì» äåãàí ñўçíè қàíäàé òóøóíàìèç? Àí÷à ìàéäà қèñìëàðäàí, òó-
çèëèøëàðëàðäàí èáîðàò, òàðòèáãà қàðàòèëãàí, ўçàðî àëîқàäà áўëàäèãàí, 
ўçèíè ñàқëàøãà âà áèð ìàқñàäãà åòèøäà, íàòèæàãà ýðèøèøãà қîäèð  
ìàúíî.
Ҳóæàéðàäàí ёêè ҳàòòî ñóáҳóæàéðàëè òóçèëèøäàí áîøëàá, ҳàð áèð 

áèîëîãèê íèøîí ìóðàêêàá òóçèëèøèíè òèçèì äåá ҳèñîáëàíèøèíè 
қàíäàé òóøóíàñèç?
Ҳàð áèð òèçèìíèíã ўç áîøқàðèø òèçèìè áўëàäè. Áîøқàðèø òèçè-

ìè äåãàíèìèç íèìà? Áó áîøқàðèëàäèãàí íèøîí âà óíèíã ôàîëèÿòèíè 
ÿõøèëàø, ñàìàðàäîðëèãèíè îðòòèðèø ҳàìäà øó ìàқñàääà íèøîííè 
áîøқàðèøíèíã éèғèíäèñè. Àñëèäà áîøқàðèø òèçèìè êàì äåãàíäà ìàæ-
áóðèé òóðäà ó÷ òàðêèáèé қèñìäàí èáîðàò áўëàäè: 

1) ìàúëóìîòëàðíè òўïëàøãà ìўëæàëëàíãàí âîñèòà;
2) àõáîðîòíè қàéòà èøëàø (ìàúëóìîòëàðíè) âà áóéðóқ áåðèø âîñèòàñè;
3) áîøқàðóâ÷è ñèãíàëíè ёêè êîìàíäàíè øàêëëàíòèðóâ÷è âîñèòà (îëèí-

ãàí ìàúëóìîòëàð àñîñèäà ìåúёðèé ôàîëèÿò äàâîìèäà).
Áèîëîãèê íèøîíëàð – ìóðàêàá òèçèìëàð. Ýíã ìèêðîñêîïèÿëè áèî-

ëîãèê òèçèìëàð, ìèñîë ñèôàòèäà ñóáҳóæàéðàëè íèøîíëàð ôàîëèÿòèíè 
àéòèø ìóìêèí. Ìàñàëàí, èêêè ìåìáðàíàëè îðãàíèîäëàð: ìèòîõîíäðèÿ 
âà õëîðîïëàñòëàð. 
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Ҳàð қàíäàé òèçèì êàáè ïëàñòèäëàð âà ìèòîõîíäðèÿëàð «àí÷à ìàéäà 
òàðòèáëè òèçèìëàðäàí»  èáîðàò. Óëàðíèíã òóçèëèøè ҳàð қàéñèíèñèíèíã 
òóçèëèøè ҳàì (êðèñòàëëàð, ãðàíàëàð âà ëàìåëëàð), áèîêèìёâèé õóñóñè-
ÿòëàðè ҳàì («îқñèë êàíàëëàðèíèíã» , қîíäèðèëãàí ôåðìåíòëàð âà ïèã-
ìåíòëàðíèíã áўëèøè) àéíèқñà èêêè ìåìáðàíàäàí èáîðàò. Áó ïàéòäà îðãà-
íîèäëàðíèíã ìåìáðàíà èøòèðîêèäà ôàîëèÿò êўðñàòèøè ìóìêèí ýìàñ. Áó 
òèçèìíèíã âàçèôàñè êîìïîíåíòè óëàðíèíã «è÷êè ìóҳèòè»  – õëîðîïëàñò 
ñòðîìàñè ёêè ìèòîõîíäðèÿ ìàòðèêñè. Óíãà қўøèá áó ñóþқëèêëàðäà ôåð-
ìåíòëàðãèíà ýìàñ, áîøқà çàðóð ìîääàëàð – ҳàëқàñèìîí ÄÍÊñè, ÐÍÊíèíã 
áàð÷à òóðè âà ìàéäà ðèáîñîìàëàðè áîð ãåíåòèê àïïàðàòè ҳàì қàëқèá þðà-
äè. Ýíäè ôàқàò ãåíåòèê àïïàðàòíè àí÷à ìàéäà қàòîðëè ìóñòàқèë òèçèì 
ñèôàòèäà êўðèá ÷èқèø ìóìêèí. 

Àñëèäà ҳàð áèð áèîëîãèê íèøîí êўïãèíà àí÷à ìàéäà қàòîðëè òèçèì-
ëàðäàí èáîðàò ìóðàêêàá òóçèëìà òèçèì ҳèñîáëàíàäè.
Ҳàёòíèíã ýíã êè÷èê òóçèëìàëè âà ôàîëèÿò êўðñàòóâ÷è áèðëèãè 

ҳóæàéðà. Æóìëàäàí, ҳóæàéðà òèðèê àúçîëàðãà õîñ áàð÷à õóñóñèÿòëàð-
íè: ìåòîáîëèçì, ўñèø, êўïàéèø, èðñèÿò âà ўçãàðóâ÷àíëèê, ўç-ўçèíè 
áîøқàðèø âà ãîìåîñòàçíè êўðñàòèøãà қîáèëèÿòëè òèçèì. Ҳóæàéðà – 
ҳàёòíèíã ýíã êè÷èê òóçèëèøè âà ôàîëèÿò êўðñàòèø áèðëèãè. Ҳóæàéðà 
ҳàёòèíèíã áîøқàðóâ÷è òèçèìèãà ÿäðî êèðàäè.
Ҳóæàéðàäàí þқîðè òèçèìëàðãà ҳóæàéðàëàðãà қàðàãàíäà àí÷à þқîðè 

қàòîðëè òèçèì ҳèñîáëàíóâ÷è òўқèìàëàð âà àúçîëàð êèðàäè. Áàæàðàäèãàí 
âàçèôàñè áўéè÷à àúçîëàð «àúçîëàð òèçèìèãà»  áèðèêòèðèëàäèãàí ôàîë-
ëàð. Ìàñàëàí, ҳàéâîíëàðäàãè þðàê-қîí òîìèðëàð, íàôàñ îëèø, àéèðèø 
âà øó êàáèëàð ёêè ўñèìëèêëàðäàãè âåãàòèâëè âà ãåíåðàòèâëè àúçîëàð 
òèçèìè. Îäàì âà þқîðè áîñқè÷äàãè ҳàéâîíëàð àúçîñèíè áîøқàðàäèãàí 
àúçîëàð òèçèìèãà àñàá âà ýíäîêðèí òèçèì êèðàäè. 

Òóçèëèø äàðàæàñè áўéè÷à íàâáàòäàãè áèîëîãèê òèçèì òóòàø àúçî ёêè 
àëîҳèäà, ÿúíè ÿêêà òèðèê æîíçîò êèðàäè. Ôàқàò áèð ҳóæàéðàëèëàðäà 
(áàêòåðèÿëàð, à÷èòқèëàð, õëîðåëëàëàð êàáèëàð), ҳóæàéðàëè âà àúçîëè 
äàðàæàñè ìîñ êåëàäè. 

Íàâáàòäàãè àúçîäàí þқîðè áèîëîãèê òèçèì – ïîïóëÿöèÿ. Áó áèð òóð 
àúçîëàðè óçîқ âàқò áèð ҳóäóääà ҳàёò êå÷èðãàí ïàéòäà ïàéäî áўëàäè. Áèð 
ïîïóëÿöèÿ àúçîëàðè ўçàðî ýðêèí ÷àòèøàäè. Ïîïóëÿöèÿ ўç-ўçèíè òàð-
òèáãà ñîëàäèãàí òèçèì ҳèñîáëàíàäè. Ўç-ўçèíè òàðòèáãà ñîëèø ïîïó-
ëÿöèÿ äîèìèéëèãèíè (ñîíè, æèíñèé âà ёøëèê òàðêèáè, ҳàёò êå÷èðèø 
ҳóäóäè) ёêè ðèâîæëàíèøèíè (ÿíãè òóðíèíã øàêëëàíèøè ёêè ÿíãè æîéãà 
ўðíàøèø) òàúìèíëàéäè. Àãàð ïîïóëÿöèÿäà òóðëè æèíñ âà (ёêè) ìóíîñèá 
ёøäàãèëàð ñîíè ïðîïîðöèîíàë ўçãàðìàñà, ïîïóëÿöèÿ éўқîëàäè, ўðíèíè 
àëìàøòèðàäè ёêè áîøқà ïîïóëÿöèÿ áèëàí áèðëàøàäè. 
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Àúçîëàðíèíã áèð òóðèãà ìàíñóá ҳàð òóðëè ïîïóëÿöèÿ æèíñäîøëàðè 
îðàñèäà ÷àòèøòèðèø ðўé áåðèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, қўøíè ҳóäóääà ÿøàé-
äèãàí áўðèëàð ïîïóëÿöèÿñèäàãè æèíñäîøëàð îðàñèäà ÷àòèøèø ðўé áåðèøè 
ìóìêèí. Ïîïóëÿöèÿ äàðàæàñèäà îääèé ýâîëþöèîí æàðàёíëàð ñîäèð áўëàäè. 
Ўçàðèøëàð âà ÿíãè òóðëàð ïàéäî áўëàäè. 

Ìàúëóì áèð ҳóäóääà, ìàúëóì áèð øàðîèòäà ÿøàéäèãàí òóðëè àúçîëàð-
íèíã òóðëàðè âà ïîïóëÿöèÿëàðè ýêîòèçèìëàð ёêè áèîãåîöåíîçëàð òóçà-
äè. Áó òóðîñòè òèçèìãà áèðëàøìà – ôèòîöåíîçëàð âà çîîöåíîçëàð òóçèá, 
ўñèìëèê âà æîíèâîðëàð, çàìáóðóғëàð âà ìèêðîàúçîëàðíèíã àëâîí òóðëàðè 
âà øó åðíèíã ëèòîñôåðàñè, ãèäðîñôåðàñè ҳàìäà àòìîñôåðàñè êèðàäè. Áàð-
÷à ҳàёò êå÷èðóâ÷èëàð àòðîô-ìóҳèò áèëàí ўçàðî àëîқàäà áўëèøèíè òàúêèä-
ëàø êåðàê. ßúíè ҳàёò ôàîëèÿòè ó÷óí çàðóð ìîääàëàð âà ýíåðãèÿäàí ôîé-
äàëàíèá, àòðîô-ìóҳèòãà àëìàøèø ìàҳñóëîòëàðèíè àæðàòèá ÷èқàðèøèíè 
ёääàí ÷èқàðìàñëèê ëîçèì. Øóíèíã ó÷óí ýêîòèçèì õèçìàòèíèíã àñîñèé 
êўðñàòêè÷è æîíëè âà æîíñèç òàáèàò îðàñèäà ìîääàëàð âà ýíåðãèÿíè қàéòà 
òàқñèìëàø æàðàёíëàðè ҳèñîáëàíàäè. Ўç-ўçíè òàðòèáãà ñîëèø «áîøқàðèø»  
àñîñè áўëãàí ҳîëäà, äîèìèéëèê âà ýêîòèçèìíè òàúìèíëàéäè. Àãàð ýêîòè-
çèì éèðòқè÷ëàð âà ўòõўðëàð, ўòõўðëàð âà ўñèìëèêëàð, òèðê êîìïîíåíòëàð 
âà àáèîòèêàëè ðåñóðñëàð ìóíîñàáàòè ўçãàðàäèãàí áўëñà, ýêîòèçèì қàéòà 
óéғóíëàøèøè (қàíäàéäèð áèð áîøқà ýêîòèçèìãà àéëàíèøè) ёêè éўқîëèá 
êåòèøè êåðàê. 

Áèîñôåðà – àí÷à þқîðè қàòîðëè áèîëîãèê òèçèì. Áó ñàéёðàìèçäàãè 
áàð÷à òèðèê àúçîëàð âà áàð÷à áèîãåîöåíîç éèғèíäèñè, «òèðèê ïўñòëîқ»  
ёêè òèðèê àúçîëàð ҳàёò êå÷èðàäèãàí Åð êóððàñè. Óíãà òèðèê àúçîëàð-
íèíã ҳàёò ôàîëèÿòè áèëàí áîғëèқ ìîääàëàð ҳàðàêàòè âà ýíåðãèÿíèíã 
òóðëàíèøè êèðàäè.

Áèîëîãèê òèçèìëàðíèíã î÷èқëèãè âà ўç-ўçèíè áîøқàðèø. Ҳàð қàíäàé 
áèîëîãèê òèçèìíèíã áàð÷à òàðêèáèé қèñìè ўçàðî âà æîíñèç òàáèàò áè-
ëàí ìóíñàáàò ўðíàòèøè òóøóíàðëè. Ìåòàáîëèçì áўëìàñà, ҳàёò ôàîëèÿò 
ðèâîæëàíìàéäè, êўïàéìàéäè âà ўç òóçëèøèíè þқîðè äàðàæàäà ñàқëàé 
îëìàñ ýäè. Ñàáàáè ÿíãèëàíèø (ðåãåíåðàöèÿ) âà êўïàéèø ó÷óí êåðàêëè 
ýíåðãèÿ ҳàìäà ìîääàëàð áўëìàñà ҳàёòíè ñàқëàá қîëèø ìóìêèí ýìàñ. Øó-
íèíã ó÷óí ҳàð қàíäàé áèîëîãèê òèçèì î÷èқ ҳèñîáëàíàäè. 

Øóíèíã áèëàí áèð қàòîðäà ўçëèêíè ñàқëàø ó÷óí àúçîëàð àòðîô-ìóҳèò 
øàðîòèíèíã ўçãàðèøèãà, æîíëè âà æîíèç òàáèàòíèíã òóðëè-òóìàí òàú-
ñèðèãà äîèìî ìîñëàøèá áîðèøè êåðàê. Ҳàёòíè ñàқëàá қîëãàíè ó÷óí ўç-
ўçèíè áîøқàðèøãà қîáèëèÿòëè. Áó áèîëîãèê òèçèì àìàëãà îøèøè ó÷óí 
«áîøқàðèø òèçèìè» ôàîëèÿò êўðñàòèøè øàðò. Óëàðíèíã îäàì àúçîñè-
äàãè ôàîëèÿòèãà àíèқ ìèñîëëàð íàâáàòäàãè ïàðàãðàôäà êўðèá ÷èқèëàäè. 
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Áîøқàðèø òèçèìè âà òèçèìëàð, òóð, ïîïóëÿöèÿ, áèîãåöåíîç, 
óþøìà, ôèòîöåíîçëàð, ýêîòèçèì, áèîñôåðà.

Áèëèø âà òóøóíèø:

1. «Òèçèì» âà «áîøқàðèø» äåãàííè қàäàé òóøóíàñèç? Áó òóøóí÷àëàð 
îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã.

2. Àëîҳèäà «áîøқàðèø òèçèìè» ñèôàòèäà êўðñàòèø ìóìêèí áўëìàãàí 
áèîëîãèê òèçèìíè àéòèíã.

Қўëëàø:

1. «Áîøқàðèø òèçèìèíè» ҳóæàéðà âà àúçî áèëàí òàққîñëàíã.
2. Áàð÷à áèîëîãèê òèçèìíèíã «î÷èқ» ҳèñîáëàíèøè ñàáàáëàðèíè àéòèíã. 

Àíàëèç:

1. Àúçî ёêè ҳóæàéðàëè âà àúçîóñòè áèîëîãèê òèçèìëàðíèíã áîøқàðèø 
òèçèìëàðèíè òàҳëèë қèëèíã. «Àúçîóñòè áèîëîãèê òèçèìëàðíèíã 
áîøқàðèø òèçèìèíè» àëîҳèäà òóçèëèøãà àæðàòèá êўðñàòèø ìóìêèí-
ìè? 

2. Ïîïóëÿöèÿ âà òóðëàð «áèîëîãèê òèçèìëàð» ñèôàòèäà î÷èқ âà ўç-ўçèíè 
áîøқàðèø ҳèñîáëàíèøèãà ìèñîëëàð (æàҳîí âà Қîçîғèñòîí áўéè÷à) 
êåëòèðèá äàëèëëàíã. 

Ñèíòåç:

1. Ўñèìëèêëàð âà ўñèìëèêëàð îëàìèíèíã âàêèëëàðèãà қàíäàé «áîø қà-
ðèø òèçèìèíè» òàâñèÿ қèëèø ìóìêèíëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

2. Íèìà ó÷óí áèîëîãèê íèøîííè «òèçèì» äåá àòàø ìóìêèí ýêàíèíè 
áàҳîëàíã. 

Áàҳîëàø:

1. «Áîøқàðèø òèçèìè» ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. «Ìóòëîқ ҳàð қàíäàé» 
áèîëîãèê íèøîí òèçèì ҳèñîáëàíàäè» äåãàí ôèêð òўғðèìè? Ìóҳîêàìà 
қèëèíã. Ҳàð áèð áèîëîãèê òèçèì ўç «áîøқàðèø òèçèìèãà» ýãàìè? 
«Ҳà» ёêè «Éўқ» äåá æàâîá áåðèá, қàðàìà-қàðøè ôèêðëàðãà ìèñîëëàð 
êåëòèðèá äàëèëëàíã.
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17-§. Îäàì àúçîñèäàãè ôèçèîëîãèê æàðàёíëàðíè áîøқàðèø 
ìàñàëàëàðèäà òåñêàðè àëîқà ïðèíöèïëàðè 

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  биологик бошқариш тизимини таърифлаш.
Одам аъзосида қандай тана аъзолари тизими «бошқариш»  билан шуғулланади? 
Аъзо атроф-муҳитсиз яшай оладими? Бошқа тирик аъзолар-чи? Тирик аъзолар 
қандай белгилари бўйича бир турга, популяцияга бирлаштирилади? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 8-синфга мўлжалланган дарсликнинг 26, 
44-параграфлари; 9-синф дарслигининг 25-параграфларини такрорлаш керак.

Áîøқàðèø òèçèìèíèíã óìóìèé ìàúëóì áèð áàðқàðîð êîíñòðóê-
öèÿñè áўëèá, ó áèð қàòîð ìàæáóðèé êîìïîíåíòëàðäàí èáîðàò áўëàäè 
(2-÷èçìà). Îäàòäà áîøқàðèø òèçèìèãà қóéèäàãè àñáîáëàð êèðèøè êåðàê:

1. Áîøқàðèø òèçèìèíèíã «æàìîàâèé ìàðêàçè» – ãåíåðàöèÿëàéäèãàí 
âà áåðàäèãàí, óëàðíèíã îëäèãà қўéèëãàí ìàқñàäãà åòèøè ó÷óí ñàìàðà-
äîðëèãèíè ìóҳîêàìà қèëàäè.

2. Áîøқàðèø àñáîáëàðè – æàìîàëàðíè íèøîíãà åòêàçèø óñóëëàðè, 
ÿúíè óíèíã ôàîëèÿòèãà òàúñèð êўðñàòèø қóðîëè.

3. Áîøқàðèëàäèãàí (íàçîðàò қèëèíàäèãàí) íèøîí ҳàқèäà ìàúëóìîò-
ëàð òўïëàø ó÷óí ìўëæàëëàíãàí àñáîáëàð.

Ó áîøқàðàäèãàí «òàøқè òàúñèðëàðíè» ҳèñîáãà îëèø êåðàê. Áó àòðîô-
ìóҳèò òàúñèðè ёêè ìàñàëàí, «ìóқîáèë» áîøқàðèø òèçèìèíèíã àðàëà-
øóâè, óëàðíèíã ôîéäà áўëãàíäàãèíà íèøîíãà òàúñèðè áўëèøè ìóìêèí. 
Þқîðèäà àéòèëãàíèäàí òàøқè ìàқñàäíè ýñãà îëèø ìóҳèì. Øó ìàқñàäãà 
åòèø ó÷óí áîøқàðèø òèçèìè ôàîëèÿò êўðñàòàäè. Óìóìàí, þқîðèäà àé-
òèëãàíëàðíèíã ҳàììàñèíè ãèïîòåçàëè ÷èçìà øàêëèäà òàâñèÿ қèëèø 
ìóìêèí:

2-÷èçìà
Áîøқàðèø òèçèìèíèíã ìàæáóðèé êîìïîíåíòëàðè

Òàøқè òàúñèð

Áîøқàðèø 
ñóáúåêòè

Áîøқàðèø 
íèøîíè

Òèçèìíèíã 
ìàқñàäëàðè

Òèçèì 
ðåñóðñëàðè

Áåâîñèòà 
àëîқà

Òåñêàðè 
àëîқà
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«Òåñêàðè àëîқà» òóøóí÷àñè – áèîëîãèÿäàãè (ôàқàò áèîëîãèÿãèíà 
ýìàñ) áîøқàðèø òèçèìèíèíã ôàîëèÿòèãà õîñ ìàæáóðèé ïðèíöèïëàðèäàí 
áèðè. Ó «áîøқàðèø òèçèìèíèíã» «íèøîíãà» қàíäàéäèð òàúñèðèäàí êå-
éèí æàìîàâèé ìàðêàçíèíã áåðèëãàí êîìàíäàñè ôîéäàëè áўëèø äàðàæàñè 
ҳàқèäà àõáîðîòíè îëèø âà òàҳëèë қèëèø êåðàêëèãèíè òàõìèí қèëàäè. 
Òàúñèð êўðñàòèø ìåõàíèçìèíèíã ўçãàðèøè ҳàқèäà êåéèíãè қàðîðíè 
êîìàíäà ìàðêàçè îëãàí àõáîðîò àñîñèäà қàáóëëàøè êåðàê. Íàòèæàñèäà 
àëîқàëè «áîøқàðèøíèíã» øóíäàé ўçàðî ҳàðàêàòè âà ўçàðî øàðòëàøèøè 
«òåñêàðè àëîқà òèçèìè» äåá àòàëàäè. 

Òàíà ҳàðîðàòèíè, êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã äàðàæàñèíè âà ãëþêî-
çà ìèқäîðèíè áîøқàðèø «òåñêàðè àëîқà» ïðèíöèïèíèíã ôàîëèÿòèäàãè 
ìèñîë ҳèñîáëàíàäè. 

Òàíà ҳàðîðàòè. Ñóò ýìèçóâ÷èëàð âà қóøëàð – òàíà ҳàðîðàòèíè 
ñàқëàéäèãàí ôèçèîëîãèê ìåõàíèçìëàðè ðèâîæëàíãàí èññèққîíëè æî-
íèâîðëàð ýêàíè ёäèíãèçäà áўëñà êåðàê. Áó æàðàёííèíã îäàìäà қàíäàé 
þçàãà îøðèëèøèíè êўðèá ÷èқèíã. Òåðìîáîøқàðèø ìàðêàçëàðè îðàëèқ 
ìèÿ қèñìèäà áўëàäè. Áó ìàðêàçãà òåðèäà, è÷êè àúçîëàðäà áўëàäèãàí òåð-
ìîðåöåïòîðëàðäàí àõáîðîò êåëèá òóøàäè. Øóíèíãäåê қàòîð қîí òîìèð-
ëàðèäàãè áàðîðåöåïòîðëàðäàí ҳàì àõáîðîò êåëàäè. Óëàð қîí òîìèðëàðè-
íèíã òàðàëãàíè ёêè êåíãàéãàíèíè, áîñèì þқîðè ёêè ïàñò ýêàíè ҳàқèäà 
ñèãíàë áåðàäè. «Ҳàðîðàò ìàðêàçèäàí» ÷èқàäèãàí áóéðóқëàð òîìèð âà 
ìóøàêëàðãà, àñàá âà ãóìîðàëëè áîøқàðèøíèíã «óìóìèé øòàáè» ñèôà-
òèäà ãèïîôèç-ãèïîòàëàìóñ ôîðìàöèÿñèãà âà áîøқà àúçîëàðãà áîðàäè. 
Ҳàðîðàò ïàñàéãàíäà ñîâóқ ҳàâî áèëàí àëìàøèø ìàéäîíè êàìàéèá, òåðè 
òåøèêëàðè ёïèëèá қîëàäè, òåð àæðàëèøè óìóìàí òўõòàéäè. Øóíèíãäåê 
òàíà ìóøàêëàðè қèçèá, ñïîíòàíäè қèñқàðàäè, òåðè êàïèëëÿðëàðèíèíã 
ñàëқèíëàøè ñåêèí òàðқàëàäè, óìóìàí ìîääà àëìàøèø òåç þқîðèëàøàäè 
– è÷êè èññèқëèê èøëàá ÷èқàðèø îðòàäè. Àúçî èñèãàí ïàéòäà áó òàúñèð-
ëàð òўõòàéäè. Àãàð àúçî èñèìàñà, òàúñèð êó÷àÿäè. 

Òàíà æóäà қèçèãàí ïàéòäà òîìèðëàð àêñèí÷à êåíãàÿäè (òåðè қèçàðàäè), 
òåðè òåøèê÷àëàðè î÷èëàäè, êўï àúçîëàðäà òåð áўëèíàäè, àúçî ýñà 
ҳóæàéðàëàðäà èññèқ èøëàá ÷èқàðèø èìêîí áîðè÷à ñåêèíëàøàäè. 

Àúçîäàãè êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã äàðàæàñè îðàëèқ ìèÿíèíã «íà-
ôàñ ìàðêàçè» îðқàëè íàçîðàò қèëèíäè. Áó åðãà àîðòàäà, éèðèê àðòåðè-
ÿëàðäà âà áîøқà қîí òîìèðèëàðèäà áўëàäèãàí õåìîðåöåïòîðëàðäàí àõ-
áîðîòëàð êåëèá òóøàäè. Қîíäàãè êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ìèқäîðè 
îðòãàí ïàéòäà «íàôàñ îëèø ìàðêàçè» äåâîðàðî ìóøàêëàð âà äèàôðàãìà 
қèñèëèøèãà êîìàíäà áåðàäè-äà, íàôàñ îëèø àìàëãà îøèðèëàäè. Қîíäàãè 
êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ìèқäîðè ìàúëóì áèð äàðæàãà÷à îðòãàíäà 
íàôàñ îëèø àìàëãà îøìàéäè. Àãàð íàôàñ îëìàñà, äåìàê қîíäàãè êàðáî-
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íàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ìèқäîðè ўç ìåúёðäàí îøìàãàí. Ìàñàëàí, îäàì 
қîíèíè ñóíúèé éўë – êèñëîðîä áèëàí òўéèíòèðãàí ïàéòäà óçîқ âàқò íà-
ôàñ ÷èқàðìàéäè (ёêè àí÷à ñåêèí íàôàñ îëàäè). 

Íàôàñ îëãà÷ ìèÿíèíã ÷àï қèñìèäà – óçóí÷îқ ìèÿäà, íàôàñ îëèø ìàð-
êàçèíèíã ёíèäà áўëàäèãàí «íàôàñ ìàðêàçè» áîøқàðàäèãàí қîíóíèé íà-
ôàñ ÷èқàðèø àìàëãà îøèðèëàäè. 
Қîíäàãè ãëþêîçà ìèқäîðè îøқîçîí îñòè áåçèíèíã èêêè ãîðìîíè: èíñó-

ëèí âà ãëþêîãîí îðқàëè áîøқàðèëàäè. È÷àêäàí êåëàäèãàí қîíäàãè қàíä 
ìèқäîðè îðòãàí ïàéòäà óíè îøқîçîí îñòè áåçèíèíã ìàõñóñ ҳóæàéðàëàðèäà 
áўëàäèãàí õåìîðåöåïòîðëàð ñåçàäè. Óíãà æàâîá ñèôàòèäà қîíãà èíñóëèí 
áўëèíàäè. Øóíèíã òàúñèðèäàí æèãàð ҳóæàéðàëàðè қîíäàí ãëþêîçàíè 
îëàäè âà óíè ýðèìàéäèãàí ïîëèқàíä – ãëèêîãåíãà àéëàíòèðàäè1. Îøқîçîí 
îñòè áåçèíèíã õåìîðåöåïòîðëàðè қîíäà қàíä åòàðëè ýìàñëèãèíè «òó-
øóíãàí» ïàéòäà óëàð ãëþêàãîí2 ñèíòåçèäà æàâîáãàð ҳóæàéðàëàðãà «áó 
ҳàқèäà õàáàð áåðàäè» . Қîíãà áўëèíãàí ãëþêàãîí æèãàð ҳóæàéðàëàðèíè 
òåñêàðè ҳàðàêàò қèëèøãà ìàæáóðëàéäè. Íàòèæàäà ãëèêîãîí æèãàð 
ҳóæàéðàëàðèäàí қîíãà ÷èқàðëàäèãàí ãëþêîçàãà àéëàíàäè. 

«Òåñêàðè àëîқà» ïðèíöèïè ÿõøè íàòèæàãà ýðøèø ó÷óí æàðàёíãà òàú-
ñèð ýòèø êó÷è âà äàðàæàñèíè òóçàòèø èìêîíèÿòèãà ýãà áўëäè. Ó òàúñèð 
ôîéäàëè áўëñà, êîìàíäàíè òўõòàòèøãà êàôîëàò áåðàäè. Êîìàíäà áàæà-
ðèëãàíèãà қàðàìàé, ìàқñàäãà ýðèøìàñà, òèçèì áîøқà қàðîð қàáóëëàøè 
ёêè éўқîëèøè ìóìêèí. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Íèìà ó÷óí «òåñêàðè àëîқà ïðèíöèïèíè» қўëëàø ìóҳèì ýêàíèíè òó-

øóíòèðèíã.
2. Òåðìîáîøқàðèø äåãàíè íèìà? Ó қàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 

Қўëëàø:
1. 8-ñèíô ó÷óí ìўëæàëëàíãàí äàðñëèêíèíã 26-ïàðàãðàôèäà «Áàҳîëàø-

ãà»  áåðèëãàí áўëèìäàãè 1- âà 2-òîïøèðèқëàð âà øó ìàâçó îðàñèäàãè 
àëîқàíè àíèқëàíã. «Áîøқàðèø òèçìèíèíã» ôîéäàëèëèãè íóқòàè íà-
çàðèäàí æàâîáëàðíèíã òўғðè ýêàíèíè áàҳîëàíã. 

Àíàëèç:
1. Ñàìàðàëè âà ñàìàðàñèç áîøқàðèø òèçèìëàðèíèíã ôàðқèíè ÷èçìà 

øàêëè äà òàñâèðëàíã. Ôàқàò áèîëîãèÿãàãèíà õîñ ýìàñ (ãèïîòåçàëè 
áўëñà ҳàì) ìèñîëëàð êåëòèðèíã.

2. Èíñîí æàìèÿòèäàãè «ñàìàðàñèç áîøқàðèø òèçèìèíèíã» øàêëëàíèø 
ñàáàáëàðè ҳàқèäà ôèêðëàðèíãèçíè àéòèíã. 

1 Ãëèêîãåí қèñìàí ìóøàê ҳóæàéðàëàðèäà ҳàì éèғèëàäè.
2 Ãëèêîãåí ãëþêàãîííèíã òàúñèðè áèëàí ãëþêîçàãà àéëàíèá, қîíãà ўòàäè.
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Ñèíòåç:
1. «Ìóқîáèë» áîøқàðèø òèçèìèíèíã àðàëàøóâè, óëàðíèíã íèøîíëàðãà 

òàúñèðè ñèôàòèäà âèðóñëàðíèíã «ҳóæàéðà áèëàí áîøқàðèø òèçèìè» 
òàúñèðèíè êўðèá ÷èқèø ìóìêíìè? Áàҳîëàíã. «Ìóқîáèë» áîøқàðèø 
òèçèìèíèíã òўғðèëèãè ҳàқèäà ôèêðíè áàêòåðèîîôàãëàð âà îäàì âè-
ðóñëàðèãà äîèð îäèë äåá ҳèñîáëàø ìóìêèíìè? «Ҳà» ёêè «Éўқ» äåãàí 
ôèêð áèëäèðèíã. 

Áàҳîëàø:
1. Ìåíåäæåìåíòäàãè; äàñòóðëàøäàãè ïåäàãîãèêàäàãè ñàìàðàëè «áîø-

қà ðèø òèçèìèíè» қўëëàíèøè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. Áèçíèíã ñàé-
ёðàìèçäà ҳàёò ýâîëþöèÿñèäà «òåñêàðè àëîқàñèç áîøқàðèø òèçèìè-
íèíã» øàêëëàíèøè ìóìêèíìè? Ìóҳîêàìà қèëèíã. Óëàðíèíã ÿøàø 
қîáèëèÿòè þқîðè ёêè ïàñò áўëèøè ìóìêèíìè? Íèìà ó÷óí? 

18-§. Ýñòðîãåí ìèñîëèäà ҳóæàéðà-íèøîíëàðãà òàúñèð êўðñàòèø ìåõàíèçìè 

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади: липидли (стероидли) гормонларнинг таъсир 
этиш механизмини тушунтириш.
Асаб-гуморалли бошқариш ва гомеостаз тушунчаларида қандай ўхшашликлар 
бор? Қайси бири липидларга киради ва уларнинг ҳужайралар билан аъзолардаги 
роли қандай?

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 9-синфга мўлжалланган дарсликнинг 27-, 
10-синфга мўлжалланган дарсликнинг 3-параграфни такрорлаш керак.

Ҳóæàéðà-íèøîí òóøóí÷àñè. Ãîðìîíëàðíèíã ýíäîêðèííè áåç ҳóæàé ðà-
ëàð äà òóçèëàäèãàí áèîëîãèê ôàîë ìîääàëàð ýêàíè ёäèíãèçäàäèð. Ñèíòåç-
ëàíãàí ãîðìîíëàð áåçëàð áўéè÷à қîíãà òóøàäè âà àúçîãà ўòàäè. 

«Íèøîí» òóøóí÷àñè áàð÷à èêêè – òèçèìëè âà ãóìîðàëëè áîøқàðèøãà 
õîñ. Ðåôëåêñ ёéè áўéè÷à êåëàäèãàí àñàá èìïóëüñèíèíã қàåðãà òóøèøèíè 
ýñãà îëèíã. Áóíèíã ó÷óí íèøîí áèð ìóøàê ãóðóҳëàðè, ìàúëóì áèð àúçî-
íèíã ìóøàê қàâàòè, ёêè àíèқ áåç áўëàäè. Ãóìîðàëëè áîøқàðèøíèíã õóñó-
ñèÿòè ãîðìîíëàðíèíã òóðëè æàðàёíëàðãà êîìïëåêñ òàúñèðè ҳèñîáëàíàäè. 
ßúíè «íèøîíè» àíèқ áèð àúçî ҳèñîáëàíàäèãàí àñàá áîøқàðèøäàí ôàðқè 
áèîêèìёâèé ìîääà ñèôàòèäà àúçîäàãè áèð қàòîð áèîêèìёâèé âà ôèçèîëî-
ãèê ўçàðî àëîқà æàðàёíèãà òàúñèð ýòàäè. Øó ñàáàáäàí «íèøîí» òóøóí-
÷àñè ҳàð áèð ãîðìîííèíã òàúñèð ýòèøè ó÷óí òèçèìëè áîøқàðèø ïàé-
òèäàãèãà қàðàãàíäà àí÷à êåíã. Íèøîí ñèôàòèäà êўïèí÷à àëîҳèäà àúçî, 
ҳàòòî ҳóæàéðàëàð ёêè òўқèìàëàð ãóðóҳè ýìàñ, êîìïëåêñ ðèâèøäà þðà 
áîøëàéäèãàí áèð қàòîð áèîëîãèê æàðàёíëàð áўëàäè. Áó ãîðìîíëàð òàú-
ñèð ïàéòèäà қèñқà «áèð ìàðòàëèê» æàâîá ôàîëèÿòè êàáè ýìàñ, àúçîíèíã 
ôèçèîëîãèê øàðîèòèäàãè ўçãàðèøëàðãà îëèá êåëàäè.
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Ãîðìîíëàðíèíã áèîêèìёâèé ãóðóҳëàðè. Êèìёâèé ìîääàëàð òèïè áўéè÷à 
áàð÷à ãîðìîí êàòòà ó÷ ãóðóҳãà áўëèíàäè. Áó ãóðóҳíèíã áèòòàñèíè îқñèë ãîð-
ìîíëàðè òàøêèë ýòäè. Îäàòäà áó – àìèíîêèñëîòàëàðäàí èáîðàò, òóçèëèøè 
ìóðàêêàá ïåïòèäëàð. ßúíè áó ñóëüôèä (ó÷èí÷è áîøқàðóâ÷è òóçèëèø) ёêè 
áîøқà êèìёâèé àëîқà òóðè áèëàí áîғëàíãàí òóðëè-òóìàí áèð íå÷à îқñèë 
ìîëåêóëàëàðèäàí èáîðàò áўëãàí éèðèê êîìïëåêñëàð. Áàúçàí áèð ãîðìîí 
òàðêèáèãà êèðóâ÷è òóðëè îқñèë çàíæèðëàðè ҳàð õèë ãåíäà êîäëàíãàí. Áó – 
èíñóëèí, ñîìàòîòðîïèí, ïðîëàêòèí, ëàêòèí êàáè ãîðìîíëàð. 

Ãîðìîíëàðíèíã áîøқà áèð áèîêèìёâèé ãóðóҳèãà ëèïèäëè ìîääàëàð, 
ёêè ñòåðîèäëàð êèðàäè. Áó – àìèíêèñëîòàëàðäàí èáîðàò áўëìàãàí, ñóâäà 
ýðèìàéäèãàí, àììî ёғëàð âà ýôèðëàðäà ýðèøãà ìîéèë ãèäðîôîáëè àðà-
ëàøìàëàð. Óëàðíèíã êèìёâèé ôîðìóëàëàðè êўïèí÷à öèêëëè òàðêèá-
äà áўëàäè. Ñòåðîèäëè ãîðìîíëàðãà ìèñîë òàðèқàñèäà îòàëèê âà îíàëèê 
æèíñ ãîðìîíëàðèíè êåëòèðèø ìóìêèí.

Ýñòðîãåí âà àíäðîãåííèíã áèîêèìёâèé ôîðìóëàëàðè ўõøàø. Áó òàñîäèô 
ýìàñ. Ҳóæàéðàëàðäà îíàëèê æèíñ ãîðìîíè – ýñòðîãåí (ýñòðàäèîë) ñèíòåçè, 
îòàëèê æèíñ àíäðîãåí – òåñòîñòåðîí îðқàëè ðўé áåðàäè. ßúíè àââàë áўëàæàê 
ãîðìîí ó÷óí қóðèëèø ìàòåðèàëè ñèôàòèäà îòàëèê òåñòîñòðåðîí òóçèëàäè, 
êåéèí ҳóæàéðà óíè îíëèê ýñòðîãåíãà (ýñòðàäèîë) ўçãàðòèðàäè. Áèðîқ «îðàëèқ 
îòàëèê ìàҳñóëîò»  ýñòðîãåí òóçèëàäèãàí ҳóæàéðà öèòîïëàçìàñè ÷åãàðàäàí 
÷èқìàñëèãèíè òóøóíèø êåðàê. Îòàëèê «èçî÷àð»  қîíãà òóøìàéäè, ìîñ ðà-
âèøäà àúçîãà òàúñèð êўðñàòìàéäè. 

Ãîðìîíëàðíèíã ó÷èí÷è ãóðóҳèãà àìèíîêèñëîòàëàð ҳîñèëàëàðè ìàí-
ñóá áўëàäè. Áó êèìёâèé ôîðìóëàëàð ìàúëóì áèð àìèíîêèñëîòàëàð-
ãà ÿқèí, òàõìèíàí áèîêèìёâèé ўçãàðèøëàðäàí êåéèí óíèíã ҳîñèëè 
ҳèñîáëàíàäèãàí ãîðìîíëàðäèð. Áóíäàé ãîðìîíëàðãà ìèñîë òàðèқàñèäà 
òèðîêñèí, àäðåíàëèí âà íîàäðåíàëèííè êåëòèðèø ìóìêèí. Áó ó÷ ãîðìîí 
òèðîçèí àìèíîêèñëîòàñèíèíã ҳîñèëè ҳèñîáëàíàäè. Óëàð ҳàììàñèíèíã 
ôîðìóëàëàðè òóðëè âà òóðëè êèìёâèé ўçãàðèøëàð áўëèá, áèð ìîääàíèíã 
íàòèæàñè ҳèñîáëàíàäè. 
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Ýñòðîãåí ìèñîëèäà ëèïèä ёêè ñòåðîèä ãîðìîíëàðèíèíã «íèøîí-
ҳóæàéðàãà» òàúñèð êўðñàòèø ìåõàíèçìè. Áàð÷à ñòåðîèäëè ãîðìîíëàðíèíã 
óëàðíèíã ïåïòèäëè ãîðìîíëàðèäàí ôàðқëàíàäèãàí «íèøîí-ҳóæàéðàãà» 
àíèқ âà қàòúèé ìàúëóì áèð òàúñèð êўðñàòèø ìåõàíèçìè áîð. Ўçèíèíã ãè-
äðîôîáëè âà ёғëàðãà ўõøàø ôîðìóëàñè áўëàäè, ôîñôîëèïèäëàð қàâàòèäàí 
èáîðàò òàøқè ҳóæàéðàëè ìåìáðàíà óëàð ó÷óí òўñèқ ҳèñîáëàíìàéäè. Ñòå-
ðîèäëè ãîðìîíëàðíèíã ìîëåêóëàëàðè íèøîí-ҳóæàéðà è÷èäà, öèòîïëàç-
ìàãà êèðàäè. Íèøîí-ҳóæàéðàëàð ëèïèäëè ãîðìîíëàð áèëàí қўøèëèøãà 
қîáèëèÿòëè ìóðàêêàá ïðîòåèí ìîëåêóëàëàðèíè ñèíòåçëàéäè. Óëàðíè ñòå-
ðîèäëè ãîðìîíëàðíèíã ðåöåïòîðëè êîìïëåêñëàð äåá àòàéäè. «Ðåöåïòîð-
ëè êîìïëåêñ» ñòåðîèäè ãîðìîíëàð áèëàí ó÷ðàøìàé òóðãàíäà ó ôàîë ýìàñ 
ҳîëàòäà áўëàäè. Öèòîïëàçìàãà òóøãàí ïàéòäà ýñòðîãåí, ўõøàø ìîääàëàð 
êàáè ðåöåïòîðëè êîìïëåêñ áèëàí қўøèëèá, «ýñòðîãàí-ðåöåïòîðëè êîì-
ïëåêñíèíã ôàîë ìîëåêóëàñèíè» òóçàäè. Áó қўøèëèøíèíã ôàîëëèãè: ó 
ÿäðî ìåìáðàíàñè îðқàëè ўòèá, ҳóæàéðà ÿäðîñèíèíã è÷èãà êèðèøãà, õðî-
ìîñîìàëè ÄÍÊãà áåâîñèòà ўòèø қîáèëèÿòèãà ýãà. Øó ҳîëäà òàúñèð ýòèø 
íàòèæàñèäà öèòîïëàçìàãà òóøèá, ìàúëóì áèð îқñèë ñèíòåçèíè òàúìèí-
ëîâ÷è ìàúëóì áèð ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè òóçèëàäè. Áóíäàé ìóðàêàá æàðàёí-
ëàð äàâîìèäà òóçèëãàí îқñèëëàð àúçîäà ãîðìîíëàð òàúñèðèíèíã íàòèæàñè 
ҳèñîáëàíóâ÷è ìåõàíèçìëàðíè èøãà қўøàäè. Ìàñàëàí, ýñòðîãåííèíã қèç 
áîëà àúçîñèäà æèíñèé åòèëèø ïàéòèäà ôàîë òàúñèð ýòèø íàòèæàñè èêêè-
ëàì÷è æèíñ áåëãèëàðèíèíã øàêëëàíèøè ҳèñîáëàíàäè. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ãîðìîíëàðíèíã қàíäàé áèîêèìёâèé ìîääàëàð ãóðóҳèãà êèðèøèíè ýñ-

ëàø ìóҳèì ýêàíèíè òóøóíòèðèíã.
2. Ãîðìîí òèïè âà ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè õîññàëàðèíèíã îðàñèäàãè àëîқàíè 

àíèқëàíã.

Қўëëàø:
1. Ëèïèäëè âà îқñèë ãîðìîíëàðèíè òàққîñëàíã.
2. Áèîêèìёâèé ìîääàëàð òèïè, ãîðìîí òàúñèðè âà óíèíã ҳóæàéðàãà òàú-

ñèðè îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã. Æàäâàëíè äàôòàðãà ÷èçèá, óíè 
òўëäèðèíã. 

Áèîëîãèê ìîääàëàðíèíã òóðëàðè Ãîðìîíèíã 
òàúñèðè

Ҳóæàéðàãà 
òàúñèðè

Àíàëèç:
1. Ýñòðîãåííèíã «íèøîí-ҳóæàéðàãà»  òàúñèð ýòèø áîñқè÷ëàðèíè òàҳëèë 

қèëèíã.
2. Ýñèðîãåíëàð ãîðìîíëàð ñèôàòèäà êåíã òàúñèð êўðñàòàäèãàí (9-ñèíô 

ìàòåðèàëèäàí ôîéäàëàíèá) ìèñîëëàð êåëòèðèá, äàëèëëàíã. 
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Ñèíòåç:
1. Ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè áèîêèìёñè õóñóñèÿòëàðè íóқòàè íàçàðèäàí ñòå-

ðîèäëè âà îқñèëëè ãîðìîíëàð ҳàìäà ҳóæàéðàëàðíèíã òàúñèð ýòèø 
ìåõàíèçìëàðèäà ôàðқ áîðìè? Ìóҳîêìà қèëèíã. 

Áàҳîëàø:
1. Ãîðìîíëè òåðàïèÿäà ñòåðîèäëè ãîðìîíëàðíèíã қўëëàíèøè ҳàқèäà ðå-

ôåðàò ёçèíã. 
2. Îëèìëàðíèíã òўғðè ôèêðíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 

ҳîñèëàëàðè ҳèñîáëàíãàí ãîðìîíëàðíèíã òàúñèðè ҳóæàéðàëàðíèíã 
қàáóëëàø ìåõàíèçìè áўéè÷à ñòåðîèäëè ãîðìîíëàðãà (îқñèëëè ãîðìîí-
ëàðãà ýìàñ) ўõøàø. Íèìà ó÷óí қàðàìà-қàðøè ýìàñ, áó ôèêð òўғðè 
ýêàíèíè òóøóíòèðèíã. 

 

19-§. Èíñóëèí ìèñîëèäà ãîðìîíëàðíèíã «íèøîí-ҳóæàéðàãà» 
òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìè 

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  оқсилни гормонларининг «нишон-ҳужайрага»  
таъсир этиш механизмини тушунтириш.
Қондаги глюкоза миқдорини бошқариш механизми қандай? Ошқозон ости без-
ининг гормонлари гормонларнинг қандай биокимёвий гуруҳига мансуб бўлади? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 8-синфга мўлжалланган дарсликнинг 42-па-
раграфини такрорлаш керак.

Îқñèëíè ãîðìîíëàðèíèíã «íèøîí-ҳóæàéðàãà» òàúñèð ýòèø ìåõà-
íèçìè ïåïòèäëàðíèíã ñòåðîèäëàðèäàí ôàðқè ìåìáðàíàíèíã æóôò ôîñ-
ôîëèïèä қàâàòèäàí ўòà îëìàñëèãèãà âà ҳóæàéðà è÷èãà òóøìàñëèãèãà 
áîғëèқ. Òàáèàòäàãè îқñèëíè áàð÷à ãîðìîí òàúñèðè ìàúëóì áèð ìîëåêó-
ëàëàðè «òàíèøãà» қîáèëèÿòëè «ìåìáðàíà ðåöåïòîðëàðè» äåá àòàëóâ÷è 
ìàõñóñ òóçèëìàëàðíèíã ôàîëèÿòè âîñèòàñèäà òàúìèíëàíàäè. Óíè «àñàá 
òўқèìàñèíèíã íåéðîíëàðèãà ўõøàø ñåçãèð òóçèëìà êàáè ñўçìà-ñўç қàáóë 
қèëèø ÿðàìàéäè. Ҳàқèқàòàí áó – ìàúëóì áèð ìîääà áèëàí êèìёâèé ìó-
íîñàáàòãà êèðèøàäèãàí ìåìáðàíàãà қўíäèðèëãàí ìîëåêóëàëàð. Óëàð áó 
ìîääàãà «òàúñèð êўðñàòàäè» äåá àéòèø қàáóë қèëèíãàí. Øó ўçàðî òàú-
ñèðíèíã áèîêèìёâèé ìåõàíèçìè îқñèë-ôåðìåíòëàðäàãè øóíäàé ìåõàí-
ãèçìãà ўõøàø. Ҳàқèқàòàí áó ïðèíöèï àíòèòàíàëàð âà àíòèãåíëàðíèíã 
áîғëàíèø æàðàёíèäà ҳàì қўëëàíàäèãàí «қóëôãà êàëèòäåê» òўғðè êåëàäè. 

Îқñèëëàðíèíã ìåìáðàíà ðåöåïòîðëàðèíèíã ìîëåêóëàëàðè ãîìîíëàð 
áèëàí áîғëàíãàí ïàéòäà ўçãàðàäè. Óëàðíèíã êîíôèãóðàöèÿñè, òóçèëè-
øè íàòèæàäà áèîêèìёâèé õóñóñèÿòëàðè ўçãàðàäè. Ãîðìîí ìîëåêóëàëàðè 
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áèëàí ôàîëèÿòãà êèðèøãàíäàí ñўíã óëàð áîøқà êèìёâèé ôàîëëèêà ýãà 
áўëàäè, ìîñ ðàâèøäà ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè õóñóñèÿòëàðè ўçãàðàäè. Ìåì-
áðàíà қóòóáëàðèíè ўçãàðòèðèá, èëãàðè ó îðқàëè ўòà îëìàãàí ìîääàëàð 
ýíäè ўòà îëàäè ёêè èîíëàð îқèìè ўçãàðàäè, íàòèæàäà ìåìáðàíà çàðÿäè 
êàáèëàð ҳàì ўçãàðèøãà ó÷ðàéäè. Қàíäàé áўëñà-äà, îқñèëíèíã ìåìáðàíà 
ðåöåïòîðè ìîëåêóëàëàðèíèíã ãîðìîí ìîëåêóëàëàðè áèëàí àëîқàãà êè-
ðèøãàí ïàéòäà ўçãàðèøè ҳóæàéðàëàð ҳîëàòèíèíã ўçãàðèøèãà îëèá êå-
ëàäè. Ҳóæàéðàëàð ìèқäîðèíèíã êўï қèñìè ўçãàðèøè – ôèçèîëîãèê ãîð-
ìîíëè ўçãàðèøëàð ҳèñîáëàíàäè. 

Èíñóëèííèíã ìåìáðàíà ðåöåïòîðè – òóðëè èêêè ñóááèðëèêäàí èáî-
ðàò áўëãàí ìóðàêêàá îқñèë. Ҳóæàéðà òàøқàðèñèäà æîéëàøãàí ðåöåïòîð 
қèñìè ñóááèðëèê ìîëåêóëàñè áèëàí áîғëàíèø қîáèëèÿòèãà ýãà. Òàøқè 
ñóááèðëèêíè óøëàéäèãàí ðåöåïòîðíèíã áîøқà қèñìè ìåìáðàíàíèíã ôîñ-
ôîëèïèäëè қàâàòèãà áîòèá òóðàäè. Óìóìàí, ҳàììà îқñèëíèíã êîìïëåêñ 
ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèäàí ўòèá, àòðîô-ìóҳèòãà ҳàì, öèòîïëàçìàãà ҳàì 
÷èқàäè.

Èíñóëèíëè ìåìáðàíà-ðåöåïòîðëàð êўï ðåöåïòîðëàðãà õîñ. ßúíè óëàð 
ìàñàëàí, ìèÿ ҳóæàéðàëàðèäà, æèíñèé áåçëàðäà âà ýðèòðîöèòëàðäà 
áўëàäè. Áèðîқ ãëþêîçà áèðèí÷è íàâáàòäà æèãàð ҳóæàéðàëàðèäà – ãåïà-
òîöèòëàðäà çàõèðàäà éèғèëàäè. Øó ñàáàáäàí áèð ýðèòðîöèò þçèäà èí-
ñóëèííèíã òàõìèíàí 40 ìåìáðàíà ðåöåïòîðè áўëà îëàäè. Ãåïàòîöèòëàðäà 
ýñà ёêè ëèïîöèòëàðäà (ёғ òўқìàëàðèíèíã ҳóæàéðàëàðèäà), òàõìèíàí 300 
èíñóëèí áўëàäè. 

Èíñóëèí âà «íèøîí-ҳóæàéðàíèíã» ўçàðî òàúñèð ìåõàçìè òўëèқ ўðãà-
íèëìàãàí. Àììî ñўíããè éèãèðìà éèë è÷èäà àíèқ áèð õóëîñà ÷èқàðèøãà 
èìêîí áåðàäèãàí ìàúëóìîòëàð òўïëàíäè. Îëèíãàí èëìèé ìàúëóìîòëàð-
äàí õóëîñà ÷èқðèá, қóéèäàãè ҳîäèñàëàð ðўéõàòèíè òàâñèÿ ýòèø ìóìêèí:

1) èíñóëèí ãîðìîíè ðåöåïòîðëàðèíèíã «òàíèá-áèëèø»;
2) ðåöåïòîðíèíã ÷èқèá òóðàäèãàí қèñìèíèíã èíñóëèíè ìîëåêóëàñè 

áèëàí «áîғëàíèøè»;
3) ìåìáðàíà òàðêèáèãà êèðóâ÷è âà öèòîïëàçìàãà ÷èқàäèãàí ðåöåïòîð 

ìîëåêóëàñè қèñìèíèíã õîññàñèíè ўçãàðèøè. Àñîñàí îқñèë-ðåöåïòîð ìî-
ëåêóëàñè ôîñôîðëàíàäè – ўçèãà ôîñôîð қîëäèғèäàí (ÀÒÔ) қўøèá îëèá, 
êèìёâèé ôàîëëèê îëàäè;

4) ìåìáðàíà-ðåöåïòîðíèíã êèìёâèé ôàîë, ôîñôîðëàíãàí ìîëåêóëà-
ñè ôîñôîðëàøãà âà ҳóæàéðà (ãåïàòîöèò) öèòîïëàçìàñèäà ҳóæàéðà è÷êè 
ôåðìåíòëàð àêòèâàöèÿñèãà îëèá áîðóâ÷è êèìёâèé ðåàêöèÿëàð êàñêàäèíè 
áîøëàéäè;

5) íàòèæàäà ãëþêîçà ó÷óí ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã ўòêàóâ÷àíëèãè 
àí÷à îðòàäè. Öèòîïëàçìàäà ýñà ãëþêîçàíèíã òóðëè óñóë áèëàí éўқîëèøèãà 
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âà ñàқëàíèøèãà òàúñèð қèëàäèãàí ôåðìåíòëàð ôàîë ҳîëäà «êóòèá òóðà-
äè». Ãëèêîãåí òóðèäà ҳàì, ëèïèäëàð òóðèäà ҳàì қàíä ñèíòåçèíè ÿққîë 
ôàîëëàøòèðàäè. 

Èíñóëèííèíã ìåìáðàíà ðåöåïòîðèãà áèðèí÷è âà àñîñèé òàúñèð 
êўðñàòèø íàòèæàñè – ҳóæàéðàíèíã ãëþêîçà ìîëåêóëàñèíè ñèíãèðèø-
íèíã ÿққîë êó÷àéèøè. Ҳóæàéðàëàð òàúñèðèãà äó÷ êåëàäèãàí ìåìáðà-
íàëàð ÷àéèëàäèãàí қîí ҳóæàéðàëàðèäàí ãëþêîçàíè ўçèãà «þáîðàäèãàí»  
êàáè. Íàòèæàäà қîíëè ãëþêîçà ìèқäîðè ñåçèëàðëè ðàâèøäà ïàñàÿäè. 

Ðåöåïòîð-èíñóëèíëè êîìïëåêñ «èøèíè òóãàòãà÷» èêêè éўë қîëàäè. Ó 
òўëèқ áóçèëèøè ёêè îқñèë-ðåöåïòîð «ўç-ўçèíè òèêëàá», èëãàðèãè æîéèãà – 
ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèãà қàéòèøè ìóìêèí. 
 
Èíñóëèí òàúñèðèíèíã ҳóæàéðàëàðãà íèñáàòàí òàúñèðè ãëþêîçà ó÷óí 

ìåìáðàíà ўòêàçãè÷ëàðèíèíã ўçãàðèøè áèëàí ÷åêëàíìàéäèãàíèíè òàú-
êèäëàø êåðàê. Ôåðìåíòëè òèçèìëàðíèíã êåéèíãè ўçãàðèøëàðè óãëåâîä 
àëìàøóâèíèíã òðàíñêðèïöèÿñèãà îëèá êåëàäè. Íàâáàòäàãè, «èêêèí÷è 
ҳîëàò»  íàòèæàëàðè: 

• ãëþêîçàíèíã ãëèêîãåí òóðèäà éўқîëèøè âà çàõèðàãà òўïëàíèøè;
• ёғ êèñëîòàëàðèíèíã óãëåâîäëàðäàí ñèíòåçëàéäè;
• àíàáîëèçìíèíã êó÷àéèøè, àìèíîêèñëîòàëàð âà ёғëàðíèíã çàõèðàãà 

òўïëàíèøè;
• êàòîáîëèçì æàðàёíèíèíã ñåêèíëàøèøè – ãëèêîãåí, ёғëàð âà îқñèë-

ëàðíèíã ïàð÷àëàíèøèíèíã äåÿðëè òўõòàøè. 

Èíñóëèííèíã ҳóæàéðàãà ñåêèíëèê áèëàí òàúñèð ýòèøè îқñèë-ðåöåïòîð 
âà îқñèë-ôåðìåòíèíã îқèáàòäà ўçãàðèøè áèëàí áîғëèқ. Àââàë ãëþêîçà 
ó÷óí ìåìáðàíà ўòêàçóâ÷àíëèãèíèíã íàçîðàò қèëóâ÷è, êåéèí ãëþêîçà 
éўқîëèøèãà æàâîáãàð öèòîïëàçìà îқñèëëàðíè, ýíã îõèðèäà àíàáîëèçì-
íè êó÷àéòèðàäèãàí âà êàòîáîëèçìèíè òўõòàòàäèãàí, ãåí áèîñèíòåçèãà 
қàòíàøóâ÷è îқèë-ôåðìåíòëàð æàðàёíèãà áîғëèқ. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ìåìáðàíà-ðåöåïòîðëàð íèìà? Óëàð қàíäàé òèïëè ãîðìîíëàðíè 

қàáóëëàøãà ìîñëàøãàí?
2. Èíñóëèí îқñèë-ðåöåïòîðëàðíèíã èêêè қèñìè қàíäàé æîéëàøãàí âà 

қàíäàé èøëàéäè? Òàúðèôëàíã. 

Қўëëàø:
1. Ýðèòðîöèò âà ãåïàòîöèò ìåìáðàíàñèäàãè ðåöåïòîð îқñèëëàðíèíã 

ìèқäîðèíè òàққñëàíã. Óëàð íèìàãà áîғëèқ? 
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2. Òàâñèÿ ýòèëãàãàí ÷èçìàíè òўëäèðèá, ҳîäèñàëàðíèíã òàõìèíàí òàðòè-
áèíè àíèқëàíã. Ñîíëàð âà ҳàðôëàðíè ìîñëàøòèðèíã: 
1__→ 2__→ 3__→ __→ 4__→ 5__→ 6 __→7__

À. Ìåìáðàíà-ðåöåïòîð îқñèëèíèíã òèêëàíèøè âà óíèíã ҳóæàéðà ìåì-
áðàíàñèäà æîéëàøèøè.

Á. Àíàáîëèì âà ãëþêîçà éўқîëèø æàðàёíèíè îðòòèðàäèãàí ãåíëàð òðàíñ-
êðèïöèÿñèíèíã êó÷àéèøè.

Â. Èíñóëèííè òàøқàðèãà ÷èқóâ÷è ìåìáðàíà-ðåöåïòîð қèñìè áèëàí 
áîғëàø.

Ã. Öèòîïëàçìàäàãè áèðèí÷è (òўðò) îқñèë-ôåðìåíòëàðèíèíã ôîñôîðëà-
íèøè.

Ä. Ãëþêîçà ó÷óí ìåìáðàíà ўòêàçóâ÷àíëèãèíè îðòòèðèø.
Å. Öèòîïëàçìàãà ÷èқàäèãàí ìåìáðàíà-ðåöåïòîð îқñèëèíèíã è÷êè қèñìè-

íèíã àêòèâàöèÿñè (ôîñôîðëàíèø).
Ё. Ãëþêîçàíèíã ҳóæàéðàãà òóøèøèíè êó÷àéèøè. 

Àíàëèç:
1. Èíñóëèííèíã ҳóæàéðàãà òàúñèðèíè øàðòëè ðàâèøäà 3 áîñқè÷ãà áў-

ëèá, ÷èçìà øàêëèäà òàñâèðëàíã: 1) ðåöåïòîð áèëàí áîғëàíèø íàòèæà-
ñè; 2) öèòîïëàçìàäà âà ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèäàãè ўçãàðèø; 3) ҳóæàéðà 
ÿäðîñèäà ðўé áåðàäèãàí ôàîëèÿòíè ўçãàðèøè.

2. Èíñóëèí ìåìáðàíà-ðåöåïòîð áèëàí ўçàðî òàúñèðèíèíã áîñқè÷ëàðèíè 
òàҳëèë қèëèíã.

Ñèíòåç:
1. Ҳàð õèë ҳóæàéðà òèïëàðèíèíã ìåìáðàíàñèäàãè èíñóëèí ìåìáðàíà-

ðåöåïòîðëàðèííã (ÈÌ-Ð) ìèқäîðèãà áîғëèқ áåðèëãàí ìàúëóìîòëàðíè 
áàҳîëàíã. 

Ҳóæàéðà 
òèïè

Ãåïàòîöèò Ëèïîöèò Ìèîöèò Íåéðîí Ýðèòðîöèò Îñòåîêëàñò 

ÈÌ-Ð 
ìèқäîðè

296 597 182 659 58 000 1 200 40 0

2. Áåðèëãàí ìàúëóìîòëàð àñîñèäà õóëîñà қèëèá, íèìà ó÷óí èíñóëèí 
ìåìáðàíà-ðåöåïòîðëàðè îç ìèқäîðäà ìèÿ ҳóæàéðàëàðèäà ҳàì ìóøàê 
ҳóæàéðàëàðèäà ҳàì áўëèøèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. Ёғ òўқèìàëàðè 
ҳóæàéðàëàðèäà ãåïàòîöèòëàðäàãè êàáè êўï áўëàäè? 

Áàҳîëàø:
1. Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðëàðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Àãàð ìóøàê 

ҳóæàéðàëàðèíèíã öèòîïëàçìàñèãà àäðåíàëèí ìîëåêóëàñè þáîðèëñà, 
қèñқàðìàéäè. Ìèîöèò ҳàòòî áóíäàé òàúñèðíè «ñåçìàéäè». Áó âàқòäà 
ìîëåêóëàíèíã ìèîèöèò ìåìáðàíàñèãà òóøèøè ìóøàêíèíã қèñқàðèøè 
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áèëàí òóãàéäè». «Ìåìáðàíà ðåöåïòîðëàðè èøèíèíã ôèçèîëîãèê òàú-
ñèðè òèòðàòãè÷íèíã ìàúëóì áèð òóðèãà òàúñèð қèëàäèãàí ҳàқèқèé ðå-
öåïòîð ҳóæàéðàëàðèíèíã èøèãà ўõøàø. Áàðìîқíè ÷îéãà қàí÷à ìàð-
òà ñîëñàíã ҳàì óíèíã øèðèí ёêè øèðèí ýìàñëèãè ñåçèëìàéäè. ×óíêè 
îäàì òåðèñè (áàëèқ òåðèñèäàí ôàðқè) òàúì ñåçèø õåìîðåöåïòîðëàðè 
éўқ. Óíèíã ҳèññàñèãà òåðìîðåöåïòîðëàð ôàқàò ҳàðîðàòíè àíèқëàéäè».

20-§. Ўñèø ìîääàëàðè. Ўñèø ìîääàëàðèíèíã ўñèìëèêëàãà òàúñèð 
ўòêàçèø ìåõàíèçìè. Àóêñèí âà ãèááåðåëëèííèíã òàúñèðè

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  стимуляторларнинг ўсимликлар ўсишига таъ-
сирини ўрганиш.
Ўсимликларнинг сизга қандай гормонлари маълум? Фитогормонлар қандай бе-
лиларига кўра икки гуруҳга бўлинади? Ауксин ва гиббереллиннинг ўсимлик аъзо-
сига, унинг алоҳида аъзоларига таъсири қандай? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 9-синфга мўлжалланган дарсликдан 28-пара-
графни, 10-синф дарслигининг 15-параграфларини такрорлаш керак.

«Ўñèø ìîääàëàðè»  òóøóí÷àñè. Áèîëîãèÿäà «ўñèø ìîääàëàðè»  äåá 
ôèòîãîðìîíëàðíèãèíà ýìàñ, ўñèìëèê àúçîñèäàãè ўñèø æàðàёíèíè îðòòè-
ðèøãà қîáèëèÿòëè ҳàì òàáèèé, ҳàì ñóíúèé (ñèíòåòèê) áèð қàòîð ìîääà-
ãà àéòèëàäè. Øóíèíãäåê «ўñèø ìîääàëàðè»  äåãàí àòàìà áàúçàí «ўñèø 
ôàêòîðëàðè»  äåãàí àòàìàíèíã àíàëîãè ñèôàòèäà ҳàì èøëàòèëàäè. Àììî 
îõèðãè àòàìà êўïèí÷à ўñèìëèêëàðãà ýìàñ, çàìáóðóғ âà ìèêðîàúçîëàðãà 
íèñáòàí қўëëàíàäè. 
Ўñèìëèêëàðäà ўñèøíè ðàғáàòëàéäèãàí (ñòèìóëëàéäèãàí) ó÷ êëàññèê, 

òàáèèé ôèòîãîðìîí áîð ýêàíèíè óíóòìàãàíäèðñèç. Áóëàð – àóêñèí, ãèá-
áåðåëëèí âà öèòîêèíèí. Ôèçîëîã-îëèìëàð áó ìîääàëàð ҳàð áèðèíèíã 
òàúñèðèíè àæðàòèá ўðãàíèá ÷èқìàãàí, òàáèàòäà ўñèìëèê àúçîñèäà áó 
ўñèø ìîääàëàðíèíã ҳå÷ áèðè ìóòëîқ òóðäà àëîҳèäà ҳîëäà òàúñèð êўðñàòà 
îëìàéäè. Òèðèê ўñèìëèêäà ҳå÷ қà÷îí ўñèø ãîðìîíëàðèíèíã қàíäàéäèð 
àðàëàøìàñè ҳîñèë қèëèíàäè. Ўñèìëèê òóðèäà, óíèíã àëîҳèäà õóñóñèÿò-
ëàðèãà, ўñèø øàðîèòëàðè âà ôèçèîëîãèê çàðóðàòëàðèãà áîғëèқ ó÷ ãîð-
ìîííèíã èêêèòàñè ёêè áàð÷à ó÷ ãàðìîí ҳóæàéðàëàð âà òўқèìàëàðãà òóðëè 
ïðîïîðöèÿäà ҳîñèë қèëèíäè âà òàúñèð қèëàäè. Ìàñàëàí, қўøèì÷à èëäèç 
æàäàë ðèâîæëàíãàí ïàéòäà àóêñèí âà öèòîêèíèííèíã òóðëè àðàëàøìàñè 
òàúñèð қèëàäè. Ïîÿ ўñãàíäà ýñà âà òàðìîқëàíãàí àóêñèí âà ãèááåðèëëèí 
àðàëàøìàñè òàúñèð êўðñàòàäè. 

ßúíè «ўñèø ìîääàëàðè»  äåãàí òóøóí÷àíèíã ўçè åòàðëè êåíã ìàúíî 
èôîäàëàéäè âà ñòèìóëëàéäèãàí ó÷ ôèòîãîðìîíäàí, óëàðäàí òóðëè ìó-
íîñàáàòè àðàëàøìàñèäàí, ўñèìëèêëàð, øóíèíãäåê çàìáóðóғëàð, ìèêðî-
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àúçîëàð, æóìëàäàí, áàêòåðèÿëàð ҳóæàéðàëàðíèíã ўñèøè âà êўïàéèøè 
ñòèìóëëàøãà қîäèð áèð қàòîð ìîääàëàðäàí (ўñèø ôàêòîðëàðè) èáîðàò. 

Àóêñèí ìèñîëèäà ìîääàëàðíèíã ўñìèìëèêëàðãà òàúñèð êўðñàòèø ìå-
õàíèçìè. Àóêñèí – ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèíèíã ÷ўçèëèøèíè ðàғáàò ëàí-
òè ðóâ ÷è ôèòîãîðìîí. Øóíèíã ó÷óí àóêñèí áèðèí÷è íàâáàòäà ïîÿ ўñãàí 
ïàéòäà (÷ўçèëãàíäà) æóäà çàðóð. Àóêñèííèíã òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìè 
ҳàëè òўëèқ ўðãàíèëìàãàí. Àììî òàäқèқîò÷èëàðíèíã òóðëè ãóðóҳëàðè 
ìàúëóì áèð òóøóí÷àíè øàêëëàíòèðàäè. Àí÷à èøîí÷ëè ãèïîòåçàãà ìîñ, 
àóêñèí ìîëåêóëàñè ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèäà ўçãàðèøëàðãà îëèá êåëàäè-
ãàí қóéèäàãè æàâîá ðåàêöèÿëàðèíèíã êàñêàäè òóғèëàäè: 

«Ìåìáðàíà íàñîñèíè òîðòèá ÷èқàðàäèãàí Í+ èøèíè ñòèìóëëàéäè. 
ßúíè óëàð ўñèìëèê ҳóæàéðàñè ìåìáðàíàñèãà қўíäèðèëãàí îқñèë-êàíàë 
èøèíè ôàîëëîàøòèðàäè. 

↓
Ìåìáðàíà âà ҳóæàéðà äåâîðèíèíã öåëëþëîçàñè îðàñèäàãè áўøëèқäà 

Í+ èîíëàðèíèíã òўïëàíèøè âà øó áўøëèқíèíã «êèñëîòà ìèқäîðèíèíã 
îðòèøè». 

↓
Êèñëîòà ìèқäîðèíèíã îðòèøè íàòèæàñèäà öåëëþëîçà òîëàëàðè àí÷à 

þìøîқ, øóíèíãäåê (ýҳòèìîë) öåëëþëçà òîëàëàðè îðàñèäàãè îқñèë-
ïåêòèí àðàëàøìàëàðè áóçèëàäè ёêè þìøàéäè-äà, ҳóæàéðà äåâîðè àí÷à 
÷ўçèëóâ÷àí áўëàäè. 

↓
Ҳóæàéðàãà öèòîïëàçìà ýãèëóâ÷àíëèãèíèíã êàìàéèøè ҳèñîáèãà ñóâ 

êўï þáîðèëàäè. ßúíè ñóâ ñèíãèøè íàòèæàñè ñèôàòèäà ìèқäîðè îðòàäè 
– ҳóæàéðàëàð ÷ўçèëàäè.

↓
Êåéèí àíàáîëèçì ñòèìóëÿöèÿñè, ìîääàëàð ñèíåçè âà ҳóæàéðà òàðêè-

áèãà êèðàäèãàí îðãàíîèäëàð.
Øó ҳîëäà àóêñèí íîâäàëàðíèíã ўñèøèäà èøòèðîê ýòàäè. Øóíèíã-

äåê êàì äàðàæàäà êàìáèé ҳóæàéðàëàðíè ñòèìóëëàø ҳèñîáèãà óëàðíèíã 
éўғîíëàøèøèäà қàòíàøàäè. Ўñèø ýíã þқîðèñèäàãè ҳóæàéðàëàð – ìåðè-
ñòåìàëàð (ўñèø íóқòàñè, ҳóæàéðàëàð æàäàë áўëèíàäèãàí æîé) ҳèñîáèãà 
ýìàñ, ó åðäàí áèð îç қóéè æîéäà þçàãà îøàäè. Àãàð èëäèçãà òåãèøëè 
æîéèíè àéòñàê, «áўëèíèø ҳóäóäèäà ýìàñ, ÷ўçèëèø ҳóäóäèäà»  ўñàäè. 
Áó ïàéòäà àóêñèí ёí íîâäàëàðèíèíã òóçèëèøèíè (òàðìîқëàíèøèíè) áî-
ñèá, ìàðêàçèé ўқèíè ñèìóëëàøè ìóìêèí. Þқîðè êóðòàê íîâäàëàðèíèíã 
òóçèëèøèíè (òàðìîқëàíèøèíè) áîñèá, ïîÿíèíã ўñèøèíè ñòèìóëëàøè 
ìóìêèí. Þқîðè êóðòàêëàðíè (ҳóæàéðàëàðíèíã êўïàéèø íóқòàñè) îëèá 
òàøëàãàí ïàéòäà ýñà êóðòàê íîâäàëàðèíèíã ўñèøè ôàîëëàøàäè. 
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Êîíöåíòðàöèÿäà ýñà áîøқà ãîðìîíëàð áèëàí áèðãà ó èëäèçíèíã òóçè-
ëèøè âà ўñèøèíè êó÷àéòðàäè.

Àóêñèííèíã ñèíòåòèê àíàëîãëàðè ìàëóì áèð (îäàòäàãèäàí þқîðè) êîí-
öåíòðàöèÿäà ãåðáåöèäëàð ñèôàòèäà қўëëàíèøè ìóìêèí. 

Ãèááåðåëëèííèíã òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìè ҳàëè òўëèқ òàäқèқ ýòèë-
ìàãàí. Àóêñèíäàí ôàðқè òóëè îëèìëàð ãóðóҳè äàëèëëàãàí óëàðíèíã 
ҳóæàéðàëàðãà òàúñèð қèëèøèíèíã қàòúèé íàçàðèÿñè éўқ. Ãèááåðåëëèí 
ÿäðî è÷èäàãè ãåíåòèê æàðàёíëàðãà òàúñèð ýòàäè äåãàí ôèêð áîð. Áó íàçà-
ðèÿ ãèááåðåëëèííèíã ҳàòòî îç ìèқäðèíèíã ìåòàáîëèçìíè êó÷àéòèðèøè-
ãà àñîñëàíãàí. Ëåêèí áó ôèêðãà қàðøè èêêè ôàêò äàëèë. Áèðèí÷èäàí, 
ҳàқèқèé êўðèíàäèãàí ўñèø æàðàёíè ó÷óí ãèááåðåëëèí ўñèìëèêëàðãà 
àí÷à êўï êîíöåíòðàöèÿäà èøëàá ÷èқàðèëàäè. Èêêèí÷èäàí, ãèááåðåëëèí 
ҳå÷ қà÷îí ўñèìëèê àúçîñèäà ìóñòàқèë «ôàîëèÿò êўñàòîëìàéäè». Óëàð 
àóêñèí áèëàí âà (ёêè) öèòîêèí áèëàí áèðã åòèøòèðèëàäè âà ñòèìóëëàé-
äèãàí ôèòîãîðìîíëàð êîìïëåêñè òàðêèáèäà òàúñèð ýòàäè.

Ãèááåðåëëèí òàúñèðèíèíã àóêñèíäàí ôàðқè ó òàðìîқëàíèøè, øîëғîì, 
ñàáçè êàáèëàð ўñàäèãàí áîøқà òóðëàðíèíã íèø óðèøèíè ñòèìóëëàé-
äè. Øóíèíã áèëàí áèðãà ãèááåðåëëèíëàð óðóғëàíìàñäàíîқ (ïàðòåíîêàð-
ïèÿ) óðóғñèç ìåâà òóãèøèãà, áàúçè òóðëàíèíã áàðãëàðíèíã ñўëèøèíè 
òўõòàòàäè. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ўñèø ìîääàëàðè âà ўñèø ôàêòîðëàðè íèìà?
2. Àóêñèí âà ãèááåðåëëèí îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã.

Қўëëàø:
1. Ўñèø ìîääàëàðíè ўðãàíèø âà қўëëàø íèìà ó÷óí êåðàê?
2. Àóêñèí âà ãèááåðåëëèí òàúñèðèíè òàққîñëàíã. 

Àíàëèç:
1. Àóêñèííèíã ёø ўñèìëèêêà òàúñèðèíè ÷èçìà òóðèäà òàñâèðëàíã. 

Àóêñèí âà ãèááåðåëëèííèíã áèðëàøãàí òàúñèðèíè ýñëàñàíãèç ÷èçìà 
ўçãàðàäèìè?

2. Ўñèø ìîääàëàðèíèíã ўñèìëèê ҳàёòèäàãè ðîëè ìóҳèì ýêàíèíè ìèñîë-
ëàð êåëòèðèá, äàëèëëàíã. 

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí òàáèàòäà ўñèìëèêëàðäà ўñèø ìîääàëàðè ÿêêà ýìàñ, áèðãà 

åòèøòèðèëàäè âà òàúñèð ýòàäè? Ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Íèìà ó÷óí áàúçè ôèòîãîðìîíëàð (ãèááåðåëëèí) áîøқà àúçîëàðãà ҳàì, 

ìàñàëàí, çàìáóðóғãà ҳàì òàúñèð ýòèøèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. Áàêòå-
ðèÿ ҳóæàéðàëàðíèíã êўïàéèøèíè ôàîëëàøòèðàäèãàí êўïãèíà «ўñèø 
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ôàêòîðëàðè»  ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèãà õîñ ñòèìóëÿòîð ñèôàòèäà òàú-
ñèð ýòìàéäè. Áó ҳîäèñàíè ýâîëþöèîí íóқòàè íàçàðäàí áàҳîëàíã. 

Áàҳîëàø:
Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. 
1. Êèìёâèé òàáèàò áўéè÷à àóêñèíãà ÿқèí ñóíúèé ñèíòåçëàíãàí ìîääà-

ëàð âà ãåðáèöèäëàð (ìèқäîðèãà áîғëèқ) ñèôàòèäà ìóâàôôàқèÿòëè 
қўëëàíèøè ìàúëóì. Òàáèèé àíàëîãëàðãà қàðàãàíäà óëàðíè қўëëàø 
àí÷à ôîéäàëè. Áó òàáèèé àóêñèíäàí ôàðқè ҳóæàéðàëàðäà áó ìîä-
äàëàðíè áèîêèìёâèé éўқîòèø ìåõàíèçìëàðèíèíã ýҳòèìîë éўқëèãè 
òóôàéëè áўëèøè ìóìêèí. Òàäқèқîò äàâîìèäà ãèááåðåëëèíèíã òàú-
ñèðèíè àí÷à òўғðè àíèқëàø ó÷óí áó ўñèø ìîääàëàðíèíã òàúñèðèíè 
òўëèқ òўõòàòàäèãàí èíãèáèòîð-ìîääàëàð òîïèëãàí. Øóëàð àñîñèäà 
äîíëè óðóғäîøëàð áîñèá êåòèøèãà ÷èäàìëè, ïàñò áўéëè íàâëàðè âà 
óíóìäîðëèãè þқîðè (êëîí ìåâàëè äàðàõòàëàð), ïàñò áўéëè âà ïàêàíà 
ўñèìëèêëàðíè ўñòèðèøãà ҳàðàêàò қèëèíäè.

 Þқîðèäà êåëòèðèëãàí ñèíòåòèê àãåíòëàð қўëëàíèøèíèíã èқòèñîäèé 
âà ýêîëîãèê îқáàòèíè áàҳîëàíã. 

№5 ëàáîðàòîðèÿ èøè. «Àóêñèííèíã èëäèç ўñèøèãà òàúñèðè»
Ìàқñàäè: ўñèìëèêëàðíèíã ўñèøè âà ðèâîæëàíèøèãà òàúñèð ўòêà-
çàäèãàí ìîääàëàðíèíã ôàîëèÿòèíè òàҳëèë қèëèø. 
Қóðîë-àñëàҳàëàð: ёø õîíà ўñèìëèêëàðè (ïåëàðãîíèÿ, öèïåðóñ ёêè 
ҳàð қàíäàé áîøқà òåç ўñàäèãàí ёø ўñèìëèêëàð; èìêîí áîðè÷à îíàëèê 
ўñèìëèêäàí âåãåòàòèâ óñóë áèëàí êўïàéòèðèëãàí; қàëàì÷àñèíè îëèø 
ó÷óí áèíàôøà ёêè öèïåðóñ áàðãè); àóêñèí àñîñèäà òàéёð ўñèø ñòèìóëÿ-
òîðè, äèñòèðëàíãàí ñóâ; òàðîçè; ïðîáèðêàëàð қўÿäèãàí òàãëèê (øòàòèâ), 
äîçàòîð. 
Ýñëàòìà. №5 ëàáîðàòîðèÿ èøè ìàқñàäèíè áàæàðèø ó÷óí òàíëàíãàí íè-
øîíãà áîғëèқ òàæðèáàëàð ëàáîðàòîðèÿ èøèäàí 6–7 êóí èëãàðè áàæàðè-
ëèøè êåðàê.
Ëàáîðàòîðèÿ èøèíè áîøëàøäàí àââàë, õîíà ўñèìëèêëàðèíèíã ўñèøèíè 
(êóðòàê ÷èқàðèøèíè) íàçîðàò қèëèø ёêè èëäèç îòèø ñóðúàòèíè (àãàð 
ўñèøè íàçîðàò қèëèø èìêîíè áўëìàñà) íàçîðàò ýêñïåðèìåíòëàðè îëèá 
áîðèø êåðàê. Òóðëè ïåðåïàðàòëàð áèëàí (àêóñèííèíã % ìèқäîðè òóðëè-
÷à) òàæðèáàëàð ñåðèÿñèíè ÿñàø ìóìêèí. Ўñòèðàäèãàí ìîääà êîíöåíòðà-
öèÿñèíè ўçãàðòèðèá, áèð ïåðåïàðàò áèëàí îëèá áîðñà ҳàì áўëäè. Òàæðè-
áà ўòêàçèø ïàéòèäà èøíè áàæàðèøíèíã қèéèí÷èëèãè – áó ўñòèðèøäà 
қўëëàíàäèãàí ïåðåïàðàò êîíöåíòðàöèÿñèíè ñàқëàø. Áóíèíã ó÷óí äîçàòîð 
âà äèñòèðëàíãàí ñóâ êåðàê áўëàäè. Øóíèíãäåê «íàçîðàò»  ó÷óí äèñòèð-
ëàíãàí ñóâ ýìàñ, îääèé òèíäèðèëãàí ñóâäàí ôîéäëàèø êåðàê. 
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Èøíèíã áîðèøè

1. Àóêñèí (ёêè ãîðìîíëàð àðàëàøìàñè) àéíèқñà ó÷ðàãàí âà íàçîðàò 
қèëèíàёòãàí ўñèìëèêíèíã âåãàòèâ àúçîëàðèíèíã ҳîëàòèíè áàҳîëàíã.
2. Óçóíëèãèíè ўë÷àá, òàæðèáà ïàéòèäà òóçèëãàí íîâäàëàð âà (ёêè) èëäèç-
ëàðíè ñàíàíã.
3. Қóéèäàãè æàäâàëíè äàôòàðãà ÷èçèá, óíè òўëäèðèíã. 

Òàæðèáà (ñòèìóëÿ-
öèÿ òèïè ёêè óíèíã 
êîíöåíòðàöèÿñè) ёêè 
íàçîðò äîíàñè 

Ïðîáèðêà 
(ўñèìëèê) 

№ 

Íîâäàëàð Èëäèçëàð 

Óçóíëèãè Ñîíè  Óçóíëèãè Ñîíè 

4. Қàíäàé ñòèìóëÿòîðëàð ёêè óëàðíèíã қàíäàé êîíöåíðàöèÿñèäà àí÷à 
ðèâîæëàíãàí âåãàòàòèâ àúçîëàð òóçèëãàíèíè êўðñàòèíã.
Ôèòîãîðìîíëàð òàúñèðèíèíã ôîéäàñè ҳàқèäà õóëîñà ÷èқàðèíã. 

Ýêñïåðèìåíò қèëèíàёòãàí қàëàì÷à 
íîìåðè, № 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Àóêñèí êîíöåíòðàöèÿñè 
(öèòîêèíèíñèç)

0 0,04 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10

Èëäèç 
òóçèëèøè 
íàòèæàñè

Èëäèç ñîíè

Èëäèçíèíã óìóìèé 
óçóíëèãè

Àóêñèí êîíöåíòðàöèÿñè øóíäàé, 
àììî àóêñèíãà òåãèøëè 1:10 ìóíî-
ñàáàòäà ** öèòîêèí қўøèëãàí

Èëäèç 
òóçèëèøè 
íàòèæàñè

Èëäèç ñîíè

Èëäèçíèíã óìóìèé 
óçóíëèãè

**Ýêñïåðèìåíòíèíã áó áîñқè÷è ìàæáóðèé ýìàñ.
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ÕÓËÎÑÀ

Ñóáҳóæàéðàëè òóçèëèøäàí áîøëàá áàð÷à æîíçîòëàð áèîñôåðà áèëàí 
áèðãà ðîñòëîâ÷è òèçèìëàð ҳèñîáëàíàäè. Àòðîô-ìóҳèòäàãè ҳîäèñàëàðãà 
ÿõøè òàúñèð êўðñàòà îëìàñà âà áîøқà íèøîíëàð òàúñèð ýòìàñà æîí-
çîòëàð ñàқëàá қîëèíìàñ ýäè. Ìîñ ðàâèøäà áóòóí ýâîëþöèÿ ïàéòäà æîí-
ëè àúçîëàð ìóíîñèá óìð æàðàёíèäàí ñàìàðàëè áîøқàðèøãà қîáèëèÿòëè 
áîøқàðèø òèçèìèíè áàðïî қèëäè âà òàêîìèëëàøòèðäè. «Òåñêàðè àëîқà» 
қîíóíè òèðèê íèøîíëàð àìàëãà îøèðàäèãàí қóëàé áîøқàðèø қîíóíè 
ҳèñîáëàíàäè. Øó àñîñäà ýðèøãàí íàòèæàãà áîғëèқ êîìàíäà ўçãàðàäè âà 
òóçàòèëàäè. Қóëàé èø áàæàðèø ó÷óí äó÷ êåëãàí áîøқàðèø òèçèìè ìàæ-
áóðèé òóðäà ó÷ êîìïîíåòäàí èáîðàò áўëèøè êåðàê: 

1) áîøқàðèø ìàðêàçè – áåâîñèòà êîìàíäà áåðàäèãàí âà қàðîð 
қàáàëëàéäèãàí;

2) æàâîá ðåäàêöèÿñè, êîìàíäàíèíã áàæàðèø ìóâàôôàқèÿòëèëèê äà-
ðàæàñè, қàáóë қèëèíãàí қàðîðëàðíèíã ñàìàðàñè ҳàқèäà ìàúëóìîòëàð 
éèғóâ÷è óþøìàëàð;

3) áîøқàðóâ÷è ìàðêàçäàí èæðî ýòóâ÷èãà÷à êîìàíäàíè ўòêàçèø ìåõà-
íèçìëàðè.

Èðñèÿò àõáîðîòè ñàқëàíàäèãàí æîé – õðîìîñîìàñè áîð áўëãàí ÿäðî 
(ýóêàðèîòëàð ó÷óí) ёêè ÄÍÊíèíã ҳàëқàñèìîí ìîëåêóëàñè (ïðîêàðè-
îòëàð ó÷óí) ҳóæàéðà äàðàæàñèäàãè áîøқàðèø òèçèìè ҳèñîáëàíàäè. 
Êўïãèíà êўïҳóæàéðàëè æîíèâîðëàðäà áîøқàðèø ó÷óí àëîҳäà àúçîëàð 
òèçèìè ðèâîæëàíäè; àñàá ýíäîêðèíëè (ãóìîðàëëè). Òàíà ҳàðîðàòèíèíã 
áàðқàðîðëèãèíè, қîíäàãèè ãëþêîçà, êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçè âà êèñëîðîä 
äàðàæàñèíè ñàқëàø êàáè áîøқà ìóðàêêàá ҳàёò æàðàёíëàðèíèíã òèçèìëè 
ãóìîðàë áîøқàðèø òåñêàðè àëîқà қîíóíè áўéè÷à áîøқàðàäè. ßúíè, èñ-
òàëãàí òàúñèð ýôôåêòè òàíëàíàäè âà çàðóð áўëñà, ўçãàðàäè, òóçàòèëàäè. 

Îäàì âà æîíèâîðëàðíèíã áàð÷à ãîðìîíëàðèíè òóçèëèøè âà òàúñèð 
ýòèø ìåõàíèçìè áўéè÷à ó÷ ãóðóҳãà áўëèø ìóìêèí: 

1) ñòåðîèäëè (ëèïèä) ãîðìîíëàð ҳóæàéðà è÷èãà, óíèíã ÿäðîñèãà êè-
ðèøãà âà ҳàёò æàðàёíèíè ўçãàðòèðèá, ãåíåòèê àïïàðòãà áåâîñèòà òàúñèð 
ýòèøãà қîáèëèÿòëè. Ìàñàëàí, êèìёâèé ôîðìóëëàðè ўõøàø æèíñèé ãîð-
ìîíëàð – îòàëèê òåñòîñòåðîí âà îíàëèê ýñòðàäèîëíè êåëòèðèø ìóìêèí;

2) àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ҳîñèëàëàðè ñòåðîèäíè ãîðìîíëàðãà áèîêèìё-
âèé íóқòàè íàçàðäàí ўõøàø, áèðîқ äîèìî óíãà òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìè 
áўéè÷à ўõøàø ýìàñ. Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã îқñèëëàðäàí ìîíîìåðëàðè 
ýêàíèãà қàðàìàñäàí óëàðíèíã ҳîñèëàëàðè ҳèñîáëàíãàí ãîðìîíëàð ñòåðî-
èäëàð êàáè öèêëëè áўëèøè ìóìêèí;
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3) îқñèëëè ãîðìîíëàð òàøқè ìåìáðàíàíèíã ôîñôîëèïèäëàð қàâàòèäàí 
ҳóæàéðà è÷èãà ўòèøèãà қîäèð ýìàñ. Óëàðíèíã òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìè 
«ìåìáðàíà-ðåöåïòîðëàðíèíã» ìàõñóñ ìîëåêóëàëàðè áèëàí áîғëèқëèãèãà 
àñîñëàíãàí. Áó – ìåìáðàíäàí àòðîô-ìóҳèòãà ÷èқèá òóðàäèãàí âà «ôåð-
ìåíò-ñóáñòðàò» қîíóíèãà êўðà ôàîëèÿò êўðñàòèø ïàéòèäàãè êàáè áèî-
êèìёâèé íóқòàè íàçàðäà ãîðìîííè «òàíèéäèãàí» ìóðàêêàá îқñèëëè êîì-
ïëåêñëàð. Èêêèí÷è êîìïîíåíò ìåìáðàíàäàí ўòèá, ÷èқèá òóðóâ÷è қèñìíè 
óøëàá, ўçè ҳàì öèòîïëàçìèàãà ÿðèì ҳîëäà áîòèá òóðàäè. Óíãà èíñóëèí 
ãîìîíè óíèíã ìåìáðàíàëè ðåöåïòîðè áèëàí ўçàðî ìóíîñàáàòè ìèñîë 
áўëàäè. Ãîðìîí âà ðåöåïòîð ўçàðî áîғëàãàíäàí êåéèí òàðòèáëè ҳîäèñàëàð 
çàíæèðè áîøëàíàäè: ðåöåïòîð îқñèëíèíã ўç êèìёâèé ўçàðèøè, ãëþêîçà 
ó÷óí ìåìáðàíà ўòêàçóâ÷àíëèãè îðòàäè, ãëþêîçàíè éўқîòàäèãàí ôåðìåíò-
ëàð ôàîëëèãè (ôîñôîðèëëàíàäè), ҳóæàéðà ìåòàáîëèçìèíè ãëþêîçàíè çà-
õèðàãà éèғèø éўíàëèøèäà ўçãàðàäèãàí ãåí àêòèâàöèÿñè âà îқñèë ñèíòå-
çè ðўé áåðäè. 
Ўñèìëèêëàðäà ôèòîãîðìîíëàð ôàîëèÿò êўðñàòàäè. Ìàñàëàí, àóêñèí âà 

ãèááåðåëëèí ўñèøãà, ÷ўçèëèøãà âà òàðìîқëàíèøãà ñàáàá áўëñà, ëåêèí ñà-
ìàðàäîðëèãè âà ìåõàíèçìè òàõìèíàí òóðëè÷à. Àóêñèí ҳóæàéðà äåâîðè-
íè àí÷à ÷ўçèëóâ÷àí қèëàäè. Ó àââàë, ñóâíè çàõèðàãà òўïëàø ҳèñîáèäàí 
ҳóæàéðà êўëàìèíè òåç îðòèøèíè ñòèìóëëàéäè, êåéèí îðãàíèê ìîääà-
ëàð áèîñèòåçè þðàäè. Ãèááåðåëëèí òàúñèðèíèíã ìåõàíèçìè ìóíîçàðà 
òóғäèðàäè. Ôèòîãîðìîíëàðíèíã æîíèâîðëàð ãîðìîíëàðèäàí ôàðқè æà-
ðàёíëàðíèíã êàòòà ãóðóҳèãà òàúñèð қèëàäè, øóíèíã ó÷óí óëàð êўïèí÷à, 
òóðëè êîíöåíòðàöèÿäà, ўñèìëèêëàðíèíã òóðëè қèñìëàðèäà áèðãà ñèí-
òåçëàéäè, çàìáóðóғëàð âà áàêòåðèÿëàð ҳóæàéðàëàðèäà ўçãàðèøëàð ñîäèð 
қèëàäè.
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V áўëèì. ÊЎÏÀÉÈØ 

21-§. Ãàìåòîãåíåç. Îäàìäàãè ãàìåòîãåíåç áîñқè÷ëàðè 

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  Одамдаги гаметогенез босқичлари. 

Уруғланиш нима? Унга қандай ҳужайралар иштирок этиши керак? Одам тана-
си ҳужайраларидаги хромосома йиғиндиси қандай? Уруғ ҳужайраларида қандай? 
Жинсий ҳужайраларда қандай? Оталик ва оналик жинс безлари қандай атала-
ди? Улар қадай вазифа бажаради? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 9-синфга мўлжалланган дарсликнинг 47-па-
раграфини, 10-синфга мўлжалланган дарсликнинг 25-параграфларини так-
рорлаш керак.

Ãàìåòîãåíåç – æèíñèé ҳóæàéðàëàðèíèíã ðèâîæëàíèøè âà øàêëëàíèø 
æàðàёíè. Æèíñ ҳóæàéðàëàðèíèíã ìåéîç îðқàëè òóçèëèøè ìàúëóì. Àììî 
áó áèð æàðàёí îðқàëè èõòèñîñëàøãàí æèíñ ҳóæàéðàëàðèíèíã øàêëëàíèøè 
÷åêëàíìàéäè. Øóíèíã ó÷óí áèð ïîғîíàñèäà ìåéîç þçàãà êåëàäèãàí ãàìå-
òîãåíåç áўëèá êўðñàòèëàäè. Ҳàéâîíëàðäà ãàïëîèäëè ãàìåòàëàð æèíñ áåç-
ëàðèíèíã äèïëîèäëè ҳóæàéðàëàðèäàí òóçèëàäè. Æèíñ áåçëàðè 4 õóäóäãà 
áўëèíàäè. Óëàðíèíã ҳàð áèðèäà ìàõñóñ æàðàёíëàð þçàãà êåëàäè (3-æàäâàë). 

3-æàäâàë
Ãàìåòîãåíåç æàðàёíëàðè

Ҳóäóä 
қàòîðè 

Ҳóäóäëàð 
íîìè

n õðîìîñîìà 
âà ñ õðîìàòèä 

ñîíè
Æàðàёí

1 Êўïàéèø 
ҳóäóäè

Äèïîëèäëè 
2n 2ñ

ÌÈÒÎÇ – æèíñ áåçëàðè ҳóæàéðàëàðíèíã ñîíè 
îðòàäè.

2 Ўñèø ҳóäóäè Äèïîëèäëè
2n 4ñ  

ÈÍÒÅÐÔÀÇÀ – ìèòîç âà ìåéîç îðàëèғè. Ðå-
ïëèêàöèÿ ðўé áåðàäè, ҳàð áèð äèïëîèäíè 
ҳóæàéðàäà áўëèíèøãà òàéёð 2 õðîìàòèäàäàí 
èáîðàò õðîìîñîìàëàð áўëàäè.

3 Æèíñèé 
áàëîғàò 
ҳóäóäè

Ãàïëîèäëè
1n 1ñ    

ÌÅÉÎÇ – æèíñ áåçëàðèíèíã äèïëîèäëè îíà-
ëèê ҳóæàéðàñèäàí òўðò ãàïëîèäëè ҳóæàéðàëàð 
øàêëëàíàäè.

4 Øàêëëàíèø 
ҳóäóäè

Ãàïëîèäëè
1n 1ñ  

Ñïåðìàòîçîèäëàðäà äóì÷à øàêëëàíàäè, ÿäðî 
ҳóæàéðàíèíã áîøèäà æîé àëìàøòèðàäè, 
äóì÷à òàãèãà ìèòîõîíäðèÿ òўïëàíàäè. Òó-
õóì ҳóæàéðàëàðèäà îçóқà ìîääàëàð çàõèðàñè 
éèғèëàäè. Óëàðíè òåçäà (èêêè ñïåðìàòîçîèä 
ўòèá êåòèøãà қàðøèëèê êўðñàòèø ó÷óí) «íóð-
ëè òîæ»  äåá àòàëóâ÷è қўøèì÷à ҳóæàéðàëàð 
ãóðóҳè áóðêàéäè.
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Îòàëèê æèíñèé ҳóæàéðàëàðè – ñïåìàòîçîèäëàðíèíã (ñïåðìèàéëàð-
íèíã) òóçèëèøè ñïåðìàòîãåíåç äåá àòàëàäè. Îíàëèê òóõóì ҳóæàéðàëàðè 
îâîãåíåç (îîãåíåç) æàðàёíèäà òóçèëàäè. Áó æàðàёíëàð îðàñèäà áàúçè 
ôàðқëàð áîð (12-ðàñì). Óëàðíè îäàì àúçîñè ìèñîëèäà êўðèá ўòàìèç. 

ÝÐÊÀÊ ÀЁË

Ýïèòåëèéíèíã äàñòëàáêè (ãåðìèíàòèâëè) 
ҳóæàéðàñè (ñïåðìàòîãîíèé ёêè îãîíèé)

Ìèòîç 
ҳóæàéðàíèíã 

áўëèíèøè

Қàéòà 
áўëèíèø

Ўñèø

I Ìàéîç 
ҳóæàéðàíèíã 

áўëèíèøè

II Ìàéîç 
ҳóæàéðàíèíã 

áўëèíèøè

Ñïåðìàòîçîèä-
ëàð (ï)

Ñïåðìàòèäëàð (ï)

2-қàòîðëè 
ñïåðìàòîöèò (ï)

1-қàòîðëè 
ñïåðìàòîöèò (2ï)

Ñïåðìàòîãîíèÿëàð Îîãîíèÿëàð

1-қàòîðëè îîöèò  
(2ï)

Áèðèí÷è 
қóòóáëè òàíà÷à 

(ï)

2-қàòîðëè îîöèò  
(ï)

Èêêèí÷è қóòóáëè 
òàíà÷à (ï)

Áèðèí÷è қóòóáëè 
òàíà÷à (ï)

Òóõóì ҳóæàéðà (ï)

ï-ãàïëîèä
2ï-äèïëîèä

12-ðàñì. Ãàìåòàëàðíèíã øàêëëàíèøè âà âàçèôàñè

Ãàìåòîãåíåç – æèíñ ҳóæàéðàëàðèíèíã òóçèëèø æàðàёíè ҳàқèäà 
àéòèá ўòàéëèê. Ãàïëîèäëàð ãèìåòàëàð æèíñ áåçëàðèíèíã äèïîëèäëè 
ҳóæàéðàëàèäàí òóçèëàäè. Îòàëèқëàðèäà îòàëèқëàðíèíã ҳóæàéðàëàðè 
òàíàìèçíèíã áàð÷à ҳóæàéðàñè êàáè äèïîëèäëè õðîìîñîìà éèғèíäèñèãà 
ýãà (13-ðàñì). Ãàìåòîãåíåçíè øàðòëè ðàâèøäà 4 ҳóäóäãà áўëèø ìóìêèí.
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1. Êўïàéèø ҳóóäè – áó åðäà ìèòîç ôàîëèÿò êўðñàòàäè, æèíñ áåçëàðè-
íèíã äèïëîèäëè ҳóæàéðàëàðè êўï áўëàäè.

13-ðàñì. Ãàìåòîãåíåç

Уруғланиш

І – êўïàéèø; ІІ – ўñèø; ІІІ – áàëîғàò ёøè ІV – øàêëëàíèø; À – ñïåð-
ìîòîãåíåç; Á – îâîãåíåç; n – õðîìîñîìàëàð ñîíè; c – õðîìàòëàð ñîíè.  

2. Ўñèø ҳóäóäè – ìèòîç âà ìàéîç îðàñèäàãè èíòåðôàçà, ðåïëèêàöèÿ 
ôàîëèÿò êўðñàòàäè âà ÄÍÊ èêêè ìàðòà îðòàäè. Áó ôàçà îõèðèäà ҳàð áèð 
äèïîëèäëè ҳóæàéðà áўëèíèøãà òàéёð òóðäè, ÿúíè õðîìàòèäàäàí èáîðàò 
õðîìîñîìàëàð áўëàäè.

3. Áàëîғàò ёøè ҳóäóäè – ìåéîç ôàîëèÿò êўðñàòàäè, íàòèæàäà æèíñ 
áåçëàðèíèíã äèïîëèäëàðè äàñòëàáêè ҳóæàéðàñèäàí қўøèëèøãà, ÿúíè 
óðóғëàíèøãà ÿðîқëè õðîìîñîìà éèғèíäèñè áîð áўëãàí 4 ãàïëîèäëè 
ҳóæàéðà øàêëëàíàäè.

4. Øàêëëàíèø ҳóäóäè. Ñïåðìàòîçîèäëàðäà äóì÷àñè øàêëëàíàäè, ÿäðî 
ҳóæàéðà ó÷èäà æîé àëìàøòèðàäè, ÿäðî îëäèäà òóõóì ҳóæàéðàñèíèíã 
қîâóқ÷àñèíè ýðèòèø ó÷óí ëèçîñîìàëàð éèғèëàäè. Äóì÷à àñîñèäà óíèíã 
ҳàðàêàòèíè ÀÒÔíèíã åòàðëè ìèқäîðè áèëàí òàúìèíëîâ÷è ìèòîõîíäðèÿ 
éèғèëàäè. Òóõóì ҳóæàéðàñèäà қîâóқ÷à òóçèëèá, ҳóæàéðà öèòîïëàç-
ìàñèäà îçóқà ìîääàëàð çàõèðàñè òўïëàíàäè. Îçóқà ìîääàëàðíèíã áèð 
қèñìè îқñèëëàð âà ìóðàêêàá ëèïîïðîòåèäëàðíèíã áўëàãè òóðèäà æèãàð 
ҳóæàéðàëàðèäà òóçèëàäè. Øóíäàí ñўíã òóõóì ҳóæàéðàñè òàðêèáèãà òó-
øèø ó÷óí îíàëèê áåçèãà åòêàçèëàäè. Áó ìîääàëàð àãàð óðóғëàíèø ðўé 
áåðñà, áўëàæàê óðóғíèíã îçóқà àñîñè áўëèøè êåðàê. 
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Æèíñ ҳóæàéðàëàðè òàéёð áўëãàíèäà óðóғëàíèø ñîäèð áўëèøè 
ìóìêèí. Òóõóì ҳóæàéðàëàðèíèíã è÷èãà ñïåðìàòîçîèä ÿäðîñè òóøà-
äè, ҳóæàé ðà íèíã êàòòà қèñìè ýñà (öèòîïëàçìà âà äóì÷àñè) òàøқàðèäà 
қîëàäè. Óðóғëàíãàíäàí êåéèí òóõóì ҳóæàéðàñè âà ïåðìàòîçîäíèíã ÿäðî-
ëè ìàòåðèàëè çèãîòàíèíã áèð óìóìèé ÿäðîñè áèëàí áèðëàøàäè. Áàúçàí 
ҳàéâîíëàðäà áèð íå÷òà æóôò ãàìåòà қўøèëèøè ìóìêèí. Áó, ìàñàëàí, 
áàëèқëàð âà ñóâäà ҳàì, қóðóқëèêäà ҳàì ÿøîâ÷èëàðäà áўëàäè. Îòàëèêëàð 
óðóғ ñî÷ãàíäàí ñўíã ñïåðìàòîçîèäëàð áèðäàí êўïëàãàí óâóëäèðèққà åòà-
äè. È÷äàí óðóғëàíèø ïàéòèäà áóíäàé æàðàёí ҳàì ðўé áåðèøè ìóìêèí. 
Èëîíëàð âà êàëòàêåñàêëàð îäàòäà áèð қàí÷à òóõóì қўÿäè. Éèðèê óðóғ 
éўëäîøëàäàäà áóíäàé æàðàёí ñèéðàê, ìàéäàëàðèäà ýñà òåç-òåç ó÷ðàéäè. 
Ôèëëàð îäàòäà ýãèç òóғìàéäè, ñè÷қîíñèìîí êåìèðóâ÷èëàð ýñà áèòòàäàí 
êўï áîëàëàéäè. Îäàìäà ҳàì ҳàð õèë æèíñëè ёêè ўõøàø áўëìàãàí ýãèçàê-
ëàð òóғèëàäè. 

Ïàðòåíîãåíåç ïàòèäà òóõóì ҳóæàéðàñè ìóñòàқèë áўëèíà áîøëàéäè âà 
ñïåðìàòîçîèä èøòèðîêèñèç óðóққà áóéðóқ áåðàäè. Ìàñàëàí, ўñèìëèê áèòè 
(øèðà), äàôíèÿ (÷àёí), àðè, êўïãèíà ïàðàçèòëàðäà øóíäàé áўëàäè. Ëåêèí 
þқîðè òóçèëèøäàãè æîíèâîðëàðäà, ìàñàëàí, óìóðòқàëèëàðäà áó æàðàёí îä-
äèé øàðîèòäà ìóìêèí ýìàñ. 

Ãàìåòîãåíåç, ñïåðìàòîçîèä, ñïåðìàòîãåíåç, òóõóì ҳóæàé ðà-
ñè, îâîãåíåç (îîãåíåç).

Áèëèø âà òóøóíèø:

1. Ãàìåòîãåíåç íèìà?
2. Æèíñ ҳóæàéðàëàðèíèíã òóçèëèø ҳóäóäëàðèíè àéòèíã. 

Қўëëàø:

1. Æèíñ ҳóæàéðàëàðèíèíã òóçèëèø æàðàёíèäà ìåéîçíèíã ðўé áåðèøè 
íèìà ó÷óí ìóҳèì ýêàíèíè òóøóíòèðèíã.

2. Ãàìåòîãåíåçíèíã ҳàð áèð ҳóäóäèãà õîñ õðîìîñîìà ñîíèíè, æàðàёííèíã 
íîìèíè êўðñàòèíã. 

Àíàëèç:

1. Ãàìåòîãåíåçíèíã òóðëè ҳóäóäèäà ðўé áåðàäèãàí æàðàёíëàðíè òàҳ-
ëèë қèëèá, ìîñ ҳóäóä íîìåðèíè æàäâàëäà òўëäèðèíã: 1) êўïàéèø; 
2) ўñèø; 3) áàëîғàò ёøè; 4) øàêëëàíèø.
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Æàðàёí Áîñқè÷ íîìè

à) öèòîïëàçìàñè òåíã áўëèíìàãàí èêêè îíàëèê 
ҳóæàéðàíèíã òóçèëèøè

á) íàòèæàñè – ãàïëîèäëè, èõòèñîñëàøìàãàí 
ҳóæàéðàëàðíèíã òóçèëèøè

â) íàòèæàñè – ãàïëîèäëè, èõòèñîñëàøãàí 
ҳóæàéðàëàðíèíã òóçèëèøè

ã) ìåéîçëè áўëèíèø

ä) èêêè ìàðòà êўïàéãàí ÄÍÊ ìîëåêóëàñè 
áîð (ðåïëèêàöèÿäàí êåéèí) äèïëîèäëè 
ҳóæàéðàëàðíèíã òóçèëèøè

å) êîíúþãàöèÿ âà êðîññèíãîâåð

ё) æèíñ áåçëàðèíèíã ìèòîçëè áўëèíèøè

æ) öèòîïëàçìàñè áèòòàñèäà æóäà îç, ó÷òàñèäà ýñà 
êўï, òåíã áўëèíìàãàí òўðòòà îíëèê ҳóæàéðàíèíã 
òóçèëèøè

ç) ìèòîç îðàñèäàãè èíòåðôàçà

è) ìèòîç âà ìåéîç îðàñèäàãè èíòåðôàçà

é) І ìåéîç âà ІІ ìåéîç îðàñèäàãè èíòåðôàçà

Ñèíòåç:
1. Þқîðè òóçèëèøäàãè æîíèâîðëàðäà, ìàñàëàí, óìóðòқàëèëàðäà ïðòå-

íîãåíåç ìåúёðèé øàðîèòäà ìóìêèí ýìàñ ýêàíèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Ҳàқèқèé øàðîèòíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Áèîëîã îëèìëàð æàíóáèé-

Àìåðèêà êàëòàêåñàãè îòàëèêëàðèäà îòàëèê æèíñëàðè ýãà ýêàíëèãèíè 
ó÷ðàòìàãàí. Áèðîқ áó òóð òàáèèé ïîïóëÿöèÿäà ҳàёò êå÷èðèøäà äàâîì 
ýòìîқäà». Áó ҳîäèñàëàðíèíã қàíäàé ìóìêèí ýêàíèíè òàõìèí қèëèíã.

Áàҳîëàø:
1. Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Ñóíúèé ãàìåòî-

ãåíåç: ýìáðèîíè ïîғîíàëè ҳóæàéðàëàðíè ãàìåòàëàðãà òàâñèôëàø áèð 
қàòîð êàñàëëèêëàðíè äàâîëàøíè êўïãèíà ìóàììîëàðèíè ҳàë қèëèø 
óñóëè». 

2. Þқîðèäà òàúêèäëàíãàí óñóëíèíã àìàëèёòäà қўëëàíèøèíèíã èқòèñîäèé 
âà ýòèêàëè îқèáàòèíè áàҳîëàíã. 
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22-§. Ñïåðìàòîãåíåç âà îâîãåíåçíè òàққîñëàø

Мазкур мавзунинг ўқув мақсади:  сперматогенез ва овогенез орасидаги фарқни 
тушунтиринг.

Тузилишига кўра сперматозидларнинг тухум ҳужайрасидан қандай фарқи бор? 
Вақт бирлигида тузиладиган сперматозоидлар ва тухум ҳужайраси сонининг 
фарқи нимада? Оталик ёки оналик гаметаларнинг қайси бири яшовчанлик 
қобилиятини узоқ сақлайди? 

Мавзуни мукаммал эгаллаш учун 10-синфга мўлжалланган дарсликнинг 
25-праграфини такрорлаш керак.

Ñïåðìàòîãåíåç âà îâîãåíåçíèíã õóñóñèÿòëàðè. Ñïåðìàòîãåíåç (ñïåð-
ìàòîçîèäëàðíèíã òóçèëèøè) âà îâîãåíåç (òóõóì ҳóæàéðàñèíèíã òóçèëè-
øè) æàðàёíëàðè îðàñèäà ôàðқ áîð. Óëàðíè àíèқ êўðèá ÷èқàéëèê. 

1. Ýðêàê êèøèäà æèíñ áåçëàðèíèíã 1 ҳóæàéðàñèäàí ìåéîç íàòè-
æàñèäà òўëàқîíëè 4 ñïåðìàòîçîèä òóçèëàäè.  Æàðàёí îíàëèê àúçîãà 
қàðàãàíäà áèð íå÷à ìàðòà òåç ҳàðàêàòëàíàäè óíèíã íàòèæàñè ýñà àí÷à 
êўï. 1 ìë ñïåðìàäà (ìåúёðèé øàðîèòäà) 20 ìèëëèîíäàí îðòèқ ñïåðìà-
òîçîèä áўëèøèíè ýñãà îëàéëèê. Ñïåðìà ìèқäîðè ўðòà÷à 5 ìèëëèëèòð 
òàøêèë ýòèøèíè ҳèñîáãà îëñàê, ñïåðìàòîçîèä ìèқäîðè òàõìèíàí 100 
ìèëëèîí áўëàäè. Áó ҳàæì àёëëàðäàãè êàáè ҳàð îéäà áèð ìàðòà ýìàñ, îç 
âàòқ è÷èäà òóçèëàäè. 

Àёëëàðäà ìåéîç ïàéòèäà æèíñèé åòèëèø âàқòèäàí áîøëàá áèð 
ҳóæàéðàäàí ҳàð îéäà áèð ôóíêöèîíàë òóõóì ҳóæàðàñè òóçèëàäè. Áîøқà 
ó÷ ҳóæàéðà қóòáëè, ёêè éўíàëòèðóâ÷è òàíà÷à äåá àòàëàäè. Óëàðäà öè-
òîïëàçìà êàì, óғóғëàíèø ó÷óí қîáèëèÿòëè ýìàñ âà ÿқèí îðàäà éўқîëàäè. 
Óëàðíèíã âàçèôàñè – äèïîëèäëè äàñòëàáêè ҳóæàéðàäàí «îðòèқ»  õðîñî-
ìà îëèø. 

2. Ñïåðìàòîçèîèäëàðäà öèòîïëàçìà îç âà ìàõñóñ қîâóқ÷àñè áўëìàéäè. 
Òóõóì ҳóæàéðñèäà îçóқàëè ìîääàëàð ìèқäîðè ìўë êўïãèíà öèòîïëàçìà 

éèғèëàäè. Óëàðíèíã áèð қèñìè æèãàð ҳóæàéðàëàðäà òóçèëàäè-äà, êåéèí 
òóõóì ҳóæàéðàëàðèãà òóøàäè. Êўïëàãàí òóõóì ҳóæàéðàñèäà қîâóқ÷àñè 
áўëàäè. Қóøëàð òóõóìèíèíã îҳàêëè қîâóқ÷àñè âà îқñèë қîâóқ÷àñèíè, 
ñóäðàëóâ÷èëàð òóõóìèíèíã ïåðãàìåíòè қîâóқ÷àñèíèíã ýñãà îëèíã. Îäàì-
äà ҳàì ìàõñóñ ҳóæàéðàëàðíèíã қîâóқ÷àñè áўëàäè âà íóðëè òîæ äåá àòà-
ëàäè. Ó òóõóì ҳóæàéðàñèãà áèð âàқòäà èêêè ñïåðìàòîçîèäíèíã êèðèøè-
ãà қàðøèèê êўðñàòàäè. 

3. Ҳàðàêàò÷àíëèê ôàқàò îòàëèê æèíñ ҳóæàéðàëàðèãà õîñ. Áó áàð-
÷à ñóòýìèçóâ÷èëàðãà âà îäàìãà òåãèøëè, áèðîқ áàúçè òóáàí àúçîëàðäà 
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(ñîääà ҳàéâîíëàð, ñóâ ўòëàðè êàáè) êўïèí÷à òàøқè îòàëèê ãàìåòàëàð-
äàí ôàðқè éўқ ҳàðàêàò÷àí îíàëèê ãàìåòàëàð ó÷ðàøàäè. Îäàì âà áàð÷à 
óìóðòқàëèëàðíèíã îíàëèê æèíñ ҳóæàéðàëàðè қўçғàëìàéäè. 

4. Æèíñ áåçëàðè ҳóæàéðàëàðíèíã êўïàéèø ýðêàêëàðäà óìð áўéè, 
àéíèқñà æèíñèé åòèëèø ïàéòèäà æàäàë ñîäèð áўëàäè. 

Àёëëàðäà áó æàðàёí áà÷àäîí ðèâîæëàíèøèíèíã ôàқàò òўðòèí÷è îé-
èãà÷à äàâîì ýòàäè. Êåéèí îíàëèê áåç ҳóæàéðàëàðèíèíã àí÷à қèñìè 
éўқîëàäè. Қîëãàí қèñìè òóғèëãàíäàí áîøëàá æèíñèé åòèëèø áîøëàí-
ãóí÷à ўçãàðìàéäè. 

Æèíñ ҳóæàéðàëàðè òàéёð áўëãàíäà, óëàðíèíã қўøèëèø æàðàёíè – 
óðóғëàíèø ðўé áåðèøè ìóìêèí. 

Óíè êўïèí÷à ñïåðìàòîçîèäíèíã òóõóì ҳóæàéðàñèíèíã è÷èãà êèðèøè 
ñèôàòèäà àêñ ýòàäè. Àñëèäà ýñà áóíäàé ýìàñ. Òóõóì ҳóæàéðàñèãà áóòóí 
ñïåðìàòîçîèä ýìàñ, óíèíã ôàқàò ÿäðîñè òóøàäè. Ҳóæàéðàíèíã áîøқà 
қèñìè (äóìè âà áўéíè, áàð÷à öèòîïëàçìà) òàøқàðèäà қîëàäè-äà, çèãîòàãà 
òóøàäè.

Óðóғëàíãà÷, ñïåðìàòîçèîäíèíã ãàïëîèäëè ÿäðîñè áèëàí òóõóì 
ҳóæàéðàñè çèãîòàíèíã áèð äèïîëîèäè ÿäðîñèãà қўøèëàäè. 

Ñïåðìàòîãåíåç âà îâîãåíåçíèíã ôàðқèíèíã ñàáàáëàðè ýâîëþöèîí âà 
ôèçèîëîãèê íóқòàè íàçàðäàí òóøóíòèðèëàäè. Ôàðқëàíèøíèíã ҳàð áèð 
ïóíêòèãà қèñқà÷à òўõòàëàìèç.

Ìèқäîðè. Íèìà ó÷óí òóõóì ҳóæàéðàëàðè êè÷êèíà? Áà÷àäîí ðèâîæëà-
íèøè ïàéòèäà áîëà ñîíè îíàëèê àúçîñè ðåñóðñè áèëàí ÷åêëàíãíè òóøó-
íàðëè. Ìîñ ðàâèøäà óëàðíèíã æóäà êўï áўëèøè ìóìêèí ýìàñ. Ñóòýìè-
çóâ÷èëàðíèíã êўï óðóғëè òóðëàðèäà ҳàì áîëà ñîíè ñèéðàê ҳîëäà ўíëàãàí 
áîëà òóғèøè ìóìêèí, áèðîқ ҳå÷ қà÷îí þçëàãàí âà ìèíãëàãàí áўëìàéäè. 
Ìàñàëàí, îéáàëèқ ìèëëèîíëàãàí óâèëäèðèқ ñî÷àäè.
Ўë÷àìè. Òóõóì ҳóæàéðàñèíèíã ўë÷àìè ñïåðìàòîçîèä ўë÷àìèäàí 

áèð íå÷à ìàðòà êàòòà. Óíèíã èêêè ñàáàáè áîð. Áèðèí÷èäàí, òóõóì 
ҳóæàéðàñèäà óðóғ ó÷óí îçèқ ìîääàëàðíèíã çàðóð ìèқäîðè áўëèøè êå-
ðàê. Îäàì ҳàì ёòàäèãàí óðóғéўëäîøëèëàðèäà ïëàöåíòàñè øàêëëàíãóí-
÷à óðóғ ҳóæàéðàñè òóõóì ҳóæàéðàñèíèíã îçóқà ìîääàëàðè áèëàí (àñî-
ñàí) îçèқëàíàäè. Èêêèí÷èäàí, òóõóì ҳóæàéðàñè ñïåðìàòîçîèä ÿäðîñèíè 
қàáóëëàøè, öèòîïëàçìà ìèқäîðèíèíã ìåìáðàíà áóçèëìàñëèãè ó÷óí åòàð-
ëè êàòòà áўëèøè êåðàê (ñîääà òèë áèëàí àéòãàíäà ёðèëèá êåòìàñëèãè 
ó÷óí). 
Ҳàðàêàò÷àíëèãè ҳóæàéðà ўë÷àìè áèëàí öèòîïëàçìà ìèқäîðè áèëàí 

àíèқëàíàäè. Ñïåìàòîçîèäëàð êè÷êèíà áўëàäè, ìîñ ðàâèøäà óëàðíèíã 
ҳàðàêàò÷àíëèãèãà òóõóì ҳóæàéðàëàðèíèíã ҳàðàêàò÷àíëèëèãèãà íèñáà-
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òàí êàì ýíåðãèÿ ñàðôëàíàäè. Áóíèíã áîøқà ñàáàáëàðè ҳàì áîð: ҳóæàéðà 
ўë÷àìè, óðóғëàíèø ñîäèð áўëàäèãàí æîé âà øó êàáèëàð. 

Âàқòè. Ҳàёòíèíã òóðëè ìóääàòëàðèäà ãàìåòàëàðíèíã èçî÷àð-
ҳóæàéðàëàðèíèíã êўïàéèø âàқòè – áó êўïãèíà ïðèìàòëàðäà, îäàìäà ҳàì 
ñàқëàíàäèãàí ýâîëþöèÿ íàòæàñè. 

Ïàðòåíîãåíåç, қóòóáëè ёêè éўíàëòèðóâ÷è òàíà÷à, íóðëè 
òîæ. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ãàìåòàëàð âà óëàðíèíã ҳàðàêàò÷àíëèãè îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã.
2. Ñïåðìàòîãåíåçíèíã îâîãåíåçäàí àñîñèé ôàðқèíè àéòèíã. 

Қўëëàø:
1. Ãàìåòîãåíåç æàðàёíèíè òàққîñëàíã. Îâîãåíåçãà – 1 ёêè 2, ñïåðìà-

òîãåíåçãà – 2 ñîíèíè қўéèíã. Äàôòàðãà æàäâàëíè ÷èçèá, óíè òўë-
äèðèíã. 

Áåëãèëàðè 
Ãàìåòîãåíåç 

òóðëàðè 

à) òóõóì ҳóæàéðàëàðè òóçèëàäè

á) òўëàқîíëè òўðò ãàìåòà åòèëäè

â) éўíàëòèðóâ÷è ó÷ òàíà÷à òóçèëäè

ã) ãàìåòàëàðäà öèòîïëàçìàíèíã îç ìèқäîðè áўëàäè

ä) ãàìåòàëàðäà îçóқà ìîääàëàðíèíã êўï ìèқäîðè áўëàäè

å) ñóòýìèçóâ÷èëàðíèíã ãàìåòàëàðèäà Õ ёêè Y õðîìîñîìà-
ëàð áўëèøè ìóìêèí

ё) êўïëàãàí æàðàёíëàð òóғèëãóí÷à òўõòàéäè

è) æàðàёíëàð æèíñèé áàëîғàò ёøèäàí áîøëàá, æèíñèé 
áàëîғàò âàқòè áîøëàãíóí÷à ôàîë áўëàäè

é) òóçèëàäèãàí ãàìåòàëàð îç (áèðëèêëàð)

ê) òóçèëàäèãàí ãàìåòàëàð êўï (ўíëàãàí, þçëàãàí, ìèëëèîí)

ë) ñóòýìèçóâ÷èëàðíèíã ãàìåòàëàðèäà ôàқàò Õ õðîñèìàëàð 
áўëèøè ìóìêèí
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Àíàëèç:
1. Îâîãåíåç âà ñïåðìàòîãåíåçíèíã ўõøàëèêëàðè âà ôàðқëàðèíè ÷èçìà 

øàêëèäà òàñâèðëàíã.
2. Îâîãåíåç âà ñïåðìàòîãåíåçíèíã îðàñèäà ôàðқíèíã øàêëëàíèø ñàáà-

áëàðè ҳàқèäà ôèêð áèëäèðèíã. 

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí þқîðè қàâàòäàãè àúçîëàðäà, ìàñàëàí, óìóðòқàëèëàðäà ïàð-

òåíîãåíîç ìåúёðèé øàðîèòäà ìóìêèí ýìàñëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Ҳàқèқèé øàðîèòíè áàҳîëàíã: «Áàúçè ãèäðîèäëè ïîëèïëàðíèíã òóõóì 

ҳóæàéðàëàðè àìåáàñèìîí øàêëëè âà ñïåðìàòîçîèäëàðíè «ôàãîöèòîç-
ëàøãà»  қîáèëèÿòëè. Óëàð ýêòîäåðà қàâàòèíè òàøëàìàéäè, ïîëèï òà-
íàñèäàí ôàқàò ёëғîíîёқëàðèíè ÷èқàðäè». 

Áàҳîëàø:
1. Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «ßқèí êåëàæàêäà 

àúçîëàðäà æèíñ ҳóæàéðàëàðèíèíã òóçèëèøè âà óðóғëàíèø æàðàёíè-
íè ýðêèí áîøқàðèø áўëèøè ýҳòèìîë». «Áîøқàðèëàäèãàí ãàìåòîãåíåç 
âà óðóғëàíèøíèíã»  èқòèñîäèé âà àõëîқèé îқèáàòëàðèíè áàҳîëàíã. 

ÕÓËÎÑÀ

Æèíñèé êўïàéèø ïàéòèäà ìàõñóñ æèíñ ҳóæàéðàëàðè – ãàïëîèäëè ãà-
ìåòàëàðíèíã òóçèëèøè ìàæáóðèé. Æèíñèé ҳóæàéðàëàðíèíã òóçèëèø 
æàðàёíè – ãàìåòîãåíåç æèíñ áåçëàðèäà ðўé áåðàäè. 4 ҳóäóääà æàðàёíëàð 
òàðòèá áèëàí ñîäèð áўëàäè: áèðèí÷è êўïàéèø ҳóäóäèäà – ìèòîç, èêêèí-
÷è ўñèø ҳóäóäèäà – èíòåðôàçà, ó÷èí÷è áàëîғàò ёøè ҳóäóäèäà – ìåéîç. 
Ãàïëîèäëè ҳóæàéðàëàð òóçèëãàíäàí êåéèí óëàð òўðòèí÷è øàêëëàíèø 
ҳóäóäèãà òóøàäè – øó åðäà òóõóì ҳóæàéðàëàðè âà ñïåðìàòîçèäëàðãà 
àéëàíàäè. Ñïåðìàòîãåíåç âà îâîãåíåçíèíã àñîñàí 4 òà ôàðқè áîð: ôóíê-
öèîíàë ãàìåòàëàðíèíã ўë÷àìè, æèíñ áåçëàðè ҳóæàéðàëàðèíèíã êўïàéèø 
ìóääàòè, қîâóқ÷àëàð âà қўøèì÷à ҳóæàéðàëàðíèíã áўëèøè, ãàìåòëàð-
íèíã қўçғàëóâ÷àíëèãè.

Ãóëëè ўñèìëèêëàðäà èêêèëàì÷è óðóғëàíèø æàðàёíè ñîäèð áўëàäè: 
èêêè îòàëèê ñïåðìàñè èêêè îíàëèê ҳóæàéðàñè áèëàí қўøèëàäè. Òóõóì 
ҳóæàéðàñè âà ñïåðìà äèïëîèäëè óðóғ ðèâîæëàíóâ÷è äèïîëîèäëè çèãîòà 
òóçàäè. Ìàðêàçèé äèïëîèäëè ҳóæàéðà âà ãàïëîèäëè ñïåðìà ҳóæàéðàëàðäà 
óðóғ ó÷óí îçóқà ìîääàëàð çàõèðàñè ñàқëàíàäèãàí òðèïëîèäëè ýíäîñïåðì 
òóçàäè.
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Èëîâà
1-èëîâà

Ðàäèîàêòèâ íóðëàíèøíèíã îäàìãà èîíëàâ÷è òàúñèðèíèíã ўë÷àìè 
ðåíãåí (Ð) ёêè çèâåðò áèëàí (Çâ) ўëàíàäè, 1 Çâ = 100 Ð = 100 áýð (áýð 
– ðåíãåííèíã áèîëîãèê ìóқîáèëè), 1 çèâåíðòäà 1000 ìèëëèçèâåðò (ìÇâ) 
áўëàäè. 

6-7 Çâ (600-700 áýð) Áèð ìàðòà îëãàí äîçà ўëèì õàâôèíè òóғäèðàäè äåá 
ҳèñîáëàíàäè

4,5 Çâ (450 áýð) Íóðëàíèø êàñàëëèêíèíã îғèð äàðàæàñè (íóðëíèø 
îëãàíëàðëàðíèã 50%  âàôîò ýòàäè)

1 Çâ (100 áýð) Íóðëàíèø êàñàëëèêíèíã åíãèë äàðàæàñèíèíã қóéè 
äàðàæàñè

0,75 Çâ (75 áýð) Қîí òàðêèáèíèíã қèñқà ìóääàòëè âà êàì ўçãàðèøè

0,3 Çâ (30 áýð) Îøқîçîí ðåíòãåíîñêîïèÿñè ïàéòèäàãè íóðëàíèø 
(ìàҳàëëèé)

0,25 Çâ (25 áýð) Õîäèìëàðíèíã ðóõñàò ýòèëãàí íóðëàíèøè

0,1 Çâ (10 áýð) Õàëқàðî ðóõñàò ýòèëãàí îôàò îқèáàòèäà íóðëàíèøè 
(áèð ìàðòàëè)

0,05 Çâ (5 áýð) Àòîì ýëåêòð ñòàíöèÿñèäà ìåúёðèé øàðîèòäà 
õîäèìëàðíèíã éèëäà áèð ìàðòà îëàäèãàí ðóõñàò 
ýòèëãàí íóðëàíèøè

0,03 Çâ (3 áýð) Òèø ðåíòãåíîñêîïèÿñè ïàéòèäàãè íóðëàíèø (ìàҳàëëèé)

5 ìÇâ (500 ìáýð) Õîäèìëàðíèíã ìåúёðèé øàðîèòäà ðóõñàò ýòèëãàí 
íóðëàíèøè

1 ìÇâ (100 ìáýð) Éèëäà ҳóäóäèé íóðëàíèø

10 ìÇâ (1 ìáýð) 2400 êì ìàñîôàãà÷à ñàìîëёòäà ó÷èø

0,005 ìÇâ (0,5 ìáýð) Éèë äàâîìèäà ҳàð êóíè òåëåõàáàðëàðíè 3 ñîàò òîìîøà 
қèëèø

Çèâåðò (Çâ) – ÑÈ* òèçèìèäàãè íóðëàíèøíèíã ìóқîáèë äîçàñèíèíã 
áèðëèãè 1 Çâ = 100 áýð**

* ÑÈ – Õàëқàðî áèðëèêëàð òèçèìè.
** Áýð – èîíëîâ÷è íóðëàíèøíèíã ҳïàð қàíäàé òóðèíèíã ìóқîáèë 

äîçàñèíèíã áèðëèãè.
Қèñқà ìóääàòëè íóðëàíèø ïàéòèäàãè àí÷à ýҳòèìîë òàúñèðè  
• 10 000 ìÇâ (10 Çâ) – áèð íå÷à ҳàôòà è÷èäà âàôîò ýòèø.
• 2000 âà 10 000 ìÇâ (2–10 Çâ) îðàëèғè – ўëèìãà îëèá êåëèøè 

ìóìêèí ñîõòà íóðëàíèø êàñàëëèãè.
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• 1000 ìÇâ (1 Çâ) – áèòð íå÷à éèëäàí êåéèí ñàðàòîí êàñàëëèãèíèíã 
ïàéäî áўëèøè õàâôè.

Ìåúёðèé ðàäèàöèÿ ҳóäóäè
3 ìÇâ/éèë – òàáèèé èîíëîâ÷è íóðëàíèø ìàíáààëàðèäàí, éèëèãà 

ҳàâîäàãè ðàäîíäàí 2 ìÇâ/éèë äîçà қóââàòèíè қўøàãàíäà. Áó äàðàæàëàð 
ñàéёðàäàãè ҳàììà îäàì îëàäèãàí ìèíèìàë (ýíã îç) äîçàãà ÿқèí. 

Òèïòèê ðàäèàöèÿ ҳóäóäè
0,3–0,6 ìÇâ/éèë – ñóíúèé, êўïèí÷à òèááèé íóðëàíèø ìàíáàëàðè. 
Ҳóäóäèé ðàäèàöèÿ
0,05 ìÇâ/éèë – ÿäðîâèé ýëåêòð ñòàíöèÿëàðäà õàâôñèçëèê ìåúёðëàðè 

áўéè÷à òàëàá ýòèëãàí äàðàæà. ßäðîâèé íèøîíëàðãà ÿқèí àíèқ äîçà àí÷à 
îç.

Êўðãàçìàëèëèê âà ìèñîë ó÷óí:
1 ðåíòãåí = 1000 ìèëëèðåíòãåí. (80 ìèëëèðåíòãåí = 0,08 ðåíòãåí)
1 ìèëëèðåíòãåí = 1000 ìèêðîðåíòãåí. (80 ìèêðîðåíòãåí = 0,08 ìèë-

ëèðåíòãåí)
1 ìèêðîðåíòãåí = 0,000001 ðåíòãåí. (80 ðåíòãåí = 80 000 000 ìèêðî-

ðåíòãåí)
80 Çâ = 80 000 ìÇâ = 8000 Ð.
0,18 ìêÇâ/ñîàò = 18 ìêÐ/ñîàò.
80 ìÐ = 800 ìêÇ.
Ìèñîë ó÷óí қóéèäàãè ҳèñîáíè îëàéëèê (ìèëëèðåíòãåí – ñîàòèãà 

ðåíòãåí) #1:
1. Ñîàòèãà 80 ìÐ = 0,08 Ð.
2. 100 000 ìÐ = 100 Ð. (Ñòàòèñòèêà áўéè÷à, áóíäàé íóðëàíèø äî-

çàñèíè îëãàí îäàìëàðíèíã 10%è 30 êóíäàí êåéèí àâàôîò ýòàäè. Îäàì 
қóñèøè ìóìêèí, ìàúëóì äîçà îëãà÷, 3–6 ñîàòäàí êåéèí ñåçèëàäè âà áèð 
êóíãà÷à ÿøàøè ýҳòèìîë. 10–14 êóíäà ўëèì ôàçàñè áўëàäè, îäàì ўçèíè 
íî÷îð ҳèñ қèëàäè, àíîðåêñèÿ âà ÷àð÷àø ҳîëàòè ñåçèëàäè. Èììóí òèçèìè 
çàðàðëàíãàí, þқèø õàâôè îðòàäè. Ýðêàê êèøè âàқòèí÷à áåïóøò áўëàäè. 
Àёëëàð ìóääàòèäàí èëãàðè òóғàäè ёêè ҳîìèëà òàøëàéäè. 

3. 100/0,08 = 1250 ñîàò/24 = 52 ñóòêà, íóðëàíèø êàñàëëèãèíèíã 
äàñòëàáêè áåëãèëàðè ïàéäî áўëèøè ó÷óí çàðàðëàíãàí áèíîäà áўëèø. 

Ìàñàëàí, қóéèäàãè ҳèñîáíè îëàéëèê (ìèêðîçèâåðò – ñîàòèãà ìèê ðî-
ðåíòãåí) #2:

1. 1 ìèêðîçèâåðò ( ìêÇâ, μSv) – 100 ìèêðîðåíòãåí.
2. Íîðìà 0,20 ìêÇâ (20 ìêÐ/ñ)
Åð þçèäàãè ñàíèòàðëèê ìåúёð – 0,30 ìêâ ãà÷à (30 ìêÐ/ñîàò)
ßúíè, 60 ìèêðîðåíòãåí = 0,00006 ðåíòãåí.
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3. ёêè 1 ðåíòãåí = 0,01 Çèâåðò.
100 ðåíòãåí = 1 Çèâåðò.
Ìàñàëàí:
11,68 ìêÇ/ñîàò = 1168 ìêÐ/ñîàò = 1,168 ìëÐ.
1000 ìêÐ (1ìÐ) = 10.0 ìêÇâ = 0,001 Ð.
0,30 ìêÇâ = 30 ìêÐ = 0,00003 Ð.

Íóðëàíèø äîçàñè, ðåíòãåí Òàúñèðè 

700 âà óíäàí îðòèқ Ўëèì – 100%

600 Ўëèì – 14 ñóòêàãà 90%

350 Ўëèì – 30 ñóòêàãà 50%

150 Ўëèì – 5%; «íóðëàíèø îқèáàòè»* – 50%

100 Қóñèø, ўқ÷èø, ìàäîðñèçëèê, 
ëèìôîöèòëàðíèíã àí÷à ïàñàéèøè

50 Ëèìôîöèòëàðíèíã âàқòèí÷à ïàñàéèøè

25 âà óíäàí êàì Êëèíèê áåëãèëàð àíèқëàíìàéäè

*íóðëàíèøíèíã àúçî áèëàí ìóíî-
ñàáàòè ìàҳñóëîòëàðèäàí àúçîíèíã 
çàҳàðëàíèøè. Àëêàãîëäàí ìàñò-
ëèê îқèáàòèãà ўõøàéäè.

Äîçàíèíã àñîñèé ÷åãàðàñè

Ìåúёðèãà êåëãàí 
êàòòàëèêëàð

Äîçàíèíã ÷åãàðàñè

Õèçìàò÷è (À ãóðóҳè) Õàëқ

Ñàìàðàëè äîçà Éèëèäà ўðòà÷à ҳàð 
қàíäàé òèçèìëè 5 éèëãà 

20 ìÇâ, áèðîқ 50 ìÇâ 
äàí êўï ýìàñ

Éèëèãà ўðòà÷à ҳàð 
қàíäàé òèçèìëè 5 éèëãà 
1 ìÇâ, áèðîқ 5 ìÇâ äàí 

êўï ýìàñ

1 éèëäàãè êўçäàãè 
ìóқîáèë äîçà

150 ìÇâ 15 ìÇâ

Òåðèäà 500 ìÇâ 50 ìÇâ

Áèëàê âà òîâîíäà 500 ìÇâ 50 ìÇâ
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2-èëîâà 

Ñàðàòîí åð þçèäàãè ўëèìíèíã àñîñàí èêêèí÷è ñàáàáè ҳèñîáëàíàäè. 
×óíêè 2018 éèë áó êàñàëëèêäàí 9,6 ìëí êèøè âàôîò ýòäè. Ñàðàòîí äóíё 
áўéè÷à ҳàð áèð îëòèí÷è îäàìíèíã ўëèìèãà ñàáàá áўëäè.

– Ñàðàòîíäàí âàôîò ýòèøíèíã òàõìèíàí 70% øàðîèòè íî÷îð, äàðîìàä 
äàðàæàñè ïàñò âà ўðòà÷à ìàìëàêàòëàòëàðäà ðўé áåðàäè.

– Ñàðàòîíäàí âàôîò ýòèøíèíã òàõìèíàí ó÷äàí áèð қèñìè øàðîèòè 
îâқàòëàíèø ìàäàíèÿòè âà ðàöèîíèãà áîғëèқ àñîñàí áåø õàâô ìàíáàèãà 
áîғëèқ. Áóëàð: òàíà ìàññàñèíèíã þқîðè èíäåêñè, ñàáçàâîòëàð âà ìåâà-
÷åâàëàðíè èñòåúìîë қèëèøíèíã ïàñò äàðàæàñè, òàíà ôàîëëèãèíèíã 
éўқëèãè; òàìàêè ÷åêèø âà àëêîãîëü èñòåúìîë қèëèø.

– Òàìàêè ÷åêèø ñàðàòîí êàñàëëèãè ðèâîæëàíèø õàâôèíèíã ýíã 
ìóҳèì ôàêòîðè ҳèñîáëàíàäè, óíèíã ҳèññàñèãà äóíёäàãè ñàðàòîííèíã 
22% òўғðè êåëàäè.

– Äàðîìàä äàðàæàñè ïàñò âà ўðòà÷à ìàìëàêàòëàðäà ñàðàòîííèíã 25% 
ãà÷à øàðîèòè ñàðàòîíãà îëèá êåëàäèãàí ãåïàòèò âà îäàì ïàïèëëîìàñè 
âèðóñè (ÂÏ×) êàáè þқóìëè êàñàëëèêëàðäàí ўòàäè.

– Êàñàëëèêíèíã êå÷ áîñқè÷èäà òèááèé ёðäàìãà ýҳòèёæ âà 
äèàãíîñòèêàíèíã íîìóíîñèáëèãè êåíã òàðқàëãàí ìóàììî ҳèñîáëàíàäè. 
2017 éèë äàðîìàä äàðàæàñè ïàñò ìàìëàêàòíèíã ôàқàò 26% äàâëàò 
ñåêòîðèäà ïàòîëîãèÿíè æîðèé ýòèø áўéè÷à óìóìãà ìóíîñèá ôàîëèÿòãà 
ýãà ýêàíèíè õàáàð қèëäè. Òåãèøëè òèááèé õèçìàòíèíã áўëèøè ҳàқèäà 
äàðîìàä äàðàæàñè þқîðè ìàìëàêàòëàðíèíã 90% âà äàðîìàä äàðàæàñè 
ïàñò ìàìëàêàòëàðíèíã 30% õàáàðëàäè.

– Ñàðàòîííèíã èқòèñîäèé òàúñèðè êàì áўëñà-äà, ó ўñèøäà äàâîì 
ýòìîқäà. Ñàðàòîíäàí ÿëïè éèëëèê èқòèñîäèé çàðàð 2010 éèë òàõìèíàí 
1,16 òðëí. ÀҚØ äîëëàðè äåá áàҳîëàíäè.

– Äàðîìàä äàðàæàñè ïàñò âà ўðòà÷à áåø ìàìëàêàòíèíã ôàқàò 
áèòòàñèäà ñàðàòîí êàñàëëèêëàðè ñîҳàñèäàãè ñèёñàòíè қўëãà îëèø ó÷óí 
çàðóð ìàúëóìîòëàð áîð. 

(2018 é. ÁÌÒ ìàúëóìîòëàðè)
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Қўøèì÷à äèäàêòèê âà íàçîðàò-áàҳîëàø ìàòåðèàëëàðè

№1. Àòàìà âà óíèíã òàúðèôèíè óéғóíëàøòèðèá, æàâîáèíè æàäâàëãà 
ёçèíã.

ÀÒÀÌÀ ÒÀÚÐÈÔÈ

À) àíòèòàíà

Â) àããëþòèíàöèÿ

Ñ) àíòèãåí

1. Áåãîíà îқñèëëàð ёêè áåãîíà ÄÍÊ – òóòàø ìîëåêóëàëàð 
ёêè óëàðíèíã қèñìëàðè.

2. ɣ-ãëîáóëèí

3. Âèðóñëàð, áàêòåðèÿëàð ёêè óëàðíèíã çàҳðè.

4. Áó àëîҳèäà èììóíëè îқñèëëàð.

5. Áîøқà ãóðóҳ қîíèäàí қóéãàí ïàéòäà ýðèòðîöèòëàðíèíã 
ёïèøèá қîëèø æàðàёíè.

6. Ëåéêîöèòëàðíèíã áàúçè ãóðóҳëàðè «èøèíèíã» 
íàòèæàñè.

7. Ўñèìëèê ÷àíãè, îқñèëëàð ёêè êèñëîòàëàðíèíã қèñìëàðè 
âà øó êàáèëàð

8. Èíòåðôåðîí.

  
№1 òîïøèðèқ æàâîáëàðèíè ёçèø ó÷óí ìўëæàëëàíãàí æàäâàë. 

À Â Ñ

№2. Қóéèäàãè ýëåìåíòëàðíè êўðñàòèá, óëàðíè àòàìàëàð áèëàí 
áåëãèëàá, ðàñìíè ñîëèíã:

1. Ìàõñóñ àíòèòàíà.
2. Àíòèãåí.
3. Èíòåðôåðîí (ìàõñóñ ýìàñ àíòèòàíà).
4. Ëèìôîöèò.
5. Ìàõñóñ èììóíëè æàâîá.
6. Ìàõñóñ ýìàñ èììóíëèê æàâîá.
7. Àíòèòàíàíèíã øàêëëàíèø æàðàёíè.
8. «Àíòèãåí-àíòèòàíà»  ðåàêöèÿñè (òўқèìà èììóíèòåòè).
9. Ôàãîöèòîç (ҳóæàéðà èììóíèòåòè).
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№3. Áўø ўðèíãà ôåðìåíòëàðíèíã èøèíè òàúðèôëîâ÷è ñўçëàðíè ёêè 
ñўç áèðèêìàëàðèíè ёçèíã. 

1. Òèðèê òèçèìëàðäàãè áàð÷à (ёêè êўï÷èëèãè) ôåðìåíòëàð êèìёâèé 
òàáèàò áўéè÷à ..., áèðîқ áàð÷à ôåðìåíòëàð ... .

2. Áèðîíòà òèðèê æîí... áўëìàñà, âà ...ðåàêöèÿñè ðўé áåðìàñà ҳàёò 
êå÷èðà îëìàéäè. 

3. Ôåðìåíòëàð áèëàí ҳàðàêàòëàíàäèãàí íàðñà ... äåá àòàëàäè. Ҳàð 
қàíäàé êèìёâèé ðåàêöèÿ íàòèæàñèíè ... äåá àòàëàäè.

4. Àãàð ôåðìåíò ìîëåêóëàñè âà ñóáñòðàò áåâîñèòà ÿқèíëàøìàñà, ó 
ҳîëäà ôåðìåíò ðåàêöèÿñèíèíã ñîäèð áўëèøè ... .

5. Àãàð ðåàêöèÿ ôåðìåíòëè ёêè êàòàëèçëè áўëñà, ó ҳîëäà ôåðìåíòñèç 
(ҳàðîðàòíèíã ёêè áîñèìíèíã þқîðèëèãè, íàðñà êîíöåíòðàöèÿñèíèíã 
ёêè óëàðíèíã ÿқèíëàøèø ҳóäóäèíèíã êàòòàëàøè êàáè áîøқà ҳîëàòëàð 
ўçãàðãàí ïàéòäà) ðåàêöèÿ ҳîñèëàñèíèíã òóçèëèøè ... .

6. Àãàð ðåàêöèÿ ôåðìåíò ёêè êàòàëèçëè áўëìàñà, ó ҳîëäà ôåðìåíòñèç 
(ҳàðîðàòíèíã ёêè áîñèìíèíã þқîðèëàøè, íàðñà êîíöåíòðàöèÿñèíèíã 
ёêè óëàðíèíã ÿқèíëàøèø ҳóäóäèíèíã êåíãàéèøè êàáè áîøқà ҳîëàòëàð 
ўçãàðãàí ïàéòäà) ðåàêöèÿ ҳîñèëàñèíèíã óçèëèøè ... , áó æàðàёííèíã 
òåçëèãè ... .

7. Ôåðìåíòëàð áîғëàíèøèãà қîáèëèÿòëè ñóáñòðàò ìèқäîðè áó ... 
íàðñà, ёêè... íàðñà ìèқäîðè.

8. Êўïëãàí ôåðìåíòëè ðåàêöèÿëàð қóðóқ íàðñàäà óìóìàí ... .

9. Àãàð қàíäàéäèð áèð êèìёâèé ðåàêöèÿ êàòàëèçëè áўëìàñà, ó 
ôåðìåíòñèç ... .

10. Ôåðìåíò áўëñà ҳàð äîèì ... êàòàëèçëè ðåàêöèÿíèíã âà (ёêè) ... 
óíèíã òåçëèãèãà ýíåðãèÿ ñàðôëàíàäè.

11. ... áўëìàñà, ýíã îääèé áàêòåðèÿëàðíèíã ўçè ҳàёòíè òàúìèíëàé 
îëìàéäè.

12. Ñóáñðòàò áèëàí áåâîñèòà áîғëàíìàéäèãàí ôåðìåíò ìîëåêóëàñèíèíã 
ôàîëëèãè îç қèñìè ... ҳèñîáëàíìàéäè.

13. Ñóáñðòàò áèëàí áåâîñèòà áîғëàíàäèãàí ôåðìåíò ìîëåêóëàñèíèíã 
ôàîëëèãè êўï қèñìè ... äåá àòàëàäè.

14. Òàÿí÷ âà áèð õèë õèçìàò áàæàðàäèãàí ôåðìåíò қèñìè, îäàòäà ... 
òóðèíèíã ... қîëäèғèäàí èáîðàò áўëàäè.

15. Àìèíîêèñëîòàëàðäàí áîøқà òàðêèáèäà ìåòàëë, äàðìîíäîðèëàð 
ёêè áîøқà ìóðàêêàá ìîääàëàð áîð ôåðìåíò қèñìè ... äåá àòàëäè. 
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№4. Қóéèäàãè ýëåìåíòëàðíè êўðñàòèá, óëàðíè àòàìàëàð áèëàí 
áåëãèëàá, ÷èçìà-ðàñìèíè ñîëèíã:

1. Ôåðìåíòíèíã ôàîë ìàðêàçè.
2. Ñóáñòðàò.
3. Ðåàêöèÿ ҳîñèëàñè.
4. Ôåðìåíò-ñóáñòðàò áîғëàíèøè.
5. Ôåðìåíòíèíã ôàîë ýìàñ ìàðêàçè.

№5. Æàäâàëäà áåðèëãàí îâқàò ҳàçì қèëèø âà áîøқà ôåðìåíòëàð – 
І – ÏÀÐ×ÀËÀÍÈØ ёêè ІІ – ÁÈÐÈÊÈØ æàðàёíëàðèíèíã қàéñè áèðèíè 
êàòàëèçëàéäè? (* áåëãèëàíãàí îâқàò ҳàçì қèëèøãà òåãèøëè ýìàñ 
ôåðìåíòëàðíè қîëäèðèø ìóìêèí). 

№ Ôåðìåíò I íå II № Ôåðìåíò I ёêè II

1 ÄÍҚ-ïîëèìåðàçà* 6 Ïòèàëèí 

2 Ëèïàçà 7 ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà*

3 Òðèïñèí  8 Ïåïñèí 

4 Àìèëàçà 9 Ðèáóëîçîáèôîñôàò êàðáîêñèëàçà* 

5 Àìèíîàöèë-òÐÍÊ-
ñèíòåòàçà*

10 Ãèäðîëàçà*

№6. Òðàíñêðèïöèÿ æàðàёíèäàãè áîғëàíèøëàðíèíã òўғðè қàòîðèíè 
àíèқëàá êўðèíã. Òўғðè ìàúëóìîòëàðíè ÷èçìàãà ёçèíã.

1. ÐÍÊ íèíã áèðèí÷è íóêëåîòèäëàðèíèíã ÄÍÊ ìàòðèöàñè áèëàí 
қўøèëèøè.

2. Ýóêàðèîòëàðíèíã ÿäðî øàðáàòèäà à-ÐÍÊ ìîëåêóëëàðèíèíã ìîäè-
ôèêàöèÿëàíèøè.

3. ÐÍÊ âà ÄÍÊ êîìïëåìåíòòàðëè íóêëåîòèäëàðè îðàñèäàãè âîäîðîä-
ëè áîғëàíèøíèíã áóçèëèøè.

4. Òðàíñêðèïöèÿ ôåðìåíòëàðè òàúñèðèäàí ìàúëóì áèð áўëàêêà æóôò 
ýøèëãàí ÄÍÊíèíã òàðқàëèøè.

5. ÐÍÊ-ïîëèìåðçà ôåðìåíòè ôàîëèÿòèíèíã òóãàøè.
6. Òðàíñêðèïöèÿ ôåðìåíòëàð áèëàí ÐÍÊ ýíåðãåòèê áîé íóêëåîòèä-

ëàðíèíã (òðèôîñôàòëàðíèíã) áîғëàíèøè.
7. Òðàíñêðèïöèÿ ôåðìåíòëàðèíèíã àêòèâàöèÿñè âà óëàðíèíã ÄÍÊ 

íóêëåîòèäëàðè áèëàí ìîëåêóëàíèíã ìàúëóì áèð қèñìèäà áîғëàíèøè.
8. à-ÐÍÊ ìîëåêóàñèíèíã æóôò ÿäðîëè ìåìáðàíà áèëàí éўқîëèøè, 

óíèíã ҳóæàéðà öèòîïëàçìàñèãà êèðèøè.
9. ÄÍÊ êîìëåìåíòàðëè íóêëåîòèäëàðè îðàñèäà âîäîðîäëè áîғ ëà íèø-

íèíã òèêëàíèøè.



113

10. ÐÍÊ íóêëåîòèäëàðèíè ўçàðî қàéòà қàòîð áîғëàéäèãàí ïîëèìåðà-
çàëè ðåàêöèÿ.   

__→__→__→__→__→__→__→__→__→__→__ – òðàíñêðèïöèÿ 
æàðàёíèíèíã òóãàëëàíèøè.

№7. Æàäâàëäà ïðîêàðèîò òðàíñêðèïöèÿñèãà õîñ æàðàёí áîғëàíèøè 
âà òàðèôèíè Ï; ýóêàðèîò òðàíñêðèïöèÿñèãà õîñ áўëñà – Ý, àúçîëàðíèíã 
áó ãóðóҳè ó÷óí óìóìèé æàðàёí áîғëàíèøè âà òàúðèôèíè Î ҳàðèôè 
áèëàí áåëãèëàíã. 

Òàúðèôè Ï, Ý, Î -

1. ÄÍÊ ìàòðèöàñè áўéè÷à à-ÐÍÊ ñèíòåçè.

2. ßäðîäà ðўé áåðàäè.

3. Öèòîïëàçìàäà ðўé áåðàäè.

4. Ìàòðèöà – ÄÍÊ қўø ñïèðàëëè ìîëåêóëà çàíæèðèíèíã áèðè.

5. Ìàòðèöà – ÷èçèқëè ÄÍÊ.

6. Ìàòðèöà – ҳàëқàñèìîí ÄÍÊ.

7. Òðàíàêðèïöèÿ âà òðàíñëÿöèÿ âàқò áўéè÷à áèðëàøèøè 
ìóìêèí.

8. Òðàíñêðèïöèÿ âà òðàíñëÿöèÿ áўøëèқäà áèðëàøèøè ìóìêèí.

9. Òðàíñêðèïöèÿ âà òðàíñëÿöèÿ ҲÀÐ ÄÎÈÌ âàқò áўéè÷à 
áèðëàøèøè ìóìêèí.

10. Òðàíñêðèïöèÿ âà òðàíñëÿöèÿ ҲÀÐ ÄÎÈÌ áўøëèқäà 
áèðëàøèøè ìóìêèí.

11. Òðàíñêðèïöèÿ âà òðàíñëÿöèÿ ҲÀÐ ÄÎÈÌ âàқò áўéè÷à 
áèðëàøèøè ìóìêèí.

12. Òðàíñêðèïöèÿ âà òðàíñëÿöèÿ ҲÀÐ ÄÎÈÌ áўøëèқäà 
áèðëàøèøè ìóìêèí.

13. à-ÐÍÊãà (òðàíñêðèïò) áàð÷à ãåí êèðøè ìóìêèí.

14. à-ÐÍÊãà (òðàíñêðèðò) áèð қàí÷à ãåí êèðøè ìóìêèí.

15. à-ÐÍÊãà (òðàíñêðèïò) ôàқàò áèòòà ãåí êèðøè ìóìêèí.

16. Ìàòðèöàëè æàðàёí.

№8. Қóéèäàãè æàðàёíëàð ó÷óí қàíäàé íàðñà ìàòðèöà ҳèñîáëàíàäè?  

1) ðåïëèêàöèÿ; 
2) òðàíñêðèïöèÿ; 
3) òðàíñëÿöèÿ. 
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Æàäâàëíèíã èêêèí÷è óñòóíèíè òўëäèðèá, áèðèí÷è óñòóíäàãè àëîҳèäà 
ìîääàëàð áèð íå÷à æàðàёí ó÷óí ìàòðèöà áўëèøè ёêè áўëìàñëèãè ìóìêèí 
ýêàíèíè ҳèñîáãà îëèíã.

№1 №2

ÄÍÊ

à-ÐÍÊ

ò-ÐÍÊ

ð-ÐÍÊ

Îқñèë

Àìèíîêèñëîòà

№9. Òðàíñëÿöèÿ æàðàёíèãà èøòèðîê÷èëàðíèíã âàçèôàñè ёêè 
òàúðèôèãà ìîñ àíèқëàá, қàðøèñèãà ìîñ ðàқàìíè ёçèíã (* áåëãè áèëàí 
áåëãèëàíãàí òîïøèðèқëàð áó êóðñäàí òàøқàðè ýêàíèíè ҳèñîáãà îëèíã, 
ôàқàò èñòàãàí ўқóâ÷èëàð áàæàðàäè âà àëîҳèäà áàҳî қўéèëàäè).

Æàðàёí 
èøòèðîê÷èëàðè

Óíèíã âàçèôàñè ёêè òàúðèôè

ÄÍÊ 1. Èðñèÿò àõáîðîòèèíã 
àìàëãà îøèøèíèíã 
ñўíããè ҳîñèëàñè

2. Òðàíñêðèïöèÿ íàòèæàñè

3. ÐÍÊíèíã ýíã «åíãèë»  
òóðè, ìîëåêóëàäàãè 
íóêëåîòèäëàðíèíã îç 
ìèқäîðè*

4. Ҳóæàéðàäàí ҳóæàéðàãà àõáîðîò 
òàøèìàéäè.

à-ÐÍÊ 5. Êîäîí áўëàäè. 6. Ìîíîìåðëàðíè ýíåðãåòèê íóқòàè 
íàçàðäàí ôàîëëàøòèðàäè (óëàðíè 
êўïèí÷à òðèôîñôàòëè òóðãà 
ўçãàðòèðàäè).

7. Ñèíòåç æàðàёíèíè 
ýíåðãèÿ áèëàí 
òàúìèíëàéäè.

8. Òðàíñëÿöèÿ íàòèæàñè.

ò-ÐÍÊ 9. Àíòèêîíäîí áўëàäè. 10. ÐÍÊíèíã ýíã «îғèð»  âà êўï 
òóðè*.

ÀÒÔ 11. Êîäîí ñèíòåçè ó÷óí 
ìàòðèöà.

12. ÀҚ áèëàí ўçè қўøèëàäè.

ð-ÐÍÊ 13. ÀҚíè ўçàðî 
áîғëàéäè.

14. Êўïëàãàí ҳóæàéðàëè 
æàðàёíëàð ó÷óí ôåðìåíò 
ҳèñîáëàíàäè.
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Àìèíîêèñëî-
òàñè 

15. Êåéèíãè àâëîäëàðãà 
àõáîðîò åòêàçàäè.

16. Ðèáîñîìàãà àõáîðîò òàøèéäè.

Îқñèë 17. Èðñèÿò àõáîðîòíè 
àìàëãà îøèøèíèíã 
ñўíããè ҳîñèëàñèíèíã 
ìîíîìåðè.

18. ÀҚíè îқñèë ñèíòåçè ўðíèãà 
òàøèéäè.

№10. Ãåíåòèê êîä õîññàñè âà óíèíã òàúðèôè îðàñèäàãè óéғóíëèêíè 
àíèқëàá, æàäâàëíè òўëäèðèíã.    

ÕÎÑÑÀÑÈ ÒÀÚÐÈÔÈ

À) îììàáîáëèê

Â) ÿêóí

Ñ) øàêëëàíèø

D) áèð ìàúíîëèëèê*

Å) òðèïëåòëèê

1. Áèð àìèíîêèñëîòà áèðäàí êўï òðèïëåò êîäëàéäè

2. Áàð÷à òèðèê àúçîëàðäà áèð òðèïëåòíè áèð àìèíîêèñëî-
òàñè êîäëàéäè.

3. ÄÍÊ çàíæèðèäà қàòîð æîéëàøãàí íóêëåîòèäëàðíèíã 
ҳàð áèðè äîèìî ôàқàò áèð òðèïëåò ҳèñîáëàíàäè.

4. ÄÍÊíèíã ó÷ íóêëåîòèäè áèð àìèíîêèñëîòàíè êîäëàéäè.

5. Áèð òðèïëåò ôàқàò áèòòà àìèíîêèñëîòàíè êîäëàéäè.  

À Â Ñ D* Å

№11. «Ìîëåêóëÿð áèîëîãèÿíèíã ìàðêàçèé äîãìàñè (қîèäàñè) ÷èçìà-
ñèäà åòìàéäèãàí ýëåìåíòëàðíè қўéèíã:

ÄÍÊ → ? → ? → îқñèë
? → êîäîí → àíòèêîäîí → ?

№12. Õëîðîïëàñò òàðêèáèãà êèðóâ÷è қèñìëàð âà òóçèëèøëàðíè 
óëàðíèíã òàúðèôèãà ìîñëàøòèðèá, æàäâàëíè òўëäèðèíã. 

Õëîðîïëàñò қèñìè Òóçèëèøëàð Õëîðîïëàñò òàðêèáèãà êèðóâ÷è 
òóçèëèøëàð òàúðèôè

I. Òàøқè ìåìáðàíà À. Ëàìåëëàëàð 1. Қàðîíғèëèê ôàçà-
ñè ôåðìåíòëàðèíèíã 
æîéëàøèøè

10. Ўðòàñè – ôîòî-
ñèíòåçíèíã ёðóғëèê 
ôàçàñè ðåàêàöèÿñè-
íèíã ўðíè.

Â. Õëîðîôèëë 2. Õëîðîïëàñò ўç 
îқñèëëàðèíèíã 
òàðèáèíè êîäëîâ÷è 
òóçèëìà.

11. Ўðòàñè – ôîòî-
ñèíòåçíèíã қà ðîí-
ғè ëèê ôàçàñè ðåàê-
öèÿ ñèíèíã ўðíè.
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Ñ. Ҳàëқàñèìîí 
ÄÍÊ

3. Òàðêèáèäà õëåî-
ôèëë áўëàäè.

12. Ôîòîñèí-
òåç íàòèæàëàðè 
ҳóæàéðàíèíã 
áîøқà қèñìëàðèãà 
òóøàäèãàí òўñèқ.

II. È÷êè ìåìáðàíà D. Ñòðîìà 4. «Öèòîïëàçìàëè 
èðñèÿò»

13. Ýëåêòðîíëàðíè 
«òàøóâ÷è-ìîëå-
êóëà»  çàíæèðè 
æîéëàøãàí.

Å. Ãðàíàëàð 
ёêè ãðàíà 
òèëàêîèäëàðè

5. Áóðóøèқëàð òóçà-
äèãàí è÷êè ìåìáðà-
íàíèíã ýãèê æîéè

14. Қàëқàñèìîí 
ÄÍÊ òðàíñêðèï-
öèÿñèíèíã íàòè-
æàñè.

F. ÐÍÊ òóðëàðè 
ïëàñòèäëàð

6. Êàëüâèí öèêëè 
ðåàêöèÿñè ñîäèð 
áўëàäè.

15. Ôîòîôîñôîðèë-
ëàíèø ўðíè.

III. Õëîðîïëàñò-
íèíã è÷êè ñóþқ 
ìàðêàçè 

G. Ðèáîñîìàëàð 7. Ñòðîìà ÐÍÊñè 
ó÷óí ìàòðèöà.

16. Ôîòîêàðáîêñè-
ëàíèø ўðíè.

Í. Ñòðîìà 
òèëàêîèäëàðè 

8. Ó îðқàëè àòìîñôå-
ðàãà àæðàëèø, àòìîñ-
ôåðàäàí òóøèø ó÷óí 
êèñëîðîä âà êàðáîíàò 
àíãèäðèä ãàçè ўòàäè. 

17. Îқñèëëàð 
èòðàíñëÿöèÿñè 
æàðàёíèíè áåâîñè-
òà àìàëãà îøèðóâ-
÷è ïëàñòèäëàð.

I. «Òåêèñ»  
ìåìáðàíà

9. Ãðàíàëàð îðàñèäà-
ãè ìåìáðàíà «ïóôàê-
÷àëàðè».

18. Öèòîïëàçìà-
äàí áўëàäè.

Æàâîáëàð æàäâàëè (áèð àðàá ðàқàìè áèð íåòà ҳàðôãà ìîñ êåëèøèíè, 
áèðîқ ҳå÷ áèðèãà ҳàì ìîñ êåëìàñëèãèíè ҳèñîáãà îëèø êåðàê. Ҳàð áèð 
ҳàðôãà áèð, ýíã êўïè áèëàí áèð қàí÷à àðàá ðàқàìëàðè ìîñ êåëàäè):

Õëîðîïë. қèñìè I II III

Òóçèëèøè

Òàúðèôè

№13. Ðàñìèíè ўðãàíèá, òàâñèðëàíãàí ýëåìåíòëàð âà óëàðíè áåëãè-
ëàéäèãàí àòàìàëàð îðàñèäàãè óéғóíëèêíè àíèқëàíã:

1) õëîðîôèëë; 
2) òèëàêîèäëàð; 
3) ãðàíàëàð;
4) ñòðîìà;
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5) ëàìåëëàëàð; 
6) ҳàëқàñèìîí ÄÍÊ; 
7) õëîðîïëàñò ðèáîñîìàñè.

№14. Ïëàñòèä òèïëàðè âà óëàðíèíã òàúðèôëàðè îðàñèäàãè 
ўõøàøëèêíè àíèқëàíã.

Ïëàñòèä 
òèïëàðè

Òàúðèôè

I. Õëîðî-
ïëàñëàð

1. Êўïãèíà ўñèìëèêëàðíèíã åðóñòè âåãàòàòèâ àúçîëàðèäà áўëàäè.

2. Òàðêèáèäà êàðîòèíîèäëàð áўëàäè.

3. Êðàõìàë òўïëàéäè.

II. Õðîìî-
ïëàñëàð 

4. Òàðêèáèäà õëîðîôèëë áўëàäè.

5. Ôîòîñèíòåçíèíã ёðóғëèê âà қàðîíғèëèê ðåàêöèÿëàðè.

6. Ïîëèқàíäëàðíèíã àñîñèé ñèíòåç âà àññèìèëÿöèÿ æàðàёíëàðè.

III. Ëåéêî-
ïëàñëàð

7. Ïëàñòèäëàð ҳàёòèíèíã ñўíããè áîñқè÷è.

8. Êўïèí÷à òóãàíàêëàðëàðäà, äàðàõò òàíàñèíèíã ўçàãèäà, óðóғäà 
áўëàäè.

9. Êўïèí÷à ïèøãàí ìåâàëàðäà, áîøîқëàðäà, êóçãè áàðãëàðäà 
áўëàäè.

Æàâîá æàäâàëè:

Ïëàñòèä 
òóðëàðè

I II III

Òàúðèôè

№15. Ёðóғëèê ôàçàñèäà ðўé áåðàäèãàí ҳàðàêàòëàðíèíã қàòîðèíè 
àíèқëàíã. Óëàðíè ôîòîôîñôîðèëëàø, ôîòîëèç æàðàёíëàðè âà óëàðíèíã 
íàòèæàëàðè áўéè÷à àæðàòèá ўðíàëàøòèðèíã.  

№15.à

I. Ёðóғëèê 
ôàçàñè æàðà-
ёíëàðèíèíã 
òàúðèôè

1. Ёðóғëèê âà õëîðîôèëíèíã áîғëàíèøè.
2. Ёðóғëèê òàúñèðèäà ñóâíèíã ïàð÷àëàíèøè.
3. Ôîñôàòëè ãóðóҳíèíã ÀÄÔãà қўøèëèøè.
4. Ýëåêðòîëèòëè äèññîöèàöèÿ, ёðóғëèê ýíåðãèÿñè ҳèñîáèäàí.
5. Ýíåðãåòèê òðèôîñôàòëè íóêëåîòèäíèíã øàêëëàíèøè.
6. Ïàð÷àëàíèø.
7. Қўøèëèø.
8. «Çàðÿäëàíãàí ýëåêðîííèíã éўқîëèøè».
9. ÀÒÔ ñèíòåçè.
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№15.á

II. Áîñқè÷ қàòîðè 
(àòàëãàí áàð÷à 
áîñқè÷ëàðíè èêêè 
óñòóíãà àæðàòèíã: 
ôîòîôîñôîðèëëàø 
âà ôîòîëèç, êåéèí 
óëàðíè ҳàð æàðàёíãà 
õîñ ÿêêà ҳîëäà 
òўғðè қàòîð áèëàí 
æîéëàøòèðèíã)

ÀÄÔ ãà ôîñôàò қўøèëèá, ÀÒÔ ýíåðãèÿ ñèғèìè 
ìîëåêóëàñèíè øàêëëàíòèðàäè.
4 ÎÍ ãóðóҳè áèðëàøàäè-äà, ñóâíèíã 2 ìîëåêóëàñè âà 
êèñëîðîäíèíã 1 ìîëåêëàñè òóçèëàäè.
Ýëåêòîðîíäàí îëèíãàí ýíåðãèÿ ÀÒÔ ñèíòåçèãà æàâîá 
áåðóâ÷è ìîëåêóëàãà áåðèëàäè.
Àââàë õëîðîïëàñòäàí öèòîïëçìàãà, êåéèí ҳóæàéðàäàí 
àòìîñôåðàãà êèñëîðîä áўëèíàäè.
Ёðóғëèê êâàíòèíèíã õëîðîôèëë ìîëåêóëàñèãà òóøèøè 
(қўøèì÷à ïèãìåíòëàð).
Ñóâ ìîëåêóëàñè ёðóғëèê òàúñèðèäà Í+ âà ÎÍ- ãà 
äèññîöèàöèÿëàíàäè.
Ýíåðãèÿñèíè áåðèá «êó÷èíè éўқîòãàí»  ýëåêòðîí 
òàøóâ÷è çàíæèðèäàí ÷èқèá, ÍÀÄÔ-Í+ áèëàí 
қўøèëàäè.
Ýëåêòðîí òàøóâ÷è-ìîëåêóëà çàíæèðèãà òóøàäè.
Çàðÿäè éўқ ÍÀÄÔ-Í òóçèëàäè.
ÎÍ-ãóðóҳè õëîðîôèëë ìîëåêóëàñèíè 
îêñèäñèçëàíòèðèøãà ñàðôëàíàäèãàí ýëåêòðîíèíè 
éўқîòàäè.
Ýíåðãèÿ áèëàí çàðÿäëàíãàí ýëåêòðîí ïèãìåíò 
ìîëåêóëàñèäàí ÷èқàäè.
ÎÍ ãóðóҳè ìàíôèé çàðÿäèíè éўқîòàäè âà áåòàðàô 
áўëàäè.

№15.â

Ёðóғëèê ôàçàíèíã ҳàð 
õèë áîñқè÷ëàðèíèíã 
íàòèæàëàðè – ІІІ âà ІV 
éўëíè òўëäèðèø ó÷óí.

1. ÀÒÔ,
2. Î

2

3. ÍÀÄÔ-Í
4. ÍÀÄÔ-Í+ 

5. Қàéòà òèêëàíãàí õëðîôèëë

№15 òîïøèðèқíèíã æàâîáëàðèíè ёçàäèãàí æàäâàë.

Ёðóғëèê ôàçàñè 
áîñқè÷ òàðìîқëàðè

Ôîòîôîñôîðèëëàø Ôîòîëèç 

I. Æàðàёíëàð 
òàúðèôè (№4, à)

II. Áîñқè÷ëàð қàòîðè 
(№4, á)
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III. Ҳàð áèð 
áîñқè÷íèíã àëîҳèäà 
íàòèæàñè (№4, â)

IV. ßàêóíèé íàòèæà: 
ёðóғëèê ôàçà áîñқè÷ 
òàðìîқëàðèíèíã 
áîғëàíèøè (№4, ã)

№16. Ôîòîñèíòåçíèíã қàðîíғèëèê ôàçàñèäà ðўé áåðàäèãàí ðåàêöèÿ-
ëàðíèíã қàòîðèíè àíèқëàíã. Àãàð öèêëíèíã áîøëàíèøè àòìîñôåðàäàãè 
óãëåðîä ìîëåêóëàñèíèíã ðўéõàòãà îëèíèøè äåá ҳèñîáëàñàê:

1. Ñ
3
 àðàëàøìàëàðèíèíã èêêè ìîëåêóëàñèíèíã òóçèëèøè.

2. Öèêëäàí ãëþêîçàíè òàéёð ìîëåêóëàñèíèíã ÷èқèøè.
3. Ёðóғëèê ôàçàñèäàí òóøãàí ýíåðãèÿ ñèғèìè ÀÒÔ ôîñôàòè ҳèñîáèäàí 

èêêè ôîñôàòëè áåø óãëåðîäíèíã қўøèëèøèäàí òóçèëàäè.    
4. ÑÎ

2
 íèíã áåø óãëåðîäëè äèôîñôàòëè қàíäãà қўøèëèøè.  

5. ÀÒÔ ýíåðãèÿñèíèíã âà ÍÀÄÔ-Íäàí âîäîðîäíè қўëëàø îðқàëè 
öèêëäàãè óãëåâîäëàðíèíã қàòîð ôåðìåíòèíè ўçàðî àéëàíèø ðåàêöèÿñè. 

__→__→__→__→__

№17. Ìîääàëàðíèíã ўçàðî òóøèøèíè êўðñàòèá, ôîòîñèíòåçíèíã 
áàð÷à áîñқè÷ëàðèíè ўçàðî âà àòðîô-ìóҳèò áèëàí àëîқàñèíè êўðñàòèíã. 
×èçìàãà íîìåðëàðíèíã ўðíèãà ìîñ êîìïîíåíëàðíèíã (ìîääàëàð âà 
ýíåðãèÿ)àòàìàëàðèíè ёçèíã (ёêè æàâîáëàð æàäâàëèãà ёçèíã).  

Ёðóғëèê                  ôàçà

ôîòîôîñôîðèëëàíèø ôîòîëèç Àòðîô 
ìóҳèòÀòðîô 

ìóҳèò
1) → 2) → 3) →

4) ← 5) ←

6) ↑      7) ↑             8) ↓    9) ↓
Қàðîíғèëèê             ôàçà                      10) 
←

Àòðîô 
ìóҳèò

                  11) ↓
Áó ҳóæàéðàíèíã áîøқà áåëãèëàðè 
ёêè áîøқà òўқèìàëàð âà øó ўñèìëèê 
àúçîñèíèíã ҳóæàéðàëàðè 
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Ôîòîñèíåç æàðàёíèãà «èøòèðîê ýòóâ÷èëàð» ðўéõàòè: Î
2
,
  
ÑÎ

2
, Í

2
Î, 

Ñ
6
Í

12
Î

6
, ÍÀÄÔ-Í+, 

ÍÀÄÔ-Í, ÍÀÄÔ, å- (ýëåêòðîí), ÀÒÔ, ÀÄÔ, ёðóғëèê êâàíòè. 
Æàâîá æàäâàëè:

×èçìàäàãè 
№ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Èøòèðîê÷è 

№18. Ìîñ êåëàäèãàíëàðíè «+»  áåëãèñè áèëàí áåëãèëàá, ôîòîñèíòåç 
ôàçàëàðèíè òàққîñëàíã.

Áåëãèñè Ёðóғëèê Ñîÿ

1. Õëîðîôèëë êåðàê

2. ÑÎ
2
 êåðàê

3. Ñóâ êåðàê

4. ÀÒÔ êåðàê

5. ÀÄÔ êåðàê

6. Ёðóғëèê êåðàê

7. Ãëþêîçà òóçèëàäè

8. Í
2
 òóçèëàäè

9. ÀÒÔ òóçèëàäè

10. Êóíäóç ёêè òóíäà ўòàäè

11. Ôàқàò êóíäóç êóíè þðàäè

12***. Êàëüâèí öèêëèäàí ôå-
ìåíòëàð êåðàê

13***. Òàøóâ÷è ìîëåêóëàëàð 
ðўéõàòè áўéè÷à ýëåêòðîíëàð 
îқèìè àìàëãà îøàäè

14. Àòìîñôåðàãà Î
2
 áўëèíàäè

15*. Ôîòîëèç èøãà қўøèëàäè

16*. Êàðáîêñèëëàíèø þðàäè

17*. Ôîñôîðëàíèø þðàäè
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№19***. ×èçìàíè àíèқëàá қàðàíã. Ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèíã.

1. Ôîòîñèíòåç íèìà? 
2. Ñóâ ìîëåêóëàñè қàíäàé òàðêèáèé қèñìëàðãà ïàð÷àëàíàäè? 

3. Ñóâ ïàð÷àëàíãàí ïàéòäà âîäîðîääàí îëèíãàí ýëåêòðîí íèìà ó÷óí 
қўëëàíàäè?

4. Õëîðîôèëäàí òóøãàí ÍÀÄÔ-Í ýëåêòðîí áèëàí қўøèëèøäàí êåéèí 
қàåðãà òóøàäè? 

5. Àòìîñôåðàãà òóøàäèãàí ìîëåêóëàëè êèñëîðîä қàåðäàí îëèíàäè? 

6. Õëîðîôèëãà äîèì ýëåêòðîíëàð åòêàçèá òóðèø íèìà ó÷óí êåðàê? 

№20***. Ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèíã.

1. Õëîðîôèëëàð қўøèì÷à ýëåêòðîíëàðíè äîèì қàåðäàí îëàäè?

2. Ёðóғëèê áèëàí ўçàðî áîғëàíèø îқèáàòèäà õëîðîôèëë ìîëåêóëàñèäà 
íèìà áўëàäè? 

3. Òàøóâ÷è ýëåêòðîíëàð çàíæèðè íèìà ó÷óí êåðàê?

e– õëîðîôèëãà e–

ёðóғëèê ñóâ Í+ òàøóâ÷è ÍÀÄÔ âà ýëåêòðîí 
áèëàí қўøèëèø

        

        ñîÿëè ôàçàãà

H
2
O 4OH

O
2 àòìîñôåðàãà
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4. Ёðóғëèê ôàçàñèíè êўïèí÷à ôîñôîðëàíòèðóâ÷è äåá àòàøèãà ñàáàá 
íèìàäà? 

5. «Ҳîëñèçëàíãàí», ÿúíè ýíåãèÿñèíè áåðãàíäàí êåéèí õëîðîôèëíèíã 
ýëåêòðîíè қàåðãà êåòàäè? 

6. Ёðóғëèê ôàçàñèíèíã қàíäàé èêêè қўøèëèøè ìàæáóðèé ðàâèøäà ñîÿ 
ôàçàñèãà òóøèøè êåðàê? 

№21***. Àòàìàëàðíè ôîòîñèíòåç ôàçàñèãà èøòèðîêèãà êўðà ìîñ-
ëàøòèðèá æîéëàøòèðèíã.

Ёðóғëèê ôàçàñè 
Ñîÿ ôàçàñè 
Àòàìàëàð қàòîðè: ÀÒÔ; ÀÄÔ; Í+; ÍÀÄÔ-Í; Ñ

6
Í

12
Î

6
; ёðóғëèê ёêè 

қóёø; Î
2
; Í

2
Î; ýëåêòðîí ёêè å-; Êàëüâèí öèêëè.

№22. Æàäâààëíè òўëäèðèíã. Ýíåðãèÿ îëèø óñóëèíè òàққîñëàíã:

Æàðàёíè Àâòî ёêè 
ãåòåðîòðîô

Ýíåðãèÿ 
ìàíáàè

Àúçîãà 
çàðóðàò 

ñåçàäèìè?

Қàéñè 
àúçîëàðãà 

õîñ?

Òàáèàòäàãè 
âàçèôàñè

Ôîòîñèíòåç

Õåìîñèíòåç

№23***. Áó ҳîäèñàëàðíèíã òàúðèôèíè «+»  ёêè «–»  áåëãèëàðè áè-
ëàí ҳóæàéðàâèé òàøèøíèíã òóðëè òèïëàðèíè òàққîñëàíã.

Áåëãèñè Ôàòîöèòåç 
êàíàëè

Ïèíîöèòîç Äèôôóçèÿ 
ёêè îñìîñ

Ìåìáðàíà 
ўçàêëàðè

Ïàññèâ òàøèø – 
ÀÒÔ ýíåðãèÿñè 
ñàðôëàíìàéäè

Àêòèâ òàøèø – 
ÀÒÔ ýíåðãèÿñè 
ñàðôëàíàäè

Êîíöåíòðàöèÿíèíã 
îðòèøè áўéè÷à 
ўñàäè
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Êîíöåíòðàöèÿíèíã 
îðòèøèãà қàðøè 
ўòàäè

Õóñóñèé èîíëàð 
òàøèëàäè

Ôàқàò èîíëàð 
òàøèëàäè

Ôàқàò қàòòèқ 
ìîääàëàðãèíà 
òàøèëàäè

Ìåìáðàíàíèíã ўçè 
àíèқ êўðèíàäè

Ìåìáðàíàíèíã ўçè 
êўðèíìàé қîëàäè

Ñîõòàîёқëàð 
ôîéäàëàíàäè

Äèñòèðëàíãàí ñóâ 
øóíäàé òàøèëàäè

Ôàқàò éèðèê îқñèë 
ìîëåêóëàëàðèãèíà 
ôàîëèÿò êўðñàòàäè

№24. Åòèøìàéäèãàí àòàìàëàðíè қўéèá, ãàïíè òóãàòèíã. 

1. Ҳóæàéðàëàðàðî ìîääà ёêè ҳóæàéðàëàðàðî ñóþқëèêêà òўëìàãàí 
ўñèìëèê ҳóæàéðà äåâîðëàðèíèíã îðàñèäãè áўøëèқ ... äåá àòàëàäè. 

2. Ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðè öèòîïëàçìàñèíèíã éèғèíäèñè ... äåá àòà-
ëàäè.

3. Ўñèìëèê àúçîñèíèíã áèð ҳóæàéðàñèíèíã öèòîïëàçìàñèäàí ñóþқ-
ëèêíèíã қўøíè ҳóæàéðà öèòîïëàçìàñèãà òåøèê÷à îðқëè ўòèøè, ... ёêè 
áîғëàì ... äåéèëàäè.

4. Áèð ҳóæàéðà âàêóîëèäàí ñóþқëèêíèíã áîøқà ҳóæàéðà âàêóîëèãà 
òóøèøè ... äåá àòàëàäè.

5. Âàêóîëëè òàøèø ïàéòèäà, áèðèí÷è íàâáàòäà, âàêóîëü қîáèқñèìîí 
(ìåìáðàíàñèäàí) ўòèø êåðàê ... .

6/7/8. Âàêóîëëè òàøèø ïàéòèäà âàêóîëü ìåìáðàíàñèäàí ўòèá, 
ñóþқëèê ҳóæàéðà ... áўëàäè. Áó ýíäè ... òàøèø áўëàäè. Òàøқè ҳóæàéðà 
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ìåìáðàíàñèäàí ўòèá, ñóþқëèê ҳóæàéðàëàðàðî áўøëèққà òóøàäè âà áó 
ýíäè ... éўëè áўëàäè.  

№25. Ìîñëèãèíè àíèқëàíã. 

Òàøèø òèïè Òàúðèôè

À – àïîàëàñò 1. Òîíîïëàñò îðқàëè òàøèø.

2. Ïëàçìîäåñìà, öèòîïëàçìàëè áîғëàì ïëàçìîëåìàäàãè òåøèê÷à 
îðқàëè òàøèø.

3. Ҳóæàéðà äåâîðèäàí òàøқàðè òàøèø.

Â – âàêóîëëè 
òàøèø

4. Ìîääàëàð òàøèøèíèíã àí÷à ñàìàðàëè óñóëè.

5. Àí÷à ñàìàðàëè òàøèø óñóëè (òàõìíàí 5%).

6. Ñàìàðäîðëèãè ўðòà÷à òàøèø óñóëè, áàúçàí óíèíã ҳèññàñè 
àí÷à áўëèøè ìóìêèí, áèðîқ ó ҳå÷ қà÷îí 50%äàí îøìàéäè.

Ñ - ñèìïëàñò 7. Áó óñóë øàêëëàíãàí қàëèí ҳóæàéðà äåâîðèíèíã âà óëàðíèíã 
éèðèê қóøëàð ҳèñîáèäàí êàòòà ôîðìàäà ÿõøè ðèâîæëàíãàí.

8. 50%äàí áîøëàá âà óíäàí îðòèқ ìîääàëàð ўòàäãàí òàøèø 
éўë.

Æàâîáëàð æàäâàëè:

Òàøèø òèïè À Â Ñ

Òàúðèôè

№26. Қàòîðäàãè òóøóí÷àëàðíèíã ñàðàëàá, òàíàãà êó÷ êўïðîқ òóø-
ãàí ïàéòäà àúçîäà ñîäèð áўëàäèãàí ўçãàðèøëàðíèíã íóñõàñèíè ÷èçèá 
êўðñàòèíã.

1) àäðåíàëèí êўï áўëãàíäà;
2) ýíåðãåòèê àëìàøóâ êó÷àéãàíäà;
3) ÑÎ

2
 òóøãàíëèãè ó÷óí қîííèíã èâèøè;

4) ñèìïàòèêàëè àñàá ìàðêàçëàðèíèíã ôàîëëèãè;
5) қîí áîñèìèíèíã êўòàðèëèøè;
6) þðàê óðèøèíèíã òåçëàøèøè,
7) ÷åòêè қîí òîìèðëàðèíèíã òîðàéèøè âà àðòåðèÿòîìèðëàðíèíã êåí-

ãàéèøè;
8) òåðíèíã êўï àæðàëèøè;
9) ãëèêîãåííèíã ãëþêîçàãà àëìàøèøè;
10) Î

2
 èñòåúìîë қèëèøíèíã îðòèøè.
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№27. Àòðîô-ìóҳèò ҳàðîðàòè ўçãàðãàíäà ñóòýìèçóâ÷èëàðíèíã âà 
îäàìíèíã àúçîñäà áўëàäèãàí ўçãàðèøëàðíè æàäâàëäà «+»  áåëãèñè áè-
ëàí áåëãèëàíã.

Ўçãàðèøëàð  t íèíã ïàñàéèøè t íèíã êўòàðèëèøè

1. Òåðíèíã êўï àæðàëèøè
2. Ñî÷íèíã òèêêà òóðèøè
3. Òåðèíèíã áóðèøèøè
4. Òåðè òîìèèðëàðèíèíã êåíãàéèøè
5. Òåðè òîìèðëàðèíèíã òîðàéèøè
6. Ìîääà àëìàøèíóâèíèíã êó÷àéèøè
7. Èò íàôàñ îëèøèíèíã òåçëàøèøè 
(îғçèíè î÷èá)
8. Ёғ éèғèëèøè
9. Ãëþêîçà ñàðôëàíèøè
10. Ìîääà àëìàøèíóâèíèíã ïàñàéèøè
11. Ñêëåò ìóøàêëàðèíèíã ýðêñèç òåç-
òåç қèñқàðèøè
12. Èâèá қîëèø
13. Ñóâíè êўï òàëàá қèëèø

№28. Àòàìàëàð âà óëàðíèíã òàúðèôè (ðèì ðàқàìëàðè) ҳàìäà ìèñîë-
ëàð êåëòèðèá (àðàá ðàқàìëàðè) îðàñèäàãè ўõøàøëèêíè àíèқëàíã.

Èññèққîíëèëàð 

Ñîâóққîíëèëàð 

Ýêòîòåðìëèëàð 

Ýíäîòåðìëèëàð 

І. Ñîâóққîíëè æîíèâîðëàð
ІІ. Òàíà ҳàðîðàòè áàðқàðîð àúçîëàð
ІІІ. Ýíåðãèÿíè òåæàø ó÷óí óõëàéäè
ІV. Ҳàёò ôàîëèÿòè òàíàíèíã òàøқè ìàíáàëàðèãà áîғëèқ

1) қóøëàð; 2) ўñèìëèêëàð; 3) ñóâäà âà қóðóқëèêäà ÿøîâ÷èëàð; 
4) éèðèê ñóòýìèçóâ÷èëàðíèíã êўï÷èëèãè; 5) áàëèқëàð; 6) ñóäðàëóâ÷èëàð; 
7) ìàéäà ñóòýìèçóâ÷èëàð. 
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№29. Ўõøàøëèãèíè àíèқëàá, æàäâàëíè òўëäèðèíã. 

Ãîðìîíëàð òèïè Òàúðèôè

À – ñòåðîèäëèëàð 1. Àäðåíàëèí.

2. Ýñòðîãåí ёêè ýñòðàäèîë. 

3. Èíñóëèí. 

4. Ñóâäà ýðèìàéäè, àììî ýôèðëàðäà ёêè áàúçè 
ñïèðòëàðäà ýðèéäè. 

5. Òàøқè ìåìáðàíà қóòáèíè àëìàøòèðèá, óíè ìàúëóì 
áèð ìîääàëàð (ìàñàëàí, èîíëàð) ó÷óí ўòêàçãè÷ ÿñàá, 
ҳóæàéðà øàðîèòèíè ўçãàðòèðàäè. 

Â – îқñèëëàð 6. Òèðîêñèí. 

7. Ñîìàòîòðîïèí. 

8. Àíäðîãåíëàð, ìàñàëàí, òåñòîñòåðîí

9. Ìîíîìåðè àìèíîêèñëîòàëàð áўëàäèãàí ïîëèìåðëàð.

10. Ҳóæàéðà ÄÍÊñèãà òàúñèð ýòà îëàäè. 

11. Îäàòäà êèìёâèé ôîðìóëàñè ýíã «åíãèë», ÿúíè 
ãîðìîíëàðíèíã áîøқà òóðëàðèãà òåãèøëè ìîëåêóëàëè 
ìàññàñè îç. 

Ñ – àìèíîêèñëîòàëàð-
íèíã ҳîñèëàëàðè 

12. Ҳóæàéðà þçèäàãè ðåöåïòîð-ìåìáðàíàëàð áèëàí 
áîғëàíàäè. 

13. Ìåìáðàíà îðқàëè, ҳóæàéðàíèíã, óíèíã ÿäðîñèãà 
ҳàì êèðàäè. 

14. Ïðîëàêòèí. 

15. Òàðêèáèäà öèêëëè қóðèëìàëàð âà (ёêè) ёғñèìîí 
ôîðìóëàñè áîð. 

Æàâîáëàð æàäâàëè:

Ãàðìîíëàð òèïè À Â Ñ

Òàúðèôè
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№30. Æîíèâîðëàðäàãè ãàìåòîãåíåç æàðàёíèíè òàñâèðëàíã. Ìîñ êå-
ëàäèãàí ҳóäóäëàð íîìèíè ёçèíã.

Ҳóäóä Íîìè Ãàìåòîãåíåç æàðàёíè

I

II

III

IV

№31. Ñïåðìàòîãåíåç ҳóäóäèãà ìîñ êåëàäèãàí æàðàёíëàðíè «+»  áè-
ëàí áåëãèëàíã.

Æàðàёíè Ҳóäóäëàð

I II III IV

1. Ìèòîç
2. Ìåéîç
3. Ìåéîç 1 ìåéîç 2 îðàñèäàãè 
èíòåðôàçà
4. Ìèòîç âà ìåéîç îðàñèäàãè 
èíòåðôàçà
5. Ãàïëîèäëè ҳóæàéðàëàð
6. Äèïëîèäëè ҳóæàéðàëàð
7. Ҳóæàéðàëàðíèíã ìàõ-
ñóñ éўíàëèøãà қàòúèé 
éўíàëòèðèëèøè.
8. 2n 2ñ õðîìîñîìàëàð 
éèғèíäèñè.
9. 2n 4ñ õðîìîñîìàëàð 
éèғèíäèñè.
10. 1n 2ñ õðîìîñîìàëàð 
éèғèíäèñè.
11. 1n 1ñ õðîìîñîìàëàð 
éèғèíäèñè.
12. Êåðàêëè êўðãàçìàëè 
áóþìëàð àéíèқñà 
àòðîôèãà òўëèøè.

№32. Æàäâàëíè òàúðèôãà ìîñëàá «+»  áèëàí áåëèëàá, îâîãåíåç âà 
ñïåðìàòîãåíåç æàðàёíëàðè îðàñèäàãè ўõøàøëèê âà ôàðқíè àíèқëàíã.
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Áåëãèñè Îâîãåíåç Ñïåðìàòîãåíåç

1. Қàðàêàòëàíóâ÷è æèíñ 
ҳóæàéðàëàðè òóçèëäè.

2. Ãàïëîèäëè õðîìîñîìà 
éèғèíäèñè áîð ҳóæàéðàëàð òó-
çèëàäè.

3. Æèíñ áåçèíèíã áèòòàñèäàí 
áèð âàçèôà áàæàðàäèãàí ãàìåòà 
òóçèëàäè.

4. Қўçғàëìàñ ҳóæàéðà òóçèëàäè.

5. Æèíñ áåçèíèíã áèòòàñèäàí 
4 âàçèôà áàæàðàäèãàí ãàìåòà 
òóçèëàäè.

6. Öèòîïëàçìà қèç ҳóæàéðàëàð 
þçèãà áèðäàí òàðàëèá áўëèíàäè.

7. Öèòîïëàçìà қèç ҳóæàéðàëàð 
þçèãà áèðäàí òàðàëèá 
áўëèíìàéäè.

8. Қўøèì÷à ҳóæàéðàëàðè êўï.

9. Қўøèì÷à ҳóæàéðàëàðè éўқ.

10. Æàðàёí áóòóí æèíñèé åòè-
ëèø áîñқè÷èíè ýãàëëàéäè.

11. Àñîñàí æàðàёí òóғèëãóí÷à 
áîøëàíèá, òóãàéäè.

12. Îçóқà ìîääàëàðíè êўï 
òўïëàéäè.

№33. Ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèíã.

1. Óðóғëàíèø æàðàёíè íèìà?

2. Ñïåðìàòîçîèäíèíã қàéñè қèñìè öèòîïëàçìàñèäàãè òóõóì-
ҳóæàéðàñèíèíã ìåìáðàíàñèãà êèðàäè?

3. Ñïåðìàòîçîèäëàðíèíã âà îòàëèê ҳóæàéðàëàðíèíã (ўñèìëèêëàðäà) 
öèòîïëàçìàñèäà ìèòîõîíäðèÿëàð âà õîðîïëàñòëàð áîð. Áó îðãàíîèäëàðäà 
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ÄÍÊ ҳàì áîð: óíè «öèòîïëàçìàëè èðñèÿò»  äåá àòàéäè. Áó îðãàíîèäëàð 
âà óëàðíèíã ÄÍÊñèíè àâëîäëàð қàéñè îòà-îíàñèäàí îëèøàäè?

4. Óðóғëàíìàñäàí êўïàéèøíèíã õóñóñèÿòè íèìàäà?

5. Àãàð áèð âàқòäà 2 ñïåðìàòîçèä 2 òóõóì ҳóæàéðàñèíè óðóғëàíòèðñà, 
îäàìäàí қàíäàé àâëîä êóòèø ìóìêèí?
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ÀÒÀÌÀËÀÐÍÈÍÃ ҚÈÑҚÀ×À ËÓҒÀÒÈ

À

Àâñòðàëîïèòåê – îäàìíèíã èáòèäîèé қèёôàñèãà ÿқèí îäàìñèìîí ìàéìóí.
Àâòîëèç (ìóñòàқèë ïàð÷àëàíèø) – ўç ôåðìåíëàðèíèíã ҳàðàêàòè áèëàí 

ҳàéâîíëàð, ўñèìëèêëàð âà ìèêðîàúçîëàð òўқèìàëàð, ҳóæàéðàëàðèíèíã ёêè øó-
ëàð áўëàêëàðèíèíã ìóñòàқèë îâқàò ҳàçì қèëèøè.

Àâòîòðîôòàð – òàíàñèíè òèêëàø óãëåðîäíèíã ÿãîíà àñîñèé ìàíáàè ñèôàòèäà 
ÑÎ2íè ôîéäëàíàäèãàí àññèìëÿöèÿãà ìўëæàëëàíãàí ôåðìåíòëàð òèçèìè ñèôà-
òèäà ôîéäàëàíà îëàäèãàí, øóíèíãäåê ҳóæàéðàíèíã áàð÷à òàðêèáè қèñìëàðèíè 
ñèíòåçëàé îëàäèãàí àúçîëàð.

Àâòîõòîíëàð – қàäèìäàí èñòèқîìàò қèëèá êåëàёòãàí ìàҳàëëèé àҳîëè.
Àããëþòèíàöèÿ – ìèêðîáëàð, ýðèòðîöèòëàð âà ҳóæàéðàëàð áîøқà 

áўëàêëàðèíèíã ёïèøèá âà þìàëîқëàíèá æîéëàøèøè (áèð õèë ñóçóâ÷è)
Àäàïòàöèÿ ( êўíèêèø) – àúçîíèíã àòðîô-ìóҳèòãà ìîñëàøèøè; øóíäàé ìîñ-

ëàøèøíèíã ÿêóíèé æàðàёíè.
Àäåíîçèíäèôîñôàò, ÀÄÔ (àäåíîçèíåêèôîñôàò. ÀÄÔ) – àäåíèí, ðèáîçà âà 

ôîñôîð êèñëîòàñèíèíã èêêè қîëäèғèäàí òóçèëãàí íóêëåîòèä.
Àäåíîçèíìîíîôîñôàò, ÀÌÔ (àäåíîçèíáèðôîñôàò, ÀÁÔ) – àäåíèí, ðèáîçà 

âà ôîñôîð êèñëîòàñèèíã áèð қîëäèғèäàí òóçèëãàí íóêëåîòèä. 
Àäåíîçèíòðèôîñôàò, ÀÒÔ (àäåíîçèíó÷ôîñôàò, ÀÓÔ) – àäåíèí, ðèáîçà âà 

ôîñôîð êèñëîòàñèèíã ó÷ қîëäèғèäàí òóçèëãàí íóêëåîòèä.
Àäðåíàëèí – áóéðàê óñòè ïўñòëîғèíèíã, ìèÿ қàâàòèíèíã ãîðìîíè.
Àçîòôèêñàöèÿ – àçîòëè ÷åãàðàëîâ÷è áàêåðèÿëàðíèíã áîøқà àúçîëàðãà қóëàé 

áўëèøè ó÷óí àçîò àðàëàøìàëàðèíè òóçèá, ҳàâîäàãè ìîëåêóëàëè àçîòíè îëèø. 
Àêòèí – ìóøàê òîëàñèíèíã îқñèëè.
Àëêàëîèäòàð – êўïèí÷à ўñèìëèêäàãè àçîòëè àðàëàøìàëàð.
Àëëåëü – ïàéäî áўëãàí áåëãèíèíã áèòòàñèíè íàçîðàò қèëàäèãàí ãåí íóñõàñè.
Àëüáèíèçì (ðàíãñèçëèê) – ҳàéâîíëàð âà îäàìäà êўçíèíã íóðëè қîáèғè ðàíã 

àæðàòèøèíèíã òóғìà ïàéäî áўëìàñëèãè; þқîðè ïàғîíàäàãè ўñèìëèêëàðäà – áàð-
÷à ўñìèìëèêäà ёêè óíèíã õóñóñèé қèñìëàðèäà ÿøèë ðàíãíèíã áўëìàñëèãè. 

Àëüòåðíàòèâ (ìóқîáèë) – èêêè ёêè áèð íå÷òà èìêíèÿòëàðäàí áèòòàñè.
Àìèíîêèñëîòàëàð – àúçîëè êèñëîòàëàð; ўñèìëèêëàð âà æîíèâîðëàð 

îқñèëëàðèíèíã àñîñèé қóðèëèø қèñìè.
Àìèòîç – ìóðàêêàá áўëèíèø (ìèòîç) àéëàíèøäàí òàøқàðè õðàìîñîìàëàð 

òóçìàñäàí ÷ўçèëèø éўëè áèëàí ҳóæàéðàíèíã áåâîñèòà áўëèíèøè.
Àíàáîëèçì – àññèìèëÿöèÿëàðãà ìîñ àúçîäà ìîääà àëìàøèíóâè ðåàêöèÿëà-

ðèíèíã éèғèíäèñè.
Àíàýðîáòàð – êèñëîðîä áўëìàãàí ҳîëàòäà ҳàёò êå÷èðà îëàäèãàí àúçîëàð.
Àíäðîãåíåç – óðóғ ðèâîæëàíãàí ïàéòäà ñïåðìàòîçîèä âà òóõóìãà òóøãàí 

îòàëèê ÿäðîñè øàêëëàíèá, îíàëèê ÿäðîñè èøòèðîê ýòìàéäèãàí àúçîëàðíèíã 
êўïàéèø ôîðìàñè.

Àíåóïëîèäèÿ – àúçî ҳóæàéðàñèäà ìàðòàëàá îðòòèðìàñäàí ÿêêàëàíìàãàí 
æàìè ñîíè ўçãàðãàí õðîìîñîìàëàðäà áўëàäèãàí ҳîäèñà.
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Àíòèãåíëàð – àúçî òóғèëèøè áўëàê âà àëîҳèäà èììóíëè ðåàêöèÿ ïàéäî 
қèëàäèãàí áåãîíà íàðñà ñèôàòèäà қàáóëëàéäèãàí ìîääàëàð.

Àíòèòàíàëàð – òóғèëèøè áåãîíà (íàñàáè ёò) ìîääàëàð áèëàí áîøқà 
áîғëàíàäèãàí âà èììóíèòåò áèëàí òàúìèíëîâ÷è îääèé îқñèëëàð.

Àíòðîïîãåíåç – îäàìíèíã êåëèá ÷èқèøè, æàìèÿò òóçèø – ñîöèîãåíåç æàðà-
ёíèäà óíèíã øàõñ ñèôàòèäà øàêëëàíèøè.

Àíòðîïîãåí – êàéíîçîéíèíã ó÷èí÷è áîñқè÷è. Íåîãåíèíã äàâîìè, ҳîçèðãè 
ïàéòãà÷à ÷ўçèëìîқäà.

Àíòðîïîãåí ôàêòîðëàð – îäàìíèíã ôàîëèÿòè áèëàí áîғëèқ àòðîô-ìóҳèòãà 
қàíäàéäèð òàúñèð ўòêàçèøè ìóìêèí.

Àíòðîïîëîãèÿ – îäàì ҳàқèäàãè ôàí.
Àóòîñîìàëàð – èêêè æèíñäà ҳàì áèð õèë æèíññèç õðîìîñîìàëàð.
Àýðîáëàð – ôàқàò áўø êèñëîðîä áîð ìóҳèòäà ÿøàéäèãàí àúçîëàð.

Á

Áàêòåðèÿëàð – ҳóæàéðà òóçèëèøè ÿäðîñèç òèïëè ìèêðîàúçîëàð.
Áàêòåðèîôàãëàð – áàêòåðèÿëàð âèðóñè.
Áàöèëëàëàð – ҳàð қàíäàé òàёқ÷à øàêëëè áàêòåðèÿëàð.
Áèâàëåíò – ìåéîçäà ўçàðà қўøèëãàí áèð õèë õðîìîñîìàëàð æóôòè.
Áèîíèêà – àí÷à òàêîìèëëàøãàí òåõíèê òèçèìëàð ёêè ìîñëàìàëàð ÿñàø 

ìàқñàäèäà àúçîëàðèíèíã òóçèëèø õóñóñèÿòëàðèíè âà ÿøàø ôàîëèÿòèíè 
ўðãàíàäèãàí áèîëîãèê âà êèáåðíåòèê éўíàëèøëàðäàí áèðè.

Áèîñèíòåç – áèîëîãèê ðèâîæëàíòèðóâ÷è – ôåðìåíòëåðíèíã òàúñèðè áèëàí 
òèðèê àúçîëàðäà ўòàäèãàí àí÷à ñîääà àðàëàøìàëàðäàí àúçîãà õîñ ìîääëàðíèíã 
òóçèëèøè.

Áëàñòóëà – áëàñòóëàëàíèø ïàéòèäàãè êўïҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàðíèíã óðóғè.
Áëàñòóëàíó – êўïҳóæàéðàëè ҳàéâîíëàðäà ÿäðîíèíã áўëàêëàíèø áîñқè÷èíèíã 

ñўíããè ôàçàñè; óðóғ áó áîñқè÷äà áëàñòóëà äåá àòàëàäè.

Â

Âåãåòàòèâ êўïàéèø – æèíññèç êўïàéèø òóðè; ўñãàí àúçî òàíàñèíèíã àëîҳèäà 
қèñìè (қàëàì÷à, êóðòàê) ёêè àúçîíèíã òóðèíè ўçãàðòèðãàí қèñìëàðè (òóãóíàê, 
ïèёçáîø, èëäèçïîÿ) îðқàëè êўïàéèø.

Âåêòîð – ãåíåòèê àõáîðîòíè òàøèøãà ìўëæàëëàíãàí ãåíäèê èíæåíåðèÿäàãè 
ñóíúèé ãåíåòèê ìîñëàìà; áàêòåðèÿëàð, âèðóñëàðíèíã ïëàçìèäàëàðè (ўñèø òàíà-
ëàðè) âåêòîð ñèôàòèäà ôîéäëàíèëàäè.

Ã

Ãàç àëìàøèø – àúçî âà àòðîô-ìóҳèò îðàñèäà ãàçëàðíèíã àëìàøóâ æàðàёíè-
íèíã éèғèíäèñè.

Ãàìåòà – ҳàéâîíëàð âà ўñèìëèêëàðíèíã àâëîä қîëäèðèø ҳóæàéðàñè.
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Ãàìåòîãåíåç – æèíñ ҳóæàéðàñèíèíã (ãàìåòàíèíã) ðèâîæëàíèøè.
Ãàïëîèä – àëîҳèäà õðîìîñîìà (ãàïëîèä) òўïëàìè áîð àúçî (ҳóæàéðà, ÿäðî); 

ëîòèí÷à n ҳàðôè áèëàí áåëãèëàíàäè.
Ãàñòðóëà – êўïҳóæàéðàëè æîíèâîðëàðíèíã ãàñòðóëàëàíèø áîñқè÷äàãè 

óðóғè.
Ãàñòðóëàëàíèø – áàð÷à êўïҳóæàéðàëè æîíèâîðëàðíèíã óðғèäà èêêè äàñò-

ëàáêè – òàøқè (ýêòîäåðìàëàð) âà è÷êè (ýíòîäåðìàëàð) – óðóғ қàâàòëàðèíèíã 
ÿêêàëàíèø æàðàёíè.

Ãåìîäèàëèç – қîííè áóéðàêäàí òàøқàðè òîçàëàø óñóëè.
Ãåí – èðñèÿòíèíã îääèé ўë÷îâ áèðëèãè; áèð ïîëèïåïòèäíè çàíæèðëè ёêè 

áèð ÐÍÊ ìîëåêóëàñèíè êîäãà ёçàäèãàí ÄÍÊ óëèøè.
Ãåíåòèê êîä – íóêëåîòèäëàðíèíã қàòîðëàø òóðèäà íóêëåèí êèñëîòàëàðè-

íèíã ìîëåêóëàëàðèãà òóõóì қўéèø àõáîðîòèè ёçàäèãàí òèðèê àúçîëàðãà õîñ ÿãî-
íà òèçèì.

Ãåíîì – õðîìîñîìàíèíã ãàïëîèäëè òўïëàìèíèíã ÄÍÊ ìîëåêóëàëàð òўïëàìè; 
àúçîëàðíèíã ìàúëóì áèð òóðè ãåíäåðèíèíã òўëèқ éèғèíäèñè.

Ãåíîòèï – õóääè øó àúçîíèíã òàíëàíàäèãàí áåëãèëàðèíè íàçîðàò қèëóâ÷è 
ãåí àëëåëèèíè ёêè ãåíëàð ãóðóҳèíèíã éèғèíäèñè.

Ãåíîôîíä – õóääè øó ïîïóëÿöèÿ, ïîïóëÿöèÿëàð ãóðóҳè ёêè òóðíèíã àëîҳèäà 
øàõñëàðèäà áўëàäèãàí ãåíëàð éèғèíäèñè.

Ãåíëàðíèíã äðåéôè – ÷åêëîâëè ìèқäîðäàãè ïîïóëÿöèÿëàðè òàñîäèôàí 
éўíàëòèðèëìàãàí ãåíëàð òåçëèãèíèíã ўçàðèøè.

Ãåòåðîãàìåòàëè – õðîìîñîìà òўïëàìèäà áèð õðîìîñîìà (ÕÎ òèïëè) ёêè 
ôàðқè áîð õðîìîñîìàëàð (Õ âà Y) æóôòè áîð, øóíèíã îқèáàòèäà òóðëè ãàìåòà-
ëàð òóçèø.

Ãåòåðîçèñ – äóðàãàéëàðíèíã îòà-îíà ôîðìàëàðèíèíã áèð қàòîð áåëãèëàðè âà 
õóñóñèÿòëàðè áўéè÷à áîñèìëèëèãè.

Ãåòåðîòðîôòàð – óãëåðîä ìàíáàè ñèôàòèäà àúçîëè ìîääàëàðäàí ôîéäàëàíà-
äèãàí àúçîëàð.

Ãåòåðîçèãîòàëàð – ãîìîëîãèÿëè õðîìîñîìàëàðèäà қàíäàéäèð áèð ãåííèíã 
òóðëè àëëåëè áўëàäèãàí àúçî ёêè ҳóæàéðà.

Ãèáðèä – áèð-áèðäàí ôàðқ қèëàäèãàí ãåíîìëàðíèíã áèðëàøèøè íàòèæñèäà 
îëèíãàí àúçî.

Ãîìåîñòàç – áèîëîãèê òèçèìëàðíèíã ўç òàðêèáè âà õóñóñèÿòëàðèíè 
áàðқàðîðëàøòèðà îëàäè.

Ãîìèíèäòåð – æóäà þқîðè ÿðàòèëãàí îäàìñèìîí ìàéìóíëàð îèëàñè.
Ãîìîçèãîòà – áèð õèë õðîìîñîìàëàðäà áèð íàñëíèíã ўõøàø àëëåëëàðè áîð 

äèïëîèäëè ёêè ïîëèïëîèäëè ҳóæàéðà ёêè àúçî.
Ãîìîëîãèê õðîìîñîìàëàð – òàðêèáèäà áèð õèë ãåíëàðíèíã òўïëàìè áîð âà 

ìîðôîëîãèÿñè áèð õèë äèïëîèäëè ҳóæàéðàíèíã õðîìîñîìà æóôòè.
Ãîðìîíëàð – ìàõñóñ éўíàëèøäà ñîëèíãàí ҳóæàéðàëàð ñèíòåçëàãåí âà 

áîøқà àúçîëàð âà òўқìàëàðãà ìàқñàäëè ôàîëèÿò êўðñòàäèãàí áèîëîãèê ôàîë 
ìîääàëàð.
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Ä

Äåíàòóðàöèÿ – қèçäèðèø, êèìёâèé èøëîâ áåðèø âà ø.ê. íàòèæàäà 
îқñèëíèíã, íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèã âà áîøқà áèîïîëèìåðëàðíèíã ìîëåêóëàëà-
ðèíèã òàáèèé қèёôàñè ãàðìîíèÿñèäàí àæðàëèøè.

Äèâåðãåíöèÿ (áåëãèëàðíèíã àæðàøè) – ҳàð õèë ўðòà÷à ìóҳèòãà ìîñëàøèø 
ҳèñîáèãà òóғèøãàí òóðëàð áåëãèëàðèíèíã àæðàëèøè.

Äèïëîèä – õðîìîñîìàëàðíèíã æóôòëàíãàí èêêè òўïëàìè (2 ï).
Äèóðåç – (ãðåê. dіureo – àõëàòíè ÷èқàðàìàí) – ñóòýìèçóâ÷èëàðäà àõëàò 

÷èқàðèø æàðàёíè.
Äîìåñòèêàöèÿ (õîíàêèëàøòèðèø) – æîíèâîðëàðè қўëãà ўðãàòèø, ёâ-

âîéè ҳàéâîíëàðíè óé ҳàéâîëàðèãà, øóíèíãäåê ёââîéè ўñèìëèêëàðíè ìàäàíèé 
ўñèìëèêëàðãà àéëàíòèðèø.

Äðèîïèòåêòåð – éўқîëèá òóãàãàí îäàìñèìîí ìàéìóíëàðíèíã áèð òàðìîғè.

Ç

Çèãîòà – òóðëè æèíñ ãàìåòàëàðèíèíã қўøèëèøè íàòèæàñèäà òóçèëãàí 
ҳóæàéðà; óðóғëàíãàí òóõóì.

È

Èäèîàäàïòàöèÿ (ìóҳèòãà êўíèêèø) – ìàҳàëëèé ìóҳèò øàðîèòëàðèãà ўçãà÷à 
ìîñëàøèø.

Èçîëÿöèÿ (ÿêêàëàíèø) – òóð è÷èäàãè ãóðóҳëàð âà ÿíãè òóðëàðíèíã ÿêêàëà-
íèøèãà îëèá êåëàäèãàí áèð òóð.

Èììóíèòåò – àúçîíèíã ўç áóòóíëèãè âà áèîëîãèê ìàâæóäëèãèíè ìóҳîôàçà 
қèëèøãà ìîñëàøèøè.

Èíáðèäèíã – ÿқèí қàðèíäîøëèê àëîқà.
Èíòåðôàçà – èêêè áўëèíèø îðàëèғèäàãè ҳóæàéðàëðàðî àéëàíèø áîñқè÷è.
Èíòåðôåðîí – âèðóñëè þқìà ïàéòèäà àúçî ҳóæàéðàëàðèäà òóçèëàäèãàí 

îқñèë.

Ê

Êàðèîêèíåç – ҳóæàéðà ÿäðîñèíèíã áўëèíèøè.
Êàðèîòèï (êàðèîòèï) – қàíäàéäèð áèð òóðíèíã õðîìîñîìà òўïëàìè.
Êàòàáîëèçì, ä è ñ ñ è ì è ë ÿ ö è ÿ  (ïàð÷àëàíèø) – îçóқàäàí ёêè àúçî-

äàãè çàõèðàäàãà òóøàäèãàí ìóðàêêàá àúçî ìîääàëàðèíèíã ïàð÷àëàíèøèãà 
ìўëæàëëàíãàí òèðèê àúçîäàãè ôåðìåíòëè ðåàêöèÿëàð òўïëàìè.

Êëàññ (êëàññ) – áèîëîãèê òèçèìäàãè þқîðè òàêñîíîìèÿ òîèôàñèíèíã áèðè. 
Òóғèøãàí îòðÿäëàðíè áèðëàøòèðàäè.

Êëîí – æèíññèç êўïàéèø óñóëèíèíã áèð îòàäàí ўòàäèãàí ҳóæàéðàëàðíèíã 
ёêè òўïëàìè.
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Êîäîìèíàíòëèëèê – ãåòåðîçèãîòà õóñóñèé áåëãèñèíè àíèқëàøäàãè èêêè àë-
ëåëíèíã èøòèðîêè.

Êîäîí ёêè òðèïëåò (êîäîí, ó÷ãà êўïàéòèðèø) – ãåíåòèê êîäíèíã ìóñòàқèë 
ÿãîíà қèñìè, ÐÍÊíèíã ó÷ íóêëåîòèääàí èáîðàò òàúñèðè.

Êîíâåðãåíöèÿ (ўõøàøëèê) – ìóҳèòíèíã ўõøàø øàðîèòëàðèãà ìîñëàøèø 
îқèáàòèäà òóòàø áўëìàãàí òóðëàðäà ўõøàø áåëãèëàðíèíã ìóñòàқèë ðèâîæëíèøè.

Êóïðîôàí – ìèñëè-àììèàêäàí óñóë îðқàëè îëèíãàí ìàòåðèàë. Äèàëèç ÿñàø-
äà ìåìáðàíà ñèôàòèäà ôîéäàëàíèëàäè.

Ë

Ëåéêåìèÿ – қîí ҳîñèë қèëóâ÷è àúçîëàð òèçèìèíèíã õàòàðëè êàñàëëèãè. 
Қîí äîíà÷àëàðèíèíèíã (ýðèòðîöèò, òðîìáîöèò) ñîíè êàìàéèá, ëåéêîöèòëàðíèíã 
ñîíè êўïàéèá êåòàäè.

Ëèçèñ (ýðèòèø) – ýðèòó÷àíëèê òàúñèðè áîð ëèçîñîìàëàðäà ёêè áîøқà òàð-
êèáëàðäàãè ôåðìåíòëàðíèíã ôàîëèÿòèãà êўðà ҳóæàéðàëàðíèíã áóçèëèøè âà 
ýðèøè.

Ëèïèäòåð – áàð÷à òèðèê ҳóæàéðàëàðíèíã òàðêèáèãà êèðãàí ёғñèìîí ìîääà-
ëàð.

Ëèïèäëàðíèíã ҳàììàñè ñóâäà íî÷îð ýðèéäè.

Ì

Ìåçîäåðìà (ўðòàäàãè қàâàò) – êўïãèíà êўïҳóæàéðàëè æîíèâîðëàðíèíã 
ўðòàíãè óðóғ қàâàòè.

Ìåéîç – ҳóæàéðàëàðíèíã ìàõñóñ áўëèíèø óñóëè; øóíèíã íàòèæàñèäà õðî-
ìîñîìàëàð ñîíè ўçãàðàäè âà ҳóæàéðàëàð æóôòëàíãàí ҳîëäàí ÿêêàëàãàí ҳîëäà 
ўòàäè.

Ìåòàáîëèçì – ìîääà àëìàøóíóâè.
Ìèêðîýâîëþöèÿ – òóð ïîïóëÿöèÿëàðèäà ўòàäèãàí âà óëàðíèíã ôàқàò çàõðà-

ëàðèíè ўçãàðòèðèøãà âà ÿíãè òóðëàð òóçèøãà îëèá êåëàäèãàí ýâîëþöèÿ æàðà-
ёíëàðèíèíã òўïëàìè.

Ìèòîç – ÿäðîëè ҳóæàéðàëàðíèíã àñîñèé áўëèíèø óñóëè.
Ìîäèôèêàöèÿ (òóðëàíòèðèø) – èðñèÿòñèç ўçãàðèø.
Ìóòàãåí – ўçãàðèø ÷àñòîòàñèíè îðòòèðóâ÷è ôèçèêàâèé âà êèìёâèé ôàêòîð.
Ìóòàãåíåç – ôèçèêàâèé âà êèìёâèé ìóòàãåíëàðíèíã òàúñèðèãà êўðà ñóíúèé 

ўçãàðèøãà ó÷ðàø.
Ìóòàíò – àúçî øàêëèíèíã ўçãàðèøè íàòèæàñèäàãè èðñèÿò ўçãàðèøè.
Ìóòàöèÿ – èðñèÿò ўçãàðèøè; ãåííèíã ўçãàðèøè.

Í

Íóêëåèí êèñëîòàëàðè, ïîëèíóêëåîòèäëàð – æîíëè òàáèàòãà àòðîôëè÷à òà-
ðàëãàí ôîñôîðëè áèîïîëèìåðëàð.
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Íóêëåîòèä – ÿäðîñèç ҳóæàéðàíèíã òàðêèáèäà ÄÍÊñè áîð ҳóäóä.
Íóêëåîïðîòåèäëàð – îқñèëëè íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèíã ìóðàêêàá òўïëàìè.
Íóêëåîòèäëàð – ïóðèí ёêè ïèðèìèäèí àñîñàí, óãëåðîä âà áèð ёêè áèð íå÷à 

ôîñôîð қèñëîòàñèíèã қîëäèқòàðèäàí òàøêèë òîïàãàí àúçîëè ìîääàëàð.

Î

Îâóëÿöèÿ – ñóòýìèçóâ÷èëàðíèíã åòèëãàí òóõóì ҳóæàéðàëàðèíèíã (îîöèò-
òåðíèíã) îíàëèê áåçäàí òàíà áўøëèғèãà ÷èқèøè.

Îëèãîòðîôòàð – îçóқàâèé ìîääàëàð ãóðóҳè ïàñò ìóҳèòäà ðèâîæëàíãàí àú-
çîëàð.

Îíòîãåíåç – äàñòëàáêè æèíñ ҳóæàéðàñèíè åòèëãàí òóõóìãà÷à áўëãàí îíàëèê 
æèíñèíèíã қàòîðëè æàðàёíëàðèíèíã òўïëàìè.

Îîöèò – ўñèø âà ðèâîæëàíèø áîñқè÷ëàðèäà ҳàéâîíëàðíèíã îíàëèê 
ҳóæàéðàñè.

Îïåðîí – áèð ёêè áèð íå÷òà íàñèëëàðäàí òóçèëãàí, áèð áèîêèìёâèé ðåàêöè-
ÿëàð øîäàñèãà қàòíàøãàí êîä ёçèëàäèãàí îқñèëëàð, ÿäðîñèçëàðíèíã òðàíñêðèï-
öèÿëè ўë÷îâ áèðëèãè.

Îðãàíèçàòîðëàð (ÿðàòó÷èëàð) – ёíìà-ёí ҳèññàñèãà òàúñèð êўðñàòàäèãàí 
âà óëàðíè ìàúëóì éўíèëèøèäà ðèâîæëàíøãà éўíàëòèðèëãàí óðóғíèíã ìàúëóì 
óëóøè.

Îðãàíîãåíåç – àúçîëàð òàøàááóñèíèíã òóçèëèøè âà êўïҳóæàéðàëè àúçîëàð-
íèíã îíòî ёêè ôèëîãåíåçè äàâîìèäà óëàðíè ñàðàëàá ãóðóҳëàø.

Îðãàíîèäòåð – ҳóæàéðà ҳàёò ôàîëèÿòè æàðàёíèäà ìàõñóñ âàçèôà áàæàðè-
øèíè òàúìèíëàéäèãàí äîèìèé ҳóæàéðàëè òóçèëìà. Ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàð 
ïëàçìàëè ïàðäà÷à, ÿäðîëè ïўñòëîқ, ýíäîïëàçìàëè òўð, Ãîëüäæè òўïëàìè ëèçîñî-
ìàëàð, ìèòîõîíäðèÿëàð, ïëàñòèäëàð. Ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàð – õðîìîñîìàëàð, 
ðèáîñîìàëàð, öåíòðîèëëàð, öèòîñêåëåòëàð, òîëàëàð.

Ï

Ïàëåîàíòðîïòàð (èáòèäîèé îäàìëàð) – àðõàíòðîïëàðäàí êåéèí âà íåîàíòðî-
ïëàðäàí èëãàðè áўëãàí, îäàìíèíã èêêèí÷è ýâîëþöèÿñè ñèôàòäà ўðãàíèëàäèãàí 
èáòèäîèé îäàìëàðíèíã óìóìèé íîìè.

Ïàðòåíîãåíåç – îíàëèê æèíñ ҳóæàéðàñè óðóғëàíìàñäàí ðèâîæëàíóâ÷è æèí-
ñèé êўïàéèø ôîðìàñè.

Ïëàçìèäàëàð – ҳóæàéðà ó÷óí ҳàёò êå÷èðèø çàðóðàòè áўëìàãàí ÄÍÊ õðîìî-
ñîìà ìîëåêóëàëàðè.

Ïîëèïëîèäèÿ (èêêè ìàðòà êўïàéìîқ) – õðîìîñîìàëàð ñîíëàðèíèíã èêêè 
ìàðòà êўïàéèá îðòèøè.

Ïîëèñàõàðèäòåð – þқîðè ìîëåêóëàëè óãëåâîäëàð, îääèé қàíäëàð øó ïîëè-
ìåðëàðíèíã ìîíîìåðëàðè ҳèñîáëàíàäè.

Ïîïóëÿöèÿ – óìóìèé ãåí ôîíèãà ýãà âà ìàúëóì ҳóäóäíè ýãàëëàá òóðãàí áèð 
òóð èíäèâèäëàð òўïëàìè.
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Ïîñòýìáðèîíëè ðèâîæëàíèø (óðóғäàí ñўíããè ðèâîæëàíèø) – æîíèâîðëàð 
àúçîëàðèíèíã қîáèқäàí ÷èққàíèäàí êåéèíãè ёêè æèíñèé åòèëèøèãà÷à áўëãàí 
ðèâîæëàíèø äàâðè.

Ð

Ðàäèîíóêëèäòåð – ðàäèîàêòèâ ÿäðîëàð âà àòîìëàð.
Ðàìàïèòåêòåð – éўқîëèá êåòãàí îäàìñèìîí ìàéìóíëàð òóðêóìè.
Ðåãåíåðàöèÿ (òèêëàíèø) – àúçîíèíã éўқîëãàí ёêè çàõèìëàíãàí æîéëàðè 

âà òўқèìàëàðíè òèêëàø, øóíèíãäåê óíèíã áўëàãèäàí ÿõëèò àúçîíè òèêëàø.
Ðåäóêöèÿ (òåñêàðè ðèâîæëàíèø) – îòàãåíëèëèê ôîðìàëàðäà ёêè îíòîãå-

íåçíèíã àí÷à ýðòà áîñқè÷ëàðèäà ўç ìåúёðèäà ðèâîæëàíãàí àúçîíèíã åòèëìàñäàí 
қîëèøè ёêè áóòóíëàé éўқîëèøè.

Ðåçóñ-ôàêòîð – îäàìíèíã âà áåíãàë ìàéìóíèíèíã ýðèòðîöèòëàðè òàðêèáèäà 
áўëàäèãàí áåãîíà ãåí (àíòèãåí).

Ðåêîìáèíàöèÿ (қàéòà ìóâîôèқëàøòèðèø) – ìåéîçäàãè ãîìîëîãèÿëè õðî-
ìîñîìàëàðíè ÷àëêàøòèðèø âà òàðàòèø íàòèæàäà àâëîääà îòà-îíàëèê ãåíåòèê 
ìàòåðèàëíè қàéòàäàí ìóâîôèқëàøòèðèá æîéëàøòèðèø.

Ðåíàòóðàöèÿ (қàéòà òàáèèéëàíòèðèø) – áèîïîëèìåð ìîëåêóëàëàðèíèíã 
äåíàòóðàöèÿëàíãàí ҳîëàòäàí áèîëîãèê ôàîë ҳîëàòãà қàéòà ўòèøè.

Ðåïëèêàöèÿ (èêêè ìàðòà îðòòèðèø, êў÷èðèø) – ãåíåòèê àõáîðîòíè àéíàí 
êў÷èðèøíè âà óíè àâîääàí-àâëîäãà åòêàçèøíè òàúìèíëîâ÷è íóêëåèí êèñëîòàëà-
ðè ìàêðîìîëåêóëàëàðèíèíã ìóñòàқèë ÿíãèäàí қàéòà èøëàø æàðàёíè.

Ðåöåññèâ – ÿøèðèá қîëèø (áèð àëëåëíèíã âà ãåòåðîçèãîòàëè øàõñèÿòíèíã 
ôåíîòèïëè êўðèíèøèíèíã áўëìàñëèãè).

Ñ

Ñàðêîìåð – ìóøàê òîëàñèíèíã ýøèëóâ÷àí ïðîòåèíä èïëàðè – ìèîôèáðèëëà-
ëàðíèíã òàðêèáèé áèðëèãè.

Ñåëåêöèÿ (òàíëàø) – îäàì ó÷óí çàðóð áåëãèëàðè áîð éèðèêëàá îëèíãàí 
ўñèìëèê íàâëàðèíè òàíëàá îëèø ҳàқèäàãè ôàí

Ñèíàíòðîï – қàäèìãè îäàìñèìîí ìàéìóí.
Ñïîðàëàð – æèíññèç êўïàéèø âàçèôàñèíè áàæàðàäèãàí áàúçè ўñèìèêëàð âà 

çàìáóðóғëàðíèíã ìàõñóñ éўíàëèøäàãè ҳóæàéðàëàðè.

Ò

Òàêñîí – òèçèìäà қàáóëëàíãàí àúçîëàðíèíã òўïëàìè (ìàñàëàí, òóð, òóðêóì, 
îèëà).

Òåðìèíàòîð (÷åêëîâ÷è) – äó÷ êåëãàí ÐÍÊ ñèíòåçè òóãàéäèãàí ÄÍÊ óëèøè.
Òîêñèíäåð (çàҳàðãà қàðøè) – áàúçè ìèêðîàúçîëàð, ўñèìëèê âà æîíèâîðëàð 

òóçàäèãàí çàҳàðëè ìîääàëàð.
Òðàíñãåíåç – æîíèâîðëàð, ўñèìëèêëàð âà ìèêðîàúçîëàð ãåíîìèäàãè áåãîíà 

ãåíëè âà ўçãàðãàí ãåíåòèê àõáîðîòíè êèðèòèø.
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Òðàíçèöèÿ (òðàíçèöèÿ) – íóêëåèí êèñëîòàëàðèäàãè àçîòíè àñîñëàðíèíã 
àëìøèøèãà ñàáàáêîð ìóòàöèÿ.

Òðàíñêðèïöèÿ (òðàíñêðèïöèÿ) – ÄÍÊíèíã ўõøàø óëóøëàðèäàãè ÐÍÊ ìî-
ëåêóëàëàðèíèíã áèîñèíòåçè.

Òðàíñëÿöèÿ (òðàíñëÿöèÿ) – ãåíåòèê êîäãà ìîñ àÐÍÊ ìàòðèöàñè áўéè÷à 
îқñèëäàãè ïîëèïåïòèä çàíæèðëàðèíèíã ñèíòåçè.

Òðàíñïëàíòàöèÿ (àëìàøòèðèá ñîëèø) – òўқèìàëàðíè ёêè àúçîëàðíè 
êў÷èðèá æîéëàøòèðèø.

Òðàíñôîðìèçì (òðàíñôîðìèçì) – òóðëàðíèíã ўçãàðóâ÷àíëèãè ҳàқèäàãè òó-
øóí÷àíèíã òèçèìè.

Òðèñîìèÿ (òðèñîìèÿ) – қўøèì÷à õðîìîñîìàíèíã áўëèøè.

Ó

Óîòñîí-Êðèê ìîäåëè – қўø ñïèðàëëè ; óíãà ìîñ ÄÍÊ ìîëåêóëàñè òўғðè 
ўíããà áóðèëèá òўíêàðèëãàí ñðèðàë òóçãàí èêêè çàíæèðäàí èáîðàò.

Ô

Ôåíîòèï – àúçîíèíã áàð÷à áåëãèëàðè âà õîññàëàðèíèíã òўïëàìè.
Ôåðìåíòòåð – áàð÷à òèðèê ҳóæàéðàëàðäà қàòíàøàäèãàí âà áèîëîãèê ðèâîæ-

ëàíòèðóâ÷è âàçèôàñèíè áàæàðàäèãàí ìàõñóñ îқñèëëàð.
Ôèëîãåíåç òàðìàқ (ôèëîãåíåç òàðìàқ) – ôèëîãåíåç âà òóðëè àúçîëàð 

ãóðóҳëàðèíèíã қàðèíäîøëèê àëîқàëàðèíè äàâîì ýòèøèíè ãðàôèê òóðäà òàñâèð-
ëîâ÷è øàæàðà òàðìàқ.

Õ

Õåìîñèíòåç (êèìёâèé ñèíòåç) – íîàúçîëè àðàëàøìàëàðíèíã îêñèäëàíèøè 
ҳèñîáèäàí ÑÎ2 ñèíãèðèøãà àñîñëàíãàí áàêòåðèÿëàðíèíã îçèқëàíèø òèïè.

Õèòèí – óìóðòқàñèçëàð âà çàìáóðóғëàðíèíã òàÿí÷ ïîëèñàõàðèäëàðè.
Õëîðîôèëëàð – ўñèìëèêëàðíèíã ÿøèë ïèãìåíòè, óëàð ïèãìåíòíèíã ёðäà-

ìèäà Қóёø ёðóғëèãèäàí ýíåðãèÿ îëàäè âà ôîòîñèíòåçíè àìàëãà îøèðàäè.
Õðîìàòèäà – èêêè ҳèññàëàíãàí ÄÍÊ õðîìîñîìàñèíèíã ÿðìè; áèð õðîìîòè-

äàíèíã òàðêèáèäà ÄÍÊíèíã áèð ìîëåêóëàñè áўëàäè.
Õðîìîñîìàíè қàéòà òèêëàø – õðîìîñîìàíèíã òóçèëèøèíè ўçãàðòèðèø, 

õðîìîñîìàíèíã òóçèëèøèíè ўçãàðòèðóâ÷è ìóòàöèÿ òèïè.
Õðîìîñîìàëàð – ÄÍÊäàí âà æîéëàøòèðëãàí îқñèëëàðäàí òóçèëãàí, øó-

íèíãäåê ãåíåòèê àõáîðîò òàøóâ÷è ҳóæàéðà ÿäðîñèíèíã ìåìáðàíàñèç îðãàíîèä-
ëàðè.

Ö

Öåëëþëàçà – ãèäðîëàçà êëàññèíèíã ôåðìåíòè.
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Öåëëþëîçà – ýíã êўï òàðàëãàí òàáèèé ïîëèìåðëåðäàí áèðè, ўñèìëèê 
ҳóæàéðà äåâîðëàðèíèíã àñîñèé òàÿí÷ ïîëèñàõàðèäè.

Öåíòðîìåðà – õðîìîñîìà óëóøè, óíãà ìèòîç âà ìåéîç ïàéòèäà áўëèíèø 
óð÷èғè ÿøèðèíàäè.

Öèàíîáàêòåðèÿëàð – ÿäðîñèç ёðóғëèêñåâàð àúçîëàð ãóðóҳè, àíúàíàâèé íîìè 
– êўê-ÿøëèë ñóâўòëàðè.

Öèòîãåíåòèêà – ҳóæàéðà âà ñóáҳóæàðàëè òóçèëèø äàðàæàñèäà (îäàòäà õðî-
ìîñîìà) èðñèÿò âà ўçãàðóâ÷àíëèê қîíóíèÿòëàðèíè òàäқèқ ýòàäèãàí ãåíåòèêà 
ñîҳàñè.

Ø

Øòàìì (óðóғ ñåïèø) – ìèêðîàúçàëàðíèíã òîçà óðóғ ñåïèøè.

Ý

Ýâîëþöèÿ – ҳàёòíè қàéòàëàìàñäàí òàðèõèé ўçãàðòèðèø æàðàёíè.
Ýêçîí – ãåíåòèê àõîðîò òàøóâ÷è ÿäðîëè (ýóðàêèîò) ãåí (ÄÍÊ) óëóøè.
Ýêñêðåìåíòëàð (àõëàò) – æîíèâîðëàðíèíã қàòòèқ ñóþқ àæðàòìàëàðè.
Ýêòîäåðìà – êўïҳóæàéðàëè æîíèâîðëàðíèíã òàøқè óðóғ қàâàòè.
Ýëëèïñ – 2 қàòîðëè ÿññè ýãðè.
Ýëëèïñ – ôîêóñ äåá àòàëóâ÷è F1 F2 íóқòàëàðäàí óçîқëèêëàð éèғèíäèñè.

ß

ßâàíòðîï (ÿâàëèê îäàì) – қàçèá îëèíãàí îäàì, óíèíã қîëäèқëàðè ßâà îðî-
ëèíèíã þқîðè ïëåéñòîöåíèäàí òîïèëãàí.
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Ðåäàêòîðû  À. Ìåäåíîâà
Ñóðåòøiñi Ä. Ñàáèòàåâà 

Òåõíèêàëûқ ðåäàêòîðû Ұ. Ðûñàëèåâà 
Êîððåêòîðëàðû Ү. Áàõîâà

Өçáåê òіëіíå ìәòіíіí àóäàðғàíäàð Ó. Óðèíáàåâ, 
       Ì. Òàæèåâà

Өçáåê òіëіíäå êîìïüþòåðäå áåòòåãåí Ã. Өòåíîâà
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