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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 Àíàëèç 
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 õîòèðà ñàқëàø 
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 áåðè-
ëèøèãà 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.



4

VI áўëèì. ЎÑÈØ ÂÀ ÐÈÂÎÆËÀÍÈØ 

23-§. Èëäèç ҳóæàéðàëàð: òóøóí÷à âà õóñóñèÿòëàðè 
(ìóñòàқèë ÿíãèëàíèø, äèôôåðåíöèàöèÿ). 

Èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã òóðëàðè: ýìáðèîíàë âà ñîìàòèê 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: илдиз ҳужайраларнинг ихтисослашув жараёнини ту-
шинтириш.  

Зигота, бластула, эктодерма, эндодерма деганимиз нима? Эритроцитлар, лейко-
цитлар, тромбоцитлар қандай ҳужайралардан ва қандай аъзоларда тузилади?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 8-синфдаги 31- ва 49-параграфларни 
такрорлаш керак.

Èëäèç ҳóæàéðàëàð: òóøóí÷à âà õóñóñèÿòëàðè. Èëäèç ҳóæàéðàëàð äå-
ãàíèìèç – çàðóð áўëãàíäà èíñîííèíã òóðëè àúçîëàðè âà òўқèìàëàðèíè 
òàøêèë ýòàäèãàí ҳóæàéðàëàðíèíã áîøқà áàð÷à òèïëàðè òóçèëàäèãàí 
áîøëîâ÷è ҳóæàéðàëàð (14-ðàñì). «Èëäèç ҳóæàéðà» àòàìàñèíè èëê áîð 
1908 éèë ðóñ îëèìè À.Ìàêñèìîâ óëàðíèíã «ёғî÷íèíã àñîñèé ïîÿñèäà» – 
«қîí òóçèø óñòóíè» àñîñèäà áўëãàíëèãè ó÷óí ôàíãà êèðèòäè. ßúíè ñóÿê-
íèíã қèçèë èëèê ҳóæàéðàëàðèäà áўëèøèíè ҳèñîáãà îëäè. Óëàð áîøëîâ-

14-ðàñì. Èëäèç ҳóæàéðàëàð

Илдиз 
ҳужайралар
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÷èëàð – ҳóæàéðàëàðãà òóðòêè áåðèá, óëàðäàí áàð÷à қîí ҳóæàéðàëàðè: 
ýðèòðîöèòëàð, ëåéêîöèòëàð âà òðîìáîöèòëàð òóçèëàäè. 

Èëäèç ҳóæàéðàëàðíè áèîëîãëàðäàí À. Ôðèäåíøòåéí âà È. ×åðòêîâëàð 
Ðîññèÿäà 1960 éèëëàðäà àí÷à ÷óқóð ўðãàíèá àíàëèç қèëèøäè. Áèçíèíã òàíà-
ìèçäà áèðèêòèðóâ÷è òўқèìà âà èõòèñîñëàøãàí қîí ҳóæàéðàëàðèãà àéëàíèøè 
ìóìêèí áўëãàí òàñíèôëàíìàãàí ҳóæàéðàëàð óìðáîä ñàқëàíàäè. Îäàì îðãà-
íèçìèäà èëäèç ҳóæàéðàëàð ìàúëóì áèð ãåí òàúñèðèäà ÷åêñèç êóïàéèá, ýðêèí 
âà ìóñòàқèë «àéëàíèá þðàäè». Óëàð «áåêîð÷èëàð» äåá àòàëàäè. Àììî óëàð 
«ìåҳíàò áèðæàñèäàí» ãåíåòèê ñèãíàë îëãàí ïàéòäà (òўқèìàíèíã ёêè àúçî-
íèíã øèêàñòëàíèøè, áèðîð êàì÷èëèê) óëàð қîí îқèìè áўéè÷à øèêàñòëàíãàí 
àúçîãà қàðàá ҳàðàêàòëàíàäè. Óëàð øèêàñòëàíãàí æîéíè òîïèá, øó åðäà àúçî-
ãà çàðóð ҳóæàéðàãà (ñóÿê, ìóñêóëëàð, æèãàð, àñàá âà õê) àéëàíèøè ìóìêèí. 
Èëäèç ҳóæàéðàëàð àâëîäëàðèíèíã àúçîíèíã áîøқà èõòèñîñëàøãàí ҳó æàé ðà-
ãà àéëàíèøè èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã äèôôåðåíöèàöèÿñè äåá àòàëàäè. 

Êàòòà êèøèëàðäà ҳàììà èëäèç ҳóæàéðàëàð ôàқàò ñóÿê êўìèãèäà 
áўëàäè äåá ўéëàñàê õàòî áўëàäè. Èëäèç ҳóæàéðàëàð àââàëî ñóÿêíèíã 
қèçèë êўìèãèäà òîïèëãàíè ó÷óí, óçîқ âàқòãà÷à óëàð àéíàí ñóÿêíèíã 
қèçèë ёғèäàí áўëàäè äåá ўéëàíãàí. Êåéèí÷àëèê èëäèç ҳóæàéðàëàðíè 
ёғëàðäà, òåðèäà, ìóñêóëëàðäà, ўïêàäà, êўçíèíã òóðëè ïàðäàñèäà, îðãà-
íèçìíèíã ҳàììà àúçîëàðè âà òўқèìàëàðèäà áîðëèãè àíèқëàíäè. 

Èëäèç ҳóæàéðàëàð ýìáðèîíàë âà ñîìàòèê äåá èêêè òóðãà áўëèíàäè. 
Ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàð óðóғëàíãàíäàí ñўíã ðèâîæëàíèø-

íèíã 4 –7-êóíëàðè øàêèëëàíãàí áëàñòóëàíèíã è÷êè ҳóæàéðà ìàññàñè-
äàí îëèíàäè. Ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàð âîÿãà åòãàí îäàìíèíã èë-
äèç ҳóæàéðàëàðè áèëàí ñîëèøòèðèëãàíäà áèð қàí÷à óíèâåðñàë âà àúçî 
ҳóæàéðàëàðèíèíã áàð÷à òèïëàðèãà äèôôåðåíöèàöèÿëàíèøãà қîáèëèÿòëè 
ýêàíëèãè àíèқëàíäè.

Ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðäàí ôîéäàëàíèøíèíã àôçàëëèê òîìî-
íè óëàð áîøқà îðãàíèçìëàðãà êèðèòèëãàí ïàéòäà îðãàíèçìäà óëàðãà 
қàðøè ðåàêöèÿ áўëìàéäè. Áóíèíã ñàáàáè ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàð 
òàðêèáèäà ãèñòîìîñêåëèø àíòèãåíëàðè áўëìàñëèãè ҳèñîáëàíàäè. Ýì-
áðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàð ïëàñòèëèí êàáè þìøîқ âà ýëàñòèê; êàòòà 
êèøèëàðíèíã èëäèç ҳóæàéðàëàðèäàí ôàðқè ҳàð қàíäàé ÷åêëîâñèç «ҳàð 
қàíäàé íàðñàãà» àéëàíà îëèø õóñóñèÿòèäà. Óíäàí òàøқàðè ýìáðèîíàð 
èëäèç ҳóæàéðàäà ўç-ўçèíè íàçîðàò қèëèøíèíã àëîҳèäà òèçèìè áîð: ó òåç 
êўïàÿäè, ëåêèí áўëèíèø ïàéòèäà íîàíèқëèê áўëñà, ҳóæàéðà ўç-ўçèíè 
éўқ қèëàäè. Øóíèíã ó÷óí ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðäàí ôîéäàëàíèø 
æàðàёíèäà ñàðàòîí (ðàê) ïàéäî áўëèø ýҳòèìîëè æóäà ҳàì êàì. Ñîìà-
òèê èëäèç ҳóæàéðàëàð – êàòòà êèøèëàðíèíã ҳóæàéðàëàðíèíã ҳàð òóð-
ëè òèïëàðèíèíã òóçèøíèíã èìêîíèÿòè ÷åêëàíãàí èëäèç ҳóæàéðàëàðè 
ҳèñîáëàíàäè. 
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ßқèíäà êàòòà êèøèíèíã àéðèì èëäèç ҳóæàéðàëàðèíèíã ýìáðèîíàë 
èëäèç ҳóæàéðàëàðèíè ҳîñèë қèëà îëèø õîññàëàðè àíèқëàíäè. Àãàð øó 
íàðñà éўëãà қўéèëñà ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðäàí ôîéäàëàíèøäàãè 
àéðèì ýòèêàëèê қàðøèëèêëàð áàðҳàì òîïãàí áўëàðäè. 

Óëêàí êèøèëàðäà èëäèç ҳóæàéðàëàðè àñîñàí ñóÿêíèíã қèçèë êўìèãèäà 
áўëàäè. Ó îäàì òàíà ìàññàñèíèíã òàõìèíàí 1,5% íè òàøêèë ýòàäè. Ñóÿê 
êўìèãèíèíã òàðêèáèãà (óíèíã áàð÷à ҳóæàéðàëàðèíèíã òàõìèíàí 0,1% íè) 
èëäèç, қîí òóçóâ÷è äåá àòàëóâ÷è àëîҳèäà ҳóæàéðàëàð êèðàäè. Óëàðíèíã 
äèôôåðåíöèàöèÿãà – êўï ìàðòà áўëèíèøèãà âà қîí òóçèëóâèíèíã áàð÷à 
éўíàëèøèäà ðèâîæëàíèø õîññàëàðèãà áîғëèқ. Óëàð äîèìî ÿíãèëàíèá òó-
ðèøíè òàëàá ýòàäèãàí ýðèòðîöèòëàð âà èíôåêöèÿëàð áèëàí êóðàøäà íî-
áóä áўëàäèãàí ëåéêîöèòëàðíè ўðíèíè òўëäèðèøíè òàúìèíëàéäè. 

Èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã ўç-ўçèíè ÿíãèëàøè. Øàêèëëàíãàí èíñîí òà-
íàñèäà òàõìèíàí 200 õèë ҳóæàéðàëàðíèíã òèïëàðè áўëàäè. Óëàð ìàú-
ëóì âàқò ôàîëèÿò êўð ñàò ãàíäàí êåéèí ÿíãèëàíèøè êåðàê áўëàäè. Àíà 
øó ÿíãèëàíèø æàðàёíèíè áàð÷à òўқèìà âà àúçîëàðäà èëäèç ҳóæàéðàëàð 
àìàëãà îøèðàäè. Êàòòà êèøè èëäèç ҳóæàéðàëàðèíèíã èêêè õèë ñèôàò-
ëè ўçèãà õîñ òîìîíëàðè áîð. Áèðèí÷èäàí óëàð óìèðáîä ўçèãà ўõøàø 
ҳóæàéðàëàð ҳîñèë қèëàäè. Áó õîññàëàðèíè ҳèñîáãà îëèá ýìáðèîíàë èë-
äèç ҳóæàéðàëàðíè êўïèí÷à «ìàíãó» ҳóæàéðàëàð äåá ҳàì àòàëàäè. Èë-
äèç ҳóæàéðàëàðíèíã áó õîññàñè ҳîçèðãè âàқòäà óëàð îçóқà ìóҳèòèäà 
êўïàéèø ïàéòèäà êåíã ôîéäàëàíèëàäè. Èêêèí÷èäàí, óëàð ўçèãà õîñ ìîð-
ôîëîãèê âà ìàúëóì âàçèôà áàæàðàäèãàí ҳóæàéðàëàðíè ãåíåðàöèÿëàéäè. 
Àñîñèé ïðîëèôåðàöèÿâèé (íîáóä áўëèøè íàòèæàñèäà óëàðíèíã ўðíèíè 
òўëäèðàäèãàí ҳóæàéðàëàðíèíã êўïàéèøè) õîññàñè óëàðíè ҳàð äîèì ўç-
ўçèíè ÿíãèëàø âà ўç-ўçèíè ñàқëàøèíè òàúìèíëàéäè. Âîÿãà åòãàí òè-
ðèê îðãàíèçìëàðäàãè èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã âàçèôàñè – òўқèìàëàðíè 
ñàқëàø âà ўç ҳîëèãà êåëòèðèø ҳèñîáëàíàäè. 

Àúçî òўқèìàñèäàãè èëäèç ҳóæàéðàëàðè ìèқäîðè óëàð ýñêèðãàí 
ñàðè êàìàÿ áîøëàéäè. ßíãè òóғèëãàí ÷àқàëîқäà ҳàð 10 ìèíã îääèé 
ҳóæàéðàñèãà áèòòà èëäèç ҳóæàéðà òўғðè êåëñà, 60 ёøëè îäàìíèíã áèð 
ìèëëèîí ҳóæàéðàñèãà áèòòà èëäèç ҳóæàéðà òўғðè êåëàäè. 

Èëäèç ҳóæàéðà äèôôåðåíñèàöèÿñè äåãàíèìèç – äàñòëàáêè áèð õèë, 
èõòèñîñëàøìàãàí ýìáðèîí ҳóæàéðàëàðèíèíã òўқèìàëàð âà àúçîëàð òóçà-
äèãàí èõòèñîñëàøãàí ҳóæàéðàëàðãà òóáäàí ўçãàðèøè. 

Äèôåðåíöèàöèÿãà ëàёқàòè áўéè÷à èëäèç ҳóæàéðàëàð 4 òóðãà áў ëè íà-
äè: 1) òîòèïîòåíòëè; 2) ïëþðèïîòåíòëè; 3) ìóëüòèïîòåíòëè; 4) óíèïî-
òåíòëè. 

1. Òîòèïîòåíòëè èëäèç ҳóæàéðàëàðíè (ëîò. Totus – òўëèқ, ÿãîíà) ýì-
áðèîííèíã áàð÷à àúçîëàðè, óíèíã òóçèëìàëàðè – éўëäîø âà êèíäèê ҳàì 
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òóçà îëàäè. Òîòèïîòåíòëè ҳóæàéðàëàðãà ôàқàò çèãîòà âà 2–8 ҳóæàéðàëè 
áîñқè÷äàãè áëàñòîìåðëàð êèðàäè. 

2. Ïëþðèïîòåíòëè èëäèç ҳóæàéðàëàð – ҳàð қàíäàé ó÷ óðóғ ÿïðîқ÷àñè 
(ýêòîäåðìà, ýíòîäåðìà, ìåçîäåðìà) ó÷óí ҳóæàéðà ìàíáàè áўëèøè ìóì-
êèí áўëãàí ҳóæàéðàëàð. Óëàðíè ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàð êèðàäè.

3. Ìóëüòèïîòåíòëè èëäèç ҳóæàéðàëàð áèð íå÷à òóðëè (ìàñàëàí, қîí 
ҳóæàéðàëàðè, æèãàð ҳóæàéðàëàðè, ìèÿ ҳóæàéðàëàðè) èõòèñîñëàøãàí 
èëäèç ҳóæàéðàëàð òóçà îëàäè.

4) Óíèïîòåíòëè èëäèç ҳóæàéðàëàð – íîðìàë øàðîèòäà ôàқàò ìàúëóì 
áèð òèïäàãè èõòèñîñëàøãàí ҳóæàéðàëàðãà äèôôåðåíöèàöèÿëàíàäèãàí 
ҳóæàéðàëàð. Èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã êўï ёêè îç («ýíè» áўéè÷à) äèôôå-
ðåíöèàöèÿãà қîáèëèÿòëè, ýìáðèîí óñèá ðèâîæëàíãàí ñàðè ўçãàðàäè. 

Âîÿãà åòãàí àúçîíèíã èëäèç ҳóæàéðàëàðè óíèïîòåíòëè, ÿúíè ìàúëóì 
áèð òўқèìà (қîí, àñàá òèçèìèíèíã âà õê) ҳóæàéðàëàðèíè òóçà îëàäèãàí 
áўëàäè. Àììî ñўíããè ïàéòëàðäàãè èëìèé íàøðëàðäà êàìîëîòãà òўëãàí 
àúçîíèíã èëäèç ҳóæàéðàëàðèíèíã «éóíàëòèðèëãàí äèôôåðåíöèàöèÿñè 
«ҳàқèäàãè õàáàðëàð ïàéäî áўëà áîøëàäè. Êàìîëîòãà òўëãàí àúçîíèíã 
ñóÿê êўìèãèíèíã èëäèçëè ҳóæàéðàëàðèäàí ãåíåòèê äàñòóðëàø íàòèæà-
ñèäà àñàá, ìóñêóë âà ÿíà áîøқà ҳóæàéðàëàð îëèíäè.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Äèôôåðåíöèàöèÿ íèìà ?
2. Îðãàíèçì ёøè âà èëäèç ҳóæàéðàëàð îðàñèäàãè áîғëàíèøíè àíèқëàíã. 

Қўëëàø:
1. Èëäèç ҳóæàéðàëàðíè íèìà ó÷óí ўðãàíèø êåðàê?
2. Ñîìàòèê âà ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðíè ó÷ðàø æîéè âà äèôôå-

ðåíöèàöèÿãà ëàёқàòè áўéè÷à ñîëèøòèðèíã. 

Àíàëèç:
1. Çèãîòàíèíã èëäèç âà èõòèñîñëàøãàí ҳóæàéðàëàðíèíã òóðëè òèïëàðè-

ãà àñòà ñåêèí àéëàíèø æàðàёíèíè ÷èçèá êўðñàòèíã.
2. Ñîìàòèê âà ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðèíèíã ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëà-

ðèíè òàққîñëàíã.
3. Óëàðíèíã æîéëàøóâ ўðíèãàãèíà ýìàñ, õîññàëàðèãà, ўç-ўçèíè ÿíãèëàø 

қîáèëèÿòèãà, äèôôåðåíöèàöèÿãà ëàёқàòèãà ҳàì ýúòèáîð áåðèíã. 

Ñèíòåç:
1. Äîíîð ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðà қàíäàé қўëëàíèëèøè ìóìêèíëèãè-

íè ìóíîçàðà қèëèíã.
2. Óëàðíè қўëëàíèøíè äîíîð ñîìàòèê èëäèç ҳóæàéðàíè қўëëàíèøäàí 

қàíäàé ôàðқè áўëàäè? Íåãà? Áó æàðàёíëàðíè ÷åêëàøäà àíòèãåí ìî-
ëåêóëëàëàðè қàíäàé âàçèôà áàæàðàäè? 
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Áàҳîëàø:
1. Èëäèç ҳóæàéðàëàðíè қўëëàíèø ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã.
2. Ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàíè қўëëàíèø ÿõøè âà íèñáàòàí ÿõøè äåá 

ҳèñîáëàíèøèíè ìóíîçàðà қèëèíã. Èêêàëà ôèêðãà òààëëóқëè ìàúëó-
ìîòëàðíè êўïðîқ êåëòèðèíã. 

24-§. Èëäèç ҳóæàéðàëàðíè àìàëèёòäà қўëëàíèëèøè. 
Ýòèêà àñïåêòè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: илдиз ҳужайранинг амалиётда қўллаш жараёнини 
тушинтириш.
Илдиз ҳужайралар деганимиз нима? Уларнинг қандай турлари бор? Соматик ва 
эмбрионал илдиз ҳужайраларнинг бир-биридан қандай фарқи бор? Улар орга-
низмга нима учун керак? Улар қандай қўлланиши мумкин? 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун ўтган параграфни такрорлаш керак.

Èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã қўëëàíèø èñòèқáîëëàðè. Èëäèç ҳóæàéðàëàðíè 
àæðàòèá îëèø âà ўñòèðèø óñóëëàðèíèíã ìóâàôôàқèÿòëè àìàëãà îøèðèø 
óëàðíèíã òèááèёòäà қўëëàø èñòèқáîëèíè î÷äè. Çàìîíàâèé áèîòåõíîëîãèÿ 
âà ãåí èíæåíåðèÿñèíèíã ñўíããè þòóқëàðè æàҳîí ôàíèäà âà òèááèёòèäà 
ìóâàôôàқèÿòëè қàáóë қèëèíìîқäà: èëäèç ҳóæàéðàëàðíè êў÷èðèá ўòêàçèø 
îðқàëè îғèð õàñòàëèêëàð äàâîëàíàäè, øèêàñòëàíãàí àúçîëàð òèêëàíàäè. 

Áèçíèíã àúçîìèçíèíã ҳóæàéðàëàðè àñîñàí èõòèñîñëàøãàí, ÿúíè àúçîëàð 
âà òўқèìàëàðíèíã àëîҳèäà âàçèôàñèãà ìîñ êåëàäè âà áàæàðàäè, ўç ўðíèäà 
øó âàçèôà áèëàí àíèқëàíàäè. Îäàì òàíàñèäà ҳàììàñè áўëèá èõòèñîñëàøãàí 
ҳó æàé ðà ëàð íèíã 200 äàí îðòèқ òóðè áўëàäè. Ýìáðèîííèíã ýðòà ðèâîæëàíèø 
äàâðèäà ҳóæàéðàëàð èõòèñîñëàøìàãàí áўëàäè. Óëàð èëäèç ҳóæàéðàëàð äåá 
àòàëàäè, ñàáàáè óëàð òàõìèíèé øàæàðà äàðàõòèíèíã òóáèäà (èëäèçèäà) æîé-
ëàøãàí. Èëäèç ҳóæàéðàëàð òóðëè õèë èõòèñîñëàøãàí ҳóæàéðàëàðíèíã áîø-
ëàíìàñè ҳèñîáëàíàäè. Óëêàí äàðàõò ïîÿñèäà èëäèç ҳóæàéðàëàð îçðîқ ìèқ-
äîð äà áўëàäè, óëàð íîðìàë øàðîèòäà áàëîғàòãà åòãàí àúçîëàðäà áў ëèí ìàé äè. 
Èëäèç ҳóæàéðàíèíã êîìèòåðëàíãàí àëîäëàðè èõòèñîñëàøóâãà ўòãàí äàñòëàá-
êè ñîìàòèê òўқèìàëàðíèíã áîøëîâ÷è ҳóæàéðàëàðèíè òóçàäè. Óëàð äàðàõò 
áóòîқëàðè ñèôàòèäà òàñâèðëàíàäè. ßúíè óëàð «áèð ïîÿãà» òåãèøëè æóäà êўï 
âà ҳàð òóðëè – äèôôåðåíöèàöèÿëàíèá áўëãàí ҳóæàéðàëàðã, áóòîқëàð áèëàí 
áàðãëàðãà áîøëàíìà áåðàäè. 

Àúçîäà қàòúèé áèð âàçèôàíè áàæàðàäèãàí ҳóæàéðàëàðäàí ôàðқ қèëèá 
èëäèç ҳóæàéðàëàð ҳàð қàíäàé ҳóæàéðàãà àéëàíà îëèø õîññàñèãà ýãà, 
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ÿúíè ðèâîæëàíèø áîðèøèäà èõòèñîñëàøàäè. Óëàð óíèâåðñàëü òóçèëèø 
ìàòåðèàëè, ãåíåòèê íóқòàè íàçàðäàí ôîéäàëàíãàí ïàéòäà âà ўõøàø õèç-
ìàò ÿíà àíàòîìèê ìóҳèòãà áîғëèқ ðàâèøäà áîø ìèÿ íåéðîíëàðèäàí áîø-
ëàá, è÷àêíèíã òўқèìà ҳóæàéðàëàðèãà÷à àúçî ó÷óí êåðàêëè áўëãàí ҳàð 
қàíäàé ìàòåðèàë ҳîñèë қèëàäè. 

Ôàîë óìðíè äàâîì ýòòèðèø ó÷óí àúçîíèíã «ÿëқîâ», ýñêè ёêè êàñàë 
ҳóæàéðàëàðèíè àëìàøòèðèø ó÷óí àúçîãà èëäèç ҳóæàéðàëàð ñóíúèé ðà-
âèøäà êèðèòèëàäè. Ҳîçèðãè ïàéòäà îëèìëàð èëäèç ҳóæàéðàëàðíè îëèá, 
ўñòèðèá, ìàúëóì ìàқñàäãà éўíàëòèðà îëèøàäè. Ҳóæàéðàâèé òèááèёò 
ñîҳàñèäàãè þòóқëàð èëäèçëè ҳóæàéðàëàðäàí äàâîëàø ìàқñàäèäà ôîé-
äàëàíèøíèíã êåíã èìêîíèÿòëàðèíè î÷äè. Áó ýñà ҳàð õèë õàâôëè êà-
ñàëëèêëàðèíè äàâîëàøãà èøîí÷ ïàéäî қèëÿïòè. Èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã 
íîёáëèãè âà óíèâåðñàëëèãè – óëàð àúçîäàãè øèêàñòëàíãàí æîéãà ўçè éўë 
òîïèá áîðèøèäà. Èíñîí óëғàéãàí ñàðè áó ҳóæàéðàëàðíèíã ñîíè êàìàÿ 
áîøëàéäè, óëàðíèíã èìêîíèÿòëàðè ҳàì ïàñàÿ áîðàäè. 

Èëäèçëè ҳóæàéðàëàðäàí ôîéäàëàíèø ìóàììîëàðèíè øàðòëè ðàâèø-
äà èêêè êàòåãîðèÿãà áўëèø ìóìêèí: 1) èëäèç ҳóæàéðàëàðäàí ôîéäàëà-
íèøíèíã õàâôñèçëèãè áўéè÷à ҳàëèãà÷à àíèқ áèð õóëîñà éўқ; 2) ýòèêà-
âèé àñïåêò, äèí âà àéðèì ìàìëàêàòëàðäàãè қîíóíëàð íóқòàè íàçàðèäàí 
òóғèëìàãàí îðãàíèçìëàðíèíã ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðèäàí ôîé-
äàëàíèøãà ðóõñàò ýòèëìàéäè. Áó ìóàììîëàðíèíã ҳàð áèðèíè àëîҳèäà 
êўðèá ÷èқàéëèê. 

Îëèìëàðíèíã ñўíããè õóëîñàëàðèãà êўðà îäàì áèëàí êåìèðóâ÷èëàðíèíã 
äèôôåðåíöèàöèÿëàíãàí ҳóæàéðàëàðè ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðãà 
ўõøàø, ïëþðîïîòåíòëè ҳóæàéðàëàðãà ýáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàð 
òðàíñêðèïöèÿñèíèíã êîäëàéäèãàí ãåí òðàíñäóêöèÿñè îðқàëè қàéòà äàñ-
òóðëàíàøè àíèқëàíãàí. Øóíäàé қàéòà äàñòóðëàíãàí ҳóæàéðàëàð èí-
äóöèðëàíãàí ïëþðèïîòåíòëè èëäèç ҳóæàéðàëàð äåá àòàëàäè. Óëàðíèíã 
àíèқëàíèøè èëäèç ҳóæàéðàëàðíè àíàëèç қèëèø âà óëàðíè қўëëàíèøäà 
ÿíãè äàâðãà éўë î÷äè. 

Èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã îïòèìèñòèê êåëàæàãèãà қàðàìàñäàí îëèìëàð 
éèë ñàéèí óëàðíèíã ÿíãè қèððàëàðèíè î÷ìîқäà. Èëäèç ҳóæàéðàëàð áè-
ëàí îëèá áîðèëãàí áàð÷à òàæðèáàëàð ҳàì ìóâàôôàқèÿòëè áўëàâåìàéäè. 
Óëàð òèááèёò èëìèíèíã ýíã ÿõøè èëìëàðèíèíã «áóþê õàòîñèìè» ёêè 
ҳàììà êàñàëëèêëàðíèíã äàâîñèìè? Ҳàéâîíëàðäà ўòêàçèëãàí òàæðè-
áàëàð «àæîéèá ҳóæàéðàëàð» îðқàëè õàâôëè ўñèìòàëàðíè; áўғèìäàãè 
ÿëëèғëàíèøíè, æèãàð, þðàê, îøқîçîí êàñàëëèêëàðèíè äàâîëàø 
ìóìêèíëèãèíè êўðñàòäè. Áèðîқ óìóìèé қàáóë қèëèíãàí, óìóìèé 
қўëëàíèøãà ìóìêèí áўëãàí, 100% êàôîëàò áåðàäèãàí ÿãîíà óñëóá éўқ. Ó 
àúçîãà áåãîíà (ýìáðèîíàë) èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã òàúñèðè òўëèқ àíàëèç 
қèëèíìàãàíèãà áèëàí èçîҳëàíàäè. Ìèæîç àúçîñèäàí îëèíãàí âà ëàáî-
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ðîòîðèÿ øàðîèòèëàðäà ўñòèðèëãàí, êåéèí ÿíà àúçîãà «қàéòàðèëãàí» ўç 
èëäèç ҳóæàéðàëàðèíè қўëëàíèø àí÷à õàâôñèç ҳèñîáëàíàäè. 

Ýòèêàâèé àñïåêò àââàëî ôåòàëëè èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã ýìáðèîíëè 
ìàòåðèàëèíè қўëëàíèøãà áîғëèқ. Áó íàðñà äèíèé òîìîíäàí қàðàãàíäà 
ñàëáèé қàáóëëàíàäè, ñàáàáè óëàðíèíã àñîñè òèááèé àáîðò ҳèñîáëàíàäè. 
Õàëқàðî ìèқёñäà êàìèäà ÁÌÒãà àúçî äàâëàòëàðäà қàáóëëàíãàí ÿãî-
íà қîíóí àñîñëàðè éўқ. Øó ñàáàáëè êўï ìàìëàêàòëàðäà ýìáðèîíàë 
ҳóæàéðàëàðíè қўëëàíèøãà àõëîқèé-ýòèêàâèé ёêè äèíèé íóқòàéè íàçà-
ðèäàí òàúқèқëàíàäè. 

Áó ìàñàëà àãàð èëäèç ҳóæàéðàëàðíè êèíäèê âà éўëäîø қèñìèäàí ёêè 
íîáóä áўëãàí ýìáðèîíäàí îëèø òåõíîëîãèÿñè èøëàá ÷èқèëñà èæîáèé ҳàë 
қèëèíèøè ìóìêèí. Áó ìàòåðèàëëàðèíãèíã ҳàììàñèäà èëäèç ҳóæàéðàëàð 
ҳèñîáëàíàäè. Áèðîқ øóíäàé íóñõàëàðäàí ôàîë èëäèç ҳóæàéðàëàðíè àæ-
ðàòèá îëèø óñóëè ҳàëè ÿðàòèëãàíè éўқ. Êåëàæàêäà þқîðèäà êўðñàòèëãàí 
äèíèé âà àõëîқèé-ýòèêàâèé íîðìàãà çèä êåëìàéäèãàí ýìáðèîíàë èëäèç 
ҳóæàéðàëàðíè қўëëàíèøãà ìўëæàëëàíãàí òàæðèáà îðқàëè îëèíèøè 
ìóìêèí. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Èëäèç ҳóæàéðàëàðèíè òèááèé àìàëèёòäà қўëëàíèø íèìà ó÷óí êàòòà 

àҳàìèÿãà ýãà ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèíã.
2. Èëäèç ҳóæàéðàëàðíè қўëëàíèø îðқàëè ҳàë қèëèíàäèãàí òèááèé 

ìóàì ìîëàðèíè èçîҳëàíã. 

Қўëëàø:
1. Ñîìàòèê âà ýìáðèîíàë èëäèçëè ҳóæàéðàëàðíè қўëëàíèøíè òèááèé, 

àõëîқèé-ýòèê âà äèíèé íóқòàéè íàçàðèäàí òàққîñëàíã.
2. Êўï ìàìëàêàòëàðäà ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðäàí ôîéäàëàíèøíè 

òàúқèқëàø ñàáàáëàðèíè òóøóíòèðèíã. 

Àíàëèç:
1. Òèááèёò íóқòàè íàçàðèäàí ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðíè қўëëàíèø 

ìóòëàқî õàâôñèç ýìàñëèãèíè òàҳëèë қèëèíã.
2. Íèìà ó÷óí áàëîғàòãà åòãàí àúçîíèíã øèêàñòëàíãàí ҳóæàéðàëàðè 

ўðíèãà «æîéëàøàäèãàí» ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðíè қўëëàíèø 
ïàéòèäà áèðèí÷è íàâáàòäà ãåíè ðåöèïèåíò – àúçî ãåíèäàí ôàðқ 
қèëàäèãàí áóòóí èëäèç ҳóæàéðàëàð ўçèíèíã ãåíîìèãà ýãà ýêàíè ìó-
àììî ýìàñëèãèíè òóøóíòèðèíã.

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí øó ïàéòãà÷à ўçèíèíã òàéёð ñîìàòèê èëäèç ҳóæàéðàñèíè 

ÿíãè ñóғèðèá îëèíãàí òèø óÿ÷àñèãà «àëìàøòèðèá қўéèø» òåõíîëî-
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ãèÿñè êåíã қўëëàíèëìàёòãàíèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. Áó òåõíîëîãèÿ 
ìóâàôôàқèÿòëè àìàëãà îøèðèëãàíè ҳàқèäà 15 éèë àââàë õàáàð áå-
ðèëãàí.

2. Қóéèäàãè÷à ҳîëàò ìîäåëèíè ÿñàíã: «ßқèí êåëàæàêäà àáîðò îқè áà òè 
ҳèñîáëàíìàéäèãàí òèááèé ìàòåðèàëíèíã ýìáðèîíàë èëäèç ҳó æàé ðà-
ëà ðè íè қўëëàíèø áўéè÷à êåíã қàìðîâëè ìóâàôôàқèÿòëè òàæðèáàëàð 
òàøêèë ýòèëàäè âà ўòêèçèëàäè». Áó қóéèäàãè÷à: «Èëäèç ҳóæàéðàëàð 
– ïàíàöåÿ ёêè òèááèé õàòîëàøèø» äåãàí ñàâîëãà æàâîá áўëà îëàäè-
ìè?

Áàҳîëàø:
1. «Ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðíè Қўëëàíèø õàâôëè áўëèøè ìóì-

êèí ýìàñ» – ÉЎҚҚÀ ×ÈҚÀÐÈØ, «Ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðíè 
қўëëàíèø õàâôëè áўëèøè ìóìêèí» – ÒÀÑÄÈҚËÀØ ðåçîëþöèÿñè 
áўéè÷à ìóíîçàðà òàøêèë ýòèíã.

2. Қóøèì÷à òàҳëèëñèç, ôàí âà òåõíîëîãèÿíèíã ҳîçèðãè ðèâîæëàíèø 
äàðàæàñèäà ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðíè êåíã қўëëàíèøíèíã òèá-
áèé, èқòèñîäèé, àõëîқèé-ýòèêàâèé ÿíà èæòèìîèé éўíàëèøëàðèíè 
áàҳîëàíã. 
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ÕÓËÎÑÀ

Èëäèç ҳóæàéðàëàð äåá êўï ҳóæàéðàëè îðãàíèçìëàðíèíã ҳàëè èõ-
òèñîñëàøìàãàí, øàêëëàíìàãàí ҳóæàéðàëàðè àéòèëàäè. Îäàìíèíã ҳàì 
áîøқà þқîðè äàðàæàäàãè ҳàéâîíëàð êàáè òóðëè àúçîëàðè âà òў қè ìà ëà-
ðè  íè òàøêèë ýòàäèãàí ҳóæàéðàëàðíèíã òóçèëèøè âà ôèçèîëîãèÿñèíèíã 
ўçèãà õîñëèãè ҳàð òóðëè, ñàáàáè ìóñêóë ҳóæàéðàëàðè áîø ìèÿ ёêè òîғàé 
ҳóæàéðàëàðèäàí ôàðқ қèëàäè. Áó ïàéòäà áèð àúçîíèíã áàð÷à ҳó æàé ðà-
ëà ðè íèíã ãåíåòèêàñè (õðîìîñîìàëàðè âà óëàðíèíã ãåíëàðèíèíã òàðêèáè) 
áèð õèë áўëàäè. Èõòèñîñëàøóâ ёêè äèôôåðåíöèàöèÿ – ҳóæàéðàëàðíèíã 
ìàúëóì áèð òўқèìà âà àúçîëàðãà õîñ áåëãèëàðãà ýãà áўëèø õîññàñè. Ýì-
áðèîí ðèâîæëàíèø æàðàёíèäà ҳóæàéðàëàð äèôôåðåíöèàöèÿëàíàäè âà èõ-
òèñîñëàøàäè. Îëèìëàð áèð қàòîð ìàõñóñ õîññàëàðè áèëàí ôàðқëàíàäèãàí 
ýìáðèîíàë âà ñîìàòèê èëäèç ҳóæàéðàëàðíè àæðàòèá êўðñàòàäèëàð. 

Ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðíèíã «ýëàñòèêëèãè» þқîðè, ÿúíè àú-
çîíèíã èñòàëãàí ҳóæàéðàëàðèãà àéëàíà îëàäè. Óëàðíèíã êўïàéèø қî-
áèëèÿòè ÷åêëàíìàãàí âà ҳóæàéðàëàðíèíã ìåìáðàíàñèäà ãèñòîìèí ìó âî-
ôèқ ëàø òèðóâ÷è àíòèãåíëàðè áўëìàéäè, øóíãà áîғëèқ ðàâèøäà àëåðãèê 
ðåàêöèÿëàð ҳîñèë қèëìàé ðåöèïèåíò òàíàñèãà «æîéëàøà îëàäè». 

Ñîìàòèê èëäèç ҳóæàéðàëàðè ҳàð қàíäàé îäàì îðãàíèçìèäà óìðáîä 
áўëàäè. Óëàð àñîñàí ñóÿê êўìàãèäà ёêè îðãàíèçìíèíã ñóþқ ìóҳèòèäà 
æîéëàäè. Ñîìàòèê èëäèç ҳóæàéðàëàðèñèç қîí òóçèëèøè ìóòëàқî ìóì-
êèí ýìàñ. Øóíèíã ó÷óí ñîìàòèê èëäèç ҳóæàéðàëàðè ёø óëғàéãàí ñàðè 
êàìàÿäè, áèðîқ õå÷ қà÷îí éўқîëèá êåòìàéäè.

Èëäèç ҳóæàéðàëàð àúçîäàãè îðãàí âà òўқèìàëàðíèíã øèêàñòëàíãàí 
æîéèíè ìóñòàқèë àíèқëàøãà, øó æîéãà áîðèøãà âà øèêàñòëàíãàí ёêè 
ýñêèðãàí ҳóæàéðàëàðíè àëìàøòèðèøãà ëàёқàòëè äåá ҳèñîáëàíàäè.

Êàñàëëàðíè äàâîëàø âà ҳàёò êå÷èðèø ìóääàòíè óçàéòèðèøäà èëäèç 
ҳóæàéðàëàðäàí ôîéäàëàíèø èñòèқáîëëàðèíè àíèқëàø ó÷óí çàìîíàâèé 
òèááèёò âà áèîëîãèÿ ôàíëàðè èçëàíèøëàð îëèá áîðìîқäà. Áó ñîҳàäàãè 
àéðèì ìóâàôôàқèÿòëàðãà қàðàìàñäàí ҳîçèðãè âàқòäà èëäèç ҳóæàéðàëàð 
ёðäàìèäà òўқèìà âà àúçîëàðíè òўëèқ 100% ўç ҳîëèãà êåëòèðàäèãàí òèá-
áèёò òåõíîëîãèÿëàðè ҳîçèð÷à éўқ. 

Èëäèç ҳóæàéðàëàðäàí ôîéäàëàíèøíèíã òàðàôäîðëàðè ҳàì, óíãà 
қàðøèëàðè ҳàì áîð.

Ìàñàëàí, êўï ìàìëàêàòëàðäà ýìáðèîíàë èëäèç ҳóæàéðàëàðäàí ôîé-
äàëàíèø àõëîқèé íóқòàè íàçàðäàí òўғðè ýìàñ, ÷óíè óëàðíè îëèø ýìáðè-
îííèíã íîáóä áўëèøè áèëàí áîғëèқ äåá ҳèñîáëàéäèëàð. Êўïëàãàí òèááè-
ёò õîäèìëàðè âà îëèìëàð ҳàð қàíäàé èëäèç ҳóæàéðàëàðäàí ôîéäàëàíèø 
õàâôñèç ýìàñëèãèíè ýúòèðîô ýòèøàäè. Áóíèíã ñàáàáè ÷åêñèç êўïàéèø 
қîáèëèÿòè îíêàëîãèê êàñàëëàð êåëèá ÷èқèøèãà àñîñ áўëèøè ìóìêèí.
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VII áўëèì. ÈÐÈÑÈßÒ ÂÀ ЎÇÃÀÐÓÂ×ÀÍËÈÊ 
ҚÎÍÓÍÈßÒËÀÐÈ

25-§. Äåçîêñèðèáîíóêëåèí êèñëîòàíèíã ўç ўçèäàí ҳîñèë áўëóâ÷è 
ìóòàöèÿëàðè – ãåíåòèê æàðàёí – ðåïëèêàöèÿ õàòîñè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: мутациянинг дезоксирибонуклеин кислотасининг 
репликацияси билан алоқасини аниқлаш.

Мутация дегани нима? Мутация ўзгарувчанликнинг қайси турига киради? Ир-
сият материалнинг ўзгарув миқдорига боғлиқ ҳолда мутация қандай турларга 
бўлинади? Уларнинг ичида қайси бири энг кичиги ҳисобланади? ДНК реплика-
цияси нима? У қаерда амалга ошади ва нима учун керак? Репликациянинг ярим 
консерватив механизми қандай юзага ошади? 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 7-синфдаги 50-параграфни, 10-синфдаги 
7, 34-параграфларни такрорлаш керак.

Èíäóêöèÿëàíãàí âà ўç-ўçèäàí ҳîñèë áўëóâ÷è (ñïîíòàííèå) ìóòàöèÿ-
ëàð. Ìóòàöèÿ – òàñîäèôèé «áóçèëèøãà», íîðìàë øàðîèòäàãè èðñèé áåë-
ãèëàðíè áåðèøäàãè õàòîëèêëàðãà áîғëèқ èðñèé ìàòåðèàëíèíã äîèìèé 
ўçãàðèøè ýêàíëèãè ёäèíãëàðäà áўëñà êåðàê. 

Áàð÷à ìóòàöèÿëàð ўç-ўçèäàí ҳîñèë áўëóâ÷è – òàáèèé âà èíäóêöèÿ-
ëàíãàí – ìóòàãåíëàðíèíã òàúñèð ïàéòèäàãè ёêè ñóíúèé äåá èêêè òóðãà 
áўëèíàäè. Ìóòàöèÿëàð: 1) ìóòàãåíëàðíèíã ìàúëóì áèð äîçàñè òàúñèðè 
íàòèæàñèäà ëàáîðîòîðèÿäà ìàқñàäãà ìóâîôèқ îëèíãàí; 2) ÿäðî қóðîëè 
ïîðòëàøè ёêè ÀÝÑëàðäàãè ôàëîêàòëàð îқèáàòèäà ҳîñèë áўëãàí ìóòàãåí-
ëàð âàқòèäà îëèíãàí; 3) èíñîí èøòèðîêèñèç, ìàñàëàí, çèëçèëà ïàéòèäà 
åð қàòëàìëàðèíèíã î÷èëèá êåòèøè íàòèæàñèäà ðàäèàêòèâ ìîääàëàð åð 
þçàñèãà ÷èқèøèäàí òàáèèé ìóòàãåíèê òàúñèð ўçãàðãàíäà îëèíãàí ìóòà-
öèÿëàð èíäóêöèÿëàíãàí ìóòàöèÿëàð äåá òàúðèôëàíàäè. 
Ўç-ўçèäàí ҳîñèë áóëóâ÷è ìóòàöèÿëàð ҳàð äîèì ўç-ўçèäàí, ҳå÷ қàíäàé 

òàúñèðñèç îðãàíèçìíèíã íîðìàë ҳàёò øàðîèòèäà ïàéäî áўëàäè. Áèðîқ 
áóíäàé ìóòàöèÿíèíã ìèқäîðè æóäà êàì. Îëèìëàð ҳàð áèð íóêëåîòèäíèíã 
áèòòà ҳóæàéðàäà áўëãàí ïàéòèäà 0,0000000001 äàí 0,0000000000001% 
ãà÷à áўëãàí ýҳòèìîëëèêäà ìóòàöèÿ îëèíèøèíè ҳèñîáëàãàíëàð. Áèðîқ 
ҳóæàéðàäàãè íóêëåîòèäëàð ìèқäîðèíè âà ҳóæàéðàíèíã áўëèíèøèíè 
ҳèñîáãà îëñàê, êўï ҳóæàéðàëè îðãàíèçìíèíã áóòóí ҳàёòè äàâîìèäà (áàê-
òåðèÿ ҳóæàéðàëàðèíèíã àâëîäëàðèíèíã ìèқäîðè) òàáèèé ìóòàöèÿëàð-
íèíã қàíäàéäèð áèð ìèқäîðèíèíã ïàéäî áўëèøè ýҳòèìîëäàí ҳîëè ýìàñ. 

Ìóòàöèÿëàð ïàéäî áўëàäèãàí àñîñèé æàðàёí áó – ÄÍÊ ðåïëèêàöèÿñè âà 
ãåíåòèê ðåêîìáèíàöèÿ (ãåíåòèê ìàòåðèàëëàð áèëàí àëìàøèíóâ æàðàёíè).
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Ìóòàöèÿíèíã ðåïëèêàöèÿ áèëàí áîғëèқëèãè áўëàäèãàí æàðàёíëàð-
íèíã ìóðàêêàáëèãè âà òåçëèãè áèëàí òóøèíòèðèëàäè. Ðåïëèêàöèÿ – 
ҳóæàéðà êўïàéèøèäà àñîñèé øàðò áўëãàí ÄÍÊ ìîëåêëàñèíèíã èêêè 
ҳèññàëàíèø æàðàёíè. Áó æàðàёí åòàðëè÷à ìóðàêêàá, øó áèëàí áèðãà áèð 
ïàéòäà æóäà òåç ўòàäè. Ìàñàëàí, ýóêàðèîò ҳóæàéðàëàðäà ñåêóíäèãà 100 
íóêëåîòèä, ïðîêîðèîò ҳóæàéðàëàðäà ýñà ìèíãëàá íóêëåîòèäëàð ðåïëèêà-
öèÿëàíàäè. ÄÍÊ íèíã êîìïëåìåíòàðëèê ïðèíöèïè áўéè÷à ìàúëóì áèð 
æóôò À-Ò âà Ã-Ö òóçóâ÷è èêêè çàíæèð ìîëåêóëà ýêàíëèãèíè áèëàñèç. 
Ìóðàêêàá ôåðìåíòëàðíèíã êўï ìèқäîðè áèëàí ñèôàòëàíàäèãàí ðåïëèêà-
öèÿ ïàéòèäà àëáàòòà «õàòîëàð» ïàéäî áўëàäè. Ýíã êўï ó÷ðàéäèãàí âà ýíã 
ìàéäà ìóòàöèÿëàð ãåí ёêè íóқòàëè ìóòàööèÿëàð äåá àòàëàäè. Óëàð áèð 
ãåí è÷èäà áèð ёêè áèð íå÷òà íóêëåîòèäíèíã ўçãàðóâè ҳèñîáëàíàäè. Òóð-
ëè ìóòàãåíëàð òàúñèðèäàí áèð íå÷òà ãåí ìóòàöèÿëàíñà ҳàì áó ҳîëàòäà 
ðåïëèêàöèÿäàãè õàòîãà қàéòàäàí ñèíòåçëàíãàí ÄÍÊ ìîëåêóëàñèäàãè íó-
êëåîòèäëàð қàòîðèíèíã ўçãàðèøè ñàáàá áўëàäè.

Áàð÷à «ìóòàöèÿëàð – ðåïëèêàöèÿ õàòîñè» ýêàíëèãèíè óìóìàí 4 òóð-
ãà áўëèø ìóìêèí.

1. Ãåí óìóìèé áèð íóêëåîòèäãà қèñқà áўëãàíäà íóêëåîòèäíèíã òó-
øèá қîëèøè. Øóíäàé ўçãàðèø íàòèæàñèäà îқñèëäàãè àìèíîêèñëîòàëàð 
ҳàììà қàòîðè ўçãàðàäè. 

2. Íóêëåîòèäëàðíèíã èêêè ҳèññàëàíèøè (äóïëèêàöèÿ). Áó ïàéòäà 
ҳàì íóêëåîòèäíèíã òóøèá қîëèøè æàðàёíèäàãè êàáè ўçãàðèø áўëàäè.

3. Íóêëåîòèëàðíèíã ўðíàòèëèøè – ãåíåòèê êîäòà äàñòëàáêè ÄÍÊ ãà 
õîñ áўëìàãàí îðòèқ÷à íóêëåîòèäíèíã ïàéäî áўëèøè. Áó – èêêè ҳèññà ëà-
íèøíèíã áèð òóðè. 

4. Àëìàøèíóâ – áèð íóêëåîòèäíèíã áîøқà íóêëåîòèä áèëàí àëìàøèíó-
âè áèëàí áîғëèқ ўçãàðèø.

4-æàäâàë

Ãåí ìóòàöèÿëàðè

Ìóòàíò ýìàñ 
ãåí

Íóêëåîòèäëàð-
íèíã òóøèá 
қîëèøè

Íóêëåîòèä-
ëàðíèíã èêêè 
ҳèññàëàíèøè

Íóêëåîòèä-
ëàðíèíã 

ўðíàòèëèøè

Íóêëåîòèäëàð-
íèíã àëìàøè-

íóâè

À
À
À

À
À
À

À
À
À

À
À
À

À
À
À

Ò
À
Ö

–
À
Ö
Ã

Ò
Ò
À

Ö
Ò
À

À
À
Ö
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À
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Íóêëåîòèäëàð àëìàøèøè. Íóêëåîòèäëàðíè êèìёâèé æèҳàòäàí òàðêèáè-
íè ўçãàðòèðà îëàäèãàí ìóòàãåíëàð (êўïèí÷à – êèìёâèé ìîääàëàð, êàìðîқ – 
ôèçèê âîñèòàëàð) áўëàäè. Ìàñàëàí, öèòîçèíäàí àçîòëè àñîñíè àæðàòèá îëèø. 
Öèòîçèí êèìёâèé æèҳàòòàí àäåíèíãà ўõøàø áўëàäè. Íàòèæàäà, óíãà қàðøè 
ÄÍÊ çàíæèðèäà öèòîçèííèíã ўðíèíè óðàöèë (Ö–Ã æóôòëèãè ўðíèãà Ó–Ã 
æóôòëèãè òóçèëàäè) îëèøè ìóìêèí. ÄÍÊ ðåïëèêàöèÿñè ïàéòèäà óðàöèëãà 
қàðøè ÿíãè çàíæèðäà àäåíèí қóøèëèá Ó–À æóôòè òóçèëàäè, íàâáàòäàãè ðå-
ïëèêàöèÿ ïàéòèäà ó Ò–À æóôòèãà àëìàøàäè. 

Ìóòàöèÿ àëìàøóâíèíã áó òèïè қàíäàé æóôò қàéñè æóôòãà àëìàø-
ãàíèãà áîғëèқ ðàâèøäà 2 òóðãà áўëèíàäè. Àãàð ïðèìèäèí áîøқà ïðèìè-
äèíãà ёêè ïóðèí áîøқà ïóðèíãà àëìàøñà, óëàð òðàíçèöèÿ äåá àòàëàäè. 
Àãàð ïóðèí ïðèìèäèíãà ўçãàðñà ёêè àêñèí÷à ўçãàðìàñà ó ҳîëäà íóқòàëè 
ìóòàöèÿëàð ïàéäî áўëàäè âà òðàíñâåðñèÿ äåá àòàëàäè. 

Òðàíñâåðñèÿíèíã òåç-òåç, òðàíçèöèÿíèíã êàì ó÷ðàøè îíêîëîãèê êà-
ñàëëèêëàðãà ñàáàá áўëàäè äåá ҳèñîáëàíàäè. 

Ўç-ўçèäàí ҳîñèë áўëóâ÷è âà èíäóêöèÿëàãàí ìóòàöèÿëàð, äó-
ïëèêàöèÿ, òðàíçèöèÿ, òðàíñâåðñèÿ.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ðåïëèêàöèÿ ïàéòèäà ãåíåòèê àõáîðîòíè ìóòëîқ òўғðè êў÷èðèëèøè 

íèìà ó÷óí êàòòà àҳàìèÿòãà ýãà ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèíã.
2. Ўç-ўçèäàí ҳîñèë áўëàäèãàí ìóòàöèÿëàð äåãàíäà íèìàíè òóøóíàñèç? 

Қўëëàø:
1. Ìóòàöèÿíè òàҳëèë қèëèøíèíã àҳàìèÿòè íèìàäà?
2. Íóқòàëè ìóòàöèÿíèíã 4 òóðèíè òàққîñëàíã. 

Àíàëèç:
1. ÄÍÊ íèíã №1 ìóòàíòëè áўëìàãàí қèñìèíè ÷èçìàñèíè óíèíã №2, 

№3, №4, №5 ìóòàíòëè қèñìëàðè áèëàí ñîëèøòèðèíã. Êўðñàòèëãàí 
ўçãàðèøëàðíè ҳàð áèðèíè ìóòàöèÿíèíã қàíäàé òóðèãà êèðèøèíè 
àíèқëàíã: 
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№1 ÒÀÖ–ÀÀÃ–ÖÖÀ–ÃÖÀ–ÒÒÖ–
№2 ÒÀÖ–ÖÀÀ–ÃÖÖ–ÀÃÖ–ÀÒÒ–
№3 ÒÀÖ–ÀÀÃ–ÖÖÖ–ÃÖÀ–ÒÒÖ–
№4 ÒÀÖ–ÀÀÃ–ÖÖÀ–ÃÀÒ–ÒÖÃ–
№5 ÒÀÖ–ÀÀÀ–ÃÖÖ–ÀÃÖ–ÀÒÒ–

2. Ìóòàöèÿíèíã 4 òèïèíè ҳàð áèðèäà áўëàäèãàí ўçãàðèøëàðíè ÷èçìà 
êўðèíèøäà òàñâèðëàíã. Àìèíîêèñëîòàëàðíè òàõìèíëàá íîìåðëàíã.

3. Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã қàéñè áèðè âà қàíäàé ҳîëàòäà ўçãàðèøëàðãà 
ó÷ðàäè? 

Ñèíòåç:
1. Ìóòàöèÿëàð íèìà ó÷óí ðåïëèêàöèÿ æàðàёíèäà òåç áîðèøèíè ìóҳî êî-

ìà қèëèíã.
2. Îëèìëàðíèíã áó ôèêðëàðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Åð øàðèäà ҳîçèð 

ÿøàёòãàí áàð÷à òèðèê îðãàíèçìëàð óíèíã ýíã àââàëãè ÿøîâ÷èëàðè-
íèíã ìóòàíòëàðè ҳèñîáëàíèøàäè». 

Áàҳîëàø:
1. Òðàíñâåðñèÿ, òðàíçèöèÿ, íîíñåíñ – âà ìèññåíñ ìóòàöèÿëàð, óëàðíèíã 

ôàðқëàðè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã.
2. Қўøèì÷à àõáîðîò ìàíáàëàðè âà ãåíåòèê êîä æàäâàëèäàí ôîéäàëàíèá, 

«Àíàëèç» òîïøèðèғèäà áåðèëãàí №1–5 ÄÍÊ íèíã ìóòàíò âà ìóòàíò 
ýìàñ íóêëåîòèäëàð қàòîðèíè øèôðëàøãà ҳàðàêàò қèëèíã. Ìóòàíò âà 
ìóòàíò ýìàñ îқñèë àìèíîêèñëîòàëàðèíè ёçèíã. Áó ìèñîëäà òóðëè õèë 
ìóòàöèÿëàðíèíã îқèáàòëàðèíè áàҳîëàíã. 

26-§. Äåçîêñèðèáîíóêëåèí êèñëîòàíèíã ўç-ўçèäàí ҳîñèë áўëóâ÷è 
ìóòàöèÿëàðè – ãåíåòèê æàðàёí – ðåïëèêàöèÿ õàòîñè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: мутациянинг дезоксирибонуклеин кислотасининг 
репликацияси билан алоқасини аниқлаш.

Делеция ва дупликация, инверсия, транслокация нима? Комбинатив ўз га рув-
чан лик, коньюгация ва Кроссинговер деганимиз нима?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 10-синфдан 35-параграфни такрорлаш 
керак.

Ðåêîìáèíàöèÿ êåíã áèîëîãèê ìàúíîäà, áó – îòà-îíàíèíã ãåíåòèê àõáî-
ðîòëàðèíè àâëîäëàðäà қàéòà áўëèíèøè. Ðåêîìáèíàöèÿ àñîñèäà æèíñèé 
êўïàéèø ёòàäè. Óíèíã áîðèøèäà àâëîäëàð îòà-îíàñèíèíã áåëãèëàðèíèíã 
ÿíãè ìóâîôèқëèêäà èðñèÿò îðқàëè îëàäè. 

Æèíñèé æàðàёíäàí áîøқà ðåêîìáèíàöèÿ êðîññèíãîâåð – ãîìîëîãèê 
õðîìîñîìàëàðíèíã қèñìëàðè áèëàí àëìàøèíóâè ÿúíè ÷àëêàøóâè ёðäà-
ìèäà àìàëãà îøàäè. Êîíüþãàöèÿ (ãîìîëîãèê õðîìîñîìàëàðíèíã àðàëà-
øèø æàðàёíè) âà óíäàí êåéèí áўëàäèãàí êðîññèíãîâåð ҳàð äîèì І ìåéîç 
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ïðîôàçàñèäà àìàëãà îøàäè. Îòà-îíàíèíã ãîìîëîãèê õðîìîñîìàëàðè îðàñè 
қèñìëàð àëìàøìàñäàí (êðîññèíãîâåð) óëàðíèíã àâëîäëàðè àúçîñèäà ãàìå-
òàëàð øàêëëàíìàéäè. ßúíè ҳàð áèð áàëîғàòãà åòãàí èíñîíäà ãàìåòîãåíåç 
áîðèøèäà, ïèøèá åòèëèø õóäóäèäà, ìåéîçíèíã áèðèí÷è ïðîôàçàñè ïàé-
òèäà øó èíñîííèíã îòà-îíàñèíèíã õðîìîñàëàðè ўçàðî ìàúëóì қèñìëàðèíè 
àëìàøàäè. Øóíäàé қèëèá îòà-îíàñèäàí íàáèðàëàðè áîáîñè âà áóâèñèíèíã 
áóòóí õðîìîñîìàëàðèíè ýìàñ, áàëêè óëàðíèíã àéðèì қèñìëàðèäàí èáîðàò 
ìóâîôèқëàøãàí õðîìîñîìàëàðíè îëàäè. Ҳàð äîèì áîðàäèãàí ðåêîìáèíà-
öèÿíèíã áó òóðè ãîìîëîãèê ðåêîìáèíàöèÿ äåá àòàëàäè. 

Ãîìîëîãèê ðåêîìáèíàöèÿ êèðàäèãàí øóíãà ўõøàø æàðàёí áàêòåðèÿ âà 
âèðóñëàðäà ҳàì áўëèøè àæàáëàíàðëè ҳîëàò. Ñàáàáè áàêòåðèÿ âà âèðóñëàð-
äà ìåéîç æàðàёíè ҳå÷ қà÷îí áўëìàéäè. Áó áàêòåðèÿëàðäà ðåïëèêàöèÿëàíãàí 
çàíæèð óçèëãàí ïàéòäà âà ó óçèëãàí åðãà ýìàñ, ÿíãè åðãà «òèêèëãàí» ïàéòäà 
áîðèøè ìóìêèí. 

Áàêòåðèÿëàðäàãè ðåêîìáèíàöèÿãà òðàíñïîçèöèÿ ҳîäèñàñè ҳàì ìèñîë 
áўëàäè. Ó áèð áàêòåðèÿ ҳóæàéðàñèíèíã áîøқàñèãà ÄÍÊíèíã áèð қèñìèíè òà-
øèãàí ïàéòäà þç áåðàäè. Ҳóæàéðàäàí ÷èқèá, áîøқà ҳóæàéðà ãåíîìèãà æîéëà-
øà îëàäèãàí ÄÍÊ íèíã êè÷èê áèð қèñìè ҳèñîáëàíàäè. Óëàð «ìîáèëü ãåíåòèê 
ýëåìåíòëàð» ёêè òðàíñïîçîíëàð äåá àòàëàäè. Áó – âèðóñëàð êàáè ôàқàò áèòòà 
ҳóæàéðàíè «ãåíåòèê øèêàñòëàíèøèíè» âà éўқ áўëèø ҳîëàòëàðèíè îëäèíè 
îëàäèãàí ìîáèëü ãåíåòèê ýëåìåíòëàðèíã òóð òàðìîғè. Ôàқàò ïðîêàðèîòëàðãà 
ҳàì, ýóêàðèîòëðãà ҳàì õîñ ðåêîìáèíàöèÿëè æàðàёíëàð ãóðóҳèãà îëèá áîðàäè.

Ñàéò-ìàõñóñ (ñïåöèôè÷íàÿ) ðåêîìáèíàöèÿ ҳàì áўëàäè. Áó – áèðîð ìàõ-
ñóñ «òàí îëèíãàí», қàòîðè áîð ÄÍÊ íèíã ìèқäîðè êè÷èê қèñìëàðèíèíã 
(íóêëåîòèäëàðíèíã 10äàí 200 æóôòèãà÷à) ôåðìåíòëàð èøòèðîêèäà 
ўòàäèãàí ҳóæàéðà ãåíîìèäà áўëàäèãàí æàðàёí. Øó òàðèқà áàêòåðèÿ 
ҳóæàéðàñèäà àéðèì, íîëèòèê ҳóæàéðàëàðäà âà à÷èòқèëàðäà ó÷ðàéäè. 

Ìóòàöèÿ íàòèæàñèäàãè ðåêîìáèíàöèÿ. Àãàð ìóòàöèÿëàð ҳàқèäà ãàï 
êåòñà, ó ҳîëäà ðåêîìáèíàöèÿ äåá íîқîíóíèé ðåêîìáèíàöèÿ òóøèíèëàäè. 
Áó ãîìîëîãèê áўëìàãàí õðîìîñîìàäà – áèð õèë ãåíëàðíè êîäëàéäèãàí 
ÄÍÊ ìîëåêóëàñèäà áîðàäèãàí ðåêîìáèíàöèÿ æàðàёíè. Áó æàðàёí ãîìî-
ëîãèê áўëìàãàí õðîìîñîìàëàðíè åòêàçèá áåðàäèãàí âà ðåïëèêàöèÿñè íà-
òèæàñè ҳèñîáëàíìàéäèãàí ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðèäà áîðàäè. ßúíè ìóòàíò-
ëè ðåêîìáèíàöèÿ äåá «áèð ãîìîëîãèê áўëìàãàí õðîìîñîìàíèíã áîøқà» 
қèñìèãà æîéëàøóâ æàðàёíèãà áîғëèқ ðàâèøäà õðîìîñîìàëèê қàéòà 
қóðèëèøëàð òóøèíèëàäè. Óëàðãà òðàíñëîêàöèÿ, èíâåðñèÿ, äåëåöèÿ êè-
ðàäè. 

Õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðè õðîìîñîìà ìàúëóì қèñìèíè ўçãàðèøèãà 
îëèá êåëàäèãàí, ÿúíè êўïëàá ãåíëàðíè ўç è÷èãà îëèøèíè ýñãà îëèíã. Ìà-
ñàëàí, ãåíëàðíèíã õðîìîñîìàäà àëôàâèò ҳàðôëàðè êàáè òàðòèáëè æîéëà-
øóâèíè òàñàââóð қèëèá êóðàéëèê: 

ÀÁÂÃÄÅ.
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Áó ҳîëäà äóïëèêàöèÿ – õðîìîñîìà áèð қèñìèíèíã èêêè ҳèññàëàíèøè 
қóéèäàãè÷à êўðñàòèëàð ýäè: 

ÀÁÁÂÃÄÅ.
Äåëåöèÿ – õðîìîñîìà áèð қèñìèíèíã ғîéèá áўëèøè ýñà қóéèäàãè÷à 

áўëàð ýäè: 
ÀÂÃÅ
Áèðîқ ўç-ўçèäàí äóïëèêàöèÿ ҳàì äåëåöèÿ ҳàì ìóòàíò ðåêîìáèíàöè-

ÿãà ìèñîë áўëà îëìàéäè. Äåëåöèÿ ёêè äóïëèêàöèÿäàí áîøқà ðåêîìáèíà-
öèÿ ҳàқèäà àéòèø ó÷óí èíâåðñèÿ ёêè òðàíñëîêàöèÿ êàáè ҳàð қàíäàé áèð 
ìóòàöèÿ áўëèøè êåðàê.

Èíâåðñèÿ õðîìîìîñîìà áèð қèñìèíèíã 180 ãðàäóñãà áóðèëèøèäàí 
ҳîñèë áўëàäèãàí ìóòàöèÿ ýêàíèíè қóéè ñèíôëàðäàí áèëàñèçëàð. Ìàñàëàí: 

ÅÄÃÂÁÀ.
Òðàíñëîêàöèÿ – áó èêêè ãîìîëîãèê áўëìàãàí õðîìîñîìà ўðòàñèäàãè 

қèñìëàðèíè «àëìàøóâè». Ìàñàëàí: 
ÀÁSGLÅ.
Ìóòàöèÿëèê ðåêîìáèíàöèÿãà áîғëèқ æàðàёíëàðäàí àí÷à êўï ó÷ðàéäè-

ãàíè – òåíã ýìàñ êðîññèíãîâåð. Ó îäàòäà õðîìîñîìàäà äàñòëàáêè ãåííèíã 
áèð íå÷à êў÷èðìàñè áўëãàí ҳîëäà ó÷ðàéäè. Áó ўçè äóïëèêàöèÿ íàòèæàñè 
áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Òåíã ýìàñ êðîññèíãîâåð íàòèæàñèäà ðåêîìáèíàò õðî-
ìîñîìàëàðíèíã áèðèäà äóïëèêàöèÿ, áîøқàñèäà ýñà äåëåöèÿ þçàãà îøàäè. 
Óëàð áèðëàøèá èêêàëà õðîìîñîìàíè ҳàì àëìàøòèðàäè, ó ìóòàöèÿëèê  
ðåêîìáèíàöèÿ ҳèñîáëàíàäè. Áóíäàé ҳîëàòäà ҳàðôëàð áèëàí áåëãèëàñàê 
ðåêîìáèíàöèÿ íàòèæàñè қóéèäàãè êўðèíèøäà áўëàð ýäè: 

ÀÁÁÂÂÃÄÅ
ÀÃÄÅ

ßúíè áèð õðîìîñîìà ўçèãà ãåíëàðíè îëèá, áèð íå÷à áàðîáàð óçàéäè, 
èêêèí÷èñè ãåíëàðèíè éўқîòèá áèð íå÷à áàðîáàð қèñқàðäè. Áó ïàéòäà 
ìåéîç íàòèæàñèäà ìóòàíòëè õðîìîñîìàëàð òóðëè õèë ãàìåòàëàðäà áўëèá, 
òóðëè õèë àúçîëàðãà ўòàð ýäè. 

Ìóòàíòëè ðåêîìáèíàöèÿ áîøқà ìóòàíòëè æàðàёíëàðäàãèäàé áèð õèë 
ýìàñëèãèíè àéòèá ўòèø êåðàê. 

Áó áўëèìäà ðåïàðàöèÿ æàðàёíèíèíã áóçèëèøè áèëàí áîғëèқ ìóòàöèÿëàð 
ўðãàíèëìàäè. Ðåïàðàöèÿ – áó ўç-ўçèäàí õàòîëàð ïàéäî áўëãàíäàí êåéèí ÄÍÊ 
ìîëåêóëàñèíè ўç-ўçèíè òèêëàø æàðàёíè. 

ÄÍÊ íèíã ўç-ўçèäàí øèêàñòëàíèøè ҳàð äîèì áўëèá òóðàäè âà êўï 
îëèìëàðíèíã ôèêðè÷à ҳàð áèð ҳóæàéðàäà ó÷ðàéäè. Àãàð ýâîëþöèÿ-
äà «õàòîëàðíè òóçàòèø» ìåõàíèçìè ÿðàòèëìàãàíäà ҳàёò òóãàð ýäè ёêè 
ҳîçèðãèäàí áîøқà÷à êўðèíèøäà áўëàð ýäè. Òóðëàð áўëìàñ ýäè, ñàáàáè 
ìóòàöèÿíèíã êўï ìèқäîðèíè îëãàí ҳàð áèð òèðèê îðãàíèçì òèðèê қîëèá 
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àâëîä қîëäèðñà ҳàì (àâëîä қîëäèðèøè äàðãóìîí), áîáî áóâèëàðèãà ýìàñ 
ҳàòòî îòà-îíàñèãà ҳàì ўõøàìàñ ýäè. 
Ҳóæàéðàäàãè ÄÍÊ íèíã ìóòàíòíè øèêàñòëàíèøèãà áàðҳàì áåðèø 

ó÷óí ìàõñóñ ðåïàðàöèÿ ìåõàíèçìëàð (ìàñàëàí, ÄÍÊ íèíã íóқñîíëè 
қèñìèíè êåñèá, ó æîéäà àââàëãè қèñìè ўç ҳîëèãà êåëòèðèëàäè) áўëàäè. 
Ðåïàðàöèÿ ìåõàíèçìè àéðèì ñàáàáëàð áèëàí èøëàìàé қîëñà ёêè øè-
êàñòëàíèøíè éўқ қèëîëìàñà ìóòàöèÿëàð ïàéäî áўëàäè. Îқñèëëàðíè êîä-
ëàéäèãàí, ðåïàðàöèÿãà æàâîáãàð, ãåíëàðäà ïàéäî áўëàäèãàí ìóòàöèÿëàð 
áîøқà ãåíëàðíèíã ìóòàöèÿëàíèø òåçëèãèíè êўï ìàðòà îðòòèðèøãà (ìó-
òàöèÿëèê ýôôåêò) ёêè ïàñàéòèðèøãà (àíòèìóòàöèÿëèê ýôôåêò) îëèá áî-
ðèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, ðåïàðàöèÿ òèçèìèíèíã êўïëàãàí ôåðìåíòëàðè 
ãåíëàðíèíã ìóòàöèÿëàðè îäàìäà ñîìàòèê ìóòàöèÿ òåçëèãèíè îðòèøèãà 
îëèá êåëàäè, ўç íîâáàòèäà òåðè ïèãìåíòàöèÿñèíè áóçèëèøèãà âà òåðè 
қîïëàìèíè õàâô ëè ўñèìòàñèãà ñàáàá áўëàäè. Ìóòàöèÿëàð ðåïëèêàöèÿ 
áóçèëãàí ïàéòäàãèíà ýìàñ, ðåïàðàöèÿ áóçèëãàí ïàéòäà ҳàì ïàéäî áўëèøè 
ìóìêèí, áèðîқ áó àñïåêò áó äàðñëèê ìàòåðèàëëàðèäà ўðãàíèëìàéäè. 

Îðãàíèçì ó÷óí ìóòàöèÿíèíã îçðîқ ôîèçè (10000 ãà áèòòàäàí) ôîéäà-
ëè áўëàäè. Ìóòàöèÿíèíã êўï қèñìè ýñà (9999) òèðèê îðãàíèçì ó÷óí çà-
ðàðëè âà õàâôëè áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Áèðîқ ìóòàöèÿ ìóòëàқî áўëìàñà, 
ýâîëþöèÿ ìóìêèí ýìàñ ýäè. Áèð âàқòëàð áàêòåðèÿëàð êўðèíèøèäà ïàéäî 
áўëãàí ҳàёò óçîқ âàқò ïðîêàðèîò ҳîëàòäà қîëàð ýäè.

Ðåêîìáèíàöèÿ, êðîññèíãîâåð, ìóòàöèÿ, áўëèíèø, èíâåðñèÿ, 
òðàíñëîêàöèÿ. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Êåíã ìàúíîäà ðåêîìáèíàöèÿ äåãàíè íèìà?
2. Ìóòàíò âà ìóòàíò ýìàñ ðåêîìáèíàöèÿ òóðëàðèíè òàúðèôëàíã. 

Қўëëàø:
1. Ìóòàíò ðåêîìáèíàöèÿ íèìà ó÷óí òàҳèë қèëèíàäè?
2. Ðåêîìáèíàöèÿíèíã ҳàð õèë òóðëàðè áèëàí ìàúëóì áèð áåëãèëàð îðà-

ñèäàãè áîғëàíèøíè àíèқëàíã. Ìîñ êåëàäèãàí áåëãè áèëàí ðåêîìáèíà-
öèÿ òóðèíè Õ äåá áåëãèëàá, æàäâàëíè òўëäèðèíã. 

Áåëãèñè Ðåêîìáèíàöèÿ

Óìóìèé 
(ãîìîëîãèê)

Íîқîíóíèé 
(ìóòàíòëè)

Þқîðè äàðàæàäàãè áàð÷à îðãàíèçìëàðäà ìàæ-
áóðèé òóðäà âà ҳàð äîèì ñîäèð áўëàäè 

Þқîðè äàðàæàäàãè áàð÷à îðãàíèçìëàðäà ñîäèð 
áўëìàéäè
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Æèíñèé æàðàёíãà òўғðèäàí òўғðè áîғëèқ 

Ìóòàãåíëàð òàúñèðèãà áîғëèқ 

Òðàíñëîêàöèÿ 

Õðîìîñîìà êîíüþãàöèÿñè 

Äóïëèêàöèÿ âà äåëåöèÿ 

Êëàññèê êðîññèíãîâåð 

Íîòåíã êðîññèíãîâåð 

Èêêèòà ãîìîëîãèê õðîìîñîìà қàòíàøàäè 

Ãîìîëîãèê ýìàñ õðîìîñîìàëàð қàòíàøàäè 

Èêêè õðîìîñîìàäàí îðòèқ қàòíàøèøè ìóìêèí

Àíàëèç:
1. Õðîìîñîìàëèê ìóòàöèÿ àñîñèäà ìóòàíò ðåêîìáèíàöèÿíèíã ҳàð õèë 

òóðëàðèíè ÷èçìà òóðèäà òàñâèðëàíã.
2. Ìóòàöèÿãà àëîқàñè éўқ ðåêîìáèíàò ҳîëàòëàðíèíã áўëèø ñàáàáëàðè 

ҳàқèäàãè ôèêðèíãèçíè àéòèíã.

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí òàáèàòäà èðñèÿò ìàòåðèàë ðåêîìáèíàöèÿñè æàðàёíè 

áўëèøèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. Ìóòàöèÿëèê âà ìóòàöèÿëèê ýìàñ ðåêîì-
áèíàöèÿ ìàқñàäëàðè âà íàòèæàëàðè áèð õèë äåá ҳèñîáëàéñèçìè? 

2. Ðåêîìáèíàöèÿíèíã òóðëàðèíè òèçèìãà ñîëèíã. ×èçìàíèíã қàéñè áèðè 
ñèçãà ìàúқóë êўðèíÿïòè? Óëàðíèíã ҳàð áèðèíè қàíäàé òўëäèðàð 
ýäèíãèç?

1-÷èçìà: 

Ðåêîìáèíàöèÿ

Óìóìèé Ãîìîëîãèê Ìóòàöèÿëè

2-÷èçìà: 

Ðåêîìáèíàöèÿ

Êåíã

Ãîìîëîãèê Ñàéò-
ìàõñóñ

Òðàíñïîçè-
öèÿëè

Ìóòàöèÿëè
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Áàҳîëàø:
1. Òðàíñëîêàöèÿ âà òåíã ýìàñ êðîññèíãîâåðíèíã ñåëåêöèÿ âà ýâîëþöèÿäà 

қўëëàíèø ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. 
2. Îëèìëàðíèíã áó ôèêðëàðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Homo sapiens, ãî-

ðèëëà âà øèìïàíçåíèíã ўõøàø àæäîäëàðèãà àëîқàäîð äåëåöèÿ âà 
òðàíñëîêàöèÿ ïàéäî áўëèøè ìóìêèí. Øó ðåêîìáèíàò ìóòàöèÿëàð 
íàòèæàñèäà ìàéìóííèíã 48 õðîìàñîìàñèäàí îäàìãà õîñ 46 õðîìîñî-
ìà øàêëëàíàäè. Ҳîçèðãè çàìîí òóðëàðèíèíã õðîìîñîìàëàðè ўõøàø 
ðàíã, øàêë âà ўë÷àìãà ýãà». 

27-§. Îäàìíèíã ãåíîìëè äåçîêñèðèáîíóêëåèí 
êèñëîòàíèíã ñåêâåíèðëàø

Бу мавзунинг ўқув мақсади: «Одам геноми» номли халқаро лойиҳа мазмунини 
муҳокама қилиш.

Репликациянинг асосий ферментининг номи нима?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 10-синфдаги 7-параграфни такрорлаш 
керак.

Àñîñèé ãåíåòèê òóøóí÷àëàð. Èðñèÿò âà ўçãàðóâ÷àíëèê áèðëèãè ãåí 
ýêàíëèãèíè қóéè ñèíôëàðäàí ÿõøè áèëàñèçëàð. Ãåí – îқñèëíèíã áèð-
ëàì÷è òóçèëèøèíè (ïîëèïåïòèä), òÐÍÊ ёêè ðÐÍÊ íè êîäëàéäèãàí ÄÍÊ 
ìîëåêóëàñèíèíã áўëàê÷àñè.

Ãåíåòèêàíèíã ðèâîæëàíèø òàðèõè Ã. Ìåíäåëü, Ò. Ìîðãàí, Ô. Êðèê, 
Æ. Óîòñîí êàáè îëèìëàðíèíã èñìëàðè áèëàí áîғëèқ.

Êåéèíãè òàæðèáàëàðäà ÄÍÊíèíã áèðëàì÷è òóçèëèøèíè, ÿúíè óíäà-
ãè íóêëåîòèäëàð қàòîðèíè òàҳèë қèëèø óñóëëàðèíè ÿðàòèø ýíã êàòòà 
þòóқëàðäàí áўëäè. Áó ÿíãèëèêëàð àñîñèäà ÿðàòèëãàí óñóëëàð ÿíãè èë-
ìèé éўíàëèø – ãåíîìèêàíèíã øàêëëàíèøèãà ñàáàá áўëäè. ÄÍÊ òóçèëè-
øèíè òàҳëèë қèëèøíèíã àñîñèé óñóëëàðèäàí áèðè – ñåêâåíèðëàø.

Ñåêâåíèðëàø äåãàíèìèç íèìà? Ñåêâåíèðëàø (sequencing) – ÄÍÊ ìî-
ëåêóëàñèäàãè íóêëåîòèäëàð қàòîðèíè àíèқëàøäà ёðäàì áåðàäèãàí áàð÷à 
óñóëëàðíèíã óìóìèé íîìè.

ÄÍÊ íèíã ñåêâåíèðëàø – äåçîêñèðèáîíóêëåèí êèñëîòà áèðëàì÷è òóçè-
ëèøèäàãè íóêëåîòèäëàð қàòîðèíè ўқèø. Ҳîçèðãè ïàéòäà ÄÍÊ ìîëåêóëà-
ñè ó÷óí òўëèқ èøëàéäèãàí ñåêâåíèðëàøíèíã áèðîí áèð óñóëè éўқ. Óëàð-
íèíã ҳàììàñè қóéèäàãè÷à èøëàéäè: àââàëî ÄÍÊ íèíã êè÷èê áўëàê÷àëàðè 
êўï ìèқäîðäà òàéёðëàíàäè (ÄÍÊ ìîëåêóëàñè êўï ìàðòà êëîíëàøòèðèëà-
äè ñўíã áèðîð æîéèäàí «êåñèëàäè»). Ñўíãðà ҳàð áèð áўëàê÷à ÿêêà ÿêêà 
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ўқèëàäè. Êëîíëàø Ïåòðè òàâîқ÷àñèäà ҳóæàéðàëàðíè ñåêèí ўñòèðèø 
îðқàëè (áó æóäà ñåêèí, қàíäàéäèð ñàáàá áèëàí àìàëãà îøìàñà), ёêè ÏÒÐ – 
ïîëèìåðàçàëè çàíæèð ðåàêöèÿ óñóëè îðқàëè þçàãà îøèðèëàäè. 

Áó óñóë èøèíè óìóìèé ҳîëäà қóéèäàãè ýòàïëàð áèëàí êўðñàòèø 
ìóìêèí: 

1. Àââàëî ÄÍÊ äåíàòóðàöèÿëàíàäè, ÿúíè âîäîðîä áîғëàíèø áóçèëèá, 
ÿêêà èï÷àëàð ҳîñèë áўëàäè. 

2. Êåéèí ÄÍÊ èï÷àëàðèãà ïðàéìåðëàð қўøèëàäè. Áó ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà 
қўøèëèøè ìóìêèí áўëãàí ÄÍÊ íèíã қèñқà áўëàêëàðè. ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà 
– ðåïëèêàöèÿíèíã àñîñèé ôåðìåíòè ýêàíëèãèíè áèëàñèç. Ó ÄÍÊ èï÷àëà-
ðèíè êў÷èðèø áèëàí øóғèëëàíàäè. 

3. Íàâáàòäàãè áîñқè÷äà ïîëèìåðàçà ÄÍÊ íè êў÷èðàäè âà áó æàðà-
ёí êўï ìàðòà òàêðîðëàíèøè ìóìêèí, ÿúíè ÿíãè äåíàòóðàöèÿäàí êåéèí 
ÿêêà èï÷àëàð èêêè ҳèññà, ó÷èí÷è öèêëäà – òўðò ҳèññà êўïàÿäè âà øó 
òàðçäà äàâîì ýòàâåðàäè. 

Áó òàҳëèë ìàқñàäèãà åòèø ó÷óí åòàðëè æàðàёí ýêàíëèãè àҳàìèÿòëè 
ҳèñîáëàíàäè. Ñàáàáè õàòî êàì áўëàäè, íàòèæàäà êў÷èðèëãàí ÄÍÊ èï-
÷àëàðèíèíã – áèð ÄÍÊ íèíã êўï ìèқäîðäà îëèíàäè. ßúíè ÏÒÐ îðқàëè 
– òàҳëèë қèëèíàäèãàí ÄÍÊ íèíã қèñқà áўëàêëàðèíèíãèíã êўï ñîíè îëè-
íàäè. 

Ïîëèìåðàçàëè-çàíæèð ðåàêöèÿíèíã î÷èëèøè ñåêâåíèðëàøíè òåçëàòèø-
ãà ÿõøè òóðòêè áўëäè. 1993 éèëäà êèìёäàí Íîáåëü ìóêîôîòè ïîëèìåðàçà-
ëè-çàíæèð ðåàêöèÿ ёðäàìèäà ÄÍÊ àìïëèôèêàöèÿñ (êўïàéòèðèø) óñóëèãà 
áåðèëäè. 

Ñåêâåíèðëàøíèíã òóðëè óñóëëàðè áèð-áèðèäàí ÄÍÊ íèíã êëîíëàø 
óñóëè îðқàëè ýìàñ (ÏÒÐ ёêè áîøқà óñóë ёðäàìèäà), áàëêè áèð ÄÍÊ íèíã 
êўïëàãàí êў÷èðìàñèäàí îëèíãàí «àðàëàøìàíè» қàíäàé ўқèø îðқàëè 
ôàðқ қèëàäè.

ÄÍÊ íè ñåêâåíèðëàøíèíã àí÷à ìàúëóì óñóëëàðè. ÄÍÊ íèíã òóðëè 
óñóëëàð áèëàí ñåâåíèðëàø æàðàёíè ó ïàéäî áўëãàí âàқòäàãèäàí àí÷à 
ўçãàðèá òàêîìèëëàøèá êåòäè. Óëàðíèíã àéðèìëàðèíè êўðèá ÷èқàìèç. 

Ìàêñàì-Ãèëáåðò áўéè÷à ÄÍÊ íè êèìёâèé äåãðàäàöèÿ óñóëè áèëàí ñåê-
âåíèðëàø ïðèíöèïè. ÄÍÊ íè êèìёâèé äåãðàäàöèÿ éўëè áèëàí ñåêâåíèð-
ëàø óñóëèíèíã àñîñèäà àëîҳèäà ðåàãåíòëàð áèëàí òàúñèð ýòèø îðқàëè 
ÄÍÊ íèíã ìàúëóì áўëàãèíè îðãàíèê ïàð÷àëàíèøè ёòàäè.

Ñýíãåð áўéè÷à ÄÍÊ íèíã ôåðìåíò óñóëè áèëàí ñåêâåíèðëàø ïðèí-
öèïè. Áó ñåêâåíåðëàø óñóëèíèíã çàìèðèäà (çàíæèð òåðìèíàöèÿñè éўëè 
áèëàí ñåêâåíèðëàø) áèð çàíæèðëè ìàòðèöàãà ÄÍÊ íèíã êîìïëåìåíòàð 



23

çàíæèðèíè ôåðìåòëè óñóë áèëàí òóçèø ёòàäè. Áó ïàéòäà ÄÍÊ çàíæèðè-
íèíã òóðëè åðèäà óíèíã ўñèøèíè ñóñàéòèðàäè.

Ñýíãåð óñóëè áўéè÷à ñåêâåíèðëàø ўðíèäà ñåêâåíàòîðëàðíèíã èêêèí-
÷è áўғèíè ïàéäî áўëàäè. Óëàðäà ÄÍÊ áўëàêëàðè àââàëãèäàé êўï ìàðòà 
êëîíëàíàäè, áèðîқ ўқèø æàðàёíè Ñýíãåð óñóëèãà ìîñ êåëìàéäè. 

Çàìîíàâèé óñóëëàðíèíã áàð÷àñè ñîëèøòèðèá қàðãàíäà қèñқà, àòèãè 100 
äàí 400 òà ãà÷à íóêëåîòèä «ўқèëàäèãàí áўëàêëàð» áåðà îëàäè. Áó åðäà 
àñîñèé ñàáàá èқòèñîäèé áўëèá, çàìîíàâèé ñåêâåíàòîðëàð àí÷à àðçîí. Ìà-
ñàëàí, 2008 éèë ÿêóíëàíãàí èíñîííèíã áèðèí÷è ãåíîìèíè «òўëèқ ўқèø» 
ïðîåêòè óñòèäà 13 éèë èøëàíäè âà 3,8 ìëðä äîëëàð ñàðô áўëäè. Ýíäè 
ñåêâåíèðëàøíèíã ÿíãè òåõíîëîãèÿëàðè áèð îäàìíèíã òўëèқ ãåíîìèíè 
ўқèøíè 1000 äîëëàðãà âà óíäàí ҳàì àðçîíðîққà òóøèðèøíè êўçëàìîқäà. 
Áó ýñà òèááèёò ìàқñàäèäà ÿëïè ñåêâåíèðëàø èìêîíèÿòèíè áåðàäè. 

Ñåêâåíèðëàø, ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà, ÏÒÐ, êèìёâèé äåãðàäàöèÿ 
óñóëè.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ñåêâåíèðëàø äåãàíèìèç íèìà?
2. ÏÒÐ áèëàí ñåêâåðëàíèø îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã. 

Қўëëàø:
1. Ñåêâåðëàíèø óñóëè íèìà ó÷óí қўëëàíèëàäè?
2. Íèìà ó÷óí áó éўíàëèøäà òàäқèқîò þðèòèø àҳàìèÿòëè ýêàíëèãèíè 

àéòèíã.

Àíàëèç:
1. Ñåêâåðëàíèø âà ÏÒÐ-òàҳëèë óñóëëàðèíè ўçàðî áîғëàíèøèíè ÷èçìà 

êўðèíèøäà òàñâèðëàíã. Óëàðäàí қàéñè áèðè èêêèí÷èñèíèíã áîñқè÷è 
ҳèñîáëàíàäè?

2. ÏÒÐ-àíàëèç ýòàïëàðèíè òàҳëèҳ қèëèíã.

Ñèíòåç:
1. Ñåêâåíëàíèøíèíã êåéèíãè óñóëëàðè қàíäàé ðèâîæëàíèøè ìóìêèí-

ëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Áó ҳîëàò ìîäåëèíè òóçèíã: «ßқèíäà ñåêâåíèðëàø óìóìèé қîí àíàëèçè 

êàáè қàäèìèé òàҳëèë óñóëè áўëàäè». Áó óñóëíèíã қўëëàíèøíè қàíäàé 
èқòèñîäèé, èæòèìîèé âà àõëîқèé îқèáàòëàðè áўëèøè ìóìêèí? 

Áàҳîëàø:
Ñåêâåíåðëàø âà ÏÒÐ-òàҳëèëèíèíã қўëëàíèëèøè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. 
Қóéèäàãè ôèêðíè òàҳëèë қèëèíãëàð âà áàҳîëàíãëàð: «Ñåêâåíèðëàø ïàíà-
öåÿ ýìàñ. Ó – áîð éўғè òåðìîìåòð ёêè òîíîìåòð êàáè áèð äèàãíîñòèê қó ðîë. 
Ñåêâåðëàíèø ÿêêà ôàðìîêîëîãèÿäà ҳàì, òåðàïèÿäà ҳàì ҳå÷ íàðñàíè ўç ãàð-
òèð ìàé ëè, ôàқàò èðñèé êàñàëëèêëàð äèàãíîñòèêàñèäàãèíà қўëëàíèëàäè».
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28-§. «Îäàì ãåíîìè» íîìëè õàëқàðî ëîéèҳà. Ëîéèҳà è÷èäà þðèòèëãàí 
áèîëîãèê òàäқèқîòëàðíèíã àҳìèÿòè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: «Инсон геноми» номли халқаро лойиҳанинг мазму-
нини таҳлил қилиш.
ДНК молекуласининг қўш спиралли моделининг муаллифлари кимлар? 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 10-синфдаги 7 параграфни такрорлаш 
керак.

Ìîëåêóëÿð áèîëîãèÿíèíã ìàðêàçèé èñáîòëàíìàãàí қîèäàñè (äîãìà). Èð-
ñèé àõáîðîòíè ñàқëàø âà þçàãà îøèøèíèíã àñîñèé æàðàёíëàðèíè òàäқèқ 
қèëèøäàí êåéèí ÕÕ àñðíèíã 60-éèëëàðèäà ìîëåêóëÿð áèîëîãèÿíèíã ìàð-
êàçèé èñáîòëàíìàãàí қîèäàñè øàêëëàíäè, óíèíã ÷èçìàñè: 

ÄÍÊ→ÐÍÊ→оқсил
Ìîëåêóëÿð áèîëîãèÿíèíã ìàðêàçèé äàëèëëàíìàãàí қîèäàñèãà êўðà 

ҳàð қàíäàé îðãàíèçìäà áîðàäèãàí êèìёâèé æàðàёíëàðíèíã àñîàèé äàñ-
òó ðè ÄÍÊ ìîëåêóëàñè àñîñèé æóôòèíèíã қàòîðè áèëàí ёçèëãàí. Øóí-
ãà àñîñàí ÄÍÊ íèíã 23 õðîìîñîìàñèäàãè, ҳå÷ áўëìàãàíäà áèð îäàìíèíã 
ҳàì ìà íóêëåîòèä қàòîðèíè òўëèқ øèôðëàø ìàқñàäè қўéèëäè. 1986 éèë 
ÀҚØ äà îëèìëàð ãóðóҳè áó ëîéèҳà áўéè÷à èø áîøëàäè. 1998 éèëäà ýñà 
òà íèқ ëè îëèì Äæåéìñ Óîòñîí «Èíñîí ãåíîìè» íîìëè õàëқàðî ëîéèҳà 
қó ðèø ҳàқèäàãè ôèêðíè èëãàðè ñóðäè. Óíèíã ìàқñàäè – îäàì ҳó æàé ðà ñè 
ÄÍÊ ñèíè ҳàð áèð ìîëåêóëàñèäàãè àçîòëè àñîñëàð âà ãåíëàð қў øèì ÷à-
ñè íè (õàðèòàãà òóøèðèø) қàòîðèíè àíèқëàø áўëäè. Ëîéèҳà àñîñàí áåø 
áîñ қè÷ äàí èáîðàò: 

1. Áèð áèðèäàí 2 ìëí àòðîôèäà àñîñèé ãåíëàð áåëãèëàíãàí õàðèòà 
òóçèø. Ìóòàõàñèñëàðíèíã òèëè áўéè÷à ðóõñàò 2Ìá (ìåãàáàçà; èíãëèç. 
«base – àñîñ);

2. Ðóõñàòè 0,1 Ìá ҳàð áèð õðîìîñîìàíèíã ôèçèê õàðèòàñèíè òóãàòèø;
3. ßêêà êëîí áўéè÷à òàñíèôëàíãàí (0,005 Ìá) éèғìà òóðäà áàð÷à ãå-

íîìëàðíèíã õàðèòàñèíè îëèø;
4. ÄÍÊ íè òўëèқ ñåêâåíèðëàø (ðóõñàòè – 1 àñîñ);
5. Ðóõñàòè 1 Ìá õàðèòàãà îäàìíèíã ҳàììà ãåíèíèíã àñîñëàðèíè êèðèòèø. 
2000 éèë Îêèíàâà îðîëèäà áўëãàí ñàììèòäà «êàòòà ñàêêèçëèê» äàâëàò 

ðàҳáàðëàðè îäàì ãåíîìèíèíã øèôðëàíãàíè ҳàқèäà ðàñìèé òóðäà ýúëîí 
қèëäèëàð. Ìóòàõàñèññëàðíèíã ôèêðëàðè÷à 85% àõáîðîò ìóòëàқî èøîí÷-
ëè, ñàáàáè áèð íå÷à ìàðòà қàéòà òåêøèðèëãàí. 

Îëèá áîðèëãàí òàäқèқîòëàð íàòèæàñèäà îäàìíèíã êўïëàãàí «ìàäîð-
ñèçëèêëàðè» óíèíã ãåíîìèäà áўëàäèãàí èðñèé àõáîðîòíè òóçèëèøèíè âà 
èøèíè àíèқ òàäқèқ қèëèø îðқàëè òóçàòèøãà áўëàäè. 
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Òàõìèíèé ýìàñ àíèқ áèð îäàìíèíã ÄÍÊ ñèíè òàäқèқ қèëèíèøè қè çè-
қàðëè ôàêò ҳèñîáëàíàäè. Òàäқèқîò ó÷óí íàìóíà ñèôàòèäà Äæåéìñ Óîòñîí-
íèíã ÄÍÊñèíèíã áèîëîãèê ìàòåðèàëèäàí ôîéäàëàíèëäè. Äæåéìñ Óîòñîí – 
ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã òóçèëèøèíè êàøô ýòãàí èêêè îëèìíèíã áèðè ýêíè 
ìàúëóì. 

Îäàì ãåíîìèíè øèôðëàøíè àí÷à àҳàìèÿòëè íàòèæàñèíèíã áèðè ñè-
ôàòèäà øèêàñòëàíèøè îäàìäà èðñèé êàñàëëèêëàð êåëòèðèá ÷èқàðàäèãàí 
ãåíäàãè íóêëåîòèäëàð қàòîðèíè òàäқèқ қèëèøíè êўðñàòèø ìóìêèí. 
Ҳîçèðãè ïàéòäà îäàìíèíã òàõìèíàí 10 ìèíããà ÿқèí òóðëè êàñàëëèê-

ëàðè àíèқëàíãàí.
Óëàðíèíã òàõìèíàí 3 ìèíãòàñè èðñèé êàñàëëèêëàð ҳèñîáëàíàäè. Óëàð 

àëáàòòà èðñèéëàíèøè, ÿúíè àâëîääàí-àâëîäãà áåðèëèøè øàðò ýìàñ. 
«Èðñèÿò» äåãàí ñўç êàñàëëèê ñàáàáè èðñèé àïïàðàòíèíã, ÿúíè ãåííèíã 
èøäàí ÷è қè øè äà ýêàíèíè áèëäèðàäè. Ãåííèíã èøäàí ÷èқèøèíèíã ìî-
ëåêóëÿð ñàáàáèíè àíèқëàø ãåíîìíè òàäқèқ қèëèø íàòèæàñèäà íàìîёí 
áў ëà äè. Éèëëàð ўòèøè áèëàí òàäқèқ қèëèíãàí êàñàëëèê òóғäèðàäèãàí 
ãåíëàð ñîíè îðòèá áîðèøè ñåçèëàäè. 3–4 éèëäà îäàìäàãè ïàòîëîãèê æà-
ðàёííèíã ðèâîæèãà қàòíàøàäèãàí 3 ìèíã ãåí òàҳëèë қèëèíàäè äåá ìўë-
æàë ëà íÿïòè.

Áó ìàúëóìîòëàð îíêëîãèê êàñàëëèêëàðíè ïàéäî áўëèøè âà қàðòàéèø 
ñàáàáëàðèíè, îäàì îðãàíèçìèíèíã ðèâîæëàíèø âà õèçìàò қèëèøèíèíã 
ãåíåòèê äàñòóðèíè òàҳëèë қèëèøãà ёðäàì áåðàäè äåãàí óìèä áîð. 

Êàñàëëèêëàðíè ìîëåêóëÿð àñîñèíè àíèқëàø қóéèäàãè íàòèæàëàðíè 
òàúìèíëàéäè äåá ìўëæàëëàíÿïòè:

1) ýðòà äèàãíîñòèêàëàø óñóëëàðèíè ÿíãè áîñқè÷ãà åòêàçèø, äåìàê êà-
ñàëëèêëàð áèëàí ìóâàôôàқèÿòëè êóðàøèø; 

2) øèêàñòëàíãàí ҳóæàéðàëàðãà «äîðèíè êåðàêëè æîéãà åòêàçèø» 
óñóëëàðèíè òàêîìèëëàøòèðèø; 

3) êàñàë ãåíëàðíè ñîғëîì ãåíëàð áèëàí àëìàøòèðèø (ҳóæàéðà áîñ қè-
÷è äà óñëóá áîð, àììî àúçî áîñқè÷èäà óñëóá ÿðàòèëìàãàí); 

4) ìîñ ãåíëàðíè қўøèø /қўøìàñëèê âà õê. ҳèñîáèäàí ìåòàáîëèçìíèíã 
ñàìàðàëè éўëëàðèíè қўøèø/қўøìàñëèê. 

Îäàìçîääà ãåíîì áèëàí áàæàðèëàäèãàí øó êўïëàá áîøқà ҳàðàêàòëàð, 
óëàðíè ÿõøèëàø óñóëëàðè ôàíòàñòèêà äåá ҳèñîáëàøíè қўéèá, ñўíãðà çà-
ìîíàâèé òèááèёò þòóқëàðèíèíã áèð қèñìèãà àéëàíàäè äåãàí óìèä ïàéäî 
áўëäè.

Þқîðèäà àéòèëãàíëàðäàí òàøқàðè «Îäàì ãåíîìè» íîìëè õàëқàðî 
ëîéèҳàíè þçàãà îøèðèø òóðëè ñîҳàäà èëғîð òåõíîëîãèÿëàðíèíã ðèâîæ-
ëàíèøèãà òóðòêè áўëäè. Ó âèðóñàëîãèÿ, èììóíàëîãèÿ, ôàðìîêîëîãèÿ 
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áèëàí òèááèёòäàãè òàäқèқîòëàðíèíã ÿíãè óñóëëàðèíè ïàéäî áўëèøèãà 
òàúñèð êўðñàòäè. ßíãè ñîҳà – ôàðìàêîãåíåòèêà ïàéäî áўëäè. Ãåíåòèê-
òàðíèíã þòóқëàðè øàõñëàðíè èäåíòèôèêàöèÿ ó÷óí êðèìèíàëèñòèêà 
áèëàí ñóä òèááèёòèäà ìóâàôôàқèÿòëè қўëëàíèëàäè. «Ãåíåòèê äàêòèëî-
ñêàïèÿ» óñóëè àìàëãà îøèðèëàäè.

Òèááèёò ñàíîàòèäà èíñîí êàñàëëèêëàðèíè äàâîëàø ó÷óí ÿíãè ìàҳ ñó ëîò-
ëàð èøëàá ÷èқàðèëèøè, àìàëèёò òàðìîғèäà àí÷à òàðàққèёòãà ýðèøèëäè. 

Ҳîçèðãè ïàéòäà ôàðìàöåâòèêà ñàíîàòè åð þçèäà êàðâîíáîøè áўëèá ҳè-
ñîá ëà íà äè. Ó ìàҳñóëîò èøëàá ÷èқàðèø ҳàæìè áèëàíãèíà ýìàñ, áó ñàíîàòãà 
þáîðèëàäèãàí ìàáëàғäàí (èқòèñîä÷èëàðíèíã ҳèñîáëàøëàðè÷à, ó қèììàò қî-
ғîç ëàð áà ҳî ñè äà õàðèä қèëèø – ñîòèø ìèқäîðè áўéè÷à îëäèíãè ўðèíëàðíè 
ýãàëëàéäè) ҳàì êўç  ãà òàøëàíäè. Ìóҳèì ÿíãèëèê – ôàðìàöåâòèêà êîìïàíè-
ÿëàðè ўç ôàî ëèÿ òèãà қèøëîқ ҳўæàëèê ўñèìëèêëàðèíèíã ÿíãè íàâëàðèíè 
âà ҳàé âîí ëà ðè íèíã ÿíãè çîòëàðèíè ÿðàòèø ñîҳàñèíè ҳàì қўøäè. Ó ñîҳàãà 
éèëèãà ìèëëèàðä ëàá äîëëàð ìàáëàғ ñàðôëàíàäè. Óëàð òóðìóøäà êåðàêëè 
êèìёâèé ìîääàëàð, қó ðè ëèø èäóñòðèÿñè ìàҳñóëîòëàðè èøëàá ÷èқàðèøäà 
ìîíîïîëèÿëèê қèë ìîқ äà. Ҳî çèð ôàðìîèíäóñòðèÿäà ўí ìèíãëàá ýìàñ, þç 
ìèíã ëàãàí þқîðè ìàëàêàëè ìó òà õà ñèñ ëàð òàäқèқîò âà èøëàá ÷èқàðèø ñåê-
òîðëàðèäà ôàîëèÿò êўðñàòàäè. Øó ñî ҳà äà ãåíîì âà ãåíèíæåíåðèÿñè áўéè÷à 
ҳàì òàäқèқîòëàðëàðãà ýúòèáîð êàòòà. 

Êåëàæàêíèíã ýíã àñîñèé ñòðàòåãèê ìàқñàäè қóéèäàãèäàé õóëîñà-
ëàíãàí: àëîҳèäà èíäèâàäëàðíèíã òóðëè àúçîëàðè âà ҳóæàéðàëàðèäàãè 
ÄÍÊíèíã áèð íóêëåîòèäëè âàðèàöèÿëàðèíè òàäқèқ қèëèø âà èíäè-
âàäëàð îðàñèäàãè ôàðқëàðíè àíèқëàø. Øóíäàé âàðèàöèÿëàð òàҳëèëè 
îäàìíèíã ÿêêà ãåíëèê ïîðòðåòèíè ÿñàøãàãèíà ýìàñ, ïîïóëÿöèÿëàð 
îðàñèäàãè ôàðқëàðíè, õàâôëèëèãè þқîðè ãåîãðàôèê òóìàíëàðíè ҳàì 
àíèқëàøãà ёðäàì áåðàäè. Áó àòðîô-ìóҳèòíè èôëîñëàíèøäàí ñàқëàø âà 
óíè òîçàëàø ҳàқèäà àíèқ ìàñëàҳàòëàð áåðèøãà âà õèçìàò÷èëàð ãåíî-
ìèíèíã øèêàñòëàíèø õàâôè þқîðè èøëàá ÷èқàðèøëàðíè àíèқëàøãà 
èìêîíèÿò áåðàäè. Àëîҳèäà ôàðқëàðèãà êåëàäèãàí áўëñàê, òàäқèқîò ҳàð 
áèð èíñîííèíã ўçèãà õîñëèãèãà ñóÿíèá, êàñàëëèêíè ìóâàôôàқèÿòëè äà-
âîëàøãà ёðäàì áåðàäè. 

Áó ìàқñàä ҳàììàãà áèðäàé ýçãóëèê áўëèáãèíà қîëìàñäàí, èíñîí ҳóқóқè 
ó÷óí êóðàøóâ÷èëàð áèëàí þðèñòëàðäà îíãëè ðàâèøäà âàҳèìà òóғäèðàäè. 
Ìàñàëàí, ÿêêà øàõñãà òààëëóқëè ìàúëóìîòëàðíè óíèíã ðîçèëèãèñèç 
òàðқàòèøãà қàðøà ôèêðëàð àéòèëìîқäà. ÀҚØ Êîíãðåñè ÿêêà øàõñãà 
òààëëóқëè ãåíåòèê ìàúëóìîòëàðíè òàðқàòèøíè қàòúèé ìàí ýòèøãà 
қàðàòèëãàí áèð қàòîð қîíóíëàð қàáóë қèëäè. Áóòóí äóíё þðèñòëàðè øó 
éўíàëèøäà ôàîë èø îëèá áîðèøÿïòè. 
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«Îäàì ãåíîìè» áóòóí äóíё ëîéèҳàñè, ôàðìàêîãåíåòèêà, ãåíå-
òèê äàêòèëîñêàïèÿ óñóëè.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. «Îäàì ãåíîìè» íîìëè õàëқîðî ëîéèҳàíèíã ìàқñàäè íèìà?
2. «Îäàì ãåíîìè» íîìëè õàëқîðî ëîéèҳà íèҳîÿñèãà åòäèìè? 

Қўëëàø:
1. Îäàì ãåíîìèíèíã ўðãàíèøíèíã àҳàìèÿòè êàòòà ýêàíëèãèíèíã ñàáàá-

ëàðèí àéòèíã.
2. Ãåíåòèê òàäқèқîò âà ôàðìàêîëîãèÿ ñàíîàòèíèíã ðèâîæëàíèøè îðàñè-

äàãè áîғëàíèøíè òóøóíòèðèíã.

Àíàëèç:
1. Õàëқàðî ëîéèҳà äîèðàñèäà îäàì ãåíîìèíèíã òàäқèқ қèëèø áîñ қè÷ ëà-

ðè íè ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Îäàì ãåíîìèíè òàäқèқ қèëèø íàôàқàò ãåíåòèê, êўïëàãàí þқóìëè âà 

ñóðóíêàëè êàñàëëèêëàðíè äàâîëàø óñóëëàðèíè ÿõøèëàø âà óëàðíè 
îëäèíè îëèøíèíã èñòèқáîëèíè î÷èøèíè ìèñîëëàð áèëàí èñáîòëàíã. 

Ñèíòåç:
1. «Èíäèâèäóàë äîðè» ëàðíè ÿñàø âà қўëëàíèø ìóìêèí äåá ўé ëàé ñèç-

ëàð ìè? Ìóҳîêîìà қèëèíã. Êåëàæàêäà øóíäàé ҳîëàòíèíã áўëèøèãà 
«қàðøè» âà «қўëëàø» ôèêðèíãèçíè àéòèíã. 

2. Áó ҳîëàò ìîäåëèíè ÿñàíã: «ßқèíäà ҳàð áèð îäàì ãåíîìèíè ÿêêà ìàú-
ëóìîòëàðèíè øèôðëàø ôàқàò êàñàëëèêíè àíèқëàø âà îëäèíè îëèø-
ãàãèíà ýìàñ, õóëқ àòâîðëàðèäàãè êàì÷èëëèêëàðíè òóçàòèø, èõòèñîñ 
òóðèíè, îçèқ-îâқàò ìàҳñóëîòëàðèíè, ñïîðò òóðèíè, òóðìóø ўðòîғè 
òàíëàøãà éўíàëèø áåðàäè». Ñèçíèíã ôèêðèíãèç÷à øóíäàé áўëèøè 
ìóìêèíìè? 

Áàҳîëàø:
Îäàì ãåíîìèíèíã øèôðëàø íàòèæàëàðèíè қўëëàíèëèøè ҳàқèäà ðåôåðàò 
ёçèíã. Қóéèäàãè ôèêðíè òàҳëèë қèëèíã âà áàҳîëàíã: «Âàқò ўòãàí ñàéèí 
áèëèì îäàì áèîëîãèÿãà ñóÿíàäèãàíè ìàúëóì áўëäè. Áàð÷à áèîëîãèÿ ýñà 
ãåíîìãà áîғëèқ». Ҳàð қàíäàé èæòèìîèé ãóðóҳ (èðқèé, ìèëëèé) îäàìëà-
ðèíèíã âà îäàì ãåíîìèíèíã ҳóäóäèé, ìèëëèé âà øàõñèé ўçèãà õîñëèãè 
ҳàқèäà àõáîðîòíè îëèø, ñàқëàø âà òàðàòèøíèíã òèááèé, èқòèñîäèé âà 
қîíóí áўéè÷à îқèáàòëàðèíè áàҳîëàíã. 
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ÕÓËÎÑÀ

Èðñèÿò ìàòåðèàëèíèíã ўçãàðèøè ìóòàöèÿ äåá àòàëàäè. Óëàð òàáèèé 
âà ñóíúèé – èíäóêöèÿëàíãàí áўëèøè ìóìêèí. Ýíã êè÷èê âà êўï ó÷ðàé-
äèãàí ўçãàðèøëàð áèð ãåí è÷èäà áèð ёêè áèð íå÷òà íóêëåîòèäëàðíèíã 
ўçãàðèøè áèëàí áîðàäèãàí íóқòàëè ёêè ãåí ìóòàöèÿëàð. Îäàòäà áóí-
äàé ìóòàöèÿëàð ðåïëèêàöèÿ áîðèøèäà ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã ўç ўçèíè 
êў÷èðèø æàðàёíèíèíã õàòîñè ñèôàòèäà ïàéäî áўëàäè.

Íóêëåîòèäëàð òóøèá қîëãàíäà, æîéëàøãàíäà ёêè ёêè èêêè ҳèñ ñà ëàí-
ãàí âàқòäà ÄÍÊ òðèïëåòíè «ўқèá îëèø ÷åêè» ñèëæèéäèäà, îқñèëäàãè 
àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ҳàììàñè ёêè ìóòëîқ êўï÷èëèãè ўçãàðèøè ìóì-
êèí. Íóêëåîòèäëàð àëìàøãàí ïàéòäà êàì äåãàíäà áèòòà àìèíîêèñëîòà 
ўç ãà ðà äè. 

Àí÷à éèðèê õðîìîñîìà ìóòàöèÿëàðè (àáåðàöèÿëàð) ðåêîìáèíàöèÿ 
ïàéòèäà ҳîñèë áўëàäè. Êåíã ìàúíîäà ðåêîìáèíàöèÿ äåá ãåíåòèê ìàòåðè-
àëíèíã ÿíãè ìóâîôèқëàøóâè òóøèíèëàäè. Êëàññèê, óìóìèé, ãîìîëîãèê, 
ёêè íîìóòàíò ðåêîìáèíàöèÿ äåá ìåéîçíèíã 1-ïðîôàçàñèäà áўëàäèãàí 
ãàìåòîãåíåç áîðèøèäà îòà-îíà õðîìîñîìàëàð êðîññèíãîâåðè âà êîíüþãà-
öèÿ íàòèæàëàðè àéòèëàäè. Øó òàðèқà ÿíãè àâëîä îòà-îíà îíà îðãàíèç-
ìèãà òåãèøëè қèñìëàðäàí èáîðàò êîìáèíàöèÿëàíãàí ёêè ðåêîìáèíàöè-
ÿëàíãàí õðîìîñîìàëàð áåðèëàäè. Áó – êîìáèíàòèâ ўçãàðóâ÷àíëèê àñîñè.

«Ðåêîìáèíàöèÿ õàòîëàðè» êàáè ўõøàø ìåõàíèçìëàð àñîñèäà õðîìî-
ñîìàëèê ìóòàöèÿëàð – òðàíñëîêàöèÿ ïàéäî áўëàäè. Áó áèð õðîìîñîìà 
қèñìëàðèíèíã áîøқàñèãà (õðîìîñîìàäàí øó қèñì òóøèá қîëèá, íàòèæà-
äà қèñқà áўëàäè) æîéëàøóâ æàðàёíè. Òðàíñëîêàöèÿíè қîíóíñèç (ìóòàíò) 
ðåêîìáèíàöèÿ ёêè òåíã ýìàñ êðîññèíãîâåð äåá àòàëàäè. Òðàíñëîêàöèÿäàí 
áîøқà ÄÍÊ íèíã áåãîíà èðñèé ìàòåðèàë ãåíîìèãà æîéëàøóâè áîғëèқ 
ўçãàðèøèíèíã áîøқà òóðëàðè ҳàì áîð. Øóíäàé æàðàёí òðàíñïîçîíëàð 
áèëàí – âèðóñëàð êàáè ҳóæàéðàëàð îðàñèäà ñèëæèé îëàäèãàí áàêòåðèÿ 
ãåíîìèíèíã ìàúëóì áèð қèñìëàðè áèëàí áўëèøè ìóìêèí. Ñàéò-ìàõñóñ 
äåãàí íîì îëãàí áàêòåðèÿ ãåíîìèíèíã áèð қèñìèãà æîéëàøà îëàäèãàí 
ҳàқèқèé âèðóñëàð ãåíîìëàðè áèëàí (îäàòòà õàâôñèç) þðèøè ìóìêèí.

Çàìîíàâèé ìîëåêóëÿð ãåíåòèêàäàãè êåëàæàãè ïîðëîқ òàäқèқîò 
éўíàëèøëàðäàí áèðè ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã íóêëåîòèä қàòîðèíè øèô-
ðèíè òîïèø – ñåêâåíèðëàø êèðàäè. Ñåêâåíèðëàø ó÷óí êўï ìèқäîðäà 
ÄÍÊ íèíã қèñқà áўëàêëàðèíèíã êў÷èðìàëàðè òóçèëàäè. Áó ìàқñàääà 
êўïèí÷à ÏÒÐ – ïîëèìåðàçàëè çàíæèð қўëëàíèëàäè. Îäàì ãåíîìè äåá 
àòàëóâ÷è õàëқàðî äàñòóð áўéè÷à îëèìëàð Äæåéìñ Óîòñîí ãåíîìèäàí ìà-
òåðèàë ñèôàòèäà ôîéäàëàíèá, ÄÍÊ íèíã ãàïëîèä òўïëàìëèäàãè (23 õðî-
ìîñîìà) áàð÷à íóêëåîòèäëàð қàòîðèíèíã øèôðèíè òîïäè. Îëèíãàí íà-
òèæàëàðíè óìóìèé ãåíåòèê òåðàïèÿ áèëàí òèááèé ãåíåòèêàíèíã ðèâîæè 
ó÷óí қўëëàø ðåæàëàøòèðèëìîқäà.
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VIII áўëèì. ҲÓÆÀÉÐÀ ÁÈÎËÎÃÈßÑÈ

29-§. Ҳóæàéðàíèíã àñîñèé òàðêèáèé қèñìëàðèíè àíèқëàø  

Бу мавзунинг ўқув мақсади: микрофотографиялардан фойдаланиб, ҳужайранинг 
асасий таркибий қисмларини аниқлаш ва таърифлаш.
Ўзингизга маълум ҳужайра органоидлар номини айтинг. Улар тузилишининг 
қандай ўзига хосликлари бор? Бир органоидни бошқасидан видео тасвири 
бўйича фарқлашга бўладиган асосий белгиларни атай оласизми? 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 7-синфдаги 12-параграфни,9-синфдаги 
1-параграфларни такрорлаш керак.

Îðãàíîèäëàð ãóðóҳè. Îðãàíîèäëàðíè ãóðóҳëàøäà ўçàðî áîғëèқ 
áўëìàãàí ó÷òà ïðèíöèï îëèíàäè. Óëàðíè àòàá ўòñàê:
Ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîíîò îëàìè âàêèëëàðèãà òààëëóқëè ýóêàðèîò 

ҳóæàéðàëàðèäà îðãàíîèäëàðíèíã áўëèøè. Áó ïðèíöèï áўéè÷à áàð÷à îðãà-
íîèäëàð ó÷ ãóðóҳãà áўëèíàäè. Ôàқàò ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèäà áўëàäèãàí 
îðãàíîèäëàð – ïëàñòèäëàð, âàêóîëëàð âà àéðèì ïàéòëàðäà öåëþëîçàëè 
ҳóæàéðà қîáèғè, ó àëîҳèäà îðãàíîèä áўëìàñà ҳàì ҳóæàéðà қîáèғèíèíã 
áèð қèñìè. Ôàқàò ҳàéâîí ҳóæàéðàñèãà ҳîñ îðãàíîèäëàð – õèâ÷èíëàð, 
êèïðèê÷àëàð, ҳóæàéðà ìàðêàçè âà ëèçàñîìàëàð. Ó÷èí÷è ýíã êàòòà 
ãóðóҳ áó – ўñèìëèêëàðäà ҳàì, ҳàéâîí ҳóæàéðàëàðèäà ҳàì ó÷ðàéäèãàí 
ҳóæàéðàëàð. Óëàðãà ÿäðî, ìèòîõîíäðèÿëàð, ÝÏÒ, ðèáîñîìàëàð, Ãîëüäæè 
êîìïëåêñè, òàøқè ìåìáðàíà âà õê. êèðàäè. 

Îðãàíîèäëàðíèíã ìåìáðàíàëàðèíèíã áўëèøè âà óëàðíèíã ñîíè. Áó 
ïðèíöèï áўéè÷à áàð÷à îðãàíîèäëàð ó÷ ãóðóҳãà áўëèíàäè. Ìåìáðàíà-
ñèç îðãàíîèäëàð ёêè ìåìáðàíàñè éўқ îðãàíîèäëàð. Óëàðãà ðèáîñîìàëàð, 
õèâ÷èíëàð, êèïðèê÷àëàð, ҳóæàéðà ìàðêàçè êèðàäè. Áèð ìåìáðàíàëè 
îðãàíîèäëàð ëèçîñîìà, Ãîëüäæè êîìïëåêñè, âàêóîëëàð ҳèñîáëàíàäè. 
Қўø ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàðãà ìèòîõîíäðèÿëàð, ïëàñòèäëàð êèðàäè. 

Áàæàðàäèãàí âàçèôàñèãà қàðàá îðãàíîèäëàðíè ãóðóҳëàðãà áўëèø 
øàðòëè ҳèñîáëàíàäè. Àéðèì îðãàíîèäëàð áèð íå÷à âàçèôàíè áàæàðèøè 
ìóìêèí. Àììî õèâ÷èíëàð, êèïðèê÷àëàð âà ҳóæàéðà ìàðêàçè êèðàäèãàí 
ҳàðàêàòëàíèø îðãàíîèäëàðèíè êўðñàòèø ìóìêèí. Òðàíñïîðò (òàøóâ÷è) 
îðãàíîèäëàðèãà ÝÏÒ âà Ãîëüäæè êîìïëåêñè êèðàäè. Ïàð÷àëîâ÷è (êàòî-
áîëèòèê) îðãàíîèäëàð ëèçîñîìàëàð âà ìèòîõîíäðèÿëàð ҳèñîáëàíàäè. Çà-
õèðà òўïëîâ÷è îðãàíîèäëàð – âàêóîëü, ëåéêîïëàñòëàð. Ñèíòåçëîâ÷è (àíà-
áîëèòèê) îðãàíîèäëàðãà áèðèí÷è íàâáàòäà ðèáîñîìàëàð âà õëîðîïëàñòëàð 
êèðàäè. Áèðîқ êåëòèðèëãàí ìèñîëëàð áóíäàé ãóðóҳëàøíèíã ìàúíîñèç 
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ýêàíëèãèíè êўðñàòèá òóðèáäè. Ìàñàëàí, ìèòàõîíäðèÿëàðíè àíîáîëèòèê 
îðãàíîèäëàðãà êèðèòñà áўëàäè, ñàáàáè óëàðäà ó÷êàðáîí ёêè ёғ êèñëîòà-
ëàðè ñèíòåçëàíàäè. Óëàð áўëìàñà ìîääàëàðíèíã ўçàðî àéëàíèøè, äåìàê 
àíîáîëèçì ҳàì áўëìàéäè. ÝÏÒ ýñà ìîääàëàðíè òàøèáãèíà қîëìàñäàí, 
óëàðíè ñèíòåçëàéäè ҳàì. 

Îðãàíîèäëàðíèíã òàøқè áåëãèëàðè. Áèîëîã îëèìëàð ҳóæàéðà îðãà-
íîèäëàðíèíã áàð÷àñèíè ýëåêòðîí ìèêðîñêîï îðқàëè êўðèøãàí. Óëàð-
íèíã øàêëè, òóçèëèøè âà ўë÷àìè òóðëè çàìîíàâèé óñóëëàð: êîíòðàñëè 
áўÿø, õðîìîòîãðàôèÿ, ìóçëàòèá – ìàéäàëàø, ýëåòðîöåíòðåôóãàëàø âà 
ÿíà áîøқà çàìîíàâèé óñóëëàð áèëàí ÿõøè òàäқèқ қèëèíãàí. Øó óñóë-
äà îëèíãàí êўïäàí êўï âèäåî âà êîìïüþòåð ãðàôèêàñè îðқàëè îëèíãàí 
ìàòåðèàëëàð îðãàíîèäëàðíè òàíèéäèãàí äàðàæàäà áўëìàñà ҳàì, áèðîқ 
óëàðíèíã òóçèëèøè âà âàçèôàñèíèíã ўçàðî áîғëèқëèãèíè ўðãàíèøíè 
åíã èëëàøòèðàäè. Áèðîқ áó äàðñíèíã ўқóâ ìàқñàäè – îðãàíîèäëàðíè òóð-
ëè ðàíãëè 3Ä ìîäåëüäà ýìàñ, ñòàíäàðò ìèêðîôîòîãðàôèÿëàðäà òàíèøíè 
ўðãàíèø. Óëàðäà ñóðàòãà òóøèðèëãàí îðãàíîèäëàð òàñâèðè îқ қîðà ðàíã-
äà áўëàäè. Ìèêðîñêîï îðқàëè îëèíãàí øóíäàé íàòèæàëàðäàí ôîéäàëàíà 
îëàìèç. 

Øóíèíã áèëàí áèðãà ҳàììà ìèêðî ôîòîãðàôèÿëàðäà ҳóæàéðà ҳàì, 
óíèíã қèñìëàðè ҳàì êўðèíèøè ìóìêèí. Òóòàø âèäåî òàñâèðäà êўçãà 
êўðèíàäèãàí îáúåêòëàðíèíã íèñáèé ìèқäîðèíè âà óëàðíèíã ўçàðî æîé-
ëàøóâèíè òàíèá áèëèø îíñîí, ñàáàáè òèðèê ýóêàðèîò ҳóæàéðàëàðíèíã 
öèòîïëàçìàñè äîèìî ҳàðàêàòäà áўëàäè, àéðèì îðãàíîèäëàðíèíã áèð áè-
ðèãà íèñáàòàí æîéëàøóâè ìèêðîôîòîãðàôèÿäà àéíàí қàíäàé îðãàíîèä 
æîéëàøãàíè ҳàқèäà àí÷à àíèқ ҳóëîñà қèëèøãà ìóìêèíëèê áåðàäè. 

Áåðèëãàí îðãàíîèäãà қàðàá, óëàðãà õîñ òàøқè áåëãèëàðíè òîïèøãà 
ҳàðàêàò қèëèá êўðàéëèê. Ýóêàðèîòëàðäàãè ýíã éèðèê îðãàíîèä – ÿäðî-
äàí áîøëàéèê. 

13-ðàñìäà ÿäðî òàñâèðëàíãàí. Óíèíã òàøқè áåëãëàðèãà қàðàá қàíäàé 
àæðàòèøãà áўëàäè?

Áèðèí÷èäàí ó àãàð ёø ўñèìëèê ҳóæàðàñè áўëñà ÿäðî éèðèê âà 
ҳóæàéðà ìàðêàçèäà æîéëàøãàí áўëàäè. Áó ҳîëäà ìàðêàçèé қèñìíèãèíà 
ýìàñ, ҳóæàéðà è÷èäàãè áàð÷à æîéíè óëêàí âàêóîëü ýãàëëàéäè. Óíäàí 
êåéèí ÿäðîíèíã öèòîïëàçìàäàí қўø ÿäðîëè ìåìáðàíà, òåøèê÷à îðқàëè 
÷åêëàíèøè ñåçèëàäè. Øó áèëàí áèðãà ÿäðîäà «÷èқèíäèëàð» – õðîìîòèí-
ëàð òўïëàìè êўðèíàäè, àììî ÿäðî÷à êўðèíìàéäè. Øóíãà ўõøàø áîøқà 
ìèêðî ôîòîãðàôèÿëàðäà ÿäðî÷à êўðèíàäè. Øóíäàé ìèêðîôîòîãðàôèÿ-
ëàðäà ҳóæàéðàíèíã áîøқà îðãàíîèäëàðèãà òààëëóқëè ìèòîõîíäðèÿëàð 
àíèқ êўðèíàäè, áèðîқ õëîðîïëàñòëàð àíèқ êўðèíìàéäè. Ìàéäà âàêóîë-
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ëàð êўðèíàäè, áèðîқ óëàð ëèçîñîìàëàð ҳàì áўëèøè ìóìêèí. Ҳóæàéðà 
ìàðêàçè, õèâ÷èíëàð âà êèïðèê÷àëàð êўðèíìàéäè. Øó áåëãèëàðèãà êўðà 
áó çàìáóðóғ ҳóæàéðàñè äåá ҳóëîñà ÷èқàðèøãà áўëàäè, ñàáàáè ҳóæàéðà 
қîáèғè âà êўïëàãàí ìàéäà âàêóîëëàðè (ëèçàñîìàëàð áўëèøè ìóìêèí) 
áîð, áèðîқ ôàқàò ўñèìëèêëàðãà ёêè ҳàéâîíëàðãà ҳîñ îðãàíîèäëàð ñåçèë-
ìàéäè. 

Ìèòàõîíäðèÿíèíã қóéèäàãè òàñâèðè àíèқ êўðèíàäè (14-ðàñì), ñàáàáè 
êўïëàãàí êðèñòàëëàð – è÷êè ìåìáðàíà ўñèìòàëàðè âà êðèñòàëëàð îðà-
ñèäà ìàòðèêñäà қàëқèá þðàäèãàí ðèáîñîìàëàð ÿõøè êўðèíàäè. Ðàñìäà 
õàëқàñèìîí ìèòîõîíäðèÿëèê ÄÍÊ 
êўðèíìàéäè. Áèðîқ áó ìóìêèí, ñà-
áàáè àéëàíìà, қàëèíëèãè 2 íà íî-
ìåòð ãà òåíã ó óçóêñèìîí қўø ҳàë-
қà ëè ìîëåêóëàäàí èáîðàò áў ëà äè. 
Ìèòîõîíäðèÿíèíã òàøқè âà è÷êè 
ìåìáðàíàëàðèíèíã қàëèíëèãè 7–8 
íîíîìåòðãà òåíã. Áèðîқ áó ðàñì-
äà óëàðíèíã қўøàëîқ òóçèëèøè âà 
ìåìáðíàëèê êåíãëèê êўðèíìàéäè. 
Êðèñòàëëàð áўëìàñà, қўø ìåìáðàíà 
ҳà қè äà ҳóëîñà қèëèø қèéèí áўëàäè. 

Ïëàçìàëåììà

Ãîëüäæè àïïàðàòè

Âàêóîëü

ßäðî

Õðîìàòèä

Ìèòîõîíäðèÿ

Ýíäîïëàçìàòèê òўð

Ҳóæàéðà ïўñòè

13-ðàñì. ßäðî

14-ðàñì. Ìèòîõîíäðèÿ
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Øó áèëàí áèðãà ìèêðîôîòîãðàôèÿäà áîøқà îðãàíîèäëàð ҳàì êўðèíàäè.
Áó – ìèòîõîíäðèÿíè қóðøàá òóðàäèãàí, ðèáîñîìàëàð қîïëàãàí äàғàë 

ýíäîïëàçìàòèê òўð ìåìáðàíàñè. Öèòîïëàçìàíèíã áўø ðèáîñîìàëàðè ÷àï 
òîìîíäà, þқîðãè áóð÷àêäà ÿíà қàíäàéäèð øàðñèìîí òóçèëìàëàð áîð. Áó-
ëàð – қўøèì÷àëàð, ìàñàëàí, ëèïèä òîì÷èëàðè, ôàãîñîìàëàð (áèðîð íàð-
ñàíè ўçèãà ñèíãäèðãàí ëèçîñîìàëàð) âà áîøқà ñôåðàñèìîí îðãàíîèäëàð, 
ìàñàëàí, ñôåðîñîìàëàð áўëèøè ìóìêèí. 

Íàâáàòäàãè òàñâèð – õëîðîïëàñò (15-ðàñì). Õëîðîïëàñòíèíã è÷êè ìåì-
áðàíà òóçèëìàëàðè – ãðàíà òèëàêîèäëàðè ёêè ãðàíàëàð, ñòðîìà òèëàêî-
èäëàðè ёêè ëàìåëëàëàð ÿõøè êўðèíàäè. Ëèïèä òîì÷èëàðè ҳàì òàñâèð-
ëàíãàí, áèðîқ ðèáîñîìàëàð êўðèíìàéäè. 

Ñòðîìà òèëàêîèäëàðè 
Ñòðîìà òèëàêîèäëàðè 

Òèëàêîèä ãðàíàëàðè 
Ҳóæàéðà қîáèғè

Ëèïèä 
òîì÷èëàðè

Ïëàñòèä қîáèғèÑòðîìà 

Ãðàíàëàð

15-ðàñì. Õëîðîïëàñò

5 ìèíã ìàðòà êàòòàëàøòèðãàíäà õëîðîôèë áîð ìåìáðàíàëàð, ôîòîñèí-
òåçíèíã ёðóғäàãè ðåàêöèÿëàðè áîðàäèãàí æîé ÿõøè êўðñàòèëãàí. 

Íàâáàòäàãè òàñâèð – ўñèìëèê ҳóæàéðàñè ìàðêàçèäà éèðèê ÿõëèò 
âàêóîëü (16-ðàñì). Ïðîòîïëàñòíèíã қîëãàí ҳàæìè ãà íèñáàòàí âàêóîëü 
ìèқäîðè áўéè÷à áó – ýñêèðãàí ҳóæàéðà. Áèðîқ ó òèðèê âà àêòèâ ôàîëè-
ÿò êўðñàòàäè, ñàáàáè ñîғëîì õëîðîïëàñòëàð ÿõøè ñåçèëàäè. Òîíîïëàñò 
– âàêóîëü ìåìáðàíàñè íî÷îð êўðèíàäè. Áèðîқ óíèíã áîðëèãèãà âàêóîëü 
öèòîïëàçìàñèíèíã ҳóæàéðà ÷åòèãà òèðàëèá òóðèøè äàëèë áўëàäè. Âà-
êóîëü áèëàí õëîðîïëàñò îðàñèäàãè òîì÷èëàð ёêè қўøèì÷àëàð, ёêè êè-
÷èê âàêóîë ëàð áўëèøè ìóìêèí. Õëîðîïëàñòëàð îðàñèäàãè öèòîïëàçìà 
ҳàì àíèқ êўðèíàäè. Áó ҳóæàéðàäàãè ÿäðî îç ìèқäîðäà öèòîïëàçìà áўë-
ãàí ìåìáðàíàãà қèñèëèá òóðèøè ìóìêèí. Ó õëîðîïëàñò òóôàéëè ñåçèë-
ìàé òóðèáäè, ñàáàáè êåñêèííèíã ҳàæìè êàòòà ýìàñ, ёçèëèá òóðèáäè. Ó 
ÿðèì øàôôîô âàêóîëü îðқàëè, ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã îðқà òîìîíèãà 
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ñèқèëèá (âàêóîëü ìàðêàçèäàãè қàí-
äàé äèð òóçèëìà) êўðèíèøè ìóìêèí. 

Îқ-қîðà ðàíãëè ìèêðîôîòàãðàôèÿ-
äà ãè ìàéäà âàêóîëëàðíè ëèçàñîìàäàí, 
ïåðîêñèñ ёêè ìîé òîì÷èëàðèäàí àæ ðà-
òèø îç ðóõñàò áèëàí òóøèðèëñà ìóì-
êèí ýìàñëèãèíè àéòèá ўòèø êåðàê. 
Ëèçîñîìàíè ўç ўçèäàí îâқàò ҳàçì 
қèëèø âàêóîëè äåá àéòèëìàéäè. Áè-
ðîқ ҳàқèқèé âàêóîëëàð ôàқàò ўñèì-
ëèê ëàð ãà, ëèçîñîìàëàð ýñà ҳàé âîí âà 
çàìáóðóғ ҳóæàéðàëàðèäà ó÷ðàéäè. 

Óëàðíèíã óìóìèé òóçèëèøè ўõ-
øàø ўõøàø âà òàøқè òóçèëèøèäà 
óí÷àëèê ôàðқ éўқ. Ìóìêèí áў ëà äè-
ãàí ôàðқëàðèãà êåëàäèãàí áўë ñàê, 
ҳà қè қèé âàêóîëëàð îâқàò ҳàçì қè-
ëèø âàêóîëëàðèãà қàðàãàíäà øàô-
ôîô ðîқ áўëàäè. Àãàð óëàðíèíã è÷è 
òўëà áўëñà, óíäà ìèíåðàëëàð òўïëàìèãà ўõøàø, äðóçà (áèð àñîñëè êðèñ-
òàëëàð ãóðóҳè) òóçóâ÷è, êàëüöèé îêñàëàòèíèíã êðèñòàëëàðè áўëèøè 
ìóìêèí. 

Íàâáàòäàãè ìèêðîôîòîãðàôèÿäà 
Ãîëüä æè êîìïëåêñèíèíã êåñìàñè êў-
ðè íèá òóðèáäè (17-ðàñì). Áó îðãàíî-
èä êўï ëà ãàí ìåìáðàíà áўø ëèқ ëà ðè 
âà óëàðäàí ÷èқàäèãàí ïóôàê÷àëàð 
ҳè ñîá ëà íà äè. Òàøқè êў ðè íè øè ñèë-
ëèқ ýí äî ïëàç ìàòèê òўðãà ўõ øàé äè. 
Øó áèëàí áèðãà óëàðíèíã ўçàðî ўõ-
øàø èêêèòà âàçèôà áîғëàá òóðàäè: 
ҳó æàé ðà ëàð è÷èäà ìîääàëàðíè òàøè-
øè âà óãëå âîä ëàð âà ëèïèäëàð ñèíòå-
çè. Äà ғàë ýíäîïëàçìàòèê òўðäàí Ãîëüäæè êîì ïëåê ñèíè òàøқè òîìîíäàí 
ðèáîñîìàëàð áўëìàñëèãè áèëàí îñîí ôàðқ ëàø ìóì êèí. Ñèëëèқ ÝÏÒ äàí 
ó æîéëàøóâ ìàéäîíè âà ÝÏÒ äà áў ëè íóâ ÷è ìåì áðàíà ïóôàê÷àëàðè – äèê-
òèîñîìàñèíèíã áўëìàñëèãè áèëàí ôàðқ қè ëà äè. 

Ãîëüäæè êîìïëåêñè îäàòäà ÿäðîãà ÿқèí æîéëàøãàí âà öèòîïëàçìà-
íèíã êè÷èê қèñìèíè ýãàëëàéäè, óíè ñèëëèқ ÝÏÒ êàáè òåøèá ўòìàéäè.

Ýíäè ñèëëèқ âà äàғàë ýíäîïëàçìàòèê òўð ҳàқèäà ôèêð þðèòàìèç. 
Áåðèëãàí ìèêðîôîòàãðàôèÿäàí áўøëèқëàð âà ўçàê÷àëàðíèíã ýðêèí òè-

17-ðàñì. Ãîëüäæè êîìïëåêñè

Ҳóæàéðà 
қîáèғè

Õëîðîïëàñò

Âàêóîëü

Öèòîïëàçìà

16-ðàñì. Âàêóîëü



34

çèìèíè òóçóâ÷è áèð ìåìáðàíàëè îðãàíîèä ýêàíëèãè êўðèíèá òóðèáäè. 
Êўï÷èëèê öèòîëîãëàðíèíã ôèêðè÷à, ÝÏÒ ўçàê÷àëàðè ҳóæàéðà öèòîïëàç-
ìàñèíèíã ÿðìèãà ÿқèíèíè ýãàëëàéäè. Ñèëëèқ ÝÏÒ íèíã øó ҳîññàñè áå-
ðèëãàí ìèêðîôîòàãðàôèÿäà ÿõøè êўðèíãàí (18-ðàñì, à, á). 

Äàғàë ýíäîïëàçìàòèê òўð ñèëëèқ ýíäîïëàçìàòèê òўðäàí ðèáîñîìàíèíã 
áîðëèãè áèëàí ôàðқ қèëàäè. Àãàð ìèêðîôîòàãðàôèÿíè êàòòàéòèðñà, êè÷-
êèíà øàð÷àñèìîí ðèáîñîìàëàðíèíã òўïëàìëàðè ÿõøè êўðèíàäè. Ðèáîñî-
ìàëàð äàғàë ÝÏÒ äà âà ýðêèí ҳîëäà öèòîïëàçìàäà ҳàì ó÷ðàéäè. 

Íàâáàòäàãè ìèêðîôîòîãðàôèÿäà ҳóæàéðà ìàðêàçè (20-ðàñì) ёêè öåí-
òðèîëüëàðíèíã ìèêðîíàé÷àëàðè òðèïëåòëàðèíèíã òóçèëèøèíèíã êўí-
äà ëàíã âà áўéèãà êåñèëãàíè òàñâèðëàíãàí (21-ðàñì). Êўíäàëàíã êåñèêäà 
ìèêðîíàé÷àëàð òðèïëåòëàðè ÿõøè êўðèíàäè. Öåíòðèîëüëàðíèíã ҳàì, 
õèâ÷èíëàðíèíã ҳàì, êèïðèê÷àðàðíèíã ҳàì è÷êè òóçèëèøèíèíã ôîðìó-
ëàñè – 9+2, ÿúíè 12 ìèêðîíàé÷à, óíèíã èêêàëàñè ўðòàñèäà, òўққèçè ýñà 
÷åêêàñèäà õàëқà òóçàäè. 

Áўéèãà êåñèëãàíèäàí êåñèíäèäà áèð öåíòðèîëü òóçàäèãàí ìèêðîíàé-
÷àëàðíèíã ÷ўçèí÷îқ òóçèëèøè êўðèíàäè. 

18-ðàñì. Ýíäîïëàçìàòèê òўð

à) á)

19-ðàñì. Äàғàë ýíäîïëàçìàòèê òўð
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Öåíòðèîëüíèíã ҳóæàéðàäà æîéëàøóâèíè ýñãà îëèíã. Îäàòäà óëàð 
áèð-áèðèãà ïåðïåíäèêóëÿð âà ҳóæàéðà ÿäðîñèãà ÿқèí æîéëàøàäè. 

Íîàíèқ ìèêðîôîòîãðàôèÿ áèð қèñìèäàí ҳóæàéðà ìàðêàçèíè ҳóæàéðà 
öèòîñêåëåòè áèëàí, ìèîôèáðèëëàëàð áèëàí ёêè öèòîïëàçìà è÷èäàãè ìè-
êðîèï÷àëàð áèëàí àäàøòèðèø ýҳòèìîëè áîð. Áèðîқ îäàòäà öèòîñêåëåò 
ýëåìåíòëàðè öèòîïëàçìàäà áèð òåêèñ âà òàðòèáñèç æîéëàøãàí. Óëàðíèíã 
èï÷àëàðè ÿõøè ôàðқëàíàäèãàí, öåíòðèîëü êàáè ÷åêëàíãàí êўðèíèøäà 
áўëìàéäè. Øó áèëàí áèðãàí ҳàð òàðàôãà éўíàëãàí, ó ҳàì îäàòäà áèðäà-
íèãà ñåçèëàäè. 
Ҳóëîñà қèëèá àéòãàíäà, áåðèëãàí ìèêðîôîòîãðàôèÿäàí ҳóæàéðà òàð-

êèáèé қèñìëàðèíè òåç âà òўғðè àíèқëàø, ÷óқóð íàçàðèé òàéёðãàðëèê 
áèëàí ҳàð қàíäàé îðãàíîèä òóçèëèøè âà âàçèôàñèíèíã ўçèãà õîñëèãè 
ҳàқèäàãè ìàòåðèàëíè áèëèø áèëàí àíèқëàíìàñëèãèíè àéòèø êåðàê. 
Áóíäàé ìóâàôôàқèÿò èêêè íàðñàãà áîғëèқ: 1) áóòóí ҳóæàéðàíèíã òàð-
êèáèé қèñìëàðèíè àíèқ êўðñàòàäèãàí ìèêðîôîòàãðàôèÿíèíã ñèôàòè; 
2) ìèêðîôîòàãðàôèÿ áèëàí èøëàé îëèø ìàҳîàðòè. Ёçóâëàðíè âà òóøèí-
òèðèø èëîâàëàðè áîð, àììî òўëèқ ýìàñ, íî÷îð ôàðқëàíàäèãàí, ôðàãìåíò 
âà ҳàòòî òåñêàðè ìèêðîôîòîãðàôèÿíè қàí÷àëèê êўï êўðñà, øóí÷àëèê 
ўõøàø òàñâèð òîïèø îñîí áўëàäè. 
Ўçèíãèçãà ìàúëóì ҳóæàéðà îðãàíîèäëàðèíè àéòèíã. Óëàðíèíã қàíäàé 

ўçèãà õîñ òîìîíëàðè áîð? 

Ҳóæàéðà îðãàíîèäëàðè, îðãàíîèäëàð ãóðóҳè, ìèêðîôîòîãðà-
ôèÿëàð. 

20-ðàñì. Ҳóæàéðà ìàðêàçè 21-ðàñì. Öåíòðèîëüëàð
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№6 àìàëèé ìàøғóëîòíè ìóâàôôàқèÿòëè áàæàðèø ó÷óí 7-ñèíô äàðñ-
ëèãèíèíã 12-ïàðàãðàôèíè; 8-ñèíô äàðñëèãèíèíã 1, 2-ïàðàãðàôèíè; 9- 
ñèíô äàðñëèãèíèíã 1-ïàðàãðàôèíè; 10-ñèíô äàðñëèãèíèíã 11–14-ïàðà-
ãðàôíè òàêðîðëàø êåðàê.

№6 ëàáîðàòîðèÿ èøè. Ìèêðîôîòîãðàôèÿëàðäàí ôîéäàëàíèá, ҳó æàé-
ðà íèíã àñîñèé òàðêèáèé қèñìëàðèíè òàҳëèë қèëèø.
Ìàқñàäè: ìèêðîôîòîãðàôèÿëàðäàí ôîéäàëàíèá, ҳóæàéðàíèíã àñîñèé 
òàðêèáèé қèñìëàðèíè àíèқëàø âà òàҳëèë қèëèø.
Æèҳîçëàð: ҳóæàéðà âà óíèíã îðãàíîèäëàðèíèíã ìèêðîôîòîãðàôèÿëàðè, 
äàðñëèê. 

Èøíèíã áîðèøè

1. Òóðëè òèïëè ҳóæàéðàëàð âà îðãàíîèäëàðíèíã ìèêðîôîòîãðàôèÿëàðèíè 
êўðèá ÷èқèíã. Óëàðíè äàðñëèêäàãè ðàñìëàð áèëàí ñîëèøòèðèíã.

2. Ҳóæàéðà ðàñìèíè ñîëèá, óíèíã қèñìëàðè âà îðãàíîèäëàðèíè áåëãè-
ëàíã.

3. Äàðñëèêíè, ìèêðîôîòîãðàôèÿëàð áèëàí òóðëè ҳóæàéðà қèñìëàðèäàí 
ôîéäàëàíèá, æàäâàëíè òўëäèðèíã. Áåðèëãàí ðàñìëàðãà îðãàíîèäëàð-
íèíã íîìåðëàðè áўéè÷à áåëãèëàá, æàäâàëãà óëàðíèíã ўçèãà õîñ áåëãè-
ëàðèíè ёçèíã. 

À Á Â

10
5

4

15

3

2

9

1

1
2
3

4
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11
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13
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15
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Äàðñëèêäàí ôîéäàëàíìàñäàí íàçîðàò èøè ñèôàòèäà «Ýóêàðèîò ҳó æàé-
ðà ëàð íèíã òóçèëèøè âà âàçèôàñè» äåãàí æàäâàëíè òўëäèðèíã. Êåðàêëè 
àõáîðîòëàðíè òўëäèðèíã. 
№1 óñòóí. À, Á, Â ôðàãìåíòëàðäàí ôîéäàëàíèá, îðãàíîèä íîìåðèíè 
êўðñàòèø. 
№2 óñòóí. Ìåìáðàíà ìèқäîðèíè 0, 1 ёêè 2 ðàқàìëàðè áèëàí êўðñàòèø. 
№3 óñòóí. Áó îðãàíîèä ôàқàò ўñèìëèêêà õîñ áўëñà – Ў, àãàð ҳàéâîí 
ҳóæàéðàñèäàãèíà áўëñà – Ҳ, àãàð ўñèìëèêëàðäà ҳàì, ҳàì ҳàéâîíëàðäà 
ҳàì áўëñà Ў/Ҳ äåá áåëãèëàø. 
№4 óñòóí. Óñòóíäà îðãàíîèäãà ìîñ ҳàììà ðàқàìëàðíè ёçèø. 
Áèòòà ñîí áèð ёêè áèð íå÷òà îðãàíîèäãà ìîñ êåëèøè ìóìêèí. Áèðîқ ҳå÷ 
қàíäàé ìîñ êåëìàéäèãàí ñîí éўқ.
 

Óñóí íîìåðè 1 2 3 4

Îðãàíîèä íîìè Ðàñìäàãè 
îðãàíîèä 

íîìåð 

Ìåìáðàíà 
ìèқäîðè

Ҳóæàéðà 
қàéñè òèðèê 

îðãàíèçì 
òóðèãà õîñ? 
(ўñèìëèê, 
ҳàéâîí)

Òèçèìäà-
ãè õàðàê-
òåðèñòèêà 
íîìåðè

Ìåìáðàíà

Ãèàëîïëàçìà

Âàêóîëü

ßäðî

Ëèçîñîìà

Ñèëëèқ ÝÏÒ

Äàғàë ÝÏÒ

Ãîëüäæè êîìïëåêñè 

Ҳóæàéðà ìàðêàçè 

Õëîðîïëàñòëàð

Ìèòàõîíäðèÿëàð

Õðîìîïëàñòëàð

Ðèáîñîìàëàð

Ëåéêîïëàñòëàð
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1. Ҳàéâîí ҳóæàéðàñèäàãè àñîñèèé ÀÒÔ ñèíòåçè.

2. Ўñèìëèê ҳóæàéðàñèäàãè àñîñèèé ÀÒÔ ñèíòåçè.

3. Ðèáîñîìà òàðêèáèíè øàêëëàíòèðàäè.

4. Ïðòîïëàñòäàí òóçèëàäè.

5. Õðîìîñîìà êўðèíèøäà èðñèÿòíè ñàқëàéäè.

6. Ñàðàëàá ўòêàçèø âà öèòîïëàçìàíè ҳèìîÿ қèëèø.

7. Îқñèë áèîñèíòåçèíè þçàãà îøèðàäè.

8. Áўëèíãàí ïàéòäà õðîìîñîìàëàðíèíã òåíã èêêèãà áўëèíèøè.

9. Ãðàíà òèëàêîèäëàðè áўëàäè.

10. Èêêè ñóááèðëèêäàí èáîðàò.

11. Êðèñòàëàð áўëàäè.

12. È÷èäàãè ñóþқëèê – ñòðîìà.

13. Áўëèíèø óð÷óғèíè òóçàäè.

14. Òîíîïëàñòãà õîñ.

15. Àâòîëèçíè þçàãà îøèðàäè.

16. Êðàõìàëíò òўïëàéäè.

17. «Öèñòåðíàëàð» – äèêòèñîìàëàð øàêëëàíòèðàäè.

18. Êàðàòèíîèäëàðíè òўïëàéäè.

19. Ҳóæàéðàíèíã – è÷êè ìóҳèòè.

20. Ҳóæàéðà øèðàñè – òàðêèáè.

21. Áèîëîãèê îêñèäëàíèø âà ó÷ êàðáîí êèñëîòàñè öèêëè ôåðìåíò-
ëàðè áîð ìàòðèêñ.

22. Êàðèîïëàçìà – ñóþқëèãè áîð.

23. Ãëèêîëèç þðàäè.

24. Ëèòèêàëèê ôåðìåíòëàðè áўëàäè.

25. Îқñèëëàð âà ëèïèäëàð ìîäèôèêàöèÿñè.

26. Ҳóæàéðà è÷èäà òàøóâ÷è.

27. Ёғëàð áèîñèíòåçè.

28. Ñóâíè áèð òåêèñ òàқñèìëàá, òóðãîð áîñèìíè ñàқëàéäè.

29. Ïëàñòèäëàð ҳàёòèíèíã ñўíãè ôîðìàñè.

30. Ўçèíèíã õàëқàñèìîí ÄÍÊ ñè áîð.

31. Ëèçîñîìààëàð òóçèëàäèãàí æîé.

32. Ïðîêîðèîòëàð âà ýóêàðèîòëàðäà áўëàäè.
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30-§. Îðãàíîèäëàðíè ÷èçèқëè ўñèøèíè ҳèñîáëàø. 
Ёðóғëèê âà ýëåêòðîí ìèêðîñêîïëàðíèíã ðóõñàòè áèëàí 

êàòòàëàøòèðèø îðàñèäàãè ôàðқ  

Бу мавзунинг ўқув мақсади: ҳужайранинг таркибий қисмларини ҳақиқий 
миқдорини аниқлаш.
Агар катталаштириш масштаби маълум бўлса, яъни расмда 1 см да қанча 
микрометр бор экани кўрсатилса, ҳужайра ва органоидларнинг ўлчамларини 
қандай аниқлаш мумкин? 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 9-синф дарслигидан 2-параграфни, 
9-синфдаги №1 модельлашни такрорлаш керак. 

Ðóõñàò áèëàí êàòòàëàøòèðèø îðàñèäàãè ôàðқ. Êàòòàëàøòèðèø – 
ìèêðîñêîï ёêè áîøқà êàòòàëàøòèðóâ÷è àñáîáëàð íèøîí (îáúåêò)íè íå÷à 
ìàðòà êàòòàëàøòèðèøèíè êўðñàòàäèãàí êўðñàòêè÷. Àñáîáíèíã ðóõñàò 
ýòèø èìêîíèÿòè – êè÷êèíà èêêè íèøîííè øàêëèíè áèð áèðèãà қўøèëèá 
êåòìàñëèãè ó÷óí ÿêêà òàñâèðëàø қîáèëèÿòè.
Ўòãàí àñðäàí áîøëàá ðóõñàò ýòèø èìêîíèÿòèíèíèíã äîèìèé ÷åêëàíãàí 

ðóõñàò ýòèø ÷åêè áîð äåá ҳèñîáëàíãàí. Ёðóғëèê ìèêðîñêîïè áўëãàíëèãè 
ó÷óí óíèíã èìêîíèÿòè ôèçèê ôàêòîðëàð áèëàí ÷åêëàíãàí. Áó ÷åêëàíèø 
äîèìèé ôèçèê êўðñàòêè÷ëàð áèëàí – ёðóғëèê òўëқèíèíèíã óçóíëèãè áè-
ëàí òóøèíòèðèëàäè. 

Ìèêðîñêîïíèíã ðóõñàò ýòèø èìêîíèÿòè қóéèäàãè ôîðìóëà áўéè÷à ҳè ñîá-

ëà íà äè: 
𝛌

2nsinu , áó åðäà 𝛌 – ёðóғëèê òўëқèíèíèíã óçóíëèãè, n – êў ðè ëàёò-

ãàí íèøîí áèëàí ìèêðîñêîïíèíã ÿқèí ëèíçàñè îðàñèäàãè ўðòà÷à ñèíèøè-
íèíã êўðñàòêè÷è; u – îáúåêòèâíèíã îïòèê ўқè áèëàí ýíã ÷åòêè íóð îðà ñè äà ãè 
êўðèëàёòãàí íèøîííè òåøèá ўòàäèãàí âà îáúåêòèâ îðқàëè îäàì êў çè ãà êў-
ðè íà äè ãàí áóð÷àê. Îäàòäà ðóõñàò ёðóғëèê òўëқè óçóíëèãèíèíã ÿðìèíè òàø-
êèë ýòàäè äåá ҳèñîáëàíèëàäè. Áèðîқ êўðñàòêè÷ëàð ñèíèøíè (n) ўç ãàð òè ðèá, 
áèðîç ÿõøèëàøãà áўëàäè. Âàêóóìäà n =1. Ҳàâîíèíã áó êўð ñàò êè ÷è 1 ãà æóäà 
ÿқèí, ñóâäà ýñà – 1,33303, ìèêðîñêîïèÿäà ìàêñèìàë ðóõ ñàò íè îëèø ó÷óí 
èøëàòèëàäèãàí ìàҳñóñ ñóþқëèêäà 1,78 ãà òåíã. Áè ðîқ áó ïàéòäà áóð÷àê u 
қàíäàé áўëñà ҳàì, sin u òàõìèí áўéè÷à áèð äàí îð  òèқ áўëèøè ìóìêèí ýìàñ. 
Øóíäàé қèëèá ёðóғëèê ìèêðîñêîïèíèíã ðóõñàòè ёðóғëèê òўëқèíè óçóíëèãè 
óëóøèäàí îðòèқ áўëìàéäè. 

Ñòàíäàðò ёðóғëèê ìèêðîñêîïèíèíã ðóõñàòè – 0,2 ìêì. Áó òàõìèíàí 
1500 ìàðòà êàòòàëàøòèðèøãà ìîñ êåëàäè. Àììî áó êўðñàòêè÷ îäàìíèíã 
êўðèøèäàí òàõìèíàí 500 ìàðòà îðòèқ. 

Àìàëèёòäà ìèêðîñêîïíèíã «ðóõñàòèíè ÷åêëàø» äåãàí íèìà? Áó äåãàí 
áèð áèðèäàí 0,2 ìêì äàí êàì ìàñîôàäà áўëàäèãàí èêêè ÷èçèқíè òàñ-
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âèðëàéäèãàí ìèêðîôîòîãðàôèÿíè îëñàê, қàí÷à êàòòàëàøòèðèëñà ҳàì áó 
èêêè ÷èçèқ áèð ÷èçèққà áèðëàøèá êåòèøèíè áèëäèðàäè. ßúíè óëàðíè 
àæðàòèø ìóìêèí ýìàñ. 
Ҳîçèðãè ўқóâ÷èãà ðàқàìëè ôîòîãðàôèÿëàðíè êàòòàëàøòèðèø æàðàё-

íè ýñèãà òóøèðèá òóøèíòèðèø îñîí. Àãàð ôîòîàïàðàòíèíã ðóõñàò ýòèø 
èìêîíèÿòè êè÷èê áўëñà, ðàñìíè, ìàñàëàí, êîìïüþòåð ìîíèòîðèäà қàí÷à 
êàòòàëàøòèðèëñà ҳàì êè÷èê қèñìëàðíè êўðà îëìàéäè, ñàáàáè óëàðíèíã 
қўøèëèá êåòèøèäà. Ýêðàíäà òóøèíàðñèç, õèðà íóқòàëàðäàí èáîðàò òàñ-
âèð ҳîñèë áўëàäè. ßúíè ðóõñàò ýòèø íî÷îð áўëãàí ïàéòäà қàí÷à êàòòàé-
òèðèëñà ҳàì êè÷èê íèøîíëàðíèíã øàêëè âà ìèқäîðèíè, óëàð îðàñèäàãè 
÷åãàðàíè àæðàòèø қèéèí. Áóíäàé êàòòàéòèðèø êўïèí÷à ôîéäàñèç äåá 
àòàëàäè. Ñàáàáè òàñâèð àíèқ áўëìàéäè. 

Íèøîííè òåøèá ўòàäèãàí ёðóғíèíã ñèíãèøèãà àñîñëàíãàí ҳàð 
қàíäàé ìèêðîñêîï óçîқ âàқò äèôðàêöèÿëè ÷åêëîâ äåá íîìëàíãàí ўøà 
êўðñàòêè÷ áèëàí ÷åêëàíàäè äåá ҳèñîáëàíãàí. Êўïëàá ҳóæàéðàâèé òó-
çèëèøíèíã ўë÷àìëàðè 0,2 ìêì äàí (200 íàíîìåòð) àí÷à êè÷èê. Óëàð 
áèð íå÷à âà ўíëàá íàíîìåòð áўëèøè ìóìêèí, ìàñàëàí, ìåìáðàíà 
қàëèíëèãè 7–8 íì, áàêòåðèÿ ðèáîñîìàëàðèíèíã ўë÷àìè 20 íì ãà÷à, 
àéðèì âèðóñëàð 30–300 íì áўëàäè âà ҳê. Áèîëîãëàð ìèêðîñêîï îðқàëè 
ҳóæàéðàëàðíè âà áóòóí ìèêðîîëàìíè òàäқèқîò қèëèøäàí áîøқà òåõ-
íèê å÷èì òîïèëìàñà øó áèëàí íèҳîÿñèãà åòäè äåá ҳèñîáëàäè. Áó å÷èì-
íè ôèçèêëàð òîïäè. 

ÕÕ àñðíèíã 30 – 50 éèëëàðè ёðóғëèê ìèêðîñêîï ўðíèíè ýëåêòðîí 
ìèêðîñêîï îëäè. Áó êàòòà êàøôèёò ôîòî òóøèðèøãà âà 250 ìèíã ìàðòà 
êàòòàéòèðèá, íèøîííèíã àíèқ òàñâèðèíè êўðèøãà èìêîí áåðäè. 

Ýëåêòðîí ìèêðîñêîï èøèíèíã óìóìèé ïðèíöèïè ёðóғëèê ìèêðîñêî-
ïèíèíã èøèãà ўҳøàéäè, ôàðқè: íèøîí îðқàëè ёðóғëèê ôîòîíè ýìàñ, 
éўíàëòèðèëãàí ýëåêòðîíëàð îқèìè ўòàäè. Ёðóғëèê òàãëèêäàãè îéíà 
îðқàëè éўíàëòèðèëèøèíè áèëàñèç. Àãàð íèøîí қàëèí áўëñà, ó îðқàëè 
ёðóғëèê ўòìàéäè âà òàñâèð êўðèíìàéäè. Ýëåêòðîí ìèêðîñêîï ҳàì òàõìè-
íàí øóíäàé èøëàéäè. Ýëåêòðîíëàð îқèìè ўòèøè ó÷óí ìèêðîïðåïàðàòëàð 
ёðóғëèê ìèêðîñêîïèãà қàðàãàíäà ҳàì þïқàðîқ áўëèøè êåðàê. ßíà áèð 
ôàðқè: ýëåêòðîíëàð îқèìè íèøîíãà ёðóғëèê êàáè ïàñòäàí ýìàñ, òåïàäàí 
áåðèëàäè. Íèøîí, ýëåêòðîíëàð îқèìè âà ëèíçà îðàñèäà âàêóóì áўëèøè 
êåðàê. Àêñ ҳîëäà ýëåêòðîíëàðíèíã ҳàâî çàððà÷àëàðè áèëàí òўқíàøèø 
ҳîëàòè þç áåðàäè. Ýëåòðîíëàðíè áåðèø êàòòà – 50 000 Â êó÷ëàíèø áè-
ëàí áîðàäè. Ýëåêòðîíëàð îқèìèíèíã ёðóғëèê îқèìèäàí ôàðқè: îäàìíèíã 
êўçèãà êўðèíìàéäè, ñàáàáè ýëåêòðîííèíã ôîòîíäàí ôàðқè óëàð ôîòîðå-
öåïòîðëàðíè қўçғàòìàéäè âà ҳå÷ қàíäàé òàñâèð êўðèíìàéäè. Ýëåêòðîí-
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ëàð ôëóîðåñöèðëàéäèãàí ýêðàíãà éўíàëòèðèëàäè, óíäàí áîòèқ ëèíçàëàð 
îðқàëè òàñâèðãà қàðàëàäè. Ýëåòðîí âà ёðóғëèê ìèêðîñêîïëàðè èøèíèíã 
5-æàäâàëäà áåðèëãàí àéðèì õàðàêòåðèñòèêàëàðèíè ñîëèøòèðàéëèê

5-æàäâàë 

Ýëåêòðîí âà ёðóғëèê ìèêðîñêîïëàðè èøèíèíã õàðàêòåðèñòèêàñè

 
Òðàíñìèññèÿëè ýëåêòðîí 

ìèêðîñêîï
Ёðóғëèê

Íóðëàíèø ìàíáàè ýëåêòðîíëàð ёðóғëèê

Òўëқèí óçóíëèãè
ìàñàëàí, 

50 êÂ ïàéòèäà 0,005 íì
400 – 700 íì

Ìàêñèìàë ôîéäàëè êàòòà-
ëàøòèðèø

õ250 000 (ýêðàíäà) õ1500

Ìàêñèìàë ðóõñàòè   

Àìàëèёòäà 0,5 íì 200 – 500 íì

Íàçàðèÿäà 0,2 íì 200 íì

Ëèíçàëàð ýëåêòðîìàãíèòëàð øèøà

Íèøîí
òèðèê ýìàñ, íèñáàòàí êè÷èê 

ёêè èíãè÷êà
òèðèê ёêè òèðèê 

ýìàñ

Êåíã òàðàëãàí áўёқëàð
òàðêèáèäà ýëåêòðîíëàðíè 
қàéòàðàäèãàí ðàíãëè 

ìåòàëëàð áîð

òóðëè ðàíãëè 
áўёқëàð

Ìèêðîïðåïàðàò îқ-қîðà ҳàð õèë ðàíãëè

Îïòèê âà ёðóғëèê ìèêðîñêîïè. Áó èêêàëà ñўç ñèíîíèì ñўçëàð ñèôàòè-
äà êўï қўëëàíèëàäè. Áèðîқ ñўíããè âàқòëàðäà ёðóғëèê ìèêðîñêîïèíèíã 
èìêîíèÿòëàðèíè êўòàðàäèãàí ìóâàôôàқèÿòëè òàæðèáàëàð ўò êà çèë-
ìîқäà. Óëàðíèíã àíà øóíäàé ìóêàììàëëàøòèðèëãàí íóñõàëàðè êў ïèí-
÷à îïòèê ìèêðîñêîï äåá àòàëàäè. Ýëåêòðîí ìèêðîñêîïíèíã ÿðàòèëèøè 
«ёðóғëèê ìèêðîñêîïíè òàêîìèëëàøòèðèø øàðòìè?» äåãàí ñàâîë òóғ äè-
ðà äè. Áóíèíã ñàáàáëàðè áîð. Ýëåêòðîí ìèêðîñêîï îðқàëè ôàқàò ўëèê 
ҳóæàéðàëàðíè êўðèø ìóìèí. Ó îðқàëè òèðèê íèøîíëàðíè êўðèø ìóì-
êèí ýìàñ. Ýëåêòðîí ìèêðîñêîïíè èøëàá ÷èқàðèø қèììàò, ó òóðàäèãàí 
õîíàãà, æèҳîçëàð, õèçìàò êўðñàòèø õîäèìëàðè òàéёðëàøãà êўï ìàáëàғ 
ñàðôëàíàäè. Ïðåïàðàòëàðèíè òàéёðëàø ìóðàêêàá, áàҳîñè қèììàò âà ҳê. 
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Øóíèíã ó÷óí ôèçèê – îïòèêëàð îïòèê ìèêðàñêîïíèíã òàêîìèëëàø-
òèðèø óñòèäà ҳàìîí èø îëèá áîðìîқäàëàð. Âàқò ўòèøè áèëàí ýëåêòðîí 
âà îïòèê ìèêðîñêîïëàðíè ìèêðîïðåïàðàòíè ýñäà ñàқëàé îëàäèãàí òóðëè-
òóìàí қóðèëìàëàð áèëàí æèҳîçëàé áîøëàäèëàð. Àââàë қàäèìãè ôîòî âà 
êèíîêàìåðàëàð áèëàí, êåéèí÷àëèê ðàқàìëè êàìåðàëàð áèëàí òàúìèí-
ëàíà áîøëàíäè. Ðàқàìëè êàìåðàäàãè ïèêñåëü ìèқäîðè îðòèá áîðìîқäà, 
àììî áó ўç ўçèäàí îïòèê ìèêðîñêîïëàðíèíã ðóõñàòèíè ÿõøèëàé îë-
ìàéäè. Áèðîқ áó éўíàëèøäà ìóâàôôàқèÿòëè èøëàð îëèá áîðèëìîқäà. 
(«Áàҳîëàø» òîïøèðèғèäàãè қўøèì÷à ìàòííè ўқèíã).

Êàòòàëàøòèðèø, ðóõñàò ýòèø èìêîíèÿòè, äèôðàêöèÿëèê ÷åê.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ìèêðîñêîïíèíã ðóõñàòè âà êàòòàëàøòèðèøè îðàñèäàãè ôàðқíè 

қàíäàé òóøóíàñèç?
2. Ìèêðîñêîï òóðëàðèãà õàðàêòåðèñòèêà áåðèíã. 

Қўëëàø:
1. Ìèêðîñêîïíèíã ҳàð õèë òóðëàðè íèìà ó÷óí èøëàá ÷èқàðèëàäè âà 

қўëëàíèëàäè?
2. Ýëåêòðîí âà ёðóғëèê ìèêðîñêîïëàðè îðàñèäàãè áîғëàíèøíè àíèқëàá, 

æàäâàëíè òўëäèðèíã.

Áåëãèñè Ìèêðîñêîï 
Ёðóғëèê Ýëåêòðîí

Ôàқàò îқ-қîðà ðàíãëè ìèêðîïðåïàðàò îëèíè-
øè ìóìêèí 
Ҳàð õèë ðàíãëè ёêè îқ-қîðà ðàíãëè ìèêðîïðå-
ïàðàòëàð îëèíèøè ìóìêèí 
Ìàíáàè ёðóғëèê ÷èқàðèø 
Ìàíáàè ýëåêòðîí ÷èқàðèø 
Êўðèëàäèãàí íèøîíãà ðóõñàò ýòèø èìêîíèÿ-
òè 200 íì äàí (0,2 ìêì) êè÷èê ýìàñ
Êўðèëàäèãàí íèøîíãà ðóõñàò ýòèø èìêîíèÿ-
òè 05 íìäàí (ìèêðîôîòîãðàôèÿäà 0,2 íì ãà÷à) 
êè÷èê ýìàñ. 
Ìàêñèìàë êàòòàëàøòèðèøè – 1500 ìàðòà 
Ìàêñèìàë êàòòàëàøòèðèøè 250 000 ìàðòà 
(ôà қàò ýêðàíäà) 
ÕVII ўéëàá òîïèëãàí 
ÕÕ àñðäà ўéëàá òîïèëãàí 
Òèðèê âà òèðèê ýìàñ íèøîíëàðíè êўðèø èì-
êîíèÿòèíè áåðàäè 
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Òèðèê íèøîíëàðíè êўðèøãà èìêîí áåðìàéäè 
Àí÷à àðçîí âà қўëëàíèøè îääèé 
Àí÷à қèììàò, қўëëàíèø âà ҳèçìàò êўð ñà òè ëè-
øè ìóðàêêàá (ó áèëàí èøëàø ó÷óí ўқèá ўð ãà-
íèø, àëîҳèäà ìàëàêà òàëàá ýòàäè) 
Ўðòà ìàêòàá øàðîèòèäà қўëëàíèëàäè

Àíàëèç:
1. Ýëåêòðîí âà ёðóғëèê ìèêðîñêîïëàðèíèíã òóçèëèøèíè, óëàðíèíã 

ўõøàøëèê âà ôàðқëàðèíè êўðñàòèá, ÷èçìà òóðèäà òàñâèðëàíã. Ýëåê-
òðîí ìèêðîñêîïíèíã ÿñàëèøèãà қàíäàé çàðóðàò áўëäè? Ёðóғëèê – îï-
òèê ìèêðîñêîïíè íèìà ó÷óí òàêîìèëëàøòèðèø äàâîì ýòòèðèëìîқäà? 

Ñèíòåç:
1. Áåðèëãàí ìèêðîôîòîãðàôèÿäàí îðãàíîèäëàðíèíã ÷èçèқëè êàòòàëàø-

òèðèø áàҳîëàíã. Àòàëãàí ўë÷àìëàðíè ҳèñîáëàá, ўë÷àì áèðëèêëàðè âà 
ïàðàìåòðëàðèíè óçóíëèãèíè, ýíèíè, äèàìåòðèíè (þìàëîқ íèøîíëàð 
ó÷óí) âà ҳóæàéðàíèíã òàõìèíèé ўë÷àìëàðèíè êўðñàòèíã. 

Áàҳîëàø:
Қóéèäàãè êўï÷èëèêêà ìàúëóì èëìèé ìàқîëàíè ìóҳîêàìà қèëèíã. 

Äàғàë ýí-
äîïëàçìà-
òèê òўð

Ëèçîñîìà

Ïåðîêñèñîìà

ßäðî÷à

ßäðî

Ãîëüäæè 
êîìïëåêñè

Ìèòîõîí-
äðèÿëè 
ÿäðî

Ïëàçìàòèê 
ìåìáðàíà
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Ìàқîëà: Ðîññèÿëèê îëèìëàð íàíîñêîïëàðíèíã ÿíãè êîíôèãóðàöèÿñèíè 
òàқäèì ýòäè. Ìàêñ Ïëàíê (Ãёòòèíãåí) èëìèé ҳàìæàìèÿòèíèíã Áèîôèçè-
êàâèé êèìё èíñòèòóòèíèíã íåìèñ îëèìè Øòåôàí Õåëë ãóðóҳè àðãåíòè-
íàëèê îëèì Ìàðèî Áîññè áèëàí áèðãà, 2006 éèëè íàíîñêîï äåá àòàëàäè-
ãàí îïòèê ìèêðîñêîï ÿðàòèøäè. Ó Àááå1 қàðøèëèãèíè éўқ қèëèøãà âà 
ўë÷àìè òàõìèíàí 10 íì (2010 éèë óíäàí êè÷èê) áўëãàí íèøîííè òàҳëèë 
қèëèøãà èìêîí áåðàäè. Êўðèíàäèãàí íóðëàíèø äèàïàçîíèäà қîëèá, áó 
ïàéòäà áóðóíãè ёðóғ âà êîíôîêàëüëèê ìèêðîñêîïèÿäà ìóìêèí áўëìàãàí 
íèøîííèíã ñèôàòè þқîðè, ó÷ ўë÷àìëè òàñâèðèíè îëäè. 
99% òîçà áîð èçîòîïëàðèäàí ãåêñàãàíàëüëè òўðè (hBN) áîð íèòðèäèíèíã 
êðèñòàëëàðèíè îëèø èøëàðè þðãèçèëìîқäà. Ëèíçàíèíã óøáó ìàòåðèà-
ëè êðèñòàëë þçèäà òóçèëàäèãàí ïîëÿðèòîíëàð ҳèñîáèäàí. äèðàêöèÿëè 
÷åêíè êўï ҳèññà êàìàéòèðèøãà, ўíëàá íàíîìåòð ðóõñàòãà åòèøãà èìêîí 
áåðàäè.
Òîìñê äàâëàò ïîëèòåõíèêà óíèâåðñèòåòèäàí ðîññèÿëèê îëèìëàð íàíî-
ñêîïäà êëàññèê êîíôèãóðàöèÿäàãè êàáè ìèêðîëèíçàíè ýìàñ, îëòèí ïëà-
ñòèíêàëàðè áîð ìàõñóñ äèôðàêöèÿ òўðèíè ôîéäàëàíèá ðèâîæëàíòèðäè. 
Áóíäàé àñáîáäàí òàñâèðíè îëãàí ïàéòäà áèð âàқòäà àíîìàëü àìïëèòó-
äàëèê àïîäèçàöèÿ ýôôåêòè. Ôàáðè-Ïåðî ðåçîíàíñè âà Ôàíî ðåçîíàíñè 
èøãà òóøàäè. Óëàð áèðãàëèêäà ýñêè äèôðàêöèÿ òўðè áèëàí ñîëèøòèð-
ãàíäà ðóõñàòè 0,3 λ ãà÷à îðòòèðèøãà ёðäàì áåðàäè. 

2. Íàíîñêîïëàð – ҳîñèë қèëèíãàí îïòèê ìèêðîñêîïëàðíè қўëëàíèøíèíã 
èëìèé âà èқòèñîäèé íàòèæàëàðèíè áàҳîëàíã. 

1 Ýðíñò Àááå – íåìèñ ôèçèê-îïòèãè, 
𝛌
2nsinu  

ôîðìóëàñèíèíã ìóàëëèôè. Áó 

ôîðìóëà øóí÷àëèê ìàøҳóðêè àâòîðèíèíã ҳàéêàëèãà ўéèá ёçèëãàí. 
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ÕÓËÎÑÀ

Ҳóæàéðàíèíã ҳàììà îðãàíîèäëàðè ãóðóҳëàðãà áўëèíàäè. Қîèäàãà 
êўðà óëàð ýóêàðèîòëàðíèíã òóðëè ïîäøîëèêëàðè âàêèëëàðèíèíã ҳó æàé-
ðà ëà ðè äàãè ìåìáðàíà ñîíè, ҳóæóéðà òàðêèáè ёêè òóçèëèøèíèíã ўçèãà 
ҳîñëèãè áèëàí àæðàòèëèøè ìóìêèí. Ìèêðîôîòîãðàôèÿäàí òóðëè îðãà-
íîèäëàðíè ôàðқëàø – áó áўëèìíèíã àñîñèé ўқóâ ìàқñàäëàðèäàí áèðè. 
Ìèêðîôîòîãðàôèÿäà òàñâèðëàíãàí áèð қàòîð îðãàíîèäëàðíèíã òàøқè 
êўðèíèøèãà қàðàá àæðàòèø ìóìêèí. Ìàñàëàí, õëîðîïëàñòëàð áèëàí ìè-
òàõîíäðèÿëàð àíèқ ãðàíàëàðè âà êðèñòàëàðè îðқàëè ÿҳøè àæðàòèëàäè. 

Õèâ÷èíëàð, êèïðèê÷àëàð âà ҳóæàéðà ìàðêàçè ìèêðîôîòîãðàôè-
ÿäà ÿäðîãà (ìàðêàçãà) ёêè ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèäàí ÷èқèá òóðàäèãàí 
(ҳàðàêàòëàíèø îðãàíîèäëàðè) қàòîð èï÷à øàêëèäà êўðèíàäè. Êўíäàëàíã 
êåñèìèäà ôîðìóëàñè 9 + 2 áўëàäèãàí ўçèãà ҳîñ òèçèì òóçàäè. ßäðîñè-
íèíã ìèқäîðè, ҳóæàéðà ìàðêàçèäà æîéëàøóâè, õðîìîòèí âà ÿäðî÷à òó-
ðèäà è÷êè òóçèëèøè áўéè÷à îñîí àæðàòèøãà áўëàäè.

Âàêóîëü, ëèçîñîìà, ïåðîêñèñîìà âà äèêòèàñîïëàð òàøқè òóçèëèøè 
ўҳ øàø, óëàðíèíã áàð÷àñè ïóôàê÷à òàðçëè òóçèëèøãà ýãà áўëàäè. Áèðîқ 
ýñ êèð ãàí ўñèìëèê ҳóæàéðàñèäà ìèқäîðèãà áîғëèқ ҳîëäà âàêóîëüíè îñîí 
ôàðқ ëàø ãà áўëàäè. Ïëàñòèäëàðíèíã áўëèø ёêè áўëìàñëèãèíè, áîøқà ўçèãà 
õîñ îðãàíîèäëàðíè êўðèá ўòèðèá ҳàì, ҳóæàéðà òèïè (ўñèìëèê ёêè ҳàéâîí) 
âà óëàðíèíã òàøқè ìåìáðàíà áèëàí Ãîëüäæè êîìïëåêñèãà áîғëèқ áîøқà ïó-
ôàê÷à êўðèíèøäàãè îðãàíîèäëàð ҳàқèäà ҳóëîñà ÷èқàðèøãà èìêîí áўëàäè.

ÝÏÒ âà Ãîëüäæè êîìïëåêñè ìèқäîðè, æîéëàøóâè (ÝÏÒ ÿäðîãà ÿқèí 
ýìàñ, áóòóí öèòîïëàçìàäà áўëàäè) âà äàғàë ÝÏÒ äà ðèáîñîìàëàðíèíã 
áўëèøèãà áîғëèқ ҳîëäà ôàðқëàíàäè. Óëàðíèíã ìèқäîðè ҳóæàéðàëàðíèíã 
ўçèãà ҳîñëèãè áèëàí ðèáîñîìàëàðíèíã òóçèëèøèãàãèíà ýìàñ, ìèêðîôîòî-
ãðàôèÿ ñèôàòèãà ҳàì áîғëèқ.

Öèòîëîãèÿëèê òàäқèқîòëàðíèíã ҳàð õèë óñóëëàðè ðèâîæèãà қà ðà-
ìàñ äàí, ҳóæàéðàíèíã òàäқèқ қèëèøíèíã àñîñèé óñóëè ìèêðîñêîï áè-
ëàí òàäқèқ қèëèø ҳèñîáëàíàäè. Ёðóғëèê ìèêðîñêîïëàðäà óçóí ёðóғëèê 
òўë қè íè áèëàí ÷åêëàíãàí ÷åêè áўëàäè. Ёðóғëèê ìèêðîñêîïèíèíã ðóõ-
ñàò ýòèø èìêîíèÿòèíèíã ÷åêè 200 íàíîìåòð ёêè 0,2 ìêì äàí îøìàéäè. 
Ìèêðîíèøîííè êўðèøäà ёðóғëèê íóðè ўðíèãà ýëåêòðîí îқèìëàðèäàí 
ôîéäàëàíèëàäèãàí ýëåêòðîí ìèêðîñêîïäàí ôîéäàëàíèø áó ìàñàëàíè ҳàë 
қèëäè. Áó ìèêðîñêîï 0,5– 0,2 íì ëè íèøîíëàðíè êўðèø èìêîíèÿòèíè 
áåðàäè. Ýëåêòðîí ìèêðîñêîï îðқàëè òèðèê íèøîíëàðíè âà îқ-қîðà òàñ-
âèðëàðíè êўðà îëìàñëèãè óíèíã êàì÷èëëèãè ҳèñîáëàíàäè. Øó ñàáàáëè 
îëèìëàð ёðóғëèê âà ýëåêòðîí ìèêðîñêîïëàðíèíã òàêîìèëëàøòèðèøãà 
èìêîí áåðàäèãàí òåõíèê å÷èìëàðíè èçëàøäà äàâîì ýòìîқäàëàð. Àñîñàí ó 
ìèêðîñêîïëàðíè ìèêðîíèøîíëàðíè ðàñìãà îëàäèãàí ðà қàì ëè êàìåðàëàð 
áèëàí æèҳîçëàíòèðèëÿïòè.
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ÕІ áўëèì. ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß

31-§. Ãðàì ìóñáàò âà ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàð òóçèëèøèíèíã 
ўçèãà õîñëèãè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: грам мусбат ва грам манфий бактерияларни ўзаро 
таққослаш. 
Юқумли патогенларга қандай организмлар киради? Прокариотлар ҳужайра 
қобиғининг тузилишининг ўзига ҳослиги нимада? Патоген бактерияларга ми-
соллар келтиринг. Турли хил юқумли касалликлардан сақланишнинг қандай 
йўлларини биласиз? Уй-жойни зарасизлантириш (дезинфекция) нима? У нима 
учун ўткизилади? 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 7-синф дарслигининг 8-62 параграфла-
рини, 10-синф дарслигининг 51-параграфини такрорлаш тавсия этилади.

Äîêòîð Ã. Ãðàìíèíã áàêòåðèÿëàðíè òàäқèқ 
қèëèøè. Ҳîçèð îëèìëàð âèðóñ âà áàêòåðèÿëàð-
íèíã èøëàø ïðèíöèïè âà îäàì îðãàíèçìèãà 
òàúñèð ýòèø ñàáàáëàðèíè ÿõøè òóøèíèø ó÷óí 
óëàðíèíã õîññàëàðèíè ўðãàíèøìîқäà. 

Äàíèÿëèê øèôîêîð âà áàêòåðèîëîã Ãàíñ Êðè-
ñòèàí Ãðàìì (1853–1938) áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðè 
áîð ïðåïàðàòëàðíè áўÿøíèíã ìàõñóñ óñóëèíè 
ўéëàá òîïäè. Áó óñóë îëèìíèíã ôàìèëèÿñè áèëàí 
íîìëàíäè. Ó òèááèёòäà ҳîçèðãà÷à ôàîë ôîéäà-
ëàíèëàäè. Áàêòåðèÿëàð îëàìèíè òàäқèқ қèëãàí 
ïàéòäà Ãðàì ñèёҳðàíã áўёқäàí ôîéäàëàíäè. Áàê-
òåðèÿëàðíè áўÿãàí ïàéòäà óëàðíèíã áèð қèñìè 
êўêèø ðàíãëè, áîøқà қèñìè ýñà áўÿëìàãàí 
ҳîëäà қîëèøèíè àíèқëàäè. Øóíãà àñîñàí Ãðàì 
áàêòåðèÿ ҳóæàéðàñèíè èêêè òèïèíè ãðàì ìóñ-

áàò (áўÿëàäè) âà ãðàì ìàíôèé (áўÿëìàéäè) äåá àòàäè. 
Ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàðíèíã òóçèëèøè âà ôèçèîëîãèÿñèíèíã ўçèãà 

õîñëèãè. Áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðèíèíã áўÿëèø ñàáàáè óëàðíèíã ҳóæàéðà 
äåâîðèíèíã қàâàòëàðè òóçèëèøèíèíã ўçèãà ҳîñëèãè áўëäè. Ãðàì ìóñáàò 
áàêòåðèÿëàð ҳóæàéðàñèíèíã ìåìáðàíàñèíèíã ñèðòèäà ïåïòèäîãëèêàí, 
êàòàêëè òóçèëèøãà ýãà áўëãàí ìîääà (22-ðàñì) áўëàäè. Áàêòåðèÿëàð ó÷óí 
ïåïòèäîãëèêàí æóäà ҳàì àҳàìèÿòëè ҳèñîáëàíàäè. Ó áàêòåðèÿíè è÷êè 

Ã.Ê. Ãðàì
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Ãðàì ìóñáàò

Ìåìáðàíà îқñèëè

Ҳóæàéðà 
ìåìáðàíàñè

Ëèïîòåéõîÿ êèñëîòàñè

îñìîñ áîñèìè áўëãàí ïàéòäà è÷êè ìåìáðàíàíèíã қèñқàðèøäàí ҳèìîÿ 
қèëàäè. Ìàñàëàí, ўñèìëèê ҳóæàéðàñèíèíã ñóâíèíã êўï ìèқäîðèíèíã 
òўïëàøè íàòèæàñèäà ёðèëèá êåòèøäàí öåëþëîçàâèé ҳóæàéðà äåâîðè 
ҳèìîÿ қèëèøèíè ýñãà îëèíã.

Ïåïòèäîãëèêàí ҳóæàéðà äåâîðèíèíã 40–90% ìèқäîðèíè òàøêèë ýòà-
äè. Áó ôèçèê áîñèì ïàéòèäà қўøèì÷à àìîðòèçàöèÿ ҳîñèë қèëàäè, øóíäà 
ҳàì áàêòåðèÿëàðíèíã äîèìèé øàêëèíè ñàқëàéäè. 

Ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàðíèíã áўёқëàðãà òàúñèð÷àíëèãèíèíã ñàáàáè, 
ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèíèíã ўðàá òóðàäèãàí ïåïòèäîãëèêàí óÿ÷à òóçèëèø-
ãà ýãà áўëàäè. Áó óÿ÷àãà áўёқëàð âà àíòèáèîòèêëð ñèíãàäè. Çàìîíàâèé 
òèááèёòäà ãðàì óñóëè ҳàð қàíäàé êàñàëëèê òàðқàòóâ÷èíèíã òàáèàòèíè 
àíèқëàø ó÷óí қўëëàíèëàäè. Îäàòäà ñўëàê, áóðèíäàí îқàäèãàí ñóþқëèê 
ёêè ïëåâðà ñóþқèãè òåêøèðèëàäè. Òåêøèðèëàòãàí áàêòåðèÿ ñèёҳðàíã 
áўёқ áèëàí áўÿëàäè, éîä áèëàí áåëãèëàíàäè âà ñïèðò áèëàí ÷àéèëàäè. 
Áўÿëãàíäàí êåéèí êàñàëëèêêà қàíäàé ïàòîãåí ìèêðîîðãàíèçì ñàáàá 
áўëãàíè òóøèíàðëè áўëàäè. Àãàð áóëàð ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàð áўëñà, 
óëàð øó çàҳîòè áўÿëàäè. Ìàáîäî áўÿëìàñà, óíäà òåêøèðèø äàâîì ýò-
êèçèëàäè. Ãðàìì ìàíôèé áàêòåðèÿëàðíè àíèқëàø ó÷óí îäàòäà ñàôðèí 
áèëàí қàéòàäàí áўÿëàäè. Ó áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðèíè қèçèë ёêè қèçғèø 
ðàíãà áўÿéäè. Ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðèíèíã è÷èãà ñóþқ 
áўёқíè ўòêèçìàñëèê ҳîññàñè óëàðíèíã òóçèëèøèãà áîғëèқ. Óëàð ҳàқèäà 
êåéèíðîқ àéòèëàäè. 

22-ðàñì. Ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàðíèíã òóçèëèøè âà ôèçèîëîãèÿñè

ïåïòèäîãëè êàí



48

Ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàðíèíã ôèçèîëîãèÿñè âà òóçèëèøèíèíã ўçèãà 
õîñëèãè. Ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàðíèíã ôèçèîëîãèÿñè âà òóçèëèøèíèíã 
ўçèãà õîñëèãè. 

Ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàð ҳóæàéðàñèíèíã ñèðòèäà ҳóæàéðà ìåìáðà-
íàñè áўëàäè âà ïåïòèäîãëèêàí ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàðãà қàðàãàíäà àí÷à 
þïқà áўëàäè âà ҳóæàéðà қîáèғè óìóìèé ìàññàñèíèíã àòèãè 5–10% íè 
òàøêèë ýòàäè (23-ðàñì). Øó áèëàí áèðãà ãðàì ìàíôèé ҳóæàéðàëàðäà ïåï-
òèäîãëèêàí áîòèá òóðàäèãàí ïåðèïëàçìàòèê òåêèñëèê äåá àòàëàäèãàí 
«ìåìáðàíàîðàëèқ òåêèñëèê» áўëàäè. Óíäà ҳóæàéðàëàðãà òóðëè õèë ÿíãè 
ìîääàëàðíè ôîéäàëàíèøãà ёðäàì áåðàäèãàí òàøóâ÷è îқñèëëàð áèëàí ãè-
äðîëèòèê ôåðìåíòëàð áўëàäèãàí ҳóæàéðààðî ñóþқëèê áîð. Ҳóæàéðàíèíã 
ñèðòèäàí ÿíà áèð òàøқè ҳóæàéðà қîáèқ÷àñè қîïëàéäè. Ó ҳóæàéðà è÷èãà 
àíòèáèîòèêëàð, áўёқëàð âà þâàäèãàí ìîääàëàðíèíã êèðèøèãà òўñқèíëèê 
қèëàäè. Óøáó ó÷ қàâàòëè қîáèқ áàêòåðèÿëàðãà ëèçîöèìãà (ñўëàêíèíã 
àíòèáàêòåðèàë ôåðìåíòè) âà қàäèìãè áўғèí àíòèáèîòèêëàðèãà äîèìèé 
áўëèøãà èìêîí áåðàäè. 

ïîðèí
ëèïîïðîòåèíÃðàìîí ìàíôèéÃðàìîí ìàíôèé ïîëèñàõàðèä ôîñôî ëèïèäëàð

Òàøқè 
ìåìáðàíà

ïåïòèäîãëèêàí

ҳóæàéðà 
ìåìáðàíàñè

Ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàð áèëàí ôàқàò ýíã ñўíããè áўғèí àíòèáèîòè-
êëàðè ёêè àíòèáèîòèêëàð ãóðóҳè êóðàøà îëàäè. Øó áèëàí áèðãà ҳóæàéðà 
ìåìáðàíàñè çàðàðëàíãàí ïàéòäà ýíäîòîêñèíëàð àæðàëèá ÷èқàäè, óëàð 
àúçî èíòîêñèêàöèÿñèãà, àéðèì ҳîëëàðäà ўëèìãà îëèá áîðèøè ìóìêèí. 

Ãðàì ìóñáàò âà ìàíôèé áàêòåðèÿëàðíèíã àҳàìèÿòè. Ôàқàò êàñàë-
ëèê òàðқàòóâ÷è áàêòåðèÿëàðãèíà áó óñóë áèëàí áўÿëìàéäè. Àâòîòðîô 
ҳèñîáëàíàäèãàí áàð÷à ôîòîñèíòåçëîâ÷è áàêòåðèÿëàð áèëàí õåìîáàêòåðè-
ÿëàð ҳàì ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàð ҳèñîáëàíàäè. Øó áèëàí áèðãà, ãðàì 
ìàíôèé áàêòåðèÿëàð è÷èäà Ãåòåðîòðîô ïàðàçèò – þқóìëè êàñàëëèêëàðãà 
ñàáàá áўëàäèãàíëàðè ҳàì áîð. Áóëàð – ìåíèíãèò, òàíîñèë êàñàëëèêëàðè 
âà ҳê. Îғèð ïàòîëîãèê қўçäèðãóâ÷èëàð. 

23-ðàñì. Ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàðíèíã òóçèëèøè
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Ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàðíèíã ҳàììà òóðè ýíåðãèÿ îëèøíèíã àñîñèé 
óñóëè ñèôàòèäà íàôàñ îëèø ёêè à÷èøäàí ôîéäàëàíàäèãàí ãåòåðîòðîôëàð 
áў ëèá ҳèñîáëàíàäè. Àëáàòòà óëàðíèíã ҳàììàñè êàñàëëèê ïàéäî қè ëóâ ÷è-
ëàð ýìàñ. Ìàñàëàí, êàñàëëèê ïàéäî қèëìàéäèãàí áàêòåðèÿëàðäàí ãðàì 
ìóñáàò áàêòåðèÿëàðãà ñóò êèñëîòàñèíèíã à÷èøèíè òàúìèíëàéäèãàí ëàê-
òîáàêòåðèÿëàð êèðàäè. 
Қàéñè êàñàëëèê ïàéäî қèëóâ÷è áàêòåðèÿ îäàì ó÷óí õàâôëèðîқ? Êўï 

êàñàëëèêëàðíè ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàð êåëòèðèá ÷èқàðàäè. Áèðîқ óëàð 
àíòèáèîòèêëàðíè қàáóëëàøëàðèãà áîғëèқ îíñîí äàâîëàíàäè. Àéðèì 
îëèìëàð ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàð êàñàëëèêäàí êўðà àñîðàòëàðèíèíã 
ҳàâôëè ýêàíëèãèíè ҳèñîáãà îëèá, áèðìóí÷à ҳàâôëè, ñàáàáè êàì êàñàë-
ëèê қўçäèðãóâ÷èñè äåá ҳèñîáëàéäèëàð. 

Ãðàì ìóñáàò âà ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàð.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Þқèìëè êàñàëëèêëàð қўçäèðãè÷ëàðèíè òàäқèқ қèëèøíèíã қàíäàé 

àҳàìèÿòè áîðëèãèíè òóøóíòèðèíã.
2. Ãðàì áўéè÷à áўÿø äåãàíäà қàíäàé òóøóíàñèç? 

Қўëëàø:
1. Ìèêðîïðåïàðàòëàðíè áўÿøíèíã òóðëè ҳèë óñóëëàðäà áўÿøíè èíôåê-

öèîíèñòëàð íèìà ó÷óí ўéëàá òîïèøàäè âà қўëëàøàäè?
2. Ãðàì ìóñáàò âà ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàðíè òàққîñëàíã. Ìîñ êåëãàí 

áåëãèíè Õ áèëàí áåëãèëàá, æàäâàëíè òўëäèðèíã.

Áåëãèñè Áàêòåðèÿëàð 

Ãðàì 
ìóñáàò 

Ãðàì 
ìàíôèé

Àí÷à þïқà ҳóæàéðà äåâîðè 

Àí÷à қàëèí ҳóæàéðà äåâîðè 

Àí÷à ғîâàê äåâîð 

Ғîâàê ýìàñ äåâîð 

Ҳóæàéðà қîáèғè ó÷ қàâàòäàí èáîðàò 

Ҳóæàéðà қîáèғè èêêè қàâàòäàí èáîðàò 

Ïåðèïëàçìà òåêèñëèãè áўëàäè 

Ïåïòèäîãëèêàí қàâàòè àí÷à қàëèí (40–90%) 

Ïåïòèäîãëèêàí қàâàòè àí÷à þïқà (5–10%) 
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Ñèёҳðàíã ñóþқ áўёқ áèëàí áўÿëàäè 

Қèçғèø қóðóқ áўёқ áèëàí áўÿëàäè 

Þқóìëè áàêòåðèÿíèíã àí÷à êўï ìèқäîðè 

Þқóìëè áàêòåðèÿëàð êўï ýìàñ, áèðîқ õàâôëè, 
àíòèáèîòèêëàðíè қàáóëëàìàéäè âà îðãàíèçìäà 
èíòîêñèêàöèÿ áўëàäè

Áàêòåðèÿëàðíèíã êўïè – ãîҳî êàñàëëèê ïàéäî 
қèëóâ÷è, ãîҳèäà à÷èòқè áàêòåðèÿëàðè âà ҳê. ãå-
òåðîòðîôëàð

Àâòîòðîôëàð ҳàì, ãåòåðîòðîôëàð ҳàì áîð 

Ëèçîöèì âà äàñòóðëè àíòèáèîòèêëàðãà ÷èäàìëè 

Ëèçîöèì âà äàñòóðëè àíòèáèîòèêëàðãà ÷èäàìñèç

Àíàëèç:
1. Ҳàð òóðëè áàêòåðèÿëàð қîáèғè äåâîðèíè òóçèëèøèíèíã ÷èçìà òóðèäà 

òàñâèðëàíã.
2. Êàñàëëèê ïàéäî қèëóâ÷è ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàðãà қàðøè êó-

ðàø óìóìàí îëãàíäæà ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàðãà қàðàãàíäà àí÷à 
ìóâàôôàқèÿòëè áўëèøè êåðàêëèãèíè ìèñîëëàð áèëàí òóøóíòèðèá áå-
ðèíã. 

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí áåìîð ñóþқëèãèíè àíàëèç қèëãàí ïàéòäà ãðàì ìàíôèé áàê-

òåðèÿàðíè ҳàì áўÿøãà ҳàðàêàò қèëèøèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. «Àãàð 
êàñàëëèê òàøóâ÷èëàð ìóñáàò áўëèá áўÿëìàñà, äåìàê, óëàð ìàíôèé» 
äåá íèìàãà áèðäàí ҳóëîñà ÷èқàðèëìàéäè?

2. Ãðàì ìóññáàò âà ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàðíèíã ýâîëþöèÿ éўëè 
қàíäàé ўòãàíèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè 
ìóҳîêàìà қèëèíã: «Ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàðäà ãëèêàí èï÷àëàðè-
íèíã áèð қàâàòèäàí èáîðàò ïåïòèäîãëèêàííèíã þïқà қàâàòè áўëèøè 
ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí ó èêêè ўë÷àìëè òóçèëìàãà ýãà âà áîғëîâ÷è 
ïåïòèäëè ïóôàê÷àëàð ãëèêàí èï÷àëàðè æîéëàøãàí êåíãëèêòà æîé-
ëàøàäè. Ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàð ãà қàðøè ïåïòèäîãëèêàí қàâàòè 
àí÷à қàëèí âà ãëèêàí èï÷àëàðèíèíã áèð íå÷à қàâàòèäàí èáîðàò 
áўëàäè.Áó ҳîëàòäà êўíäàëàíã ïóôàê÷àëàð áàëêè ҳàð õèë òåêèñ-
ëèêäà æîéëàøàäè âà қàâàòäàí ïàñò æîéëàøãàí èï÷àëàð áèëàí áèð 
òåêèñëèêäà áўëàäèãàí èï÷àëàðíè äàâîì ýòòèðàäè. Ãðàì ìóñáàò âà 
ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàðäà ïåïòèäîãëèêàíèíã ҳàð òóðëè éўë áèëàí 
éèғèëèøè íîìàúëóì». Ýâîëþöèÿ íóқòàè íàçàðèäàí øó òàõìèííèíã 
ìàúíîñèíè áàҳîëàíã.
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Áàҳîëàø:
Áó òàñíèôíè (êëàññèôèêàöèÿ) áàҳîëàíã.
Áåðèëãàí ÷èçìàäàãè îðòèқ÷à âà êàì÷èëëèêëàðíè àíèқëàíã. Ñèçëàðäà 
êó÷ëè қèçèқèø òóғäèðãàí áàêòåðèÿëàð ãóðóҳè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. 

Ìåíèíãêîêëàð

Ãîíîêîêêëàð

Òàёқ÷àëàð

Âèáðèîíëàð

Êàìïèëîáàêòå-
ðèÿëàð, 
õåëèêîáàêòå-
ðèÿ ëàð

Ñïèðèëëëàð

Ñïèðîõåòëàð

Ðèõõåòñèëàð

Õëàìèäèëàð

Ïíåâìîêêëàð

Ñòðåïòîêîêê-
ëàð

Ñòàôèëîêîêê-
ëàð

Òàёқ÷àëàð

Áàöèëëëàð

Êëîñòðèäèëàð

Êîðèíåáàêòå-
ðèÿëàð

Ìèõîáàêòå-
ðèÿëàð

Àêòèíîìè-
öåòëàð

Þïқà қîáèқëè ãðàì ìàíôèé 
áàêòåðèÿëàð

Þïқà қîáèқëè ãðàì ìóñáàò 
áàêòåðèÿëàð

32-§. «Ðåêîìáèíàíò äåçîêñèðèáîíóêëåèí êèñëîòàëàð» ҳàқèäà òóøóí÷à

Бу мавзунинг ўқув мақсади: рекомбинант дезоксирибонуклеин кислоталарини 
олиш усулларини тушинтириш.
ДНК деганимиз нима? Унинг рекомбинациясининг механизми қандай? Гомологик 
рекомбинация, сайит-махсус рекомбинация ва ноқонуний рекомбинация дегани-
миз нима? Бу жараён одам иштирокисиз юриши мумкинми? Ёки фақат ишти-
рокида юрадими?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун ушбу дарсликнинг 26-параграфини 
такрорлаш керак.
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Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ҳàқèäà òóøóí÷àíè (äàñòóðëè âà èííîâàöèîí) 
6-áў ëèì äà ўðãàíèá ÷èқäèê. Ðåêîìáèíàíò äåá áóðóí ҳàð õèë îðãàíèçì-
ëàðäà áўë ãàí ôðàãìåíòëàð êèìёâèé áîғëàíãàí ÄÍÊ ìîëåêóëëàëàðè ҳè-
ñîá ëà íà äè. 

Áó ìàâçóäà қўëëàíèëàäèãàí «ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ» òóøóí÷àñèíèíã 
êëàññèê ðåêîìáèíàöèÿ òóøóí÷àñèäàí қàíäàé ôàðқè áîð? Êëàññèê ðå-
êîìáèíàöèÿ äåá õðîìîñîìàíèíã òóçèëèøè òóøèíèëàäè, óëàð ўç àñîñèäà 
áèð òóð àúçîñèíèíã (ёêè àúçîëàðèíèíã) ãåíåòèê ìàòåðèàëëàðè ôðàãìåí-
òèíèíã êîìáèíàöèÿñè ÷èққàí ÄÍÊ ìîëåêóëëàñè ҳèñîáëàíàäè. Áó áèð 
àúçî ÄÍÊ ñè áўëèøè ҳàì ìóìêèí. Òàáèàòäàãè èðñèé áåëãèëàðíèíã ýíã 
ìóҳèì ìàíáàè êîìáèíàöèÿëàð (àíèқ êîìáèíàöèÿëàð, øó ìàâçó íîìè-
íèíã ìàúíîñèäà ðåêîìáèíàöèÿ ýìàñ), áó àëáàòòà æèíñèé ïðîöåññ. Æèí-
ñèé êўïàéèø ïàéòèäà ҳàð äîèì èêêè òèðèê îðãàíèçì– îòà âà îíàíèíã 
èðñèé áåëãèëàðèíè îëàäàãàí àâëîäëàð òóçèëàäè. Æèíñèé êўïàéèø ïàé-
òèäà áàêòåðèÿëàðäàãè êîíüþãàöèÿäàí áîøëàá, ҳàð õèë àúçîãà – òóðëè 
õèë áàêòåðèÿëàðãà êèðóâ÷è ҳàð òóðëè èêêè ÄÍÊ ìîëåêóëëàñè «òèêèë-
ãàí» ïàéòäà òóçèëãàí áèð àúçîäà ÄÍÊ ìîëåêóëàñè áўëàäè. Áàêòåðèÿëàð-
äà ïðîêàðèîò îðãàíèçìëàð êàáè áóòóí ãåíîì õàëқàñèìîí ÄÍÊ ìîëåêóë-
ëàëàðè – íóêëåîòèäëàðäàí èáîðàò áўëàäè. Áàêòåðèÿëàðäà õðîìîñîìà 
éўқ, øó ñàáàáëè êîíüþãàöèÿ íàòèæàñèäà òóçèëãàí óëàðíèíã ÄÍÊ ñèíè 
ðåêîìáèíàíò äåá àòàø ìóìêèí. Áó òåðìèííè íîòўғðè қўëëàíèø ìóì-
êèí ýìàñ. Áèðîқ ðåêîìáèíàöèÿ òåðìèíè ҳàì êўï ìàúíîäà қўëàíèëàäè. 
Óøáó òàқðèá êîíòåêñòèäà «ðåêîìáèíàöèÿ» òåðìèíèíèíã қўëëàíèø êî-
íüþãàöèÿ íàòèæàñèäà òóçèëãàí áàêòåðèÿ ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ñèãà íèñáà-
òàí áîøқà ìàúíîãà ýãà. 
Ўç-ўçèäàí ÷àíãëàíèøäà áèð îðãàíèçìäàãè õðîìîñîìàëàð, áèð òóð-

ãà êèðàäèãàí. áóðóí ҳàð õèë àúçîãà êèðãàí ÄÍÊ ìîëåêóëàñè áўëàäè. 
Áó òàñîäèôàí ïàéäî áўëãàí ҳà÷èð (ìóë) êàáè òóðàðî äóðàãàé áўëìàñà. 
Àììî ýóêàðèîòëàðíèíã êëàññèê æèíñèé æàðàёíèäà «ÄÍÊ íèíã ðåêîì-
áèíàíò ìîëåêóëëàëàðè» ïàéäî áўëìàéäè. Óðóғëàíèø áîðèøèäà ÄÍÊ 
ìîëåêóëëàñè қèñìëàðè áèëàí àëìàøìàéäè, óëàð îòàñèãà ҳàì, îíàñèãà 
ҳàì ўõøàìàéäèãàí áўëàäè. Ìàçêóð õðîìîñîìàëàð қèñìëàðèäà àëëåëü 
ãåíëàð äîìèíàíò áўëãàíè ó÷óí «èøëàéäèãàí» áўëàäè. Óëàðíèíã áîøқà 
ãîìîëîãèê õðîìîñîìàäà áўëàäèãàí ðåöåññèâ àíàëîãëàðè, òўëèқ äîìè-
íàíò ҳîëàò áўëãàíäà «äàì îëàäè». Æèíñèé æàðàёí ïàéòèäà ÄÍÊ ìî-
ëåêóëëàñè қèñìèíèíã ýìàñ. Òóòàø õðîìîñîìàëàðíèíã êîìáèíàöèÿñè 
«ёêè ðåêîìáèíàöèÿ» áîðàäè. Áèðîқ «êîìáèíàöèÿ» ёêè ðåêîìáèíàöèÿ, 
èëãàðè, I ìåéîçíèíã ïðîôàçàñèäà ïàéäî áўëãàí. Ìåéîçíèíã òóãàëëà-
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íèøè âà ãàìåòàëàð òóçèëèøèíèíã àñîñèé øàðòè êîíüþãàöèÿäàí îë-
äèíãè êðîññèíãîâåð ҳèñîáëàíàäè. Áó ҳîëàòäà ðåêîìáèíàöèÿ òåðìèíèãà 
àҳàìèÿò áåðìàñäàí èëîæèìèç éўқ. Êîðññèíãîâåð íàòèæàñèäà àíà øó 
ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðè òóçèëàäè. Қèñìëàðè õðîìîìîñîìàäàí 
èáîðàò áўëãàí êðîññèíãîâåðäàí êåéèí áó æàðàёí, þðãàí îðãàíèçìíèíã 
îòàñè âà îíàñèíèíã àúçîñèãà êèðàäè. Áèðîқ èíêîð ýòèøãà áўëàäè, 
ýíäè áó õðîìîñîìàëàð «îòàñè âà îíàñèíèíã òóðëà àúçîñèãà» êèðìàéäè. 
Óëàð ýíäè áèð àúçîãà – æèíñèé êàìîëîòãà åòãàí âà ãàìåòîãåíåçíèíã 
àñîñèé қèñìè ñèôàòèäà ҳóæàéðàëàðèäà ìåéîç áўëàäèãàí óëàðíèíã àâ-
ëîäëàðèãà ўòàäè. 

Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ øàêëëàíèøèíèíã ÿíà áèð òàáèèé óñóëèãà õðîìîñî-
ìà ìóòàöèÿñè – êўïèí÷à äåëåöèÿ áèëàí, äóïëèêàöèÿ áèëàí âà èíâåðñèÿ 
áèëàí ìóâîôèқëàøòèðèëãàí òðàíñëîêàöèÿ êèðàäè. Øóíäàé ìóòà öèÿ-
ëàð íàòèæàñèäà ÄÍÊ íèíã ðåêîìáèíàíòëè ìîëåêóëàëàðè ïàéäî áўëèøè 
ìóìêèí, áèðîқ êîíüþãàöèÿ ïàéòèäàãèíäåê óëàð íà áèð àúçîãà, íà áèð 
òўðíèíã ҳàð õèë àúçîñèãà êèðìàéäè. 

Ðåêîìáèíàöèÿíèíã ÿíà áèð éўëèãà âèðóñ ãåíîìèíèíã ýãà – ҳóæàéðà 
ãåíîìèãà æîéëàøóâèíè êèðèòñà áўëàäè. Àëáàòòà, ўøàíäàé ÄÍÊ íè ðå-
êîìáèíàíò ÄÍÊ ñè áîð àâëîä қîëäèðèøíèíã ўðíèãà àãàð âèðóñ çàðàðëàá, 
ҳóæàéðà íîáóä áўëñà, òўëà қîíëè ðåêîìáèíàíò äåá ҳèñîáëàá áўëìàéäè. 
Áèðîқ âèðóñëàð ҳàð äîèì ҳàì ҳóæàéðàíè íîáóä қèëàâåðìàéäè. Òàáèàò-
äà ýãà – ҳóæàéðà ÄÍÊ ñèãà âèðóñ æîéëàøòèðãàí ãåíîì қèñìè êåéí÷à-
ëèê óíèíã ҳàёò ôàîëèÿòèãà ҳàâô ñîëìàéäèãàí ҳîëàòëàð êўï ó÷ðàéäè. 
Ўëèì ҳàâôèíè òóғäèðìàéäèãàí âèðóñ қèñìëàðèíèíã âàçèôàñè ðåêîìáè-
íàöèÿ ìàíáàè ñèôàòèäà ҳîçèðãè âàқòäà íî÷îð òàäқèқ қèëèíãàí âàï êўï 
ҳîëëàðäà ìóíîçàðàãà ñàáàá áўëàäè. 

Ðåêîìáèíàöèÿ éўëè áèëàí ÄÍÊ ãà «ãåíîìíèíã ìîáèëü ýëåìåíòëàðè» ёêè 
«қўçғàëóâ÷è ãåíåòèê ýëåìåíòëàð» äåá àòàëàäèãàí ýëåìåíòëàðíèíã êèðèòèëè-
øè áèð îç êàì ўðãàíèëãàí, áèðîқ êàìðîқ ó÷ðàéäè, òàáèàòäà áўëèøè èñáîò-
ëàíãàí. 

Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ íèíã çàìîíàâèé òóøóí÷àñè áó ìàâçóíè ўқèá 
ўðãàíèø áîðèøèäà íà êðîññèíãîâåð íàòèæàñèíè, íà õðîìîñîìà ìóòàöè-
ÿñè íàòèæàñèíè òóøèíòèðà îëàäè. Áó – îäàì ÿðàòãàí òóðëè õèë àúçî 
ãåíëàðè áўëàäèãàí, ìàæáóðèé áèð êèìёâèé ìîëåêóëàãà áèðèêòèðèë-
ãàí «ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã êîíñòðóêöèÿñè». ßúíè ìàúëóì áèð қèñìè, 
ìàñàëàí, ҳàéâîíëàðãà, áîøқà қèñìè ýñà áàêòåðèÿëàðãà ёêè õèëìà õèë 
ўñèìëèêëàðãà êèðóâ÷è ÄÍÊ íèíã òóòàø ìîëåêóëàñèíè ÿñàø âà ҳê. 
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Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊíèíã çàìîíàâèé òóøóí÷àñè áó – ãåíëèê òóðëàíòè-
ðèëãàí àúçî (ìîäèôèêàöèÿëàíãàí) äåãàí òåðìèíãà ìàúíîäîø. Ãåíëè ìî-
äèôèêàöèÿ äåãàí òóøóí÷à àí÷à êåíã. Óíãà àúçî ÿñàø æàðàёíè êèðàäè, 
ÄÍÊ ñèãà ҳå÷ íàðñà «òèêìàãàí», ôàқàò «êåñèëãàí». ßúíè êåðàêñèç ãåí-
ëàð îëèíäè. Áóíäàé ҳîëàòäà «ðåêîìáèíàöèÿñè» ýìàñ, ãåíîì ўçãàðàäè, 
èêêè âà óíäàí êўï àúçîäàí ÄÍÊ øàêëëàíòèðèëìàäè. Óíè «êåñèá îëèá 
òàøëàäè» âà øó òàðèқà «ìîäèôèêàöèÿëàäè».

Ðåêîìáèíàò ÄÍÊ, íóêëåîòèäëàð, ãåíîìíèíã ìîáèëü ýëåìåíò-
ëàðè.

Áèëèø âà òóøóíèø:

1. Ðåêîìáèíàò ÄÍÊ íèìà? Çàìîíàâèé òóøóí÷àäà қàíäàé òóøóíàñèç?
2. Êëàññèê òóøóí÷àäà (ÕÕ àñðíèíã èêêèí÷è ÿðìèãà÷à) ãåíåòèê ðåêîì-

áèíàöèÿ äåãàíè íèìà? Қàíäàé òóøóíàñèç?

Қўëëàø:

1. Òàáèàò ÿíà îäàì áîø÷èëèê қèëãàí қðåêîìáèíàöèÿ æàðàёíè íèìà 
ó÷óí òàäқèқ қèëèø êåðàê?

2. ÄÍÊ ìîëåêóëàñè ðåêîìáèíàöèÿñè áèëàí àúçîëàðíèíã ãåí ìîäèôèêà-
öèÿñè îðàñèäàãè áîғëàíèøíè àíèқëàíã.

Àíàëèç:

1. Ãåíåòèê ìàòåðèàë êîìáèíàöèÿñè áèëàí ðåïëèêàöèÿñèíèíã òóðëè õèë 
òèïëàðèíè ÷èçìà êўðèíèøäà òàñâèðëàíã.

2. ÄÍÊ íèíã ðåêîìáèíàíò ìîëåêóëàëàðèíè ÿñàø ìóìêèí áўëãàí ñàáà-
áëàð ҳàқèäà ôèêðèíãèçíè áèëäèðèíã. 

Ñèíòåç:

1. Íèìà ó÷óí ãåíè ìîäèôèêàöèÿëàøãàí àúçîëàðíèíã áàð÷àñèíè «ðå-
êîìáèíàíò» äåá àòàø ìóìêèí ýìàñëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. Қàíäàé 
ôàðқè áîð?

2. Áó ҳîëàòíè áàҳîëàíã: ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ÿñàø óñóëëàðè âà òåõíîëîãè-
ÿëàðè ïàéäî áўëãèíãà қàäàð, òàíà (ñîìàòèê) ҳóæàéðàëàðè ñåïêèíäè-
ëàðèäàí ҳàéâîí àúçîëàðèíè îëèø óñóëëàðè âà òåõíîëîãèÿëàðè ïàéäî 
áўëèøè ìóìêèíìè? 

Áàҳîëàø:
Ãåíè ìîäèôèêàöèÿëàøòèðèëãàí àúçîëàðíèíã қўëëàíèëèøè ҳàқèäà ðå-
ôåðàò ёçèíã. Àãàð «õèìåð ҳóæàéðàëàðíè» ÿñàø áîñқè÷èäà ҳóæàéðà ñåï-
êèíäèëàðèäàí ҳàéâîí àúçîñèíè îëèø òåõíîëîãèÿñè òîïèëãàíäà óíèíã 
àҳàìèÿòè қàíäàé áўëàð ýäè? Ìóҳîêàìà қèëèíã. Áóíäàé ҳàðàêàòëàðíèíã 
èæîáèé âà ñàëáèé òîìîíëàðèíè áàҳîëàíã. 
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33-§. Ðåêîìáèíàíò äåçîêñèðèáîíóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã îëèø óñóëëàðè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: рекомбинант дезоксирибонуклеин кислоталарини 
олиш усулларини тушинтириш. 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун: 7-синф дарслигидан 62-параграфни, 
8-синфдан 58-параграфни такрорлаш керак бўлади! 

 «Ðåêîìáèíàíò» ёêè «õèìåð ҳóæàéðàëàð âà òўқèìàëàð» ÿðàòèø òà-
ðèõè. Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ÿðàòèø øó æàðàёííè ÿðàòãàí áèðқàòîð ôóíäàìåí-
òàë ÿíãèëèêëàðãà áîøëàíìà áўëäè. Áèðèí÷è íàâáàòäà «õèìåð ҳóæàéðàëàð 
âà òўқèìàëàðãà» áàғèøëàíãàí íàçàðèé òàäқèқîòëàðíè òàúêèäëàø ìóìêèí. 
Áó éўíàëèøäàãè äàñòëàáêè èøëàð ÕÕ àñðíèíã 50-éèëëàðèíèíã ñўíãèäà 
қàáóëëàíãàí. Óëàð ñîô àìàëèé ìàқñàäãà ìîñ áўëìàäè. Áóíèíã óñòèãà áóí-
äàé òàäқèқîòëàðäàí èқòèñîäèé ôîéäà îëèø ìàқñàäè қўéèëìàãàí ýäè. 
Ҳóæàéðà òóçèëèøè áèëàí ìàíèïóëÿöèÿ қèëèøãà èìêîí áåðàäèãàí àñ-

áîá ïàéäî áўëãàíäàí áîøëàá îëèìëàð òàæðèáà ўòêàçà áîøëàäèëàð. Áàқà 
òóõóì ҳóæàéðàñè áèëàí òàæðèáàëàð XIX àñðäà ўòêàçèëà áîøëàãàí. Áèðîқ 
îëèìëàð ìèêðîèãíà îðқàëè òàíà ҳóæàéðàëàðèãà áåãîíà ÿäðîíè êèðèòèø 
èìêîíèÿòèãà ýãà áўëãàí ïàéòäà «äóðàãàé» ҳóæàéðàëàðíèíã õèëìà õèë 
òóðëàðèíè ÿñàø äàâðè áîøëàíäè. Áèð àúçîíèíã ÿäðîñè, èêêèí÷èñèíèíã 
éèðèê îðãàíîèäëàðè, ó÷èí÷èñèíèíã öèòîïëàçìàñè, ìåìáðàíàñè áèëàí 
êè÷èê îðãàíîèäëàðè áўëãàí ҳóæàéðàëàð îëèíäè. ßäðîñèäà ҳàð õèë àúçî-
ëàðíèíã õðîìîñîìàëàðè áîð ҳóæàéðàëàð îëèíäèìè? Ìàñàëàí, óé қóёíè, 
òèïðàòèêîí âà ñè÷қîííèíã? Òîøáàқà âà êàêòóñíèíã? 

Óøáó äàñòëàáêè «õèìåð» ҳóæàéðàíèíã «òàқäèðè» íèìà áўëäè? Óëàð-
íèíã ҳå÷ қà÷îí «õèììåð àúçîëàðãà» àéëàíìàãàíëèãè ìàúëóì. Ýêñïðè-
ìåíòàë ìàíèïóëÿöèÿãà áîғëèқ øàêëëàíãàí ҳóæàéðà âà òўқèìàëàðíèíã 
ñåïêèíäèëàðè, ÷èí ìàúíîäà, Ïåòðè òîâîқ÷àñè áèëàí çàìáóðóғëàðäà ëàáî-
ðîòîðèÿ øàðîèòèäà îçóқà ìóҳèòèäà ўñòèðèëãàí ҳóæàéðàëàðíèíã øàêëñèç 
қèñì ëà ðè. In vitro – ëàòèí÷à «ðîñòäàí» äåãàí ìàúíîíè àíãëàòàäè. ßúíè 
îëèìëàð óøáó òàæðèáà áîðèøèäà òóðëè õèë àúçî ãåíëàðè ÿãîíà ҳèçìàò 
қè ëà äè ãàí ìóðàêêàá òàíàäà қàíäàé ôàîëèÿò êўðñàòèøèíè àíèқëàé îëìà-
äè. Ñàáàáè «òàíà ҳóæàéðàëàðè ñåïêèíäèëàðèäàí» «àúçî» îëèø òåõíîëî-
ãèÿëàðè ó ïàéòäà ҳàëè áўëìàãàí. Ҳàқèқàòàí òàíà ҳóæàéðàëàðè ñåïêèí-
äèëàðèäàí ÿõëèò ҳàéâîí àúçîñèíè îëèøíèíã ìóâàôôàқèÿòëè óñóëëàðè 
ҳà ëè ãà÷à ÿðàòèëìàãàí. «Ñåïêèíäèäàãè ҳóæàéðàëàð»íèíã òèðèê àúçîäàí 
òўғ ðè äàí òўғðè îëèíãàí «ÿíãè» òàíà ҳóæàéðàëàðèäàí ôàðқè àéðèì, æóäà 
êàòòà âà ҳàð äîèì ҳèñîáëàíìàãàí áўëèíóâ ñîíèíèãà ўòèøè ìóìêèíëèãè-
äèð. Ìàúëóì áèð ìèòîç ñîíèäàí êåéèí ҳàð қàíäàé èõòèñîñëàøãàí òàíà ҳó-
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æàé ðà ëà ðè ўç èõòèñîñèíè éўқîòàäè. Óëàð қàéòàäàí óðóғ ҳóæàéðàñè êàáè 
äèôôåðåíöèàöèÿëàíìàãàí áўëàäè. Óëàðíèíã êўï ҳóæàéðàëè àúçîëàðíèíã 
èõòèñîñëàøìàãàí ҳóæàéðàëàðèíèíã øàêëëàíèø òîìîíèãà ãåíåòèê «қàé-
òèø» ìåõàíèçìëàðè íî÷îð òåêøèðèëãàí. Áèðîқ êëîíëàø òåõíîëîãèÿñè-
íèíã ðèâîæëàíèø äîèðàñèäà áó ñîҳàäà âàқò ўòèøè áèëàí àí÷à þòóқ ëàð-
ãà ýðèøèø ìóìêèí. Ҳîçèðäà òàíà ҳóæàéðàëàðè ñåïêèíäèëàðèäàí ÿõëèò 
àúçî îëèøíèíã 100% ìóâàôôàқèÿòëè óñóëè ўñèìëèêëàð ó÷óí ÿðàòèëãàí. 
Áó ҳàқèäà ñèçëàð «àúçîëàðíè êëîíëàø» ҳàқèäàãè ìàâçóäà òàíèøàñèç. 

Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ÿñàø âèðóñ ôåðìåíòëàðèíè òàäқèқîò қèëèøäàí 
áîøëàíäè. Óëàð îðқàëè áó ҳóæàéðà è÷èäàãè ãåíåòèê ïàðàçèòëàð ўç ÄÍÊ 
ñèíèíã êè÷èê áèð áўëàãèíè õўæàéèí-ҳóæàéðàíèíã ÄÍÊ ìîëåêóëàñèãà 
«æîé ëàø òèðèøãà» қîáèëÿòëè áўëàäè. ÄÍÊ íè «êåñóâ÷è» âà «òèêóâ÷è» 
ôåðìåíòëàð àíèқëàíãàí. Áèðîқ áó åòàðëè ýìàñ. Ҳîçèðãè ïàéòäà ãåíîìãà 
êèðèòèø ó÷óí ўçèäà çàðóð ÄÍÊ қèñìè áîð, óíè áóòóí ҳóæàéðàãà «êèðãè-
çóâ÷è» áўëàê÷à êåðàê. ßúíè ìàæîçèé ìàúíîäà àéòãàíäà, óêîë қèëèøãà 
áў ëà äè ãàí øïðèöãà «èãíà» êåðàê áўëäè. Èãíà âàçèôàñèíè áàæàðóâ÷è ìî-
ëåêóëà ôðàãìåíòè «âåêòîð» äåá àòàëà áîøëàíäè.

Øïðèö áèëàí êàïåëüíèöà ўéëàá òîïèëãóíãà қàäàð, òèááèёòäà, ÿøàø ó÷óí 
êóðàøäà ҳîçèð «êó÷ñèçëàðíè» ҳàì êàñàë äåá ҳèñîáëàéäèãàíëàðíè ôèêðèãà қў-
øè ëèø ãà òўғðè êåëäè. Ìàñàëàí, ÿíãè òóғèëãàí ÷àқàëîқëàð äèçåíòåðèÿ îқè áà òè-
äàí ёïïàñèãà íîáóä áўëèá êåòäè. ßúíè êàñàë ÷àқàëîққà қàí÷à ñóâ áåðèëñà ҳàì, ó 
è÷àêêà ñèíãèðèëìàäè âà қîíãà ўòìàäè. Ҳîçèðãè ïàéòäà áó ìóàììî ôèçèîëîãèê 
ýðèòìà ёêè Ðèíãåð ýðèòìàñèíè âåíàãà þáîðèø îðқàëè å÷èìèíè òîïäè. 

Ҳîçèð ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ èøëàá ÷èқàðèø æàðàёíè áèð íå÷à ìàæáóðèé 
ýòàïíè ўç è÷èãà îëàäè. Áèðîқ áó áîñқè÷ëàð қàòîðè òàæðèáà èøëàð ðåãëà-
ìåíòèãà, òàæðèáà ìàқñàäèãà âà øó êàáèëàð, áîғëèқ ҳîëäà ôàðқ қèëèøè 
ìóìêèí. ßúíè èø áîðèøèäà áàð÷à áîñқè÷ëàð áàæàðèëèøè êåðàê, áèðîқ 
óëàðíèíã áàæàðèëèø қàòîðèäà ôàðқëàð áўëèøè ìóìêèí. Øóëàðäàí áèð 
íóñõàñèíè êўðèá ÷èқàéëèê:

1. Ìàúëóì áèð äîíîð-àúçîäà áîøқà ðåöèïèåíò-àúçî ÄÍÊ ñèãà «ўò êà-
çè ëè øè» êåðàê ãåííè (ёêè ãåíëàð ãóðóҳèíè) àíèқëàø. Áó ó÷óí êўïèí÷à 
ÄÍÊ íè ñåêâåíèðëàø қўëëàíèëàäè. 

2. Äîíîð-àúçîíèíã áàð÷à ÄÍÊ ñèäàí êåðàêëè қèñìíè îëèø ó÷óí ìîëå-
êóëàíè êåñèá êåðàêëè ãåííè (ёêè ãåíëàð ãóðóҳèíè) îëàäè. 

3. Àéðèì ïàéòäà àæðàòèá îëèíãàí ãåííèíã êў÷èðìàñè ÿñàëàäè, ÿúíè êëîí-
ëàø àìàëãà îøèðèëàäè. Áó æàðàёí ñòàíäàðò ðåïëèêàöèÿãà ўõøàø áўëàäè. 

4. Ðåöèïèåíò-àúçî ҳóæàéðàñèãà êèðèøãàãèíà қîáèëÿòëè ýìàñ, óíèíã 
ÄÍÊñèíè äîíîð ãåíèãà æîéëàøóâãà қîáèëÿòëè ýíã ÿõøè ÄÍÊ âåêòîðíè 
òàíëàá îëàäè. 
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5. Óíèíã àúçîñèäàãè áàð÷à ãåíîìäàí ÄÍÊâåêòîðíè «êåñèá îëàäè». 
Ó êўïèí÷à âèðóñ áўëàäè. Ïëàçìèäà (àñîñèé íóêëåîòèäòàí èçîëÿöèÿ 
қèëèíãàí áàêòåðèÿ ÄÍÊñèíèíã êè÷êèíà ҳàëқàñèìîí ìîëåêóëàñè) ҳàì 
«âåêòîð» áўëà îëàäè. ÄÍÊíè áîøқà âèðóñëè ёêè ïëàçìèäàëè ãåíñèç 
ôàқàò âåêòîðëèê қàòîðíè қîëäèðàäèãàí ýòèá êåñèëàäè. 

6. Àãàð êèðèòèëãàí ãåííè êëîíëàñà, ó ҳîëäà ÄÍÊâåêòîðíè ҳàì êëîí-
ëàéäè. Àãàð êў÷èðèëãàí ãåííè êëîíëàø àìàëãà îøìàñà, ó ҳîëäà âåêòîð-
ëàð ҳàì êëîíëàíìàéäè. Áèðîқ êëîíëàø êўïèí÷à þçàãà îøàäè. Àéíèқñà, 
ìàñàëàí îäàì èíñóëèíèíè èøëàá ÷èқàðèø ó÷óí қўëëàíèëàäèãàí áàêòå-
ðèÿëàð äîíîð-àúçîëàð áўëñà. 

7. Äîíîðäàí êў÷èðèá ўòêàçèëàäèãàí âåêòîðè áîð ãåííèíã «êèðèòèëè-
øè» àìàëãà îøèðèëàäè. Íàòèæàäà ïàéäî áўëãàí ÄÍÊ íè ðåêîìáèíàíò 
ÄÍÊ äåá àòàø ìóìêèí. 

8. Òàéёðëàíãàí «ãåí âåêòîð» ìóðàêêàá ðåöèïèåíò-ҳóæàéðà ãåíîìèãà 
êèðèòèëàäè. Áó – ìóðàêêàá, áèðîқ ÿõøè ôîéäàëàíèëàäèãàí òàðòèáëè 
æàðàёí. Áó ҳàðàêàòëàð ìóâàôôàқèÿòëè áўëèøè ó÷óí àëîҳèäà ҳàðîðàò ðå-
æèìè (қèçäèðèëàäè) қўëëàíèëàäè, ðåàêòèâëàð қўøèëàäè. Óëàð êўïèí÷à 
ìèêðîýëåìåíòëàð, ôåðìåíòëàð âà ìîääàëàð – ўñèøíè áîøқàðóâ÷èëàð áè-
ëàí ãåííè ôàîëëàøòèðàäèãàí ìîääàëàð áўëàäè. 

Áåãîíà ãåí êèðèòèëèá îëèíãàí ҳóæàéðàëàð òðàíñãåíëè äåá àòàëàäè. 
Äîíîð ÄÍÊ қèñìè êèðèòèø æàðàёíè òðàíñôîðìàöèÿ äåá àòàëàäè. 

Ãåíëàð áèëàí ҳàðàêàòëàðíèíã áàð÷à ýòàïëàðèäà ôåðìåíòëàð қўë ëà íè-
ëà äè. Óëàðíèíã óìóìèé âà ҳàð áèðè ҳàқèäà óøáó áўëèìíèíã êåéèíãè 
áîáëàðèäà àéòèëàäè. 

Õèìåð ҳóæàéðàëàð, âåêòîð, äîíîð-àúçî, ðåöèïèåíò-àúçî, 
òðàíñãåíëè, òðàíñôîðìàöèÿ.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Õèìåð ҳóæàéðà âà òўқèìàëàð íèìà? Íèìà ó÷óí óëàðíè ÿñàø âà òàä-

қèқ қèëèø ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ÿñàø óñóëèíèíã áèðèí÷è ïóíêòè áўëèá 
ҳè ñîá ëàíàäè?

2. ÄÍÊ-âåêòîð âà ðåêîìáèíàöèÿ æàðàёíè îðàñèäà қàíáàé áîғëàíèø áîð.

Қўëëàø:
1. Âèðóñëàðíèíã ãåíåòèê ìåõàíèçìëàðèíè íèìà ó÷óí òàäқèқ қèëèø êå-

ðàê? Óíèíã ãåíåòèê ðåêîìáèíàöèÿ áèëàí қàíäàé àëîқàñè áîð?
2. Îëèìëàðíèíã ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ îëèøèíè ìóâàôôàқèÿòëè áўëèøè-

íèíã ñàáàáëàðèíè àéòèíã. Áó ҳàðàêàòëàð àñîñèäà қàíäàé ÿíãèëèêëàð 
ёòàäè?
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Àíàëèç:
1. Àúçîëàðíèíã ãåíëèê òðàíñôîðìàöèÿñè ýòàïëàðèíè ÷èçìà êўðèíèøäà 

òàñâèðëàíã.
2. Àúçîëàðíèíã ãåíëèê òðàíñôîðìàöèÿñè ýòàïëàðèíè òàҳëèë қèëèíã. 

Қàíäàé áîñқè÷ ìàæáóðèé, қàéñèñèíè қîëäèðèá êåòñà áўëàäè? Æà-
ðàёííè 4-ýòàïäàí áîøëàøãà áўëàäèìè? Áó ҳîëàòäà қàíäàé ҳàðàêàò 
қàòîðèíè òàêëèô ýòãàí áўëàðäèíãèç? 

Ñèíòåç:
1. Ãåíè ìîäèôèêàöèÿëàøãàí àúçîëàðíèíã áàð÷àñèíè òðàíñãåíëè äåá 

àòàø ìóìêèíìè? Қàíäàé ôèêð òўғðè: 
Ãåíè ìîäèôèêàöèÿëàøãàí àúçîëàðíèíã áàð÷àñèíè òðàíñãåíëè äåá 
àòàø ìóìêèí, áèðîқ áàð÷à òðàíñãåíëè àúçîëàð ãåíè ìîäèôèêàöèÿ-
ëàøãàí áўëìàéäè.
Áàð÷à òðàíñãåíëè àúçîëàð ãåíè ìîäèôèêàöèÿëàøãàí áўëàäè, áèðîқ 
ãåíè ìîäèôèêàöèÿëàøãàí áàð÷à àúçîëàð òðàíñãåíëè áўëìàéäè. 

Áàҳîëàø:
Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ âà òðàíñãåíëè àúçîëàðíèíã қўëëàíèëèøè ҳàқèäà ðå-
ôåðàò ёçèíã. 
Ìóҳîêàìà қèëèíã: «Îëèì ҳå÷ қàíäàé ìóòëàқî ÿíãèëèê íàðñà ÿðàòìàéäè. 
Ó òàáèàò ñèðëàðèãà қàðàá óíè ўçèãà ҳèçìàò ýòòèðèø ó÷óí îëàäè»; «Áèç-
íè ñўçñèç ìóâàôôàқèÿò êóòèá òóðèáäè».  

34-§. Ðåêîìáèíàíò äåçîêñèðèáîíóêëåèí 
êèñëîòàëàðíèíã қўëëàíèø óñóëëàðè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: рекомбинант дезоксирибонуклеин кислоталарини 
қўлланишнинг аҳамиятини тушинтириш.
Гени модификациялашган аъзолар ва рекомбинант ДНК си бор аъзолар дегани-
миз нима? Бу тушунчалар орасида принципиал фарқ борми? 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун бу дарсликнинг ўтган параграфини 
такрорлаш тавсия этилади. 

Ãåí èíæåíåðèÿñè – ãåíåòèê ìàòåðèàë – ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ íèíã ÿíãè 
ìóâîôèқëàøóâèíèíã ìàúëóì ìàқñàäãà éўíàëòèðèëãàí ÿðàòèøãà áîғëèқ 
îäàì áèëèìèíèíã ÿíãè ñîҳàñè. Áó óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèá êåðàêñèç ãåí-
ëàð îëèá òàøëàíàäè, ÿúíè êåñèá òàøëàíàäè. Òåõíèê íóқòàè íàçàðäàí áó 
ãåíëàðíè êèðèòèøãà қàðàãàíäà îíñîí. 

Ãåí èíæåíåðèÿñèíèíã êåëàæàãè ïîðëîқ. Ҳîçèðãè èíñîíëàð ó÷óí óíè 
áàҳîëàø қèéèí. Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊíè қўëëàíèø íàòèæàñè òèááèёò âà 
қèøëîқ ҳўæàëèãèäà êàòòà àҳàìèÿòãà ýãà. Òèááèёòäà áó – áèðèí÷è íàâ áàò-
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äà îäàì èíñóëèíè ãåíè âà àéðèì áîøқà ãîðìîíëàð êèðèòèëãàí è÷àê òàёқ-
÷à ëà ðè íèíã ãåíè ìîäèôèêàöèÿëàøãàí áàêòåðèÿëàðèíè қўëëàíèø.

Áóíäàé òàæðèáàëàð æóäà ҳàì ýҳòèёòêîðëèê áèëàí ўòêàçèëàäè. Îëèí-
ãàí íàâ, çîò âà øòàììëàðíè қèøëîқ ҳўæàëèãèäà âà ñàíîàòäà қўëëàøäàí 
îëäèí óçîқ âàқò íàçîðàò ñèíîâëàðèäàí ўòêàçèø çàðóð. Òóðëè õèë àúçîëàð 
ÄÍÊ ñè ìóâîôèқëàøòèðèëãàí áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðèíèíã ñåïêèíäèëàðè 
ãåíîìãà ҳàì õîñ ìîääàëàð èøëàá ÷èқàðàäè. Áàêòåðèÿëàð ўç îқñèëëàðèäàí 
ўçëàðè ôîéäàëàíàäè, áó óíãà íîðìàë ÿøàøãà âà êўïàéèøãà èìêîíèÿò 
áåðàäè. Ãåíëàð ýñà, ìàñàëàí, îäàì èíñóëèíè ãåíè îқñèë áèîñèíòåçèíèíã 
àìàëãà îøèøèãà èìêîí áåðàäè. Áèðîқ áèçíèíã àúçîëàðèìèçäà âà òèðèê 
îðãàíèçìëàðèíèíã áîøқà òóðëàðèäà ìóðàêêàá ãåíåòèê òèçèì қàíäàé èø-
ëàøè ҳàқèäà êўï íàðñà áèëèø çàðóð.
Ҳàð áèð ãåííèíã ôàîë áўëèø (àêòèâàöèÿ) ҳîëàòèíè, ҳàёòíèíã қàéñè 

áîñқè÷ëàðèäà, òàíàíèíã қàíäàé қèñìëàðèäà âà қàíäàé ҳîëàòäà ó èøãà 
қўøèëèá, ìîñ îқñèë ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðèøèíè áèëèø êåðàê. 

Ñàíîàò ìèêðîáèîëîãèÿñèäà ҳîçèðãè ïàéòäà ðåêîìáèíàíò ÄÍÊñè áîð 
ìèê ðîîðãàíèçìëàðäàí êåíã ôîéäàëàíà áîøëàäè. Ãåí èíæåíåðèÿñè ўñèì-
ëèê âà ҳàéâîíëàð áèëàí èøëàøãà қàðàãàíäà, ìèêðîîðãàíèçìëàð áèëàí: 
áàêòåðèÿëàð, çàìáóðóғëàð (à÷èòқè, ïåíèöèëë) âà áèð ҳóæàéðàëè ñóâўòëàð 
áèëàí àí÷à ìóâàôôàқèÿòëè èø îëèá áîðìîқäà. Áó ñàíîàò ìèêðîîðãàíèçì-
ëàðèíèíã-êëàññèê ìàҳñóëîòëàð óíóìäîðëèãèíè қўøèì÷à ãåíëàð êèðè-
òèø, óëàðíèíã ìèқäîðè ёêè ôàîëëèãèíè êó÷àéòèðèø îðқàëè ñåçèëàðëè 
äàðàæàäà îðòòèðàäè. Ìèêðîá ҳóæàéðàñèãà ÿíãè ãåíëàðíè êèðèòèá, ìèê-
ðîîðãàíèçìëàðíèíã îçóқà ýҳòèёæè ўçãàðòèðèëàäè. Øó éўë áèëàí àéðèì 
ñàíîàò âà õў æà ëèê қîëäèқëàðíè éўқ қèëèøãà ёðäàì áåðàäèãàí, óëàðíèíã 
àéðèìëàðè ôîéäàëè ìîääàëàð (ãўíã, áèîãàç) èøëàá ÷èқàðàäèãàí ìèêðîá-
ëàð ÿðàòèëäè. Ìèêðîîðãàíèçìëàð ўçëàðèãà õîñ áўëìàãàí ìîääàëàðíè 
ñèíòåçëàøí «ўð ãàí äè», øó òàðèқà êëîíëàíãàí ãåíëàðíèíã ìóòëàқî ÿíãè 
ìàҳ ñó ëîò ëà ðè ҳè ñî áè äàí áèîòåõíîëîãèÿâèé ìàҳñóëîòëàðíèíã õèëìà õèë-
ëèãèíè îðòòèðàäè. Îäàìíèíã ìèêðîá ҳóæàéðàñèãà êëîíëàíãàí àéðèì îқ-
ñèë ëàð íè (èíñóëèí, èíòåðôåðîí, ñîìàòîòðîïèí, èíòåðëåéêèí) ҳîçèðãè 
ïàéòäà äàâîëàøäà àðàëàøòèðèá қўëëàíèëàäè. 

Òðàíñãåíëè ўñèìëèêëàð – áó áîøқà àúçî ãåíëàðè êў÷èðèá ўòêàçèëãàí 
ўñèìëèêëàð. 

1980 éèëëàðíèíã îҳèðëàðèäà ÿíãè ãåíëàðíè êèðèòèø îðқàëè ёðқèí 
ÿïðîқëàðè áîð òàìàêè, ñîâóққà ÷èäàìëè ïîìèäîð, ïåñòèöèäëàð òàúñè-
ðèãà ÷èäàìëè ìàêêàæўõîðè ўñèìëèêëàðè îëèíäè. Âèðóñëàðãà ÷èäàìëè 
ўñèìëèêëàð îëèø ìàқñàäèäà óëàðíèíã ҳóæàéðàëàðèãà âèðóñ қîáèқ÷àñè 
îқñèëèíèíã ãåíëàðè êèðèòèëà áîøëàíäè. Øó òàðèқà ўíëàá âèðóñëè êà-
ñàëëèêëàðãà ÷èäàìëè òðàíñãåíëè ўñèìëèêëàð îëèíäè. 
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Ўñèìëèêëàðíè çàðàðêóíàíäà ҳàøàðîòëàðäàí ìóҳîôàçà қèëèø ïàéòè-
äà èíñåêòèöèäëàðäàí ôîéäàëàíèøíèíã ýôôåêòè òўëèқ ýìàñ, áèðèí÷èäàí 
çàҳàðëèëèãè áèëàí áîғëèқ, èêêèí÷èäàí óëàð ёìғèð ïàéòèäà þâèëèá êåòà-
äè. Òðàíñãåíëè êàðòîøêà âà ïîìèäîð ўñèìëèêëàðè êîëîðàäî қўíғèçèãà, 
ғўçà ўñèìëèãè ýñà ҳàð õèë ҳàøàðîòëàðãà øó æóìëàäàí êóëðàíã êàïàëàê-
êà ÷èäàìëè áўëàäè. 

Êîëîðàäî қўíғèçèãà ÷èäàìëè êàðòîøêà àëîҳèäà îқñèë èøëàá ÷èқàðàäèãàí 
òþðèíã òóïðîқ áàöèëëàñè ãåíîìèäàí àæðàòèá îëèíãàí ãåííè êèðèòèø îðқàëè 
÷èқàðèëãàí. Ҳàøàðîò è÷àãèäà áó îқñèë ýðèéäè âà ҳàøàðîò ëè÷èíêàñè áèëàí 
èìàãîñèãà çàҳàðëè òàúñèð ýòàäèãàí êó÷ëè òîêñèíãà àéëàíàäè. Îäàì áèëàí 
áîøқà èññèқ қîíëè ҳàéâîíëàðäà áóíäàé òðàíñôîðìàöèÿ ìóìêèí ýìàñ, íàâáà-
òè áèëàí áó îқñèë îäàì ó÷óí çàҳàðëè âà ҳàâôëè ýìàñ. Áó áàöèëëà ñïîðàëàðè-
íè ñåïèø ўñèìëèêëàðíè ҳèìîÿ қèëèø âà áèðèí÷è òðàíñãåíëè ўñèìëèêëàðíè 
îëèø ó÷óí қўëëàíèëäè, áèðîқ ýôôåêòè ïàñò áўëäè. Ҳîçèðãè ïàéòäà ҳèìîÿ 
қèëèø, èқòèñîäèé ýôôåêòè ñåçèëàðëè îðòòè, ñàáàáè ўñèìëèê ҳèìîÿ қèëóâ÷è 
îқñèëíè ўçè èøëàá ÷èқàðà áîøëàäè.

Ãåí èíæåíåðèÿñè óñóëëàðè ìóâàôôàқèÿòëè қўëëàíèëãàí ўñèìëèêëàð 
қàòîðèãà îëìà, îëõўðè, óçóì, êàðàì, áàқëàæîí, áîäðèíã,áóғäîé, øîëè, 
àðïà âà ÿíà êўïëàãàí қèøëîқ õўæàëèê ўñèìëèêëàðè êèðàäè. Áóëàðíèíã 
қàäèìãè òóðëàðèäàí ôàðқè óëàðíèíã ÄÍÊñèãà áîøқà ўñèìëèêëàðíèíã ãåí-
ëàðè êèðèòèëãàí áўëàäè. Òðàíñãåíëè ўñèìëèêëàð þқîðè óíóìäîðëèãè áè-
ëàí ôàðқëàíàäè, óëàð îá ҳàâîíèíã íîқóëàé ҳîëàòëàðèãà âà ўòëàðãà қàðøè 
èøëàòèëàäèãàí ïåñòèöèäëàð òàúñèðèãà ÷èäàìëè. Ўñèìëèê ÄÍÊñèãà áåãîíà 
ãåíëàðíè êèðèòèá, ҳîññàëàðè îëäèíäàí ìàúëóì íàâ îëèø ìóìêèí. Àììî 
ҳå÷ áèð îëèì áóëàð áèçíèíã èììóíèòòåòèìèçãà çàðàð êåëòèðàäèìè, éўқìè 
èøîí÷ áèëàí àéòà îëìàéäè. Ñàáàáè ãåíåòèê ìîäèôèêàöèÿëàíãàí ìàҳñóëîòëàð 
òàðêèáèãà êèðóâ÷è îқñèëëàð áèçíèíã àúçîìèçãà íîìàúëóì, øóíèíã ó÷óí 
óíèíã îðãàíèçìãà қàíäàé òàúñèð қèëèøè ҳàì íîìàúëóì. Àéðèìëàð áóíäàé 
ìàҳñóëîòëàð çàðàðëè ýìàñ, ôîéäàëè äåá ҳèñîáëàéäè. Áîøқàëàðè áóëàð îäàì 
óìðèãà õàâô òóғäèðàäè äåéèøàäè. Òðàíñãåí ìàҳñóëîòëàð îäàìëàðíè ìóòàíò-
ëàðãà àéëàíòèðìàéäè, áèðîқ àâëîäëàðèäà áóðóí ó÷ðàìàãàí ўçãàðèøëàð ïàéäî 
áўëèøè ìóìêèí. Òðàíñãåíëè ìàҳñóëîòëàðíèíã ҳàâôñèçëèãè ҳàқèäàãè ìàñàëà 
î÷èқ қîëãàíè áèëàí, áèð қàí÷à äàâëàòëàð óëàðíè èìïîðò қèëèøãà ìîðàòîðèé 
ýúëîí қèëèøãàí. Ìàñàëàí, Ðîññèÿäà óëàðíè ўñòèðèø òàқèқëàíãàí, áàúçè 
áîøқà äàâëàòëàðäà òîâàð áåëãèñèãà ìàҳñóëîò òàðêèáèãà ãåíåòèê ìîäèôèêà-
öèÿëàøãàí òàðêèáèé қèñìëàð áîðëèãè ìàðêàëàíèøè øàðò äåéèëãàí. 

Òðàíñãåíëè ҳàéâîíëàð қàòîðèäà êўïèí÷à ÷ў÷қàëàð қўëëàíèëàäè. 
ßïîíèÿëèê ãåí èíæåíåðëàðè ÷ў÷қà ãåíîìèãà òўéèíãàí ёғ êèñëîòàñèíè 
òўéèíìàãàí ëèíîë êèñëîòàñèãà ìîäèôèêàöèÿëàøãà қîáèëÿòëè ôåðìåíò 
èøëàá ÷èқàðàäèãàí ñåëüäåðåé ãåíèíè êèðèòäè. Ìîäèôèêàöèÿëàøãàí 
÷ў÷қàëàðäà îääèé ÷ў÷қàëàðãà қàðàãàíäà òўéèíìàãàí ёғ êèñëîòàñè 1/5 ãà 
êўï. Áó áèðèí÷è ìàðòà «ïàðҳåç ÷ў÷қà» îëèøãà èìêîí áåðäè. 
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Èøíèíã áîøқà éўíàëèøè áó – îäàì àúçîëàðèíèíã äîíîðè ñèôàòèäà ÷ў÷-
қà íè ãåíåòèê ìîäèôèêàöèÿñè. Òàéâàíü Ìèëëèé óíèâåðñèòåòèíèíã òàä қè-
қîò ÷è ëàð ãóðóҳè ÿøèë Ôëóîðåñöåíöèÿëàéäèãàí ìåäóçàäàí îëèíãàí ÿøèë 
ôëóîðñöåíòëè ãåíèíè êèðèòèø îðқàëè ҳàëқàñèìîí ҳóæàéðàëàðíè àë ìàø-
òè ðèá æîéëàøòèðãàí ïàéòäà òўқèìàëàðíèíã ðèâîæëàíèøèíè êўç áèëàí 
êў ðèá áàҳîëàø èìêîíèãà ýãà áўëèø ó÷óí ñóò ðàíãëè ÷ў÷қàëàð ÷è қàð äè.

Øó áèëàí áèðãà ãåíîìèãà ãåíëàð êèðèòèëãàí êèðèòèëãàí ñóò ðàíãëè 
ҳàéâîíëàðíèíã ìîäèôèêàöèÿëàðè қèçèқèø òóғäèðàäè (24-ðàñì). 

24-ðàñì. Қўéíèíã ãåíåòèê ìîäèôèêàöèÿñè (èðñèé ýìàñ)

Қўéíèíã òóõóì ҳóæàéðàñè

Ïðîíóêëåóñäàãè ÄÍÊ 
ãà äîðè þáîðèøãà 
ìўë æàë ëàí ãàí êè÷èê 
ïèïåòêà

Ñåêèíëàòóâ÷è 
ïèïåòêà

Ïðîíóêëåóñ 

-ëàêòîãëîáóëèííèíã ãåíèãà êўç þãèðòèðèø

Êåðàêëè ãåí, 
ìàñàëàí, ÀÀÒ 
êîäãà ёçóâ÷è ãåí

1 êèëîñè 50 000 ôóíò ñòåðëèíã 
áàҳîëàíãàí ÀÀÒ ìàҳñóëîòè

Àëìàøòèðóâ÷è ҳàéâîí

Òðàíñãåíëè àâëîäíèíã ïàéқàëèøè

Àëìàøòèðóâ÷è қўé áà÷à-
äîíèãà æîéëàøòèðèø

Òðàíñãåíëè àâëîä

Ñóò

Çàðóð ìàҳñóëîò ñóòãà ўòàäè

Ìàҳñóëîòíè òîçàëàø 
(99,99% ãà÷à òîçàëàø)
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Ñўíããè éèëëàðäà îëèìëàð ўñèìëèê âà ҳàéâîí ҳóæàéðàëàðèíè òў қè ìà-
ëàð äàí àæðàòèá îëèá áàêòåðèÿ ҳóæàéðàñè êàáè ìóñòàқèë ÿøàøãà ìàæ-
áóðëàø óñóëëàðèíè ўéëàá òîïèøäè. Îëèíãàí ҳóæàéðà ñåïêèíäèëàðè òàæ-
ðèáàãà âà áàêòåðèÿ ñåïêèíäèëàðè îðқàëè îëèø ìóìêèí áўëìàãàí àéðèì 
ìîääàëàðíè ñàíîàòäà îëèø ó÷óí қўëëàíèëàäè. Áèðîқ áó åðäà ҳàì ўçè ãà ҳîñ 
қèéèí÷èëèêëàð áîð. Ìàñàëàí, áàêòåðèÿëàðäàãè êàáè ҳàéâîí ҳó æàé ðà ëà-
ðè  íèíã ñåïêèíäèëàðè ҳàì ÷åêñèç áўëèíàâåðìàéäè. Øó áèëàí áèðãà áàêòå-
ðèÿ ҳóæàéðàëàðèãà қàðàãàíäà ҳóæàéðà ñåïêèíäèëàðèíè îëèø âà ўñòèðèø 
қèéèíðîқ áўëàäè. Ҳîçèðãè âàқòäà ҳàéâîí ҳóæàéðàñè ñåïêèíäèëàðèäàí ÿõ-
ëèò, òўëàқîíëè àúçîëàðíèãèíà ýìàñ, ҳàòòî ÿêêà àúçîëàðíè «ўñòèðèø»íè 
òàúìèíëàéäèãàí óñóëëàð éўқ. Áóíäàé óñóëëàð ўñèìëèêëàð ó÷óí àëëàқà÷îí 
âà ìóâàôôàқèÿòëè ÿðàòèëèá қўéèëãàí (ÕÕ àñðíèíã 60-éèëëàðèäàí áîøëàá). 

Ãåí èíæåíåðèÿñè, ñàíîàò ìèêðîáèîëîãèÿñè, òðàíñãåíëèè ўñèì-
ëèêëàð, òðàíñãåíëè ҳàéâîíëàð.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Íèìà ó÷óí ãåí èíæåíåðèÿñè þòóқëàðèíè èøëàá ÷èқàðèøãà þáîðìàé 

òóðèá, æèääèé òåêøèðóâëàðäàí ўòêàçèëàäè?
2. Òðàíñãåíëè ўñèìëèêëàðíè íèìà ó÷óí ўéëàá òîïèá, қўëëàíèëèøèíè 

қàíäàé òóøóíàñèç? 
Қўëëàø:
1. Áàêòåðèÿ ҳóæàéðàñè ãåíåòèê ìîäèôèêàöèÿëàðèíèíã қàíäàé ýêîëîãèê 

ôîéäàñè áîð? Òóøóíòèðèá áåðèíã.
2. Ãåí èíæåíåðèÿñèäà òèðèê îðãàíèçìëàðíèíã қàíäàé òóðëàðè ìîäèôè-

êàöèÿãà êàì ó÷ðàøèíè òàққîñëàíã. Óíèíã ñàáàáèíè òóøóíòèðèíã. 
Àíàëèç:
1. Áàêòåðèàë ãåí èíæåíåðèÿíèíã òèááèёòãà қàíäàé ёðäàì áåðèøèíè ìè-

ñîëëàð áèëàí òóøóíòèðèá áåðèíã.
2. Íèìà ó÷óí áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðè òðàíñãåíëè èíæåíåðèÿäà ýíã ïðî-

ãðåññèâ àúçîëàð ҳèñîáëàíèøè ҳàқèäà ôèêðëàðèíãèçíè áèëäèðèíã. 
Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí òðàíñãåíëè èíæåíåðèÿ îäàì ó÷óí õàâôëè áўëèøè ìóìêèí 

ýêàíëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Қóéèäàãè ҳîëàò ìîäåëèíè ÿñàíã: «ßқèíäà ãåí èíæåíåðèÿñè îäàì àú-

çîñèäàí қўøèì÷à àúçîëàð ўñòèðà îëàäè».
Áàҳîëàø:
Қóéäàãè ôèêðíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Àúçîëàðíèíã ãåíëèê ìîäèôèêàöèÿñè 
èíñîíèÿòãà ïîòåíöèàë õàâô òóғäèðàäè. Óíèíã îқèáàòèíè áàøîðàò қèëèá 
áўëìàéäè, õàâô êўëàìèíè æóäà êå÷ òóøóíèøè ìóìêèí»; «Ãåíè ìîäèôè-
êàöèÿëàøãàí àúçîëàðäàí ôîéäàëàíèø áèëàí áîғëèқ èíñîíèÿò êўïëàãàí 
ìóàììîëàðíè, øó æóìëàäàí ҳàì ҳўæàëèê, ҳàì ñàíîàò ÷èқèíäèëàðèíè 
ҳàììà òóðèíè éўқîòèø ìóàììîñèíè ҳàì å÷àäè». Ãåíè ìîäèôèêàöèÿëàø-
ãàí, øóíèíã è÷èäà òðàíñãåíëè àúçîëàðíè қўëëàíèøíèíã èқòèñîäèé âà 
ýêîëîãèê îқèáàòëàðèíè áàҳîëàíã. 
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35-§. «Êëîíëàø» òóøóí÷àñè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: аъзоларнинг клонлаш тушунчасини тушунтириш.
Ўсимликларнинг вегетатаив кўпайиши деганимиз нима? Куртакланиш, фраг-
ментация (стробиляция) деганимиз нима? Бундай кўпайиш усуллари қайси аъзо-
ларга хос? Бир тухум ҳужайрали эгизаклар қандай пайдо бўлади? Юқорида атал-
ган кўпайиш усуллари натижасида пайдо бўлган авлодларни генетик нуқтаи 
назардан қандай тавсифлаш мумкин? Клонлаш ҳақида нимани биласиз?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 7-синф дарслигининг 62-параграфини, 
8-синф дарслигидан 58-параграфни такрорлаш керак! 

Êëîíëàøíèíã áèîëîãèê òóøóí÷à ñèôàòèäà áèð íå÷à òàðèôëàðè áîð. 
Àí÷à óìóìèé ñèôàòèäà қóéèäàãè÷à òàúðèô áåðèø ìóìêèí: êëîíëàø – 
ãåíåòèê íóқòàè íàçàðäàí ўõøàø áèð íå÷à àúçîíèíã ïàéäî áўëèø æàðà-
ёíè. Ãåíåòèê íóқòàè íàçàðäàí ўõøàø áó àúçîëàðíèíã қàíäàé éўë áèëàí 
ïàéäî áўëèøè àíèқëàíìàéäè. Àëáàòòà, áèîëîãèê áèëèìè éўқ çàìîíàâèé 
îäàì êëîíëàø äåãàííè ÿõëèò ҳàéâîí àúçîñèíè óíèíã «îòà-áîáîñèíèíã» 
òàíàñèíèíã ҳóæàéðàëàðèäàí ÿðàòèø æàðàёíè äåá òóøóíèøè ìóìêèí. 
Àììî êëîíëàø òóøóí÷àñèíèíã áèîëîãèê ìàúíîñè æóäà êåíã. 

Ìîëåêóëÿð êëîíëàø – èðñèé ìàòåðèàë – ÄÍÊ, ÐÍÊ ёêè óëàðíèíã 
қèñìëàðè – ÿêêà ãåíëàð êў÷èðìàñèíè ÿñàø. Áó æàðàёíëàð ðåïëèêàöèÿ 
ёêè òðàíñêðèïöèÿãà ўõøàø áўëàäè. Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ÿñàø îëäèäàí øàðò 
ýìàñ ìàíèïóëÿöèÿíèíã áèðè ãåíëàðíè êëîíëàø ýêàíè ёäèíãëàðäà áўëñà 
êåðàê. Áó ãåí êў÷èðìàëàðèíè êўï ìàðòà ÿñàø ҳèñîáëàíàäè. Øó áèëàí 
áèðãà ҳóæàéðà âèðóñ áèëàí çàðàðëàíãàíäàí êåéèí âèðóñ қèñìëàðèíèíã 
çàðàðëàíãàí ҳóæàéðàëàðèíè ÿñàø ïàéòèäà қўëëàíèëàäèãàí âèðóñ ãåíî-
ìèíèíã êўï ìàðòà êëîíëàíèøè àìàëãà îøàäè äåá àéòñà áўëàäè. 

Áàêòåðèÿëàðíè ёêè ìèêðîîðãàíèçìëàðíè êëîíëàø – áó ҳó æàé ðà ëàð-
íèíã æèíññèç êўïàéèø íàòèæàñè. Ýóêàðèîòëàð ó÷óí áó – ìèòîç íàòèæàñè, 
ïðîêàðèîòëàð ó÷óí ýñà – îääèé áўëèíèø. Øó áèëàí áèðãà ìèòîçíè îëèì-
ëàð áèð èìóíëè ҳóæàéðàíèíã ãåíåòèê áèð õèë àâëîäëàðèíè îëèøãà ãàðîâ 
ñèôàòèäà ëàáîðîòîðèÿäà ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàð ÿðàòèø ïàéòèäà қўë ëà-
íà äè. Ó ҳàқèäà êåéèíãè ïàðàãðàôëàðäà ñўç þðèòèëàäè (46–47 ïàðàãðàô). 
Áèð ҳóæàéðàëèëàðíèíã æèíññèç êўïàéèøè ïàéòèäà îëèíãàí àâëîäëàð ҳàð 
äîèì ҳàì êëîí áўëèá ҳèñîáëàíàäèìè? Áó ìóòàöèîí æàðàёí àâëîäëàðíè 
«ãåíåòèê íóқòàè íàçàðäàí îëãàíäà îòà-îíà èíäèâèäëàðãà ўõ øàø ýìàñ». 

Âåãåòàòèâ êўïàéèø äàâðèäà ўñèìëèêëàðíè êëîíëàø – îäàì ўç ìàқñàäè 
ó÷óí ìóâàôôàқèÿòëè қўëëàíàäèãàí êëîíëàøíèíã ýíã қàäèìèé óñóëëàðè-
äàí áèðè. Àãàð ўñèìëèêíèíã ҳàð қàíäàé âåãåòàòèâ àúçîñèíè (èëäèç, ïîÿ, 
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áàðã) ёêè óíèíã áўëàãè îëèíñà, êåéèí óíäàí ÿíãè àúçî ўñòèðèëñà, íàòè-
æàäà ãåíåòèê íóқòàè íàçàðäà áèð õèë àúçîëàð ёêè êëîíëàð ïàéäî áўëàäè. 
Êëîí òåðìèíè èëê áîð øó óñóë áèëàí îëèíãàí ўñèìëèê àâëîäëàðèãà íèñ-
áàòàí қўëëàíãàí. Áó îäàì ãåíåòèêàñèäà ýãèçàêëàð óñëóáè êàáè âàçèôà 
áàæàðàäèãàí óñëóá áўëäè. Ó àúçîãà àòðîô ìóҳèòíèíã ҳàð õèë øàðîèòè 
қàíäàé òàúñèð ýòèøèíè àíèқëàäè. Ìàñàëàí, қîðàғàòíèíã (ñìîðîäèíà) áèð 
òóïèäàí 20 òà қàëàì÷à êåñèá îëèø ìóìêèí. Àãàð óëàðíè áèð õèë øàðîèò-
äà ўòқàçèá, ҳàð õèë ўғèòëàð áèëàí îçèқëàíòèðèëñà, øó ўñèìëèêëàðíèíã 
àҳâîëèãà қàðàá ўғèòíèíã ñèôàòè ҳàқèäà õóëîñà ÷èқàðèø ìóìêèí. Áó 
ўғèòãàãàèíà ýìàñ, áîøқà øàðîèòëàðãà: ñóғîðèø ðåæèìèãà ёêè ёðóғëèêêà, 
òóïðîқ ҳîëàòèãà, àãðî÷îðàëàðãà ҳàì áîғëèқ áўëàäè. 

Êëîí ўñèìëèêëàð îðàñèäàãè ôàðқ ҳàì ìóòàöèîí ўçãàðóâ÷àíëèêêà 
áîғëèқ ðàâèøäà àíèқëàíàäèãàí áўëàäè. 

×àðëüç Äàðâèí ҳàì þêñàê ўñèìëèêëàðäàí áèðèäàí (ïîÿ ёêè áóòîғè) áó-
òóí ўñèìëèêäàí àí÷à ôàðқ қèëàäèãàí íîâäàëàð ïàéäî áўëà îëèøèíè áèë-
ãàí. Ó «áó ўçãàðèø íîâäà ðèâîæëàíãàí êóðòàêäà ïàéäî áўëãàí» äåá òўғðè 
òàõìèí қèëãàí. Äàðâèí áó ҳîäèñàíè êóðòàêëè ўçãàðóâ÷àíëèê äåá àòàãàí. 
Áó – êўïàéãàí ïàéòäà ìóòàíò ҳîññàëàðè áўëàäèãàí ҳóæàéðàëàð ãóðóҳè (òў қè-
ìà ëàð) ïàéäî áўëàäèãàí ñîìàòèê ìóòàöèÿ, òàíà ҳóæàéðàëàðèäàãè ìóòàöèÿ. 
Ўñèìëèêëàðäà íàòèæàñèäà àúçî – êóðòàêäàí ðèâîæëàíàäèãàí íîâäà ïàéäî 
áўëãàíëèãèäàí, óíè êåñèá îëèá êў÷èðèø, òóòàø ìóòàíòëè àúçî îëèø ìóìêèí. 

Ўñèìëèêëàðäàãè êëîíëàø êўïèí÷à òàæðèáà ўòêàçèø ó÷óí ýìàñ, ýíã 
ÿҳøè ўñèìëèêëàðíè êўïàéòèðèø ó÷óí қўëëàíèëàäè! 
Ҳîçèð ҳóæàéðàëè âà òўқèìàëè ñåïêèíäèëàð óñóëè ïàéäî áўëãàíäàí 

êåéèí êëîíëàøíè âåãåòàòèâ êўïàéèø èøòèðîêèñèç îëèá áîðèëàäè. 
Ўñèì ëèê ëàð íè çàìîíàâèé êëîíëàø óñóëëàðè ҳàқèäà êåéèíãè ìàâçóëàð-
äà ãàï ëà øà ìèç. 

Êëîíëàø òàáèèé æàðàёí ñèôàòèäà çàìáóðóғëàðíèíã àéðèì òóðëàðèãà 
âà êўïҳóæàéðàëèëàðíèíã ÿêêà òóðëàðèãà õîñ. Òàáèèé êëîíëàø ҳàқèäà 
36–37 ïàðàãðàôëàðäà ñўç þðèòèëàäè. 

Êëîíëàø – çàìîíàâèé òóøóí÷àãà êўðà, áó ÿõëèò âîÿãà åòãàí àúçîíè 
áîøқà àúçî òàíàñèíèíã ñîìàòèê (òàíà) ҳóæàéðàëàðèäàí îëèø æàðàёíè.

1997 éèëäà Øîòëàíäèÿäà äîêòîð È. Óøìóòíèíã áîø÷èëèãèäà èëê 
ìàðòà ãåíåòèê îíàñèíèíã àíèқ êў÷èðìàñè – Äîëëè íîìëè қўçè êëîíè 
îëèíäè (25-ðàñì). 

Áó áîøқà âîÿãà åòãàí àúçî ҳóæàéðàñèäàí ìóâàôôàқèÿòëè êëîíëàíãàí 
áèðèí÷è ñóò ýìèçóâ÷è áўëäè. Қўé åëèíèíèíã ҳóæàéðàëàðèäàí ôîéäàëà-
íèëäè. 
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27-ðàñì. Áèîòåõíîëîãèÿ 
қўëëàíèëãàí êëîí қўéëàð.

Îқòóìøóқ қўé çîòèäàí îëèíèá, 
åëèí ҳóæàéðàñèäàí ðèâîæëàí-
ãàí қўçè÷îқ âà қîðàòóìøóқ қўé 
çîòèäàí êў÷èðèá ñîëèíãàí қўé
[Wilmut et al., 1997].

Áîøқà ñóò ýìèçóâ÷èëàð òåõíîëîãèÿñè 
òўëèқ ÿðàòèëìàãàí, òàæðèáàëàð ҳàëè ҳàì 
ìóíòàçàì îëèá áîðèëÿïòè. Àììî ҳî çèð-
ãè ïàéòäà òåõíîëîãèÿ ìàñàëàñè ҳàë áўë äè 
äåá èøîí÷ áèëàí àéòà îëàäèãàí óñóëëàð 
áîð. Êëîíëàø ïàéòèäàãè ìó âàô ôà қèÿò-
ñèç ëèê ëàð âà øóíãà áîғëèқ äåôôåêòëè 
àúçîëàðíèíã ïàéäî áўëèø ýҳòèìîëè õàâô 
òóғ äè ðà äè. Øó áèëàí áèðãà îäàìíèíã, îòà 
áўëèøè, îíà áўëèøè, èðñèÿò, íèêîҳ ìà-
ñàëàëàðè ñàáàáëè êëîíëàø ҳàâôëè. Óðóғ-
ëàí ãàí òóõóì ҳóæàéðà ñèôàòèäà «èøãà 
òóøèðèëãàí» ñîìàòèê ҳóæàéðà áàðèáèð 
ãåíåòèê íóқòàè íàçàðäàí îíàñè áўëìàñà 
ҳàì óíè êўòàðèá, ёðóғ îëàìãà îëèá êåëà-
äèãàí îíàëèê àúçîñèäà ðèâîæëàíèøè êå-
ðàê. Ó ҳàқèäà ÝÊÓ ìàâçóëàðèãà àòàëãàí 
ïàðàãðàôëàðäà àéòèëàäè. 

Äóíёäàãè àñîñèé äèíëàð (áóääèçì, õðèñòèàí, èñëîì) êўçқàðàøëàðè 
áўéè÷à îäàìíè êëîíëàø ìóàììî ҳàì, äèí äèðàñèäàí ÷åòãà ÷èқèø 
ҳàì ýìàñ, äèíøóíîñëàðíèíã äèíèé òàúëèìîòëàðèíèíã қàíäàéäèð áèð 
ҳîëàòèíè òóøèíòèðèøíè òàëàá ýòàäèãàí ҳàðàêàò ҳèñîáëàíàäè. Êўïëàãàí 
ìàìëàêàòëàðäà áó òåõíîëîãèÿíè îäàìãà íèñáàòàí қўëëàø ðàñìèé òóðäà 
ìàí ýòèëãàí. Áó ìàí ýòèøëàð қîíóí ÷èқàðóâ÷èëàðíèíã êåëàæàêäà îäàì-
íèíã êëîíëàøäàí ôîéäàëàíèøäàí áîø òîðòàäè äåãàíè ýìàñ.

Ìîëåêóëÿð êëîíëàø, ìèêðîîðãàíèçìëàðíè êëîíëàø, ўñèì ëèê-
ëàð íè êëîíëàø, ҳàéâîíëàðíè êëîíëàø.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Êëîíëàø äåãàíèìèç íèìà?
2. Îäàì қўëëàíãàí êëîíëàøíèíã ýíã қàäèìèé óñóëëàðèíè òàúðèôëàíã. 

Қўëëàø:
1. Êëîíëè òàíëàø íèìà ó÷óí ÿðàòèëàäè âà қўëëàíàäè? Ó çàìîíàâèé ñå-

ëåêöèÿäà âà қèøëîқ ҳўæàëèãèäà äîëçàðáìè?
2. Ìîëåêóëÿð êëîíëàø çàðóðëèãèãà äàëèëëàð êåëòèðèíã. Ðåêîìáèíàíò 

áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðèíè ÿðàòèø, êëîíëàø âà ìîíîêëîíëè àíòèòàíà 
èøëàá ÷èқàðèø æàðàёíëàðèíèíã ўçàðî қàíäàé áîғëèқ òîìîíëàðè áîð? 
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Àíàëèç:
1. Âèðóñäàí çàðàðëàíãàí ҳóæàéðàäà áîðàäèãàí ўçãàðèøëàð ýòàïëàðè âà 

êëîíëàø ïàéòèèäà áўëàäèãàí æàðàёíëàðíè ìóҳîêàìà қèëèíã. Áó æà-
ðàёíëàðíèíã қàíäàé ўõøàø âà ôàðқëàðè áîð?

2. Íèìà ó÷óí êëîíëàø òàäқèқ қèëèíèá, òåêøèðèëãàí óñóëëàð áèëàí 
áèðãà қўëëàíèëìàéäèãàí ñàáàáëàðè ҳàқèäà ôèêð áèëäèðèíã.

Ñèíòåç:
1. Ҳîçèðãè ïàéòäà ÿøàёòãàí áàêòåðèÿëàð òàáèèé éўë áèëàí (òàõìèíàí 

3,5–4 ìëðä éèë àââàë) ïàéäî áўëãàí äàñòëàáêè ïðîêàðèîòëàð – àââàë-
ãè òèðèê îðãàíèçìëàð êëîíè äåá àéòèø ìóìêèíìè?

2. Ìóҳîêàìà қèëèíã. 
Ҳàқèқèé ҳîëàòíè áàҳîëàíã: «Ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîíëàðíèíã àëîҳèäà 
ҳóæàéðàëàðèíè îçóқà ìóҳèòèäà ўñòèðèøãà áîғëèқ ҳóæàéðà èíæåíå-
ðèÿñè óñóëëàðè қóéèäàãèíè àíèқëàøãà èìêîí áåðäè: 
– ҳàёò ôàîëèÿòè áèëàí áîғëèқ áàð÷à ìîääàëàð áîð îçóқà ìóҳèòèãà 
æîéëàøòèðèëãàí ҳóæàéðàëàð áўëèíà îëàäè. Áèðîқ (!) ўñèìëèê ҳó-
æàé ðà ëà ðè òîòèïîòåíò ҳîññàñèãà ýãà, ÿúíè ìàúëóì áèð øàðîèòäà 
óëàð òўëàқîíëè ўñèìëèê äàðàæàñèãà÷à ðèâîæëàíà îëäàäè. Ҳàéâîí 
ҳóæàéðàëàðè ýñà óíäàé ýìàñ». 

Áàҳîëàø:
Õðîíîëîãèê қàòîð áèëàí áåðèëãàí óøáó ҳîëàòëàðíè ìóҳîêàìà қèëèíã âà 

áàҳîëàíã: 
1) 1987 éèë Ïóøèíî øàҳðèäàãè Ҳóæàéðàëàð áèîôèçèêàñè èíñòèòóòèäà 

Ë. ×àéëàõÿí áîø÷èëèãèäà Ìàøêà ëàқàáëè ñè÷қîííè «êëîíëàø» ñó-
òýìèçóâ÷èëàðíè êëîíëàø ñîҳàñèäàãè èëê äàäèë қàäàì áўëäè. Óíè ýì-
áðèîí ҳóæàéðàëàð ðèâîæëàíèøèíèíã ýðòà áîñқè÷ëàðèäà îëäè. Äîë-
ëè қўçèñèãà÷à Ðîñëèíñê èíñòèòóòèäà ßí Âèëìóò Ìàøêà ÷è÷қîíèíè 
îëèø ó÷óí қўëëàíèëãàí ўҳøàø òåõíîëîãèÿ áўéè÷à Ìåãàí âà Ìîðãàí 
қўçèëàðèíè îëäè;

2) ÀҚØäà 1997 éèë àëîҳèäà ýìáðèîí ҳóæàéðàëàðèíè êëîíëàø îðқàëè 
Ãåí ëàқàáëè äàñòëàáêè áóçîқ îëèíèøè êàòòà þòóқ áўëäè;

3) 2000 éèëëàðíèíã áîøè êëîíëàø âà ðèâîæëàíèø áèîëîãèÿñè ñîҳàñèäà 
ýúòèáîðãà ëîéèқ âîқåàëàðíèíã êўï áўëèøè áèëàí áóòóí äóíё æàìîàò-
÷èëèãèíè ëîë қîëäèðäè.

 Ìàñàëàí, Ïîðòëåíääà (ÀҚØ) Îðåãîíñê óíèâåðñèòåòèäàí (Health 
Sciences University) Ãåðàëüä Øàòòåí áîø÷èëèãèäàãè îëèìëàð ãóðóҳè 
Òåòðà ðåçóñ – ìàêàêêàñèíè êëîíëàøíè àìàëãà îøèðäè. Óðóғëàíãàí 
òóõóì ҳóæàéðàñèíèíã ýðòà ðèâîæëàíèø áîñқè÷èäà – áèð òåòðàáëàñòî-
ìåð ҳóæàéðàñèäàí ÿõëèò îðãàíèçì ўñòèðèëäè, çèãîòà ìèòîç îðқàëè 
èêêè ìàðòà áўëèíèá óëãóðèá, òўðò áëàñòîìåð òóçãàí. Óëàðíèíã áèðè 
Òåòðà àúçîñèãà áîøëàíìà áўëäè.

 Áó þòóқëàðíè ҳàéâîíëàðíè (ìàêàêà ïðèìàòè, êåéèí îäàì) òўëàқîíëè 
êëîíëàø äåá ҳèñîáëàñà áўëàäèìè? Áàҳîëàíã. «ҲÀ» ёêè «ÉЎҚ» äåá 
æàâîá áåðèíã. Òàíëàãàí æàâîáèíãèçíè ҳèìîÿ қèëèíã. 
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36-§. Ўñèìëèê àúçîëàðèíè êëîíëàø óñóëëàðè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: ўсимлик аъзоларнинг клонлаш усулларини тушинтириш. 

Ҳужайра ва тўқима сепкиндилари деганимиз нима? Меристема деганимиз 
нима? Кесилган дарахт илдизидан нима учун ёш новдалар – ниҳол чиқа бошлай-
ди? Жароҳат меристемаси ёкирангли куртак ҳақида нимани биласиз?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 7-синф дарслигининг 62-параграфини, 
8-синф дарслигидан 58-параграфни такрорлаш керак! 

Êëîíëàø îáúåêò (íèøîí) ñèôàòèäà ўñèìëèêëàðíèíã ўçèãà õîñëèãè. 
Ўñèìëèêëàð íèøîí ñèôàòèäà êëîíëàø æàðàёíèãà æóäà қóëàé êåëèøè 
ìàúëóì. Ўñèìëèê àúçîëàðè ÿõëèò ўñèìëèê àúçîñèíè «ҳóæàéðà âà òў қè-
ìà ñåïêèíäèëàðèäàí» ўñòèðèø îðқàëè çàìîíàâèé êëîíëàø óñóëëàðèãà 
îñîí ó÷ðàéäè. Ñàáàáè ўñèìëèê òàíàñèäà ҳîñèë қèëóâ÷è òўқèìà ҳó æàé ðà-
ëà ðè íèíã ìàúëóì ìèқäîðè äîèìî ñàқëàíàäè. Óëàð ñîìàòèê (òàíà) ҳó æàé-
ðà ëàð áўëèá, áàæàðàäèãàí âàçèôàñèãà êўðà óðóғëàíãàí òóõóì ҳó æàé ðà ñè-
ãà ўõøàéäè. Áóëàð ìåðèñòåìà äåá àòàëàäè. Óíèíã óñòèãà ìåðèñòåìàëèê 
ҳóæàéðàëàð òåç êўïàéèøè áèëàí áèðãà, óëàðíèíã ãåíåòèê äàñòóðè õèëìà 
õèë íîáóä áўëãàí òўқèìà âà àúçîëàðãà ôàðқëàøíè éўқ қèëìàéäè. 

Êåñèëãàí óëêàí äàðàõò èëäèçèäàí ёø íîâäàëàð – íèҳîëëàð ўñà áîøëàéäè. 
Àãàð øó äàðàõòíè êåñìàñà, қàðèãóí÷à ўñèá, òàáèèé éўë áèëàí қóðèá қîëèøèãà 
èìêîí áåðèëñà, ýñêè ïîÿäà ҳå÷ қàíäàé áóòîқëàð ïàéäî áўëìàñ ýäè. Óëàð қàíäàé 
ïàéäî áўëäè? Ўñèìëèê àúçîñèäà қўø êóðòàêëàð, «æàðîҳàò ìåðèñòåìàëàðè», 
íîáóä áўëãàí ўñèìëèê қèñìëàð ўðíèãà ÿíãèñèíè òóçà îëàäèãàí ҳóæàéðàëàðäàí 
èáîðàò áîøқà ýëåìåíòëàð áўëàäè. 

Ҳóæàéðà èíæåíåðèÿñè óñóëëàðè àëîҳèäà ҳóæàéðàëàðíè îçóқà ìó ҳè-
òè äà ўñòèðèø áèëàí áîғëèқ. Òèðèê÷èëèê ó÷óí çàðóð áўëãàí ҳàììà ìîä-
äàëàð áîð îçóқà ìóҳèòèãà æîéëàøòèðèëãàí ўñèìëèê âà ҳàéâîí ҳó æàé ðà-
ëà ðè áўëèíà îëàäè. Ўñèìëèê âà ҳàéâîí ҳóæàéðàëàðè òîòèïîòåíòëèê 
ҳîñ ñà ñèãà ýãà – êåðàêëè ìîääàëàð áўëãàíäà. Ҳàёò ó÷óí êåðàêëè áàð÷à 
îқ ñèë ëàðíè ñèíòåçëàé îëàäè. Áèðîқ ўñèìëèê ҳóæàéðàëàðèíèíã ҳàé-
âîí ҳóæàéðàëàðèäàí ôàðқè óëàð þқîðè òîòèïîòåíòëèêêà ýãà, ÿúíè 
ìàúëóì áèð øàðîèòäà óëàð òўëàқîíëè ўñèìëèêêà÷à ðèâîæëàíà îëàäè. 

Êëîíëàíãàí ўñèìëèêëàðíè ўñòèðèøíèíã äàñòóðëè âåãåòàòèâ êўïàéèø 
éўëè áèëàí ýìàñ, òóðëè õèë áèîòåõíîëîãèÿ óñóëëàðè áèëàí ўñòèðèøíè 
êўðèá ÷èқàéëèê. 

Ìèêðîқàëàì÷àëàø – ўñèìëèêëàðíè êóðòàêëàðèäàí ўñòèðèø. Êåíã 
òàðқàëãàí áèð íå÷à óñóëëàðè áîð, ëàáîðîòîðèÿäà ñòèðèëëè ҳîëàòäà 
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àëîҳèäà àñáîáëàðíè, îçóқà ìóҳèòèíè, àíòèáèîòèêëàðíè, ўñèø ôàêòîðèíè 
(ôèòàãîðìîíëàð) қўëëàø îðқàëè, îëèìëàð òóçèëãàí êóðòàêäàí ìèê ðî қà-
ëàì ÷à ëàð îëàäè. Áó óñóëäà ҳóæàéðà ñåïêèíäèëàðè (in vitro ўñèì ëèê àú-
çîñèäàí òàøқàðè êўïàéèø ïàéòèäà îëèíãàí ҳóæàéðàëàð ìàññàñè) ýòàïè 
éўқ. ×èí ìàúíîäà êëîíëàøíèíã áó óñóëè áóðèíãè âåãåòàòèâ êўïàéèøäàí 
ҳå÷ қàíäàé ôàðқ қèëìàéäè. Ó ôàқàò àí÷à ñèôàòëè ëàáîðîòîðèÿ øàðîèòè 
âà ìàíèïóëÿöèÿ қўëëàíèø îðқàëè ўñèìëèê àúçîñèíèíã èêêèãà áўëèíèø 
óñóëè ҳèñîáëàíàäè. Àêñàðèÿò ёø íîâäàëàð ўñèá ÷èқà îëàäèãàí êàì äå-
ãàíäà áèòòà êóðòàãè áîð ёø íîâäàëàð қўëëàíèëàäè. Áó óñóëíè àëîҳèäà 
ўð ãàí ìàé ìèç. Ñàáàáè ó қàäèìäà îäàìëàð қўëëàíãàí òåõíîëîãèÿëàðäàí 
ìóêàììàëëàøòèðèëãàí áўëñà ҳàì, àí÷à ýñêèðãàí óñóë ҳèñîáëàíàäè. 

Êàëëóñ îëèø. Áó – ўñèìëèêëàð êëîíëàøèíèíã êўï қўëëàíàäèãàí 
óñóëëàðèäàí áèðè. Áóíèíã ó÷óí, ìàñàëàí, ўñàäèãàí «êўç÷àëàðè áîð» êàð-
òîøêà òóãàíàêëàðè îëèíàäè. Ўøà óðóғ (çà÷àòî÷íûé) íîâäàñèíè áўëèá 
îëàäè. Óíèíã ñòåðèëèçàöèÿñèíè þðãèçàäè. Ñòåðèëüëèê – ўñèìëèêíè 
êëîíëàø ïàéòèäà ñàқëàíèøè øàðò áўëãàí øàðîèòëàðäàí áèðè. Áóíèíã 
ó÷óí ñïèðò, òàðêèáèäà õëîð áўëãàí ïðåïàðàòëàð, èøқîðëàð âà çàðàðñèç-
ëàíòèðóâ÷è ìîääàëàð èøëàòèëàäè. 

Ҳîçèðãè êëîíëàø æàðàёíè ó÷óí îëèíàäèãàí ўñèìëèê áўëàêëàðèíè 
çàðàðñèçëàíòèðèø óñóëëàðè ÿðàòèëãàí. Àìàëäà óðóғëàíãàí òóõóì ҳó-
æàé ðà ëà ðè îëèíàäèãàí óðóғëàð ҳàì қўëëàíàäè. Áó êëîíëàø òóøóí÷à-
ñèíèíã êëàññèê ìàúíîñèãà òўëèқ ìîñ êåëìàñà ҳàì, ó îëèìëàðãà ýíã 
ÿҳøè íàâëàðèíè îëèø ó÷óí ўñèìëèê ãåíåðàòèâ àúçîëàðèíèíã ҳó æàé ðà-
ëà ðè íè ҳàì, óëàðíèíã óðóғëàðèíè ҳàì қўëëàíèøãà õàëàқèò áåðìàéäè. 

Ñòèðèëëè íîâäàäàí ìàõñóñ қóðèëìàäà ìèêðîñêîï ёðäàìèäà ìàõñóñ 
ìèêðîèãíàëàðäà êåðàêëè ҳóæàéðàëàðíè êåñàäè. Áó ўñèø êîíóñè äåá àòà-
ëàäèãàí òåïà ìåðèñòåìà ҳóæàéðàëàðè, ёêè óðóғëàíãàí òóõóì ҳóæàéðà 
ÿïðîқëàðè îðàñèäàãè ìåðèñòåìà ҳóæàéðàëàðè áўëèøè ìóìêèí. Îëèì-
ëàð êóðòàê ìåðèñòåìàñèäàí îëèíãàí ҳóæàéðàëàðäà âèðóñ áўëìàñëèãèíè 
àíèқëàøãàí. ßúíè áó ҳóæàéðàëàðäàí îëèíãàí ўñèìëèêëàðäà ҳàì âèðóñ 
áўëìàéäè. 
Ўñèìëèêäàí òàíëàá îëèíãàí ҳóæàéðàëàðíè îçóқà ìóҳèòèãà îëèá áî-

ðèá, ñòèðèëëè øàðîèòäà ўñòèðèëàäè. Áó ìóҳèòäà áàð÷à çàðóð ìîääàëàð 
âà ìèêðîýëåìåíòëàðãèíà ýìàñ, ñòèìóëëàøòèðóâ÷è ôèòîãàðìîíëàð ҳàì 
áîð. Áó ñàíîàòäà àóêñèí áèëàí öèòîêèíèí ôèòîãîðìîíëàðè ҳèñîáëàíàäè. 
Ìàñàëàí, êàðòîøêà ó÷óí áèðèí÷è ўñòèðèø ýòàïèäà ñèíòåòèê öèòîêèíèí 
қўëëàíèëàäè. 

Ôèòîãàðìîíëàð ìàíèïóëÿöèÿäà êўï қўëëàíèëàäè. Ìàñàëàí, «êóð-
òàêíè êўêàðòèðèø» òàäáèðè ó÷óí öèòîêèíèí áèëàí àóêñèííèíã òóð-
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ëè õèë îðàëèқ (қўëëàíèëãàí ìàòåðèàëãà áîғëèқ 10:1, 100:1) àðàëàøìàñè 
қўëëàíèëàäè.«Êóðòàêíè êўêàðòèðèø» äåãàíè íèìà? Áó ëàáîðîòîðèÿ øà-
ðîèòèäà ўñèìëèêëàðíèíã ҳàð қàíäàé àúçîñèíè áàðãëàð, ïîÿëàð, íîâäàëàð-
íè âàқò ўòèøè áèëàí áóòóí ўñèìëèê áåðèøãà ìàæáóðëàø. Ýêñïðèìåíò áî-
ðèøèäà êóðòàêëàð áèëàí íîâäàëàðíè èçîëÿöèÿëàíãàí óðóғëàíãàí òóõóì 
ҳóæàéðàäàí , ïîÿäàí, áàðãäàí, èëäèç қèñìèäàí, ҳàð қàíäàé ïèёç÷à ёêè 
óëàðíèíã қîáèқëàðèäàí, óðóғïàëëàëàðèäàí, ãåíåðàòèâ êóðòàê ãóëèäàãè óðóғ 
òўïãóëëàðèäàí îëèø ìóìêèíëèãè èñáîòëàíãàí. 

Øó áèëàí áèðãà ҳóæàéðà ñåïêèíäèëàðè ўñòèðèëàäèãàí øàðîèòëàð-
íèíã ҳàì àҳàìèÿòè êàòòà. Ó æîéäà äîèìèé ҳàðîðàò (êўïèí÷à 25 ãðàäóñ, 
+ – 2°Ñ), ҳàâî íàìëèãè (70), ñóòêàñèãà 16 ñîàò ёðóғëèê – 5 Ëê – ëþêñ 
ñàқëàíàäè. Àëáàòòà áó áó øàðîèòëàð ўñèìëèê òóðèãà, қўéèëãàí ìàқñàäãà 
áîғëèқ ҳîëäà ҳàð õèë ҳóæàéðà ñåïêèíäèëàðèäà òóðëè÷à áўëèøè ìóì-
êèí. Áèðîқ áó ҳîëàòäà êàðòîøêà ó÷óí қўëëàíèëàäèãàí ўñòèðèø øàðîèò-
ëàðèíè êўðñàòêè÷ëàðèíè êåëòèðàìèç. Óëàð êåíã òàðқàëãàí âà êўï қўë-
ëàíàäè. 
Ҳóæàéðàëàðíè îçóқà ìóҳèòèãà êèðèòãàíäàí áîøëàá, 5–6 ÿïðîқ÷àñè 

áîð íèҳîë ïàéäî áўëãóíãà қàäàð ўðòà÷à 35 – 40 êóí ўòàäè. Äàñòëàá 
ҳóæàéðàëàð àñòà ñåêèí îçóқà ìóҳèòèäà êўïàÿ áîøëàéäè. Êàëëóñ – äèôôå-
ðåíöèàöèÿëàíìàãàí ҳóæàéðàëàðëàð (ҳóæàéðà áўòқàñè) ãóðóҳè òóçèëàäè. 
Êàëëóñ ôàқàò ëàáîðîòîðèÿ øàðîèòèäàãèíà òóçèëìàéäè. Ó ўñèìëèêíèíã 
øèêàñòëàíãàí åðè áèòèá êåòãóí÷à âàқòèí÷à òўқèìà ñèôàòèäà òóçèëàäè. 
Ñèíãàí áóòîқëàð, éèðèê øîõëàð âà ïîÿëàðíèíã øèêàñòëàíãàí æîéëàðè-
äà êóêóí áўòқàñèãà ўõøàø ìàññà òóçèëàäè Áó – êàëëóñ. 

Êàëëóñäàí íîâäà ÷èқàäèãàí ÿíãè êóðòàêëàð òóçèëàäè. Àéðèì ўñèì-
ëèê ëàð ó÷óí «êóðòàê ÷èқèø» æàðàёíè 8 îéãà ÷ўçèëèøè ìóìêèí. Áàú-
çè áèð ўñèìëèêëàð êàëëóñäàí òóçàëìàéäè, óëàðíè ôàîë ìîääàëàð áèëàí 
(ôèòîãîðìîí ёêè áîøқà ìîääàëàð) ñòèìóëëàø êåðàê. Áóíäàé óçîқ âàқòäà 
îçóқà ìóҳèòè òóãàøè ўç ўçèäàí òóøèíàðëè. Øóíèíã ó÷óí çàðóð áўëãàí 
ïàéòäà ҳóæàéðà ñåïêèíäèëàðèíè ÿíãè îçóқà ìóҳèòèãà æîéëàøòèðèëàäè 
ёêè ìóҳèòãà åòèøìàãàí ìîääàëàð êèðèòèëàäè. Áó ïàéòäà ҳàì ñòèðèëëè 
ñàқëàíàäè. Îçóқà ìóҳèòè ñóþқ ёêè ãåëüñèìîí áўëèøè ìóìêèí. 

Ҳóæàéðà ñåïêèíäèëàðè ó÷óí ôàқàò ìåðèñòåìàëèê ҳóæàéðàëàð қўë ëà íè-
ëà äè äåá ўéëàø íîòўғðè. Ìàñàëàí, ñàáçè èëäèçìåâàñè ҳóæàéðàëàðèíè êëîí-
ëàøíèíã ÿҳøè óñóëè ÿðàòèëãàí. Ñàáçè çàðàðñèçëàíòèðèëèá êўíäàëàíãèãà éè-
ðèê áўëàêëàð êåñèëàäè, óëàðíè ÿíà çàðàðñèçëàíòèðèá ìàéäàðîқ áўëàêëàðãà 
áўëèíèá îçóқà ìóҳèòèãà æîéëàøòèðèëàäè. Áàð÷à ìàíèïóëÿöèÿëàð ñòèðèëü 
øàðîèòäà îëèá áîðèëàäè.

Êëîíëàø íèøîíè, ҳóæàéðà èíæåíåðèÿñè, òîòòèïîòåíòëèê, 
êàëëóñ, ìèêðîқàëàì÷àëàø. 
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Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ўñèìëèêëàðíè êëîíëàø íèìà ó÷óí êàòòà àҳàìèÿòãà ýãà ýêàíëèãèíè 

òóøóíòèðèíã.
2. Ўñèìëèêëàðäà қўëëàíèëàäèãàí êëîíëàø òóðëàðèíè òàúðèôëàíã. 

Óëàð ўçàðî қàíäàé ôàðқ қèëàäè?

Қўëëàø:
1. Ҳóæàéðà ñåïêèíäèëàðè îðқàëè ÿðàòèëãàí ўñèìëèê êëîíëàðèíèíã âå-

ãåòàòèâ êўïàéèø éўëè áèëàí ïàéäî áўëãàí òàáèèé êëîíëàðäàí қàíäàé 
ôàðқè áîð? Óëàðíè òàққîñëàíã.

2. Ўñèìëèêëàðíè êëîíëàø ïàéòèäà îëèìëàð ãåíåðàòèâ âà óðóғëàíãàí òó-
õóì ҳóæàéðàëàðèíè қўëëàíèø ñàáàáèíè àéòèíã.

Àíàëèç:
1. Êàëëóñíè қўëëàøîðқàëè ҳàð қàíäàé ўñèìëèêíè ўñòèðèø øàðîèòëàðè 

áèëàí ҳàììà ýòàïëàðèíè ÷èçìà êўðèíèøäà òàñâèðëàá, òàúðèôëàíã.
2. Îëèìëàð êóðòàê ìåðèñòåìàñèäàí îëèíãàí ҳóæàéðàëàðäà âèðóñëàð 

áўëìàñëèãèíè âà ҳóæàéðàäàí âèðóñ éўқ ўñèìëèê ïàéäî áўëèøèíè 
àíèқëàäè. Áó ҳîäèñàíè òàҳëèë қèëèá қàíäàé ҳóëîñà ÷èқàðèø ìóì-
êèí?

Ñèíòåç:
1. Ўñèìëèêíèíã èñòàëãàí ҳóæàéðàñèíè îçóқà ìóҳèòèãà æîéëàøòèðèë-

ãàí ïàéòäà óëàð ìóñòàқèë ўñà îëàäèøèíè âà ҳàéâîí ҳóæàéðàëàðèäà 
áó æàðàёí áўëìàñëèãèíè ìóҳîêîìà қèëèíã.

2. Ўñèìëèêëàðíè êëîíëàø èøëàðèíè àìàëãà îøèðãàíäà îäàìëàð êëîí-
ëàøäà áóðèëèø ÿñàäèìè? Ìóҳîêîìà қèëèíã. Æàâîáëàðèíãèçíè èñ-
áîòëàíã. 

Áàҳîëàø:
Ўñèìëèêëàðíè êëîíëàøäà қўëëàíèëàäèãàí ñåëåêöèÿ, èқòèñîäèёò âà ÿíà 
áîøқà ñîҳàëàðíè áåðèëãàí ìàúëóìîòëàðäàí ôîéäàëàíèá ìóҳîêàìà қèëèíã 
âà áàҳîëàíã. Àíà øóíäàé äàñòëàáêè – «ìåðèñòåìàëèê» ўñèìëèêëàðíèíã 
÷åêëàíãààí ñîíèäàí áèð íå÷à îé è÷èäà (ÿðèì éèë è÷èäà – 30000) êўï 
ìèқäîðäà âèðóññèç ўòқèçèëàäèãàí ìàòåðèàë îëèø ìóìêèí.
Áó ïàéòäà қàëàì÷àëàøíèíã ҳàð öèêëè ó÷óí ó 4–5 ҳèññà îðòàäè. Êўï ëàá 
òàäқèқîò÷èëàðíèíã ôèêðè÷à, àïèêàëü óñòóíëèêíè (äîìèíàíòëèê) éўқî-
òèø àñîñèäà – òåïà êóðòàêíè êåñèø ñàáàáëè ёí êóðòàêëàð (íîâäàëàð) 
æàäàë òóçèëàäèãàí êўïàéèø óñóëëàðè áîøқà àâëîä îëèø íóқòàè íà-
çàðäàí êàì ýҳòèìîëëè èø. Ìóòàíò ôîðìàëàðíèíã ïàéäî áўëèø òåçëèãè 
(ÿíãè àúçîëàð ñîíèíè ҳèñîáëàãàíäà) áó åðäà ўñèìëèêëàðíèíã âåãåòàòèâ 
êў ïàéèøäàãè ïàéäî áўëèø òåçëèãèäàí îðòèқ áўëìàéäè. Áó óñóë àìàëäà 
êўï қўëëàíèëàäè. Áó îììàáîï áўëèøè âà îëèíãàí íàòèæàíèíã (ãåíåòèê 
íóқòàè íàçàðäàí áîøқà àâëîäëàð ñîíè) íèñáàòàí þқîðè óíóìäîðëèãè áè-
ëàí ôàðқëàíàäè. 
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37–38-§. Ҳàéâîí àúçîëàðèíè êëîíëàø óñóëëàðè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: ҳайвон аъзоларнинг клонлаш усулларини тушинтириш. 
Куртакланиш, бўлакланиш деганимиз нима? Бундай кўпайиш усуллари қандай 
ҳайвонларга ҳос? Бақаларнинг уруғланиши қандай юзага ошади? Тотипотент-
лик дегани нима? Ҳайвон аъзосининг соматик (тана) ҳужайралари тотипо-
тентликка эгами? Эмбриология нуқтаи назаридан бўлакланиш деганимиз 
нима? 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 7-синф дарслигининг 62-параграфини, 
8-синф дарслигидан 58-параграфни такрорлаш керак.

Çàìáóðóғëàð âà ҳàéâîíëàðíè òàáèèé êëîíëàø óñóëëàðè. Òàáèàòäà 
æèíññèç êўïàéèøíèíã áîøқà÷à óñóëëàðè ïàéòèäà ҳàéâîíëàðíèíã òàáè-
èé êëîíëàø óñóëëàðè áўëàäè. Áó – êóðòàêëàíèø, áўëàêëàíèø ёêè ñòðî-
áèëÿöèÿ. 

Êóðòàêëàíèø êîâàêè÷ëèëàð ãèäðîäëè (ãèäðà) ёêè ñöèôîèäëè (ìåäóçà 
âà ïîëèïëàð) ïîëèïëàðãà õîñ. Øó áèëàí áèðãà áèð ҳóæàéðàëè çàì áó ðóғ-
ëàð – à÷èòқèëàð ҳàì êóðòàêëàíàäè. Êóðòàêëàíèø ïàéòèäà âîÿãà åòãàí 
àúçî (êўïҳóæàéðàëè) òàíàñèäàãè ñîìàòèê ҳóæàéðàëàð ўçãàðèá áîøқà 
ҳó æàé ðà ëàð ãà қàðàãàíäà òåçðîқ êўïàÿ áîøëàéäè. Áèðîç âàқò ўòãàíäàí 
êåéèí óëàð òåç áўëèíàäèãàí ҳóæàéðàëàðäàí èáîðàò «òóãèí» ёêè «ïó-
ôàê÷à» òóçàäè. Áó áўëàæàê êóðòàê ҳèñîáëàíàäè. Ҳîñèë áўëãàí êóðòàê 
àñòà ñåêèí óë ғàéèá âîÿãà åòãàí àúçîãà õîñ áåëãèëàðãà ýãà áўëàäè. Ìàñà-
ëàí, ãèäðàäà ïàéïàñëàãè÷ëàðè ïàéäî áўëàäè âà ãàñòðàëü áўøëèққà îғèç 
òåøèãè î÷èëàäè. ßíãè àúçî åòàðëè÷à óëғàéãàíäàí êåéèí «êóðòàêëàíèá 
óçèëèá қî ëà äè», ÿúíè îíà îðãàíèçìèäàí àæðàëèá ìóñòàқèë ҳàёò êå÷èðà 
áîøëàéäè. 

Áўëàêëàíèø (ôðàãìåíòàöèÿ) ёêè ñòðîáèëÿöèÿ ÿññè (ïëàíàðèÿ) âà 
þëóçñèìîí ÷óâàë÷àíãëàð (íåðåèäà), íèíàòàíëèëàð (äåíãèç þëäóçè) êàáè 
àéðèì óìèðòқàñèçëàðãà õîñ. Áóíäàé êўïàéèø äàâðèäà âîÿãà åòãàí àúçî 
àâëîäíèíã ïàéäî áўëèøèãà òàíàñèíèíã ҳàð áèð қèñìèäà ҳàёòíè òàúìèí-
ëàéäèãàí àúçîëàð âà òўқèìàëàð ïàéäî áўëàäèãàäåê «òàéёðëàíàäè». Êåé-
èí ÿõëèò àúçî òàíàñè áўëàêëàðãà ïàð÷àëàíàäè âà óëàðíèíã ҳàð áèðèäàí 
ìóñòàқèë àúçî ҳîñèë áўëàäè. Ìàñàëàí, ÷óâàë÷àíãëàðíè õèëìà õèë òóðëà-
ðèäà èêêèòàäàí ўí îëòè áўëàêêà÷à êўíäàëàíã áўëèíàäè. Ҳóääè øóíäàé 
қóëîқëè ìåäóçà ïîëèïèòàíàñèäà ýôèð äåá àòàëàäèãàí êўïëàãàí êўíäàëàíã 
ÿññè áўëàêëàðãà áўëèíàäè. 

Ýôèð ҳóæàéðàëàðè æàäàë áўëèíèøè íàòèæàñèäà ўñèá, ёø ìåäóçàãà 
àéëàíàäè. Áèðîқ óìóðòқàëè ҳàéâîíëàð ҳå÷ қà÷îí ўñèìëèêëàðíèíã âåãå-
òàòèâ êўïàéèøèãà ўõøàø óñóë áèëàí êўïàÿ îëìàñëèêëàðèíè ёääàí ÷è-
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қàð ìàñ ëèê êåðàê. Äåìàê, óëàðäà òàáèèé áèîëîãèê éўë áèëàí êëîíëàð 
ҳî ñèë áўë ìàé äè. 

Ўñèìëèêëàðãà õîñ âåãåòàòèâ êўïàéèø çàìóðóғëàðäà ҳàì ó÷ðàéäè. Óëàð-
íèíã êўï òóðëàðèäà (ìîғîð, ïàðàçèò) òàíà áўëàêëàðè ёêè қàâàòëàðè îðқàëè 
êўïàéèø ҳîëàòëàðè áўëèøè ìóìêèí. Øóíäàé òàðêèáèäà çàìáóðóғëàð âà òó-
áàí ўñèìëèêëàð ёêè áàêòåðèÿ ҳóæàéðàëàðè áîð ñèìáèîç îðãàíèçìëàð ҳàì 
êўïàÿäè. Óëàðãà ëèøàéíèêëàð, ÷îé çàìáóðóғëàðè (àéðèì ìàìëàêàòëàðäà 
÷àíқîâáîñòè è÷èìëèê îëèíàäèãàí àúçî) êèðàäè. 

Ҳàéâîí àúçîñèíè êëîíëàøíèíã çàìîíàâèé óñóëëàðè 1996 éèëäàí áîø-
ëàíäè. Øó éèëè Îêñôîðä óíèâåðñèòåòèíèíã çîîëîãèÿ ïðîôåññîðè Äæîí 
Ãîðäîí èëê áîð óìóðòқàëè ҳàéâîí áàқàíè êëîíëàøíè àìàëãà îøèðäè. 
Áàқàíèíã òóõóì ҳóæàéðàñè – èêðà îëèíäè. Óíèíã ÿäðîñè óëüòðàáèíàô-
øà íóðëàðèíèíã þқîðè äîçàñè áèëàí áóçèëäè. Ñўíãðà ìèêðîèãíà ёðäà-
ìèäà áó ҳóæàéðàãà ñîìàòèê ҳóæàéðà ÿäðîñè êèðèòèëäè. Áó äèïëîèä 
ҳóæàéðàãà áèðîç òàúñèð ýòêàíäàí êåéèí ó áўëàêëàíà áîøëàäè. Ýìáðèî-
ãåíåç íàòèæàñèäà ñîìàòèê ÿäðî âà òóõóì ҳóæàéðà ïðîòîïëàñòè áîð øóí-
äàé «êîíñòðóêöèÿäàí» òўëàқîíëè áàқà àúçîñè ðèâîæëàíäè. Áó þқîðè 
áîñқè÷äàãè ҳàéâîíëàð (óìóðòқàëèëàð) àúçîñèíè êëîíëàøíèíã èëê æàðà-
ёíè ҳèñîáëàíäè. 

Áàқà áîøқà ñóâäà âà қóðóқëèêäà ÿøîâ÷èëàð áèëàí áèðãà òóõóì ҳó æàé-
ðà ñè áèëàí ìàíèïóëÿöèÿ қèëèø ó÷óí ìèñèëñèç íèøîí áўëà îëèøèíè àé-
òèá ўòèø êåðàê. Óëàð «î÷èқ», ÿúíè òóõóìäà ҳàì, îíàëèêäà ҳàì áўëìàéäè. 
Øó ñàáàáëè ÕIÕ–ÕÕ àñðëàðäà ýìáðèîëîãèÿ ñîҳàñèäàãè êўï÷èëèê òàæáàëàð 
áàқàëàð óñòèäà îëèá áîðèëäè. Øó áèëàí áèðãà áàқà èêðàñè áўëàêëàíèø 
ҳî ëà òèãà îíñîí ўòàäè. Òàæðèáàäà áàқàíèíã ãàïëîèä, óðóғëàíìàãàí òóõóì 
ҳóæàéðàñèíèíã қîáèғèíè ñòèðèëü ìèêðîèãíà áèëàí òåøñà, ó òåç ìèòîç-
ãà ўòàäè, ÿúíè áўëàêëàíà áîøëàéäè. Áèðîқ ãàïëîèä õðîìîñîìà òўïëàìè 
òўëàқîíëè àúçî øàêëëàíèøè ó÷óí åòìàñëèãè àíèқ. Øóíèíã ó÷óí øóíäàé 
òўëàқîíëè òóõóìäàí ñîғëîì áàқà àúçîñè áèð ìàðòà ҳàì øàêëëàíìàäè. Áóíäàé 
óðóғëàíãàí òóõóì ҳóæàéðà ҳàð äîèì íîáóä áўëäè. 

Ãîðäîí òàæðèáàëàðè íèìàíè èñáîòëàäè? Ýíã ìóҳèìè óëàð òîòèïî-
òåíòëèê ҳàéâîí ñîìàòèê ҳóæàéðàëàðèãà ҳàì, ўñèìëèê ҳóæàé ðà ëà ðè-
ãà ҳàì õîñ ýêàíëèãè òàæðèáà éўëè áèëàí èñáîòëàíäè. Èðñèÿò ìàñàëà-
ñè áèëàí øóғèëëàíóâ÷è îëèìëàðäà қóéèäàãè қîèäàëàðãà èøîí÷ ïàéäî 
áўëäè:

1) áàð÷à ҳàéâîí (ñóò ýìèçóâ÷èëàð âà îäàì) ҳóæàéðàñèíèíã äèïëîèä 
ñîìàòèê ҳóæàéðàëàðèäà èðñèÿòíèíã áàð÷à çàðóð òàðêèáèé қèñìëàðè 
áўëàäè; 
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2) ҳàéâîí ñîìàòèê ҳóæàéðàëàðèäàãè èðñèÿò òàðêèáèé қèñìëàðè òў ëà-
қîí ëè âîÿãà åòãàí àúçîíè ðèâîæëàíèøèíè òўëèқ òàúìèíëàøè ìóìêèí; 

3) íàçàðèé æèҳàòäàí ҳàð қàíäàé, øóíèíã è÷èäà þқîðè äàðàæàäàãè 
ҳàéâîíëàð òàíàñèíèíã áèð ñîìàòèê ҳóæàéðàñèäàí àúçîíè êëîíëàøãà 
áўëàäè.

Áó íàçàðèé қîèäàëàðíèíã áàð÷àñè Ãîðäîí âà áîøқà òàäқèқîò÷èëàð 
èøëàðèäàí êåéèí àìàëäà èñáîòèíè òîïäè. 

Äîëëè қўçèñè қàíäàé êëîíëàíäè? «Ýíã òàíèқëè қўéíèíã» òóғèëèø 
òàðèõè âà ҳàёòè қàíäàé áўëäè? 35-ïàðàãðàô òîïøèðèқëàðèäàí Äîëëè қў-
çè ñè ãà÷à Ìàøêà ñè÷қîíè âà Ìåãàí áèëàí Ìîðãàí қўçèëàðè îëèíãàíè-
íè áèëàñèç. Íèìà ó÷óí óëàðíèíã òóғèëèøè Äîëëè қўçèñèíèíã òó ғè ëè-
øè ÷àëèê ìàøҳóð áўëìàäè. Äàðҳàқèқàò Äîëëè èçäîøëàðèíèíã ўñòèðèø 
ó÷óí ñîìàòèê ҳóæàéðàëàðè ýìàñ, ýìáðèîí ҳóæàéðàëàðè қўëëàíèëäè. 

1996 éèë ÷èқàðèëãàí ýíã áèðèí÷è òàí îëèíãàí ҳàéâîíëàðíè êëîíëàø 
æàðàёíèäà ó÷òà қўéäàí ôîéäàëàíèëäè. Äîëèíèíã ãåíåòèê îíàñè ўëèá 
қîëäè, óíèíã åëèíèíèäàí îëèíãàí ҳóæàéðàëàð ìóçëàòèá қўéèëäè. Åëèí-
íèíã ñîìàòèê ҳóæàéðàëàðèíèíã ÿäðîñè îëèíäè. 

600 ҳóæàéðàäàí ôîéäàëàíèëäè äåá ðàñìèé òóðäà ýúëîí қèëèíäè. Êåé-
èí áîøқà қўéíèíã òóõóì ҳóæàéðàñèíèíã ÿäðîñè éўқ қèëèíèá, ñîìàòèê 
ҳóæàéðàäàí îëèíãàí ÿäðî êў÷èðèá ўòêèçèëäè. Øóíäàé 277 ҳóæàéðà îëèí-
äè. Äîëëèíèíã ãåíåòèê îíàñèíèíã åëèí ҳóæàéðàñèíèíã ÿäðîñè áîð, öè-
òîïëàçìà, қîáèқ âà áàð÷à ҳóæàéðà òàðêèáèé қèñìëàðè òóõóì ҳóæàéðàñè 
äîíîð – қўéãà òåãèøëèáўëäè. Êåéèí îëèíãàí ҳóæàéðàëàð êўïàéèø, ýì-
áðèîí ҳóæàéðàëàðè êàáè áўëàêëàíèø ó÷óí ìàíèïóëÿöèÿ (áèîõèìèÿâèé, 
ãîðìîíëè âà ìåõàíèê òàúñèð ýòòè) îëèá áîðèëäè. Øó òàðèқà 29 ýìáðèîí 
îëèíäè. Óëàðíèíã ҳàð áèðè қўéãà – «ñóððîãàò îíàãà» êў÷èðèá ўòêàçèëäè. 
Ôàқàò áèòòà òàæðèáà 1996 éèëäà Äîëëè қўçè÷îғèíèíã òóғèëèøè áèëàí 
ÿêóíëàíäè. Òàäқèқîò÷èëàð Äîëëè íîáóä áўëàäèìè, íîðìàë ðèâîæëàíà 
îëàäèìè äåãàí õàâîòèð áèëàí êóòèøäè. Èøîí÷ ҳîñèë қèëãàíëàðèäàí 
êåéèí 1997 éèëè îëàì èëìèé æàìîàò÷èëèãèãà îøêîð қèëèíäè. 

Ўçèíãèçíè øèðèíëèêëàð ïèøèðèá êўðãàí ýíã áèðèí÷è èíñîí äåá òàñàâ-
âóð қèëèíã. 600 ìàðòà õàìèð қèëèá êўðäèíãèç, øóíäàí ôàқàò 277 òà õàìèð 
ÿõøè ÷èқäè. Ïèðîãíè ïå÷êàãà 29 ìàðòà қўéäèíãèç, øóíäàí ôàқàò áèòòàñè 
ìàçàëè ÷èқäè, Ïèðîã ïèøèðèø áўéè÷à òàæðèáàëàðèíãèçíè äàâîì ýòòèðãàí 
áўëàð ýäèíãèçìè?

Äîëëè ҳàììà қўéëàð қàòîðè 6 éèëäàí îðòèқ ҳàёò êå÷èðäè. Òàáèèé 
ðàâèøäà òóғèëãàí áó çîòëè қўéëàð îäàòäà 10–12 éèë ÿøàøàäè. Øó 
âàқòíèíã è÷èäà Äîëëè 6 қўçè òóғäè. Áåøèí÷è éèëè Äîëëèäà àðòðèò 
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êàñàëè ñåçèëäè, óíãà òàõìèíàí áèð éèëäàí êåéèí þқóìëè êàñàëëèê 
қўøèëäè. Âåòåðèíàðëàðíèíã ñàé ҳàðàêàòëàðè ôîéäà áåðìàãàíèäàí êåéèí 
îëèìëàð Äîëëèíè óõëàòèá қўéèøãà қàðîð қèëèøäè. Ҳîçèðãà÷à îëèìëàð 
îðàñèäà Äîëëèíèíã êàì ÿøàøèãà êëîíëàø ñàáàá áóëäè äåãàí áàҳñ þðàäè. 
Óíèíã ñîғëèãèãà ãåíåòèê òўëàқîíëè áўëìàãàíè òàúñèð ýòäèìè? Áó ìà-
ñàëà áўéè÷à áèð ôèêðãà êåëèíãàíè éўқ. Ҳàð ҳîëäà 2007 éèëäà ÿíà òўðò 
қўé ñèôàòèäà «Äîëëè қàéòèá êåëäè» (26-ðàñì). Àëáàòòà ôàí áèð æîéäà 
òóðèá қîëãàíè éўқ, òåõíèê қóðîëëàð, áèîõèìèÿâèé ïðåïàðàòëàð áèëàí 
òåõíîëîãèÿëàð ðèâîæëàíäè. Øó òàæðèáà ìàðêàçè îëèìëàðè Äîëëèíè 
îëãàí «ãåíåòèê îíàñèíèíã» ñóò áåçëàðè ҳóæàéðàñèäàí қўéíè êëîíëàø-
ãà қàéòàäàí êèðèøäèëàð. Åëèí òўқèìàëàðè øó ïàéòãà÷à ìóçëàòèëãàí 
ҳîëäà ñàқëàíäè. Áó ãàë ҳàð áèð қўéäàí îëèø ó÷óí Äîëëèãà ñàðôëàíãàí 
277 òóõóì ҳóæàéðàñè ўðíèãà àòèãè 5 òóõóì ҳóæàéðàñè êåòòè. Áó áèðèí-
÷è íàâáàòäà êëîíëàø æàðàёíèíè òàêîìèëëàøãàíèíè êўðñàòàäè. 

26-ðàñì. Äýíèñ, Äåááè, Äèàíà, Äåéçè 

Êўï÷èëèêêà ìàúëóì ìàòáóîò õàáàðëàðèãà êўðà – Äýíèñ, Äåááè, Äèàíà, 
Äåéçè 10 éèëäàí îðòèқðîқ ҳàёò êå÷èðèøäè. Óëàðíèíã ñàëîìàòëèãèäà ҳå÷ 
қàíäàé ўçãàðèø áўëìàäè. 

Ҳàéâîíëàðíè êëîíëàøäàãè êåéèíãè ìóâàôôàқèÿòëàð. Îðàäàí 20 
éèë ÷à âàқò ўòäè. Øó îðàäà ҳàéâîíëàðíèíã êўïëàá òóðëàðèíè êëîíëàø 
àìàëãà îøèðèëäè. Ҳàéâîíëàðíèíã êëîíëàøíè áàð÷à ìóâàôôàқèÿòëè âà 
ìó âàô ôà қèÿò ñèç ҳàðàêàòëàðèíè òàäқèқîò÷èëàð îëäèãà қàíäàé ìàқñàä 
қўé ãà íè ãà áîғëèқ ðàâèøäà ó÷ ãóðóҳãà áўëèø ìóìêèí. Óëàðíèíã ҳàð áè-
ðèíè êўðèá ÷èқàéëèê. 



75

Ҳàéâîíëàðíèíã êàì ó÷ðàéäèãàí âà éўқîëèá áîðàёòãàí òóðëàðèíè êëîí-
ëàø – äóíёíèíã áèîòóðëè-òóìàíëèëèãèíè ñàқëàø éўëèäàãè ҳàðàêàò. Áó 
àëáàòòà Äîëëèíè қўøãàíäà êўïëàãàí êëîíëàð «ÿíãè, ёø» íàìóíàëàðäàí 
ýìàñ, ўëãàí ҳàéâîíëàðíèíã ìóçëàòèëãàí òўқèìàëàðèäàí îëèíàäè. Øóí-
äàé «Èëғîð ҳóæàéðà òåõíîëîãèÿëàðè» íîìëè ìàõñóñ àìåðèêà êîìïàíè-
ÿñèíèíã 2003 éèëè éўқîëèá áîðàёòãàí ҳèíäèõèòîé ҳўêèçè Áàíòåíãíè 
êëîíëàø æàðàёíè ìóâàôôàқèÿòëè áўëäè. «Îíàëèê» ýòèá ìóçëàòèëãàí âà 
23 éèë ñàқëàíãàí ҳàéâîí ҳóæàéðàñè îëèíäè. Ñóððîãàò îíà ñèôàòèäà ñè-
ãèðäàí ôîéäàëàíèëäè. Áèðîқ êëîíëàø þðãèçèëãàí èêêè ҳўêèçíèíã áè-
ðèíèíã ðèâîæëàíèøèäà íîðìàäàí ÷åòãà ÷èқèø áўëäè. Áèð ҳàðàêàòãèíà 
ìóâàôôàқèÿòëè áўëäè. Øó òўðíèíã òàõìèíàí 8000 ãà ÿқèí èíäèâèäè 
áўëñà, óëàðíèíã òàáèèé éўë áèëàí êўïàéèø èìêîíè ёìîí ýìàñ. 

ßïîí îëèìëàðè ìàìîíòíè êëîíëàøäàí ҳàëè óìèäëàðèíè óçãàíè éўқ. Óëàð 
Ñèáèðü òóíäðàñèäàãè ìàíãó ìóçëèêëàðäàí àҳёí-àҳёíäà òîïèëèá қîëàäèãàí 
ìàìîíò òàíàñèäà ìóçëàòèëãàí , ìîñ êåëàäèãàí ñîìàòèê ҳóæàéðàëàð òîïèëè-
øèäàí óìèäâîð. 

Қèøëîқ ҳўæàëèãèäà ôîéäàëè ҳàéâîíëàðíè êëîíëàø. Áó ìàñàëàíè ñå-
ëåêöèÿ ýêñïðåìåíòàòîð – îëèìëàð îëäèãà қўéãàí ìàñàëà ҳèñîáëàíàäè. 
Îëàì òàæðèáàñèäà áó ñîҳàäà îëèá áîðèëàёòãàí âà èæîáèé íàòèæà áåðàёò-
ãàí òàæðèáàëàð áîð. Ìàñàëàí, áîæõîíà õèçìàòèäà çàðóð, ýíã ÿõøè èò çîò-
ëàðèíè êëîíëàøíè àìàëãà îøèðãàí õèòîé îëèìëàðèíèíã ìóâàôôàқèÿòëè 
èøëàðè. Áó ҳèäíè íèҳîÿòäà ÿõøè ñåçàäèãàí ëàáðàäîð âà ðåòðèâåðëàð 
ҳèñîáëàíàäè. 

Êëîíëàø ÷îðàëàðèíèíã ўçèíè ñèíàá, óíè èøîí÷ëè âà ìóâàôôàқèÿò-
ëè àìàëãà îøèðèø ó÷óí äóíё áўéè÷à êўïëàãàí ëàáîðîòîðèÿëàðèäà ҳàé-
âîíëàðíè êëîíëàø îëèá áîðèëÿïòè. 

Îäàìíè êëîíëàøíè àìàëãà îøèðèøíèíã ìóìêèí áўëãàí èñòèқáîëè 
àҳëîқèé-ìàúíàâèé, қîíóí íóқòàè íàçàðèäàí ÷åêëàøëàðãà ýãà. Îäàìíè 
óëîíëàø àââàë ôàíòàñò-ёçóâ÷èëàðíè, êåéèí îëèìëàðíè, óíäàí êåéèí ýñà 
òèááèёò ҳîäèìëàðèíè ўéëàíòèðäè. Êўï ìàìëàêàòëàðäà îäàìíè êëîíëàø 
áўéè÷à òàæðèáàëàðãà қîíóí éўëè áèëàí ÷åê қўéèëãàí. Áó àҳëîқèé âà 
қîíóí òîìîíèäàí ýìàñ, õàâôñèçëèê áўéè÷à ҳàì ìóҳèìäèð. Áó ñîҳàäà 
òàæðèáàëàð êåíã ўòêàçèëìàãàíèäàí, ìóâàôôàқèÿòëè íàòèæàãà ҳàì êà-
ôîëàò éўқ. 

Ҳîçèðíèíã ўçèäà îäàìíè ìóâàôôàқèÿòëè êëîíëàíãàíè ҳàқèäà ýúëîí 
қèëãàí ÿêêà øàõñëàð áîð. Áó ýìáðèîëîã Ñåâåðèî Àíòèíîðè, ó 2003 éèëè ó÷ 
áîëàíè – èêêè ўғèë âà áèð қèç áîëàíè ìóâàôôàқèÿòëè êëîíëàäè. Óëàðíè 
ñóððîãàò îíà äóíёãà êåëòèðãàí. 

Êåëèá ÷èқèøè êèïðëèê ÀҚØ ôóқàðîñè Ïàíàéîòèñ Çàâîñ, òўðò ñóððîãàò 
îíà îðãàíèçìèèäà êëîíëàø óñóëè áèëàí 11 îäàì ýìáðèîíèíè ўòêàçãàíèíè 
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ýúëîí қèëäè. Áèðîқ óíãà ҳå÷ қàíäàé äàëèë êåëòèðìàäè. Óíèíã àéòèøè÷à, 
òàæðèáà ìóâàôôàқèÿòëè ÷èқìàãàí. 

Áèðîқ øóíãà ўõøàø èñáîòñèç ìàúëóìîòëàð èëìèé æàìîàò÷èëèêíè 
áåçîâòà қèëìàéäè. Êўïëàá òàäқèқîò÷èëàð âà àìàëèёò÷è øèôîêîðëàðíèíã 
ôèêðè ÷à, áó ìàúëóìîòëàð ўç ўçèíè íîìèíè îëàìãà òàíèòèø áўéè÷à ҳàðàêàò 
ҳèñîáëàíàäè. 

Îëèìëàð îäàìíè êëîíëàøíè èêêè ôîðìàñèíè êўðñàòèøàäè: òўëèқ êëîí-
ëàø âà òåðàïåâòèê êëîíëàø (äàâîëîâ÷è). Òўëèқ êëîíëàøíèíã êåëàæàãè-
íè àéòèø қèéèí, ñàáàáè ó øóíäàé àúçî «îòà-îíàñè» èêêè ýìàñ, áèòòà îäàì 
áўëèøè êåðàêëèãèíè ìàæáóðèé òóðäà òàõìèí қèëàäè. Áó ïàéòäà êëîíëàø 
ó÷óí êëîíëàíàäèãàí àúçî ýðêàê áўëñà, «ñóððîãàò îíà» áўëèøè øàðò. Áó-
íèíã ҳàììàñè àҳëîқèé âà қîíóíèé ìóàììîëàð òóғäèðàäè. Øó áèëàí òåðà-
ïåâòèê êëîíëàø áóòóí àúçîíè ýìàñ, ҳóæàéðàëàðíè, òўқèìàëàðíè âà àé-
ðèì îðãàíëàðíè ўñòèðèøíè ìàқñàä қèëèá қўÿäè. Êўïëàãàí ðèâîæëàíãàí 
ìàìëàêàòëàðäà ҳóæàéðà ñåïêèíäèëàðèíèíã ўñòèðèøíè ìàõñóñ òåõíîëî-
ãèÿëàðè қўëëàíèëàäè. Ìàñàëàí, Èñðîèëäà êóéãàíëàðãà êў÷èðèá ўòêàçèø 
ó÷óí òåðè ýïèäåðìèñèíè ўñòèðèø óñóëëàðè êåíã қўëëàíèëàäè. Ìàñàëàí, 
êўðèøíè ÿҳøèëàø ó÷óí ìèæîç ҳóæàéðàëàðèäàí êўçèíèíã ôðàãìåíòëà-
ðèíè ўñòèðèøíèíã ìóâàôôàқèÿòëè òàæðèáàëàðè ҳàқèäà ýúëîí қèëèíäè. 

Êåëàæàêäà îëèìëàð òåðàïåâòèê êëîíëàø óñëóáè ҳóæàéðàâèé òåðàïèÿ-
íèíã ìèæîçíèíã ãåíåòèê ìàòåðèàëè áèëàí «ýìáðèîí èëäèç ҳóæàéðàëàðèíè» 
îëèøãà èìêîí áåðàäè äåá òàõìèí қèëèøàäè. Áó òåõíîëîãèÿíè ÿðàòèø âî-
ÿãà åòãàí àúçîíèíã çàðàðëàíãàí òўқèìàëàðè âà îðãàíëàðèíè ўç ҳîëèãà êåë-
òèðèø ó÷óí ãåíåòèê óéғóíëèãè (ìîñ êåëèø) òåíãñèç «ìàòåðèàë» îëèøãà 
èìêîí áåðàäè.

Òàáèèé êëîíëàø óñóëëàðè: êóðòàêëàíèø, áўëàêëàíèø, ñòðî-
áèëÿöèÿ. Ҳàéâîíëàðíèíã êàì ó÷ðàéäèãàí âà éўқîëèá áîðàёòãàí 
òóðëàðèíè êëîíëàø.

 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîíëàðíè òàáèèé êëîíëàø óñóëëàðèíè òóðëàðèíè 

òóøóíòèðèíã.
2. Êëîíëàø æàðàёíèäà ãóìáàç øàêëëàíòèðàäèãàí ҳàéâîí òóðëàðèíè àé-

òèíã. 

Қўëëàø:
1. ßïîí îëèìëàðè íèìà ó÷óí èëãàðèäàí âà қàéñè қàäèìèé ҳàéâîííè 

êëîíëàøãà ҳàðàêàò қèëèøìîқäà?
2. Áèð ñèíô ҳàéâîíëàðèäàãè áўëàêëàíèøíèíã (ôðàãìåíòàöèÿ) òóðëè õèë 

ñèíô ҳàéâîíëàðäàãè áўëàêëàíèøäàí қàíäàé ôàðқ áîð? Òàққîñëàíã. 
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3. Àúçîíèíã ñîìàòèê ҳóæàéðàëàðèíèíã áèð қèñìè áîøқà ҳóæàéðàëàðäàí 
òåçðîқ áўëèíà áîøëàø ñàáàáèíè àéòèíã. 

Àíàëèç:
1. Ҳàéâîíëàðíè êëîíëàø áîñқè÷ëàðèíè ÷èçìà êўðèíèøäà òàñâèðëàíã.
2. Ҳàéâîíëàðíè êëîíëàø óñóëèíè ýíã àââàë қàéñè îëèì ìóâàôôàқèÿòëè 

àìàëãà îøèðäè? Ìèñîëëàð áèëàí èñáîòëàíã (îëàì ёêè Қîçîғèñòîí 
ìèқёñèäà).

3. Íèìà ó÷óí îëèìëàð Äîëëè қўéè íîáóä áўëãàíäàí êåéèí ÿíà қўéëàðíè 
êëîíëàø ҳàқèäà қàðîðãà êåëèø ñàáàáëàðè ҳàқèäàãè ôèêðëàðèíãèç-
íè àéòèíã. Óíèíã íàòèæàñè қàíäàé áўëäè? Êëîíëàø ó÷óí îëèìëàð 
қàíäàé ìàòåðèàëëàðäàí ôîéäàëàíäè? Øó ìàíèïóëÿöèÿ ўòêàçèøäà 
ìàқñàäãà ýðèøèëäèìè? 

Ñèíòåç:
1. Қóéèäàãè ôèêðëàø òўғðè äåá èøîí÷ áèëàí àéòèø ìóìêèíìè?
1) «Òàáèàòäà æèíññèç éўë áèëàí ÿðàòèëàäèãàí áàð÷à àúçîëàð – êëîíëàð».
2) «Áàð÷à êëîí-àúçîëàð òàáèòòà ôàқàò æèíññèç éўë áèëàí ÿðàòèëàäè». 

Áó íóқòàè íàçàðãà «Қўøèëàìàí» âà «Қàðøèìàí» äåãàí ôèêðëàð êåë-
òèðèíã. Óëàðíèíã қàéñè áèðè òўғðè?

2. Ìàíà áó òàõìèííè ìóҳîêàìà қèëèíã: «ßқèí êåëàæàêäà èíñîíëàð 
ҳàéâîíëàðíè êëîíëàøíèíã ìóòëàқî ìóâàôôàқèÿòëè óñóëëàðèíè èø-
ëàá ÷èқèøàäè. Îëèíèá âîÿãà åòãóí÷à ўñòèðèëàäè: 

 – îäàìçîä ïàéäî áўëãàí ïàéòäà (ìóìêèí îäàì ïàéäî áўëãóíãà қàäàð) 
ҳàёò êå÷èðãàí қàäèìèé ҳàéâîíëàð; 

 – øó áèëàí áèðãà «Қèçèë êèòîáãà» êèðèòèëãàí ҳàììà òóðëàðíè ïî-
ïóëÿöèÿëàðèíè ўç ҳîëèãà êåëòèðàäè». Øóíäàé ҳîäèñàëàð ñàëáèé îқè-
áàò ëàð ãà îëèá êåëìàéäèìè? Áàҳîëàíã. Àãàð áèëèì âà àìàëèёòíèíã ўøà 
þòóқëàðèíè èäåàëü, þқîðè óíóìäîð, ôàқàò ÿõøè õóñóñèÿò ëàðè áîð 
қèø ëîқ õўæàëèê ҳàéâîíëàðè ÷èқàðèø áèëàí ñîëèøòèðèëñà÷è? Øóí-
äàé ҳîëàòëàð қàíäàé èқòèñîäèé, ýêîëîãèê âà òåõíèê ўç ãà ðèø ëàð ãà òàú-
ñèð ýòàäè? Èíñîíèÿòãà åòàðëè èëìèé, ìîëèÿâèé âà òåõíèê èì êî íèÿ òè 
áîð ïàéòäà øóíäàé áèîòóðëè-òóìàíëèëèê ÿðàòèø ìóìêèíìè?

3. Îäàìíè òўëèқ ёêè òåðàïåâòëè êëîíëàø êåëàæàãè қàíäàé áўëèøèíè 
ìóҳîêàìà қèëèíã. 

Áàҳîëàø:
Îäàìíè êëîíëàøíè қàíäàé óñóëèí áèðîç àìàëãà îøèðñà áўëàäè? Ó áèëèì, 
òåõíîëîãèÿ, àҳëîқ âà ҳóқóқøóíîñëèê ðèâîæëàíãàí áóãèíãè êóíäà ìóíîñè-
áè? Áàҳîëàíã. Èíñîíèéëèê âà äèíèé êўç қàðàø áўéè÷à ҳîçèð ÿøàá òóðãàí 
îäàìëàðíèíã áîøқà îòà-îíàëàð òóққàí êëîíëàðè (ҳàқèқèé îòà-îíàñè ýìàñ) 
ÿúíè êў÷èðìàëàðèíèíã ÿøàøè îäîá äîèðàñèãà êèðàäèìè? Áó ҳîëàòäà èí-
ñîíèÿòíèíã êåëàæàãè íèìà áўëàäè? Ïàíîéòèñ Çàâîñíèíã қóéèäàãè ôèê-
ðëèíè áàҳîëàíã: «Îäàì êëîíèíèíã ÿқèíäà ïàéäî áўëèøèãà ҳå÷ қàíäàé 
ãóìîí éўқ. Óíè ìóìêèí ìåí ýìàñ áîøқà áèðîâ ÿðàòàð. Ó àìàëãà îøìàéäè 
äåãàí àáñîëþò èìêîí éўқ». 
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39-§. Ôåðìåíòëàðäàí êèìё, 
ñàíîàò âà òèááèёòäà ôîéäàëàíèø

Бу мавзунинг ўқув мақсади: ферментлардан кимё, саноат ва тиббиётда фойдала-
ниш имкониятларини муҳокама қилиш.
Ферментлар деганимиз нима? Органик моддаларнинг қандай синфи фермент-
лар ҳисобланади? Ферментларга тааллуқли қуйидаги фикр нимани билдиради 
«қулфга калит каби мос келади?» Ферментларнинг фаоллиги ва ўзига ҳослиги 
уларнинг шароитига: рН, ҳароратга ва шу кабиларга боғлиқ деган фикрни 
қандай тушунасиз? 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 8-синф дарслигининг 5-параграфини, 
9-синф дарслигидан 58-параграфни, 10-синф дарслигидан 5-параграфни 
такрорлаш тавсия этилади. 

Ôåðìåíòëàðíè òåêøèðèø òàðèõè. Èíñîíèÿò ôåðìåíòëàðäàí êèìёâèé 
âà áèîëîãèê êàòàëèç æàðàёíèíè ҳàëè òóøóíìàãàí ïàéòèäàí ôîéäàëàíèá 
êåëãàí. Çàìîíàìèçäàí àí÷à èëãàðè îäàìëàð áàêòåðèÿ âà à÷èòқèëàðíèíã 
ôåðìåíòëàðèäàí âèíî, ñèðêà, õàìèð âà ñóòëàðíè à÷èòèøäà ôîéäàëàíèá 
êåëãàí. 

Ôåðìåíòëàð ñàíîàò èøëàá ÷èқàðèëèøèäà æóäà қàäèìäàí қўë ëà íèá 
êåëèíãàí. Ìàñàëàí, 1814 éèëè Ïåòåðáóðãëèê àêàäåìèê Ê.Ñ. Êðèõãîô 
áèîëîãèê êàòàëèç ҳîäèñàñèíè êàøô ýòäè âà áèîêàòàëèç éўëè áèëàí қàíò-
íè ìà ҳàë ëèé ҳîì àøёäàí èøëàá ÷èқàðèøãà ҳàðàêàò қèëäè. 1891 éèë 
ÀҚØ äà ÿïîíèÿëèê áèîõèìèê Äç. Òàêàìèíå ôåðìåíòëè ïðåïàðàòëàðíè 
èøëàá ÷è қà ðèø äà қўëëàøãà èëê áîð ïàòåíò îëäè. Ó ўñèìëèê қîë äèқ ëà-
ðè íè қàíò ñèç ëàí òèðèø ó÷óí äèàñòàçàíè қўëëàíèøíè òàêëèô қèëäè.

À÷èø æàðàёíèíè øó ïàéòäà àíèқëàíãàí ìàéäà îðãàíèçìëàð – áàêòåðè-
ÿëàðíèíã ҳàðàêàòè áèëàí áîғëèқëèãèíè áèðèí÷è áўëèá èëìèé àñîñëàãàí 
òàæðèáàëàðè áèëàí ìèêðîáèîëîãèÿãà àñîñ ñîëãàí ôðàíöóç îëèìè Ëóè Ïà-
ñòåð àíèқëàäè. Ïàñòåð òàæðèáàëàðè ïàéòèäà ôåðìåíò (ëîò. Fermentum 
– à÷èòқè) òåðìèíè áўëäè âà à÷èø æàðàёíè áèëàí áîғëèқ ýäè. Áèðîқ Ïà-
ñòåðíèíã èçäîøëàðè âà çàìîíäîøëàðè, ìåõàíèê êўçқàðàø òàðàôäîðëàðè 
ìèêðîîðãàíèçìëàðíèíã à÷èø æàðàёíèäàãè âàçèôàñèíè éўққà ÷èқàðäè. 
Óëàð ôåðìåíòëàðíè қàíäàéäèð áèð ìàҳñóëîò òóçèøãà îëèá áîðàäèãàí òîçà 
êèìёâèé æàðàёí íàòèæàñè ñèôàòèäà êўðñàòèøäè. Ïàñòåð ўç ìåҳíàòèäà 
àêñèí÷à ìèêðîàúçîëàð áўëìàñà ôåðìåíòëàð áўëìàñëèãèíèâà «óëàðíèíã 
áèð қèñìè áўëñà êåðàê» äåá àéòäè. Қàðàìà қàðøèëèêíè éўқ қèëèø ó÷óí 
ҳàð õèë èêêè òåðìèííè қўëëàíèëäè: «áèðèêêàí ôåðìåíòëäàð» – ôàқàò 
òèðèê ìèêðîàúçîëàðäà áўëàäèãàí âà óëàð áèëàí òўғðèäàí òўғðè áîғëèқ. 
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Øó áèëàí áèðãà «áèðèêìàãàí ôåðìåíòëàð» ёêè îääèé «ôåðìåíòëàð», òè-
ðèê ҳóæàéðàëàðäàí òàøқàðè қàíäàéäèð áèð ðåàêöèÿ æàðàёíèäà òóçèëà-
äèãàí, ìèêðîáëàðãà ìóñòàқèë êèìёâèé ìîääàëàð. Ôåðìåíòëàðíè áóíäàé 
áўëèø ìóòëàқî íîòўғðè âà ìóòëàқî ўéëàá қèëèíìàãàí èø áўëäè. Áèðèí-
÷èäàí, ôåðìåíòëàð – ҳóæàéðàäàãè îқñèë áèîñèíòåçèíèíã ìàҳñóëè ñèôà-
òèäà òàáèèé øàðîèòäà òèðèê îðãàíèçìäàí òàøқàðèäà òóçèëà îëìàéäè. 
Èêêèí÷èäàí, àãàð ôåðìåíò ñèíòåçëàíñà, óíè ҳóæàéðàäàí, ìàñàëàí, áóçèá 
îëèø êåðàê âà áó ôåðìåíòíè ôàîëëèãèãà ҳå÷ қàíäàé òàúñèð қèëìàéäè. 

ßúíè ôåðìåíò êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà ҳóæàéðàäà áўëàäèìè áўë ìàé-
äè ìè óíäàí ìóñòàқèë ôàîëèÿò êўðñàòà îëàäè. Áó қîèäàíè íåìèñ îëèìè 
Íîáåëü ìóêîôîòèíèíã ñîҳèáè Ýäóàðò Áóõíåð (1860–1917) èñáîòëàäè. 
Ó 1907 éèëäà «À÷èòқè ҳóæàéðàëàðèñèç ñïèðòëè à÷èø» íîìëè èøèíè 
ýúëîí қèëäè. Òàæðèáà áîðèøèäà ҳóæàéðàñèç à÷èòқè øàðáàòè ñïèðòëè 
à÷èøíè áóçèëìàãàí à÷èòқè ҳóæàéðàëàðè êàáè àìàëãà îøèðèøèíè èñ-
áîòëàäè. 

Òîçàëèãè þқîðè êðèñòàëë ôåðìåíòíè (óðåàçà) ýíã àââàë 1926 éèëäà 
Ä. Ñàìíåð îëäè. Øó áèëàí ôåðìåíòëàðíèíã îқñèë òàáèàòè èñáîòëàíäè. 
Ñўíããè 10 éèëäà áèðèí÷è ôåðìåíò àæðàòèá îëèíäè. 

Ñàíîàòäàãè ôåðìåíòëàð. ÕÕ àñð áîøèäà à÷èòèø âà ìèêðîáèîëîãèê 
ñàíîàò ôàîë ðèâîæëàíäè. Ўøà éèëëàðè à÷èòқèëàðäàí îëèíãàí àíòèáèî-
òèêëàð, îçèқ-îâқàò êîíöåíòðàòëàðè èøëàá ÷èқàðèøíè éўëãà қўéèøãà, 
ўñèìëèê âà ҳàéâîí ìàҳñóëîòëàðèíè ôåðìåíòàöèÿñèíè áàҳîëàøäà äàñò-
ëàáêè қàäàìëàð áîñèëäè. 

Øó ïàéòäàí áîøëàá ôåðìåíòëàð ñàíîàò èøëàá ÷èқàðèøäà ìó âàô ôà-
қèÿò ëè қўëëàíèá êåëÿïòè. Ҳîçèðãè ïàéòäà îçèқ îâқàò ñàíîàòèíè ïèø-
ëîқ òàéёðëàø âà ñóò ìàҳñóëîòëàðè, àëêîãîëü ìàҳñóëîòëàðè (áèðèí÷è 
íàâáàòäà âèíî âà ïèâî) èøëàá ÷èқàðèø êàáè ìóҳèì éўíàëèøëàðè ôåð-
ìåíòëàðñèç àìàëãà îøìàéäè. Ҳîçèðãè ïàéòäà ôåðìåíòëàð óí ìàҳ ñó ëîò-
ëà ðè, қàíäîëàò ìàҳñóëîòëàðè, êèð þâèø âîñèòàëàðè èøëàá ÷èқàðèø, 
ôàðìîêîëîãèÿ, ўñèìëèê ҳîì àøёñèíè қàéòà èøëàø êàáè êўïëàãàí ñî ҳà-
ëàð äà қўëëàíèëà áîøëàíäè. Ôåðìåíòëàð êèìё ñàíîàòèíèíã, îçèқ îâқàò 
ñàíîàòè áèëàí áîғëèқ áўëìàãàí ñàíîàò êîðõîíàëàðíèíã îқàâà ñóâëàðèíè 
(ÿíà áîøқà ÷èқèíäèëàðèíè) òîçàëàø èøëàðèäà ҳàì ôîéäàëàíèëàäè. 

Ìàñàëàí, ôåðìåíòíè (àðàëàøòèðãè÷íèíã ìàãíèòëè ўçàãèãà óëàíãàí 
3-ãàëàêòîçèäàçà) ñóò қàíòèíèíã ìèқäîðèíè êàìàéòèðèøäà қўëëàíèø. Ëàê-
òîçàíè èðñèÿò қàáóëëàìàéäèãàí êàñàë áîëà îðãàíèçìèäà ïàð÷àëàíìàéäè-
ãàí ìàҳñóëîòè àíà øóíäàé îëèíàäè. Øóíäàé îëèíãàí ñóò ôåðìåíòëàðíè 
қўëëàíìàé îëãàí àíàëîãëàðè áèëàí ñîëèøòèðãàíäà ìóçëàòèëãàí ҳîëäà óçîқ 
âàқò ñàқëàíàäè âà қóþқëàíìàéäè. 
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Ôåðìåíòëàðíè ñàíîàòäà ôîéäàëàíèøíèíã àôçàëëèêëàðè âà êàì-
÷èëëèêëàðè. Ôåðìåíòëàðíè êèìёâèé êàòàëèçàòîðëàð áèëàí ñîëèøòèð-
ãàíäà àôçàëëèê òîìîíëàðè ҳàì êàì÷èëèêëàðè ҳàì áîð. Ôåðìåíòëàð – 
îқñèëëàð ýêàíëèãè ìàúëóì. Äåìàê óëàð áóçèëàäè – íîқóëàé øàðîèòëàð 
òàúñèðèäà äåíàòóðàöèÿëàíàäè. Ҳàðîðàò, êó÷ëè êèñëîòà âà èøқîðëàð, 
êèñëîðîä ìèқäîðèíèíã þқîðèëèãè íîқóëàé ôàêòîðëàð ҳèñîáëàíàäè. 
Óëàðñèç ҳàì óçîқ âàқò è÷èäà àñòà ñåêèí ïàð÷àëèíèøè ҳàì ìóìêèí. Áó 
äåãàí ñўç ôåðìåíòëàð þқîðè ҳàðîðàò, êó÷ëè êèñëîòàëè ёêè èøқîðëè 
ìóҳèò, þқîðè áîñèì øàðîèòèäà қўëëàíìàéäè äåãàííè áèëäèðàäè. Øó 
áèëàí áèðãà, ìàñàëàí, ïëàòèíà êàáè êàòàëèçàòîðëàð þқîðèäà àéòèëãàí 
øàðîèòëàðãà ÷èäàìëè, æóäà ÿõøè êàòàëèçëèê ôàîëëèê êўðñàòàäè âà áó 
ïàéòäà òўçìàéäè. 

Èêêèí÷è òåñêàðè ҳîëàò – ôåðìåíòëàðíè èøëàá ÷èқàðèø êўïèí÷à 
àíîðãàíèê êàòàëèçàòîðëàðíè èøëàá ÷èқàðèøãà қàðàãàíäà қèììàòãà òó-
øàäè. Áó қèéèí ñàáàáè îқñèëíè қàòúèé ìàúëóì àìèíîêèñëîòàëàð қàòîðè 
áèëàí ñèíòåç қèëèø êåðàê. Àìèíîêèñëîòàëàð қàòîðèíèíã àòèãè áèòòàãà 
ўçãàðèøè ôåðìåíòëàðíèíã ôàîëëèãèíè éўққà ÷èқàðèøè ìóìêèí, øó-
íèíã ó÷óí óëàðíè èøëàá ÷èқàðèø қèéèí âà ìàõôèé áўëèøè êåðàê. 

Ôåðìåíòëàðíè ñàíîàòäà қўëëàíèøäà ìóàììîëàðãà ñàáàá áўëàäèãàí 
ó÷èí÷è ýíã ìóҳèì àҳâîë – ðåàêöèÿäàí êåéèí ôåðìåíò ìîëåêóëëàëà-
ðèíè ñóáñòðàòäàí àæðàòèá îëèø æóäà ҳàì қèéèí. Áèðîқ áó ìóàììî 
ìóâàôôàқèÿòëè å÷èì òîïäè. Ôåðìåíòíè âà óíèíã êèìâèé âà ôèçèêà-
âèé қўøèì÷àëàðèíè қàíäàéäèð áèð àñîñãà (ïîëèìåðëè êè ãåëüëè þçà, 
ìåòàëë ўçàêëàð) êèðèòèø îðқàëè èììîáèëèçàöèÿâèé ôåðìåíòëàð ÿðà-
òèëàäè. Áóíäàé ôåðìåíòëàð ýðèìàéäè âà ðåàêöèÿ ìàҳñóëîòëàðè áèëàí 
àðàëàøìàéäè, æàðàёí òóãàãàíäàí êåéèí îíñîí àæðàòèëàäè âà ÿõøè 
ñàқ ëàíàäè. 

Ôåðìåíòëàðíèíã àôçàëëèêëàðè ҳàì æóäà êўï: 1) ìàҳñóëäîðëèãè 
þқîðè (àíîðãàíèê êàòàëèçàòîðëàðäàí êўïèí÷à þç âà ìèíã áàðîáàð îðòèқ; 
2) õàðàêòåðëè õîññàëàðè þқîðè – ôåðìåíòëàð îäàòäà áèòòà ðåàêöèÿíè 
êàòàëèçëàéäè âà áîøқà êèìёâèé æàðàёíëàðãà àðàëàøìàéäè ÿúíè áóç-
ìàéäè. Óëàð ìàñàëàí, ñóëüôàò êèñëîòà êàáè êèìёâèé ôàîë ýìàñ. Øó ñà-
áàáëè ôåðìåíòëàð àí÷à õàâôñèç, îíñîí òàøèëàäè âà ñàқëàíàäè. 

Ôåðìåíòëàðäàí òèááèёòäà ôîéäàëàíèøíè óëàðíè âåòåðèíàðèÿ, ôàðìà-
êîëîãèÿ, ñåëåêöèÿ, қèøëîқ õўæàëèãèäà қўëëàíèøè áèëàíãèíà áàҳîëàá 
áўëìàéäè. 

Ãåí èíæåíåðèÿñèäà áèëèìèíèíã ÿíãè ñîҳàñè ñèôàòèäà ôåðìåíòëàð 
қўëëàíèëàäè. Ìàқñàäãà ìóâîôèқ ãåíåòèê ìàòåðèàëíè in vitro ÿíãè ãàðìî-
íèÿ ñèíè ÿðàòèøãà áîғëèқ áàð÷à æàðàёíëàðäà òèðèê ҳóæàéðàäàãè ҳàììà 
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áîøқà ҳàёò æàðàёíëàðè êàáè ôåðìåíòëàð îðқàëè íàçîðàò қèëèíàäè. Ìî-
ëåêóëÿð – ãåíåòèê òàõëèëëàð ïàéòèäà áàêòåðèÿ ҳóæàéðàñèäà ÄÍÊ ìîëå-
êóëàñèíèíã àíèқ áèð áўëàêëàðèäà ôåðìåíòëàðãà «êåñèøãà» қî áè ëèÿò ëè 
ðåñòðèêòàçà ôåðìåíòëàð áўëèøè àíèқëàíãàí. Øó áèëàí áèðãà ÄÍÊ 
ôðàãìåíòëàðèíè қўøàäèãàí («òèêàäèãàí») ëèãàçà ôåðìåíòëàðè ҳàì 
áўëàäè. Òàҳëèë ñўíããèäà ïðîêàðèîò ҳóæàéðàëàðèäà ҳàì ýóêàðèîò ҳó-
æàé ðà ëà ðè äà ҳàì èðñèé àõáîðîòíèíã ўç-ўçèíè êў÷èðèø âà àìàëãà îøóâ 
æàðàёíè íàçîðàò қèëàäèãàí áàð÷à ôåðìåíòëàð áèòòàëàá ìó âî ôèқ ëàø òè-
ðè ëà äè. 

Ãåí èíæåíåðèÿñè àñîñèäà àñîñàí òўðò ÿíãèëèê îëèíäè:
1. ÄÍÊ íè «êåñàäèãàí» ôåðìåíòëàð – ýíäîíóêëåàçà âà ýêçîíóêëåàçà 

ёêè ðåñòðèêòàçàíèíã êàøô ýòèëèøè.
2. ÄÍÊ íè «òèêàäèãàí» ôåðìåíòëàð – ëèãàçàíè î÷èëèøè. 
3. ÄÍÊ âà ÐÍÊ ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðàäèãàí ҳóæàéðà ôåðìåíòëàðè 

– ïîëèìåðàçàíèíã î÷èëèøè. Ðåïëèêàöèÿ ôåðìåíòëàðè: ÄÍÊ – ìóñòàқèë 
ÐÍÊ – ïîëèìåðàçà. Òðàíñêðèïöèÿ ôåðìåíòè: ÄÍÊ – ìóñòàқèë ÐÍÊ – ïî-
ëèìåðàçà ёêè òðàíñêðèïòàçà. ÐÍÊ ìàòðèöàñè áўéè÷à ÄÍÊ ñèíòåçèíè 
êàòàëèçëàøãà қîáèëÿòëè òàðêèáèäà ÐÍÊ áîð âèðóñ ôåðìåíòëàðè: ÄÍÊ 
– ìóñòàқèë ÐÍÊ – ïîëèìåðàçà ёêè óëàðíèíã îääèé íîìëàíèøè – òåñêà-
ðè òðàíñêðèïòàçà áîøқà ôåðìåíòëàðäàí êåéèíðîқ àíèқëàíäè. Áó åðäà 
ôàқàò àñîñèé ôåðìåíòëàð àòàá ўòèëäè. Ҳóæàéðàäà èðñèÿòíè àìàëãà îøè-
ðèø ó÷óí àí÷à êўï ôåðìåíòëàð çàðóð. 

4. Ҳàììà ãåíîì ôðàãìåíòèíè áîøқà ҳóæàéðàãà æîéëàøòèðèøíè àìàë-
ãà îøèðà îëàäèãàí «âåêòîð» – ÄÍÊ íèíã êè÷èê қèñìèíèíã î÷èëèøè âà 
òàäқèқ қèëèíèøè. 

Ñўíããè ÿíãèëèê ôåðìåíòëàðíèíã î÷èëèøè âà òàäқèқ қèëèíèøè áèëàí 
áîғëèқ áўëìàñà ҳàì, àòàëãàí ó÷ ïóíêòäàãè ôåðìåíòëàðñèç èíñîíëàðíè 
ÄÍÊ áèëàí ìàíèïóëÿöèÿñè, «äóðàãàé» ìîëåêóëàëàðíè ÿðàòèø âà óëàðíè 
ҳóæàéðàãà êèðèòèø èêîíèÿòè áўëìàñ ýäè.

Ãåíîòåðàïèÿ òåõíîëîãèÿñè ýíã àââàë 1990 éèë èììóíîäåôèöèòíèíã ýíã 
îғèð ôîðìàñè áèëàí êàñàëëàíãàí 4 ёøëè – Àøàíòè äå Ñèëüâàíè ýìëàø ïàé-
òèäà ôîéäàëàíäè. Óíèíã àäåíîçèíäåçàìèíàçà (ÀDÀ) îқñèëèíè èøëàá ÷è қà-
ðèø ó÷óí íàìóíà áўëàäèãàí ãåíè çàðàðëàíãàí. ÀDÀ îқñèëè áўëìàñà, îқ қîí 
òàíà÷àëàðè íîáóä áўëàäè, ó àúçîíè áàêòåðèÿ âà âèðóñëàðäàí ҳèìîÿ қèëàäè. 

Ôàîëèÿò þðãèçàäèãàí ÀDÀ ãåíèíèíã êў÷èðìàñè Àøàíòè қîíèíèíã 
ҳóæàéðàëàðèãà ìîñëàøòèðèëãàí âèðóñ ёðäàìèäà êèðèòèëäè. Ҳóæàéðàëàð 
ўçëàðèãà êåðàêëè îқñèëëàðíè ñèíòåç қèëèø èìêîíèãà ýãà áўëãàí. 6 îé-
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äàí êåéèí қèç àúçîñèäàãè îқ қîí ҳóæàéðàëàðè íîðìàë äàðàæàãà åòäè. 
ÀDÀ åòèøìîâ÷èëèãè қўøèì÷à èííåêöèÿëàð îðқàëè òўëäèðèëäè. 

Áèîêèìёãàðëàð èøè àñîñèäà òèááèёòäà åíãèë, îçèқ-îâқàò, êèìё ñà-
íîàòèäà ìóҳèì àҳàìèÿòãà ýãà áўëãàí êó÷ëè ôåðìåíòëàð èøëàá ÷è қà-
ðèø íè ðèâîæëàíèøè ó÷óí øàðîèò ÿðàòèëäè. Ìàñàëàí, ôåðìåíòëàðäàí 
ôîéäàëàíèø îðқàëè òèááèёò âà қèøëîқ ҳўæàëèãèäà êåíã қўë ëà íè-
ëà äè ãàí âèòàìèíëàðíèíã ìèêðîáèîëîãèê ñèíòåçè àìàëãà îøèðèëäè. 
Ãåíåòèê óñóëëàð áèëàí èøëàá ÷èқàðèøãà àíòèáèîòèêëàðíèíã (ãåíè 
ìîäèôèêàöèÿëàíãàí áàêòåðèÿëàð âà çàìáóðóғëàð) ôàîëëèãè þқîðè 
ïðîäóöåíòëàðè (ҳîñèë қèëóâ÷èëàð) îëèíäè. Áó ïåíèöèëëèí, ñòðåïòî-
ìèöèí, òåððàìèöèí âà áîøқà àíòèáèîòèêëàð – èøëàá ÷èқàðèøíè àí÷à 
îðòòèðäè. 

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. «Ôåðìåíò» ñўçèíèíã ìàúíîñèíè òóøóíòèðèíã. Óíè ìóíîñèá òåðìèí 

äåá ўéëàéñèçìè?
2. Áó қàðàìà-қàðøè ôèêðëàðíè ìàçìóíèíè қàíäàé òóøóíàñèç: «ôåð-

ìåíòëàð – òèðèê àúçîëàðíèíã ҳàёò ôàîëèÿòè íàòèæàñèäà òóçèëàäèãàí 
ìîääàëàð» ёêè «ôåðìåíòëàð – ìàúëóì áèð êèìёâèé ðåàêöèÿëàð áîðè-
øèäà òóçèëàäèãàí âà òàáèèé ìóҳèòäà äîèì áўëàäèãàí ýðêèí ìîääà-
ëàð». 

Қўëëàø:
1. «Èììîáèëèçàöèÿ ôåðìåíòëàð; «áèðèêêàí ôåðìåíòëàð»; «áèðèêìàãàí 

ôåðìåíòëàð» äåãàí òóøóí÷àëàðíè òàққîñëàã.
2. Ìàúëóì áèð ôåðìåíòëàðíè î÷ìàé ãåí èíæåíåðèÿñèíè ðèâîæëàíèøè 

áèëàí ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ÿðàòèø ìóìêèí ýìàñëèãèíè ñàáàáëàðèíè òó-
øóíòèðèíã. 

Àíàëèç:
1. Ôåðìåíòëàðíèíã î÷èëèøèäàí áîøëàá (îëàì ёêè Қîçîғèñòîí) îäàì 

ҳàёòè, òèááèёò, ñàíîàòíèíã òóðëè òàðìîқëàðèäà, ýêîëîãèÿ âà èқòèñîääà 
қàíäàé ÿõøè òîìîíãà ўçãàðèøëàð áўëãàíèíè ìèñîëëàð îðқàëè èñáîò-
ëàíã. Қўøèì÷à ìàúëóìîòëàð êåëòèðèíã.

2. Íèìà ó÷óí ôåðìåíòëàðíè þқîðè ҳàðîðàò âà áîñèìäà қўëëàíìàñëèê 
ñàáàáëàðè ҳàқèäà ôèêðèíãèçíè àéòèíã. Øóíäàé ҳîëàòäà ôåðìåíòëàð-
íè қўëëàíèø îқèáàòè íèìàãà îëèá êåëèøè ìóìêèí?

Ñèíòåç:
1. Îқñèëäàãè àòèãè áèð àìèíàêèñîòà қàòîðèíèíã áóçèëèøè қàíäàé 

îқèáàòãà îëèá êåëèøè ìóìêèí? Ìóҳîêàìà қèëèíã. Îäàì îðãàíèçìèäà 
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áèòòà ôåðìåíòíèíã åòèøìàñëèãè îқèáàòè íèìàãà îëèá êåëèøè ìóì-
êèí? Ìèñîëëàð áèëàí èñáîòëàíã. 

2. Ôåðìåíòëàðíè ñàíîàòäà èøëàá ÷èқàðèø âà ôîéäàëàíèøíèíã àôçàë-
ëèãè âà êàì÷èëèêëàðèíè òàúðèôëàíã. 

Áàҳîëàø:
Қóéèäàãè ҳîëàòíè áàҳîëàíã: «Í. øàҳðèäà èíãðåäåíòëàðíèíã êўï 
ìèқäîðèäàí èáîðàò ўòà àíîðãàíèê êàòàëèçàòîðëàð èøëàá ÷èқàðàäèãàí 
ñàíîàò êîðõîíàñèäà ñìåíà áèëàí ñóòêà äàâîìèäà èøëàéäè. Èøëàá 
÷èқàðèøíèíã ўçè îøïàçíè ýñëàòàäè. ßúíè èíãðåäèåíòëàð ðåöåïò 
áўéè÷à (ÿðàòèëãàí òåõíîëîãèÿ) àðàëàøòèðèëàäè, àéðèì ïàéòëàðäà 
(áèð êàòàëèçàòîð ó÷óí) óëàð ìàéäàëàíàäè, àéðèì ïàéòëàðäà (áîøқà 
êàòàëèçàòîðëàð ó÷óí) àââàëäàí ҳàðîðàò òàúñèðèãà ó÷ðàòèëàäè. Êå-
ðàêëè «қîðèøìà» òàéёð áўëãàíäàí êåéèí êàòàëèçàòîð áўëàäèãàí àðà-
ëàøìà ñàíîàò ïå÷èäà «ïèøèðèëàäè» (ҳàðîðàò çàðóð ïàéòäà 30000°Ñ 
ãà÷à åòêàçèëàäè). Ñўíãðà òàéёð êàòàëèçàòîð îëèíàäè, қîïëàíàäè âà 
ìèæîçëàðãà þáîðèëàäè. Èø қóðîëëàðè òîçàëàíàäè, æàìîà íàâáàòäàãè 
қèéèí èøèíè äàâîì ýòòèðàäè. Òóíäà îëèíãàí êàòàëèçàòîðëàð êóíäèç 
èøëàá ÷èқàðèëãàí êàòàëèçàòîðëàðãà қàðàãàíäà àí÷à ñèôàòëè ýêàíè 
ñåçèëàäè. Áó íàðñàíèíã ñàáàáè äåá ўéëàéñèç? Æàâîáèíãèçíè äàëèëëàá 
áåðèíã,
Ҳàқèқèé àҳâîë áèëàí òàíèøèíã: «Òîâóқ ôåðìàëàðèäà ҳîçèð îçóқà àðà-
ëàøìàñè ñèôàòèäà ñóíúèé ôåðìåíòëàð, ҳàòòî àíîðãàíèê êàòàëèçà-
òîðëàð ҳàì èøëàòèëàäè. Óëàð îâқàò ҳàçì қèëèøíè ÿõøèëàéäè. Íà-
òèæàäà êàòàëèçàòîð èøëàòèëàäèãàí äàñòóðëè ñåëåêöèÿ óñóëè áèëàí 
îëèíãàí ãåíîìè áîð òîâóқ çîòëàðè (ãåíè ìîäèôèêàöèÿëàíìàãàí) åãàí 
îçèқ áèðëèãèãà қўøàäè. Ҳàéâîíëàð ó÷óí øóíäàé îçóқà àðàëàøìàñè 
қўëëàíèøèíèíã ýêîëîãèê âà èқòèñîäèé îқèáàòëàðèíè áàҳîëàíã. 



84

ÕÓËÎÑÀ

Êàñàëëèê ïàéäî қèëóâ÷è áàêòåðèÿëàðíè èíôåêöèîíèñòëàð áўÿëèøèãà 
áîғëèқ ýíã àââàë äàíèÿëèê îëèì Ã. Ãðàì ÿðàòãàí âà ôîéäàëàíãàí ãðàì 
ìóñáàò âà ãðàì ìàíôèé äåá áўëàäè. Ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàðíèíã қîáèғè 
àí÷à қàëèí âà èêêè қàâàòäàí – ҳóæàéðà ìåìáðàíàñè âà óíèíã óñòèäàãè 
ïåïòèäîãëèêàííèíã қàëèí ғîâàê қàâàòèäàí èáîðàò áўëãàíè ó÷óí (ñèёҳðàíã 
áўёқ áèëàí) òåç áўÿëàäè. Ãðàì ìàíôèé áàêòåðèÿëàð қóðóқ áўёқëàð 
(қèçғèø) áèëàí қàéòàäàí áўÿãàíäàí êåéèíãèíà êўðèíàäè. Ñàáàáè àí÷à 
þïқà 3 қàâàòäàí: òàøқè ìåìáðàíà, ïåïòèäîãëèêàííèíã þïқà қàâàòèäàí 
âà ҳóæàéðà ìåìáðàíàñèäàí èáîðàò. Ãðàì ìóñáàò áàêòåðèÿëàð ëèçîöèì, 
þâèø âîñèòàëàðè îðқàëè îíñîí áóçèëàäè, áèðèí÷è áўғèí àíòèáèîòèêëà-
ðè áèëàí äàâîëàø ìóìêèí. Óëàð êўï ó÷ðàéäèãàí âà îíñîí äàâîëàíàäèãàí 
þқèìëè êàñàëëèêëàð ïíåâìîíèÿ, ñòàôèëîêîêê âà ñòðåïòàêîêêëàð. Ãðàì 
ìàíôèé áàêòåðèÿëàð ëèçîöèì îðқàëè áóçèëìàéäè, ôàқàò ñўíããè áўғèí 
àíòèáèîòèêëàðè áèëàí äàâîëàø ìóìêèí. Óëàð ìåíèíãîêîêê, ìàðàç, 
êàáè îғèð, áèðîқ êўï ó÷ðàìàéäèãàí êàñàëëèêëàð ïàéäî қèëàäè. Ҳàììà 
ìàúëóì áàêòåðèÿëàð, øó æóìëàäàí ïàòîãåí ýìàñ áàêòåðèÿëàð ҳàì Ãðàì 
áўéè÷à қàíäàé áўëñà ҳàì áўÿëàäè. 

Ðåêîìáèíàöèÿ – òóðëè àúçîëàðíèíã ãåíåòèê ìàòåðèàëèíè ìó âî ôèқ-
ëàø òèðèø æàðàёíè. Æèíñèé æàðàёí áîðèøèäà ïàéäî áўë ãàí áàð÷à àúçî-
ëàð ўçëàðèäà îòà-îíà àúçîñèíèíã èðñèé ìàòåðèàëèíè ìóîôèқ ëàø òè ðà äè. 
Ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðè òàáèàòè: 1) êðîññèíãîâåð (îòà-îíà ãî-
ìîëîãèê õðîìîñîìàëàðè îðàñèäà); 2) âèðóñ қèñìëàðèíèíã õóæàéðà ÄÍÊ 
ñèãà, óëàðíèíã ҳàёòèãà õàâô òóғäèðìàéäèãàí ҳîëäà æîéëàøóâ (àêñ ҳîëäà 
ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ òàøóâ÷è àúçîëàð íîáóä áўëñà, éўқ áўëèá êåòàð ýäè). 
3) áîøқà (âèðóñëè ýìàñ) «ìîáèë ãåíåòèê ýëåìåíòëàðíèíã», ìàñàëàí, áàê-
òåðèÿ ïëàçìàñè îðқàëè æîéëàøóâè íàòèæàñèäà ïàéäî áўëàäè.  

Çàìîíàâèé èëìèé óñóëëàð ðåêîìáèíàíò ÄÍÊ ìîëåêóëàëàðè ñóíúèé 
éўë áèëàí ÷èқàðèøãà èìêîí áåðàäè. Áó æàðàёí: 

1) æîéëàøóâ ó÷óí ãåíëàðíè áўëèá îëèø;  
2) «âåêòîð» – áîøқà õóæàéðàãà ãåíëàðíè êèðãèçàäèãàí âèðóñ ёêèé 

áàêòåðèÿ ÄÍÊñè қèñìëàðèíè òàíëàø;   
3) âåêòîð áèëàí ãåíîìíè æîéëàøòèðàäèãàí қèñìëàðèíè қўøèø; 
4) óëàðíè ðåöèïèåíò õóæàéðàãà «òўëäèðèø» âà óëàðíè ҳàð òóðëè 

àúçîëàðíèíã ÄÍÊñèíè êèìёâèé «òèêèø» æàðàёííè àìàëãà îøèðèøäàí 
èáîðàò.

Øóíäàé қèëèá îëèìëàð òðàíñãåíëèé àúçîëàðíè, ìàñàëàí, îäàì èí-
ñóëèíèíè èøëàá ÷èқàðàäèãàí áàêòåðèÿëàðíè ёêè êåðàêëè ìîääàëàðíè 
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èøëàá ÷èқàðàäèãàí õàéâîíëàðíè çàðàð êåëòèðóâ÷è ҳàøàðîòëàðíè éўқ 
қèëàäèãàí áàêòåðèÿ ãåíè áîð ўñèìëèêëàðíè ҳèìîÿ қèëèø éўëëàðèíè 
òîïäèëàð.  

Êëîíëàøòèðèø – ÕÕ àñðíèíã èêêèí÷è ÿðìèäàí áîøëàá ўñèìëèêëàð 
ó÷óí ÿõøè ўðãàíèëãàí, òàêîìèëëàøãàí âà êåíã қўëëàíèëàäèãàí òàíà 
ҳóæàéðàëàðèäàí (éèғèíäèñèäàí) áóòóí îðãàíèçìëàðíè ÿðàòèø æàðàё-
íè. Ҳàéâîíëàðíè áèðèí÷è ìàðòà ìóâàôôàқèÿòëè êëîíëàøòèðèø ÕÕ àñð 
îõèðèäà Àíãëèÿ (Øîòëàíäèÿ) äà àìàëãà îøèðèëäè. 1997 äà È. Óøìóò 
ðàҳáàðëèãèäà ëàáîðàòîðèÿäà Äîëëè äåá íîìëàíãàí қўéíè êëîíëàø îëèí-
ãàí. Áó éўíàëèøäà îëèá áîðèëãàí áàð÷à òàäқèқîòëàðíèíã þòóқëàðèãà 
қàðàìàé, ҳîçèðãè âàқòäà ҳàéâîíëàðíè êëîíëàø óñóëè åòàðëè äàðàæà-
äà òàêîìèëëàøìàãàí âà êåíã қўëëàíèëìàãàí. Ôåðìåíòëàðíèíã ñàíîàò 
èøëàá ÷èқàðèøè âà òèááèёòäà îììàâèé қўëëàíèëèøè ìóҳèì àìàëèé 
àҳàìèÿòãà ýãà.
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Õ áўëèì. ÁÈÎÌÅÄÈÖÈÍÀ ÂÀ ÁÈÎÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ 

40–41-§. Ýëåêòðîìàãíèò âà òîâóø òўëқèíëàðèíèíã èíñîí îðãàíèçìèãà 
òàúñèðèíèíã õóñóñèÿòëàðè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: электромагнит ва товуш тўлқинларининг одам орга-
низмига таъсирининг хусусиятларини тушунтириш.  

Бизнинг организмимизда қандай тузилмалар ёруғлик, иссиқлик ва бошқа нурла-
ниш турларини қабуллайди?
Товуш нима? Уни қандай сезги аъзоси қабуллайди? Ноғора парда нима?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 8-синфнинг 38–39-параграфларини 
такрорлаш керак.

Ýëåêòðîìàãíèò òўëқèíëàð – ðàäèîòўëқèí âà ёðóғëèêäàí áîøëàá, 
қàò òèқ γ-íóðëàíèø ðàäèàöèÿñèãà÷à êèðàäèãàí íóðëàíèøíèíã ҳàð õèë 
òóðëàðèäèð. Èíñîí îðãàíèçìèãà ýëåêòðîìàãíèò òўëқèíëàðíèíã òàú-
ñèðè ҳàқèäà àòðîôëè÷à àíèқ àéòèøãà ìóìêèí ýìàñ. Ýëåêòðîìàãíèò 
òўë қèí ëàð ҳàқèäà ìàëóìîò áåðèøäàí àââàë, ìàçêóð òóøóí÷àíè ýñãà 
îëàéëèê.

Ýëåêòðîìàãíèò òўëқèí äåá – ñўíããè òåçëèêäàãè âàêóóìäà ёðóғëèê 
òåçëèãèãà òåíã òóëқèí(ëàð) òóðèäà òàðàëàäèãàí, ýíåðãèÿ ìàíáàè éўқ 
ýëåêòðîìàãíèò ìàéäîíèãà àéòèëàäè. Áîøқà÷à àéòãàíäà, ýëåêòðîìàãíèò 
òўëқèíëàð (ÝÌÒ) ёêè òåáðàíèø áó – òàðàëàäèãàí ýëåêòðîìàãíèò ìàéäîí 
(âàêóóìäà áўëàäèãàí ìàíáà – çàðÿä âà òîê éўқ). 

Ýíåðãèÿ ìàíáàèäàí àæðàé îëìàéäèãàí ñòàòèêàëè ýëåêòð âà ìàãíèò ìàé-
äîíèãà қàðàãàíäà ýëåêòðîìàãíèò òўëқèí óíè ҳîñèë қèëãàí ìàíáàäàí àæðàëèá 
ҳàì òàðàëà îëàäè.

ÝÌÒ – ôàçîäà àòðîô-ìóҳèò õóñóñèÿòëàðèãà (óëàð òåøèá ўòàäèãàí) 
ìóñòàқèë ÷åêëîâ÷è òåçëèê áèëàí òàðқàëàäè. Ãåðöíèíã òàæðèáàñèäà ÝÌÒ 
âàêóóìäà òàðàëàäèãàí òåçëèê ёðóғëèê òåçëèãèãà òåíã áўëàäè äåãàí èñ-
áîòè ёðóғëèêíèíã ҳàì ìàúëóì áèð óçóíëèãè áîð ýëåêòðîìàãíèò òўëқèí 
ýêàíëèãèíè êўðñàòäè.

Ôèçèêëàðíèíã êåéèíãè òàäқèқîòëàðè ðàäèîòўëқèíëàð, ёðóғëèê, ðåíò-
ãåí íóðëàðè áèëàí ãàììà-íóðëàð òàáèàòäà òóðëè õèë íóðëàíèø ýìàñ, 
óçóíëèãè òóðëè õèë ýëåòðîìàãíèò òўëқèí áўëèøèíè èñáîòëàäè. ÝÌÒ 
қàòîðèíè, óëàðíèíã àñîñèé òàðèôëàðè 6-æàäâàëäà êўðñàòèëãàí.
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6-æàäâàë

Ýëåêòðîìàãíèò òўëқèíëàðíèíã àñîñèé òàúðèôè

Äèàïàçîííèíã íîìè
Òўëқèí 

óçóíëèãè, λ ×àñòîòàñè,  f Ìàíáàëàðè

Ðàäèî-
òўëқèíëàð

Æóäà óçóí 10 êì äàí êўï 30 êÃö äàí êàì

Àòìîñôåðà âà 
ìàãíèòîñôåðàëè 
ҳîäèñàëàð. Ðàäèî 
àëîқà.

Óçóí 10 êì — 1 êì
30 êÃö — 
300 êÃö

Ўðòà÷à 1 êì — 100 ì 300 êÃö — 3 ÌÃö
Қèñқà 100 ì — 10 ì 3 ÌÃö — 30 ÌÃö
Óëüòðà-
қèñқà

10 ì — 0,1 ìì
30 ÌÃö — 3000 
ÃÃö[5]

Èíôðàқèçèë 
(èññèқëèê) íóðëàíèø

1 ìì — 
780 íì

300 ÃÃö — 429 
ÒÃö

Èññèқëèê âà 
ýëåêòðëè òàúñèð 
âàқòèäà ìîëåêó-
ëàëàð áèëàí àòîì-
ëàð ÷èқàðèø.

Êўçãà êўðèíàäèãàí 
íóðëàíèø – ёðóғëèê 

780—380 íì
429 ÒÃö — 750 
ÒÃö

Óëüòðàáèíàôøà
380 íì — 
10 íì

7,5·1014 Ãö — 
3·1016 Ãö

×àққîí ýëåê-
òðîíëàð òàúñè-
ðèäàí àòîìëàð 
÷èқàðèø.

Ðåí òãåí 10 íì — 5 ïì
3·1016Ãö — 
6·1019 Ãö

Çàðÿäëàíãàí 
÷àққîí қèñìëàð 
òàúñèðèäàí àòîì-
ëè æàðàёíëàð.

Ãàììà 5 ïì äàí êàì  6·1019 Ãö äàí êàì

ßäðîëè âà êîè-
íîòëè æàðàёíëàð 
ðàäèîàêòèâ ïàð-
÷àëàíèø.

ÝÌÒ íèíã îäàì îðãàíèçìèãà òàúñèðè. Òàúñèð òўëқèí òóðèãà áîғëèқ 
ýêàíëèãè òóøóíàðëè. Îääèé êўçãà êўðèíàäèãàí ёðóғëèêíèíã îäàì îðãà-
íèçìèãà òàúñèðè ðåíòãåí òўëқèíëàðèäàí ÿққîë ôàðқ қèëàäè. Ðà äèî òўë-
қèí ëàð òàúñèðèäàí γ-íóðëàíèø ìèқäîðèíèíã ôàðқè ýñà, òўëқèí ÷àñòî-
òàñè қàí÷àëèê îç áўëñà, óíèíã îðãàíèçìèãà çàðàðè øóí÷àëèê îç áўëèøè 
ìàúëóì. Øó áèëàí îäàì îðãàíèçìèãà òàúñèð ýòèø êó÷è ҳàì, óçîқëèãèãà 
ҳàì, øóíèíãäåê îäàì îðãàíèçìèãà òàúñèð ýòìàñäàí îëäèí òўëқèí қàíäàé 
ìóҳèòäàí ўòãàíëèãèãà ҳàì қàðàì áўëàäè.  

Ýëåêòðîìàãíèò òўëқèíëàðíèíã òàðàëèø òåçëèãè áèëàí òóðèãà óëàð òà-
ðàëàäèãàí ìóҳèò ìóҳèì òàúñèð ýòàäè. Óëàð àëáàòòà ҳàқèқèé ìóҳèòäà 
ñèíèø, òўëқèí äèôðàêöèÿñè, òўëқèí èíòåðôåðåíöèÿñè, êåñèá ўòèø âà 
òàáèàòè ҳàð êàíäàé òўëқèíëàðãà õîñ áîøқà ҳîäèñàëàðãà ó÷ðàéäè.
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Àãàð ìóҳèò òóðëè õèë áўëñà ёêè óíèíã ýëåêòð ёêè ìàãíèòëè õóñóñèÿòëàðè 
ўçãàðóâ÷àí þçàñè áўëñà, ё àãàð ôàçîäà ўòêàçãè÷ëàð áўëñà, ó ҳîëäà қўçғàòèëãàí 
âà òàðàëãàí ýëåêòðîìàãíèò òўëқèíëàð òóðè ёéèқ ÷èçèқëè-қóòóáëè òўëқèíäàí 
ìóҳèì ôàðқëàíèøè ìóìêèí.

Ҳàð қàíäàé ýëåêòð ўòêàçãè÷ – ўçãàðóâ÷àí ýëåêòð òîêè þðàäèãàí ýëåê-
òðîïðîâîä ýëåêòðîìàãíèò òўëқèí ìàíáàè áўëà îëàäè. Ҳàқèқàòàí ҳàð 
қàíäàé ýëåêòð àñáîáè, ðàäèî ёêè òåëåâèçîð àíòåíàñè (ðàäèî âà òåëåâè-
çîð) ýëåêòð ўòàäèãàí ýëåêòð ñèìè òåõíîãåíëè ÝÌÒ ìàíáàè ҳèñîáëàíàäè.  

×àñòîòàñè 3.105 – 3.1012 Ãö âà òўëқèí óçóíëèãè  λ – 3.105 ì ìàíáàëàð (ðà-
äèî ÷àñòîòà ãåíåðàòîðëàðè, ÑÂ×-ãåíåðàòîðëàð, áàð÷à íóð ÷èқàðãè÷ëàð, ÷èðîқ 
ãåíåðàòîðëàðè âà øó êàáèëàð) ÑÂ×-íóðëàíèøíè ôîéäàëàíèøäàí øó òåõíîëî-
ãèÿñè àñîñèäà ìèêðîòўëқèíëè ïå÷ëàð èøëàéäè. 

Ôàí âà òåõíèêà þòóқëàðè ïàéäî áўëãóíãà қàäàð òàáèàòäà ÝÌÒ áўëãàí 
ýìàñ äåá ўéëàìàñëèê êåðàê. Òàáèèé ðàäèàöèÿëè ôîí äåá àòàëàäèãàí òà-
áèèé ðàäèàöèÿ ìàíáàëàðè áўëàäè. Øóíèíãäåê Қóёø íóðè ҳàì ÝÌÒ íèíã 
áèð òóðè ҳèñîáëàíàäè.   

Àãàð ýëåêòðîìàãíèò òўëқèíëàðíè æèñìëàð ñèíãèðñà ёêè êåñèá ўòà 
îëñà äåìàê óëàð æèñìãà áîñèì òóøèðèøè ìóìêèí. Òўëқèí ñèíãèðãàí 
âàқòäà қàðøèëèêêà áîñèì êўðñàòàäè, àììî øó áîñèì ÷àìàñè æóäà îç äåá 
ҳèñîáëàíàäè. Ýëåêòðî ìàãíèò òўëқèí áîñèìèíèíã áўëèøèíè ýíã àââàë 
1900 éèëè Ï.Í. Ëåáåäåâ àíèқëàãàí. 

ÝÌ íóðëàíèøíèíã қàíäàéäèð òóðëàðè ðàóàëè ÷åêëàíãàí êîíöåíòðà-
öèÿñè – Ð×Ê (ÏÄÊ) ÿққîë àíèқëàíãàí. Óëàðíèíã è÷èäà ýíã õàâôëèñè 
– ãàììà-íóðëàíèø âà ðåíòãåí íóðëàíèø ðàäèàöèÿñè ìàçêóð êèòîáíèíã 
îõèðèäàãè №1 қўøèì÷àäà áåðèëãàí. 

Óé-ðўçғîðäà ôîéäàëàíèëàäèãàí ìàèøèé ýëåêòð àñáîáëàðè, ñòàíäàðò 
ýëåêòð ñèìëàðè, ìèêðîòўëқèíëè ïå÷ü, óÿëè òåëåôîíëàð WI-FI èíòåðíåò 
àëîқàñèíèíã ìîáèëëè óëàãè÷ âà âà øó êàáèëàð àòðîôèäà ïàéäî áўëàäèãàí 
íóðëàíèøíèøíèíã øóíäàé òóðëàðèíèíã òàúñèðèãà òўõòàëàäèãàí áўëñàê, 
áèð қàí÷à òàäқèқîòëàðãà қàðàìàñäàí óëàðíèíã òàúñèðè îõèðèãèãà÷à 
àíèқëàíìàãàí. Ҳàð қàíäàé òàäқèқîò ãóðóҳëàðè ìàèøèé íóðëàíèøíèíã 
ҳàð қàíäàé òóðëàðèíè æóäà õàâôëè ýêàíëèãèíè âàқòè-âàқòè áèëàí ýú-
ëîí қèëàäè. Øóíäàé ìàúëóìîòëàðäàí êåéèí áîøқà áèð ëàáîðàòîðèÿëàð 
ёêè òàäқèқîò÷èëàð ãóðóҳè óíãà қàðàìà-қàðøè ìàúëóìîòëàðíè êåëòèð-
äè. Ҳàð қàíäàé øàðîèòäà ҳàì ðàäèîқàáóëëàãè÷, òåëåâèçîð àíòåííàñè, 
òåëåôîí ёêè áîøқà ýëåêòðêàáåëëàðè ìîáèëü àëîқà қóðèëìàëàðèíè ôîé-
äàëàíèøãà Ð×Ê (ÏÄÊ) éўқ. Þқîðèäà àéòèëãàí èíñîí ôîéäàëàíàäèãàí 
òåõíèêàëè àñáîáëàð ñўçñèç ÝÌÒ ìàíáàëàðè ҳèñîáëàíèøè. Áèðîқ óëàð-
íèíã õàâôëèëèê äàðàæàñè ôèêð òóғäèðàäè. Ҳàқèêàòàí, õàâôíèíã áîð 
ýêàíëèãèíè Åð øàðèäà îíêîëîãèÿëè (ñàðîòîí) êàñàëëèêëàðíèíã îðòèøè 
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áóíèíã èñáîòè ҳèñîáëàíàäè. Àãàð 40–50 éèë èëãàðè îíêîëîãèÿ àҳîëè 
ўëèì òóðèíèíã áåøëèãè è÷èäà éўқ áўëñà, ҳîçèð þðàê-қîí òîìèðëàðè âà 
þқóìëè êàñàëëèêëàðäàí êåéèí ó÷èí÷è ўðèííè ýãàëëàéäè (ìàçêóð êè-
òîáíè îõèðèäàãè №2 қўøèì÷àãà қàðàíã). Àëáàòòà, áó ìóàììî êèìёâèé 
ìîääàëàðíè (îçèқ-îâқàò қўøèì÷àëàðè, ўðàëàäèãàí ìàòåðèàëëàð, ïåñòè-
öèäëàð, ìàèøèé êèìё âà âà øó êàáèëàð) ôîéäàëàíèøãà áîғëèқ áўëèøè 
ҳàì ìóìêèí. Қóёø ðàäèàöèÿñèäàí âà óëüòðàáèíàôøà íóðëàíèøäàí 
ҳèìîÿ қèëàäèãàí «îçîí äàð÷àñè» ïàéäî áўëãàíèäàí ñўíã ÿäðîëè қóðîëíè 
ñèíàøãà âà ÀÝÑ äàãè ôàëîêàòãà áîғëèқ ðàäèîàêòèâ ôîííèíã îðòèðèøè 
þçàãà êåëäè. Áèðîқ, қàíäàé áўëñà ҳàì ўç ñîғëèãèìèçíè ñàқëàø ó÷óí îð-
ãàíèçìãà ÝÌÒ òàúñèð ýòèøèíè èìêîí қàäàð êàìàéòèðèø ëîçèì. 

Òîâóø òўëқèíëàðèíèíã èíñîí îðãàíèçìèãà òàúñèð ýòèø ôàîëèÿòè. 
Áèðèí÷è íàâáàòäà èíñîí ýøèòèø îðãàíè îðқàëè àíèқ äèàïîçîíäàãè (äî-
èðàäàãè) òîâóøíè қàáóëëàøèøèíè àéòèø ëîçèì. Áèç ýøèòàäèãàí òî-
âóø – ÷àñòîòàñè 20 äàí 20000 Ãö ãà÷à áўëàäèãàí ìåõàíèêàëè òўëқèíäèð. 

Áèçíèíã ýøèòèø îðãàíèìèçíèíã ÷àñòîòàñè ñåçèëàðëè äàðàæàäà ïàñò 
òîâóøíè қàáóëëàìàéäè. Òўëқèí ÷àñòîòàñè 20 Ãö äàí êàì èíôðàòîâóø. 

Èíôðàòîâóø äåá ñåçèëàðëè äàðàæàäà þқîðè ÷àñòîòàëè òîâóøãà àéòè-
ëàäè. Áó ÷àñòîòà 20000 Ãö äàí þқîðè àêóñòèêàëè òўëқèí.

Áèç ýøèòìàéäèãàí òîâóø îðãàíèçìèìèçãà қàíäàé òàúñèð ýòàäè? Áàúçè 
òàäқèқîò÷èëàðíèíã ôèêðè áўéè÷à, óëàðíèíã òàúñèðè êåñêèí òåñêàðè áўëèøè 
ìóìêèí, áîøқà òàäқòқîò÷èëàðíèíã ôèêðè áўéè÷à áó æóäà àҳàìèÿòñèç, áóíãà 
ýúòèáîð қèëèøíè êåðàãè éўқ. Áàúçè áèð òàäқèқîò÷èëàðíèíã ôèêðè áўéè÷à 
èíôðàòîâóøíèíã òàúñèðè èíñîíäà áåçîâòàëèê, íîқóëàéëèê âà óçîқ ìóääàò òàú-
ñèð ýòñà, қàéä қèëèøíè êåëòèðèá ÷èқàðèøè ìóìêèí, êўðèø қîáèëèÿòè ïàñà-
ÿäè, қóëîғè øàíғèëëàéäè, áîøқà ñàëáèéè ҳîäèñàëàð ҳàì êåëòèðèá ÷èқàðàäè. 
Ҳàòòî «òîâóø қóðîëè» ÿðàòèøãà ҳàðàêàò қèëèíàäè. Áèðîқ áó ìàñàëà áўéè÷à 
ðàñìèé âà èøîí÷ëè ìàúëóìîòëàð éўқ. Áèç ôàқàò ýøèòà îëàäèãàí òîâóø òàú-
ñèðèíèãèíà ìóҳîêàìà қèëàìèç. Òàñîäèôàí áўëàäèãàí, қàòòèқ ãîðìîíèÿëèãè 
ñåçèëàðëè äàðàæàäà þқîðè òîâóøëàð èíñîí ïñèõèêàñèíè қўçғîòóâ÷è, ё ñåêèí 
ñåçèëàðëè äàðàæàäà ïàñò òèí÷ëàíòèðèø äàðàæàñèäà òàúñèð ýòèøè àââàëäàí 
êóçàòèëãàí. Ñåçóâ÷àíëèê ÷åãàðàñèãà ÿқèí, қàòòèқ ё ñåêèí, æóäà þқîðè ё ïàñò 
ҳàð қàíäàé òîâóø қèéèí қàáóëëàíàäè. Áèðîқ àãàð òèí÷ âà ïàñò òîâóøëàðíè 
қàáóë қèëèø қèéèí áўëñà, ýøèòèø àúçîñèãà çàðàð êåëèøè ìóìêèí, ìàñàëàí 
íîғîðà ïàðäàñè ÷ўçèëèøè ýҳòèìîë. Øóíèíã ó÷óí äèàïàçîí âà ÷àñòîòà ÷åãàðà-
ñèäà áўëàäèãàí ҳàð қàíäàé òîâóøíèíã òàúñèðèäàí қî÷èø êåðàê.   

«Øîâқèíëè èôëîñëàíèø» – èíñîí ýêîëîãèÿñèäàãè ÿãîíà òóøóí÷à. Áó 
øó ôîííèíã òàáèèé äàðàæàñèíè îðòòèðèø ёêè òîâóøíèíã äàâðèéëèãè 
óéғóíëèãè êàáè âà âà øó êàáèëàð òàðèôèíèíã ìåúёèé ýìàñ ўçãàðèøè. 
Óìóìàí èíñîí âà òèðèê îðãàíèçìëàð ҳàёò ôàîëèÿòèíè áóçàäèãàí àí-
òðîïîãåí õàðàêòåðäàãè òèòèðàòòèðóâ÷è øîâқèí. Øîâқèíëè èôëîñëà-
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íèø èíñîí âà ҳàéâîíëàð ó÷óí ýíã þқîðè çàðáàãà îëèá êåëàäè, ìåҳíàò 
óíóìäîðëèãè ïàñàéèøèãà, òàíà âà àñàá êàñàëëèêëàðèãà ñàáàá÷è áўëàäè. 
Øîâқèíëè èôëîñëàíèøíèíã àñîñèé ìàíáàèãà òðàíñïîðò ìîñëàìàëàðè – 
àâòîìîáèëëàðè, ïîåçäëàð âà ñàìîëёòëàð êèðàäè.

Îðòèқ÷à ҳàðàêàò қóéèäàãèëàðíè êåëòèðèá ÷èқàðèøè ìóìêèí:
1. àâòîòðàññàãà ÿқèí ҳóäóääà 20–25 äÁÀ;
2. éèðèê àâòîòðàññà ÿқèí ÿøàø õîíàäîíëàðäà –30–35 äÁÀ (øîâқèíäàí 

ñàқëàéäèãàí îéíàñè éóқ);
3. ïîåçä ҳàðàêàòëàíèøèäà òåìèð éўëãà ÿқèí æîéäà – 10–20 äÁÀ;
4. àâèàøîâқèííèíã âàқòè-âàқòè áèëàí òàúñèðãà ó÷ðàãàí ҳóäóääà – 

8–10 äÁÀ;
5. òóíãè âàқòäà қóðèëèø èøëàðè îëèá áîðãàí ïàéòäà òàéèíëàíãàí òà-

ëàáëàðíè ñàқëàìàãàí ҳîëäà – 30 äÁÀ. 
Êàòòà øàҳàðëàðäàãè 20 ёøäàãè àҳîëèíèíã ýøèòèø қîáèëèÿòè áàëàíä 

òîғäà ҳàёò êå÷èðàäèãàí 70 ёøäàãè қàðèÿíèíã ýøèòèø қîáèëèÿòè ñèí-
ãàðè áўëàäè. Ìåãàïîëèñäàãè 25 ёøäàãè àҳîëèíèíã ýøèòèø қîáèëèÿòè 
íî÷îð. Àëáàòòà áó æîéäà øîâқèí èôëîñëàíèøèãèíà ýìàñ, íàóøíèêëàð 
îðқàëè âà êó÷ëè òîâóøíè ýøèòèø, ҳàð õèë àêóñòèêàëè òèçèìëàð, ìî-
áèëëè àëîқàíè ҳàð äîèì ôîéäàëàíèø âà áîøқà òàúñèðëàð ҳàì áîð.    

Êó÷ëè áўëìàãàí «òàáèàò òîâóøëàðè» øàðøàðà ёêè çàðáàëè òўëқèííèíã 
øîâқèíè, қóøëàðíèíã ñàéðàøè, áàðãëàðíèíã øèòèðëàøè âà áîøқàëàð 
ýøèòèø àúçîñèãàãèíà ýìàñ, áàëêè áóòóí îðãàíèçì èøèãà ôîéäàëè òàúñèð 
ýòèøè êóçàòèëãàí. 

Èíñîí îðãàíèçìèãà òîâóøíèíã òàúñèðè ҳàқèäà ôèêð þðèòãàíäà ìóñèқà 
òàúñèðèíè àéòèá ўòèø çàðóð. Ïèôàãîðíèíã ôèêðè áўéè÷à «Òóðëè ìóñèқà 
èíñîííèíã è÷êè àúçîëàðèíèíã èøèíè ìóâîôèқëàøòèðàäè. Ìóñèқà ýøè-
òèëãàíäà, óíèíã òåáðàíèøëàðè îðãàíèçì òåáðàíèøëàðèãà óéғóíëàøàäè-
äà, ўçèìèç ёқèìëè òóéғóíè ҳèñ ýòàìèç». Áèðîқ àíòèê îëèìëàð îëàìíè 
êóçàòèø âà ìóëîҳàçà þðèòèø îðқàëè òåêøèðäè. Çàìîíàâèé îëèìëàð ýñà 
òàæðèáàëàð ўòêàçäè. Ìàñàëàí, Øâåöàðèÿäà âà ÑÑÑÐäà (ÐÑÔÑÐ âà Áå-
ëîðóññèÿ ÑÑÐ) ўòêàçãàí òàæðèáàëàð îðқàëè ìóìòîç ìóñèқà òèíãëàãàí 
ìîëõîíàäàãè ñèãèðëàðíèíã áîøқà øóíäàé áèð õèë øàðîèòäàãè ñèãèðëàð 
áèëàí ñîëèøòèðãàíäà ñóòíè êўï áåðãàíëèãè èñáîòëàíãàí.

2005 éèëè Áóþê Áðèòàíèÿäà îëèìëàðíè æèñìîíèé ìàøқëàð äàâî-
ìèäà ўçëàðè ÿõøè êўðãàí ìóñèқàíè òèíãëàãàí ñïîðò÷èëàð ÿõøè íàòè-
æàëàð êўðñàòãàíëèãè àíèқëàíãàí. Äåìàê, èíñîí ўçè ÿõøè êўðàäèãàí 
ìóñèқàíèíã òàúñèðè ñïîðò÷è îðãàíèçìèãà ñòèìóë áåðàäè.  

Øó áèëàí áèðãà êўíãèëãà øîä-õóððàìëèê áàõø ýòàäèãàí ìóìòîç êîì-
ïîçèöèÿíè ìóíòàçàì òèíãëàøíèíã қóéèäàãè÷à òàúñèðè áîð ýêàíëèãè èñ-
áîòëàíäè: 
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1) æàðîҳëèê àìàëèёòèäàí êåéèí (øó æóìëàäàí þðàê-қîí òîìèðëàðè) 
ўçíè òèêëàá îëèøèíè òåçëàøòèðàäè; 

2) êàéôèÿòíè êўòàðàäè, ó қîí àéëàíèøíè ÿõøèëàøãà, áîñèìíè âà 
þðàê óðèøèíè ñåêèíëàøèãà, òîìèðëàðíèíã êåíãàéèøèãà òàúñèð ýòàäè. 

Íàòèæàäà þðàê èøè ñåçèëàðëè äàðàæàäà òåç ўç ҳîëèãà êåëàäè.
Áàð÷à êëàññèêàëè èøëàíìàëàðíè òèááèé ìàқñàääà ôîéäàëàíèø ìóì-

êèí ýìàñ. Ìàúëóì áèð «òóøóí÷àãà» ýãà áўëàäè (äàðñëèê îõèðèäàãè №3 
қўøèì÷àãà қàðàíã). Øó áèëàí áèðãà êўïëàá ìóòàõàñèñëàð èøëàíìàíè 
æàíðè, òўëқèíè áèëàí ðèòìèëèãèãèíà ýìàñ, èøëàíìàíè ё ìåëîäèÿíè 
қàíäàé ìóñèқà àñáîáè áèëàí èæðî ýòèøíè áèëèø ҳàì ìóҳèìäèð. 

Þòà Óíèâåðñèòåòèíèíã îëèìëàðè êàñàëëèê îғðèғèíè áîñàäèãàí ñåçèø 
óñóëèíè ôàîëëàøòèðãàíëèãèíè àíèқëàäè. Óëàð êàñàëëèê òóôàéëè áåçîâ-
òàëèêêà ìîéèë 143 îäàìíè òàíëàá îëäè. Ёқèìëè ìóñèқà òèíãëàãàí âàқòäà 
òàæðèáà èøòèðîê÷èëàðèíèíã áàðìîқëàðèãà îçãèíà îғðèқëàðíè êåëòèðèá 
÷èқàðàäèãàí ýëåêòðîäëàðíè òåêêèçäè. Íàòèæàäà ìóñèқà ñèíîâ÷èëàð ñåçàäè-
ãàí áåçîâòàëèêíè ïàñàéèøèãà âà êàñàëëèê ÷åãàðàñèíè êàìàéèøèãà ёðäàì áå-
ðàäè. Ýҳòèìîë, қўøèқ àéòèø âà óíäàí ҳîñèë áўëàäèãàí ҳèññèёòãà қèçèқèøãà 
áîғëèқ Âîëãàäàãè áóðëàêëàðíèíã қîíëè âàãàëàðè îғðèқíè ñåçìàãàíäèð

Ãîíêîíã îëèìëàðè ìóñèқà áèëàí øóғóëëàíèø áîëàíèíã ýñäà ñàқëàø âà 
àқëèé қîáèëèÿòèíè ðèâîæëàíòèðèøèíè àíèқëàäè. Óëàðíè óçîқ âàқò êóçàòèø 
қàíäàéäà áèð ìàõñóñ ýñäà ñàқëàø қîáèëèÿòèíè ÿõøèëàøãà ìàøқëàðñèç èíñîí-
íèíã õîòèðàñè áîëàëèê âàқòäà қàí÷àëèê óçîқ ìóñèқà áèëàí øóғóëëàíèøèãà 
ìóòàíîñèá ðàâèøäà ÿõøèëàíàäè. 

Ìóñèқà ýøèòìàé қîëèøíè îëäèíè îëàäè. Áó îääèé òàæðèáà äàâîìèäà 
àíèқëàíäè. 74 éèë èëãàðè ìóñèқà÷è áўëãàí 163 ñèíîâ÷èãà áèð қàí÷à ñèíîâ-
äàí ўòèøíè òàêëèô қèëàäè. Óíèíã íàòèæàñè, ҳàòòî 70 ёøëè ìóñèқà÷èëàð 
ҳàì 50 ёøëè ìóñèқà÷èëàðãà қàðàãàíäà áó ñўçíè øîâқèíëè ìóҳèòäà ýøèòèá 
òîâóøíè ÿõøè êàáóëëàøèøèíè êўðñàòèá áåðäè.

Ўç îðãàíèçìèíããà, øó áèëàí áèðãà àòðîôèíãäàãèëàðíèíã îðãàíèçìè-
ãà ҳàì ñàëáèé òàúñèð êўðñàòìàñëèêêà ҳàðàêàò қèëèø êåðàê. Àòðîôäàãè 
òîâóøëàðäàí èìêîí áîðè÷à ôîéäà îëèøãà èíòèëèø çàðóð. Çàðàð êåëòè-
ðèøè ìóìêèí áўëãàí ҳàð қàíäàé òàúñèðíè îëäèíè îëèø ё êàìàéòèðèøãà 
ҳàðàêàò қèëèíã.

Ýëåêòðîìàãíèò òўëқèíëàð (ÝÌÒ), òàáèèé ðàäèàöèîí ôîí, 
øîâқèíëè èôëîñëàíèø.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ôèçèêà íóқòàè íàçàðèäàí òўëқèí íèìà? Қàíäàé òóøóíàñèç?
2. Қàíäàé ýëåêòðìàãíèò òўëқèíëàðíè áèëàñèç? Íîìëàðèíè àòàíã.
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3. Òàáèèé ìóҳèòäà òàáèèé ýëåêòðîìàãíèò íóðëàíèøíèíã áўëèøè áèëàí 
óíèíã òåõíîãåíëè æàðàёíëàð íàòèæàñèäà ïàéäî áўëãàí ҳàæìè îðàñè-
äàãè àëîқàíè àíèқëàíã. 

Қўëëàø:
1. ÝÌÒ íèíã âàêóóìäà òàðàëèø òåçëèãè ёðóғëèê òåçëèãèãà òåíã ýêàíëè-

ãèíè қàéñè îëèì èñáîòëàäè? Áó êàøôèёò ёðóғëèê òàáèàòèíè òóøó-
íèøãà қàíäàé òàúñèð ýòäè?

2. Òåõíèê ïðîãðåññ èíñîíãà òóðëè õèë íóðëàíèø îðқàëè қàíäàé òàúñèð 
ýòèøèíè ìèñîëëàð êåëòèðèá, àëîқàñèíè àíèқëàíã.

3. Êàéôèÿòíè êўòàðèø ó÷óí òўëқèí òåáðàíèøëàðèíè қўëëàá êўð äèíã-
ëàð ìè? Қàíäàé? 

Àíàëèç:
1. Èíñîí îðãàíèçìèãà èæîáèé âà ñàëáèé òàúñèð ýòàäèãàí òàáèèé òўë қèí-

íè ҳàð õèë ҳîäèñàëàðíè ÷èçìà øàêëèäà òàñâèðëàíã.
2. Òèðèê îðãàíèçìãà ìóñèқàíèíã òàúñèðèíè ìèñîëëàð áèëàí èñáîòëàíã. 

Óíèíã қàíäàé ёқèìëè âà ёқèìñèç òîìîíè áîð ýêàíëèãèíè êўðèíã. 
Øîâқèíëè èôëîñëàíèøíèíã èíñîí ñîғëèãèãà òàúñèðè ҳàқèäà ўç 
ôèêðè íãèçíè àéòèíã.

3. Ìóñèқà èíñîí ñîғëèãèãà, ҳîë-àҳâîëèãà àõëîқèé ҳîëàòèãà âà ñóòýìè-
çóâ÷è ҳàéâîíëàðãà қàíäàé òàúñèð ýòèøèíè èñáîòëàíã.   

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí ўïêàíè ðåíòãåíãà éèëèãà áèð ìàðòàäàí îðòèқ òóøèðèø 

ìóìêèí ýìàñ? Ñàáàáèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Қóёø íóðèíèíã äîèìèé òàúñèðèãà ó÷ðàñà-äà, Åðäà ҳàёò áîð ýêàíëè-

ãèíè òóøóíòèðèíã. Áó áèðèí÷è íàâáàòäà Қóёøäàí ñàíàãàíäà ó÷èí÷è 
ñàéёðà áўëèøèãà, òàúñèð ýòèø óçîқëèãèãà, ÿúíè êóíäóçè áèëàí òóí-
íèíã ўçãàðèøèãà ёêè äàñòëàáêè ôîòîñèíòåçëîâ÷è òèðèê îðãàíèçìëàð-
ãà áîғëèқìè? Ўç ôèêðèíãèçíè êåëòèðèíã.  

Áàҳîëàø:
Ìàèøèé ýëåêòð àñáîáëàðèíèíã èíñîí îðãàíèçìèãà òàúñèðè ҳàқèäà 

ðåôåðàò ёçèíã. Қóéèäàãè ìîäåëü âàçèÿòèíè áàҳîëàíã. «Êåëàæàêäà ëà-
áîðàòîðèÿëàðíèíã áèðèäà ÝÌÒ íèíã òèðèê îðãàíèçìëàðãà òàúñèðèíè 
êóçàòèø äàâîìèäà òàæðèáàãà èêêèòà ñè÷қîí ôîéäàëàíèëàäè. Óëàð èçî-
ëÿöèÿëàíãàí êàïñóëàäà áóëèá, áèòòàñè 1 îé 3 ñîàò áўéè 315 íì, èêêèí-
÷èñè 250 íì òўëқèí òàúñèðèãà ó÷ðàòèëäè, áèðîқ ñè÷қîí áèëàí òўëқèí 
ìàíáàè îðàñèäà êўçãó îéíàñè ìàâæóä ýäè. Ҳàéâîíëàðíèíã ҳîëàòè қàíäàé 
ўçãàðãàíëèãè ҳàқèäà ôèêð þðèòèíã. Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè 
ìóҳîêàìà қèëèíã: «Ñïîðò íàòèæàëàðèíè îðòòèðèø âàқòèäà ìóñèқàíè 
ôîéäàëàíèø äîïèíãäàí ôàðқè õàâôñèç; êëàññèêàëè èøëàíìàëàðíè ìîë-
õîíàãà қўéèø îçóқàëè áèðèêìàëàðíè (қўøèì÷àëàðíè) ôîéäàëàíèøãà 
қàðàãàíäà àðçîíãà òóøàäè».
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42-§. «Áèîèíôîðìàòèêà» òóøóí÷àñè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: биоинформатика ролини таърифлаш.
Статистик математик анализ биологияда гибридлаш (гибридизация) нати-
жасида пайдо бўлган фенотипларни ҳисобга олиш чоғида ундан ким биринчи 
бўлиб фойдаланди? Ҳозирги вақтда математик услубларни ва информатика 
ютуқларини (компьютерли моделлашни ва компьютерли алгоритмлар ёрда-
ми билан анализ ясаш) фойдаланмай табиий фанларнинг ҳеч бири ривожлана 
оладими?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 9-синфдан 26-параграфни такрорлаш 
лозим.

Áèîèíôîðìàòèêà – óñëóáëàð âà óñóëëàð òўïëàìè; óíãà:
1) òàққîñëàø ãåíîìèêàäà (ãåíîìëè áèîèíôîðìàòèêà) êîìïüþòåðäà 

òàҳëèë қèëèøíèíã ìàòåìàòèêàëè óñëëàðè;
2) îқñèëëàðíèíã ôàçîâèé òóçèëèøèíè (òàðêèáèé áèîèíôîðìàòèêà) 

òàõìèí қèëèø ó÷óí àëãîðèòìëàð âà äàñòóðëàð ÿñàø;
3) ҳèñîáëàø óñëóáèãà øóíèíãäåê, áèîëîãèê òèçèìëàðíèíã àõáîðîò 

òàðìîғè áîøқàðèøãà ìîñ êåëàäèãàí ñòðàòåãèÿëè òàäқèқîò êèðàäè.
Áèîèíôîðìàòèêàäà àìàëèé ìàòåìàòèêà, ñòàòèñòèêà âà èíôîðìàòèêà 

óñëóáëàðè қўëëàíèëàäè. Óíèíã ўçè áèîêèìё, áèîôèçèêà ýêîëîãèÿ âà 
áîøқà ñîҳàëàðäà ҳàì қўëëàíèëàäè. 

Áèîèíôîðìàòèêà âîñèòàëàðèäàí òàäқèқîòëàðäà ôîéäàëàíèø äåãàíè 
êîìïüþòåðäà ìîäåëëàø âà ìàòåìàòèê (ñòàòèñòèê) òàҳëèë қèëèø óñëóáëà-
ðè áèîëîãèê òèçèìëàð èøèíè қàíäàéäèð áèð æèҳàòèíè àíèқëàø ó÷óí 
қўë ëà íèø íè àíãëàòàäè. Àãàð áèîèíôîðìàòèêà âîñèòàëàðèíè қўëëàø 
áàð÷à æè ҳàò ëàðèíè áèîëîãèÿ ñîҳàëàðè áўéè÷à øàðòëè ðàâèøäà áўëñà, 
қóéèäà ãèëàð àí÷à êåðàêëè éўíàëèøëàðíè àíèқëàé îëàìèç: 

1) èðñèÿòíèíã ìîëåêóëÿð-ãåíåòèê æèҳàòäàí òàҳëèë қèëèø âà áà-
ҳîëàø;  

2) ýêîëîãèÿ âà ýâîëþöèÿ;
3) ôèçèîëîãèÿ âà òèááèёò (ôàðìàêîëîãèÿ âà âåòåíàðèÿíè áèðãà ëèêäà). 
Éўíàëèøëàðíèíã ҳàð áèð õóñóñèÿòëàðèíè áàòàôñèë êўðèá ÷èқàéëèê. 
Áèîèíôîðìàòèêàíè ìîëåêóëÿð-ãåíåòèê æèҳàòèíè òàҳëèë қèëèø 

âàқòèäà ôîéäàëàíèø. Áèîèíôîðìàòèêà âîñèòàëàðèíèíã ўçèãà õîñ óëó-
øè ãåíåòèê òàðòèáíè «àíèқëàø» ó÷óí èøëàòèëàäè. Àãàð èíñîííèíã ãà-
ïëîèäëè òўïëàìèäà áўëàäèãàí ãåí ìèқäîðè, ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíèíã áóòóí 
óçóíëèãè, íóêëåîòèäëàðíèíã óìóìèé ҳàæìèíè ҳèñîáãà îëñàê, ó ҳîëäà 
àñòðîíîìèê öèôðëàð îëèíàäè. Áóíäàé èøãà êîìïüþòåðäàí ôîéäàëàíìàñ-
ëèê ìóìêèí ýìàñ. Áó – «ãåíîìëè êîìïüþòåðëè ўðíàòèø»; áîð ìàúëó-
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ìîòëàð àñîñèäà (ãåííèíã æîéëàøèøè óíèíã èçî÷àð – ïðîìîòîð òàðòèáè 
âà øó êàáèëàð) ãåí ýêñïðåññèÿñèíè òàõìèí қèëèø; ãåíîì íóñõàëàðè âà 
óëàð áèëàí àññîöèàöèÿëè ôåíîòèïëàð (áó éўíàëèø қèøëîқ õўæàëèãèäà 
ҳàì, òàáèàòíè ìóҳîôàçà қèëèøäà, èíñîíëàðíè ôåíîòèïèê èðқèé, ìèë-
ëèé ãóðóҳëàðãà áўëèøäà ҳàì) âà øó êàáèëàð. 

Àíèқ ìèñîëëàðäàí áèðè êåòìà-êåòëèêíè òóçàòèø óñëóáè êèðàäè. Èê-
êèòà ёêè óíäàí êўï ÄÍÊ, ÐÍÊ ìîíîìåðëàðè òàðòèáèíèíã ёêè îқñèëëàðíèíã 
áèðèíèíã îñòèãà áèðè øó òàðòèáäà ўõøàø қèñìëàðíè îñîí êўðà îëàäèãàí 
ҳîëäà æîéëàøòèðèøãà àñîñëàíãàí áèîèíôîðìàòèêàëè óñëóáäèð. Èêêè ìî-
ëåêóëàíèíã áèðèí÷è òàðòèáëè òóçèëèøèíèíã ўõøàøëèêëàðè óëàðíèíã âà-
çèôàñè, òàðêèáè âà ýâîëþöèîí ўçàðî áîғëàíèøèíè êўðñàòèøè ìóìêèí. Áó 
óñëóá îðãàíèçìëàðíèíã ìîëåêóëÿð-ãåíåòèê ёêè áèîêèìёâèé ìóíîñàáàòëàðè-
íè àíèқëàø âàқòèäà èøëàòèëàäè. Óëàðíèíã ýâîëþöèîí ÿқèíëèãè áîðëèãèíè 
êўðñàòàäè. 

Áèîèíôîðìàòèêàíè áèîíèêàäà ôîéäàëàíèøíè àëîҳèäà ìóҳèì âîқåà 
äåá ҳèñîáëàø ìóìêèí.

Áèîíèêà – òåõíèê қóðèëìàëàð âà òèçèìëàðäà æîíëè (òèðèê) òàáèàòíèíã 
òóçèëèø ïðèíöèïè, õóñóñèÿòëàðè, âàçèôàñè áèëàí òàðêèáèíè ÿúíè òèðèê îð-
ãàíèçìëàðíèíã òàáèàòäàãè ôîðìàëàðè âà óëàðíèíã êàñá-ҳóíàðäàãè àíîëîãëà-
ðèíè ôîéäàëàíèø ҳàқèäàãè қўëëàíìàëè ôàíäèð. Îääèé ñўç áèëàí àéòãàíäà, 
áèîíèêà-áèîëîãèÿ áèëàí òåõíèêàíèíã қўøèëèøèäèð. Ó áèîëîãèÿ âà òåõíè-
êàíèíã ÿíãè қèððàëàðèíè êўðèá ÷èқèá, òàáèàò âà òåõíèêàäà қàíäàé óìóìèé 
ўõøàøëèêëàð ҳàìäà ôàðқëàð áîð ýêàíëèãèíè òóøóíòèðàäè. Ëåêèí òåõíèê 
қóðèëìàëàðíè êîìïüþòåðëè ìîäåëëàøñèç æîéëàøòèðèø ìóìêèí ýìàñ.  

Áèîíèêà қóéèäàãè÷à áўëèíàäè:
• áèîëîãèê òèçèìëàðäà áîðàäèãàí æàðàёíëàðíè àíèқëàéäèãàí áèîëî-

ãèê áèîíèêà; 
• øó æàðàёíëàðíè ìàòåìàòèê ìîäåëèíè ÿñàéäèãàí íàçàðèé áèîíèêà;
• íàçàðèé áèîíèêà ìîäåëëàðèíè èíæåíåðëèê (ìóõàíäèñëèê) ìàñàëà-

ëàðíè å÷èø ó÷óí ôîéäàëàíèëàäèãàí òåõíèê áèîíèêà. 
Áèîíèêà áèîëîãèÿ,ôèçèêà, êèìё, êèáåðíåòèêà âà èíæåíåðëèê ôàíëàð: 

ýëåêòðîíèêà, íàâèãàöèÿ, àëîқà, äåíãèç èøè âàøó êàáè ñîҳàëàð áèëàí 
÷àìáàð÷àñ áîғëèêäèð. 

Áèîíèôîðìàòèêàäàí ýêîëîãèÿäà ôîéäàëàíèø áàð÷à ýêîòèçèìëàð 
æóäà ìóðàêêàá ÿíàäà õèëìà-õèë òèçèì áўëèá, áóòóí äóíё òàí îëàäè-
ãàí ýíåðãåòèê қîíóíëàðãà áўñóíèøãà àñîñëàíãàí. Ìîñ ðàâèøäà òóðëè-
òóìàí òўðíèíã òóðëè îçèқàâèé äàðàæàëàðäà èøëàá ÷èқàðèëãàí ýíåðãèÿ 
ìèқäîðè ҳàқèäà ìàúëóìîòëàð áўëñà, ýêîòèçèì ó÷óí қàíäàéäà áèð òóðíèíã 
(ўñèìëèêëàð, ҳàéâîíëàð, ìèêðîîðãàíèçìëàð âà øó êàáè) «éўқîëèøè» ё 
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«қàéòà òèêëàíèø» ҳîëàòëàðèíè ҳèñîáëàø ìóìêèí áўëàäè. Áèîèíôîðìà-
òèêàíèíã ýâîëþöèÿäàãè ðîëè ҳîçèð ҳàёò êå÷èðàäèãàí âà éўқîëèá êåòãàí 
òóðëàðíèíã ãåíîì қàòîðèíè àíèқëàø ó÷óí ìóҳèìäèð. ßúíè ó áèðèí÷è 
íàâáàòäà ïàëåîãåíåòèê, ñîëèøòèðìàëè áèîëîãèÿ, ýâîëþöèÿ ìîäåëè ó÷óí 
қèçèқóâ÷àíëèê óéғîòàäè.

Áèîèíôîðìàòèêàäàí òèááèёò, ôàðìîêîëîãèÿäà, ôèçèîëîãèÿäà ôîé-
äàëàíèø äîðè-äàðìîíëàð èøëàøäà (áèîêèìёâèé ðåàêöèÿëàðíè êîì-
ïüþòåðäà ìîäåëëàø), ãåíåòèê êàñàëëèêëàðãà íîîíàòàëëäè äèãíîñòèêäà 
(òóғèëìàé òóðèá âà òóғèëà ñîëèá áèðäàí), òèááèé-áèîëîãèê ãåíåòèê êîí-
ñóëüòàöèÿäà ôîéäàëàíèø êåíã òàðқàëãàí. Øó áèëàí áèðãà ҳîçèðãè âàқòäà 
Қîçîғèñòîíäà ҳóäóääà, øàҳàðäà, êåëåæàêäà óìóììèëëàò òèááèé ìóàñ-
ñàëàðèäà òèááèé ìàúëóìîòëàðíè ñàқëàø, қàéòà èøëàø âà ôàâқóëîääà 
àâòîìàòèê ðàâèøäà îëèøíèíã îììàáîá êîìïüþòåðëè òèçèìëàðíè èøëàá 
÷èқàðèø éўëãà қўéèëìîқäà. 

Çàìîíàâèé áèîëîãèÿ êîíñåðâàòèçìãà àñîñëàíãàí óñóëëàð áèëàí қàéòà 
èøëàíìàéäèãàí ìàúëóìîòëàð ҳàæìè  áèëàí èøëàéäè. Êîìïüþòåð òåõ-
íèêàñè áèëàí àõáîðîò òåõíîëîãèÿñèäàí ôîéäàëàíìàé áèîëîãëàð äîèì 
ðèâîæëàíèá áîðóâ÷è ìàúëóìîòëàð ҳàæìèíè қàéòà èøëàø, ñàқëàø âà 
ôîéäàëàíèø âàçèôàëàðèíè áàæàðà îëìàéäè. Áó æîéäà ҳàì áèîèíôîð-
ìàòèêàíèíã ёðäàìè æóäà êàòòàäèð. Óìóìèé ìàúíîäà, áèîèíôîðìàòè-
êà – áó êîìüþòåðëè ìàòåìàòèêà âà ñòàòèñòèêàëè óñëóáëàðíè áèîëîãèê 
ҳèñîáëàøëàðíè ÷èқàðèø ó÷óí ôîéäàëàíèëàäè. Ҳîçèðãè âàқòäà áèîëîãèê 
òàäқèқîòëàð æóäà õèëìà õèë, «îìèêà» äåá àòàëàäèãàí (ãåíîìèêà òðàíñ-
êðèïòîìèêà, ïðîòåîìèêà, ìåòàáîëîìèêà âà øó êàáèëàð) áèð қàòîð ÿíãè 
ôàíëàð ïàéäî áўëäè. Øóíèíãäåê, ìóòëàқî ôàíëàðàðî èëìèé éўíàëèøëàð 
ҳàì, ìàñàëàí, òèçèìëè áèîëîãèÿ êàáè ñîҳà ìàâæóä. Óíèíã ìàқñàäè – òè-
ðèê òèçèìëàðäàãè ўçàðî òàúñèðëàðíè àíèқëàá âà ìîäåëëàø, áàð÷àñèíè 
ÿãîíà øàêëäà áèðëàøòèðèøäèð. Áèîèíôîðìàòèêà, áó ìàúíîäà ўçãà÷à, 
áèîëîãèÿíèíã ÿíãè ñîҳàñè ёêè èêêàëà ôàíãà ìîñ çàìîíàâèé ôàíëàðàðî 
éўíàëèø ñèôàòèäà қàðàëàäè. 

Áèîèíôîðìàòèêà, ìîëåêóëÿð ãåíåòèêà , ôàðìîêîëîãèÿ, ôèçèî-
ëîãèÿ.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Áèîíèêà íèìàíè àíèқëàéäè? Ó қàíäàé ôàíëàð áèëàí áîғëèқ?
2. Áèîèíôîðìàòèêàíè ðèâîæëàíòèðèø íèìà ó÷óí àҳàìèÿòëè ýêàíëèãè-

íè òóøóíòèðèíã. Қàíäàé òóøóíàñèç?
3. Áèîèíôîðìàòèêà âà áèîëîãèÿíèí áàúçè áîøқà áўëèìëàðè îðàñèäàãè 

àëîқàíè àíèқëàíã.
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Қўëëàø:
1. Áèòòà ёêè áèð íå÷à ÄÍÊ, ÐÍÊ ё îқñèëëàðíè áèðèíè îñòèãà áèðèíè 

æîéëàøòèðèá, óëàðíèíã ãåíåòèê ўõøàøëèêëàðè âà ôàðқèíè àíèқ ëàé-
äèãàí óñëóá íèìà ó÷óí қўëëàíèëàäè? Ó îðқàëè íèìàíè àíèқëàéäè?

2. Áèîèíôîðìàòèêà çàìîíàâèé òèááèёòíè òóðëè õèë ìàìëàêàòëàðäà 
қàíäàé ðèâîæëàíàёòãàíëèãè ҳàқèäà ìèñîëëàð êåëòèðèíã. 

Àíàëèç:
1. Áèîèíôîðìàòèêà óñëóáëàðèíè ôîéäàëàíèøèíã ÷èçìà òóðäà òàñâèðëàíã. 
2. Ìàúëóìîòëàðíè áèðèêòèðèø áўéè÷à Қîçîғèñòîíäà қàíäàé ÷îðàëàð 

îëèá áîðèëìîқäà? Ìèñîëëàð áèëàí èñáîòëàíã.«Öèôðëàø» ôàқàò áèò-
òà ôàíãà òåãèøëèìè?  

Ñèíòåç:
1. Áèîèíôîðìàòèêà ñîҳà ñèôàòèäà 10, 20, 30, éèë êå÷ ёêè ýðòàðîқ ðè-

âîæëàíà îëàðìèäè? Ìóҳîêàìà қèëèíã. Ҳàð áèð âàқòãà îèä æàâîáëà-
ðèíãèçíè àñîñëàíã. 

2. Òèðèê ñèñòåìàëàðäà (ýêîòèçèì, ҳóæàéðà, îðãàíèçì) ðîñòàêàì æàðàёí-
ëàðíè àáñîëþòëè àíèқ êўðñàòà îëàäèãàí êîìïüþòåðäà ìîäåëëàø ìóì-
êèíìè, éўқìè? Íåãà? Ìóҳîêàìà қèëèíã. 

Áàҳîëàø:
Èëìèé ìàúëóìîòëàðíè қàéòà èøëàøãà êàíäàé ёðäàì áåðèøè ҳàқèäà 

ôèêð þðèòèíã âà áàҳîëàíã. Íåãà ҳîçèðãè âàқòäà ôàííèíã êўïëàãàí 
ñîҳàëàðè àðàëàø ôàíëàðíèíã (áèîêèìё, áèîôèçèêà, áèîèíôîðìàòèêà, 
áèîòåõíîëîãèÿ) ïàéäî áўëèø ñàáàáëàðè ҳàқèäà ўç ôèêðèíãèçíè àéòèíã. 
Áó áóòóí èíñîíèÿòãà қàíäàé ёðäàì áåðàäè. ßíãè àðàëàø ôàíëàðíèíã 
ÿíàäà қàíäàé ðèâîæëàíòèðèø ìóìêèí äåá ҳèñîáëàéñèçìè? Ёêè ôàíëà-
ðàðî éўíàëèøëàðíè òўõòàòèá ìàñàëàëàðíè áèð ôàí àñîñèäà å÷èø ìóì-
êèí äåá ўéëàéñèçìè? 

43–44-§. Ýêñòðàêîðïîðàëëè óðóғëàíèø óñëóáè, òàðèõè âà ñàìàðàäîðëèãè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: экстракорпоралли уруғланиш услубини аҳамиятини 
тушунтириш.  
Уруғланиш нима? Бу жараёнга иштирок этиш учун ва у тугагандан сўнг қандай 
ҳужайралар шаклланади? Инплпантация нима?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 9-синф дарслигидан 45-47-50-параграф-
ни такрорлаш лозим.

ÝÊÓ ёêè ýêñòðàêîðïîðàëëè óðóғëàíèø, áó – àёë îðãàíèçìèäàí òàø қà-
ðè äà ñóíúèé óðóғëàíòèðèø áўëèá ҳèñîáëàíàäèãàí òèááèé ìàíèïóëÿöèÿ. 
ÝÊÓ ïðîöåäóðàëàðèíè ðàñìèé òóðäà òàéèíëàø áèëàí ôàқàò øèôîêîðëàð 
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(òèááèé áèëèìãà ýãà êàñáèé ìóòàõàñèñëàð) øóғèëëàíàäè. ÝÊÓ íè ôîé äà ëà-
íèø êўðñàòìàëàðèãà «áîøқà òåðàïèÿ òóðëàðè áèëàí äàâîëàøãà áўë ìàé äè-
ãàí ёêè áîøқà óñëóáëàðãà қàðàãàíäà ÝÊÓ ёðäàìè áèëàí äàâîëàø ýҳ òè ìîë-
ëè ãè þқîðè» áўëãàí îòà âà îíàäàãè ïóøòñèçëèêíèíã ҳàð õèë ôîðìàëàðè 
êèðàäè. Қàðøè êўðñàòìàëàð éўқ ïàéòäà ÝÊÓ ýð-õîòèíëàð ёêè íè êîҳ äà 
áўë ìà ãàí «áåïóøòëèêíèíã ҳàð қàíäàé ôîðìàñè âàқòè äà» àёëëàð õî ҳè øè-
ãà êўðà þçàãà îøèðèëàäè. ÝÊÓ ó÷óí қàðøè êўð ñàò ìà ëàð, ïðîöåäóðàíèíã 
òèááèé áàòàôñèë òóøóí÷àëàðè ҳàқèäà êåéèíãè ïàðàãðàôëàðäà àéòèëàäè.

ÝÊÓ óñëóáè қóéèäàãè áîñқè÷ëàð âà ìàíèïóëÿöèÿëàðäàí èáîðàò:
1) êåëàæàêäà ãåíåòèê îíàñèíèíã îðãàíèçìèäàí òóõóì ҳóæàéðà âà êå-

ëàæàê îòàñèíèíã ñïåðìàòîçîèäëàðèíè îëèø;
2) òàíëàíãàí òóõóì ҳóæàéðàëàðèíèíã òàíëàíãàí ñïåðìàòîçîèäëàð áè-

ëàí óðóғëàíòèðèø ïðîáèðêà (ïåòðè èäèø÷àñè) ýíã àñîñèéñè àёë îðãàíèç-
ìèäàí òàøқàðèäà «øèøàäà» in vitro þðãèçèëàäè. Øóíèíã ó÷óí ïðîáèð-
êàäàí ÷èққàí «áîëàëàð» äåãàí æóðíàëèñòèê òåðìèí êåíã òàðқàëãàí; 

3) êўïàéèá áîðàёòãàí òóõóì ҳóæàéðàëàðèíèíã äàñòëàáêè áîñқè÷èäà 
(áëàñòóëà áîñқè÷èäàãè ýìáðèîí) ìóâàôôàқèÿòëè îëèíãàíäàí ñўíã – ўð òà ÷à 
48–72 ñîàòäà óíè àёë áà÷àäîí áўøëèғèãà èìïëàíòëàéäè. Áó àãàð ҳî ìè ëà-
äîð ëèê áèëàí òóғèøãà òèááèé қàðøè êўðñàòìàëàðè áўëìàñà ãåíåòèê îíàñè 
áўëèøè ìóìêèí. Ёêè ñóððîãàò îíàñè – ўçèíèíã ýìàñ (ãåíåòèê áåãîíà) áî-
ëàãà ҳîìèëàäîð áўëèøãà âà òóғèøãà ðîçè áўëãàí àёë áўëèøè ҳàì ýҳòèìîë; 

4) êåéèíãè, ÝÊÓäàí êåéèíãè ҳîìèëàäîðëèê âà òóғèøíè àìàëãà îøèðèø 
äàñòëàáêè ҳîìèëàäîðëèêäàí ôàðқ қèëìàéäè. Ҳîìèëàäîðëèê âà òó ғèø 
äàâîìèäà àñîðàòëàðíèíã þқîðè ýҳòèìîëëèãè ñóíúèé óðóғëàíèø áèëàí 
áîғëèқ ýìàñ, áўøàíàäèãàí (òóғàäèãàí) àёëíèíã ўðòà÷à ёøèíèíã ўñè øè ãà 
âà ÝÊÓ ïàöèåíòëàðè îðàñèäà àí÷à òåç êўï êўïóðóғëè áўëèøèãà áîғ ëèқ.  

ÝÊÓ òåõíîëîãèÿñè ìàõñóñ òèááèé ìóàññàñàëàðäà àìáóëàòîðèÿëè äàâî-
ëàø (êàñàëõîíàãà ёòèøíèíã êåðàãè éўқ) ҳîëèäà þçàãà îøèðèëàäè. 

ÝÊÓ òàðèõè. Àёë îðãàíèçìèäàí òàøқàðèäà òóõóì ҳóæàéðàëàðèíè óðóғ-
ëàí òè ðèø íèíã äàñòëàáêè ìóâàôôàқèÿòëè òàæðèáàñè ҳî ìè ëà äîð ëèê íèíã áў-
ëè øè áèëàí âà ñîғ-ñàëîìàò áîëà òóғèëèøè áèëàí òóãàëëàíàäè. Áó ìåҳíàòíè 
Êåìáðèäæ Óíèâåðñèòåòèíèíã Áîðí-Õîëë êëèíèêàñèäà èêêè ýíòóçèàñò-îëèì 
Ïàòðèê Ñòåïòîóí âà Ðîáåðò Ýäâàðäñ îëèá áîðäè. 1978 éèëè 25 èþëü – ÝÊÓ-
äàâðèíèíã áîøëàíèøè äåá ҳèñîáëàíàäè. Øó êóíè Ëóèçà Áðàóí – «ïðîáèð-
êàäà» óðóғëàíãàí äóíёäà áèðèí÷è ôàðçàíäíè äóíёãà êåëòèðàäè. 

Ҳîçèð Ëóèçà 40 ёøäàí îøäè, òóðìóøãà ÷èққàí âà òàáèèé éўë áèëàí 
óðóғëàíãàí îðãàíèçìè ñîғëîì ôàðçàíäè áîð. 

Ëóèçàíèíã òóғèøèãà қàäàð áà÷àäîí áўøëèғèãà ýìáðèîííè êў÷èðèø-
íèíã 600 äàí êўï ñàìàðàñèç ҳàðàêàòëàðè қèëèíäè. Ðàñìàí Ðîáåðò Ýä-
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âàðäñ êå÷ðîқ ҳóðìàòãà ñàçîâîð áўëäè. 2010 éèëè 
òèááèёò ñîҳàñèäà «ñóíúèé óðóғëàíòèðèø» òåõíîëî-
ãèÿñèíè êàøô қèëãàíëèãè ó÷óí Íîáåëü ìóêîôîòè-
íèíã ñîâðèíäîðè áўëäè.   

1980 éèëè Àëåêñ Ëîïàòà ìåí Êàðë Âóäíèíã àâñòðà-
ëèÿëèê ëàáîðîòîðèÿñèäà ñóíúèé óðóғëàíòèðèëãàí 
ўғèë áîëà äóíёãà êåëäè. Ëåêèí, 1981éèëè ÀҚØ 
äà «ïðîáèðêàäàí ÷èққàí» áèðèí÷è ãўäàê Ýëèçàáåò 
Êàðð òóғèëäè. 

 «Áåïóøòëèê» äèàãíîçè ҳóêì ñèôàòèäà қўéèëãàí 
îòà-îíàëàð øèôîêîð Ýäâàðäñ ўéëàá òîïãàí òåõíîëî-
ãèÿíè «óìèä òèááèёòè» äåá íîìëàäè.

Ñîáèқ ÑÑÑÐ ҳóäóäèäà äàòëàáêè ÝÊÓ ïðîöåäóðàñè 1986 éèëè Ìîñêâàäà 
îëèá áîðèëäè. Îäàòäàãè áîëàëàðäàí ҳå÷ ôàðқè éўқ, èììóíèòåòè ÿõøè, 
ñîғëîì қèç áîëà äóíёãà êåëäè. Ҳîçèð ó Ñåâàñòîïîëü øàҳðèäà èñòèқîìàò 
қèëàäè. Òàáèèé éўë áèëàí ҳîìèëàäîð áўëãàí. Ҳîçèð÷à áèòòà ôàðçàíäè 
áîð. ÑÑÑÐäàãè «ïðîáèðêàäàí ÷èққàí» – èêêèí÷è áîëà ўғèë áîëà áўëàäè. 
Ó 1987 éèëè Ëåíèíãðàääà ñîғ-ñàëîìàò òóғèëäè. 

Äàñòëàáêè ïðîöåäóðà Îíà âà áîëà ñîғëèãèíè ҳèìîÿ қèëèø ÖÍÈÈ áà-
çàñèäà, òàæðèáàâèé ýìáðèîëîãèÿ ëàáîðàòîðèÿñèäà ïðîôåññîð Áîðèñ Âà-
ñèëüåâè÷ Ëåîíîâ âà ÐÀÌÍ àêàäåìèãè Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Êóëàêîâ áîø-
÷èëèãèäà îëèá áîðèëäè. Äàñòëàáêè ÝÊÓ áîëà òóғèëãàíäàí 10 éèëäàí êåéèí 
ïðîöåäóðàíè îëèá áîðãàí îëèìëàð Ðîññèÿ ôåäåðàöèÿñè Ҳóêóìàòèíèíã 
«áåïóøòëèê íèêîҳíè äàâîëàøäàãè ÝÊÓ äàñòóðè» ó÷óí òàқäèðëàíäè.

ÝÊÓ óñëóáè øàêëëàíèøèíèíã àñîñèé áîñқè÷ëàðèíèíã қèñқà÷à òàðèõè òóáàí-
äà áåðèëãàí.

1944 é. Hamilton (ÀҚØ), îðãàíèçìäàí òàøқàðèäà òóõóì ҳóæàéðàëàðíè óðóғ-
ëàí òèðèøãà áèðèí÷è áўëèá ҳàðàêàò қèëäè. Ïåðèâèòåëëèí ôàçîäà ôàқàò 
òåíã қóòóáëè òàíà÷àëàðíè áўëèá îëèø ҳàқèäà ìàúëóìîòëàð îëäè.

1944 é. Rock, Minkin (ÀҚØ), 800 òàæðèáà íàòèæàñèäà ôàқàò ó÷ øàðîèòäà 
îðãàíèçìäàí òàøқàðèäà 2-áëàñòîìåð ïîғîíàñèãà÷à áўëàê÷àëàðãà áўëèíãàí 
èíñîí òóõóì ҳóæàéðàëàðèíè îëäè.

1951 é. M.C. Chang (ÀҚØ) ãàìåòàëàð áèëàí ýìáðèîíëàðíè in vitroäà ўñòèðèø 
ìóҳèòèíè âà øàðîèòèíè ÿðàòèøãà êèðèøäè. 

1954 é. Ã.Í. Ïåòðîâ (ÑÑÑÐ) óðóғëàíèø âà òóõóì ҳóæàéðàëàðíèíã áў ëè íè øè-
íèíã áàð÷à ïîғîíàñèíè àíèқ òàúðèôëàäè.[1] 

1959 é. Ì.Ñ. ×àíã áèðèí÷è áўëèá ÝÊÓ (ІVF) қóёííè (in-vitro fertilization – 
ÝÊÓ ёêè «ïðîáèðêàäà óðóғëàíòèðèø») îëäè. Ñïåðìàíè îòàëèê қóёí îðãà-
íèçìèäàí ýìàñ, îíàëèê қóёííèíã æèíñèé éўëèäà ÷àòèøãàíäàí ñўíã îëäè.

1963 é. Óíèíã ўқóâ÷èëàðè Ðþäçî ßíàãèìàòè ÝÊÓ– îғìàõîí (õîìÿê) ýêèíëàð-
íè åéäèãàí ñè÷қîí òóðèíè îëäè. Îòàëèê âà îíàëèê îðãàíèçìëàðäàí ãàìåòà-
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ëàðíè îëèá, óëàðíè ҳàðàêàò÷àí ҳîëèäà ñàқëàø ó÷óí øó âàқòäàãè ýíã ÿõøè 
«ìóҳèò ýðèòìàñèíè» ёêè îçèқ ìóҳèòèíè ôîéäàëàíäè.

1966 é. Ðîáåðò Ýäâàðäñ (Áóþê Áðèòàíèÿ) In vitro øàðîèòèäà àёë òóõóì õó-
æàéðàëàðèíèíã åòèëèøèíè ËÃ ÷ўққèñèäàí êåéèí 36–37 ñîàò è÷èäà þðè-
øèíè àíèқëàäè. (2010 é. Íîáåëü ìóêîôàòè) óíè þòóқëè ýêñòðàêîðïîðàëëè 
óðóғëàíèø àìàëèёòè ñèôàòèäà àìàëãà îøèðèá, íàòèæàäà 1978 éèëè «ïðî-
áèðêàäàí ÷èққàí áèðèí÷è áîëà» äóíёãà êåëäè.

1973 é. Êàðë Âóä Ìîíàø óíèâåðñèòåòè қîøèäà î÷èëãàí ÝÊÓ áўéè÷à ãóðóҳíè 
áîøқàðäè. 1973 éèë äóíё ìèқёñèäà ýíã áèðèí÷è áўëèá ñóíúèé óðóғëàíòèðèø 
îðқàëè èíñîííèíã ÝÊÓ ҳîìèëàäîð áўëèøèãà ìóÿññàð áўëäè. Óðóғëàíãàí 
òóõóì ҳóæàéðàíè áà÷àäîíãà æîéëàøòèðèëèá, áèðîқ áèð íå÷à êóíäàí ñўíã 
óíäàí òàáèèé éўë áèëàí ÷èқàðèëäè. 

Қîçîғèñòîíäàãè ÝÊÓ òàðèõè  

Қўøèì÷à ðåïðîäóêòèâëè òåõíîëîãèÿëàð (ҚÐÒ) ôîéäàíèëãàí æàҳîí 
ðåïðîäóêòîëîãèÿ ðèâîæëàíèøèíèíã áèðèí÷è áîñқè÷è 1987 éèë äåá ҳè-
ñîá ëàø ìóìêèí. Áó âàқòäà Àëìàòà øàҳðèäà ôàðçàíäè éўқ íèêîҳ ìó-
îììîëàðè áўéè÷à èõòèñîñëàøòèðèëãàí ìàҳêàìà – Èíñîí ðåïðîäóêöèÿ-
ñè øàҳàð ìàðêàçè (ÈÐØÌ) î÷èëäè. Áîø øèôîêîð Æóñóáàëèåâà Òàìàðà 
Ìóôòàõîíîâíà ìàðêàçíèíã àñîñ÷èñè âà áèðèí÷è ðàҳáàðè áўëäè. Áó ìàð-
êàçäà ýðêàê âà àёë ïóøòñèçëèãè áèëàí êóðàøàäèãàí çàìîíàâèé óñóëëàð 
áèëàí òåõíîëîãèÿëàðíè ôàîë æîðèé ýòèø éўëãà қўéèëäè.

1993 éèëè Қîçîғèñòîíäà ÝÊÓíèíã äàñòëàáêè ëàáîðîòîðèÿñèíè î÷èø-
ãà òàéёðãàðëèê áîøëàíäè. Áó ÷åò ýë ìóòàõàñèñëàðèíè æàëá қèëèøãà 
áîғëèқ ìóðàêêàá æàðàёí ýäè. 1995 éèëè 25 ñåíòÿáðü Қîçîғèñòîí Ðåñïóá-
ëèêàñè Ñîғëèқíè ñàқëàø ìèíñòðëèãè: «Ñîғëèқíè ñàқëàø ìèíñòðëèãè 
Èíñîí ðåïðîäóêöèÿñè Øàҳàð ìàðêàçè (ÈÐØÌ)ãà àҳîëèãà ïóëëè òèááèé 
ёðäàì êўðñàòèøíèíã áèð òóðè ñèôàòèäà ýêñòðîêîðïîðàëëè óðóғëàíòèðèø 
óñóëëàðèíè æîðèé ýòèøãà ðóõñàò ýòàäè» äåãàí №872 áóéðóқ ÷èқàðèëäè. 
1995 éèë 5 îêòÿáðü êóíè Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñè ÝÊÓ íèíã äàñòëàáêè 
ëàáîðîòîðèÿñè î÷èëäè. Áèð éèëãà åòìàé 1996 éèë 31 èþëü êóíè ÝÊÓ óñ-
ëóáè áèëàí óðóғëàíòèðèëãàí áèðèí÷è қèç áîëà äóíёãà êåëäè. 2000 éèëè 
ëàáîðîòîðèÿ àëîҳèäà ñòàòóñ îëèá, ÝÊÓ ìàðêàçè ýòèá ўçãàðòèðèëäè.

Қîçîғèñòîíäàãè ÝÊÓ þòóқëàðè

ÝÊÓ íèíã áåøòà õèçìàò÷èäàí òóðãàí äàñòëàáêè ëàáîðàòîðèÿñè î÷èë-
ãàíäàí áåðè áó òèááèé ìàҳêàìà ҳîçèðãè êóíäà 200 äàí êўï ìóòàõàññèñ 
èø ëàé äèãàí ðåïðîäóêòèâëè òèááèé-èëìèé òàäқèқîò èíñòèòóòèãà àéëàíäè. 

Ҳîçèðãè êóíäà Қîçîғèñòîíäà ÝÊÓíèíã 26 òà ìàðêàçè õèçìàò êўðñàòàäè. 
Óëàð Àëìàòè, Íóðñóëòîí, ×èìêåíò, Àòðàó, Àқòўáå, Óñòêàìåíîãîðñê, 
Қîðàғàíäè êàáè øàҳàðëàðäà æîéëàøãàí. Óëàðíèíã è÷èäà 4òà äàâëàò êëè-
íèêàñè âà 22 òà õóñóñèé êëèíèêà áîð. 
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Қîçîғèñòîíäàãè ўðòà÷à ÝÊÓ äàñòóðèíèíã ñàìàðàñè 40 äàí 46% ãà÷à 
áўëàäè. Áóëàð ҳîìèëàäîðëèê áèëàí òóãàëëàíãàí ÷îðàëàðäèð. Äóíё ìèқёñè 
áўéè÷à íàòèæà 19,1% äàí 50% ãà÷à ўçãàðàäè. 

ßíà áèð êўï÷èëèê қàáóëëàãàí àҳàìèÿòëè äóíё êўðñàòêè÷ëàðèäàí 
áèðè – ÝÊÓ ÷îðàëàðè íàòèæàñèäà óðóғëàíãàí ñîғëîì áîëàëàðíèíã òó ғè-
ëèø êўðñàòêè÷èäèð. Ўðòà÷à äóíё êўðñàòêè÷è 25–30% íè òàøêèë ýòàäè. 
Қî çî ғèñ òîíäà қîíóí äàðàæàñèäà ҳóêóìàòíèíã қўëëàøè îðқàñèäà áó êўð-
ñàò êè÷ 38% äàí îøäè. Óíãà қóéèäàãè øàðîèòëàð ñàáàá÷è: 

1) ãåíåòèê òàäқèқîò ìàðêàçè áèëàí ÝÊÓ ìàðêàçëàðèíèíã áèðèêèá 
õèçìàò êўðñàòèøè, ãåíåòèê-øèôîêîðëàð áèëàí àëáàòòà ìàñëàҳàòëàøèø;

2) ôàқàò ñèôàòëè ÿõøè ãåíåòèê ìàòåðèàëëàð áèëàí (äîíîðëàðíè òàí-
ëàø âàқòèäà қàòúèé ÷åêëîâëàðãíè ñàқëàø) ôîéäàëàíèø; 

3) ìàðêàç õèçìàò÷èëàðèíèíã ìàëàêàñèíè äîèìî îøèðèø, óëàðíèíã 
àìàëèéãèíà ýìàñ èëìèé-òàäқèқîò ôàîëèÿòèíè îëèá áîðèø.  

Ҳîçèðãè âàқòäà Қîçîғèñòîíäà14 ìèíãäàí îðòèқ áîëà òóғèëãàí. Áó êўðñàò-
êè÷ íè óìóì äóíё òåíäåíöèÿñè áèëàí áóòóíëàé òàққîñëàø ìóìêèí. Ìà ñà-
ëàí, Õèòîéäà òàõìèíàí 1,1 ìèíã îäàìãà 1 ÝÊÓ ÷îðàñè àìàëãà îøè ðè ëà äè. 
Қîçîғèñòîíäà òàõìèíàí 1,4 ìèíã îäàìãà 1 ÝÊÓ ÷îðàñèäàí òўғðè êå ëà äè.
Ҳîçèðãè êóíäà ÝÊÓ íèíã ñàìàðàëèëèãè 40 éèë îëäèíãèäàí þқîðè ҳè-

ñîá ëà íà äè. Ҳîçèð äóíё ìèқёñèäà «ïðîáèðêàäà óðóғëàíòèðèëãàí» òàõìè-
íàí 6 ìëí îäàì ҳàёò êå÷èðàäè. Óëàðíèíã ñîíè îðòèá áîðìîқäà. 1990 éèëè 
áèçíèíã ñàéёðàìèçäà ïðîáèðêàäà óðóғëàíòèðèëãàí 20 ìèíãäàí îð òèқ 
áîëà áîð. 2010 éèëè òàõìèíàí 4 ìëí, 2017 éèëè äóíё áўéè÷à 5 ìëí îäàì-
ãà åòäè. Ïðîáèðêàäà óðóғëàíòèðèëãàí îäàìëàðíèíã ñîíè áèð øà ҳàð äà 
ÿøàéäèãàí îäàìëàðíèíã ñîíèãà òўғðè êåëèøè ìóìêèí.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ýêñòðàêîðïîðàëëè óðóғëàíèøíèíã êàøô қèëèíèøè íèìàãà áîғëèқ 

áўëäè? Òóøóíòèðèèíã.
2. ÝÊÓ íèíã àñîñ÷èñ÷è êèì? Øó òåõíîëîãèÿ ó÷óí êèì Íîáåëü ìóêîôîòè-

íè îëäè? 

Қўëëàø:
1. ÝÊÓ ïðîöåäóðàñè áèðèí÷è áўëèá қàéñè ìàìëàêàòäà îëèá áîðèëãàíëè-

ãèíè àòàíã. 

Àíàëèç:
1. ÝÊÓ ñîҳàñèäàãè ôàí þòóқëàðè àñòà-ñåêèí ðèâîæëàíèá, ñàìàðàëè íà-

òèæàëàðãà ýãà áўëàёòãàíëèãè ҳàқèäà ìèñîëëàð êåëòèðèá èñáîòëàíã. 
Óëàð қàíäàé óìèä áàõø ýòäè?

2. Íåãà áîëà òóғèøãà áîғëèқ ìóîììîãà ó÷ðàãàí ýð-õîòèí òåçäà òåêøè-
ðèøäàí ўòèøè êåðàê? Ôèêðèíãèçíè àéòèíã. Ó æàðàёííè êåéèíãà 
қîëäèðñà àñîðàòè қàíäàé áўëèøè ìóìêèí? 
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Ñèíòåç:
1. ÝÊÓ îëèá áîðèëàёòãàí âàқòäà àёëíèíã ёøè âà ñîғëèãè àҳàìèÿòãà ýãà 

ýêàíëèãèíè èñáîòëàíã. Íåãà? 
2. ÝÊÓ âà îäàòèé óñóëäàí êåéèí ҳîìèëàäîðëèê ўðòàñèäà ўõøàøëèê âà 

ôàðқëàð áîðìè? Æàâîáèíãèçíè òóøóíòèðèíã. 

Áàҳîëàø:
1. ÝÊÓ óñóëëàðèäàí ôîéäàëàíèø ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã.
2. Íèìà ó÷óí ÝÊÓ ïàöèåíòëàðè áó éўíàëèøíè «óìèä òèááèёòè» äåá 

íîìëàäè? Èñáîòëàíã. Óëàðíèíã ôèêðëàðèíè ìàúқóëëàéñèçìè? Èíñîí 
ҳàёòèäà ÝÊÓ қàíäàé àҳàìèÿòãà ýãà?  

3. Ҳîçèðãè êóíäà ÝÊÓ ïðîöåäóðàñè áèð íå÷à ìèíã äîëëàð òóðàäè. Ñàìà-
ðàëè áîëà òóғèëèøè áèëàí òóãàëëàíàäèãàí ìàíèïóëüÿöèÿ ôîéèçè ïàñò 
áўëãàíëèãèäàí, àãàð óíèíã íàðõäàãè áàҳîñè ўí ìàðòà ïàñàéñà ÝÊÓ óñ-
ëóáè áèëàí ôîéäàëàíèøíèíã èқòèñîäèé âà èæòèìîèé îқèáàòëàðèíè 
áàҳîëàíã.

45-§. ÝÊÓ óñëóáèíèíã òèááèé àñòïåêòëàðè – òåõíîëîãèÿ ҳàқèäà àíèқ 
ìàúëóìîòëàð 

(Қўøèì÷à ўқèø ó÷óí) 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: экстракорпоралли уруғланишнинг услубларини ту-
шунтириш.

ÝÊÓ ó÷óí қàðøè êўðñàòìàëàðãà àёëëàðíèíã áèð қàí÷à êàñàëëèêëà-
ðè êèðàäè. Óíãà ÝÊÓ ïðîöåäóðàñèãà қàðøèëèê êåëòèðàäèãàí îíêîëî-
ãèê (ñàðîòîí) êàñàëëèêëàðíèíã áàð÷à òóðëàðè, îғèð èðñèé ïîòîëîãèÿëàð, 
æèíñèé àúçîëàðíèíã ÿëëèғëàíèøèíèíã ўòêèð ôàçàëàðè, æèíñèé àúçî-
ëàðíèíã òóғìà äåôîðìàöèÿëàðè âà áèð қàí÷à ïñèõèêàëè êàñàëëèêëàð êè-
ðàäè. Ýðêàêëàðäà ÝÊÓ ïðîöåäóðàëàðèãà қàðøè êўðñàòìàëàð éўқ äåá àéò-
ñà ҳàì áўëàäè. Ýðêàêëàðäà ÝÊÓ ïðîöåäóðàëàðèãà қàðøèëèê қèëàäèãàí 
êàñàëëèêëàð ïðîöåäóðàíèíã áîøëàíèøèäàёқ ìóâàôôàқèÿòñèçëèêêà îëèá 
êåëàäè.

ÝÊÓíè àìàëãà îøèðèø ó÷óí қўëëàíèëàäèãàí óñëóáëàð áèëàí óñóëëàð 
ҳîçèðãè âàқòäà äîèìî òàêîìèëëàøèá áîðìîқäà. Қèñқà÷à àéòãàíäà, ÝÊÓ 
ïðîöåäóðàëàðèíè àìàëãà îøèðèø ó÷óí òóõóì ҳàæàéðà, ñïåðìàòîçîèä-
ëàðíè îëèá, óðóғëàíòèðèá, ýìáðèîííè ўñòèðèá, áà÷àäîí áўøëèғèãà êè-
ðèòèø êåðàê. Øó áîñқè÷ëàðíèíã ҳàð áèðèãà àëîҳèäà òўõòàëèá ўòàéëèê. 

Òóõóì ҳóæàéðàëàðèíè îëèø –  ÝÊÓ ó÷óí ìóâàôôàқèÿòãà ýðèøèø 
ìóìêèíëèãèíè îøèðèø ó÷óí áèð қàí÷à òóõóì ҳóæàéðàñè êåðàê. Îäàòäà 
àёëäà áèð ìåíñòðóàöèÿ öèêëäà áèòòà òóõóì ҳóæàéðà åòèëãàíëèêäàí, áèð 
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íå÷òà òóõóì ҳóæàéðàíè îëèø ó÷óí «ñòèìóëÿöèÿ» ёêè ñóïåðîâóëÿöèÿ äåá 
àòàëàäèãàí ïðîöåäóðà àìàëãà îøèðèëàäè. Áóíèíã ó÷óí ãîðìîíëè ïðåïà-
ðàòëàðíè қàáóëëàø òàéèíëàíàäè. Ãîðìîíëè òåðàïèÿ 7 êóíäàí 20 êóíãà 
қàäàð âàқòíè ўç è÷èãà îëàäè. 

Ôîëëèêóëà ìàúëóì áèð ìèқäîðãà (16–20ìì) åòãàíäàí ñўíã òóõóì 
ҳóæàéðàíè îëèø ïðîöåäóðàñè òàéèíëàíàäè. Óíè óìóìèé ёêè ìàҳàëëèé 
àíåñòåçèÿ îðқàëè àìàëãà îøèðàäè, óëüòðàòîâóøëè òàäқèқîò (ÓÒÒ) ёðäà-
ìèäà òўғðèäàí-òўғðè êóçàòàäè âà éўíàëòèðàäè. Àёë òàíàñèãà êèðèòèëãàí 
ìàõñóñ àïïàðàò áèëàí ôîëëèêóëà òàðêèáè-ôîëëèêóëà ñóþқëèãèíè ñўðèá 
îëàäè. Òóõóì ҳóæàéðàëàðè èíêóáàòîðäà óðóғëàíèø ïàéòèãà÷à áўëàäè 
ёêè ñóþқ àçîòäà ìóçëàòèëàäè, ÿúíè êðèîêîíñåðâàöèÿëàíàäè1. 

Ñïåðìàòîçîèäëàð óðóғëàíèø âàқòèäà îëèíàäè ёêè îëäèíäàí îëèíèá 
ñóþқ àçîòäà ìóçëàòèá қўéèëàäè. 

Óðóғëàíèø îëäèäà ñïåðìàòîçîèäëàðíè ñïåðìà (óðóғ) ñóþқëèãèäàí ÷à-
ÿäè âà ìàõñóñ óñóë îðқàëè óëàðíèíã è÷èäàí àí÷à ñèôàòëèñèíè àæðà-
òèá îëàäè. Çàðóð áўëñà, õðîìîñîìàíè òåêøèðèø òàéèíëàíèøè ìóìêèí. 
Ðîññèÿäà âà áèð қàòîð ìàìëàêàòëàðäà òóғèëìàãàí áîëàíèíã æèíñèíè 
àíèқëàø ìàí қèëèíãàí. Áèðîқ, îòà-îíàñèäà æèíñãà áîғëèқ èðñèé êà-
ñàëëèê áўëãàí âàқòäà æèíñíè ñóíúèé àíèқëàø ìàæáóðèé ҳèñîáëàíàäè. 
ÀҚØ äà âà áîøқà ìàìëàêàòëàðäà îòà-îíàñèãà òóғèëìàãàí áîëàíè æèí-
ñèíè òàíëàø ó÷óí ҳîæàò éўқ. ÝÊÓ ïðîöåäóðàñè âàқòèäà âà ìàúëóì áèð 
êëèíèêàëàðäà ó àëîҳèäà âàçèôà ñèôàòèäà îãîҳëàíòèðèëàäè.  

Ïðîáèðêàäà óðóғëàíòèðèøíèíã ýìáðèîëîã-øèôîêîðëàð ýìáðèîëèãèê 
ëàáîðàòîðèÿ øàðîèòèäà ёêè ÝÊÓ êëèíèêàñèíèíã ýìáðèîëîãèê áў ëè ìè äà 
àìàëãà îøèðàäè. Óðóғëàíòèðèøíèíã èêêèòà óñóëèíèíã áèðè áèëàí àìàë-
ãà îøèðèëàäè. Áèðèí÷èñè, àí÷à îääèé óñóëäà îçèқ ìóҳèòèäàãè òóõóì 
ҳóæàéðàãà ñïåðìàòîçîèä ñóñïåíçèÿñèíè қўøàäè. Ñïåðìàòîçîèäëàðíè áèò-
òà òóõóì ҳóæàéðàñèãà 100–200 ìèíã ìèқäîðèäà қўøàäè. 2–3 ñîàò áўéè 
ñïåðìàòîçîèäëàðíèíã áèðè òóõóì ҳóæàéðàãà êèðèá, óíè óðóғ ëàí òè ðà äè. 

Èêêèí÷è àí÷à ìóðàêêàá óñóëäà ñïåðìàòîçîèä ÿäðîñèíè òóõóì ҳó æàé-
ðàãà ìèêðîõèðóðãèÿëè àñáîáëàð ёðäàìèäà «ñóíúèé» êèðèòèëàäè. Îäàòäà, 
áó óñóë òóғèëàæàê áîëàíè æèíñèíè àíèқëàø âàқòèäà ёêè áèðèí÷è óñóë 
áèëàí óðóғëàíòèðèø ìóìêèíëèãè ïàñò áўëãàíäà, ñïåðìàòîçîèä ìèқ äî ðè 
(ñïåðìà ñèôàòè íî÷îð áўëãàíäà) æóäà îç áўëãàíäà қўëëàíèëàäè. 

1 Ҳîçèðãè âàқòäà ÀҚØ äà âà Ғàðáèé Åâðîïà ìàìëàêàòëàðèäà îíà áўëèøíè êåéèíãà 
қîëäèðèø òåõíîëîãèÿñè áîð. Áó 30–35 ёøäàí êåéèí áîëà òóғèøíè ðåæàëàøòèðàäè, áèðîқ 
êåéèí áîëà òóғèøãà áîғëèқ êўïëàãàí ìóîììîëàðäàí қóòóëèø ó÷óí ўçèíèíã ñîғ òóõóì 
ҳóæàéðàëàðèíè ñàқëàìîқ÷è áўëãàíëàð ó÷óíäèð. Óíèíã ìàқñàäè êðèîêîíñåðâàöèÿäà – ёø 
ïàéòèäà àёëäàí îëèíãàí òóõóì ҳóæàéðàëàðíè ÝÊÓ âàқòèäà қўëëàø ó÷óí ìóçëàòèø âà 
ñàқëàø äåìàêäèð. 
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Ñïåðìàòîçîèä êèðãàíäàí ñўíã òóõóì õóæàéðàñè – çèãîòà, ýìáðèîí1 
äåá àòàëàäè. ÝÊÓ âàқòèäà óðóғëàíèø ýҳòèìîëè 60 –70% íè òàøêèë ýòà-
äè. Ýìáðèîííè ñóíúèé øàðîèòäà 2 êóíäàí 6 êóíãà÷à ñàқëàéäè2. Áóíèíã 
ó÷óí ÑÎ

2
-èíêóáàòîð-øêàôëàð ôîéäàëàíèëàäè. Ó æîéäà ҳàðîðàò 37°C 

âà àòìîñôåðàäàãè ÑÎ
2
 ìèқäîðè 5–6% áўëàäè. Ýìáðèîíëàð (çèãîòàëàð) 

èíêóáàòîðäà ìàõñóñ îçèқ ýðèòìàñè áîð òўғðèäàí-òўғðè ëàáîðàòîðèÿëè 
èäèøäà (ïåòðè èäèøè âà áîøқàëàð) ñàқëàíàäè. Óíãà àñîñèé ôèçèîëîãèê 
èîíëàð (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl–, CO

3
2– âà áîøқàëàð), ýíåðãåòèê ñóáñòðàò-

ëàð (ãëþêîçà, ïèðîóçóì âà ñóò êèñëîòàñè), àìèíîêèñëîòàëàð, êўïèí÷à 
äàðìîíäîðèëàð (âèòàìèíëàð) áèëàí қîí çàðäîáèíèíã îқñèëëàðè êèðàäè. 
Èíêóáàöèÿ âàқòèäà îäàì ýìáðèîíèíèíã ҳàæìè êàòòàëàøìàéäè. Çèãîòà-
íèíã áў ëè íè øè æàðàёíèíè ýñãà îëèíã. Äàñòëàáêè 4 êóíäà óíèíã ҳàæìè 
0,1 ìì, ëåêèí 5-êóíè 0,15–0,2 ìì, áèðîқ óíè òàøêèë ýòàäèãàí ҳó æàé ðà-
ëàð ñîíè êўï ìàðòà îðòàäè. Ìàñàëàí, 1-êóíè áîð éўғè 1 ҳóæàéðà – çèãî-
òà, 2-êóíè 4 ҳóæàéðà, äåìàê èêêè ìèòîç ўòäè. 3-êóíè 8 ҳóæàéðà, äåìàê 
ÿíàäà èêêè ìèòîç ўòäè. Ëåêèí 4-êóíè ҳóæàéðàëàð ñîíè 10 äàí 20 ãà÷à 
îðòàäè. 5-êóíè óëàð 40 äàí 200 ãà÷à áўëàäè. Áó– ýìáðèîííè àёë îðãàíèç-
ìèãà êèðèòèø ó÷óí қóëàé âàқò. 

Ýìáðèîííè áà÷àäîíãà êèðèòèø òóõóì ҳóæàéðà óðóғëàíãàíäàí êåéèí 
1–5 êóíäàí êåéèí àìàëãà îøèðèëàäè. ÝÊÓ íèíã çàìîíàâèé àìàëèёòè 
қóéèäàãè÷à: îäàòäà óðóғíèíã ìàâàôôàқèÿòëè èìïëàíòàöèÿñè ìóìêèíëè-
ãèíè îðòòèðèø ó÷óí 2–3 ýìáðèîí êèðèòàäè.  

46-§. Ýêñòðàêîðïîðàëëè óðóғëàíèøíèíã ýòèêàâèé àñïåêòëàðè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: экстракорпоралли уруғланишнинг этикавий аспект-
ларини тушунтириш.
Касаллик келтириб чиқарадиган (патогенли) бактериялар нима? Уй-жойни за-
рарсизлантириш деганимиз нима? Уни нима учун амалга оширади? Паразитизм 
нима? Пестицидлар ҳақида нималар биласиз? Қандай организмлар қишлоқ ху-
жалиги ўсимликлариниг унумдорлигини камайтириши ва уларга ҳавфли бў ли ши 
мумкин?

1 Çàðóð áўëñà, èìïëàíòàöèÿãà қàäàð ýìáðèîíäàãè áàúçè õðîìîñîìàëàð ёêè áàúçè 
ãåíåòèê ïàòîëîãèÿíè òàäқèқîò òàéèëàíàäè. Øó áèëàí áèðãà øó óñóë áèëàí ýìáðèîí æèí-
ñèíè àíèқëàø ìóìêèí.

2 «Èíêóáàòîðíèíã» ўðíèãà ýìáðèîííè «ìóçëàòãè÷ãà» ñîëàäè âà êðèîêîíñåðâàöèÿëàé-
äè. Áàúçè êëèíèêàëàðäà ïàöèåíòíèíã õîҳèøè áўéè÷à, ÿøîâ÷àí ýìáðèîíëàðíè ìóçëàòèá, 
ñóþқ àçîò ҳàðîðàòèäà ñàқëàéäè. Áèðèí÷è ҳàðàêàò ìóâàôôàқèÿòëè áўëìàé, èìïëàíòàöèÿ 
àìàëãà îøìàñà ҳîìèëàäîðëèê áўëèøè ó÷óí áà÷àäîíãà қàéòàäàí êèðèòèø ìóìêèíëèãè 
áîð. Áó áóòóí æàðàёííè ýìàñ, ÝÊÓ íèíã ôàқàò ñўíããè áîñқè÷ëàðèíè òàêðîðëàøãà èìêîí 
áåðàäè. 
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Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 7-синф дарслигининг 62-параграфини, 
8-синфнинг 58-параграфини такрорлаш керак.

ÝÊÓ ìàñàëàñè áўéè÷à èæòèìîèé ôèêðëàðíèíã øàêëëàíèø òàðèõè. 
ÝÊÓ óñóëè ïàéäî áўëãàíäàí áîøëàá, æàìèÿòäà òóðëè õèë ôèêðëàð áîð 
ýäè. Óíèíã òàðàôäîðëàðè ҳàì, îäàòäà áóíäàé ìàíèïóëÿöèÿíè äèí áè-
ëàí ìàúíàâèÿòãà áåãîíà ҳèñîáëàãàí ðàқèáëàðè ҳàì áўëäè. Øèôîêîð 
Ð.Ýäâàðäñ æàìèÿòäàí ìóâàôôàқèÿòëè ÝÊÓ ôàêòèñèíè ҳàì, ïóøòñèçëèê-
íè îëäèíè îëäèíè îëèøíè ўçè òàêëèô ýòãàí óñëóáëàðèíèíã «òàáèèé õó-
ñóñèÿòëàðèíè» ҳàì ÿøèðìàäè. Áó âàқòäà óíèíã òèááèé âàçèôàñè ÿêêà 
øàõñëàðäà ҳàì, æàìîà ãóðóҳëàðèäà ҳàì ñèíàäè.

Øó áèëàí áèðãà, «ïðîáèðêàäàí ÷èққàí áèðèí÷è áîëàíèíã» îíàñèãà 
áåçîâòàëàíèøè, қîí áèëàí ёçèëãàí õàòëàð ҳàì, ñèíãàí ïðîáèðêàëàð ҳàì, 
øóíèíãäåê ïëàñòìàññà óðóғ ҳàì êåëäè. Øó âîқåàëàðäàí êåéèí Ëóèçà-
íèíã îíàñè ўç áîëàñèíèíã õàâôñèçëèãè ó÷óí ðîñòàêàì қўðқà áîøëàäè.
Ñàёҳàòãà ÷èққàí âàқòäà ýҳòèёòêîð áўëèøãà ҳàðàêàò қèëäè. Áèðîқ âàқò 
ўòèøè áèëàí ðàқèáëàðèíèíã òóðëè ёқèìñèç ñўçëàðè òàðқàëà áîøëàäè.   

ÝÊÓ ðàқèáëàðèíèíã äàëèëëàðè. ÝÊÓ ðàқèáëàðèíèíã ҳàììàñè øàðòëè 
ðàâèøäà èêêè ãóðóҳãà áўëèíàäè. Áó ÝÊÓ óñëóáèíè ÿêêà øàõñ, ÿíàäà 
óìóìèé îäàìçîä ñîғëèãèãà õàâôëè âà çàðàð äåá ҳèñîáëàéäèãàí «äèíäîð 
áўëìàãàí àҳîëè». Èêêèí÷è ãóðóҳãà ìàúíàâèé-ýòèêà ёêè äèíèé ôèêð 
áўéè÷à ÝÊÓ ãà қàðøè äèíäîð îäàìëàð ҳàì, äèíãà èøîíìàéäèãàí îäàì-
ëàð ҳàì êèðàäè.

Áèðèí÷è ãóðóҳ èñáîòëàðè ҳîçèðãè âàқòäà ҳîëñèç êўðèíàäè. 40 éèëäà 
àñáîá-óñêóíàëàð ҳàì, ïðåïàðàòëàð ҳàì ўçãàðäè, óñëóáíèíã ўçè íàòèæàëè 
áўëäè, áèðîқ òåñêàðè ÝÊÓãà áîғëèқ «ìèôëàð áèëàí àôñîíàëàð» 40 éèë 
îëäèíãè ҳîëàòèäà қîëäè. ÝÊÓ ðàқèáëàðèíèíã áàúçè êåíã òàðқàëãàí äà-
ëèëëàðèíè êўðèá ÷èқàéëèê. Áó қўðқóâ òўғðèìè áàҳîëàéëèê:

1) «Îíà îðãàíèçìèäàí òàøқàðèäà óðóғëàíãàí áîëà àí÷à êàñàë ÿíàäà 
ҳîëñèç ё ñîғëèãèäà ìóðàêêàá ìóàììîëàð áўëàäè». Áóíäàé ýìàñëèãèíè 
àìàëèёò èñáîòëàäè. ÝÊÓ áîëàëàðè қўëäà áîð ìàúëóìîòëàð áўéè÷à ўðòà÷à 
ÿõøè èììóíèòåòãà ýãà. Øó áèëàí áèðãà áàúçè ÝÊÓ áîëàëàð ó÷óí áó ãå-
íîìíè òóçàòèøãà êàôîëàò áўëàäè âà ãåìîôèëèÿ êàáè ãåíåòèê êàñàëëè-
êëàðíè îëäèíè îëèøãà áўëàäè; 

2) «ÝÊÓ áîëàëàðè òàáèèé óñóë áèëàí ҳîìèëàäîð áўëà îëìàéäè ёêè 
ïóøòñèç áўëàäè». Áóíäàé ýìàñëèãè êўï ìàðòà èñáîòëàíäè. Êўïëàãàí ÝÊÓ 
áîëàëàðè âîÿãà åòãàíäà òàáèèé óñóë áèëàí ҳîìèëàäîð áўëèá, ñîғëîì áîëà 
äóíёãà êåëàäè.

3) «ÝÊÓ áîëàëàðè ҳèññèé æèҳàòäàí âàçìèí, îòà-îíàñèãà ñîâóқ ìóîìó-
ëàäà áўëàäè. Áîëà áèëàí îòà-îíà îðàñèäàãè ҳèññèé ÿқèíëèê óðóғëàíèø 
áîñқè÷èäà øàêèëëàíìàéäè. Қîíäîø, қàðèíäîø ýìàñ àñðàá îëãàí áîëà áè-
ëàí îòà-îíà îðàñèäàãè ҳèññèé ÿқèíëèêêà êўïãèíà ìèñîëëàð êåëòèðèøãà 
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áўëàäè. Áóíäàí òàøқàðè, ҳå÷ қàíäàé òўñèқëàð éўқ қàðèíäîø îäàìëàð 
îðàñèäà ñàëáèé ìóíîñàáàòëàðãà ҳàì ìèñîëëàð áîð.  

ÝÊÓ ãà äèíèé ìóíîñàáàòëàð. Òóðëè äóíё äèíëàðèäà ÝÊÓãà äåãàí ìó-
íîñàáàòëàð ôàðқ қèëèøèíè àéòèø ëîçèì. Ìàñàëàí, ìóñóëìîí, õðèñòèàí 
âà áóääèçìäà ýêñòðàêîðïîðàëëè óðóғëàíèøãà ìóíîñàáàòëàð éўқ. Áó äèí-
ëàð è÷èäàãè òóðëè õèë îқèìëàð ўðòàñèäàãè ôàðқíè êåëòèðèá ÷èқàðàäè.  

Èóäàèçì ïóøòñèçëèê ñàáàáèäàí àæðàøìîқ÷è áўëãàí îèëàëàðíè ñàқëàø 
óñóëè ñèôàòèäà ÝÊÓ íè қўëëàéäè øó áèëàí áèðãà èóäàèçì ÝÊÓ ãà þáî-
ðèëãàí õàòî ёêè óðóғ ìàòåðèàëèíè ìàқñàäãà õîñ àëìàøòèðèø, ýìáðèîí-
íè áîøқà ìàқñàä ó÷óí ôîéäàëàíèø, ÝÊÓ àìàëãà îøèðèëãàí âàқòäà, íà-
çàðèé æèҳàòäàí ìóìêèí áўëãàí òèááèé ïðîòîêîëäà êўðñàòèëìàãàí áîøқà 
âàçèÿòëàðãà ñàëáèé қàðàéäè. 

Õðèñòèàíëèêäà ïðîâàñëàâèÿ âà êàòîëèöèçì ìóíîñàáàòè òóáäàí ôàðқ 
қèëàäè. Îëèé ïðîâàñëàâèÿëèê äèí ïåøâîëàðè êàòîëèöèçìäàí áîøқà 
äèíëàðãà õîñ òóøóí÷àëàð áåðàäè.

Êўïëàãàí ìóñóëìîí, ïðîâîñëàâèÿ, áóääèñò âà èóäåé äèí ïåøâîëàðè-
íèíã ôèêðè áўéè÷à, ÝÊÓãà қóéèäàãè øàðîèòäà, àãàð: 1) áîøқà óñóë áè-
ëàí ҳîìèëàäîð ìóìêèíëèãè áўëìàñà; 2) ïðîöåäóðàãà äèí қîíóíè áўéè÷à 
íèêîҳäà áўëãàí ýð-õîòèíëàð èøòèðîê ýòñà; 3) ÝÊÓ ïðîöåäóðàñè âàқòèäà 
ñóððîãàò îíà áўëìàñà; 4) ñïåðìà äîíîðè âà 5) ýìáðèîíëàðíèíã äîíîðè 
áўëìàñà ёêè ўëìàñà (àáîðò қèëèøãà, óíãà ҳàð қàíäàé äèí қàðøè) ðóõñàò 
áåðèëàäè.  

Äóíё äèíëàðèäàí ÝÊÓãà êàòîëèêëàð óìóìàí ñàëáèé ìóíîñàáàòäà áўëàäè. 

ÝÊÓ ýòèêà àñòåêòèëàðè, ÝÊÓ ðàқèáëàðè, ÝÊÓãà äèíèé ìó-
íîñàáàòëàð.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Áèðèí÷è îèëàíèíã ÝÊÓ ãà ìóðîæààòè áèëàí øó éўíàëèøäàí êåéèíãè 

òўñèқ îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã.
2. ÝÊÓ ãà ìóðîæààò âàқòèäà íèìà ó÷óí ҳàð õèë ôèêðëàðíè ҳèñîáãà 

îëèø àҳàìèÿòëè ýêàíëèãèíè òóøóíòèðèíã.
3. ÝÊÓ ãà ìóðîæààò қèëãàí äàñòëàáêè îèëàíèíã áàõòèãà õàâô òóғäèðãàí 

âà õàôà қèëãàí õàòëàð þáîðèøãà îäàìëàðíè íèìà ìàæáóð қèëäè äåá 
ўéëàéñèç?  

Қўëëàø:
1. Èëìèé ïðîãðåññ ÝÊÓ ïðîöåäóðàñèíè àí÷à èøîí÷ëè âà ìóâàôôқèÿòëè 

ўòêàçèøãà ёðäàìëàøàäèìè?
2. Ñàáàáëàðèíè àíèқëàíã. Ёқèìñèç ýúëîíëàð áèëàí æàìèÿòäàãè ôàîëè-

ÿòíè қèñìàí òåñêàðè áàҳîëàøãà қàðàìàñäàí, øèôîêîð Ýäâàðäñíèíã ўç 
èëìèé èøëàðèíè òўõòàòìàãàíèíè òўғðè äåá ҳèñîáëàéñèçìè?  
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Àíàëèç:
1. ÝÊÓ íè ôîéäàëàíèøíèíã áàð÷à ìóìêèí áўëãàí èæîáèé âà ñàëáèé òî-

ìîíëàðèíè ÷èçìà ñèôàòèäà òàñâèðëàíã.
2. ÝÊÓ ҳàқèäà қàíäàé «ìèô âà àôñîíàëàð» ҳàққîíèé àñîñãà ýãà, қàéñè 

áèðè òўғðèëèêäàí óçîқ ýêàíëèãèíè ìèñîëëàð áèëàí èñáîòëàíã.   

Ñèíòåç:
1. Íåãà ҳàð õèë äèí, ҳàòòî áèð äèí è÷èäà ҳàì àíèқ ìóíîñàáàò éўқ? Ìó ҳî-

êà ìà қèëèíã. ÝÊÓ ãà ìóíîñàáàò áèð âàқòäà òўғðè àíèқëàíãàí âà ҳàì ìà-
ãà áèðäåê áўëàäè äåá ҳèñîáëàéñèçìè? Óíãà íèìà òàúñèð ýòèøè ìóìêèí.

2. ÝÊÓãà ìóðîæààò қèëãàí, ñîғëîì áîëà òóғèëãàí äàñòëàáêè îèëàäà áўë-
ãàí òўғðè âàçèÿòíè áàҳîëàíã. Æàìèÿòíèíã ÿêêà àúçîëàðèíèíã ёìîí 
ìóíîñàáàòëàðèíè ўðèíëè ёêè àñîñëàíãàí äåá ҳèñîáëàéñèçìè?  

Áàҳîëàø:
Áåðèëãàí ìàâçóëàðäàí áèðèãà ôèêð-ìóëîҳàçà ёêè ìóñîқàáà (ìóíîçàðà) 
òàøêèëëàøòèðèíã. Ìàúíàâèé-ýòèêà ìóíîñàáàòëàðè æèҳàòèäàí: 
1. ÝÊÓ ïðîöåäóðàñè áèëàí áîғëèқ ҳàð қàíäàé òèááèé àñîñëàíãàí ìàíè-

ïóëÿöèÿ ўðèíëè;
2. Ôàқàò ìàæáóðèé êåëèøèëãàí ҳîëàòäà ÝÊÓ ïðîöåäóðàñè ўðèíëè (íè-

êîҳ äà áўëãàí îèëàëàðãà, ñóððîãàò îíà қàòíàøìàéäèãàí áўëñà ðóõñàò 
âà øó êàáè);

3. ÝÊÓ ïðöåäóðàñè áèð àёëíè òàíëàø, óíèíã ôèêðèãà ё æàìèÿò, ё äèí 
õèç ìàò÷èëàðè, ё ÿқèí îäàìëàðè, ё ҳóқóқøóíîñëàð, ҳå÷ êèì òàúñèð 
ýòèøãà ҳóқóқëè ýìàñ.

47-§. Ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàð, óëàðíè èøëàá ÷èқàðèø, 
îëèíèøè âà àìàëèёòäà ôîéäàëàíèëèøè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: моноклонли антитаналарнинг касаллик диагностика-
сида ва даволашда қўлланилиши ҳақида тушунтириш.
«Молекулани ўрганиш» ва «қулфга килтдай мос келиш» қоидаси бўйича ўзаро 
алоқани қандай тушунасиз? Организмда қандай ҳужайралар антитаналар иш-
лаб чиқаради? Иммунли ёд ҳужайралар қандай пайдо бўлади?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун шу дарсликнинг 1-параграфини такрор-
лаш лозим.

Èíñîí îðãàíèçìèäà ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàðíèíã øàêëëàíèøè âà 
àҳàìèÿòè. Èììóíëè ҳóæàéðàëàð-ëåéêîöèòëàð îðàñèäà ìàõñóñ ãóðóҳ – 
Â-ëèìôîöèòëàð áîð, óëàðíè «èììóíëè áåãîíà (ёò) ҳóæàéðàëàð» äåá àòàé-
äè. Óëàð øó àíòèãåííè éўқîòèøãà éўíàëãàí «àíòèãåííè ýñäà ñàқëàøãà», 
ÿúíè êàñàëëèê òóғäèðóâ÷èëàðèíè âà àíòèòàíàëàð èøëàá ÷èқàðèøíè 
êåéèí «òàíèá îëèøãà» æàâîá áåðàäè. Òàáèèé òóғìà èììóíèòåò øóíäàé 
ìåõàíèçìãà àñîñëàíãàí. 
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Ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàð ôåðìåíòëàð êàáè þқîðè õóñóñèÿòëàðãà ýãà. 
ßúíè óëàð àíòèãåíëàðíèíã ìàæáóðèé ôàқàò қàíäàéäà áèð қèñìëàðèíè 
(ìåìáðàíà è÷èãà қóðèëãàí îқñèë ìîëåêóëàðè ёêè ãëèêîïðîòåèäëàðãèíà) 
«òàíèé îëàäè âà ðåàêöèÿãà êèðèøàäè». Ìîíîêëîíëè àíòèòàíà ўçèãà 
õîñ ýìàñ áîøқà àíòèãåí áèëàí àëîқà қèëà îëìàéäè.  

Áàð÷à ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàðíè – Â-ëèìôîöèòëàð áó ҳóæàéðà àíòè-
ãåííè «ó÷ðàøòèðãàíäàí» êåéèí øàêëëàíàäè. Íàòèæàäà èììóíëè áåãîíà 
ҳóæàéðàëàðèíèíã «òóғðèäàí-òўғðè àâëîäëàðè» àíòèãåí áèëàí қàéòàäàí 
ó÷ðàãàí âàқòäà æóäà òåç àíòèòàíàëàð èøëàá ÷қàðèø қîáèëèÿòèíè 
ñàқëàéäè. Ýíäè îðãàíèçì «äóøìàíèíè òàíèá áèëèø ó÷óí» âàқò êåòêàç-
ìàéäè. Ó «áèðäàí қóðîëèíè îëèá, äóøìàíèíè óñòèäàí ғîëèá êåëàäè».  

Ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàð èøëàá ÷èқàðèø êåëàæàãè çўð óñóë ñèôà-
òèäà èììóíîëîã-øèôîêîðëàðíè îëäèíäàí қèçèқòèðèá êåëãàí. Áó éў íà-
ëèø äà ìóâàôôàқèÿòëè èøëàðíè 1970 éèëè Êåìáðäæ óíèâåðñèòåòèíèíã 
áàçàñèäà îëèìëàð Ö.Ìèëüøòåéí áèëàí Ã.Êåëåð îëèá áîðäè. Øó òàä қè-
қîò ëàð ãà÷à âà êåéèí ҳîçèðãè âàқòäà àíòèòàíàëàðíè îëèøíèíã ýíã îä-
äèé óñóëè óëàðíè ҳàéâîíëàð қîíèäàí àæðàòèá îëèøäèð. Ëàáîðàòîðèÿäà 
êàëàìóøãà (áàúçàí ìàéìóíëàð ёêè éèëқèëàðãà) қàíäàéäà áèð êàñàëëèê 
òóғ äè ðóâ ÷è ëàð íè êèðèòàäè, êåéèí óëàðíèíã қîíèäàí àíòèòàíàëàð îëà-
äè. Áó óñóë êўïëàá âàêöèíàëàð îëèøäà қўëëàíèëàäè. Áèðîқ óíèíã êàò-
òà êàì÷èëëèãè áîð. Ҳàð õèë àíòèòàíàëàðíè áèð-áèðèäàí àæðàòèá îëèø 
қèéèí áўëäè. «Øó қўçäèðóâ÷èãà қàðøè қóðîë áèëàí» áèðãà çàðäîáãà 
áîø қà ўíëàá âà þçëàá èììóíëè îқñèëëàð òóøäè! Óëàð êåðàê ýìàñ, áàú-
çàí çàðàðëè áўëàäè.   

Ìèëüøòåéí âà Êåëåð ôàқàò қўçäèðóâ÷è áèëàí «òàíèø» Â-ëèì ôî öèò-
ëàð íè ўñòèðèá, «òîçà ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàð» îëäè. Áóíäàé ҳà ðà êàò ëàð 
îëäèí ҳàì èøëàòèëãàí. Èøëàíãàí óñóëíèíã áîø ÿíãèëèãè – òàä қè қîò ÷è-
ëàð «ãèáðèäîìà» ãèáðèä ҳóæàéðàëàðíè Â-ëèìôîöèòëàðäàí âà îíêîëîãèê 
ҳóæàéðàëàðäàí îëäè, áó óëàðíèíã in vitro (ïðîáèðêàäà) øàðîèòèäà ўç-
ўçèäàí êўïàéèøèíè àáàäèé қèëäè. Òåõíîëîãèÿíèíã ўçè қóéèäàãè òàð-
òèáäàãè ҳàðàêàòëàðäàí òóðàäè:   

Â-ëèìôîöèòëàðíèíã қàíäàéäà áèð àíòèãåíëàð áèëàí òàíèøèøè;
↓

Â-ëèìôîöèòëàðíèíã қàíäàéäà áèð àíòèòàíàëàð èøëàá ÷èқàðèøè;
↓

Ìàæáóðèé қàíäàéäà áèð àíòèòàíà èøëàá ÷èқàðàäèãàí Â-ëèìôî öèò ëàð íè 
îíêîëîãèê ҳóæàéðàëàð áèëàí «÷àòèøòèðèø» âà ãèáðèäîìà àâëîäèíè îëèø;

↓
Ҳóæàéðàëàðíè ñîô ҳîëäà ýêèø ó÷óí àæðàòèá îëèøãà èìêîíèÿò áåðàäè-

ãàí ôàқàò ãèáðèäîìàäàí òóðàäèãàí ìàõñóñ îçèқ ìóҳèòèãà æîéëàøòèðèø;   
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↓
Îëèíãàí ҳóæàéðàëàðíèíã ÷åêñèç êўïàéèøè âà ìîíîêëîíëè àíòèòà-

íàëàðíèíã ÷åêñèç èøëàá ÷èқàðèëèøè.
Îëèá áîðèëãàí òàäқèқîòëàðè ó÷óí îëèìëàð 1984 éèëè Íîáåëü ìóêîôàò 

áèëàí òàқäèðëàíäè.
Ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàð ёðäàìè áèëàí êàñàëëèê äèàãíîñòèêàñè âà 

äàâîëàø. Ìóðàêêàá îқñèëëàð òèçèìè ñèôàòèäà ìîíîêëîíëè àíòèòàíà-
ëàðíèíã õóñóñèÿòè – қàíäàéäà áèð ìîääàëàðíè òàíèø қîáèëèÿòè áîð. 
Îäàòäà, áó ìîääàëàð – îқñèë (ÄÍÊ қўçäèðóâ÷èñèíè àìàëãà îøèðèø, 
àíòèãåí ôàîëèÿòèíèíã íàòèæàñè) ёêè ãëèêîïðîòåèä (ãëèêîïðîòåèí – 
ìóðàêêàá ìîääà, ìîëåêóëàñèíèíã áèð қèñìè îқñèëëè – ïðîòåèäëè ёêè 
ïðîòåèíëè, ëåêèí áèð қèñìè, óãëåâîäëè – «ãëèêî»). Áó ìåõàíèçìëàð 
èììóíëè æàâîáãà áîғëèқ ýìàñ êўïëàãàí äèàãíîñòèêàëè ïðîöåäóðàëàð-
äà қўëëàíèëàäè. Ìàñàëàí, ҳîìèëàäîðëèêíè àíèқëàøäà èøëàòèëàäèãàí 
ýêñïðåññ-òåñò ðàíãíèíã ўçãàðèøè, ҳàìäà áèð ё èêêè ÷èçèқíèíã ïàéäî 
áў ëè øè ãà àñîñëàíãàí. Ñàáàáè, ìàðêåðëàð áèð «ҳîìèëàäîðëèê ãîðìîíè-
íèíã» áèòòàñè áèëàí (îäàìíèíã õîðèîíëè ãîíàäîòðîïèí ãîðìîíèãà (ÕÃ×) 
áîғ ëèқ ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàð áўëèá ҳèñîáëàíàäè. Ҳîìèëàäîðëèêíè 
àíèқëàøäà èøëàòèëàäèãàí ýêñïðåññ-òåñò òàéёðëàø âàқòèäà àíòèòàíàëàð 
áўÿëàäèãàí ìîëåêóëàãà (ëàòåêñ) áèîêèìё òèðêàëàäè. Áўёқíèíã ўç ãà ðè øè-
ãà àñîñëàíãàí ìåõàíèçìëàð «àíòèãåí-àíòèòàíà» ўçàðî ҳàðàêàò ìåõàíèç-
ìèíè êў÷èðàäè. Àãàð ñèéäèêäà ҳîìèëàäîðëèê ãàðìîíè áўëñà, ó áўёқíèíã 
êўð ñà òà äè ãàí ëàòåêñãà «òèðêàëèøè» àíòèòàíàëàð áèëàí áîғëàíàäè. «Áè-
ðèí÷è êўêèìòèð ÷èçèқ, êåéèí àëáàòòà êўðèíàäèãàí «èêêèí÷èñè» êó-
çàòèëàäè. Àãàð îäàìíèíã ҳîìèëàäîðëèê ãîðìîíè (ÕÃ×) òåñòäà áўëìàñà, 
ñè÷қîí îðãàíèçìèäàí îëèíãàí êåéèíãè óÿ÷àãà қўøèëãàí àíòèòàíà áўÿ ëà-
äè. Ìàñàëàí, ҳîìèëàäîð àёë èêêèòà ÷èçèқ – áèðè îäàì ìîíîêëîíëè àíòè-
òàíàñèíèíã ãàðìîí áèëàí áîғëàíèøèäàí ïàéäî áўëàäè. Ëåêèí, èêêèí÷è-
ñè îäàì ãîðìîíè áèëàí áîғëàíìàé, ôàқàò áўÿãè÷ – ëàòåêñ ìîëåêóëàëàðè 
áèëàí áîғëàíèá «ñè÷қîí ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàðèäàí» ïàéäî áў ëà äè. 
Óëàð òåñò àìàëãà îøàёòãàíëèãèíè, ðåàêòèâëàð èøëàёòãàíëèãèíè êўð ñà-
òèá, ҳàð қàíäàé øàðîèòäà ÷èçèқ êўðñàòàäè. Øóíäàé қèëèá, ҳî ìè ëà äîð 
ýìàñ àёëäà áèð ÷èçèқ, ëåêèí ҳîìèëàäîð àёëäà èêêè ÷èçèқ ïàéäî áўëàäè.

Øó áèëàí áèðãà áóíäàé óñóëëàðíè îíêîëîãèê êàñàëëèêëàðíèíã ýêñïðåñ 
äèàãíîñòèêàñèäà ҳàð òóðëè ôîðìàäà ôîéäàëàíèøãà õàðàêàò қèëàäè. Áó 
æóäà ìóҳèì, ñàáàáè ñåçèëàðëè, êўðèíàäèãàí ўñèìòà ïàéäî áўëìàñäàí, ýíã 
áèðèí÷è ïîғîíàñèäà ðàêíèíã ìóâàôôàқèÿòëè äèàãíîñòèêàñèãà åòèø ìўë-
æàë ëàíàäè. Îíêî-ҳóæàéðàëàðãà «íèøîíà» ñèôàòèäà òàúñèð êўðñàòàäèãàí 
ìàðêåðëàð ÿñàøãà ҳàðàêàò қèëàäè. Áó øàðîèòäà ìàðêåð àíòèòàíà ðîëèäà 
áўëàäè, ëåêèí îíêîëîãèê ҳóæàéðàëàð àíòèãåí ðîëèíè áàæàðàäè. Óëàð 
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ўçàðî òàúñèðëàøãàí âàқòäà («òàíèãàíäà» âà «ёïèøãàíäà») ўñèìòà ҳîñèë 
қèëìàñäàí, àëîҳèäà îíêîãåíëè ҳóæàéðàëàð àíèқëàíàäè. 

Àìàëäà èñáîòëàíìàãàí àìàëèé íàòèæàëàðãà ýãà áўëìàãàí, êåëàæàãè 
æóäà çўð éўíàëèøëàðäàí áèðè «ñåҳðëè ўқëàðè» ñóíúèé ðàâèøäà øàêë-
ëàíòèðèøãà óðèíèøäèð. Áó – ôàқàò ðèâîæëàíèøäà èìêîíèÿòè ÷åêëàí-
ãàí îíêîëîãèê ҳóæàéðàíè «òàíèøãà âà éўқ қèëèøãà» қîáèëèÿòëè, «éўқ 
қèëèø ìåõàíèçìè» – êèìёâèé ёêè ðàäèîàêòèâ ýëåìåíòëàðè áîð àíòèòà-
íàëàðäèð. Áó âàқòäà «àíòèòàíà» òàúñèð ýòìàéäè, ÿúíè îðãàíèçìíè îë-
äèíãè ҳóæàéðàëàðè áèëàí òàúñèðëàøìàéäè, óëàðãà áóòóíëàé çàðàðñèç 
áўëàäè. Áèðîқ ҳîçèð÷à ôàқàò çàðàðëàíãàí ҳóæàéðàëàðíè òàíèøãà âà éўқ 
қèëèøãà қîáèëèÿòëè ҳóæàéðàëàðíè ёêè ìîëåêóëàëàðíè ÿðàòèø òèááèé 
ҳàқèқàò ýìàñ, òàäқèқîòíèíã êåëàæàãè çўð éўíàëèø áўëèá ҳèñîáëàíàäè.   

Èììóíëè ёò ҳóæàéðàëàð, ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàð, in vitro.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ìîíîêëîíëè àíòèòàíà íèìà?
2. Ãèáðèäîèäëè ҳóæàéðàëàðíè îëèø íèìà ó÷óí àҳàìèÿòëè áўëèøèíè 

òóøóíòèðèíã.   

Қўëëàø:
1. Ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàðíè íèìà ó÷óí ўéëàá òîïàäè âà қўëëàéäè?
2. Ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàðíè қўëëàø òåõíîëîãèÿñèíè ðèâîæëàíòèðóâ-

÷è ñàáàáëàðèíè àéòèíã. 

Àíàëèç:
1. Ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàðíè ôîéäàëàíèø ìóìêèíëèãèíè ÷èçìà òóðè-

äà òàñâèðëàíã.
2. Ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàðíè ÿðàòèø áîñқè÷ëàðèíè òàõëèë қèëèíã. 

Óëàðíèíã ҳàð áèðèíè àҳàìèÿòèíè òóøóíòèðèíã.  

Ñèíòåç:
1. Âàқò ўòãàí ñàéèí «ñåҳðëè ўқ» ҳàð òóðëè êàñàëëèêëàðíè äàâîëàø ìó-

àììîñèíè қàíäàé ҳàë қèëèø êåðàêëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.
2. Қóéèäàãè âàçèÿò ìîäåëèíè èøëàíã: «Êåëàæàêäà ðèâîæëàíèøäà èì-

êîíèÿòè ÷åêëàíãàí îðãàíèçìèìèçäàãè ҳàð қàíäàé õóæàéðàíè òàíèé 
áèëàäèãàí ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàðíè ñèíòåçëàéäè» áó îäàìçîäãà 
қàíäàé óìèä áåðàäè?

Áàҳîëàø:
«Ñåõðëè ўқ» ÿðàòèø âà қўëëàø êåëàæàãè ҳàқèäà ðåôàðàò ёçèíã.
Ìîíîêëîíëè àíòèòàíàëàðíè ôîéäàëàíèøíèíã òåðàïåâò âà èқòèñîäèé 
îқèáàòëàðèíè áàҳîëàíã. 
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ÕÓËÎÑÀ

Ýëåêòðîìàãíèò òўëқèíëàð (ÝÌÒ) ýëåêòðîìàãíèò íóðëàíèø ìàíáàè 
áîғëàíãàí ìàéäîí ñèôàòèäà ïàéäî áўëàäèäà âàêóóìäà òўëқèíëàð âà ýëåê-
òðîìàãíèò íóðëàíèø ìàíáàè éўқ âàқòäà ҳàì áўëà îëàäè. Ïàéäî áўëèøè 
âà òàáèàòäà ҳàð õèë ÝÌÒ òàáèàò ҳîäèñàëàðè áèëàí îäàì ÿðàòãàí æàðà-
ёíëàðíè áèð қèñìè ҳèñîáëàíàäè. Èíñîí îðãàíèçìèãà ðàäèîòўëқèíëàð, 
èññèқëèê (èíôðàқèçèë íóð) âà êўçãà êўðèíàäèãàí ёðóғëèê àí÷à ҳàâôñèç 
ҳèñîáëàíàäè. Ëåêèí ðåíòãåí âà ãàììà-íóðëàíèø (ðàäèîàêòèâëèëèê) àí÷à 
õàâôëè. Óìóìèé, òўëқèí óçóíëèãè êўïðîқ қèñқà âà óëàðíèíã ÷àñòîòàñè 
þқîðè áўëñà, óëàð øóí÷àëèê õàâôëè äåá àéòèø ìóìêèí. 

ÝÌÒ íèíã òàúñèð ýòèø äàðàæàñè óëàðíèíã êó÷èãà, óçîқëèãèãà, 
òўëқèí âà íèøîí îðàñèäàãè òўñèқíèíã áўëèøèãà áîғëèқ. Òàáèèé ìóҳèòäà 
ҳàð қàíäàé òèðèê îðãàíèçì ÝÌÒ íèíã (æóìëàäàí ðàäèîàêòèâëè) ҳàð õèë 
òàúñèðãà ó÷ðàéäè, áèðîқ óëàð êўïèí÷à õàâôëè (òàáèèé ðàäèîàêòèâ ôîí) 
ýìàñ. ÝÌÒ íèíã õàâôëè æèҳàòëàðè қўøèì÷àäà áåðèëãàí.

Òàáèàòè òўëқèíëè ҳîäèñàëàðíèíã áèðèãà òîâóø òўëқèíè êèðàäè. Èí-
ñîí ôàқàò қàíäàéäèð ÷àñòîòàäàãè (20–22 ìèíã Ãö) òîâóø òўëқèíëàðèíè 
қîáóëàøãà қîáèëèÿòëè. Қîáóëëàø (òîâóø ÷àñòîòàñè, êó÷è âà áàëàíä-
ëèãè) äîèðàñèäàãè äó÷ êåëãàí òîâóø òàúñèðëàðíèíã áàð÷àñè ôîéäàëè 
ýìàñ. Óëàð ýøèòèø àúçîñèíã áóçèëèøèãà îëèá êåëàäè, óìóìèé îðãàíèçì 
ҳîëàòèíè íî÷àðëàøòèðàäè, øóíèíã ó÷óí óëàðäàí óçîқðîқ áўëèø êåðàê. 
Қîëãàí òîâóøàðííã òàúñèðè õàâôñèç âà ôîéäàëè áўëèøè ҳàì ìóìêóí. 

Áèîèíôîðìàòèêàíèíã êîìïüþòåðäà ìîäåëëàøíèíã çàìîíàâèé óñóë-
ëàðè êåíã ôîéäàëàíèøãà éўíàëãàí ôàíëàðàðî éўíàëèø ёêè áèîëîãèÿ-
íèíã áèð áўëèìè ñèôàòèäà ўðãàíèëàíàäè. Áèîèíôîðìàòèêà óñóëëàðè 
ìîëåêóëÿð ãåíåòèêà (ãåíîìèêà) áèîíèêà, ýêîëîãèÿ, ôàðìàêîëîãèÿ áèëàí 
òèááèёòäà қўëëàíèëàäè. 

ÝÊÓ – ýêñòðàêîðïîðàëëè óðóғëàíòèðèø – áó îëèíãàí (îòàëèê âà 
îíàëèê) ãîìåòàëàð áèëàí àёë îðãàíèçìäàí òàøқàðèäà óðóғëàíòèðèø óñó-
ëè. Óñóëíè 1978 éèëè Ð.Ä. Ýäâàðäñ ÿðàòäè âà ìóâàôôàқèÿòëè қўëëàäè. 
(2010 éèëè Íîáåëü ìóêîôîòè áåðèëäè), øóíäàí áåðè äóёíèíã êўïëàãàí 
ìàìëàêàòëàðèäà ñàìàðàëè ôîéäàëàíèá êåëèíìîқäà.

ÝÊÓíè ÿðàòèø êўïëàãàí ôàðçàíäñèç îèëàäà ôàðçàíëè áўëèøãà, ёëғèç-
áîø ëè àёëëàðãà îíà áўëèø қóâîí÷èíè ñåçèøãà èìêîí áåðàäè. Ҳîçèðãè 
âàқò äà äóíё áўéè÷à ÝÊÓ íàòèæàñèäà òóғèëãàí áîëà ñîíè 6 ìëí äàí îøàäè.

Ҳàð áèð àíèқ øàðîèò áèëàí ìîñ êåëàäèãàí ÝÊÓ óñóëèíèíã ўçèíèíã 
ҳóñóñèÿòëàðè áîð. Óìóìàí áó: 1) îòà-îíàñèíèãíã èêêàëàñèíèíã ãàìåòà-
ëàðè (ëþòèíèíåçëàéäèãàí ãàðìîí òàúñèðèäàí ñўíã 36–37 ñîàòäàí êåéèí 



111

òóõóì ҳóæàéðàëàðèíè) îëèø; 2) óëàðíèíã ëàáîðàòîðèÿëè èäèøäà óðóғ-
ëà íèø (2–3 ñîàò áўéè); 3) ýìáðèîí(ëàð) íè (2–6 êóí è÷èäà) îíà îðãà-
íèçìèãà (ãåíåòèê ёêè ñóððîãàò) æîéëàøòèðèø. Ãàìåòàëàðíè ҳàì ýðòà 
ýìáðèîíëàðíè ҳàì ñàқëàø ìóìêèíëèãè (êðèîêîíñåðâàöèÿ – ñóþқ àçîòäà 
ìóçëàòèø) áîð.

ÝÊÓ óñóëëàðèíè қўëëàøíè æàìèÿò áèëàí ÿêêà øàõñëàð áèð ìàúíî-
äà áàҳîëàìàéäè. Êàòîëèê äèíäàãèëàðíèíã ÝÊÓ ãà íèñáàòàí ìóíîñàáàòè 
ñàëáèé. Èñëîì, áóääèçì, èóäàèçì âà ïðàâîñëàâèÿ äèíèäàãèëàðíèíã ìóíî-
ñàáàòè ҳàì äåÿðëè èæëáèé ýìàñ. Àáîðò қèëìàñà, ñóððîãàò îíà áўëìàñà âà 
äèí қîèäàñè æèҳàòèäàí íèêîҳòà áўëãàí ýðêàê âà àёë îòà-îíà áўëñà, ÝÊÓ 
÷îðàëàðè óìóìèé ìóҳîêàìà қèëèíìàéäè.

Ìîíîêëîíàëëè àíòèòàíàëàð – àíòèãåííèíã ôàқàò áèð òóðèãà òàñèð 
êўðñàòèøãà қîáèëÿòëè òàáèàòè îқñèë қàíäàéäèð áèð ìîääà-èììóíëè 
îқñèëëàð. Êàñàëëèê òóғäèðóâ÷è ìåìáðàíàñèäàãè «òàíèëàäèãàí» – ўçãà÷à 
îқñèë, îíêîëîãèê õóæàéðà ёêè қàíäàéäà áèð ãîðìîí (îқñèë, ãëèêîïðî-
òåèä âà øó êàáè) àíòèãåí áўëèøè ìóìêèí. Ìîíîêëîíàëëè àíòèòàíàëàð 
ÿðàòèø âàқòèäà қàíäàéäà áèð àíòèòàíàëàð áèëàí îíêîëîãèê ҳóæàéðàëàð 
èøëàá ÷èқàðàäèãàí Â-ëèìôîöèòëàðíèíã èììóíëè ҳóæàéðàëàðè ãèáðè-
äèçàöèÿëàíàäè. Íàòèæàäà îëèíãàí ãèáðèäîìàëàð ìîíîêëîíàëëè àíòèòà-
íàëàðíè êàñáêîðëèê ñîҳàñèäà ÷èқàðèøãà èìêîíèÿò áåðàäè.

Êàñàëëèê îäàìíèíã áóòóí îðãàíèçìèãà ýìàñ, ôàқàò êàñàëëèê ҳó æàé-
ðà ëàð ãà (áàêòåðèÿ ёêè îíêîãåíëè) òàúñèð ýòàäèãàí ìîíîêëîíàëëè àíòè-
òàíàëàð àñîñèäàãè äîðè-äàðìîí ïðåïàðàòëàðè ÷èқàðèøíèíã êåëæàãè 
ïîðëîқ äåá ҳèñîáëàíàäè.
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ÕI áўëèì. ÁÈÎÑÔÅÐÀ, ÝÊÎÒÈÇÈÌ, ÏÎÏÓËßÖÈß

48-§. Áèîõèëìà-õèëëèëèê âà ýêîòèçèì áàðқàðîðëèãè îðàñèäàãè àëîқà. 
Òóðëàðíèíã áèîõèëìà-õèëëèëèãè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: биохилма-хиллилик ва экотизим барқарорлиги ора-
сидаги алоқани аниқлаш. 

Áèîõèëìà-õèëëèëèê. Ýêîëîãèê òèçèì – áó äîèìî ўçàðî àëîқàäà 
áўëàäèãàí âà æîíñèç òàáèàò êîìïîíåíòëàðè áèëàí (àòìîñôåðà, ãèäðîñ-
ôåðà âà ëèòîñôåðà) áåâîñèòà ìóíîñàáàòäà áўëàäèãàí æîíëè àúçîëàðíèíã 
(ўñèìëèêëàð, ҳàéâîíëàð âà ìèêðîàúçîëàð) äèíàìèê âà áàðқàðîð óþø-
ìàñè. Ýêîòèçèì óçëóêñèç ìîääà âà ýíåðãèÿ àëìàøóâè îðқàëè àëîқàäîð 
áèîòèêàëè (áèîñèíòåç) àáèîòèêàëè (ýêîòîï) қèñìëàðèäàí èáîðàò. Óíãà 
Қóёø ýíåðãèÿñè, òóïðîқíèíã ìèíåðàë ìîääàëàðè, àòìîñôåðà ãàçëàðè âà 
ñóâ êèðàäè. Óëàð èññèқëèê, êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçè, ñóâ îðқàëè êåëàäè-
ãàí áèîãåíëè ìîääàëàð, íàìëèê âà øó êàáèëàð. Ýêîòèçèì âà ìîääàëàð 
àëìàøóâèíèíã ñàқëàø ó÷óí àúçîëàðíèíã ó÷ ãóðóҳè: ïðîäóöåíòëàð, êîí-
ñóìåíòëàð ҳàìäà ðåäóöåíòëàð áўëèøè êåðàê. 

Қîçîғèñòîíäà áèîõèëìà-õèëëèëèêíè ñàқëàø ó÷óí 1994 éèë Áèîëîãèÿ-
ãà õîñ áèîõèëìà-õèëëèëèê ҳàқèäà êîíâåíöèÿ èìçîëàíäè. Ìàçêóð êîí-
âåíöèÿ äîèðàñèäà ìóàëëèôëàð æàìîàñè (çîîëîãëàð âà áîòàíèêëàð) ìóҳèì 
äàâëàò ҳóææàòèíè – «Áèîëîãèÿãà õîñ áèîõèëìà-õèëëèëèêíè ñàқëàø âà 
òåíãëàøòèðèëãàí ôîéäàëàíèø ҳàқèäà ìèëëèé ñòðàòåãèÿ âà ôàîëèÿò ðå-
æàñèíè» òóçäè (Êўê÷àòîâ, 1999 é.). Áó ҳóææàòäà àñîñàí ìàìëàêàòèìèç-
íèíã áèîëîãèê áèîõèëìà-õèëëèëèãè òўëà-òўêèñ òàúðèôëàíãàí. Ìàñàëàí, 
Қîçîғèñòîí ôëîðàñèäà ôàқàò þêñàê ïàғîíàäàãè ўñèìëèêëàðíèíã 6 ìèíã-
äàí îðòèқ òóðè ìàâæóä, æóìëàäàí 14% òóðè – Қîçîғèñòîí ýíäåìèêëàðè, 
ÿúíè óëàð åð þçèäà áîøқà ҳå÷ åðäà ýìàñ, ôàқàò áèçíèíã ìàìëàêàòè-
ìèçäà ўñàäè. Óëàðíèíã êўï÷èëèãè – ðåëèêò òóð, ÿúíè қàäèìäà ãåîëî-
ãèê äàâðäàí ñàқëàíèá қîëãàí. Óëàðíèíã è÷èäà Øðåíê òўáèëғèñè êàáè 
àëîҳèäà òóðëàð áîð. Қîçîғèñòîí ôàóíàñèäà ўç íàâàòèäà ҳàéâîíëàðíèíã 
òàõìèíàí 835 òóðè áîð. Óëàðíèíã è÷èäà áèîëîãèê áèîõèëìà-õèëëèëèêíè 
ñàқëàø íóқòàè íàçàðèäàí óìóìàí áîøқà÷à қèçèқóâ÷àíëèê òóғäèðàäèãàí 
Қîçîғèñòîíäàãè ýíäåìèê òóðãà 1938 é. Â.À. Ñåëåâèí êàøô қèëãàí ñå-
ëåâèíèÿ ёêè қîðàқîø îëìàõîí êèðàäè. Áó ÕÕ àñðäàãè ýíã éèðèê çî-
îëîãèäàãè ÿíãèëèê ýäè. Ғàðáèé Òÿíü-Øàíäàãè ýíäåìèê êўêñóғèð ҳàì 
қèçèқóâ÷àíëèê óéғîòàäè. Òóёқëè ҳàéâîíëàð îðàñèäà қàäèìãè ðåëèêò 
îққóéðóқ – ўçèãà õîñ ҳàéâîí.

Ýêîòèçèì áàðқàðîðëèãè. Àáèîòèêàëè ôàêòîðëàð óìóìèéëèãè áўéè÷à 
ҳàёò êå÷èðèø ó÷óí ÿðîқëè ҳàð қàíäàé ҳóäóäãà æîíëè îðãàíèçìëàð æîé-
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ëàøàäè. Ҳóäóäíè ìàúëóì áèð òóðëàðèíèíã ìàêîí òîïèø æàðàёíè ñóêöåñ-
ñèÿ äåá àòàëàäè. ßíãè æîé ìóҳèòèíè ýãàëëàãàí äàñòëàáêè îðãàíèçìëàðãà 
ўñèìëèêëàð ìàíñóá áўëãàí. Ñóêöåññèÿ äàâîìèäà óþøìàíèíã òóðëàðãà 
îèä òàðêèáè âà ìàêîí ìóҳèòèíèíã õàðàêòåðè ўçãàðäè. Ўñèìëèêëàðäàí 
êåéèí ñóêöåññèÿãà ҳàéâîíîò îëàìèíèíã âàêèëëàðè êåëäè, ðèâîæëàíàёò-
ãàí óþøìà ýñà òóðëàðãà àí÷à áîé áўëà áîøëàäè. Ó åðäàãè îçóқà çàõèðàñè 
ìóðàêêàáëàøèá, òàðìîқëàøà áîøëàäè âà îçóқà òўðèãà àéëàíäè.    

Ñóêöåñèÿ òóðëàðèãà õîñ òàðêèá êåéèí қèñìàí ўçãàðàäèãàí äîè-
ìèé óþøìà òóçèëèøè áèëàí òóãàäè. Ñóêöåññèÿ øèääàòè øó øàðîèò-
ãà ÿқèíëàøãàí ñàðè ïàñàÿäè. Æàðàёí áèîöåíîç ýëåìåíòëàðè âà ôèçèê 
ìóҳèò îðàñèäà ìóîçàíàò ўðíàòèëãàíäàãèíà òўõòàéäè.  

Óþøìàíèíã ìóҳèì êўðñàòêè÷è óíèíã áóçèëèøãà ñåçãèðëèê ҳèññèёòè 
ҳèñîáëàíàäè – áàðқàðîðëèê. Áàðқàðîð äåá ўç õóñóñèÿòëàðèíè óçîқ âàқò 
äàâîìèäà ñàқëàøãà қîáèëèÿòëè óþøìàãà àéòèëàäè.    

Ýêîòèçèìíèíã àñîñèé õîññàëàðè: 
1) ўç-ўçèíè áîøқàðèø; 
2) áàðқàðîðëèê – òàøқè òàúñèðëàðäàí áўëàäèãàí ўçãàðèøëàðãà áàð-

äîøëèëèê қîáèëèÿòè;  
3) áèîëîãèê ҳîñèëäîðëèê òóçèø қîáèëèÿòè.
Ýêîòèçèìíèíã àñîñèé õîññàñèãà ўç-ўçèíè áîøқàðèø êèðàäè. Ó ҳàð áèð 

òóð èíäèâèäëàðèíèíã ñîíè ìàúëóì áèð, ñîëèøòèðìàëè òóðäà áàðқàðîð 
äàðàæàäà ñàқëàíèøèäàí ìàúëóì áўëàäè. 

Ýêîòèçèìíèíã áèîòóðëè-òóìàíëèëèãè âà áàðқàðîðëèãè. Ýêîòèçèì 
áàðқàðîðëèãèíèíã êўðñàòêè÷èãà óíèíã áèîõèëìà-õèëëèëèãè êèðàäè. Áó 
áèð ýêîòèçèìäà қàí÷àëèê êўï ҳàéâîí òóðè ÿøàñà, áèð òóð éўқ áўëèá êåò-
ñà, áîøқà æîíèâîð òóðè øóí÷àëèê àëìàøòèðèëèøèíè áèëäèðàäè. Ëåêèí 
ýêîòèçèìäà ўñèìëèêëàð ўñèøè ó÷óí ÿðîқëè ҳèñîáëàíèá, ó ўç âàқòèäà 
æîíèâîðëàðíè æàëá қèëèøè âà ҳàёò êå÷èðèøíèíã ҳàð õèë óñóëëàðè 
íàòèæàñèäà ÿíãè òóðëàð ёêè óëàðíèíã òóðëè-òóìàíëèãèíè ÿñàø ó÷óí 
қóëàé øàðîèò ÿðàòàäèãàí íàìëèê âà îçóқàëè ìîääàëàð êåðàê. 

Ìàñàëàí, ó÷áàðìîқëè ÿëқîâ ҳàéâîí çàҳàðëè äàðàõòëàðíèíã áàúçè òóð-
ëàðè áèëàí îçèқëàíàäè, óëàðíèíã çàҳàðëè áàðãëàðèíè åá, çàҳàðíè áå-
òàðàô қèëèøãà ìàæáóð. Íàòèæàäà óëàðíèíã ìîääà àëìàøóâ æàðàёíè 
æóäà óçîқ äàâîì ýòàäè. ßëқîâ ҳàéâîí äàðàõòäàí òóøìàéäè, ҳàёòèíèí 
80%íè äàðàõò òåïàñèäà ўòêàçàäè. Ҳàð áèð ÿëқîâ ҳàéâîííèíã áàð÷à 
ҳàёòèíè ўòêàçàäèãàí ўçèíèíã äàðàõòè áўëàäè. Øóíäàé ҳàёò ñóðèø 
íàòèæàñèäà óëàðäà îçóқà ó÷óí ðàқîáàò éўқîëàäè, óëàðíè ҳå÷ êèì îâ-
ëàìàéäè (îçèқàëàíìàéäè). Áèðîқ ÿëқîâ ҳàéâîí ÷àíãàëçîðäà ÿøàøè 
ìàúëóì. Áó åðäàãè ýêîòèçèìäà òóðëè æîíèâîðëàðíèíã êўïãèíà òóð-
ëàðèíèíã îçèқëàíèøèãà âà êўïàéèøèãà èìêîí áåðàäèãàí ñóâ âà қóёø 
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ёðóғëèãè åòàðëè. ×àíãàëçîð êàáè ýêîòèçèìãà қàðàìà-қàðøè ÷ўë ýêîòè-
çèìè ìàâæóä. Áó ýêîòèçèìäà ñóâ òàíқèñëèãèäàí, òóðëàðíèíã äåÿðëè 
êàì қèñìè ҳàёò êå÷èðàäè, ó ýêîòèçèì áàðқàðîðñèçëèãèãà îëèá êåëà-
äè. Àììî çàìîíàâèé æàìèÿòäà àíòðîïîãåíåç êàáè ôàêòîð ïàéäî áўëäè. 
Áèðîқ áó ôàêòîð ÷ўëãà òàúñèð êўðñàòîëìàéäè âà èқòèñîäèé íóқòàè íà-
çàðäàí áåôîéäà ìèíòàқà ҳèñîáëàíàäè. Îäàì ҳàð äîèì ўñèìëèêëàðè êўï, 
ýêîòèçèìè áàðқàðîð, àí÷à қóëàé ìóҳèòãà ÿқèíëàøàäè. Ëåêèí òàáèàò 
ðåñóðñëàðèäàí óíóìëè ôîéäàëàíà îëìàéäè, Îäàìëàð ўíëàãàí éèëëàð 
ўñèá òóðãàí äàðàõòëàðíè áèð íå÷à îéäà êåñèá òàøëàéäè, ҳàéâîíëàðíèíã 
áàúçè òóðëàðèíè éўқ қèëèá þáîðàäè. Áóëàðíèíã ҳàììàñè ñàéёðà ýêî-
òèçèìèãà ïóòóð åòêàçèá, ÿøàø ó÷óí øàðîèò ÿõøè ÷àíãàëçîðíèíã ўçè 
äîèìèé ýêîòèçèìèäàí àæðàëèá, øóíèíã îқèáàòèäà éўқ áўëèá êåòèøè 
ҳàì ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí ҳàð áèð îäàì òàáèàò îëäèäà ìàñúóëèÿòèíè 
ҳèñ ýòà îëèøè êåðàê. Áèðèí÷è íàâáàòäà, òàáèàò ó÷óí қàí÷àëèê ôîéäà 
ýêàíèíè ўéëàíèøè äàðêîð.  

Қîçîғèñòîííèíã áèîõèëìà-õèëëèëèãè 
æóäà êó÷ëè. Қîçîғèñòîííèíã áèîõèëìà-õèë-
ëèëèãèíè àñðàø – áèçíèíã êåëàæàê îëäèäà-
ãè ìàæ áó ðèÿòèìèç. Ìàìëàêàòèìèç ҳóäóäèäà 
ÿøàé äè ãàí қóøëàðíèíã 190 òóðèíèíã 396 
òóðè қèøëàá қîëàäè, қîëãàíëàðè ìàâñóìèé 
ìèãðàöèÿ äàâðèäà ó÷èá êåëàäè. Қîçîғèñòîí àé-
íèқ ñà ñóâäà þðàäèãàí ёââîéè қóøëàðãà áîé, 
áèð қàòîð ñóâ îìáîðëàðè (Íàóðèçèì, Òўðғàé, 
Қўð ғàë æèí êўë òèçèìëàðè) õàëқàðî àҳàìèÿòãà 
ýãà ñåðñóâ ҳàâçàëàðè ҳèñîáëàíàäè. Êўï÷èëèê 
òóðëàð – êóëðàíã ғîç, áèãèçäóì ўðäàê, êóëðàíã 
ўð äàê, қàøқîëäîқ). Áó қóøëàðíèíã ó÷èá êå-
òóâ÷è қóøëàðíè ҳàì қўøèá ҳèñîáëàãàíäà óìó-
ìèé ñîíè òàõìèíàí ўíëàãàí ìèëëèîí áîøíè 
òàøêèë ýòàäè. 

Êåéèíãè éèëëàðëäà ўç ìóҳèòèíèíã äåãðà-
äàöèÿñè âà õўæàëèê ôàîëèÿòèíèíã îқè áà òè-
äàí ñóâäà þðàäèãàí êўïãèíà қóøëàðíèíã ñîíè 
қèñқàðãàíè ñåçèëìîқäà (26-ðàñì). Ҳàð éèëè 
ðåñïóáëèêàìèçäà ўðòà÷à ҳèñîáäà 2,6 ìëí ўð-
äàê, ғîç, қàøқàëäîқ âà áîøқà қóøëàð îòè-
ëàäè. Óëàðíèíã àúçî âà òўқèìàëàðè àíòðîïî-
ãåí çàҳàðëè ìîääàëàð – òóç âà îғèð ìåòàëëàð) 
áèëàí çàðàðëàíãàí. Áàúçàí áó қóøëàðíèíã 
çà ҳàð ëà íèø âà ўëèìèãà îëèá êåëàäè, áóíäàé 

Øàíқèëäîқ ғîç

Қèçғèø ôëàìèíãî

Áóðà áèðқîçîí

26-ðàñì. Ñóâ áўéè қóøëàðè
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ҳî ëàò ëàð Êàñïèé äåíãèçè âà Áàëõàø-Îëàêўë 
êîòëîâàíëàðèäà áèð íå÷à áîð ðўé áåðãàí. Áóí-
äàé ҳîäèñàëàðíè íàçîðàò қèëèø çàðóðàòè Қî çî-
ғèñ òîí äà ÿøàéäèãàí ñóâäà þðóâ÷è қóø ëàð íèíã 
ãåîãðàôèê àëîқàñèíèíã ҳàæìèãà қàðàá êó÷àé-
òèðèëàäè.

Қîçîғèñòîíäà êóíäóçãè éèðòқè÷ қóø ëàð-
íèíã 39 òóðè ó÷ðàéäè (27-ðàñì). Àôñóñêè, àé-
íèқ ñà áóðãóò, èëîí÷è áóðãóò, қàð÷èғàé, øóíқîð 
âà ўëàêñàõўð ÿðìèäàí êўï òóðëàðè ÕÕ àñðíèíã 
50-éèëëàðèäà «çàðàðêóíàíäà қóøëàð» ñèôàòè-
äà қèðèá òàøëàíäè. Íàòèæàäà óëàðíèíã àí÷à 
қèñìè ўçëàðèíèíã àââàëãè ñîíèíè òèêëàé îëîë-
ìàёòèð âà óëàð Қèçèë êèòîáãà êèðèòèëãàí. Òà-
íèқ ëè áóðãóò – ìàìëàêàòèìèçíèíã äàâëàò ãåð-
áèíèíã ðàìçè.

Ñóäðàëóâ÷èëàðíèíã 49 òóðèíèíã è÷èäà 
Ўðòà Îñèё òîøáàқàñè ðåñóðñëàðèíèíã ҳîëàòè 
òàøâèøëàíàðëè. 1976–1991 éé. 1 ìëí 108 ìèíã 
äîíà çîò òàéёðëàíèá, ýêñïîðòãà þáîðèëãàí. 
Óëàðíèíã ñîíèíè қèñìàí òèêëàø ó÷óí Àðèñ 
ìàññèâèäà (Òóðêèñòîí îáëàñòè) òîøáàқàëàðíè 
îâëàø âàқòèí÷à ìàí ýòèëèøè êåðàê.   

Ñўíããè éèëëàðäà ôàðìàöåâòèêà ñàíîàòè-
íè èëîí çàҳðè, àéíèқñà êîáðàñèìîí èëîíëàð 
çàҳðèãà áўëãàí ýҳòèёæ îðòèá êåòäè. Ëåêèí 
Қîçîғèñòîíäà èëîí çàõèðàñè àíèқëàíìàãàí, 
ҳîçèð÷à óëàðíèíã êàñáêîðëèãèíè èëìèé àñîñ-
ëàø èìêîíèÿòè áўëìàÿïòè. 

Îққóéðóқ – àëîҳèäà ýíäåìèê, ìàìëàêàòèìèçíèíã ғóðóðè. ÕÕ àñð 
áîøëàðèäà ó áàòàìîì éўқîëèá êåòèø õàâôè îñòèäà қîëäè. Øóíäàí êåéèí 
ìèëëèîí áîøãà åòèá, êàñáêîðëèê òóðèãà àéëàíäè. Ҳîçèð ìàìëàêàòèìèç-
äà îққóéðóқëàð ñîíè қàéòàòäàí îçàéèá áîðìîқäà.  

Қîçîғèñòîí èõòèîôàóíàñè êåéèíãè éèëëàðäà қàòòèқ çàðàð êўðäè. 
Îðîë ҳàâçàñèíèíã ñóâ ýêîòèçèìèíèíã äåãðàäàöèÿñè îқèáàòèäà Ñèðäà-
ðё ҳàâçàñèäà ÿøîâ÷è ҳàìäà, îðîë ëîñîñè âà òóðêèñòîí ñўçàíáàëèғè 
êàáè ýíäåìèê òóðëàð éўқîëèá áîðìîқäà. Áåãîíà áàëèқ òóðëàðèíè íà-
çîðàòñèç ìîñëàøòèðèø áèð қàòîð ҳîëëàðäà íàôàқàò êåëàæàãè éўқ, 
ҳàòòî çàðàðëè áўëàäè. «Êåëãèíäèëàð ìàҳàëëèé åð ýãàëàðèíè ñèқèá 
÷èқàðäè».  

Èòîëғè

Áóðãóò

×ўë áóðãóòè

27-ðàñì. Éèðòқè÷ 
қóøëàð
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Àíòðîïîãåí òàúñèðëàðè – áўç åðëàðíè ёïïàñèãà ҳàéäàø, äàðёëàð ўçà íè-
íè áóðèø, ҳàääàí çèёä ÿéëîâãà ìîë ёéèø, ёíғèí, ïåñòèöèäëàðäàí êåíã ôîé-
äàëàíèø íàòèæàñèäà – åð óñòè âà òóïðîқ óìóðқàñèçëàðíèíã ôàóíàñè, àé-
íèқ ñà ҳàøàðîòëàð êўï àçèÿò ÷åêäè. Ìóòàõàññèñëàð áåðãàí ìàúëóìîòãà êўðà, 
Ғàðáèé, Ìàðêàçèé, Øèìîëèé âà қèñìàí Øàðқèé Қî çî ғèñ òîí äà 70% äàøò 
çîíñàèíèíã ôàóíàñè éўқîëäè. Àãàð òèëãà îëèíãàí ôàêòîðëàð øóíäàé æàäàë-
ëèê áèëàí äàâîì ýòàâåðñà, áó ëàíäøàôòäàãè ҳà øà ðîò ëàð íèíã òóðèãà îèä òàð-
êèáè 20–30%ãà÷à қèñқàðèá êåòèøè ýҳ òè ìî ëè áîð. Қèø ëîқ õўæàëèãè ýêèí-
ëàðè âà ёââîéè ҳîëà ўñàäèãàí ôîéäàëè ўñèì ëèê ëàð ёïïàñèãà çàðàðëè áў ëè øè 
ìóìêèí âà àí÷à ìîñëàøóâ÷àí òóðëàð áîñèì êўð ñà òèø ãà ўòèá îëàäè. 

Áèîòóðëè-òóìàíëèëèê, áàðқàðîð ýêîòèçèìëàð, Қî çî ғèñ òîí-
íèíã ýäåìèêëàðè.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Áèîõèëìà-õèëëèëèê íèìà?
2. Íèìà ó÷óí ìàìëàêàòèìèçäà âà åð þçèäà áèîõèëìà-õèëëèëèêíè àñðàø 

ìóҳèì ýêàíèíè òóøóíòèðèíã. 

Қўëëàø:
1. Ýêîòèçèì êàòòà âà îç áàðқàðîðëèêêà ýãà áўëèøè ñàáàáëàðèíè àéòèíã.
2. Ýêîòèçèì õîññàëàðè, òàúðèôëàðè ҳàð õèë òóðãà îèä ýêîòèçèìëàðíè 

òàққîñëàíã. Ìàñàëàí, ìóçëè ÷ўë, òóíäðà, òàéãà, ÿïðîқ áàðãëè ўðìîí, 
áîòқîқëèê, êўë, äàðё, ўðìîí, àðàëàø ўòëîқçîð äàøò, ÿðèì ÷ўë, ÷ўë. 
Áó ýêîòèçèìëàðíèíã қàéñè áèðè îç áàқðîðëèêêà ýãà, қàéñèëàðèíè 
ìóҳîôàçà қèëèø êåðàê?

Àíàëèç:
1. Ýêîòèçèì âà óíèíã áàðқàðîðëèãèãà òàúñèð ýòóâ÷è ôàêòîðëàðíè ñõåìà 

øàêëèäà òàñâèðëàíã.
2. Ҳîçèðãè âàқòäà òàáèèé ýêîòèçèìëàð ìóҳîôàçà қèëèíèøèíè òàëàá 

ýòèøèíè ìèñîëëàð èñáîòëàíã.

Ñèíòåç:
1. Áîøқà áèð õèë øàðîèòëàðäà áèð æîéäà ýêîòèçèì ўçèíèíã òàáèèé 

ҳîëèäà, áîøқàñè ýñà ўçãàðòèðèëãàí ёêè éўқîëèá êåòãàíèíè ìóҳîêàìà 
қèëèíã. Ïàðàãðàô ìàòíèäà òàúðèôëàíãàí æîíèâîðëàðíè қóéèäàãè 
òàúðèôëàð áўéè÷à òèçèìãà êåëòèðèíã: 1) ÿøàø ìóҳèòè; 2) ýêîòèçèì 
òèïè; 3) ñèéðàê ó÷ðîâ÷è âà (ёêè) ýíäåìèê; 4) ýêîòèçèìäàãè âàçèôàñè; 
5) ñèçíè қèçèқòèðãàí õóñóñèÿòëàðè. 

Áàҳîëàø:
Äóíё áўéè÷à ёêè Қîçîғèñòîíäà áèîõèëìà-õèëëèëèêíè àñðàø ìèñîëè 
ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã.
«Қîçîғèñòîíäàãè áèîõèëìà-õèëëèëèêíè ҳîçèðãè ҳîëàòäà àñðàé îëàìèç» 
ðåçàëþöèÿñè áўéè÷à ìóíîçàðà óþøòèðèíã.
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49-§. Õàðäè-Âàéíáåðã ãåíåòèê ìóîçàíàò қîíóíè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: Харди-Вайнберг генетик муозанат қонунини тушун-
тириш.
Популяция нима? Унинг турдан қандай фарқи бор? Бу тушунчанинг асосий 
белгиси қандай? Рецессив аллель, доминантли аллель, генотип фенотип ва 
тўлиқсиз доминантлик нима?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 9-синфнинг 33- ва 60-праграфларини 
такролаш лозим.

Ïîïóëÿöèÿëè ãåíåòèêà àñîñëàðè. Ïîïóëÿöèÿ – ìàúëóì áèð ҳóäóääà 
óçîқ âàқò ôàîëèÿò êўðñàòãàí, äîèìî ýðêèí қîâóøàäèãàí, êåòìà-êåò êàì 
äåãàíäà 100 àâëîäè áîð óìóìèé ãåíîôîíãà ýãà áўëãàí áèð õèë òóð èí-
äèâèäëàðíèíã ãóðóҳè ýêàíèíè óíóòìàñàíãèç êåðàê. Àëáàòòà ïîïóëÿöè-
ÿíèíã éўқîëèøè, êў÷èá òàðàëèøè ёêè ўç ñîíèíè êўïàéòèðèøè, áîøқà 
ïîïóëÿöèÿëàð áèëàí àðàëàøèá êåòèøè ìóìêèí âà øó êàáèëàð. ÕÕ àñð-
íèíã áîøèäàí îëèìëàð ïîïóëÿöèÿ ãåíåòèêàñèíè ўðãàíèøãà ҳàðàêàò 
қèëèøäè. Ҳàқèқèé òàáèèé ïîïóëÿöèÿ òàäқèқîòè áèëàí Ñ.Ñ. ×åòâåðè-
êîâ øóғóëëàíäè. Ó ïîïóÿöèÿ ãåíåòèêàñãà àñîñ ñîëãàí îëèì ҳèñîáëàíàäè. 
Ïîïóëÿöèÿ òўëқèíè ҳîäèñàñèíè êàøô қèëäè. Áó ñîҳàäàãè ýíã éèðèê 
ÿíãèëèêëàðäàí áèðè – ãåíåòèê ìóîçàíàò қîíóíè ёêè Õàðäè-Âàéíáåðã 
òåíãëàìàñè ҳèîáëàíàäè. Áó – áåíóқñîí ïîïóëÿöèÿäàãè ãåíîòèïëàð ìóíî-
ñàáàòèíè ҳèñîáëàø èìêîíèÿòèíè áåðàäèãàí ìàòåìàòèê ôîðìóëà. Íèìà 
ó÷óí ïîïóëÿöèÿ ìàæáóðèé òóðäà «áåíóқñîí» áўëèøè êåðàê? ×óíêè ÷èí 
ҳàёòãà êўïëàãàí òàúñèð ýòóâ÷è ôàêòîðëàð òóðëè òóçàòèøëàð êèðèòäè. 
Áó ó ôîðìóëà ҳàққîíèé ïîïóëÿöèÿäàãè ãåíîòèïëàðíèíã ҳèñîáëàø ó÷óí 
ÿðîқñèç äåãàííè áèëäèðìàéäè. Óìóìàí óíäàé ýìàñ. Àãàð ïîïóëÿöèÿ ìóî-
çàíàòäà áўëñà, ó áàðқàðîð, äåìàê «áåíóқñîí ïîïóëÿöèÿ» òàëàáëàðèãà æà-
âîá áåðà îëàäè.Ôîðìóëàíè ёêè òåíãëàìàíè àíèқ êўðèá ÷èқàéëèê. 

Õàðäè-Âàéíáåðã òåíãëàìàñè қóéèäàãè ҳîëàòäàí ÷èқàðèëàäè: ìàúëóì 
áèð ãåí áўéè÷à èêêè àëëåëü áîð – äîìèíàíòëè – À âà ðåöåññèâåòè – à. Ìîñ 
ðàâèøäà ïîïóëÿöèÿíèíã áàð÷à çîò øó àëëåëäà éўқ äåãàíäà ìàúëóì áèð 
ìóíîñàáàòäà ýãà áўëèøè øàðò, áèðîқ àëëåëü èêêèòà âà óëàð ҳàììàñèäà 
áўëàäè. Äåìàê, ôîðìóëà òўғðè: À + à = 1 ёêè 100%, áó ҳå÷ қàíäàé ãó-
ìîí òóғäèðìàéäè. Ôîðìóëà ó÷óí ìóàëëèôëàð àëëåëëàðíè áîøқà ðàìçëàð 
áèëàí áåëãèëàøíè қàáóëëàäè. À ó÷óí – p, à ó÷óí – q. Ýíäè ôîðìóëà 
қóéèäàãè÷à áўëàäè: p + q = 1 ёêè 100%. Àììî áó – àëëåëëàð ìóíîñà-
áàòè, ôîðìóëà ãåíîòèïëàð ìóíîñàáàòèíè ýñà ҳèñîáëàø ìóìêèí. Æàìè 
èêêè – äîìèíàíòëè âà ðåöåññèâëè àëëåëü áўëàäèãàí ìîíîãèáðèäëè áåãî-
íàëàøòèðèø ó÷óí ãåíîòèïíèíã ó÷ òóðè áўëèøè ìóìêèí! Áó äîìèíàíò-
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ëè ãîìîçèãîòà – ÀÀ, ãåòåðîçèãîòà Àà âà ðåöåññèâëè ãîìîçèãîòà àà. 
Íàòèæàäà ãåíîòèðëàð ìóíîñàáàòèíèíã ôîðìóëàñè қóéèäàãè÷à áўëàäè: 
p2 + 2pq + q2 = 1 (ёêè  100%). Ёêè, àãàð ãåíîòèïëàðíè êëàññèê ðàìç-
ëàð áèëàí áåëãèëàñàê, ó ҳîëäà òåíãëàìà қóéèäàãè êўðèèøãà ýãà áўëàäè: 
À2 + 2Àà + à2 = 1 (ёêè 100%). 

Äàðҳàқèқàò áó êëàññèê êâàäðàò òåíãëàìà ҳèñîáëàíàäè!
Õàðäè-Âàéíáåðã òåíãëàìàñèíè å÷èø. Àãàð áèçãà êàòòàëèëàðíèíã 

áèðè ìàúëóì áўëñà, áó òåíãëàìàíè å÷èøãà èìêîí áåðàäèãàí ñòàíäàðò ôà-
îëèÿò éèғèíäèñè áîð. Ó áèëàí 8-ñèíô àëãåáðà êóðñèäà èêêèí÷è ÷îðàêäà 
òàíèøãàíñèç. Áèðîқ áó ïàðàãðôàäà øó òåíãëàìàíè å÷èøíèíã қàäàìëàð 
áўéè÷à íàìóíàñèíè áåðàìèç. 

Øóíäàé қèëèá Õàðäè-Âàéíáåðã ôîðìóëàñè îðқàëè å÷èëàäèãàí ҳèñîá 
øàðòèíè àéòàìèç. Ìàéäîíè ўðòà÷à áîøқà қўðèқ áўëìàãàí ҳóäóääàí àí÷à 
÷åãàðàëàíãàí қàíäàéäèð áèð қўðèқäà қóёíëàð ïîïóëÿöèÿñè ÿøàéäè. Óëàð-
íèíã ёøëàðèíè êàìåðà, ôîòîñïèøêà âà ðàäèî ìàÿê îðқàëè ýêîëîã-îëèìëàð 
ÿõøè ўðãàíãàí. Áó «қўðèқ» ïîïóëÿöèÿñèäàãè çîòëàð ñîíè 3728 ýêàíè àíèқ. 
Óëàðíèíã è÷èäà î÷èқ êóëðàíã 849 çîò қóёí áîð. Ñîíëàð ìóíîñàáàòèíè î÷èқ 
êóëðàíã қóёí – ðåöåññòëè, қîðà ðàíãëè қóёí ýñà – äîìèíàíòëè äåá ìàíòèқèé 
òóðäà òàõìèí қèëèø ìóìêèí. Äåìàê, ãåíîòèïè âà çîòëàð – 849. Áèç ãåòåðîçè-
ãîòà âà ðåöåññèâëè ãîìîçèãîòàíèíã óìóìèé ñîíèíè òîïèøèìèç êåðàê. Å÷èø 
äàâîìè қóéèäàãè÷à:

1) q2 қèéìàòèíè àíèқëàø ó÷óí ðåöåññèâëè ãîìîçèãîòà ñîíèíè – 849 íè 
ïîïóëÿöèÿ çîòíèíã óìóìèé ñîíèãà áўëèø êåðàê, ïîïóëÿöèÿíèíã áàð÷à çîòè 
– 100% ёêè 1. Äåìàê, q2 = 849 : 3728 = 0,2277

2) q  қèéìàòèíè àíèқëàø ó÷óí q2 қèéìàòèíè èëäèçäàí ÷èқèðèø êåðàê. 
Èëäèçäàí ÷èқàðàìèç: 0,2277 = 0,477. Äåìàê, q = 0,477

3) p қèéìàòèíè áèëèø ó÷óí q íè ўò 1 äàí îëàìèç. Ҳèñîáëàéìèç: 
1 – 0,477 = 0,523. Äåìàê, p = 0,523
4) 2pq қèéìàòèíè áèëèø ó÷óí óíèíã қèéìàòèíè îðòòèðèá, 2 ãà êў ïàé òè-

ðà ìèç: 
2 : 0,477 õ 0,523 õ 2 = 0,499. Äåìàê, 2pq = 0,499.
5) ãåòåðîçèãîòà ñîíèíè ôîèç ҳèñîáèäà îëèø ó÷óí 0,499 íè 100% ãà 

êўïàéòèðàìèç. 4,99 ёêè 5% ãà ÿқèí ñîí îëàìèç;
6) ãåòåðîçèãîòà – қîðàìòèð äîìèíàíòíè ôåíîòèïè áîð îқèø ðàíãëè ðåöñ-

ñèâòè àëëåëü òàøóâ÷èëàðèíèíã ìóòëîқ ñîíèíè áўëèø ó÷óí ïîïóëÿöèÿäàãè 
çîòíèíã óìóìèé ñîíèäàí ïðîïîðöèÿ îðқàëè ҳèñîáëàéìèç: 

5% õ 3728/100% = 186 ãåòåðîçèãîòà Àà
7) äîìèíàíòëè ãîìîçèãîòàíè ÀÀ, øó óñóë áèëàí ҳèñîáëàá, áàæàðèëãàí 

ҳèñîáëàøëàðíè òåêøèðàìèç. Àãàð p = 0,523, äåìàê 
p2 = 0,523õ0,523 = 0,273
p2 + 2pq + q2 = 1 ôîðìóëàñè қèéìàòëàðèíè қўÿìèç: 
0,273 + 0,499 + 0,2277 = 0,9997, àãàð àéëàíòèðñàê, æàâîáè 1 ãà òåíã! 

Íèìà ó÷óí ўí ёíèäàãè ёêè áèðäàí îç ñîí ÷èқìàéäè? ×óíêè áèðèí÷è ҳàðàòäà 
áèç êàòòàëèêëàðíè âåðãóëäàí êåéèí òўðò õîíàãà÷à àéëàíòèðäèê.
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«Áåíóқñîí ïîïóëÿöèÿ» øàðîèòè. Èëãàðè òàúêèäëàíãàíèäåê Õàðäè-
Âàéíáåðã òåíãëàìàñè ҳàð қàíäàé òàáèèé ïîïóëÿöèÿäà èø áåðìàéäè. Ïî-
ïóëÿöèÿ ìóîçàíàòäà áўëèøè ó÷óí âà óíãà áó òåíãëàìà æîðèé ýòèëèøè 
ó÷óí қàíäàé øàðîèòëàð ìàâæóä áўëèøè êåðàêëèãèíè êўðèá ÷èқàéëèê. 

1. Ïîïóëÿöèÿ ýðêèí қîâóøóâè êåðàê, ãåðìàôðîäèòëè ýìàñ ёêè ìóñ òà-
қèë êўòàðèëìàñëèãè, êëîíëàøìàéäèãàí áўëèøè êåðàê. ßúíè ãàïëîèäëè 
à÷èòқè çàìáóðóғàð ó÷óí áó ôîðìóëà ìîñ êåëìàéäè.

2. Ïîïóëÿöèÿäà ìóòàöèÿëè æàðàёí áўëìàñëèãè êåðàê âà äîèìî ÿíãè 
àëëåëëàð ïàéäî áўëìàñëèãè ëîçèì. Óëàð ôîðìóëàäà ýñëàòèëìàéäè.

3. Ïîïóëÿöèÿäà ýúòèáîðëè ìèãðàöèÿ áўëìàñëèãè êåðàê. ßúíè, ìàñà-
ëàí, îқèø ðàíãëè қóёííèíã êўï қèñìè қўøíè ўðìîíãà êў÷èá ўòèøè, ó 
òîìîíäàí ýñà қîðà ðàíãëè қóёíëàð êåëìàñëèãè êåðàê. Àãàð êàòàêëèçì, 
ìàñàëàí, ўðìîí ёíғèíè ðўé áåðñà, «ìèãðàíòëàð» ñîíè áàð÷à äàñòëàá-
êè ïîïóëÿöèÿäàí îðòèá êåòèøè ìóìêèí. Áóíäàé øàðîèòäà ҳå÷ қàíäàé 
ôîðìóëà àëëåëëàðèíèíã ñîí æèҳàòèäàí ìóíîñàáàòè òàðàëèøèíèíã 
ҳàққîíèèé òóðèíè êўðñàòîëìàñëèãè òóøóíàðëè. Øó ҳîëà áó қàéòàäàí 
òàäқèқ қèëèíèá, ҳàð õèë ðàíãëè қóёííè ñàíàá, ҳèñîáëàø êåðàê øóíäà 
«ÿíãè ïîïóëÿöèÿ» ñîäèð áўëàäè. 

4. Áèð àëëåëãà қàðøè òàáèèé ñàðàëàø òàúñèð ýòìàñëèãè êåðàê. Àãàð 
ìàúëóì áèð àëëåëü òàøóâ÷èëàðè äîèì ўëàâåðñà ёêè ïóøòñèç áўëñà, ó 
ҳîëäà òåíãëàìà «èø áåðìàéäè». Ãåíîòèïëàð òàøóâ÷èëàðíèíã ÿøàøãà 
қîáèëèÿòëèëèê äàðàæàñè áўéè÷à òåíã, àëëåëëàð ýñà àâëîäãà áåðèëèø 
ýҳòèìîëëèãè áўéè÷à òåíã äåá òàõìèí қèëèíàäè.  

5. Ïîïóëÿöèÿ æóäà îç áўëìàñëèãè êåðàê. Ñàáàáè îç ïîïóëÿöèÿäà çîò-
ëàðíèíã àí÷à қèñìè (50% äàí êўï) ўëèá қîëèøè ìóìêèí, áèð ãèíîòèïè 
áîð áўëãàí âàêèëëàð ýñà òèðèê қîëèøè ýҳòèìîë. Øóíãäåê îç ïîïóëÿöèÿ-
äà ÿқèí қàðèíäîøëèê қîâóøèø þðàäè, ó ãîìîçèãîòàëèêíè îðòòèðèá, 
óëàðíè ãåíåòèê íóқòàè íàçàðäàí íîóñòèâîð қèëàäè. 

Áåíóқñîí ïîïóëÿöèÿ, ãåíåòèê ìóâîçàíàò, äîìèíàíòëè, ðåöñ-
ñèâëè, ãîìîçèãîòà, ãåìåðîçèãîòà, ãåíëàð äðåéôè.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ïîïóëÿöèÿ âà óíèíã ãåíîôîíäèíè қàíäàé òóøóíàñèç?
2. Ҳàðôëè ðàìçëàð: À, à, p, q, À2, 2Àà, à2, p2, 2pq, q2; âà ðåöåññèâëè 

àëëåëü, äîìèíàíòëè àëëåëü, ðåöåññèâëè ãîìîçèãîòà, äîìèíàíòëè ãî-
ìîçèãîòà, ãåòåðîçèãîòà äåãàí ãåíåòèê àòàìàëàð îðàñèäàãè àëîқàíè 
àíèқëàíã. Óëàðíèíã қàéñè áèðè қàéñè áèðèãà ìîñ êåëàäè?  

Қўëëàø:
1. Õàðäè-Âàéíáåðã òåíãëàìàñè íèìà ó÷óí қўëëàíàäè?
2. Òàáèèé ïîïóëÿöèÿíèíã Õàðäè-Âàéíáåðã òåíãëàìàñèãà ìîñ êåëìàñëèãè 

ñàáàáèíè àéòèíã.
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Àíàëèç:
1. «Áåíóқñîí ïîïóëÿöèÿ» ìîñ êåëèøè øàðò áўëãàí ҳîëàòëàðíè ñõåìà 

êўðèíèøèäà òàñâèðëàíã. Ó åðäà Õàðäè-Âàéíáåðã òåíãëàìàñè òўëèқ 
ñàқëàíèøè êåðàê.

2. Ðåöåññèâëè ãîìîçèãîòà ñîíèíè áèëèá, ïîïóëÿöèÿäàãè ðåöåññèâëè àë-
ëåëíèíã áàð÷à òàøóâ÷èëàðèíèíã ñîíèíè ҳèñîáëàø ìóìêèí áўëèøèíè 
ìèñîëëàð áèëàí èñáîòëàíã. 

Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí çîòëàð ñîíè îç ÿêêàëàíãàí ïîïóëÿöèÿäà Õàðäè-Âàéí-

áåðã ãåíåòèê ìóîçàíàò қîíóíè ôàîëèÿò êўðñàòìàé, «ãåíëàð äðåéôè» 
ҳîäèñàñè ôàîëèÿò êўðñàòà áîøëàøèíè ìóҳîêàìà қèëèíã.

2. Êўðñàòèëãàí ïîïóëÿöèÿëàðíèíã қàéñè áèðèäà Õàðäè-Âàéíáåðã ãåíå-
òèê ìóîçàíàò қîíóíè ôàîëèÿò êўðñàòèøèíè, қàéñè áèëèäà ýñà ôàîëè-
ÿò êўðñàòìàñëèãèíè ìóҳîêàìà қèëèíã. Íèìà ó÷óí? 

 1) 1) Ñòàôèëëîêîê þқóìëè êàñàëëèãèíèíã 100 000 ҳóæàéðàñè è÷èäà 
68 òàñè àíòèáèîòèêêà ðåçèñòåíòëèê õóñóñèÿòèãà ýãà.

 2) Ýêèí ìàéäîíèäà 7589 íўõàò îðàñèäà 1392 òàñè ÿøèë, қîëãàíëàðè 
ñàðèқ áўëäè.

 3) Êàðàì ўñòèðèëàäèãàí óé ёíèäàãà òîìîðқàäà èþíü îéèäà 1256 
ўñèìëèê øèðàñè òîïèëäè, óíèíã è÷èäà 390 òàñè îëà îқèø, қîëãàíè 
ÿøèë ðàíãëè.

 4) Ýêèí ìàéäîíèäàí 4711 äîíà ÷èãèðòêà îâëàíäè, óíèíã è÷èäà 482 
òàñè ñàðèқ, қîëãàíè ÿøèë ðàíãäà.

 5) Қàíä äèàáåòè áèëàí êàñàë áўëãàíëàð 200 êèøèãà áèð íàôàðäàí ó÷-
ðàéäè.

 6) Òèáåò òîғèíèíã ÷èíãëàðèäàãè êўê қàøқà ÷èãèðòà ýíäåìèê òўðíèíã 
429 çîòè áîð, óíèíã è÷èäà 33 òàñè қàíîòè ðèâîæëàíìàãàí, қîëãàíëàðè 
ýñà қàíîòëè.

 7) Қўðèқ ҳóäóäèäà ýêîëîãëàð 2376 áўðèíè íàçîðàò îñòèãà îëäè. Óëàð-
íèíã è÷èäà 1978 òàñèíèíã îёғè êàëòà, қîëãàíëðè ýñà ìåúёðèäà. 

Áàҳîëàø:
Õàðäè-Âàéíáåðã ãåíåòèê ìóîçàíàò қîíóíèíã êàøô ýòèëèø òàðèõè âà 
қўëëàíèëèøè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. Қóéèäàãè ҳîëàò âà êўðñàêè÷ëàðäàãè 
ãåòåðçèãîòà ñîíèíè áàҳîëàíã:    
 1) Ýêèí ìàéäîíèäàí 4711 ÷èãèðèòêàíè óøëàá îëäè, óíèíã è÷èäà 482 

òàñè ñàðèқ, қîëãàíëàðè ýñà ÿøèë ýäè;
 2) Қàíäëè äèàáåò áèëàí îғðèéäèãàíëàð ñîíè 200 äàí 1 íàôàð êèøè 

ó÷ðàøàäè;
 3) Қўðèқ ҳóäóäèäà ýêîëîãëàð 2376 òà áўðèíè êóçàòäè. Óëàðíèíã îðà-

ñèäàãè 1978 òàñè îқñîқ, қîëãàíëàðè ìåúёðèäà.

Èçëàíãàí ãåòåðîçèãîòëàð Ãåòåðîçèãîòà
Çîò ñîíè % Ó÷ðàøóâ: қàíäàé çîòãà

1) ÷èãèðòêà
2) äèàáåò ãåíèíè òàøóâ÷èëàð
3) áўðè
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50-§. Ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîíëàðíèíã ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí 
âà éўқîëèá áîðàёòãàí òóðëàðèíè ìóҳîôàçà қèëèø

Қèçèë êèòîáíèíã íàøð ýòèëèø òàðèõè. Áèîëîãèê òóðíèíã ҳàð 
áèðè ўçèãà õîñ õóñóñèÿòëàðãà ýãà áўëàäè. Óëàð òåãèøëè íàâáàòè áèëàí 
òàäқèқ ýòèëãàí âàқòäà îäàì ó÷óí áåáàҳî áîéëèê áўëèá қîëàäè. Ўñèìëèê 
âà ҳàéâîíîò îëàìèíèíã áàð÷à ãåíîôîíäè àñðàø çàðóðàòèíèíã áèðè – 
ìàíà øóíãà àñîñëàíãàí. Àôñóñêè, îäàìëàð áóíè íèҳîÿòäà êå÷ òóøóíäè. 
Óëàðíèíã àââàëèãà òўғðè òàõìèí îëîëìàñëèãè íàòèæàñèäà ҳàéâîíëàð 
âà ўñèì ëèê ëàð íèíã êўïëàãàí òóðëàðè ìàíãó éўқîëèá áèòäè. 1600 éèë-
äàí áîøëàá (òóðëàðíèíã éўқîëèá òóãàøè ҳàқèäàãè ёçìà ìàúëóìîòëàð 
ïàéäî áўëà áîøëàãàíäà) ôàқàò 1969 éèë àðàôàñèäàãèíà ñóòýìèçóâ÷è-
ëàðíèíã 36 òóðè âà қóøëàðíèíã 94 òóðè áèðàòўëà ўëèá áèòäè, ñóòýìè-
çóâ÷èëàðíèíã ýñà 120 òóðè âà қóøëàðíèíã 187 òóðè éўқîëèá êåòäèø 
õàâôè îñòèäà қîëãàíëèãè àíèқëàíäè. Ìàúëóìîòëàð Õàëқàðî òàáèàòíè 
ìó ҳî ôà çà қèëèø èòòèôîқèíèíã (ÕÒÌÈ ёêè IUCN) Òóðëàðíèíã òèðèê 
îëèá қî ëèø ҳàқèäàãè ìàúëóìîòè êîìèññèÿ (SSC) àúçîëàðè éèғäè. Áó 
1966 éèë èþíäà «Red Data Book» – ҳóææàòëàðèíèíã Қèçèë êèòîáèíè 
(1966) òàéёðëàá íàøð қèëäè. Øó ҳîëäà ìàçêóð àòàìà ïàéäî áўëäè. Õóä-
äè ўøà øàðîèòäàãè õàâôíè áåëãèëàéäè. SSC áèëàí ïëàíåòàäàäàí éўқî-
ëèá êåòãàí ўñìèìëèêëàð âà ҳàéâîí òóðëàðèíèíã Қîðà ðўéõàòè îëèá 
áîðèëäè. Қèçèë êèòîáãà êèðèòèëãàí ìàúëóìîòëàð қàíäàé áўëìàñèí 
ҳàé âîí ëàð ёêè ўñìèìëèêëàðíèíã ҳàқèқàòàí ҳàì êóíäàëèêäà ғàìõўëèê 
òàëàá қè ëè øè íè èôîäàëàéäè. Ìàúëóìîòëàð Қèçèë êèòîáãà êèðèòèëãàí, 
øó ҳóäóääà ÿøàéäèãàí òóðãà îäàìëàðíèíã ҳàð áèðè òàáèàòíèíã áó àñë 
áîéëèãèíè àñðàø ó÷óí áàð÷à îäàìçîä îëäèäà ìàúíàâèé ìàñúóëèÿòëè 
ҳèñîáëàíàäè. 

Ðèâîæëàíãàí ìàìëàêàòëàðäà 70-éèëëàðäà ìèëëèé Қèçèë êèòîá ïàéäî 
áўëà áîøëàäè. Óíãà õàëқàðî Қèçèë êèòîáãà êèðãàí òóðëàðäàí òàø қà ðè 
õóääè øó ìàìëàêàòíèííã ҳóäóäèäà íîқóëàé àҳâîëãà òóøèá қîëãàí òóð-
ëàð ҳàì êèðèòèëà áîøëàíäè. Áó êèòîáëàðíè ҳóêóìàò îðãàíëàðè óþøòèð-
ãàíëèãè ó÷óí, õàëқàðî Қèçèë êèòîáäàí áўëàê÷à, óëàð äàâëàò ҳóæ æàò-
ëàðè ìàқîìèãà ýãà áўëäè. 

Қîçîғèñòîíäà ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí âà éўқîëèá êåòèø õàâôè áўëãàí 
ҳàé âîí ëàð òóðè ҳàқèäà ìàñàëà áèð íå÷à áîð «Éўқîëèá êåòàёòãàí âà 
ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí Қîçîғèñòîí ёââîéè ҳàéâîíëàðè âà қóøëàðè, óëàðíè 
ҳèìîÿ қèëèø âà äîèìî êўïàéòèðèø» ðåñïóáëèêà êåíãàøèäà ìóҳîêàìà 
қèëèíäè (Àëìàòè, 1973). Áó êåíãàø íàòæàñèäà Қèçèë êèòîá òàéёðëàíà 
áîøëàíäè. 
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Óìóðòқàëè ҳàéâîíëàðãà áàғèøëàíãàí Қîçîқ ÑÑÐ Қèçèë êèòîáèíèíã 
áèðèí÷è áўëèìè çîîëîã À.À. Ñëóäñêèéíèíã æîíêóÿðëàð÷à õèçìàòëàðè 
îðқàñèäà Қîçîғèñòîíäà 1978 éèë íàøð қèëèíäè. Óíäà óìóðқàëè ҳàé âîí-
ëàð íèíã 87 òóðè âà òóð÷àëàðè àêñ ýòòèðèëãàí. Óëàðíèíã ñóòýìèçóâ÷èëà-
ðè – 31, қóøëàðè – 43, ñóäðàëóâ÷èëàðè – 8, қóðóқëèêäà âà ñóâäà ÿøîâ-
÷èëàðè – 1 âà áàëèқëàðè – 4 òóðè қàìðàá îëèíäè. Èêêè éèëäàí êåéèí 
Қîçîқ ÑÑÐ (1981) Қèçèë êèòîáèíèíã èêêèí÷è áўëèìè íàøð қè ëè íèá, 
óíãà қóðóқëèêäà âà ñóâäà ÿøîâ÷èëàðíèíã 307 òóðè êèðèòèëäè. Қèçèë 
êèòîáíèíã èêêèí÷è íàøðèãà (1991) ýíã áèðèí÷è ҳàøàðîòëàð (óìóðò қà-
ñèç æîíèâîðëàð) – øèëëèққóðòëàð, қóðòëàð, қèñ қè÷ áà қà ñè ìîí ëàð âà 
ўð ãèì ÷àê ëàð êèðèòèëäè. Ҳàéâîíëàðíèíã íîёá òóðëàðè áўéè÷à ÿíà òўï-
ëàí ãàí ìàúëóìîòëàð Қèçèë êèòîáíèíã ó÷èí÷è íàøðèíèíã (1966) áîñèëè-
øèãà éўë î÷äè. «Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèäàãè ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí, ñîíè 
êàìàéèá áîðàёòãàí âà éўқîëèá êåòèø õàâôè áîð ҳàéâîíëàð âà ўñèì ëèê-
ëàð òóðëàðèíèíã àҳâîëè ҳàқèäà ìàúëóìîòëàðíèíã âà óëàðíè ўð ãà íèø ãà, 

29-ðàñì.  Àðõàðëàðíèíã ó÷ – îëòîé (1), қèçèëқóì (2), қîðàòîâ (3) òóð÷àëàð 
Қèçèë êèòîáíèíã І òîéèôàñèãà êèðàäè (éўқîëèá áîðàёòãàí òóðëàð) 

30-ðàñì. Ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí қóøëàðíèíã êўï÷èëèãè (30 òóð) І âà ІІ òîèôàãà êèðàäè.
Óëàðíèíã îðàñèäà òàðғîқ (1), éўðғà òóâàëîқ (2) âà қîëáàғàé (3) áîð
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ҳè ìîÿ қèëèøãà, äîèì êўïàéòèðèøãà âà ñàìàðàëè ôîéäàëàíèøãà çàðóð 
÷îðàëàð òўïëàìèíèíã àñîñèé ҳóææàòè ҳèñîáëàíàäè (29, 30-ðàñìëàð). 

Қèçèë êèòîáãà êèðèòèëãàí ҳàéâîí âà ўñèìëèêëàð òóðè Қîçîғèñòîí 
Ðåñïóáëèêàñèíèíã áàð÷à ҳóäóäèäà àëîҳèäà ìóҳîôàçà қèëèíàäè. Áó òóð-
ëàðíè îâëàø (éèғèø) қîíóíäà êўðñàòèëãàí ҳîëàòëàðäàí òàøқàðè, ðåñïó-
áëèêàíèíã áàð÷à ҳóäóäëàðèäà ìàí ýòèëãàí. 

Қîçîғèñòîí Қèçèë êèòîáèíèíã ó÷èí÷è íàøðèäà óìóðòқàëèëàðíèíã 
125 òóðè âà ҳàøàðîòëàðíèíã (óìóðòқàñèçëàðíèíã) 99 òóðè қàìðàá îëèí-
ãàí, ÿúíè ðåñïóáëèêàíèíã áàð÷à æîíçîòëàðèíèíã 22,5% òóðëè қóø òóðëà-
ðèíèíã 11,4%, ñóäðàëóâ÷èëàðíèíã 20,4%, ñóâäà âà қóðóқëèêäà ÿøîâ÷è-
ëàðíèíã 25%, áàëèқëàðíèíã 15,4% âà àíèқðîқ àéòãàíäà ҳàøàðîòëàðíèíã 
áèðäàí êàì ôîèç óëóøè êèðèòèëäè. 

Қèçèë êèòîáíèíã òîèôàëàðè. Қèçèë êèòîáãà òåíã äàðàæàäà ҳèìîÿ 
қèëèøíè òàëàá қèëàäèãàí ҳàììà æîíèâîðëàð ðўéõàòãà òўëèқ êèðèòèë-
ìàãàíè ó÷óí, óëàð 5 òîèôãà àæðàëàäè. Áóëàð: éўқîëèá áîðàёòãàí, ñîíè 
êàìàéèá áîðàёòãàí, ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí, íîìàúëóì âà қàéòà òèêëàíãàí 
òóðëàð âà òóð÷àëàð. Қèçèë êèòîá òîèôàñèãà êўðà óíèíã ó÷óí áåëãèëàíãàí 
ìåúёðëàð ôàқàò óíãà êèðèòèëãàí óìóðòқàëè ҳàéâîíëàð (31 òóð) òóðëàð-
íèíã (òóð÷àëàðíèíã) òўðòäàí áèð áåëãèñèãèíà éўқîëèá êåòèøè ìóìêèí 
õàâôè áîð ýêàíèíè êўðñàòàäè (110-ðàñì). Áó Қîçîғèñòîí áàð÷à áèîëîãèê 
ҳàð õèë óìóðòқàëè ҳàéâîíëàðíèí 4% íè òàøêë ýòàäè. Èêêèí÷è òîèôàãà 
– ñîíè êàìàéèá áîðàёòãàíëàðíèíã ñîíè äåÿðëè øóí÷à (28 òóð).

Éўқîëèá áîðàёòãàí òóðëàðíèíã ÿðìè (15) қóøëàð (қèçғèø áèðқîçîí, 
îқ ëàéëàê, õèòîé ғîçè, ìàðìàð ÷óððàê, îқáîø ўðäàê, øóíқîð, ëî÷èí, 
îқ òóðíà, ÷àғàëàé). Èêêèí÷è ÿðìè – ñóòýìèçóâ÷èëàðíèíã 9 òóðè (қèçèë 
áўðè, åâðîïà қîðà êóçàíè, áàëқè, қîïëîí, қîðàқîë, òўқàé áóғóñè, æîí-
ãóë, àðõàðëàðíèíã 3 òóð÷àñè âà қîðàòîâ àðõàðè âà áàëèқëàðíèíã àëîҳèäà 
ÿêêàëàíãàí ïîïóëÿöèÿëàðèíèíã 7 òóðè (ñèðäàðё òîøáàêèðàñè, êàñïèé âà 
îðîë îëáèðòè, èëè ìàðèíêàñè). 

Қàòîðëàøòèðèá áåðèëãàí òóðëàðíèíã áèð қàòîðè, èìêîí қàäàð 
Қîçîғèñòîí ҳóäóäèäà, ñóâ ҳàâçàëàðèäà ó÷ðàá қîëèøè ýҳòèìîëäàí ҳîëè 
ýìàñ. Áóëàðãà қèçèë áўðè, åâðîïà қîðà êóçàíè, қîïëîí, қèçèëқóì àð-
õàðè, îðîë îëáèðòëàðè êèðàäè. Áàëèқëàð ó÷óí æîí âàҳèìàñèãà òóøà-
äèãàí ҳîäèñà – áó Îðîë äåíãèçè, åð óñòèäàãè éèðòқè÷ëàð âà қèçèëқóì 
àðõàðèíèíã äàñòèäàí – îäàìíè òèðèêëàé éўқ қèëèøè âà îçîäëèêäàí 
ìàҳðóì қèëîëèøèäà. Åâðîïà қîðà êóçàíèíèíã êó÷è ýñà áîñèìëèðîқ 
ðàқîáàòè – àìåðèêà қîðà êóçàíèäàí áîñèì êåëèá, òîðòèá îëèøèäà. Ñóâäà 
âà қóðóқëèêäà ÿøîâ÷èëàð ñóäðàëóâèëàð âàëèëëàðè îðàñèäà Қîçîғèñòîí 
ôàóíàñèäà áèðèí÷è òîèôàëèëàðè (éўқîëèá áîðàёòãàí òóðëàð) éўқ. 
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Èêêèí÷è òîèôàäà ҳàì (ñîíè êàìàéèá áîðàёòãàí òóðëàð) àñîñèéñè – 
қóøëàð (áóéðà áèðқîçîí, ñàðèқ қóòîí, қàëáàғàé, қîðàâîé, êўêғîç, îққóø, 
îққóéðóқ, áóðãóò âà øó êàáèëàð. Èêêèí÷è ўðèíäà – áàëèқëàð (ïîïóëÿ-
öèÿíèíã 7 òóðè; êàñïèé ìèíîãàñè, âîëãà ìîé÷àâîқ, òàéìåíü; áóқòèðìà-
çàéñàí ïîïóëÿöèÿñèäàí – îқ áàëèқ, îðîë âà òóðêèñòîí қàÿçè; áàëõàø 
ïîïóëÿöèÿñèäàí – áàëõàø îëàáóғàñè). Ó÷èí÷è ўðèíäà – ñóòýìçóâ÷èëàð 
(ìóøê, қóíäóç, қóëîí, àðõàð âà êўê ñóғóð) íèíã îõèðèäà êåëàñ âà қèçèë 
îёқ áàқà.

Қèçèë êèòîáãà êèðèòèëãàí óìóðòқàëè ҳàéâîíëàðíèíã òóðëàðè âà óð-
÷àëàðèíèíã ÿðìèãà ÿқèíè ó÷èí÷è (38%) ҳàìäà òўðòèí÷è (10,4%) âà ñî-
íèíè òèêëàø áўéè÷à æàäàë ÷îðà қўëëàøíè çàðóð äåá áèëìàéäè. Óëàð áó 
ҳóææàòãà èëãàðèäàí ўçíè õàâô-õàòàðäà ҳèìîÿ қèëèø íóқòàè íàçàðèäàí 
ҳèñîáãà îëèíäè. Áóëàðíèíã îðàñèäàí ñóâäà âà қóðóқëèêäà ÿøîâ÷èëàðäàí 
(Æўíғîð Îëàòîâèíèíã ýäåìèãè) Æåòèñóâ îёқëè áàëèғè (áàқàòèø), îёқñèç 
êàëòàêåñàê (ñàðèқ èëîí), қîðà ëàéëàê, ўðîқòóìøóқ, áóðãóòëàðíèíã ó÷ 
òóðè (қîðàқóø, áàқàë áóðãóòè, áóðãóò) âà øó êàáè âàêèëëàðíè ýñãà îëèá 
êåòèø êåðàê.  

Áåøèí÷è òîèôàäà (қàéòà òèêëàíãàí òóðëàð) ôàқàò қóøëàðíèíã 
4 òóðè – êè÷èê îққóø, äàëà áóðãóòè, îқáîø òóðíà, êўêқóøëàð êèðàäè. 
Óëàðíèíã ñîíè èëãàðèãè ñîíèãà åòèá, ÿíà êўïàÿ áîøëàäè. Õàâôäàí áó-
òóíëàé ҳîëè áўëñà, óëàð Қèçèë êèòîáäàí îëèá òàøëàíèøè ҳàì ìóìêèí.

Àñîñèíè ҳàøàðîòëàð òàøêèë ýòóâ÷è (86%) ҳàøàðîòëàðäà (óìóðòқàñèç 
æîíèâîðëàðëàðäà) øàðîèò áèðîç áîøқà÷à. Қèçèë êèòîáãà ñèéðàê òóð-
ëàð (3-òîèôà – 48,5%) êўï÷èëèêíè òàøêèë қèëìîқäà. Èêêèí÷è òî-
èôàãà 38,4% òåãèøëè. Қîçîғèñòîí ýòèìîëîãëàðèíèíã ôèêðèãà êўðà 
ó÷ òóð éўқîëèá êåòèø õàâôè îñòèäà òóðèáäè. Óëàðíèíã ó÷àëàñè (Èëè 
âèçèëëäîғè, áóғó÷à âà ìóãóçëè õîíқўíғèç) Қîçîғèñòîí ҳóäóäèäà ó÷ðà-
ìàéäè äåñà ҳàì áўëàäè. 

Ñèéðàê âà éўқîëèá áîðàёòãàí òóðëàðíè ìóҳîôàçà қèëèø ìóàììîñèãà 
áåâîñèòà òåãèøëè ҳàøàðîòëàðíèíã (óìóòқàñèç æîíèâîðëàðíèíã) ìóҳèì 
èêêè õóñóñèÿòèíè àéòèá ўòèø êåðàê. Áèðèí÷èñè – áèð òèçèìãà êåë-
òèðèø âà òóð òàðêèáèíè òàäқèқ қèëèøíèíã íèҳîÿòäà åòèøìîâ÷èëèãè. 
Èêêèí÷èñè – êèéèê, àðҳàð ёêè òóâàëîқ ñèíãàðè éèðèê ҳàéâîíëàðãà ñà-
ìàðà áåðàäèãàí òóðãà õîñ ҳèìîÿâèé ÷îðà êўðñàòèëìàäè. Øóíèíã ó÷óí 
Қîçîғèñòîííèíã àñîñèé ëàíäøàôòëàðèíèíã ҳàììàñèäà êўçãà ÿõøè 
êўðèíóâ÷è êîìïëåêñ ýҳòèёò ÷îðàëàðè (êè÷èê қўðèқõîíëàð òèïèäà) óþø-
òèðèøíèíã àҳàìèÿòè àëîҳèäà áўëàäè. 

Áèîëîãèê õèëìà-õèëëèëèêíè àñðàøíèíã àñîñèé éўëëàðè. Áóíèíã 
қèñқà÷à òóðäà қóéèäàãè÷à éўëëàðè ìàâæóä. 
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1. Қîíóíèé áàçà. «Ҳàéâîíîò äóíёñèíèíã ìóҳîôàçà қèëèø âà ôîéäàëà-
íèø ҳàқèäà» âà «Òåâàðàêäàãè òàáèèé ìóҳèòíè ìóҳîôàçà қèëèø ҳàқèäà» 
қàáóë қèëèíãàí қîíóíëàð àñîñèäà êўðñàòèëãàí. Àôñóñêè, áó қîíóíëàð ўç 
âàçèôàñèãà òўëèқ ìîñ êåëìàёòèð. 

2. Áèîëîãèê õèëìà-õèëëèëèêíè àñðàá қîëèøíè èëìèé àñîñäà òàҳëèë 
қèëèø. Áóçèëãàí âà éўқîëèá êåòèø õàâôè îñòäà òóðãàí ҳàéâîí âà 
ўñèìëèêëàð òóðèíè òўғðè âà áåíóқñîí àíèқëàø ó÷óí àíèқ ўë÷àìëàðíè 
òàêîìèëëàøòèðèø äàðêîð. Òóðíèíã àñîñèé ёéèëèø ҳóäóäèäàí ãåîãðà-
ôèê âà ýêîëîãèê æèҳàòäàí óçîқëàøãàí ïîïóëÿöèÿëàðíèíã øàðîèòèãà 
àëîҳèäà ýúòèáîð қàðàòèø êåðàê. 

3. Ìóҳîôàçà âà òèêëàø þçàñèäàí òàäáèðëàð. Ҳàéâîíëàð âà óëàðíèíã 
ÿøàø æîéèíè ҳèìîÿ қèëèø ôàқàò қўðèқõîíàëàðíèíããèíà ýìàñ, óíäàí 
òàøқàðè óëàð ÿøàéäèãàí ìóҳòèíè ҳàì íàçàðäàí ÷åòäà қîëäèðìàñëèãè 
øàðò. Êåðàêëè ÿøàø æîéèíè ҳèìîÿ қèëèáãèíà қîëìàé, ҳàéâîí âà 
ўñèìëèêëàðíèíã òóðèíè òàáèèé ýðêèí ҳîëäà àñðàø ҳàì ìóìêèí ýìàñ. 
Èêêèí÷è æèҳàòäàí îëãàíäà, қўðèқõîíàãà àéëàíòèðèëãàí Қîçîғèñòîííèíã 
0,3% ҳóäóäè æóäà êўï òóðëàðíè àñðàá қîëèø ó÷óí åòàðëè ýìàñ. 

Ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí òóðëàðíè âà óëàðíèíã ÿøàø ìóҳèòèíè ìóҳîôàçà 
қèëèøãà Қîçîғèñòîííèíã àñîñèé õàëқèíè ёïïàñèãà æàëá қèëèø ó÷óí 
èқòèñîäèé ñàôàðáàðëèê ҳîæàò. Þçàêè қóðóқ òàøâèқîò қèëèø îðқàëè 
òàáèàòíè ҳèìîÿ қèëèø íàòèæà áåðìàäè. 

Ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí òóðëàðãà, ҳàòòî ìàúëóì áèð òóðãà (òóð÷à, ïîïóëÿ-
öèÿãà) ýҳòèёò çàõèðàñè ÿñàø êåðàê. Қўðèқõîíà òóøóí÷àñè òàáèèé ìàæ-
ìóà ýòëîíè ñèôàòèäà àí÷à êåíã òóøóí÷à. Ôàқàò қўðèқõîíëàð òàøêèë 
қèëèø ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí òóðëàð ìóàììîñèíè ҳàë қèëîëìàéäè. Áóíèíã 
ó÷óí èõ÷àì âà қóëàé áóþðòìàëè қўðèқõîíà ëîçèì. Óíèíã қўðèқõîíàäàí 
ôàðқè – ҳàð қàíäàé ёéèëèø ҳóäóäè íóқòàñèäà, ҳàð қàíäàé ìóääàòäà 
óþøòèðèø ìóìêèí.

Ýêîëîãèê áèëèì áåðèø õàëқíèíã ìàúëóì ýíã èëғîðëàð қàòîðèãà êè-
ðóâ÷è: åòàê÷è õîäèìëàð, èø÷àí òàäáèðêîðëàð, ìàòáóîò – ðàäèî, òåëå-
âèçîð, îëèé ўқóâ þðòëàðè, ìàêòàáëàð, ìàêòàáãà áўëãàí ìóàñàññàëàðíè 
æàëá ýòèø êåðàê. Áó êўíãèëèëàðíèíã ҳàð áèðèíèíã ўçèãà õîñ íóқòàè 
íàçàðëàðè áўëàäè.

Қîçîғèñòîííèíã Қèçèë êèòîáè, ìàúëóìîòëàð Қèçғèø êèòî-
áè, Õàëàðî òàáèàòíè ìóҳîôàçà қèëèø èòòèôîқè (ÕÒÌÈ).
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51-§. Ýêîòèçèì øàðîèòèíè òàíëàøäà òóðëè áèîëîãèê 
âà ñòàòèñòèê óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèø

Áèîëîãèê óñóëëàð òèðèê íèøîíëàðíè ўðãàíèø ó÷óí қўëëàíàäè. 
Óëàð ñîí-ñàíîқñèç òóðëàðãà ýãà. Ìàñàëàí, ўñèìëèêëàð ôàîëèÿòèíè õà-
ðàêòåðëàøäà ãåîáîòàíèê óñóëëàð қўëëàíàäè. 

Ўñèìëèêëàð óþøìàñè ìóҳèì ýêîëîãèê íèøîí ҳèñîáëàíàäè. Òèðèê 
àúçîëàð òàðêèáèíè, óëàðíèíã õèëìà-õèëëèëèãèíè âà ñîíèíè àíèқ ëàé äè. 
Êàòòà ìàéäîíëàðäàãè ўñèìëèêëàðãà òàúðèô áåðèø ó÷óí òàÿí÷ ìàéäîíëàð 
óñóëè ёêè òðàíñåêò óñóëè қўëëàíàäè. Òàÿí÷ ìàéäîí ñèôàòèäà êè÷èê ìàé-
äîí (1õ1 ì) îëèíàäè âà óíèíã ўñèìëèêëàðè òўëèқ òàôñèëîòè áèëàí ёçèëà-
äè. Óíèíã òóðãà îèä òàðêèáè, ўñèìëèêíèíã áàëàíäëèãè, óëàðíèíã çè÷ëè-
ãè, ўñèìëèê ҳîëàòè (ãóëëàø ёêè ìåâà òóãèø) âà òàäқèқîò ìàқñàäëàðèãà 
áîғëèқ áîøқà òàúðèôëàðè àíèқëàíàäè. Øóíäàí êåéèí îëèíãàí íàòèæà-
ëàð óëàðíèíã óìóìèé øàðîèò êåëãàí âàқòäà êàòòà ìàéäîíãà àëìàøòè-
ðèëàäè. Ўñèìëèêëàðíè áîøқà øàðîèòãà, ìàñàëàí, äàðàõòëàðíè ñàíàãàí-
äàãè òàäқèқîò ïàéòèäà ìàúëóì ìàðøðóò áўéè÷à – òðàíñåêò óñóëèäàí 
ôîéäàëàíàäè. Òðàíñåêò óñóëè қўëëàíãàí ïàéòäà éèðèê ўðìîí ìàéäîíè-
ãà òàúðèô áåðèø ó÷óí èìêîíèÿò ïàéäî áўëàäè. Äàðàõòëàðíè òåêøèðèø 
íàòèæàëàðè òóðãà äîèðëèãè, êàòòà ёøäàãè äàðàõòëàð âà ёø íèҳîëëàð 
ñîíèíè âà òàäқèқîò ìàқñàäèãà áîғëèқ áîøқà òàúðèôëàðíè қàìðàá îëà-
äè. Ìàðøðóòíèíã èêêè òîìîíèäàí ýíè 2–3 ўñèá òóðãàí ÿïðîқëè äàðàõò-
ëàð ñàíàëàäè. Øóíäàí êåéèí êè÷èê ìàéäîí÷àäàí îëèíãàí ìàúëóìîòëàð, 
àãàð ó åðäàãè ìàéäîí÷àëàð áèð õèë áўëèá, éèðèê áîòқîқëèê, êўëëàð ёêè 
ёíғèíëàð éўқ áўëãàí øàðîèòäà áóòóí ўðìîí ҳóäóäèãà ýҳòèёæèãà êўðà 
êў÷èðèá ўçãàðòèðèëàäè.

Ҳàéâîíëàðíèíã, ìàñàëàí, òóïðîқ àúçîëàðèíèíã ñîíè ìàéäîí÷àëàð 
óñóëèãà ўõøàø ҳîëäà àòðîôëè÷à àíèқëàíàäè. Õóääè øó ýêîòèçèìãà 
õîñ êè÷èê ìàéäîí÷àäàí òóïðîқ îëèíèá, ó åðäàãè óìð ñóðóâ÷èëàðíèíã 
ðўéõàòè îëèíàäè. Øóíäàí êåéèí áó ìàúëóìîòëàð áîðëèқ ҳóäóääà çàðóð 
ўçãàðèøëàð áèëàí ôîéäàëàíèëàäè.

Қóøëàð ҳèñîáèíè îëèá áîðóâ÷è êўïãèíà óñóëëàðíèíã êўï÷èëèãèäà 
òðàíñåêò óñóëè қўëëàíàäè, áèðîқ îëèíàäèãàí éўëàêíèíã ýíè æóäà êàòòà 
áў ëè øè êåðàê. Óëàð ìàðøðóòíèíã èêêè òîìîíè áўéëàá 25 ìåòðäàí, àãàð 
ўð ìîí ãà ёêè áîøқà áîøè áåðê æîéëàðäàí ўòàäèãàí áўëñà, ìàðøðóòäàí 
250 ìåòðãà÷à î÷èқ äàëà îðқàëè ўòàäè. Қóøëàðíè ôàқàò êўç áèëàí êўðèá 
íàçîðàò қèëèø áèëàí ÷åêëàíèá қîëìàñäàí, îâîçëàðè áўéè÷à ҳàì ҳèñîáãà 
îëàäè (îâîçíè àíèқëàø ó÷óí ìàúëóì ìàëàêà áўëèøè êåðàê). Ìàðøðóò-
íèíã óçîқëèãè óíèíã þðèá ўòãàí éўëèíè òîïèø ó÷óí ҳàðàêàò âàқòèíèíã 
òåçëèãèãà êўïàéòèðèø îðқàëè ҳèñîáëàíàäè. Áàúçàí ïèёäà ìàðøðóò 
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âàқòè äà қàäàì ўë÷àãè÷, àâòîìîáèëü áèëàí ҳèñîáëàãàíäà ýñà ñïèäîìåòð äàí 
ôîéàëàíèëàäè. Áóíèíã ўçèãà ҳèñîáëàø ìàúëóìîòëàðè èøîí÷ëè áў ëè øè 
ó÷óí ҳàðàêàò òåçëèãè ñîàòèãà 50–60 ÷àқèðèìäàí îøìàñëèãè êåðàê. Ñóâ-
äà ãè қóøëàð ñîíèíèíã ҳèñîáè қàéèқ ёêè áîøқà êåìàëàðäà þðèá îëèíàäè.

Îðíèòîëîãèÿäà ìàðøðóòäàí áîøқà ìàéäîííè ҳèñîáëàø óñóëè ҳàì 
қўëëàíàäè. Áó åðäà 5 äàқèқàëè ҳèñîáëàø êàòòà àҳàìèÿòãà ýãà. Áèð 
íóқòàäà òóðèá, 5 äàқèқà äàâîìèäà êўç áèëàí ÷àìàëàá êўðèø âà îâîçèäàí 
òàíèø îðқëè ҳóäóääàãè áàð÷à қóøëàðíè ҳèñîáãà îëàäè. Øóíäàí ñўíã, 
ҳèñîá þðèòèø áîøқà íóқòàäà òàðîðëàíàäè. Ҳèñîá þðèòèø äîèðàñèíèíã 
ìàéäîíè ìàҳàëëèé åðäàãè êўç áèëàí ÷àìàëàø âà îâîçèíè ýøèòèø ÷àìàñè-
ãà êўðà àíèқëàíàäè. Ҳàёò êå÷èðèø ìàëàêàñè êўï÷èëèãèäà æóäà ÿøèðèí 
(êўïèí÷à òóíäà) þðóâ÷è ñóòýìèçóâ÷èëàðíè íàçîðàò қèëèø îñîí êå÷ìàé-
äè. Óëàðíè ìàúëóì áèð ҳóäóäãà òóçîқ қўéèø ёðäàìèäà ёêè èçëàðè áўéè÷à 
(àéíèқñà қèøäà, қîðäàãè èçëàðãà қàðàá) àíèқëàéäè. Êåíã áåïîёí äàëàäà 
âà ÷ўëäà ÿøàéäèãàí éèðèê ёââîéè ҳàéâîíëàðíèíã ҳèñîáèíè îëèø ó÷óí 
ҳàâîäà êўç áèëàí ÷àìàëàø óñóëëàðèíè (àýðîâèçóàë óñóëëàð) қўëëàíàäè. 
Øóêíèíãäåê åðäàí 100–200 ì áàëàíäëèêäà ó÷èá þðãàí êè÷èê ñàìîëёò-
äàí ёêè âåðòîëёòäàí ҳàéâîíëàð áåâîñèòà ñàíàëàäè. Қîçîғèñòîí çîîëîãëà-
ðè ҳàì øó óñóë áèëàí êèéèê, îққóéðóқ, àðҳàð âà áîøқà ñóòýìèçóâ÷èëàð-
íèíã ҳèñîáèíè äîèì îëèá áîðàäè. Îñìîíäàí ñóðàòãà òóøèðèøíè қўëëàø 
íàòèæàñäà áóíäàí ҳàì àíèқðîқ ìàúëóìîòëàð îëèíàäè. Èòáàëèқëàðíèíã, 
òóёқëèëàðíèíã íèҳîÿòäà êўï éèғèëãàí åðäàãè, øóíèíãäåê ãàëà қóøëàð 
óÿñèíèíã ҳèñîáè ҳàì øó êàáè îëèíàäè. 

Ýíòîìîëîãëàðäà ñîííè ҳèñîãà îëèø óñóëëàðè æóäà êўï. Àñîñàí íàìó-
íàëè ïàðâîç óñóëèäàí ôîéäàëàíèá, òàäқèқîò÷ñè þðèá êåëàёòèá ÷ўïíè 100 
ìàðòà ñèëêèòèá, êåéèí óíãà òóøãàí ҳàéâîí òóðèíèíã ñîíèíè ҳèñîáëàéäè. 
Áóíàқòàíàëèëàðíè (âà áîøқà ҳàøðîòëàðíè) ҳèñîáëàø ó÷óí áóòà øîõè-
íè àëîҳèäà éèғèëãàí øîõíèíã òàãèãà ҳàæìè êàòòà ñîÿáîííè äàñòàñèíè 
þқîðèãà қàðàòèá, áóòàäàãè ҳàøðîòëàðíè ñèëêèòèá ñîÿáîíãà òóøèðàäè. 

Ýêëîãèÿäàãè ìàòåìàòèê óñóëëàð âà êîìïüþòåðäà íàìóíà îëèø 
қàí äàé äèð øàðîèòäàãè ýêîëîãèê âàçèÿòëàðíè èìêîíèÿòè áîð áўëãàí ўç-
ãà ðèø ëàð íè ñàíàø èìêîíèíè áåðàäè. Ìàñàëàí, ìîäåëëàøòèðèø ïàéòèäà 
áèð õèë îëèíãàí ýêåîòèçèì ó÷óí қàíäàéäèð òóð ñîíèíè îðòòèðèø âà 
êàìàéòèðèøíèíã қàíäàé íàòèæàëàðãà îëèá êåëèøèíè èëãðèäàí òàõìèí 
қè ëèø ìóìêèí. Áó óñóëëàð қàíäàé áўëìàñèí çàðàðëè ìîääàëàð ÷è қèí äè-
ñè áўëãàí øàðîèòäà óëàðíèíã êåëòèðãàí çàðàðèíè, óíè қîï ëàø ҳà қè äà ãè 
÷îðàíè âà ýêîëîãèê ìóîçàíàòíè àñðàøãà çàðóð âàқòíè áà ҳî ëàø ãà èìêîí 
áåðàäè. Ýêîëîãèê øàðîèòíèíã ўçãàðèøèãà êèðèøèøäàí àââàë, ìàñàëàí, 
Қîçîғèñòîí øàðîèòèäà ÿíãè òóðíè ìîñëàøòèðèøäà, áàð÷à îқè áàò ëà ðè-
íèíã çàðàóëèãèíè èíîáàòãà îëèø äàðêîð.
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Òàñîäèôèé ñàðàëàøíèíã àҳàìèÿòè âà ìàúëóìîòëàð òàҳëèëèíèíã 
ñòàòèñòèê óñóëëàðèíè қўëëàø. 

Ìàúëóìîòëàðíè қàéòà èøëàøíèíã ìàòåìàòèê-ñòàòèñòèê óñóëëàðèíè 
қўëëàø òàäқèқîò íàòèæàëàðèíè òàҳëèë қèëèø ïàéòèäà éўë қўéèëãàí 
õàòîëàðíè àíèқëàøãà âà õàòîãà éўë қўéìàñëèêêà èìêîí áåðàäè.   

Àìàëèёòäà áàð÷à áèîëîãèê íèøîíëàðíè, óëàðíèíã êўðñàòêè÷ëàðèíè 
ёêè áèîëîãèê òèçèìíèíã áàð÷à êîìïîíåòëàðèíè òàäқèқ қèëèø ìóìêèí 
ýìàñ. Øóíèíã ó÷óí òàäқèқ қèëèíãàí ҳîäèñà ҳàқèäà èøîí÷ëè òàõìèí 
қèëèø ó÷óí, ôàқàò òàäқèқ қèëèíãàí қèñìëàð – ñàðàëàø қўëëàíàäè. Ñà-
ðàëàø – áèð íàðñàíèíã, қàíäàéäèð áèð ìóҳèì óìóìèéëèãèíèíã òàäқèқ 
қèëèíãàí áўëàãè. Ñàðàëàø óñóëèäàí áèîëîãëàðãèíà ýìàñ, ñîöèîëîãëàð, 
ôàðìàêîëîãëàð, ìàðêåòîëîãëàð, èқòèñîä÷èëð âà øó êàáè ìóòàõàññèñëàð 
ҳàì ôîéäàëàíàäè. Äàðҳàқèқàò ñàðàëàø ìóҳèì óìóìèéëèêíèíã áàð÷à 
õóñóñèÿòëàðèíè êўðñàòèøè êåðàê. Ìàñàëàí, àãàð áèðîí ўðìîí ìàññèâè 
ўðãàíèëàäèãàí áўëñà, óíèíã ÷åòè ёêè ўðìîí êўëèíèíã ёқàñè èøîí÷ëè ñà-
ðàëàø ҳèñîáëàíìàéäè, ÷óíêè êўë ёқàñèäà ёêè ўðìîí ÷åòèäà ÿøàéäèãàí 
àúçîëàð àñîñèé ўðìîí è÷èäà ÿøîâ÷èëàðäàí êåñêèí ôàðқ қèëàäè.   

Ñàðàëàø àíèқëèãèíèíã àñîñèé øàðîèòè: 1) óíèíã òèïèêëèãè – ìóҳèì 
óìóìèéëèêêà óéғóíëèãè; 2) òàñîäèôèé (òàñîäèôèé ñàðàëàø ïàéòèäà 
àíèқ áўëìàãàí ýҳòèìîëëèãè ïàñàÿäè); 3) ìàêñèìàë ҳàæì (ñàðàëàø қàí÷à 
êўï áўëñà, óíèíã àíèқëèãè øóí÷à þқîðè áўëàäè). Ìàñàëàí, 30 äàí êàì 
íèøîíëàð ñàðàëàø ïàéòèäà îäàì ôèçèîëîãèÿñèäà қàíäàéäèð äèãíîñòèê 
óñóëëàðíèíã àíèқëèãèíè òàҳëèë қèëãàíäà àíèқ ýìàñ äåá ҳèñîáëàéäè. 50 
êèøè ñàðàëàøè òàäқèқ қèëèø ó÷óí ÿðîқëèëàðíèíã îðàñèäà ýíã êàì äåá 
ҳèñîáëàíàäè. 200 êèøèäàí áîøëàá 1000–2000 êèøèãà÷à ñàðàëàø ҳàæìè 
àíèқ äåá ҳèñîáëàíàäè. 

Àíèқëèêíè îðòòèðèøãà ýíã èøíî÷ëè ôàîëèÿòëàðíèíã áèðãà èêêè âà 
óíäàí îðòèқ ñàðàëàøëàð ó÷óí îëèá áîðèëàäèãàí òàäқèқîòëàð ìóñòàқèë 
íàòèæàëàðíè òàққîñëàø êèðàäè.   

Òàäқèқîò÷èëàð ìàúëóìîòëàðíè òўïëàøíèíã қàíäàé óñóëèäàí èôîé-
äàëàíñà ҳàì, íàòèæàëàðè ñòàòèñòèê қàéòà èøëàø ó÷óí óëàð àñîñèé 
ó÷ êўðñòêè÷íè қўëëàéäè: 1) óìóìèéëèêíè àíèқëàø; 2) ўðòà÷à àðèô-
ìåòèê êàòòàëèê ёêè ñîääà «ўòà÷à қèéìàò»; 3) ўðòà÷à êâàäðàò қèéìàò. 
Қўëëàíàäèãàí ҳàð áèð êўðñàòêè÷ãà àíèқ òўõòàëàéëèê.   

Óìóìèéëèêíè àíèқëàø – қàíäàéäèð áèð êўðñàòêè÷íèíã қèéìàòè 
âà óíèíã ïîïóëÿöèÿäà ёéèëèøèíè (ýêåîòèçèìäà ёêè áîøқà òàäқèқ 
қèëèíàäèãàí áèîëîãèê òèçèìäà) ўë÷àø. Ìàñàëàí, ўқóâ÷èëàð áўéèíèíã 
êўðñàòêè÷è 11-ñèíôäàãè ҳàììà ўқóâ÷èëàðíèíã àëôàâèò áўéè÷à 
ðўéõàòèäàí ôîéäàëàíèá, қàðøèñèãà áўéèíèíã áàëàíäëèãèíè êўðñàòèá 
ёçèø ìóìêèí. Áó ïàéòäà ìàêòàáäà ó÷òà 11-ñèíô, ìîñ ðàâèøäà 3 òà 
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ðўéõàò áўëàäè. Àãàð îëèíãàí ìàúëóìîòëàðíè àíèқëàíãàí óìóìèéëèê ñè-
ôàòèäà òўғðè ðàñìèéëàøòèðñàíãèç ìàêñèìàë âà ìèíèìàë áўéíè, ҳàð áèð 
êўðñàòêè÷íèíã ó÷ðàøóâ òåçëèãèíè êўðñàòèá æàäâàë òóçèø êåðàê. ßúíè 
áóíäàé æàäâàëäà қóéèäàãè êàòàê÷àëàð âà áàð÷à ó÷ ñèíô ўқóâ÷èëàðèíèíã 
áўéè ҳàқèäà àõáîðîò óìóìèéëèãè áўëàäè:    

Áўéè màõ Áўé ўë÷àìëàðèíèíã áîøқà қèéìàòëàðè, 
ñàíòèìåòð áèëàí

min

ñì 186 182 179 175 172 171 169 167 165 162 150 146 148

Øóíäàé 
êўð ñàò êè÷ ãà 
ýãà ўқóâ ÷è-
ëàð ñîíè

1 2 1 16 7 3 26 1 4 2 6 2 1

Áóíäàé ñàðàëàøíèíã òîçà ãèïîòåçàëè ýêàíè òóøóíàðëè. Ó÷ ñèíôäà 
áўéè 162 ñì äàí 150 ñì ãà÷à áўëãàí ўқóâ÷èëàðíèíã áўëèø ýҳòèìîëëèãè 
êàì, áўéè 169 ñì áўëãàí ўқóâ÷èëàð ñîíè – 26 íàôàð. Áó æàäâàë ìèñîë 
ñèôàòèäà áåðèëìîқäà, áó ҳàқèқèé ìàúëóìîò ýìàñ. Áèðîқ áóíäàé æàä-
âàëëàð қàíäàé òóçèëãàíëèãèãà қàðàá, óíäàí îëèø ìóìêèí áўëãàí ìàú-
ëóìîòëàð ҳàқèäà õóëîñà ÷èқàðèø ìóìêèí. Áó «áåëãèëàðíèíã ўçãàðèø 
÷åãàðàñè», ÿúíè óíèíã ìàêñèìàë âà ìèíèìàë қèéìàòè – 186 âà 148 ñì. 
Ìîñ ðàâèøäà óëàðíèíã «òàðàëèø ҳóäóäè» – äèñïåðñèÿ ўðòà÷à қèéìàòäàí 
38 ñì ёêè 23,5% òàøêèë қèëàäè. Àí÷à òåç ó÷ðàéäèãàí êўðñàòêè÷ – 169, 
èêêèí÷è òåç ó÷ðàéäèãàí êўðñàòêè÷ – 175, ìàêñèìàë ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí 
êўðñàòêè÷ ýñà òўðòòà – 186, 179, 167 âà 148. Áó ìàúëóìîòëàð àñîñè-
äà «áåëãèëàðíèíã ó÷ðàøóâè» ãðàôèãèíè ёêè âàðèàöèÿëè қàòîð òóçèø 
ìóìêèí.

Ўðòà÷à àðèôìåòèê êàòòàëèê íóñõàëàðè áàð÷à êўðñàêè÷ëàðèíèíã 
íóñõà ñîíèãà áўëèíãàí ñîíè ýêàíèíè áèëàñèç. ßúíè áó ñàðàëàø ó÷óí 
ўðòà÷à áўé áàëàíäëèãè: 161,7 ñì: 186 +182õ2+179+175õ16+172õ7+171õ
3+169õ26+167+165õ4+162õ2+150õ6+146õ2+148/75=161,7.  

Ўðòà÷à àðèôìåòèê êàòòàëèê áèð қàòîð õîññàãà ýãà: 1) àãàð ñàðàëàøíèíã 
ҳàð áèð қèéìàòèãà áèð êàòòàëèêíè қўøñà, ёêè áèð êàòòàëèêêà êўïàéòèðñà 
ёêè áўëàäèãà áўëñà, ó ҳîëäà ўðòà÷à àðèôìåòèê êàòòàëèê øó êàòòàëèêêà îðòà-
äè ёêè êàìàÿäè; 2) óìóìèéëèêíèíã àëîҳèäà íóñõàëàðèíèíã èêêèëàøíèíã àë-
ãåáðàèê éèғèíäèñèíèíã øó óìóìèéëèêíèíã ўðòà÷à àðèôìåòèê êàòòàëèêäàí 
èêêèëèãè íîëãà òåíã; 3) óìóìèéëèê íóñõàëàðèíèíã ўðòà÷à àðèôìåòèê êàòòà-
ëèêäàí èêêèëèãèíèíã êâàäðàò éèғèíäèñè – ҳàð қàíäàé áîøқà êàòòàëèêíèíã 
èêêèëèê êâàäðàòè éèғèíäèñèäàí êàì.   
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Ўðòà÷à àðèôìåòèê êàòòàëèê ñàðàëàøíè õàðàêòåðëàéäèãàí ìóҳèì ïàðà-
ìåòð ҳèñîáëàíàäè. Ó òåõíèêà, òèááèёò, âà áèîëîãèÿäàãè ҳàð қàíäàé óìó ìèé-
ëèê íè õàðàòåðëàø ó÷óí қўëëàíàäè. Áó – ñàðàëàøíè òàðêèá òîïòèðäèãàí 
óìóìèéëèêëàðíèíã óìóìèé òàúðèôè. Áàúçàí ўðòà÷à àðèôìåòèê êàò òà ëèê 
қèéìàòè ÷èíäàí ҳàì áўëìàéäè, ìàñàëàí, 4,5 àâëîä ёêè ўë÷àãàí âàқò äà ìèë-
ëèìåòð ҳèñîãà îëèíìàñà ҳàì, áўé áàëàíäëèãè 161,7 ñì. Áó ìàúíîäà ўð òà ÷à 
àðèôìåòèê êàòòàëèê ìàâҳóì êàòòàëèê ҳèñîáëàíàäè, øóíèíãäåê ó ñàðàëàø 
áåëãèíèíã òèïèê øàðîèòíè õàðàêòåðëàéäèãàí àíèқ êàòòàëèê.   

Ўðòà÷à êâàäðàò қèéìàò ñàðàëàøíèíã ҳàð áèð íóñõñè қèéìàòèíèíã 
ўðòà÷à қèéìàòèäàí ÷åòãà îғèø ҳèñîáëàíäè. Ҳèñîáëàø ó÷óí àââàë ñàðà-
ëàøíèíã ҳàð áèð êўðñàòêè÷èäàí ўðòà÷à қèéìàòíè êàìàéòèðàäè. ßúíè 
161,7 íè 148 äàí, 145 äàí èêêè ìàðòà, ÿíà 186 ãà÷à êàìàéòèðèø êåðàê. 
Øóíäàí êåéèí ҳàð áèð қèéìàòäàí îëèíãàí àéèðìàíè êâàðàòãà êўòàðàäè. 
Êâàäðàò éèғèíäèñèäàí ýñà èëäèç îñòèãà îëàäè. Ўðòà÷à êâàäðàò қèéìàò 
ўðòà÷à àðèôìåòèê қèéìàò êàòòàëèãèäàãè âàðèàöèÿñèíè ёêè ёéèëèøíèíã 
õàðêòåðëàéäèãàí àí÷à àíèқ êўðñàòêè÷ ҳèñîáëàíàäè. Ó àëîҳèäà áўëàêëàð 
áåëãèëàðè қèéìàòèíèíã óìóìèéëèãèíèíã ўðòà÷à àðèôìåòèê îғèøíèíã 
êўðèá ÷èқèøãà àñîñëàíãàí. 

Ýêîòèçèì áèîõèëìà-õèëëèëèãèíè àíèқëàøäà ñòàòèñòèê òàҳëèë óñóë-
ëàðèäàí ôîéäàëàíèø. 

Қàíäàéäèð áèð ýêîòèçèì áèîòóðëè-òóìàíëèëèãèíè áàҳîëàøäà þқî-
ðè äà òàúðôëàíãàí óñóëëàð âà óñëóáëàðäàí қàíäàé ôîéäàëàíø ìóìêèí? 
Ýêîòèçèìëàðíè òàúðèôëàø ó÷óí ўðòà÷à қèéìàòäàí òàøқàðè áèîõèëìà-
õèëëèëèê èíäåêñè қўëëàíèøèíè àéòèø êåðàê. Ýíã ñîääà èíäåêñ Ìàðãà-
ëåô èíäåêñè ҳèñîáëàíàäè. Ôîðìóëà íàìóíàëàðèäàí áèðè áўéè÷à, áèîõèë-
ìà-õèëëèëèê òóð ñîíèäàí 1 íè êàìàéòèðèá, áàð÷à òóðãà õîñ áўëàäèãàí 
çîòëàð ñîíèíèíã ñîääà ëîãàðèôìèãà áўëèíãàíèãà òåíã: 

d = (s – 1) / ln N
Áîøқà íóñõà áўéè÷à òóðãà õîñ áèîõèëìà-õèëëèëèê èíäåêñèíè àíèқ-

ëàí ãàí òўðíèíã óìóìèé ñîíèíè êàòòëèêäà àíèқëàíãàí áó òóð çîòëàðè-
íèíã ñîíèäàí îëíèãàí èëäèçãà áўëèá òîïèø ìóìêèí:

d
Ì
 = (s – 1) / (N)1/2

Áèðîқ òóðãà õîñ áèîõèëìà-õèëëèëèê èêêè êîìïîíåíòíè қўøèá òî-
ïèëèøèíè óíóòìàñëèê êåðàê. Áèðèí÷è – áó áåâîñèòà øó ýêîòèçèìäàãè 
òóð ñîíè, áó áîéëèãè ёêè áèîõèëìà-õèëëèëèê. Èêêèí÷è êўðñàòêè÷ ýñà 
– òóðíèíã ñîëèøòèðìàëè êўïëèãèãà âà óíèíã òóøèëìàäàãè ўíèãà àñîñ-
ëàíàíãàí òóçàòèëãàíëèê.   

ßúíè òóçàòèëãàíëèê þқîðè ïàéòèäà, òóðëàð ñîí æèҳàòèäàí áèð-
áèðèäàí îðòèқ áўëìàéäè. Àéðèì ýêîëîãëàðíèíã ôèêðèãà êўðà, þқîðè 
òóçàòèëãàíëèê þқîðè òóðëè-òóìàíëèëèêêà ìóқîáèë, ÿúíè ýêîòèçèì áàð-
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Êўðñàòèëãàí ñõåìàäàí èêêè ýêîòèçèìäàãè òóðãà õîñ áèîõèëìà-õèë-
ëèëèê áèð ҳèë âà 4 òóð òàøêèë қèëèøè áèëàí À ýêîòèçèìíèíã Á ýêîòè-
çèìèãà қàðàãàíäà òóðëàðèíèíã þқîðè òóçèëãàíëèãè êўðèíàäè. 

Òóðãà õîñ òóðëè-òóìàíëèëèêíè òåç êè÷êèíà ñàðàëàøäàí ҳàқèқèé áà-
ҳî ëàø ìóìêèí ýìàñëèãèíè àéòèø êåðàê. Ìàñàëàí, 1992 éèë ýúëîí қè-
ëèí ãàí òàäқèқîò íàòèæàëàðè ўðòà÷à Åâðîïà ўòëîқëàðèíèíã 1 êâàäðàò 
ìåòðèäàãè òóðëàð ñîíèíè áàҳîëàø ïàéòèäà òóðãà õîñ òóðëè-òóìàíëèëèê 
íàì ýêâàòîð ўðìîíëàðíèãà íèñáàòàí þқîðè áўëãàíèíè êўðñàòäè. Àãàð 
òàä қè қîò êâàäðàò êèëîìåòð ìàéäîíäà îëèá áîðèëñà, íàìëè ўðìîíäà òóð-
ëàð ñîíè ÿíàäà îðòàäè. 

Áèîëîãèê óñóëëàð, ãåîáîòàíèêà óñóëè, ñèëêèòèø óñóëè, íàòè-
æà îëèø ìàéäîíè, òðàíñåêò óñóëè, ìàéäîíëè ҳèñîáëàø óñóëè, 
ìàòåìàòèêà óñóëè.

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Êўë àòðîôèäà æîéëàøãàí ўðìîííèíã áèð ìàéäîíèäàãè äàðàõòëàðíè 

ñàíàá, áóòóí ўðìîí ìàññèâèäàãè óëàðíèíã ñîíè ҳàқèäà ôèêð àéòèøãà 
(íòåðïîëÿöèÿëàïøãà) áўëìàñëèãèíè òóøóíòèðèíã.

2. Áèð ҳóäóääà ҳàéâîíëàð ïîïóëÿöèÿñèíèíã õèëìà-õèëëèëèãè âà ñîíè 
îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã. Áó êўðñàòêè÷ëàð øó ýêîòèçèìäà ўñà äè-
ãàí ўñèìëèêëàðãà қàíäàé àëîқàäà áўëàäè?

Қўëëàø:
1. Àýðîâèçóàëëè âà àýðîôîòîòóøèðèø óñóëëàðè íèìà ó÷óí қўëëàíàäè?
2. Ўðìîíäà ёêè ёïèқ æîé ўðàñèäà òåõíèê ïðîãðåññãà÷à ñóòýìèçóâ÷èëàð 

ñàíîғè қàíäàé óñóë áèëàí îëèíãíèíè òàққîñëàíã. 

Àíàëèç:
1. Қîçîғèñòîíäà ñóòýìèçóâó÷èëàðíè ñàíàøíèíã қàíäàé óñóëè қўë ëà íà-

äè? Íèìà ó÷óí áóíäàé óñóë âà қàíäàé ҳàéâîíëàðíè ñàíàø ó÷óí қўë-
ëà íè øèíè òóøóíòèðèíã.

2. Ñóòýìèçóâ÷èëàðíè òðàíñïåêò óñóëè îðқàëè ñàíàø ìóìêèí ýìàñëèãè 
âà (ёêè) ҳèñîáëàøíèíã òóìàíëè óñóëè қўëëàìàñëèê ñàáàáè ҳàқèäà 
ôèêðè íãèçíè àéòèíã.

RRR
LLL
FFF
GGG

RRRRRRRRR
L

FFFFF
GG

қà ðîð ëè ãèíèíã àñîñè ҳèñîáëàíàäè. Òóçàòèëãàíëèêäàãè ñîääà ñõåìà ёðäà-
ìèäà êўðñàòèø ìóìêèí:

À Á
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Ñèíòåç:
1. Қóøëàðíè ñàíàø ïàéòèäà ôàқàò âèçóàë óñóë қўëëàíèëìàñëèãèíè ìó ҳî-

êà ìà қèëèíã. Қóøëàðíè ñàíàøíèíã қàíäàé óñóëëàðè áîð? 
2. Ìàúëóì ҳóäóääà ÿíãè òўðíèíã ìîñëàøèøè ҳàқèäà ìàúëóìîòëàðíè қàí-

äàé îëèø ìóìêèíëèãè ìóҳîêàìà қèëèíã. 

Áàҳîëàø:
1. Àðòîô-ìóҳèíè ìóҳîôàçà қèëèø ñîҳàñèäà êîìïüþòåðäà ìîäåëëàø 

óñóëëàðèäàí ôîéäàëàíèø ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã. Ó áèçíèíã ìàìëàêàò-
ìèçäà âà áîøқà ìàìëàêàòëàðäà қàíäàé қўëëàíàäè?

2. Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Қàíäàéäèð áèð 
ҳóäóäíè ÿíãè òóð ýãàëëàãàí ïàéòäà êîìïüþòåðäà ìîäåëëàø óñóëëàðè-
äàí ôîéäàëàíèøíèíã èқòèñîäèé âà ýêîëîãèê îқèáàòèíè áàҳîëàíã».

№7 ëàáîðàòîðèÿ èøè. «Ñòàòèñòèê òàҳëèë óñóëëàðèäàí ôîéäàëàíèá, 
ўç ìèíòàқàíãèçäàãè ýêîòèçèì øàðîèòèíè òàäқèқ қèëèø»

Ìàқñàäè: ñòàòèñòèê òàҳëèë óñóëëàðèäàí ôîéäàëàèá, ўçèíãèç èñòèқîìàò 
қèëèá òóðãàí æîéèíãèçíèíã ýêîòèçèìèíè äàëà øàðîèòèäà òàäқèқ қèëèø.
Қóðîë-àñëàҳàëàð: ўë÷àãè÷ òàñìà, òàðîçè, òðàíñïîðòåð, êîìïüþòåð, êàëü-
êóëÿòîð, àúçî ñîíèíè ҳèñîáëàø ó÷óí äó÷ êåëàãàí áèðîí èø қóðîëè (ìà-
ñàëàí, ýëàê, äóðáèí êàáèëàð).

Èøíèíã áîðèøè

1. Òàúðèôëàéäèãàí ìàéäîííè (ýêîòèçèìíè) àââàë òàíëàá îëèíã, ҳèñîáëàø 
îëèá áîðèëàäèãàí ҳóäóä ÷åãàðàñèíè áåëãèëàíã.
2. Òàíëàíãàí ìàéäîí (ёêè òóòàø ýêåîòèçèì) õóñóñèòëàðèãà áîғëèқ 
қўëëàíàäèãàí óñóëëàð âà қóðîë-àñëàҳàëàðíè àíèқëàá îëèíã.
3. Îëèíãàí íàòèæàëàðíè қàéòà èøëø ó÷óí (ҳàéâîíëàðíèíã ìàññàñèíè 
ҳèñîáëàøãà, ïîÿ óçóíëèãè, áàðã (ãóë, ìåâà) ёêè ўñèìëèêëàðíè ñàíàøäà 
âà øó êàáè ўðòà÷à êўðñàòêè÷ëàðíè ҳèñîáëàøäà) èìêîí қàäàð ìàòåìàòèê 
óñóëëàäàí êўï ôîéäàëàíèá, ўë÷îâ îëèá áîðèíã.
4. Êîìïüþòåð òåõíèêàñèäàí èìêîí áîðè÷à êўï ôîéäàëàíèíã. Ñòàòèñòèê 
òàҳëèë óñóëëàðèäàí ôîéäàëàíèá, àí÷à òўëèқ òàúðèô áåðèøãà èìêîí áå-
ðàäèãàí Åõñål äñòóðèäà èø îëèá áîðèíã.
5. Æàäàëäàí ôîéäàëàíèá, îëèá áîðèëãàí èø íàòèæàëàðè áўéè÷à ñўíããè 
ÿêóíëàðíè ҳèñîá êўðèíèøèäà ðàñìèéëàøòèðèíã.
6. Òàúðèôëàíàäèãàí ýêîòèçèìíèíã òóðãà õîñ òóðëè-òóìàíëèëèãèíè 
áàҳîëàø ó÷óí ïðàãðàôäà êўðñàòèëãàí áèðèí÷è ёêè èêêèí÷è Ìàðãàëåô 
èíäåêñëàðè қўëëàíàäè.
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ÕÓËÎÑÀ

Ýêîòèçèì øàðîèòèíèíã ìóҳèì êўðñàòêè÷ëàðèíèíã áèðèãà óíèíã 
áàðқàðîðëèëèãè êèðàäè. Áó – ýêîòèçèìíèíã õóñóñèÿòëàðèíèíã óçîқ âàқò 
äàâîìèäà ñàқëàø қîáèëèÿòèãà ýãà. Ýêîòèçèìëàð ўçèãà õîñ èқëèìè, åð 
қàòëàìè, ñóâ âà òóïðîқíèíã êèìёâèé òàðêèáè ҳàìäà æîíñèç òàáèàòíèíã 
áîøқà õóñóñèÿòëàðèãà õîñ ìàúëóì áèð ҳóäóääà øàêëëàíàäè. Æîíñèç òà-
áèàòãà äàñòàââàë ïðîäóöåíòëàð – ëèøàéíèêëàð âà ўñèìëèêëàð æîéëàøà-
äè. Ўñèìëèêëàðäàí êåéèí ýêîòèçèìäà ҳàéâîíëàð ÿøàéäè. Ўñèìëèêëàð 
âà ҳàéâîíëàð èòòîôîқèíèíã òóðãà õîñ òàðêèáè îç áўëñà-äà øàêëëàíãàí 
ýêîòèçèìäà (áèîöåíîç) ìàúëóì áèð áàðқàðîðëèëèêêà ýãà äåá àéòèø ìóì-
êèí. Ýêîòèçèìäà æîíëè àúçîëàðíèíã қàí÷à êўï òóðëàðè ÿøàñà, óíèíã 
áàðқàðîðëèëèãè øóí÷à þқîðè áўëàäè. Áó àêñ òàúñèðãà қàðøè òóðèø 
қîáèëèÿòèäà íàìîёí áўëàäè. Àãàð òóðãà õîñ òóðëè-òóìàíëèëèê êó÷ëè 
áўëñà, áèð òóð àúçîëàðèíèíã ñîíè êàìàéãàí âàқòäà óíèíã ýêîëîãèê âàçè-
ôàñèíè áîøқà òóð (àêñàðèÿò ýêîëîãèê õóñóñèÿòè ÿқèí) àäî ýòèøè ìóì-
êèí. Áóíäàé ýêîòèçèìíèèíã óçîқ âàқò äàâîìèäà ñàқëàíèø èìêîíèÿòè 
êўï. Ýêîòèçèìíèíã ýíã áîé òóðãà õîñ áèîòóðëè-òóìàíëèëèãè – íàìëè 
ýêâàòîð ўðìîíëàðè – æóíãèëè ёêè ñåëüâà. Ýíã қàøøîғè – ÷ўë (àðêòèêà 
ёêè қóìëè). Áèðîқ îäàì ôàîëèÿòèíèíã ñàëáèé îқèáàòèäà áîé, äîèìèé 
ýêîòèçèëàð éўқîëäè. ×ўë ýñà àí÷à қўë òåãìàãàí ҳîëäà ñàқëàíèá қîëäè. 

Қîçîғèñòîííèíã áèîòóðëè-òóìàíëèëèãè êó÷ëè, êåíã âà òóðëè-òóìàí 
ҳóäàäèãà áîғëèқ ҳîëäà ýêîòèçèì ҳàæìè ҳàì çўð. Áèçíèíã ôóқàðîâèé 
âà èíñîíïàðâàðëèê âàçèôàìèç – óíè êåëàæàê àâëîä ó÷óí àñðàá қîëèø. 
Øó ìàқñàääà Қîçîғèñòîííèíã Қèçèë êèòîáè ёçèëèá, ó ó÷ ìàðòà қàéòà 
íàøð қèëèíäè. Қўðèқõîíëàð, áóþðìàëè қўðèқõîíàëàð âà áîøқà 
ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí òàáèàò ҳóäóäëàðè òàøêèë ýòèëäè. Ҳàéâîíëàð âà 
ўñèìëèêëàðíèíã ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí òóðëàðèíè ҳèñîáãà îëèø, àñðàø âà 
êўïàéòèðèø èøëàðè îëèá áîðèëäè, óëàðíè àñðàø ÷îðàëàðè êўðèëìîқäà.  

Ýêîòèçèìäà áèð òóðãà õîñ çîòëàð óìóìàí ãåíîôîíäãà – àëëåëëàðíè 
óìóìèéëèëãà ýãà ïîïóëÿöèÿ òàøêèë ýòàäè. Ïîïóëÿöèÿäàãè òóðëè ãåíî-
òèïëàðíèíã áàúçè òàøóâ÷èëàðèíè ҳèñîáãà îëèø ó÷óí Õàðäè-Âàéíáåðã 
òàíãëàìàñè қўëëàíàäè: 

Ð2 + 2ðg + g2 = 1 ёêè 100%.

Áó ôîðìóëà áèð êўðñàòêè÷è (ìàñàëàí, êўïèí÷à òàøқàðèäàí ÿõøè-
ôàðқ қèëàäèãàí ðåöåññèâëè ãîìîçèãîòà ñîíè) ìàúëóì áўëñà, ïîïóëÿöèÿ-
äàãè ãåòåðîçèãîòà, äîìèíàíòè âà ðåöåññèâëè ãîìîçèãîòà ñîíèíè ҳè ñîá ëàø 
ó÷óí èìêîí áåðàäè. Àììî áó òåíãëàìà ýðêèí áўëñà îëèíàäèãàí èäåàë ïî-
ïóëÿöèÿäàãèíà «ìàқñàäñèç èø áàæàðàäè». Óíäà ÿíãè ìóòàöèÿëàð, ÿëïè 
ìèãðàöèÿ, ãåíîòèïëàðòóðëè çîòëàðäà êўïàéèøè ó÷óí òåíã èìêîíèÿòëàð 
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âà ãåíåòèê äåïðåññèÿ æîé îëìàñëèãè ó÷óí åòàðëè áўëãàí êўï àúçîëàð âà 
øó êàáèëàð áўëìàñëèãè çàðóð.

Ҳàқèқèé ýêîòèçèìäãè òàáèèé ïîïóëÿöèÿëàðíè òàäқèқ қèëèø ó÷óí 
òóðëè áèîëîãèê âà ìàòåìàòèê-ñòàòèñòèê óñóëëàð қўëëàíàäè. Ìàúëóì 
áèð êè÷êèíà, ëåêèí øó ҳóäóä ýêîòèçèìèãà õîñ òèðèê íèøîíëàð ñîíè 
àíèқëàíàäè. Áó ìèíòàқà ёêè éўíàëèø – òðàíñåêò áўëèøè ýҳòèìîë. Àú-
çîëàðíèíã òóðãà õîñ òàðêèáè àíèқëàíàäè. Óëàðíèíã ўë÷àìè (áўéè, âàç-
íè, ðèâîæëàíèø äàðàæàñè, ўñèìëèêëàð ó÷óí âåãåòèâ ҳîëàòè), æèíñèé 
(êўïëàãàí çîòæèíñëè ҳàéâîíëàð ó÷óí), ёø òàðêèáè âà òàäқèқîò ìàқñàäèãà 
áîғëèқ ҳàð қàíäàé áîøқà õóñóñèÿòëàðè ўë÷àíèøè ìóìêèí, Àââàëãè ìàú-
ëóìîòëàð ñòàòèêòèê (ìàòåìàòèê) íóқòàè íàçàðäà қàéòà èøëàíàäè âà ýêî-
òèçèíèíã áàð÷à ҳóäóäèäà èíòåðïîëöèÿëàíàäè. Óëàð ñîëèøòèðìàëè òóðäà 
àíèқ äåá ҳèñîáëàíàäè. 

Ýêîòèçèìãà ÿíãè òóðëàð êåëèá қўøèëãàíäà ёêè áîøқà óñóëëàð áè-
ëàí òàúñèð ýòãàí ïàéòäà êåëàæàêäà òóðãà õîñ òàðêèáèíèíã ўçãàðèøèíè 
òàõìèí қèëóâ÷è êîìïüþòð ìîäåëëàðè ÿðàòèëèøè ìóìêèí. Áèðîқ áóí-
äàé ìîäåëëàðíè àíèқ ìàúëóìîòëàð áўëìàñà ÿñàø ìóìêèí ýìàñ. ßúíè, 
ìàñàëàí, қàíäàéäèð áèð òўðíèíã êўïàéèø ìîäåëèíè ÿñàø ó÷óí óíèíã 
ýêîòèçèìäàãè áàð÷à áîøқà òóðëàð áèëàí âà æîíñèç òàáèàò ôàêòîðëàðè 
áèëàí óìóìèéëèãèíèíã áàð÷à ìóìêèí áўëãàí ôàêòîðëàðèí ҳèñîáãà îëèø 
êåðàê.
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ÕІІ áўëèì. ÝÊÎËÎÃÈß 
ÂÀ ÎÄÀÌÍÈÍÃ ÀÒÐÎÔ-ÌÓҲÈÒÃÀ ÒÀÚÑÈÐÈ  

52-§. Äóíё ìèқèёñèäà èññèқëèêíèíã êó÷àéèøè: 
ñàáàáëàðè, îқèáàòè, ҳàë қèëèø éўëëàðè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: иқлимнинг дунё миқиёсида исиш эҳтимолини тах-
мин қилиш.
Иссиқхона эффекти (таъсири) нима? У нима учун хавфли? Қандай моддалар-
нинг чиқиндилари оқибатсизлик ҳисобланади? Бутун олам экологик муаммоси: 
атмосферанинг ифлосланиши, иссиқхона эффекти, озон дарчаси ва иқлимнинг 
исиб кетишига қандай алоқадар?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун нимани такрорлаш керак: 9-синфнинг 
9-параграфи, 8-синфдан 58-параграфларни такрорлаш зарур.

Äóíё ìèқèёñèäà àíòðîïîãåí òàúñèðèíèíã òàúðèôè. Îäàìíèíã àòðîô-
ìóҳèòãà íèñáàòàí òàúñèðè, àñîñàí, ñàëáèé ñèôàòãà ýãà. Îäàì ñàíîàò òåõíî-
ëîãèÿëàðèäàí ôîéäàëàíìàé òóðèá, óíèíã îқèáàòèíè óìóìàí ïàéқàìàéäè. 
×óíêè òàáèèé ýêîòèçèìíèíã òèêëàíèøè ҳèñîáèãà ўðíè òўëèá áîðàäè. 
Èëìèé-òåõíèêà æàðàёíè (ÈÒÆ) äàâðè áîøëàíãàíäà ñàéёðàäàãè øàðîèò-
ëàðíèíã ўçãàðèøèãà àíòðîïîãåí îìèëëàðíèíã ðîëè êó÷ëè áўëà áîøëàäè. 

Õàëқ ñîíèíèíã îðòèøè ё òèêëàíàäèãàí ё òèêëàíìàéäèãàí òàáèèé ðå-
ñóðñëàðäàí ôîéäàëàíèø ҳàæìèíè îðòòèðàäè. Ìàñàëàí, íåîëèò äàâðèäà 
åð þçèäà ҳàёò êå÷èðàäèãàí îäàì ñîíèíèíã èêêè ìàðòà îðòòèðèø ó÷óí 
2500 éèë, 1900 é. – 100, 1960 éèë ýñà – áîð-éўғè 35 éèë êåòäè. Íàòèæàäà 
2/3 Àôðèêàíèíã òðîïèê ўðìîíè éўқîëäè. Øèìîëèé Àìåðèêà ҳóäóäèäàãè 
ўðìîí ìàéäîíè àí÷à қèñқàðäè. Åâðîïà âà Ўðòà åð äåíãèçè ìàìëàêàòëàðè-
äà òóïðîқíè ýðîçèÿäàí ҳèìîÿ қèëóâ÷è ўñèìëèê îëàìè éўқîëèá áîðìîқäà. 
Åâðîïàíèíã õàëқ çè÷ æîéëàøãàí, èëãàðè áóíäàé ҳîäèñàëàð ñåçèëìàãàí 
ҳóäóäëàðèäà ҳàì êó÷ëè ñóâ òîøқèíè òåç-òåç ðўé áåðà áîøëàäè. Êўïãèíà 
ìàìëàêàòëàðäà êåñèëãàí ўðìîííè òèêëàø óëàðíè êåñèøãà íèñáàòàí êўï 
ìàðòà òåç àâæ îëìîқäà.   

Áó âàқòäà ìóòàõàññèñëàð êåñèëãàí áàðã òóðëàðèíèíã ўðíèãà èãíà áàðã-
ëè äàðàõò ýêèøíèíã êåëàæàãè éўқ äåá ҳèñîáëàøìîқäà. ×óíêè èãíà áàðã-
ëè äàðàõòëàð òóïðîқíè øўð âà óíóìñèç ҳîëãà êåëòèðàäè, áóíèíã óñòèãà 
ёíғèíãà ó÷ðàãà÷, ÿïðîқ áàðãëè ўðìîíãà қàðàãàíäà àí÷à êàì áўëàäè.

Ýêîëîãëàðíèíã ҳèñîá-êèòîáèãà қàðàãàíäà, ўðìîí ёíғèíè éèë ñàéèí 
òàõìèíàí 2 ìëí ò îðãàíèê ìîääàëàðíè éўқ қèëàäè. Áó âàқòäà àòìîñ-
ôåðàãà ёíғèí қîëäèқëàðè: êóÿ, èñ, óãëåâîä ãàçè ÷èқèøèíè ҳàì èíáîàò-
ãà îëèø êåðàê. Áó ÷èқèìíè ўìîí äàðàõòëàðèäàí қîғîç èøëàá ÷èқàðèø 
ó÷óí ôîéäàëàíèø ҳàì êó÷àéòèðàäè. Òðîïèê ўðìîíäà àëîҳèäà ýêèíëàð-
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äàí (øàêàðқàìèø, êîôå äàðàõòè âà øó êàáè) ôîéäàëàíèø òóïðîқíè 
òўçäèðàäè, êåéèí êўï éèëëàð ýêèí ýêèøãà ÿðîқñèç áўëèá қîëàäè. Ìàäà-
ãàñêàð îðîëèäà, ìàñàëàí, òàáèàòäàí ёââîéèëàð÷à ôîéäàëàíèø íàòèæàñè-
äà 9/10 ҳóäóääà åð қèøëîқ õўæàëèãè ó÷óí ÿðîқñèç áўëèá қîëäè.

Îäàìçîäíèíã ìóðîñàñèç àéáè – ÕÕ àñðäà Øèìîëèé ÿðèì øàðíèíã ñîÿ-
ñàëқèí ҳóäóäèäà ёïïàñèãà áîòқîқëèêíè қóðèòèø áîøëàíäè. Ñóâ îñòè ñó-
âèíè òàðòèáãà ñîëèø ó÷óí ÿқèíäà áîòқîқëèêíèíã ðîëè ñîëèøòèðìàëè 
òóðäà àíèқëàíäè. Қàðàñà, áîòқîқëèê қàòòèқ ёғèíäàí êåéèí ñóâíè «ãóáêà» 
êàáè øèìèá îëàð ýêàí. Øó ҳîëäà òîøқèííèíã îëäè îëèíàäè, ёçäà ýñà êóí 
èññèқ ïàéòèäà íàìëèêíè àñòà-ñåêèí àòðîôäàãè áўøëèққà қàé òàð äè. Áó-
íèíã óñòèãà ýêîòèçèì ñèôàòèäà áîòқîқ óíóìäîðëèãè þқîðè, áîò қîқ ëèê íè 
қóðèòèø æóäà қèììàò âà èқòèñîäèé íóқòàè íàçàðäàí ўçèíè îқ ëà ìàé äè.

Ýêîëîãèÿ íóқòàè íàçàðèäàí ÿíà áèð ãóìîí òóғäèðàäèãàí ÷îðàãà ÀҚØ 
äà òèçèìëè îëèá áîðèëàäèãàí ñóíúèé ёíғèí îðқàëè «ўðìîííè ёøàðòè-
ðèø» ìèñîë áўëàäè. Ёíғèí íàçîðàò қèëèá òóðèëñà ҳàì âà áåëãèëàíãàí 
ìàéäîíäàí ўòèá êåòèøè ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí áóíäàé òàäáèðíèíã ôîé-
äàñèäàí çàðàðè êўï.  

Äóíё ìèқèёñèäà èññèқëèêíèíã êó÷àéèøè ñàáàáëàðè. Àòðîô-ìóҳèò – 
ҳàâî, ñóâ, åð þқîðè ñóúàòëàð áèëàí èôëîñëàíìîқäà. Ҳàâîãà êàðáîíàò àí-
ãèäðèä ãàçè êўï ìèқäîðäà ÷èқìîқäà, ó èññèқõîíà ýôôåêòèíèíã éèғèëèá 
қî ëè øè îқèáàòèäà ïàéäî áўëìîқäà. Íèìà ó÷óí àòìîñôåðàäà êàðáîíàò àí-
ãèäðèä ãàçè ìèқîðèíèíã îðòèø ìóàììîñè ýíäèãèíà ўòêèð òóñ îëìîқäà? 
Óíè àñîñèé òàðàòóâ÷èëàðèãà қîðà ìåòàëëóðãèÿ êîðõîíàëàðè, ёқèëғè áèëàí 
èøëàéäèãàí ҳàììà ñàíîàò êîðõîíàëàðè, øóíèíãäåê ÷èðèø âà ÷èðèòèøãà 
àëқàäîð áàð÷à æàðàёíëàð (õàëқ ñîíè îðòãàí ñàðè ìîë ÷îðâà÷èëèãè қîë äèқ-
ëà ðè íèíã ìèқäîðè àí÷à îðòäè), ўðìîí ёíғèíëàðè, âóëқîíëàð øóíãà äîèð.  

Ãåîëîãëàð èëãàðè âóëқîí ôàîëëèãè ҳîçèð áèëàí ñîëèøòèðãàíäà þқîðè 
áўëãàí äåá òàõìèí қèëèøäè, àììî «èқëèìíèíã äóíё ìèқèёñèäà èñèøè-
íè» áўëãàí ýìàñ. ×óíêè àòìîñôåðàäàí êàðáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ýíã 
ôàîë áèîëîãèê «ñèíãèðóâ÷èñè» óãëåðîä ôîòîñèíòåç äàâîìèäà îðãàíèê 
ìîääàëàð òóçèø ó÷óí ôîéäàëàíèëàäèãàí ÿøèë ўñèìëèêëàð âà öèàíîáà-
êåðèÿëàð ҳèñîáëàíàäè. Ñèíòåçëàíãàí îðãàíèê ìîääàëàðíèíã áèð қèñìè 
ўñèìëèêëàð áèëàí îçèқëàíàäèãàí æîíèâîðëàð âà ўñèìëèêëàð íàôàñ îë-
ãàíäà қàéòàäèãàí ÑÎ

2
 áèëàí ñóâãà àéëàíàäè. Áèðîқ óãëåðîäíèíã àí÷à 

қèñìè ўñèìëèêëàð òàíàñèäà, ҳàòòî óëàð қóðèá қîëñà ҳàì, ÷èðèá ёêè 
ёíèá êåòãóí÷à öåëëþëîçà òóðèäà қîëàäè. Ïàëåîçîéäà «òîøêўìèð» ўðìîí 
ўñèìëèêëàðèíèíã қàí÷à êўìèð òóçèëãàíèíè ýñãà îëñàê, þқîðè áўëãàí 
âóëқîí ôàîëëèãè íèìà ó÷óí èқëèìíèíã äóíё ìèқèёñèäà ҳàëîêàòëè 
èññèқëàøèøèãà äó÷ қèëìàãàíè òóøóíàðëè áўëàäè. Îäàìçîäíèíã äîèì 
ўðìîí äàðàõòëàðèíè êåñèøèíè ҳàì ýãà îëèø êåðàê, ñóâ ўòëàðèíèíã 
éўқîëèøè îқèáàòèäà äóíё óììîíè (îêåàíè) þçàñè èôëîñëàíìîқäà. 
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Êàáîíàò àíãèäðèä ãàçèíèíã ýíã ôàîë áèîëîãèê áўëìàãàí «ñèíãèðóâ-
÷èñè» äóíё îêåàíè ýêàíèíè óòóòìàñëèê ëîçèì. Îêåàííèíã ÷åêñèç þçè-
äà óãëåðîä ãàçè àòìîñôåðà áèëà àðàëàøèá, ñóâäà ýðèéäè. Øóíäàí ñўíã 
óãëåðîä ãàçèíè ÑÎ

2
 ìàðæîíëàð êàáè äåíãèçäà ÿøîâ÷è æîíçîòëàð, ñîääà 

ҳàéâîíëàð âà ÷èғàíîқëàð êàáè êўïãèíà äåíãèç àúçîëàðè êàëüöèé êàð-
áîíàòèãà àéëàíòèðàäè. Áó îҳàêòîøíèíã ҳàììàñè ёíèá òóðãàí êўìèð âà 
íåôòü ìàҳñóëîòëàðèäàí ôàðқè ўçèäàí óãëåðîäíè «÷èқàðìàéäè». Àììî 
ҳîçèðãè ïàéòäà îêåàí þçè æóäà èôëîñëàíãàí. Îêåàí þçèäà қàëқèá þðãàí 
ïëàñòèê èäèøëàð, ïàêåòëàð âà áîøқà ìàòåðèàëëàðíèíã óìóìèé ìàéäî-
íè Àâñòðàëèÿ қèòúàñèíèíã ìàéäîíèäàí êàòòà äåãàí ìàúëóìîòëàð áîð! 
Àãàð íåôòü ìàҳñóëîòëàðè òўêèëàí ïàéòäà îêåàí þçàñèäà éèғèëãàí íåôòü 
қîëäèқëàðèíè ҳèñîáãà îëñàê, îêåàííèíã êўìèð êèñëîòà ãàçèíè áàðòàðàô 
қèëèøãà óëãóðà îëìàёòãàíè òóøóíàðëè áўëàäè.
Ҳàð õèë ãàçëàðíèíã, àéíèқñà ôðåîíëàðíèíã ÷èқàðèëèøè Қóёø íóðè-

íèíã àí÷à қèñìèíè àêñ ýòòèðàäèãàí îçîí қàâàòíèíã қèñìàí áóçèëèøèãà 
îëèá êåëàäè. Òîçà èқëèì æàðàёíëàðèäàí òàøқàðè îçîí äàð÷àñè Åðäàãè 
áàð÷à æîíçîòëàðíè æўøқèí óëüòðàáèðàôøà íóðèäàí ҳèìîÿ қèëàäè. Åð 
éўëäîøëàðè âà ÌÊÑ îðқàëè êóçàòèø Àðêòèêà âà Àíòðàêòèäà òåïàñèäà 
îçîí äàð÷àñèíèíã ïàéäî áўëãàíëèãèíè êўðñàòäè. Íàòèæàäà қóёø íóðè-
íèíã êўïãèíà қèñìè àòìîñôåðàãà êèðèá, Åð þçàñèíè қèçäèðà áîøëàéäè.  

Äóíё ìèқèёñèäà èññèқëèêíèíã êó÷àéèøè îқèáàòè ҳàëîêàòëè áўëèøè 
ìóìêèí. Ñўíããè éèëëàð Åðãíèíã ҳàðîðàòè 1°Ñ ãà êўòàðèëäè. Áó ìóçëèêëàð-
íèíã òåç ýðèá, äóíё îêåàíè ñóâ þçàñèíèíã êўòàðèëèøèãà ҳàìäà қó ðóқ ëèê-
íèíã êàòòà ìàéäîíèíè ñóâ áîñèø ýҳòèìîëè áîð. Èқëèìíèíã èññèқëàøèá 
áîðàёòãíè áåãóìîí. Áèçíèíã ñàéёðàìèç äîèì óçëèêñèç «äóíё èқëèìè ўç-
ãà ðèø ëàðè» øàðîèòäà êåëãàí. Áó æàðàёíëàð òåçäà þçàãà îøìàéäè, áèðîқ 
òîғ äàí òóøèá êåëàёòãàíäà àñòà òåçèëèê îëèá, êåéèí ўçèíè áîøқàðîëìàé 
қîë ãàí àðàâà êàáè êó÷àéèá, òåçëàøèøè ìóìêèí. Àãàð èññèқëàøèø äàâîì 
ýòàâåðñà, ìóçëèêëàð ýðèá, äóíё îêåàíè êўòàðèëèá, îêåàí îқèìè ўçãàðèá 
êåòèøè ìóìêèí. Åð þçàñèíèíã қèçèøè óíèíã þçàñèíèíã óéғóíëàøòèèø 
қî áè ëèÿ òèãà áîғëèқ ýêàíèíè èíîáàòãà îëñàê, ìóçëèêëàð éўқîëèá êåòñà, 
Åð áóíäàí ҳàì òåçðîқ èñèé áîøëàéäè. ×óíêè ìўç ñóâãà қàðàãàíäà êàòòà 
óé ғóí ëàø òè ðèø èìêîíèÿòèãà ýãà. Àììî ñóâíèíã қóðóқëèêêà қàðàãàíäà 
èìêîíè êàòòà. Êўìèð êèñëîòà ãàçè ÑÎ

2
 êàáè êàòòà қèñìëàðíèíã àòìñôåðà-

äà ÿíàäà éèғèëèá қîëèøè «èññèқõîíà ýôôåêòèãà» ôàқàò ìàúëóì áèð äàðà-
æàãà÷à îëèá áîðàäè. Àãàð àòìîñôåðà óéғóíëàøãàí қóёø íóðëàðèíèíã ÷è-
қàð ìàñ äàí, ҳàòòî óëàðíè ўòêàçìàéäèãàí äàðàæàäà èôëîñëàéäèãàí áўëñà, 
«ìўç Åð» ҳîëàòè þçàãà êåëàäè. Òўëèқ äóíёâèé ìóçëèê áўëãàí ïàéòäà ҳàòòî 
îêåàíäà ҳàёòíèíã ñàқëàíèá қîëèøè óëêàí ìóàììîãà àéëàíàäè.   

Áàúçè ýêîëîã-îëèìëàð áèçíèíã ñàéёðàìèçäà èëãàðè ҳàì äóíё ìèқèёñèäà 
èқëèìãà äîèð ўçãàðèøëàð áўëãàíëèëèãà èøîí÷ëè. Ìàñàëàí, äóíё ýêîëî-
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ãèÿñèãà àñîñ ñîëãàíëàðäàí áèðè Ì.È. Áóäèêîíèíã ôèêðè áўéè÷à, îäàìçîä 
àòìîñôåðàãà êўìèð êèñëîòà ãàçèíè ÑÎ

2
 ÷èқàðèá, íàâáàòäàãè «ìўç äàâ-

ðèíèíã» îëäèíè îëäè. Ëåêèí áó òàäқèқîò÷èíèíã ôèêðèãà êўðà, «ñàéёðà 
îêåàíäàí» îëàäèãàí қóёø íóðèíèíã 1–5%ãà ўãàðèøè îқèáàòèäà «ìóçëè 
Åðãà» àéëàíèøè ìóìêèí. ßúíè 1–5%ãà êўï қóёø ðàäèàöèÿñèíè îëñàê, 
ìóçëèêëàð ýðèá, қèòúàëàð ñóâ îñòèäà қîëàäè. Ýíäè 1–5%ãà êàìàéòèðèá 
áóòóí Åð þçè, îêåàí þçàñèíè қўøèá қîòèá қîëàäè. Øóíèíã ó÷óí îäàì-
çîäíèíã âàçèôàñè èқëèìíè áàðқàðîðëàøòèðèøãà áîð èìêîíèÿòèíè ñà-
ôàðáàð қèëèøè êåðàê.

Äóíё ìèқèёñèäàãè èññèқëèê îқèáàòè ó äàðàæàäà ҳàëîêàòëè áўëìàéäè 
äåàí ôèêð ҳàì éўқ ýìàñ, ÷óíêè ó қóðғîқ÷èëèêíèíã ïàñàéèøèãà, қèøëîқ 
õўæàëèãè ýêèíëàðèíèíã óíóìäîðëèãèíè îðòèøèãà, î÷àð÷èëèêíèíã îëäèíè 
îëèøãà îëèá êåëèøè êåðàê.

Åðäàãè ҳàðîðàò ҳîçèðãè ïàéòäà ìóòëîқ ìàêñèìàë áўëìàéäè. Ñàéёðàíèíã 
ãåîëîãèê òàðèõèäà ó 10–15°Ñäàí þқîðè áўëãàí. Áóíè ãåîëîãëàð âà ïàëåîí-
òîëîãëàðíèíã òàäқèқîòëàðè äàëèëëàéäè. 2 ìèíã éèë èëãàðè Áðèòàíèÿ îðî-
ëèäà óçóì ўñòèëãàí äåãàí àéðèì äàëèëëàð áîð. Ìèíã éèë èëãàðè Ñêàíäè-
íàâèÿ îðîëëàðèäà äîíëè ýêèí óðóғäîøëàðè çàìîíàâèé ÷åãàðàäàí 300 ìåòð 
þқðè åðäà ўñòèðèëãàí. Àëìàòèäà þç éèëàð èëãàðè ýíòóçèàñëàð ÷îé äàðàõè-
íè ўñòèðãàí. Áèðîқ «äóíё ìèқèёñèäà èññèқëèê èқëèìè ÿõøèëàíàäè» äåãàí 
ôèêð ýêîëîã-îëèìëàðíèíã êўï÷èëèê қèñìè қўëëàìàéäè. 

Ҳîçèðãè ïàéòäà àéíèқñà ìàíãó ìóçëèê òóíäðà çîíàñè øàðîèòèäà èқëèì 
ўçãàðèøëàðè àíèқ ñåçèëà áîøëàäè, ÷óíêè ýðèãàí ïàéäà òóïðîқ òàðêèáè 
ўçãàðàäè, õóñóñèÿòè áîòқîқëèêêà ўõøàø òóïðîқ ïàéäî áўëàäè. Қóðèëãàí 
éўëíèíã ҳàììàñè, ýëåêòð óçàòèø òàìîқëàðè, ìóðàêêàá қóðèëèøëàð, 
øàõòàëàð, íåôòü âà ãàç қóâóðëàðè çàðàðëàíàäè. Ñàáàáè óëàð áóíäàé 
ўçãàðèøëàðãà ìўëæàëëàíìàãàí. Íàòèæàäà åð îñòè ñóâëàðèíèíã äà-
ðàæàñè ҳàì ўçãàðàäè, ўíëàãàí, þçëàãàí éèëëàð äàâîìèäà øàêëëàíãàí 
ôëîðà âà ôàóíà éўқ áўëàäè. Áó åðäà îäàì òîìîíèäàí қóðèëãàí áàð÷à 
èíôðàқóðèëìà áóçèëãà÷, òåõíîãåí ҳàëîêàòè îқèáàòèäà ñîäèð áўëàäèãàí 
ҳîëàòíè òàõìèí қèëèø қèéèí. Øóíèíã ó÷óí Êàíàäà, Ðîññèÿ, Ôèíëàí-
äèÿ êàáè âà ÿíà áîøқà øèìîë ìàìëàêàòëàðè «èқëèìíèíã èñèøèäàí õóð-
ñàíä áўëìàñëèãè àíèқ. 

Äóíё ìèқèёñèäàãè èññèқëèê ìóàììîñèíè ҳàë қèëèø óñóëëàðèíè «äó-
íёâèé» âà «ìàҳàëëèé» òàäáèðëàðãà àæðàòèø ìóìêèí. Àëáàòòà, åð þçè-
äàãè áàð÷à òàðàққèé ýòãàí ìàìëàêàòëàð қàáóëëàøãà қîáèëèÿòëè «áóòóí 
äóíё òàäáèðëàðè» êå÷èêòèðìàñäàí íàòèæà áåðèøè êåðàê. Àììî ҳîçèð 
ìàìëàêàòëàð îðàñèäà ýêîëîãèê ìàñàëàëàð ýìàñ, èқòèñîäèé, ҳàðáèé âà 
ñèёñèé ўçàðî ìóðîñàñîçëèê ìàñàëàëàðè ìóҳîêàìà қèëèíìîқäà. Øóíäàé 
áўëñà-äà, ýêîëîãèê ìàñàëàëàðãà óìóìàí ýúòèáîð áåðèëìàé êåëìîқäà äåá 
àéòèøãà áўëìàéäè.
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Äóíё äàâëàòëàðèíèíã êўïëàãàí қèñìè áó äóíё ìèқèёñèäàãè ýêîëîãèê 
òàäáèðëàðãà èìçî ÷åêêàí Êèîòî ïðîòîêîëèíè (Êèîòî øàҳðè – ßïîíèÿ-
íèíã қàäèìãè ïîéòàõòè) қàáóëëàø êèðàäè. Áó «Èқëèì áўéè÷à õàëқàðî 
áèòèì» ïðîòîêîëè 2005 éèëäàí áîøëàá êó÷ãà êèðäè. Áóíè èìçîëàãàí 
ìàìëàêàòëàð àòìîñôåðàãà êўìèð êèñëîòà ãàçèíè ÷èқðèøíè ўç èõòёðè áè-
ëàí ÷åêëàéäè, ó Åð àòìîñôåðàñèíèíã èññèқëàíèø õàâôèíè êàìàéòèðàäè. 
Êўìèð êèñëîòà ãàçèíèíã èññèқõîíà ýôôåêòè ҳîñèë қèëèøè ìàúëóì. Ëå-
êèí ÀҚØ ÿқèíäà «Èқëèì áўéè÷à äóíё ìèқèёñèäàãè áèòèìäàí» ÷èқäè. 
ÀҚØ èқòèñîäè äóíёäàãè ðèâîæëàíãàí ýíã éèðèê äàâëàòëàðäàí áèðè áўëà 
òóðèá, àòìîñôåðàãà êўìèð êèñëîòà ãàçèíè ÷èқàðàäèãàí «ñàðäîð» ìàìëà-
êàòëàðäàí áèðè ҳèñîáëàíãàíäè.   

Øóíãà қàðàìàé ҳàð áèð ôóқàðî äóíё ìèқèёñèäàãè èññèқëèêíè 
òўõòàòèøãà қўëèäàí êåëàäèãàí ўç ҳèññàñèíè қўøà îëàäè. Áèðèí÷è íàâ-
áàòäà, ҳàð қàíäàé ÿøèë ўñèìëèêíè æóäà çàðóð áўëìàñà êåñèø, ñèíäèðèø 
ìóìêèí ýìàñ. Ҳàð áèð ÿïðîқ ҳàð áèð òèðèê ÿøèë ўñèìëèê ҳóæàéðàñè 
êўìèð êèñëîòà ãàçèíè «þòóâ÷è» ҳèñîáëàíøè ёäèíãèçäà áўëñèí. Áàðã þçè 
ўçèãà қўíàäèãàí ÷àíãíè âà áîøқà қàòòèқ қèñìëàðíè éèғàäè! Èìêîíè 
áўëãàí ҳàììà æîéäà, ãîҳ óéäà áўëñèí, ñèíôäà áўëñèí, ãîҳ ҳîâëèäà, ãîҳ 
òîìîðқàäà áўëñèí ўñèìëèêíè ïàðâàðèøëàø âà êўïàéòèðèøãà  ҳàðàêàò 
қèëèíã. Çàðóð áўëìàñà ҳå÷ íàðñàíè ёқèøãà қўë óðìàíã.

Äóíё àíòðîïîãåí òàúñèðè äóíё ìèқèёñèäàãè èññèқëèê, Êèîòî 
ïðîòîêîëè

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Íèìà ó÷óí ñàéёðà øàðîèòè òåõíèê ïðîãðåññäàí êåéèí íî÷îðëàé áîø-

ëàäè? Íèìà ó÷óí óíãà òàáèàòíèíã ìóñòàқèë ðàâèøäà òèêëàíèøè 
қàðøèëèê êўðñàòà îëìàéäè?

2. Ўðìîí äàðàõòëàðèíè êåñèø âà Ñèáèðíèíã àҳîëè çè÷ æîéëàøãàí êîí-
òèíåòëè қèñìèäàãè ñóâ òîøқèíè îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã.

Қўëëàø:
1. Ўðìîí äàðàõòëàðèíè êåñèø, õàëқ ñîíèíèíã ўñèøè âà îêåàííèíã èô-

ëîñëàíèøè Åð àòìîñôåðàñèãà қàíäàé òàúñèð êўðñàòèøèíè òàққîñëàíã.
2. Êåñèëãàí ÿïðîқëè äàðàõòëàðíèíã ўðíèãà èãíà áàðãëè äàðàõòëàð 

ўòқàçèø ýêîëîãèÿ øàðîèòèíèíã íî÷îðëàøèøèãà ñàáàá áўëèøèíè àé-
òèíã.

Àíàëèç:
1. Äóíё ìèқèёñèäà èқëèì ўçãàðèøëàðèãà îëèá êåëàäèãàí æàðàёíëàðíè 

÷èçìà òóðèäà òàñâèðëàíã.
2. Òðîïèê ўðìîííè êåñèø ñàáàáëàðè âà îқèáàòè ҳàқèäà ôèêðëàðèíãèçíè 

àéòèíã. 
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Ñèíòåç:
1. Íèìà ó÷óí òàðèõäàí èëãàðè çàìîíäàãè âóëқîí ôàîëëèãè þқîðè ïàéò-

äà îçîí äàð÷àñèíèíã òóçèëèøè âà äóíё ìèқèёñèäàãè èññèқëèê ҳàқèäà 
ìàñàëà êўòàðèëìàãàí?

2. Àñë øàðîèòäà ёíғèíäàí ҳàð éèëè қàí÷àäàí-қàí÷à æîíçîäëàð éўқ 
áўëèá êåòèøèíè áàҳîëàíã.

Áàҳîëàø:
«Ўðìîííè ёøàðòèðèø» òåõíîëîãèÿñèíè қўëëàø âà óíèíã èññèқõîíà ýô-
ôåêòèíèíã ÿñàëèøèãà òàúñèðè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã.
Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: Èëìèé-òåõíèêà ïðî-
ãðåññè äàâðèäà òàáèèé ðåñóðñëàðíèäàí (ўðìîí äàðàõòëàðèíè êåñèø, òåõ-
íîãåí èôëîñëàíèøè, ÷ó÷óê ñóâäàí ôîéäàëàíèø âà øó êàáèëàð) ôîéäà-
ëàíèøíèíã èқòèñîäèé âà ýêîëîãèê îқèáàòëàðèíè áàҳîëàíã. Íåãà áàúçè 
îäàìëàð ó÷óí èқòèñîäèé åíãèë ìàáëàғ òîïèø ôîéäàëè, óìóìèé îäàìçîä 
ó÷óí ýñà ғîÿò õàâôëè áўëèøè ìóìêèí ýêàíèíè òóøóíòèðèíã. 

53-§. Қîçîғèñòîííèíã ýêîëîãèê ҳàëîêàòëè ҳóäóäëàðè 

Бу мавзунинг ўқув мақсади: Қозоғистоннинг экологик муаммоларининг ҳал 
қилиш йўлларини тавсия қилиш.
Сиз Қозоғистондаги қандай экологик ҳалокатли ҳудудларни биласиз? Улар нима 
сабабдан пайдо бўлган? Уларнинг қайси бирлари оламшумул аҳамиятга эга?

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 9-синф дарслигининг 7–8-параграфлари-
ни тарорлаш керак.

ÕÕ àñðäàãè ýíã àÿí÷ëè âîқåàëàðäàí áèðè – Îðîë àòðîôèäàãè ýêî-
ëîãèê òàíãëèê. Äåíãèç ÷ўë ўðòàñèäà æîéëàøãàí áўëèá, àòðîôèäàãè 
ҳóäóäëàðíèíã òàáèèé-èқëèì âà ýêîëîãèê øàðîèòëàðèãà қóëàé òàúñèð 
êўðñàòäè âà Îðîë àòîôèíèíã êåíã ìàéäîíèíèíã íàìëèê ðîñòëîâ÷èñè ýäè . 

Îðîë äåíãèçèíèíã ҳàâçàñèíèíã ìàéäîíè 2,3 ìëí êì2, óíèíã ÷åãàð-
ëàðè Ўðòà Îñèё âà Қîçîғèñòîííèíã æàíóáèé қèñìèíèíã ҳàììà ҳóäóäè 
æîéëàøãàí. Ó ìóҳèì èқòèñîäèé ҳóäóäëàðäàí áèðè ҳèñîáëàíàäè. Áó 
қàäèìèé ñóғîðèëàäèãàí ýêèí òóìàíè, óíãà ñîáèқ ÑÑÑÐíèíã (7,4 ìëí ãà) 
ñóғîðèëàäèãàí 40%ãà ÿқèí åðè æîéëàøãàí. Áó åðäà 95% ïàõòà, 40%ãà 
ÿқèí ãóðó÷ âà 25–30% ñàáçàâîò âà ìåâà åòèøòèðèëàäè. 

Ғîÿò êó÷ëè åð ðåñóðñëàðèãà ýãà áўëèøè, қóёø íўðíèíã ìўëëèãè âà 
àҳîëè ñîíèíèíã òåç ўñèøèäàí ñóғîðèëàäèãàí åðëàðíè ўçëàøòèðèø èìêî-
íèÿòè ïàéäî áўëäè. Óëàðíèíã ìàéäîíè 60-éèëëàðèíã áîøèäà Ўðòà Îñèё 
ðåñïóáëèêàëàðèäà 1,5–2,4 ìàðòà êàòòàëàøäè. Øóíèíãäåê ñóғîðèø ó÷óí 
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àìàëèé æèҳàòäàí Àìóäàðё âà Ñèðäàðёíèíã áàð÷à ñóâèäàí ôîéäàëàíèë-
äè. Áóíèíã íàòèæàñèäà àââàë æàäàë ñàёçëàøèá, êåéèí÷àëèê ўç ìàéäî-
íèíè áèð îç êè÷ðàéòèðà áîøëàäè âà èêêèòà êè÷èê ñóâ îìáîðèãà – Êàòòà 
âà êè÷êèíà Îðîëãà àéëàíäè. Áàҳîðäàãè äàðё òîøқíè òўõòàäè, òўқàé âà 
қàìèøçîðíèíã ўñèøè êàìàéäè, ôàóíà âà ôëîðàãà áîé ìèíãëàãàí äåíãèç 
æîíèâîðëàðèãà êўëëàð òîðëèê қèëèá қîëäè, қóìëè ÷ўë ÷åãàðàñè êåíãàÿ 
áîðäè, қóðóқ èқëèì êó÷àéãàíäàí êó÷àéäè. Ҳàâîíèíã íàìëèãè 10–18% ãà 
ïàñàéäè, àёçëè êóíëàðíèíã äàâîìèéëèãè 30–35 êóíãà åòäè. Òóïðîқíèíã 
øўðëàíèøè âà áîòқîқëàíèøè áîøëàíäè, áóíèíã íàòèæàñèäà ôàқàòãèíà 
Ñèðäàðё äàðёñèíèíã ҳàâçàñèäà ҳàð éèëè қèøëîқ õўæàëèãè ýêèíçîðèäàí 
10–15% ñóғîðèëàäèãàí åðëàð ÷èқèá қîëäè. Қèøëîқ õўæàëèê ýêèíëàðè-
íèíã ҳîñèëäîðëèãè ïàñàéäè. 

Îðîë àòðîôèäà 80-éèëëàð 13 òà áàëèқ îâëàäèãàí õўæëèê áîð ýäè. 
Îðîë øàҳðèäà – êåìàñîçëèê çàâîäè, ҳóäóäëàðäàí ýñà êåìà òàúìèðëîâ-
÷è óñòàõîíàëàð èø îëèá áîðäè. Äåíãèçíèíã ÷åêèíèøè òóôàéëè óëàð-
íèíã 10 ìèíã èø÷èëàðè èøñèç қîëäè. Қèçèëўðäà îáëàñòèäà 1995 éèë-
äà 16 ìèíã êèøè èøñèç қîëäè. Àҳîëè îðàñèäà êў÷èá êåòèø áîøëàíäè. 
Ўëêàäà ýêîëîãèÿ қî÷îқëàðè ïàéäî áўëäè. 

Îðîë õàðàêòåðèíèíã èæòèìîèé, èқòèñîäèé âà ýêîëîãèê îқèáàòè ғîÿò 
êó÷ëè (32, 33-ðàñìëàð). Îðîë àòðîôèíèíã òóìàíëàðèäà ôàâқóëîòäà ñàí-
òðèÿ-ýïèäåìèîëîãèê ҳîëàò þçàãà êåëäè. Êåéèíãè 15–20 éèë è÷èäà áó 
åðäà þқóìëè êàñàëëèêëàð, àéíèқñà òèô (àéðèì éèëëàðäà 29 ìàðòàãà÷à) 
òóáåðëóëёç, âèðóñëè ãåïàòèò âà øó êàáèëàð æàäàëëèê áèëàí îðòèá êåò-
äè. Ýêîòèçèìäà ìóâîçàíàòíèíã áóçèëèøè, óìð ñóðèø äàâîìèéëèãèíèíã 

32-ðàñì. Äåíãèç ñóâè ïàñàéãàíäà áàëèқ 
îâëàéäèãàí êåìà Îðîë ҳàâçàñèäàãè 
қóìëèêäà òўõòàéäèãàí æîé òîïäè 

33-ðàñì. Îäàì ÿøàéäèãàí ìóҳèòíèíã 
è÷èìëèê ñóâ áèëàí òàúìèíëàíèøè 

èæòèìîèé ìóâîôôàқèÿò
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қèñқàðèøè, àҳîëè ўñèø ñîíèíèíã êàìàéèøè, ÿøàø äàðàæàñèíèíã ïà-
ñàéèøè, ìåúёðèäà òўéèá îâқàòëàíà îëìàñëèê, ñîғëèêíèíã íî÷îðëàøèøè 
àҳîëèíèíã ҳàëîêàòëè ҳóäóääàí êў÷èá êåòèøèãà ñàáàá áўëäè. 

Ýêîëîãèê ҳàëîêàòíèíã èêêèí÷è ҳóäóäè – Қîçîғèñòîííèíã øàðқèäàãè 
Ñåìåé. Ñåìåé ïîëèãîíèäà 1949 éèëäàí 1989 éèëëàðãà÷à 470 ãà ÿқèí ÿäðî-
âèé ïîðòëàòèøëàð ўòêàçèäè. Æóìëàäàí, åð óñòèäà 380, î÷èқ ҳàâîäà 87 
ìàðòà ïîðòëàòèø ўòêàçëäè. Áóíäàí òàøқàðè ãåîëîãèê ðàçâåòêà ìàқñàäèäà 
Қîçîғèñòîííèíã òóðëè òóìàíëàðèäà 1966 –1987 éèëëàðäà 23 ìàðòà åð 
îñòè ÿäðîâèé ïîðòëàòèøëàð àìàëãà îøèðèëäè. 

Ðåñïóáëèêàäà ðàäèàöèÿâèé ҳîëàòãà óðàí êîíëàðè ҳàì ñåçèëàðëè òàú-
ñèð êўðñàòäè. Áóíäà 90-éèëëàðäà ñîáèқ ÑÑÑÐíèíã ÿäðîâèé èíäóñòðèÿ-
íè ðèâîæëàíòèðèøè ó÷óí 40%äàí îðòèқ óðàí õîìàøёñè қàçèá îëèíäè. 
Óðàí ðóäàëàðèíè ÷èқàðèá, қàéòà èøëàø íàòèæàñèäà 1991 éèë 109 àíî-
ìàëèÿñè âà 20 ðàäèîàêòèâëè қîëäèқëàðíèíã ó÷àñòêàëàðè ðўõàòãà îëèí-
ãàí. Áó ҳîëàòëàðíèíã íàòèæàñèäà ðåñïóáëèêàäà ÿíà îëäèìèçäàí ÷èққàí 
ðàäèîýêîëîãèê îғèð øàðîèò øàêëëàíäè. 

Íåôòäàí èôëîñëàíèø ҳóäóäè. Ғàðáèé Қîçîғèñòîí ìèíòàқàñè íèíã 
áèð қèñìè õîì íåôòü ÷èқèíäèëàðèíèíã ôàîëèÿòèäàí қèéèí ýêîëîãèê 
ҳî ëàò ҳóäóäèãà àéëàíäè. Óãëåâîäîðîä õîìàøёñèíè ÷èқàðèø áèëàí áèð-
ãàëèêäà õîì íåôòíèíã Êàñïèé ñóâèãà, øóíèíãäåê åðãà òўêèëèøè õóääè 
øó ҳóäóääà ýêîëîãèê øàðîèòãà ñàëáèé òàúñèð êўðñàòäè. Íåôòü âà ãàç 
îëèø çàҳàðëè ìîääàëàðíèíã ÷èқèíäèëàðè áèëàí, øóíèíãäåê îëòèíãó-
ãóðò, àçîò âà óãëåðîä îêñèäëàðè áèëàí áèðãà îëèá áîðèëäè. Óëàð àҳîëè 
ñîғ ëè ãè ãà, ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîíîò îëàìèãà æóäà êàòòà ñàëáèé òàúñèð 
ўòêàçàäè. 

Қîçîғèñòîí ҳóêóìàòè äàñòóð қàáóëëàäè, óíäà àҳîëèíè òåêøèðèá, 
ôóқàðîëàðíèíã ñàëîìàòëèãèíè äîèìî íàçîðàò îñòèãà îëèá áîðèø áåëãè-
ëàíäè. Ýêîëîãèê ҳàëîêàò ҳóäóäëàðèíèíã àҳîëèñèãà ñîғëèãèíè ñàқëàø 
ó÷óí êўìàê áўëàäèãàí ìàáëàғ àæðàòèëèá, қўøèì÷à ҳàқ òўëàø æîðèé 
қèëèíäè. 

Ýêîëîãèê ҳàëîêàòíèíã ñàëáèé îқèáàòèíè þçàñèäàí ҳóêóìàò 
ôàîëèÿòèíè áàҳîëàíã. Ôàқàò äàðñëèêäàãèíà ýìàñ, áîøқà ðàñ-
ìèé қўøèì÷à àõáîðîò ìàíáàëàðäàí ҳàì ôîéäàëàíèíã.  

Áèëèø âà òóøóíèø:
1. Ýêîëîãèê ҳàëîêàò ҳóäóäèíè íèìà?
2. Ñåìåé ïîëèãîíè ýêîëîãèê ìóàììîñè íèìà ó÷óí âà қà÷îí ïàéäî áўëäè?  
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Қўëëàø:
1. Қîçîғèñòîíäàãè ýêîëîãèê ҳàëîêàò ҳóäóäëàðèíè òàққîñëàíã.
2. Қîçîғèñòîíäàãè ýêîëîãèê ҳàëîêàò ҳóäóäëàðèíèíã ïàéäî áўëèø ñàáàá-

ëàðèíè àíèқëàíã. 

Àíàëèç:
1. Îðîë ýêîëîãèê ìóàììîñèíèíã áàð÷à ñàáàáè âà îқèáàòèíè ÷èçìà øà-

êëèäà àêñ ýòòèðèíã.
2. Ìàìëàêàòèìèçäàãè ýêîëîãèê ìóàìîëàðíèíã ñàáàáëàðè ҳàқèäà ôèêð 

áèëäèðèíã.  

Ñèíòåç:
1. Қîçîғèñòîí ҳóäóäèäà ñîäèð áўëãàí ÿäðîâèé ïîðòëàøëàð ñîíèíè òàð-

òèáãà ñîëèíã (қàí÷à âà қàíäàé òèïëè).
2. Қóéèäàãè øàðîèò ìîäåëèíè òóçèíã: 
«Êåëàæàêäà ìàìëàêàòèìèç ҳàð áèð ôóқàðîñèíèíã áîëàëàðäàí áîøëàá 
қàðèÿ êèøèëàðãà÷à ҳàììàíèíã îíãè ҳàð áèðè ўç ôàîëèÿòèíè òàáèàòíè 
àñðàø íóқòàè íàçàðèäàí áàҳîëàø äàðàæàñèãà ýðèøàäèãàí áўëàäè. Ýêî-
ëîãèê òàðáèÿ ҳàð áèð îäàìãà ҳàòòî ìàéäà àõëàòíè òåãèøëè áўëìàãàí 
åðãà òàøëàø, òàáèàò ðåñóðëàðèíè қèøëîқ õўæàëèãèäà ҳàì, ñàíîàò 
êîðõîíàëàðèäà ҳàì øàõñèé ìàқñàäëàð ó÷óí ҳàì қîíóíñèç ôîéäàëàíèø-
ãà; ўñèìëèêëàðíèíã ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí ёêè íîёá òóðëàðèíè àñðàøãà âà 
êўïàéòèðèøãà; ôîéäàëè ìîääàëàðíè óëàðíè éўқ қèëèø ìóääàèòèíè 
÷ўçèá, èìêîí äàðàæàñèäà óçîқ ôîéäàëàíèøãà; ìàèøèé àõëàòëàðíè ñà-
ðàëàø âà òўëèқ қàéòà èøëàøãà; қèøëîқ õўæàëèãè ҳàìäà ñàíîàòäà 
òåõíîëîãèÿ èìêîí áåðñà қîëäèқñèç ёêè èìêîí áîðè÷à «òîçà» ìàҳñóëîòãà 
ýðèøèø» Áóíäàé øàðîèò ÿқèí, ўðòà âà óçîқ âàқò êåëàæàêäà қàíäàé 
èқòèñîäèé âà ýêîëîãèê îқèáàòíè êåëòèðèá ÷èқàðèøè ìóìêèí? 

Áàҳîëàø:
Ìàìëàêàòèìèçäàãè ýêîëîãèê ҳàëîêàò ҳóäóäèäà ýêîëîãèê øàðîèòíè ÿõ-
øèëàø þçàñèäàí äàâëàò òîìîíèäàí áåëãèëàíãàí òàäáèðëàð âà òàøàááóñ-
êîð ýíòóçèñòëàð ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã.  
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54-§. Қîçîғèñòîííèíã àòìîñôåðà ҳàâçàñè 
âà ñóâ ðåñóðñëàðèíèíã ýêîëîãèÿñè

(Қўøèì÷à ўқèø ó÷óí)

Қîçîғèñòîííèíã ýíã éèðèê äàðёëàðè âà êўëëàðèíè àéòèíã. Áó ñóâ 
ìàíáàëàðèíèíã қàéñè áèðè áèçíèíã ìàìëàêàòèìèç ҳóäóäèäàí, қàéñè 
áèðè ÷åãàðàëàðàðî ñóâ ìàíáàëàðè ҳèñîáëàíàäè? Áóëàðíèíã қàéñè áèðèäà 
éèðèê ñàíîàò êîðõîíàëàðè æîéëàøãàí? Áó ñóâ ýêîòèçèìëàðèíèíã ìàì-
ëàêàòèìèç ó÷óí қàíäàé àҳàìèÿòãà ýãà? 

Ҳàâî ҳàâçàñè ýíã àââàë óíãà òóøãàí èôëîñëîâ÷è íàðñàëàð æóäà òåç 
êàòòà ìàéäîíãà òàðàòà îëèøè õóñóñèÿòèãà ýãà. Àòìîñôåðàíè èôëîñëîâ÷è 
íàðñàëàð òàáèèé ёêè ñóíúèé áўëèøè ìóìêèí. 

Æîíèâîðëàð, ўðìîí ёíғèíè, ÷àíã-òўçîíëè áўðîíëàð êàáè òàáèèé èô-
ëîñëîâ÷èëàð ðîëèíè áàæàðèøè ìóìêèí. Ñóíúèé èôëîñëîâ÷èëàð àñîñàí 
ó÷ ñàáàáäàí: қîçîíëàð âà çàâîäëàðíèíã ñàíîàò ÷èқèíäèëàðè; àâòîòðàí-
ñïîðò âà ÿäðîâèé ñèíîâ îқèáàòèäàí ðàäèàêòèâ èôëîñëîâ÷è ÷èқèíäèëàð 
ҳàìäà àòîì ýëåêòð ñòàíöèÿñè ÷èқèíäèëàðè ёêè ҳàëîêàòè (7-æàäâàë).

7-æàäâàë

Àòìîñôåðàäàí òóøàäèãàí àãåíòëàðãà ìўëæàëëàíãàí èìêîí äàðàæàñèäàãè 
÷åêëàíãàí êîíöåíòðàöèÿ (È×Ê) 

Èôëîñëîâ÷èëàð Ҳàâîíè èôëîñëîâ÷èëàðíèíã ýíã 
þқîðè – áèð ìàðòàëè È×Êñè, 

ìã/êóá ìåòð

Îäàì 
È×Ê ñè/áèîñôåðà

È×Ê ñèãà èøòèðîêè

îäàì ó÷óí ўñèìëèêëàð 
ó÷óí

áèîñôåðà 
ó÷óí

Îëòèíãóãóðò ãàçè 0,5 0,02 0,02 25

Àììèàê 0,2 0,05 0,05 4

Àçîò (ІV) îêñèäè 0,085 0,2 0,02 4,25

Õëîð 0,1 0,025 0,025 4

Âîäîðîä ñóëüôèä 0,008 0,02 0,008 1

Ìåòàíîë 1,0 0,2 0,2 15

Áåíçîë 1,5 0,1 0,1 1,75

Ôîðìàëüäåãèä 0,035 0,02 0,02 7

Öèêëîãåêñàí 1,4 0,2 0,2

Í
2
SÎ

4
 íèíã áóғè 0,3 0,1 0,1 3

Àçîò (ІІ) îêñèäè 3,0 4000 3,0 1



145

Қîçîғèñòîííèíã 20 òà éèðèê øàҳàðëàðè âà ñàíîàò ìàðêàçëàðèäà ҳàâî 
ҳàâçàñèíèíã èôëîñëàíèøèíè íàçîðàò қèëèøãà äîèì òàíëîâ æîðèé ýòè-
ëàäè. Ó ҳàâî ҳàâçàñèíèíã þқîðè äàðàæàäà èôëîñëàíãàíèíè äàëèëëàé-
äè. Øóíèíãäåê àñîñèé ìàíáàëàðèíèíã øàҳàðëàð âà ñàíîàò ìàðêàçëàðè 
(äîèìèé èôëîñëàíòèðóâ÷èëàð), àâòî òðàíñïîðò (òåç ҳàðàêàòëàíóâ÷è èô-
ëîñëîâ÷èëàð), ðàêåòà âà ñèíîâ ïîëèãîíëàðè, ўðìîí âà äàëà ёíғèíëàðè, 
èøëàá ÷è қà ðèø êîðõîíàëàðèäà ãàç âà íåôòü ìàҳñóëîòëàðèíè ёқèø ýêà-
íèíè êўð ñàò äè. Ðåñïóáëèêà áўéè÷à áèð îäàì áîøèãà ҳèñîáëàãàíäà éè-
ëèãà ўðòà÷à 163 êã òóðëè êèìёâèé àðàëàøìàëàð àòìîñôåðàãà ÷èқàðèëàð 
ýêàí. Áó êўðñàòêè÷ Àòèðîâ îáëàñòèäà 279 êã ãà÷à, Ïàâëîäàðäà 547 êã, 
Қà ðà ғàí äè îáëàñòèäà ҳàòòî 793 êèëîãðàììãà÷à åòãàí. (Қîçîғèñòîíäàãè 
àòðîô-ìóҳèò âà áàðқàðîð ðèâîæëàíèø» êèòîáè, 2004, 71-áåò, ÏÐÎÍíèíã 
2000 éèëäàãè ìàúëóìîòëàðè). 

Áó àäàáèёò íàøð ýòèëãàí âàқòäà îëèíãàí ìàúëóìîò (1998–2000 éé.) 
áў éè ÷à èқòèñîäèé ôàîëèÿòëàðíèã қóéèäàãè òóðëàðè àñîñèé èôëîñëàíòè-
ðóâ÷èëàð (óëàðíèíã ìîҳèÿòèíèíã êàìàéèø òàðòèáè áўéè÷à) ҳè ñîá ëà-
íà äè: 

•  èøëàá ÷èқàðèø âà ýëåêòð ýíåðãèÿ óçàòèëèøè, ãàç âà ñóâ; 
•  қàéòà èøëîâ÷è ñàíîàò; 
•  ìåòàëëóðãèÿ ñàíîàòè; 
•  êîí қàçèø ñàíîàòè;
•  ýíåðãåòèêà ó÷óí êåðàëè ìàòåðèàëëàðíè èøëàá ÷èқàðèø;
•  õîì íåôòü âà òàáèèé ãàç èøëàá ÷èқàðèø; 
•  òðàíñïîðò âà àëîқà.
Ñàíîàòíèíã àëîҳèäà ñîҳàëàðèäà қèñìàí àòìîñôåðàíè èôëîñëàéäèãàí 

ìîääàëàðíèíã æàìè ÷èқèíäèñè 34-ðàñìäà êўðñàòèëãàí. 

34-ðàñì. Àòìîñôåðàíè èôëîñëàéäèãàí ìîääàëàðíèíã 
óìóìèé ÷èқèíäèëàðèäàãè ñàíîàò ñîҳàñèíèíã óëóøè 
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Ҳàâî ҳàâçàñèíèíã èôëîñëàíèøè áўéè÷à éèðèê êîðõîíëàðèäàí Áàë-
õàø òîғ-ìåòàëëóðãèÿ êîáèíàòè (19,7% ÷èқèíäè) âà «Èñïàò-Êàðìåò» 
(15,9%) ñàðäîð áўëèá òóðèáäè. ßíà 6 òà êîõîíàíèíã ҳèññàñèãà áàð÷à 
÷èқèäèëàðíèíã 2 äàí 6% ãà÷à òўғðè êåëìîқäà (35-ðàñì). 
Қîçîғèñòîííèíã ñóâëè ýêîòèçèìèãà åð óñòè ñóâëàðèíèíã òóðëè-òóìàí 

òèïëàðè – äàðёëàð, êўëëàð (÷ó÷óê âà øўð), ñóâ îìáîðëàðè, Êàñïèé äåí-
ãèçèíèíã áèð қèñìè, ҳîâóçëàð, øóíèíãäåê åð îñòè ñóâëàðè âà ìóçëèêëàð 
қàìðàá îëèíãàí. Åð óñòè ñóâëàðèíèíã óìóìèé ҳàæìè 100,5 êì3 äàí қўø-
íè ðåñïóáëèêà ҳóäóäèäà øàêëëàíàäè, қîëãàí қèñìè қўøíè äàâëàòëàð-
äàí: Õèòîéäàí (18,9 êì3), Ўçáåêèñòîíäàí (14,6 êì3), Ðîññèÿäàí (7,5 êì3) 
âà Қèðғèçèñòîíäàí (3,0 êì3) êåëàäè. 
Қîçîғèñòîí ñóâ áèëàí òàúìèíëàíèø áўéè÷à ÌÄҲäà ýíã îõèðãè ўðèíäà. 

Áó åðäà 1 êì2 ãà 37 ìèíã ì3 äàí âà áèð îäàì áîøèãà éèëèãà 6 ìèíã ì3 
ñóâ òўғðè êåëàäè. Áóíäàí òàøқàðè ìàìëàêàò ҳóäóäè áўéè÷à ñóâ ðåñóðñ-
ëàðè æóäà òàðқîқ æîéëàøãàí. ×ó÷óê ñóâ áèëàí òàúìèíëàíìàãàí îáëàñòü 
Øàðқèé Қîçîғèñòîí (1 êì2 ãà 290 ìèíã ì3). Ìàíãғèñòîâ îáëàñòèäà ÷ó÷óê 
ñóâ äåÿðëè éўқ. Қîçîғèñòîíäà äàðё ñóâëàðè áóғëàíá, ñóâ îìáîðëàðè âà 
äàðё ўçàíëàðè òîðàéèá қîëäè (12 êì3/éèëèãà).
Қîçîғèñòîííèíã åðóñòè ñóâè ўðòà÷à èôëîñëàíãàí äåá ҳèñîáëàíàäè, 

øóíäàé áўëñàäà, Èðòèø âà Ўðîëíè êèìёâèé, íåôòíè қàéòà èøëàø. ìà-
øèíàñîçëèê êîðõîíàëàðèíèíã ñàíîàò îқàâàëàðè äîèì èôëîñëàá êåëìîқäà. 
Ñóâè îç äàðёëàð îðàñèäà Îқìўëà îáëàñòèäàãè Íóðà, âà Øåðóáîé-Íóðà ñè-
ìîá áèëàí æóäà êўï èôëîñëàíãàí. 

35-ðàñì. Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèäàãè éèðèê ñàíîàò êîðõîíàëàðèíèíã 
àòìîñôåðàíè èôëîñëàø êўðñàòêè÷ëàðè
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Åðîñòè ñóâëàðèíèíã çàҳèðàñè ãèäðãåîëîãëàðíèíã òàõìèíèãà êўðà 
Қîçîғèñòîíäà 45 êì3 äåá ҳèñîáëàíàäè. Æóìëàäàí ÷ó÷óê ñóâ 10 êì3 ãà 
ÿқèí 1 ã/ëèòðãà÷à ìèíåðàëàíãàí. Óëàðíèíã ñàíîàò èøëàá ÷èқàðèøèäà 
ôîéäàëàíèø âà қèøëîқ õўæàëèãèãà ýҳòèёæè, øóíèíãäåê è÷èìëèê ñóâãà 
âà äàâîëàø ìàқñàäèäà ôîéäàëàíèø äàðàæàñè ҳîçèð÷à äåÿðëè ýìàñ, éè-
ëèãà 7,9 ãèíà èñòåúìîë қèëèíàäè. Қîçîғèñòîíäà 700 äàí îðòèқ êўçãà êў-
ðèí ãàí åð îñòè ñóâëàðèíèíã èôëîñëàíèø ìàíáàëàðè ìàâæóä ýêàíè àíèқ-
ëàí äè. Øóëàðíèíã 241 òàñè øó ñóâëàðíèíã êèìёâèé ҳîëàòäà áåâîñèòà 
òàúñèð ýòàäè. Ýíã êўï ìèқäîðäà èôëîñëàíãàí ñóâ ìàíáàëàðè Àëìàòè, 
Қà ðà ғàí äè, Øàðқèé Қîçîғèñòîí îáëàñòëàðäà àíèқëàíãàí. 
Қîçîғèñòîíäà îқàâà ñóâíè òîçàëàø âà óíäàí ôîéäàëàíèø ìóàììîñè 

– êîëëåêòîð-äðåíàæ, ñàíîàò, қèøëîқ õўæàëèãè âà ìàèøèé ìóàììîëàð 
ўç å÷èìèíè òîïãàíè éўқ. Ðåñïóáëèêà áўéè÷à óëàðíèíã ҳàæìè 9 ìëí êì3 

ãà ÿқèí. Æóìëàäàí 2 ìëí êì3 Ñèðäàðё (47%), Èðòèø (34%), Èëè (8%), 
Íóðà (5%) ҳàâçàëàðèäà қàéòà қóéèëàäè. Ҳàòòî áàëàíä òîғëàð ìóçëè-
êëàðèäàãè ñóâ çàõèðàñè êèìёâèé èôñëîñëàíèøãà ãèðèôòîð áўëìîқäà. 
Áóíäàí òàøқàðè ÷ó÷óê ñóâ çàõèðàñèãà àíòèýêîëîãèê, қàðîâñèçëèê ìó-
íîñàáàòëàðãà ìèñîëëàð êўï. Ìàñàëàí, ÕÕ àñðíèíã 80-éèëëàðèäà Æàì-
áèë îáëàñòèíèíã æàíóáèäà ñóғîðèëàäèãàí ñóâ ÷èқèìèíè îðòòèðèø ó÷óí 
ìóçëèêëàðíè ýðèøèíè òåçëàòèø ó÷óí ҳàðàêàò қèëèíäè. 

Ñóâ ýêîòèçèìëàðè, қàéòàð ñóâëàð, ҳàâî ҳàâçàñè.

55-§. ×ўëãà àéëàíèø ìóàììîëàðè

Òóïðîқ íèìà? Ó қàíäàé øàêëëàíàäè? Òóïðîқ қàíäàé òàðêèáëàðäàí 
èáîðàò áўëàäè? Òóïðîқíèíã óíóìäîðëèãè íèìàãà áîғëèқ? Қîçîғèñòîíäà 
òóïðîқíèíã қàíäàé òèïëàðè êўïðîқ? Óëàðíèíã қàéñèëàðè æóäà óíóì-
äîð ҳèñîáëàíàäè? 

Қîçîғèñòîííèíã òóïðîқ қàòëàìè òóðëè ҳóäóääà ҳàð õèëëèãè âà òèï-
ëàðèíèíã òóðëè-òóìàíëèãè áèëàí õàðàêòåðëàíàäè. Òåêèñëèêëàð àñîñàí 
ó÷òà òóïðîқëè ҳóäóäàí èáîðàò. Óëàð: қîðàòóïðîқëè, қўíғèðòóïðîқëè, 
қàðàìòèð òóïðîқëè âà áўçòóïðîқëè ҳóäóäëàð. Ўðìîíëè äàëà ҳóäóäëàðäà 
àñîñàí ўòëîқëè-қîðàòóðîқ åðëàð. ìўòàäèë-қóðғîқ÷èë äàëà ҳóäóäëàðèäà 
îääèé қîðàòóïðîқ, қóðғîқ äàëà ҳóäàäëàðäà æàíóá қîðàòóïðîғè øàêëëàí-
ãàí. ×ўëëàðäàí қўíғèð, қîðàìòèð, òàқèðñèìîí âà êóìëîқ òóïðîқëàðíè 
ó÷ðàòèø ìóìêèí. Óëàðäà ãóìóñ æóäà êàì (1% äàí îçðîқ) áўëàäè. 
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Øўðõîê åð âà øўð òóïðîқ ҳàììà ҳóäóäëàðãà òàðқàëãàí, àéíèқñà óëàð 
÷ўëäà êўï ó÷ðàéäè. Қîçîғèñòîí ҳóäóäè ÿëïè ìàéäîíèíèíã (272,5 ìëí 
ãà) èëãàðèäàí óíãà ÿõøè èøëîâ áåðèëìàé ôîéäàëàíèøãà ÿðîқëè òóïðîқ 
21,8 ìëí ãåêòàðíè òàøêèë ýòàð ýäè. Ҳóäóääàãè åðíèíã 26,7 ìëí ãåêòàðè, 
æóìëàäàí 1,6 ìëí ýêèí ýêèëàäèãàí åð, øóíèíãäåê 24,1 ìëí ãåêòàðèãà 
ÿқèíè òóïðîғè òўçèãàí ÿéëîâ ýðîçèÿãà âà øàìîëäàí äåôëàöèÿãà ó÷ðàãàí. 
182 ìèíã ãà åð òèêëàíèøíè òàëàá қèëèíàäè (36-ðàñì). 

36-ðàñì. Êўìèð âà î÷èқ óñóë áèëàí êîí ўçëàøòèðèøäà æóäà êàòòà ҳóäóäëàð 
ïàéäî áўëäè 

Қîçîғèñòîíäàãè ìóҳèì ýêîëîãèê ìóàììîëàðäàí áèðè ÷ўëãà àéëàíèø 
áўëèá қîëîқäà (37-ðàñì). Óíèíã ïàéäî áўëèøèãà қóðóқ èқëèì âà îêåàí-
ëàðíèíã óçîқëèãè êàáè òàáèèé øàðîèòëàð ñàáàá áўëäè. Øóíäàé áўëñà-
äà, áó ìóàììîíèíã êó÷àéèá áîðèøè: îäàì îìèëèíèíã íàòèæàñè ýêàíèíè 
óíóòìàñëèê êåðàê. Áèðèí÷è íàâáàòäà – áó ÷ó÷óê ñóâíè ýêèí ñóғîðèøãà, 
æóìëàäàí ÷åãàðàäîø ìàìëàêàòëàðäà ñàðôëàíìîқäà. Áóíèíã íàèæàñè-
äà áèçíèíã èêêè äàðёìèç – Àìóäàðё âà Ñèðäàðё ñóâè ïàñàéèá áîðìîқäà 
âà Îðîë äåíãèçèíèíã ñóâè ýñà êàìàéìîқäà. Áó ҳóäóäèé ìèқèёñäà éèðèê 
ýêîëîãèê òàíàççóëíè àëîҳèäà êўðèá ÷èқèøãà òўғðè êåëàäè. Øóíèíãäåê 
÷ўëãà àéëàíèøãà òўқàéëè ҳóäóääà âà ñóâ ìóҳîôàçà қèëàäèãàí ўðìîíëàðäà 
íàçîðàòñèç äàðàõò êåñèø âà ìîë áîқèø, äàëà âà ÷ўë ўñìèìëèêëàðèíè 
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(ñàêñîâóë âà ÷àíããàëçîðëàð) éўқ қèëèø, òóïðîқíè êó÷ñèçëàíòèðàäèãàí 
åð ҳàéäàø ñàáàá áўëìîқäà.
Қîçîғèñòîíäàãè ÷ўëãà àéëàíèø æàðàёíëàðèíèíã àâæ îëèøè қèøëîқ 

õўæàëèãè ó÷óí ìўëæàëëàíãàí 1991 éèëäàãè 200,7 ìëí ãåêòàðíèíã 2001 
éèëäàãè 90,9 ìëí ãåêòàðãà÷à êàìàéèøèãà îëèá êåëäè. Қîçîғèñòîíäàãè 
÷ўëãà àéëàíãàí åðíèíã æàìè ìàéäîíè 179,9 ìëí ãåêòàðíè ёêè ҳóäóäíèíã 
66% òàøêèë ýòàäè. ×ўëãà àéëàíèø ðåñïóáëèêàíèíã áàð÷à ìèíòàқàëàðèíè 
äåÿðëè қàìðàá îëäè. Ìàñàëàí, Ìàðêàçèé Қîçîғèñòîíäà 50-éèëëàðè қўðèқ 
âà áўç åðëàðíè ўçëàøòèðèø äàâðèäà þқîðè óíóìäîð äàëà ó÷àñòêàëàðè 
áèëàí áèð қàòîðäà 8 ìëí ãåêòàðãà ÿқèí øўðõîê åðëàð âà 12 ìëí ãà åí-
ãèë ìåõàíèê òàðêèáäàãè åð ҳàéäàëäè. 70-éèëëàðäà ýñà қўøèì÷à ÿíà 11 
ìëí ãà óíóìäîðèãè êàì åð ўçëàøòèðèëäè. Áó ҳîëäà òóïðîқíè ìóҳîôàçà 
қèëèø òåõíîëîãèÿñè áўëìàãàíè ó÷óí, ãóìóñ éўқîëèá (áó ҳóäóäëàðäà 
25% ãà ÿқèí), òóïðîқíèíã óíóìäîðëèãè ïàñàéäè. Øó ïàéòäà óíóìäîð 
òàáèèé ÿéëîâàëàðãà ÿðîқëè, ýêèí ó÷óí óíóìäîðëèãè êàì ó÷àñòêàëàð 
ҳàéäàëäè. Óëàðíèíã éўқîëèá êåòèøè éèëìà-éèë 85 òîííàäàí êўï òàáèèé 
ìîë îçóқàñèíè éўқîëèøèãà îëèá êåëäè. 

Èқòèñîäèé ÷èқèìíèíã îқèáàòèäà ÷ўëãà àéëàíèø áèð қàòîð ìóҳèì èæ-
òèìîèé ìóàììîëàð ïàéäî áўëäè. Óëàðãà қèøëîқ àҳîëèñè îðàñèäà èø-
ñèçëèêíèíã êўïàéèøè; ìàҳñóëîò ñèôàòè âà óíè èñòåúìîë қèëèø äàðà-
æàñèíèíã ïàñàéèøè; õàëқ ñîғëèãèíèíã íî÷îðëàøèøè; óëàðíè қèøëîқ 

37-ðàñì. Áåòïàқäàëà ÷ўëèíèíã ìàðêàçèé қèñìè 
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õў æà ëèê ìàҳñóëîòëàðèíè ñîòèøäàí òóøãàí äàðîìàäëàðèíèíã ïàñàéèøè; 
÷ўëãà àéëàíèøãà äó÷ áўëãàí òóìàíëàð àҳîëèíèíã êў÷èá êåòà áîøëàøè 
äàëèë áўëàäè. 
Қîçîғèñòîí ðåñïóáëèêàñè ×ўëãà àéëàíèø ҳàқèäàãè êîíâåíöèÿãà èìçî 

÷åêèá, óíè òàñäèқëàá (1997 éèë 7 èþëäà), óíè îғèøìàñäàí áàæàðèø 
ìàæáóðèÿòèíè îëäè. ×ўëãà àéëàíèø áèëàí êóðàø ýíã àââàë ÷ўëãà àéëà-
íèøäàí þçàãà êåëàäèãàí ñàáàáëàðíè áàðàðàô қèëèø éўëè áèëàí èëìèé 
àñîñëàíãàí ðåæàëàðãà ìîñ ðàâèøäà àìàëãà îøèðèëèøè øàðò. 

×ўëãà àéëàíèø, ðåêóëüòèâàöèÿëàø, òóïðîқ ýðîçèÿñè âà äåô-
ëÿöèÿñè

56-§. Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã ýêîëîãèê
ìóàììîëàðíè ҳàë қèëèø éўëëàðè

Бу мавзунинг ўқув мақсади: Қозоғистоннинг экологик муаммоларининг ҳал қилиш 
йўлларини тавсия қилиш.
Қўриқхона, қўриқ ҳудуди, қўриқ, миллий қўриқхона, ММТҲ (махсус муҳофаза 
қилинадиган табиат ҳудудлари), табиат ёдгорликлари. 

Топшириқни мукаммал эгаллаш учун 9-синф дарслигининг 7–8-параграфлари-
ни такрорлаш керак.  

Ñèç òàáèàòíè ìóҳîôàçà қèëèø ҳóäóäëàðèíèíã қàíäàé òèïëàðèíè áèëà-
ñèç? Ñèç ÿøàёòãàí æîéäà óëàðíèíã қàíäàé òèïëàðè áîð? Қўðèқõíàëàð, áó-
þðòìàëè қўðèқõîíàëàð âà òàáèàò ёäãîðëèêëàðèíèíã áèð-áèðèäàí қàíäàé 
ôàðқè áîð?

Қîçîғèñòîíäà қўðèқøóíîñëèê èøèíèíã òàðèõè òàáèàò, қàäèìèé âà 
ñàíúàò ёäèãàðëèêëàðèíè ìóҳîôàçà қèëèø ҳàқèäà Òóðèñòîí êîìèòå-
òè (1922) òóçèëãàíèäàí áóёí ҳèñîáãà îëèíèá, þðèòèëèá êåëèíàäè. Áó 
äàñòëàá Қèçèëўðäà, êåéèí÷àëèê Òîøêåíòäà æîéëàøèá äàñòëàáêè қў-
ðèқ õî íà ëàð íè Қîçîғèñòîííèíã æàíóáèäà – Ғàðáèé Òÿíü-Øàíäà Îқñóâ- 
Æà áàғ ëè, Қîðàòîâ òîғëàðèäà – ïàëåîíòîëîãèÿëè âà äîðèâîð ãèёҳ ëàð íè 
ìó ҳî ôà çà қèëèø ó÷óí Îðîë ҳàâçàñèäà қўðèқõîíàëàð òàøêèë қè ëèø 
ҳà қè äà қàðîð қàáóëëàäè. 

«Ìàõñóñ ҳèìîÿ îñòèãà îëèíãàí òàáèèé ҳóäóäëàð ҳàқèäà» (1997) қî-
íó íè ãà àñîñàí Қîçîғèñòîíäà ìàõñóñ ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí òàáèèé ҳóäóä 
(ÌÌÒҲ) 13 òўðíè áåëãèëàäè. Áó қîíóííèíã ÿíãè ðåäàêöèÿñèäà (2004) 
ðåñïóáëèêà àҳàìèÿòèãà ýãà áўëãàí ôàқàò 9 òàñè қîëäèðèëäè: 

•  äàâëàò òàáèèé қўðèқõîíàëàðè; 
•  äàâëàò ìèëëèé òàáèèé ïàðêëàðè; 
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•  òàáèèé ñàқëàãè÷ çàõèðàëàð (ðåíçåðâàòëàð);
•  òàáèèé áóþðòìàëè қўðқõîíàëàð; 
•  äàâëàò òàáèàò ёäãîðëèêëàðè; 
•  äàâëàò қўðèқõîíà ҳóäóäëàðè; 
•  äàâëàò çîîëîãèÿ ïàðêëàðè;
•  äàâëàò áîòàíèêà áîғëàðè; 
•  äàâëàò äåíäðîëîãèÿ ïàðêëàðè. 

Øó ҳîëäà øó çàìîíäàãè қîíóííîìà áўéè÷à ìóҳîôàçàãà îëèíãàí òà-
áèèé ҳóäóäëàð ҳèñîáèãà ҳàéâîíîòëàð ïàðêè, äåíäðîïàêëàð âà áîòàíèêà 
áîғëàðè êàáè àíòðîïîãåíãà õîñ áèëèìëàð ҳàì êèðèòèëäè. 

ÌÌÒҲíèíã àñîñèé òèïëàðè қўðèқõîíàëàð, ìèëëèé ïàðêëàð, áóþðòìà-
ëè қўðқõîíàëàð âà òàáèàò ёäãîðëèêëàðè ҳèñîáëàíàäè (38-ðàñì). 
Қўðèқõîíà ñўçè èçîҳíè òàëàá ýòìàñà êåðàê. Ó қўðèø ñўçèäàí, ÿúíè 

òàúқèқëàíãàí äåãàí òóøóí÷àäàí îëèíãàí. Áó ҳóäóäàãè åðëàðäà õўæàëèê 
èøëàðè îëèá áîðèø òàúқèқëàíäè, ÿúíè òàáèàò қîíóíè áўéè÷à îäàìíèíã 
èøòèðîêèñèç ðèâîæëàíàёòãàí òàáèàò ýòàëîíè (íàìóíàñè) ñèôàòèäàãè 
ýêîòèçèì. Áó åðäà îäàìëàðíèíã ёïïàñèãà ҳàð қàíäàé õўæàëèê èøëàðèãà: 
îâ÷èëèê, áàëèқ÷èëèê, äàðàõò êåñèø, ìîë ïàðâàðèøëàø, ïè÷àí ўðèø, 
ìåâà éèғèø âà қўçèқîðèí òåðèø, ôîéäàëè қàçèëìàëàð îëèø ìàí ýòè-
ëàäè. 

Ìèëëèé òàáèèé ïàðêëàð ìàõñóñ ýêîëîãèê, òàðèõèé âà ýñòåòèê 
қàäðèÿòãà ýãà (òàáèèé âà ìàäàíèé ëàíäøàôòëàðíèíã қóëàé óéғóíëèãè) 
òàáèèé ìàæìóàëàðíè ìóҳîôàçà қèëèø ó÷óí òóçèëàäè. Óëàð îқàðòóâ, èë-
ìèé âà ìàäàíèé ìàқñàäëàðäà ôîéäàëàíèëàäè. Áó åðäà òóðèçì, àҳîëèíèíã 
äàì îëèøè âà ëèöåíçèÿ áўéè÷à ҳàéâîíëàðíè îòèø àìàëãà îøèðèëàäè. 

Òàáèèé қўðèқ÷èëàð ҳàð õèë éўíàëèøëàðäà èø îëèá áîðàäè. Áîòàíèêà 
қўðèқ÷èëàðè ìîë ёéèø, ïè÷àí ўðèø, äàðàõò êåñèøè ìóìêèí ýìàñ. Îâ÷è-
ëèê қўðèқ÷ëàðè ҳàì îâ îâëàø, áàëèқ õўæàëèãèäà áàëèқ îâëàø òàðòèá-
қîèäàëàðèãà қàòúèé ðèîÿ қèëèíàäè. Ãåîëîãèÿ, ëàíäøàôò âà áîøқà 
қўðèқ÷èëàðèíèíã ўçèãà õîñ ÷åêëîâëàðè áîð. 

Òàáèàò ёäèãîðëèêëàðè äåãàí – áó ўçèíèíã êàòòà èëìèé, òàðèõèé, 
ўқóâ-îқàðòóâ âà ìàäàíèé-ýñòåòèê àҳàìèÿòè áўéè÷à ìóҳîôàçàãà äîèð òà-
áèèé íèøîíëàð. Óëàðíèíã êè÷èê òàáèèé òўқàé, êўë, æàðëèê âà қèðғîқ 
ó÷àñòêàëàðè, øóíèíãäåê àëîҳèäà íèøîíëàð áўëèøè ìóìêèí. 
Қîçîғèñòîíäà 2004 éèëíèíã îõèðèäà 10 òà қўðèқõîíà, 8 òà ìèëëèé 

ïàðê, 57 òà ðåñïóáëèêà àҳàìèÿòèãà ýãà áóþðòìàëè қўðқõîíàëàð âà 26 òà 
äàâëàò òàáèàò ёäèãîðëèêëàðè èø îëèá áîðäè (8-æàäâàë). 
Қîçîғèñòîíäà áèð éèëäàí êåéèí 2005 éèëíèíã îõèðèäà ðўéõàòãà 

îëèíãàí қўðèқõîíëàðíèíã ҳàììàñè 113 ÌÌÒҲãà åòäè (қўðèқëàðõîíà âà 
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ìèëëèé ïàðêëàð ñîíè èëãàðèãè ҳîëèäà қîëäè). «Қîçîғèñòîííèíã қў ðèқ-
õî íà ëà ðè âà ìèëëèé ïàðêëàðè» íîìëè ðàíãäîð ðàñìëè àëüáîìäà (2006) 
áàð÷à êўðñòêè÷ëàð áåðèëãàí. 

Ìóҳîôàçà қèëèø øòàòëàðè ôàқàòãèíà қўðèқõîíàëàðãà, ìèëëèé ïàðê-
ëàðãà, áàúçè áóþðòìàëè қўðқõîíàëàðãà, ҳàéâîíîòëàð ïàðêèãà, äåíäðî-

    8-æàäâàë 

Қîçîғèñòîííèíã àñîñèé қўðèқõîíàëàðè æîéëàøãàí ҳóäóäëàðè 

Қ/ñ № Ìàõñóñ ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí 
òàáèèé ҳóäóäëàð íîìè

Ìàéäîíè, 
ìèíã ãà 

Òàøêèë ýòèë-
ãàí éèëè 

 1  Îқñóâ-Æàáàғëè  128,12 1996
 2  Îëàêўë 20,74 1998
 3  Àëìàòè  71,70 1931
 4  Áîðñàêåëìàñ 50,88 1939
 5 Ғàðáèé Îëòîé 56,08 1992
 6  Қîðàòîâ 34,30 2004
 7 Қўðғàëæèí 258,96 1958
 8  Ìàðқàêўë 75,04 1976
 9  Íàóðçèì 191,38 1930
 10  Óñòþðò 1984

  Æàìè 10 òà 
  қўðèқõîíè 1110,54

 11  Îëòèíåìåë 161,23 1996
 12  Áàÿíîâóë 50,69 1985
 13  Áóðàáîé 83,51 2000
 14  Èëè Îëàòîâè 199,70 1996
 15  Қàðқàðàëè 90,32 1998
 16  Қàòўíқðàғàé 643,47 2001
 17 Êўê÷àòîâ 134,51 1996
 18  Øàðèí ÷îòқàëè     93,15 2004

  8 òà ìèëëèé ïàðê 
  òóìàíèíèíã 
  éèғèíäèñè  1456,8
 19-75  57 áóþðòìàëè қўðқõîíà  1967– 
  òóìàíèíèíã éèғèíäèñè  6227,00  2001
 76-101  26 òà òàáèèé ёäãîðëèêëàð
  òóìàíèíèíã éèғèíäèñè 6,64 1967–
    2001
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ïàðêëàðãà âà áîòàíèêà áîғëàðèãà áåðèëãàí ýäè. Қўðèқõîíà ҳóäóäè – áó 
ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí íèøîíëàðè ìàâæóä áўëãàí ҳóäóä ёêè àêâàòîðèÿ. 
Áó åðäà õўæàëèê ó÷óí ôîéäàëàíèø ìóìêèí áўëìàãàí òàðòèá ñàқëàíèá, 
ìóҳîôàçà қèëèø øòàòè ҳàì, ìàúìóðèÿò ҳàì áўëìàéäè. Êàñïèé äåíãè-
çè àêâàòîðèÿñèíèíã øèìîëèé қèñìè 20 éèë øóíäàé ҳóäóä áўëäè. Áó 
åðäà áàêèðà óðóғäîø áàëèқëàð âà êàñáèé èòáàëèқëàðèíè áîқèø òàõìèí-
ëàøòèðèëäè. Áèðîқ õóääè øó æîéäà, øó éèëëàðäà ãåîôèçèê ðàçâåòêà 
ўòêàçèëèá, íåôòü қàçèá îëèø àìàëãà îøèðèëäè. Øó ҳîëäà қўðèқõîíà 
ҳóäóäè ôàқàòãèíà қîғîçäà ёçèëãàíè÷à қîëàâåäè.

9-æàäâàë

Қîçîғèñòîí қўðèқõîíàëàèäàãè óìóðòàëè ҳàâîíëàðíèíã òóðëè âàêèëëàðè
Òóðëàð ñîíè

Êëàññ
Қîçîғèñòîíäà

Қў ðèқ õî íà-
ëàð äà 

Ñóòýìèçóâ÷èëàð   178 

140 78,6

Қóøëàð (óÿëàéäèãàí) 396 346 87,4

Éўðғàëîâ÷èëàð 49 31 63,2

Ñóâäà âà қóðóқëèêäà 12 6 50,0

ÿøîâ÷èëàð

Áàëèқëàð 104 23 22,1

Òўãàðàê îғèçëèëàð 3 0 0

Æàìè  742 546 73,6 

ìóòëîқ ÷àìà ôîèçëè ÷àìà

Ҳîçèð ìàâæóä қўðèқõîíàëàðäà Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã êўï ëà-
ãàí óìóìòàқàëè ҳàéâîíëàðè ҳèìîÿ îñòèãà îëèíãàí (9-æàäâàë). 

Қîçîғèñòîíäà ÌÌÒҲíèíã ýêåîëîãèê òàðìîғèíè òóçèø. Қîçîғèñòîííèíã 
қўðèқõîíàëàðè ìàúëóì áèð ëàíäøàôòëàð ýòîëîíè ñèôàòèäà òóçèëäè. 
Äàñòëàá қўðèқõîíàëàðäà ғàðáèé âà øèìîëèé Òÿíü-Øàíü òîғëàðèíèíã 
ó÷àñòêàëàðè ôàóíà âà ôëîðà æèҳàòèäàí àí÷à áîé áўëãàí ҳîëäà ýúëîí 
қèëèíäè. Øóíäàí êåéèí óëàðãà Ìàðêàèé âà Øèìîëèé Қîçîғèñòîííèíã 
êўëëàð òèçèìè, êåéèíðîқ ýñà Îëòîé ўðìîíëàðè ҳàìäà Óñòþðòíèíã áèðäàí-
áèð ÷ўë òåêèñëèãè қўøèëäè. Áó äàâðäàãè Қîçîғèñòîíäà òîғëè ëàíäøàôò-
ëàð (Òÿíü-Øàíäà – 3, Îëòîéäà 2òà қўðèқõîíà) òўëèқ òóðäà ðўéõàòãà 
èëèíäè. Êå÷èðîқ қóðóқëèê ó÷àñòêàëàðè ìàâæóä áўëãàí ýêîòèçèìëàð 
(Қўðғàëæèí, Íàóðçèì âà Îëàêўë) – æóäà ãўçàë, ÷ўë қўðèқõîíàëàðè 
(Óñòþðò âà Áîðñàêåëìàñ) – ó қàäàð æîçèáàäîð áўëìàãàí қўðқõîíëàð èø 
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áîøëàäè. Øóíèíã ó÷óí Қîçîғèñòîíãà ÿíãè қўðèқõîíàëàð î÷èø ìóҳèì 
ýäè. Àéíèқñà òóðëè-òóìàí ÷ўë òèïëàðè âà ÿðèì ÷ўëëàð, ïàñò áўéëè ïà-
êàíà òîғëàð êàáè áèîìëàð åòàðëè äàðàæàäà òàúìèíëàíìàãàí. 

Áèëèø âà òóøóíèø:

1. Íèìà ó÷óí ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí òàáèàò ҳóäóäëàðèíè òóçèø ìóҳèì 
ýêàíèíè òóøóíòèðèíã.

2. Ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí ҳóäóä òèïè âà àíòðîïîãåí òàúñèðè äàðàæàñè 
îðàñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã.   

Қўëëàø:

1. Қîçîғèñòîíäà қàíäàé ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí ҳóäóä òóðëàðè áîð? Ìè-
ñîëëàð êåëòèðèíã.

2. Қўðèқõîíà âà áóþðòìàëè қўðқõîíà îðîñèäàãè àëîқàíè àíèқëàíã. 

Áåëãèñè Қўðèқõîíà Áóþðòìàëè қўðқõîíà 

Àíàëèç:

1. Қîçîғèñòîíäàãè ҳàììà қўðèқõîíàëàðíè òàúðèôëàíã, ÷èçìà ёêè êàðòà 
øàêëèäà òàñâèðëàíã.

2. Òàáèàò ёäãîðëèêëàðè âà ìèëëèé ïàðêëàð îðàñèäà òóá ôàðқíè áîð ýêà-
íèíè ìèñîëëàð áèëàí äàëèëëàíã.

Ñèíòåç:

1. Қîçîғèñòîíäàãè ìàõñóñ ҳèìîÿ қèëèíàäèãàí òàáèàò õóäóäëàðèíè қàí-
äàé ðèâîæëàíòèðèø ìóìêèí?

2. Ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí âà òàáèàò ҳóäóäëàðèíè қàåðäà óþøòèðèøíè 
òàâñèÿ ýòàñèç? Æàâîáëàðèíãèçíè àñîñëàíã.

3. Қîçîғèñòîí ҳóäóäèäàãè áàð÷à ҳèìîÿ қèëèíàäèãàí íèøîíëàðíè Øèìî-
ëèé, Ғàðáèé, Øàðқèé, Ìàðêàçèé âà Æàíóáèé Қîçîғèñòîí ҳóäóäëàðè 
áўéè÷à áèð òèçèìãà êåëòèðèíã.

Áàҳîëàø:
Қўøíè äàâëàòëðäàãè âà (ёêè) ÿëïè äóíё áўéè÷à ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí 
òàáèèé ҳóäóäëàðíèíã ðèâîæëàíèøè ҳàқèäà ðåôåðàò ёçèíã.
Îëèìëàðíèíã қóéèäàãè ôèêðèíè ìóҳîêàìà қèëèíã: «Çîîáîғëàð ìèë-
ëèé ïàðêëàð, áîòàíèêà áîғëàðè âà қўðèқõîíàëàð ҳàìäà áóþðòìàëè 
қўðèқõîíàëàð ҳîçèð êўïëàãàí éўқîëèá áîðàёòãàí ўñèìëèêëàð âà æîíè-
âîðëàð òóðëàðèíèíã «ãåíåòèê çàõèðàñè» áўëèá қîëäè.
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57-§. Òàáèàòíè ìóҳîôàçà қèëèøãà áàғèøëàíãàí äàâëàò қîíóíëàðè

(Қўøèì÷à ўқèø ó÷óí) 

Қîçîғèñòîíäàãè òàáèàòíè ìóҳîôàçà қèëèøãà áàғèøëàíãàí қîíóí áà-
çàñè. Ìóҳîôàçà қèëèø, ìóâàôôàқèÿòëè ôîéäàëàíèø âà òàáèèé ðåñóðñ-
ëàðíè äîèìî ðèâîæëàíòèðèø – ôëîðàëàð âà ôàóíàëàð ñóâ ðåñóðñëàðè, àò-
ìîñôåðà ҳàâîñè âà ÿíà áîøқà òóðëè øó êàáè ìóàììîëàðíè ҳàë қèëèøãà 
éўíàëòèðèëãàí òàäáèðëàðíèíã áàð÷àñè äàâëàòèìèçíèíã Êîíñòèòóöèÿñè-
íèíã ҳàð õèë қîíóíëàðè, ёðëèқëàðè âà қàðîðëàðè áèëàí áåëãèëàíãàí. 

«Қîçîқ ÑÑÐäà òàáèàòíè ìóҳîôàçà қèëèø ҳàқèäà» áèðèí÷è қîíóí 1963 
éèë қàáóë қèëèíäè. Óíäà ôàқàò òàáèàòãà ғàìõўðëèê êўðñàòèø âà óíèíã 
áîéëèêëàðèíè àñðàø çàðóðëèãè ҳàқèäà áèð қàí÷à áîáëàðãèíà áîð ýäè. 
Қîçîғèñòîíäà 1981 éèë áèðâàðàêàéèãà èêêè қîíóí: «Àòìîñôåðà ҳàâîñèíè 
àñðàø ҳàқèäà» âà «Ҳàâîíîò îëàìèíè ìóҳîôàçà қèëèø âà óíäàí ôîéäàëà-
íèø ҳàқèäà» қîíóíëàð қàáóëëàíäè. 

Ìóñòàқèë Қîçîғèñòîííèíã ìèëëèé қîíóííîìàñè àñîñàí 1995 éèëäà-
ãè Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã Êîíñòèòóöèÿñè ҳèñîáëàíàäè. 31-áîá-
äà øóíäàé äåéèëãàí: «Äàâëàò îäàìíèíã ҳàёòè âà ñîғëèãè ó÷óí àòðîô-
ìóҳèòíè қóëàé áўëèøèíè ìàқñàä қèëàäè». Øó ҳîëäà äàâëàò ўç õàëқè 
ó÷óí àòðîô-ìóҳèò øàðîèòëðèíèíã қóëàé áўëèøèíè òàúìèíëàøíè ўç 
çèììàñèãà îëàäè. 

Äàâëàò ìóñòàқèëëèê éèëëàðèäà Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèäà àòðîô-
ìóҳèòíè ìóҳîôàçà қèëèø ìàñàëàëàðèíè òàðòèáãà ñîëèø ó÷óí қóéèäàãè 
қîíóí êó÷èãà ýãà àêòëàð қàáóëëàäè: 

• Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã Ўðìîí êîäåêñè (1993); 
• Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã Ñóâ êîäåêñè (1993); 
• «Ҳàéâîíîò îëàìèíè ҳèìîÿ қèëèø äîèì ðèâîæëàíòèðèá áîðèø âà 

ôîéäàëàíèø ҳàқèäà» Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã қîíóíè (1993); 
• «Íåôòü ҳàқèäà» қîíóí êó÷èãà ýãà ҚÐ Ïðåçèäåíòèíèíã Ёðëèғè (1995); 
• «Åð îñòè áîéëèêëàðè âà åð îñòè áîéëèêëàðèäàí ôîéäàëàíèø ҳàқèäà» 
қîíóí êó÷èãà ýãà ҚÐ Ïðåçèäåíòèíèíã Ёðëèғè (1996); 

• «Ýêîëîãèê øàðõ ҳàқèäà» Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã қîíóíè 
(1997); 

• «Àòðîô-ìóҳèòíè ìóҳîôàçà қèëèø ҳàқèäà» Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêà-
ñèíèíã қîíóíè (1997); 

• «Ìàõñóñ ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí òàáèèé ҳóäóäëàð ҳàқèäà» Қîçîғèñ-
òîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã қîíóíè. 

• «Àòðîô-ìóҳèòíè ìóҳîôàçà қèëèø ҳàқèäà» қîíóíèíã áàçàâèé қîíóí 
ýêàíèíè òàúêèäëàá ўòèø êåðàê. 
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Қîçîғèñòîííèíã äàâëàò ìóñòàқèëëèê äàâðèäà êўïëãàí íîðìàòèâ àêò-
ëàð қàáóë қèëèíäè. ÕÕ àñð îõèðè «Áèîëîãèê òóðëè-òóìàíëèëèêíè àñ-
ðàø âà òåíã ôîéäàëàíèøíèíã ìèëëèé ñòðàòåãèÿñè âà ðåæàñèíèíã ôàîëè-
ÿòè» äàâëàò äàðàæàñèäà òóçèëèá, қàáóë қèëèøèíè áèëàí ìàúëóì. 

ßíãè àñð áîøèäà ÿíãè қîíóíëàð: «Àòìîñôåðà ҳàâîñèíè ìóҳîôàçà 
қèëèø ҳàқèäà» (2002), «Ҳàéâîíîò îëàìèíè ìóҳîôàçà қèëèø, äîèì ðè-
âîæëàíòèðèá áîðèø âà ôîéäàëàíèø òóðëàðè ҳàқèäà» (2004) âà «Ìàõñóñ 
ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí òàáèèé ҳóäóäëàð ҳàқèäà» Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëè-
êàñèíèíã қîíóíè ҳàқèäà» (2004) қîíóíëàð қàáóëëàíäè. Îõèðãè èêêè 
қîíóí қàáóëëàíãàí çàҳîòè èëãàðè қàáóë қèëèíãàí ўõøàø қîíóíëàð ўç 
êó÷èíè éўқîòäè. Ñўíããèñè ҚÐñèíèíã Ýêîëîëîãèÿ êîäåêñè (2007). 
Қўðèқõîíà õóäóäëàðè. Æàíóáèé Қîçîғèñòîíäà 1926 éèë Ғàðáèé Òÿíü-

Øàíü òàáèàòèíèíã ýòàëîíè ñèôàòèäà ðåñïóáëèêàäà áèðèí÷è ìàðòà Îқñóâ-
Æàáàғëè қўðèқõîíàñè òàøêèë ýòèëäè. 
Қўñòàíàé îáëàñòèäà (1930) Íàóðèçèì қўðèқõîíàñè èêêèí÷è áўëèá 

î÷èëäè. Áóíäà қўðèқ äàëà ó÷àñòêàñè, ҳàқèқèé æàíóá ÷ўëè қàðàғàé âà 
ôàóíàãà áîé áèð íå÷òà îäàòäàãè äàëà êўëëàðè ìóҳîôàçà қèëèíäè. 

Ó÷èí÷è áўëèá Àëìàòè қўðèқõîíàñè (1931) òàøêèë ýòèëäè. Ó Øèìî-
ëèé Òÿíü-Øàíü òàáèàòèíèíã ýòàëîíè ó÷àñòêàñèíè êўç îëäèíãèçäà íàìîёí 
қèëàäè. Óíèíã òèê ўðòàñè õóääè øó åðäà – Èëè Îëàòîâè ўðêà÷ëàðèíèíã 
ўðòà қèñìèäà ҳàììàäàí ÿõøè êўðíàäè. 

Áóðàáîé қўðèқõîíàñè äàëàíè, ãðàíèòëè ғàäð-áóäèð òîғè, қàðàғàé-
қàéèí ўðìîíëàðè âà ўðìîíëè êўëëàðè (Áóðàáîé, Øўðòàíäè, Øàáàқòè) 
ýòàëîíëè óéғóíëèêäà êўðñàòà îëäè. Ó 15 éèë Êўê÷àòîâ îáëàñòèäà òàñàð-
ðóôèäà òóðäè âà 1951 éèë òàðқàòèëäè, øó ҳîëäà қàéòà òèêëàíìàäè.

Áîðñàêåëìàñ қўðèқõîíàñè Îðîë äåíãèçèíèíã øó íîìëè îðîëèäà 1939 
éèëäàí áóёí ôàîëèÿò êўðñàòèá êåëàäè. 
Қўðғàëæèí қўðèқõîíàñè 1958 éèë áàðïî ýòèëãàí. Ó àñîñàí Ìàðêàçèé 

Қîçîғèñòîíäàãè (Îқìўëà îáëàñòè) Òåíãèç âà Қўðғàëæèí êўëèäàí èáîðàò 
ìàéäîííè ýãàëëàá îëãàí. Қўðèқ åðëàðíèíã êè÷èê ó÷àñòêàñèãèíà óíãà òå-
ãèøëè. Áó åðíè ñóâäà ñóçóâ÷è қóøëàð îëàìè äåñà ҳàì áўëàäè, óíèíã è÷è-
äà Îñèё қèòúàñèíèíã óçîқ øàðқèäàí ó÷èá êåëãàí ôëàìèíãî қóøëàðèíèíã 
òўïëàíèøèíè êўðèø ìóìêèí. 

Ìàðқàêўë қўðèқõîíàñè øó íîìëè êўëäà âà æàíóáèé Îëòîéíèíã òîғëàð 
òàéãàñèäà æîéëàøãàí. Äåÿðëè 20 éèëëàðäàí êåéèí (1976) óþøòèðèëãàí. 

×ўëëè Óñòþðò қўðèқõîíàñè Óñòþðòíèíã ғàðáèé ÷èíãëàðèíèíã ýíã áà-
ëàíä қèñìèíè ýãàëëàá òóðèáäè. Ó 1984 éèë òàøêèë қèëèíäè. 
Ғàðáèé Îëòîéíèíã қўë òåãìàãàí òàéãàñèìîí ó÷àñòêàñèäà, õóääè øó 

åðíèíã íîìè áèëàí 1992 éèë қўðèқõîíà î÷èø èìêîíèÿòèãà ýãà áўëäè. 
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Îëàêўë қўðèқõîíàñè Қîçîғèñòîííèíã æàíóáè-øàðқèäà Îëàêўë êў ëè-
íèíã îðîëëàðèäà âà Òåðàê äàðёñèíèíã қèðғîқëàðèäà 1998 éèë òàøêèë 
қèëèíäè. Æàíóáèé Қîçîғèñòîíäàãè Қîðàòîâíèíã қàäèìèé òîғëàðèäà 
2004 éèë Қîðàòîâ қўðèқõîíàñè î÷èëäè. 
Қîçîғèñòîí ñóòýìèçóâ÷èëàðèíèíã 178 òóðèäàí ҳîçèðãè ìàâæóä 10 òà 

қўðèқõîíàäà 140 òóðè (78,6%) ìóҳîôàçà қèëèíìîқäà. Øóëàðíèíã îðà-
ñèäàí 22 òóð Қîçîғèñòîí Қèçèë êèòîáèãà (1996) êèðèòèëãàí, 61,1 % íè 
òàøêèë ýòàäè. Қўðèқõîíëàð ҳóäóäèäà 38 òóð (21,3%), æóìëàäàí Қèçèë 
êèòîáãà êèðèòèëãà 13 òóð óìóìàí ó÷ðàìàéäè. Áóëàðãà ìóøê, ўðìîí 
ñóñàðè, åâðîïà қîðà êóçàíè, éèðèê êўðñè÷қîíëàð êèðàäè. Қўðèқîíà 
ҳóäóäèäàí òàøқàðè êўïëàãàí ÷ўë òåðèîôàóíàñèíèíã òèïèê âàêèëëàðè: 
áåø ïàíæàëè ïàêàíà қўøîёқ âà ó÷áàðìîқëè ïàêàíà қўøîёқíèíã 3 òóðè, 
ñàðèқ îëàõўðæèí, ҳàòòî Қîçîғèñòîí ýíäåìèãèíè êўðèø ìóìêèí. Áó òóð-
ëàðíèíã ҳàììàñè Қîçîғèñòîí Қèçèë êèòîáèãà êèðèòèëãàí. Ғàðáèé Òÿíü-
Øàííèíã қèçèë êèòîáãà êèðãàí ýíäåìèãè êўêñóғèðëàð Îқñóâ-Æàáàғëè 
қўðèқõîíàñèäà ó÷ðàìàéäè. 

Óìóìèé õóëîñà: òóðëè-òóìàí òèïëè ÷ўëäà (қóìëè, ëîéëè, î÷èқ ñàðèқ 
ðàíãëè þìøîқ òîғæèíñëè, ìàéäà òîøëè, øўðõîê) èøîí÷ëè ìóҳîôàçà 
қèëàäèãàí êóçàòèø íàðâîíè қóðèø êåðàê. Óëàðíèíã ҳàð áèðèãà õîñ ñó-
òýìèçóâ÷èëàð áўëàäè. Àéíèқñà ғàðáèé ҳóäóäëàðäà, æóìëàäàí Ёéèқ äàðё-
ñèíèíã қèðғîғèãà àëîҳèäà ýúòèáîð áåðèø êåðàê. 
Қîçîғèñòîí қўðèқõîíàëàðèäà қóøëàðíèíã 346 òóðè óÿ ñîëàäè, áó ðå-

ñïóáëèêàäà óÿëàéäèãàí қóøëàðíèíã 87,4% íè òàøêèë ýòàäè. Óëàðíèíã 
îðàñèäà 39 òàñè ñèéðàê ó÷ðàéäèãàí âà éўқîëèá êåòèø õàâôè áîðëàð. 
Óëàð Қîçîғèñòîíäà óÿëàéäèãàí áàð÷à Қèçèë êèòîáãà êèðãàí қóøëàðíèíã 
76,5% íè òàøêèë қèëàäè. Ëåêèí ôàқàò êàì ìèқäîðäà ìóҳîôàçàäàãè 
ҳóäóä áèëàí åòàðëè òàúìèíëàíãàí äåá ҳèñîáëàø ìóìêèí. Áóëàðãà áóð-
ãóò âà óêêè êèðàäè, óëàð Қîçîғèñòîííèíã 9 қўðèқõîíàëàðèíèíã 6òàñèäà 
ÿøàéäè. Øóíèíãäåê Қîðғîæèí қўðèқõîíàñèäà (Åâðîïàíèíã ýíã øèìîëè) 
ôëàìåíãîëàðíèíã ÿãîíà òўäàñè ҳèìîÿ îñòèãà îëèíãàí. 

Áóéðà áèðқîçîí, қîðàâîé, òóâàëîқ, áóëäèðóқ âà áîøқà Қèçèë êèòîá-
äàí æîé îëãàí қóøëàðíèíã ҳèìîÿ қèëèíàäèãàí ҳóäóäëàðè åòàðëè ýìàñ. 
Ìàñàëàí, áóðà áèðқîçîí ôàқàò Қўðғàëæèí âà Íàóðûçèì қўðèқõîíàëàðäà 
ÿøàéäè, ó åðäà óìð ñóðàäèãàíëàðè áîð áўëãàíè ўí ÷îқëè æóôòãèíà (39-
ðàñì). Қîçîғèñòîíëèê áèðқîçîíëàðíèíã àñîñèé қèñìè Èëè äàðёñèíèíã 
қèðғîқëàðèäà èñòèқîìàò қèëàäè âà óìðèíèíã îõèðèãà÷à ó åðäà қўðèқõîíà 
òàøêèë қèëèíìàãàí (40-ðàñì). 

Áàëèқëàðíèíã 104 òóðèäàí қîçîғèñòîíëèê қўðèқõîíëàð ñóâèäà ôà қàò-
ãèíà 23 õèëè ÿøàéäè. Áó Қîçîғèñòîíäà äåíãèç қўðèқõîíàëàðèíèíã, ÿëïè 
ãèäðîöåíîçëàðíè ñàқëàéäèãàí ìàõñóñ қўðèқõîíàëàðíèíã éўқ ýêàíèíè 
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òўëèқ òóøóíèðàäè. Áóíäàé қўðèқõîíëàðíè òóçèøíè èõòèîôàíàíèíã àáî-
ðèãåíëè òàðêèáèíèíã ñàқëàíãàí æîéè áîð ñóâ îìáîðëàðèíèíã éўқëèãè 
қèéèíëàøòèðèá þáîðäè. Қîçîғèñòîíäà áàëèқëàðíè ìîñëàøòèðèø (æóì-
ëàäàí, ìóñòàқèë, қîíóíñèç) ғîÿò çўð ìèқäîðãà åòäè. Êўïëàãàí ñóâ îìáîð-

39-ðàñì. Қўñòàíàé îáëàñòèäàãè Íàóðèçèì қàðàғàéçîðè

40-ðàñì. Èëè Îëàòîâèäàãè Êàòòà Àëìàòè êўëè
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ëàðèäà ìîñëàøãàí, èõòèîôàóíà 50–80% í òàøêèë ýòàäè. Қўðèқõîíàñè 
áîð ñóâ îìáîðëàðèäà ҳàòòî áèðãà ìîñëàøòèðèëãàí ëåø÷, ñàçàí êàáè 
áàëèқëàð òåç-òåç ó÷ðàá òóðàäè. Ñåíãêóò – Ìàðқàêўë êўëèäà ÿøàéäèãàí 
òóð. Áó áàëèқ êўïèí÷à ñåíã þðãàí ïàéòäà êўïðîқ êўçãà òàøëàíãàíëèãè 
ñàáàáëè ñåíãêóò íîìèíè îëãàí. 

58-§. Ýêîëîãèê äóíёòàíèøíèíã øàêëëàíèøè 

(Қўøèì÷à ўқèø ó÷óí)

Äóíёòàíèø, áèëèì, òàðáèÿ äåãàíëàð íèìà? Èîãàíí Ïåñòàëîööè, Èáè-
ðàé Àëòèíñàðèí, ßíóø Êîð÷àê, Ê.À. Òèìèðÿçîâëàð êèì? Ñèç òàáèàòíè 
ìóҳîôàçà қèëèø ҳóäóäëàðèíèíã қàíäàé òèïëàðèíè áèëàñèç? Қўðèқ õî-
íà ëàð âà áóþðòìàëè қўðèқõîíàëàð âà òàáèàò ёäãîðëèêëàðèíèíã ўçàðî 
ôàðқè íèìàäà? 

Ýêîëîãèê áèëèì áåðèø âà òàðáèÿëàø çàðóðàòè ÕÕ àñðíèíã 70-80-éèë-
ëàðèäà ïàéäî áўëäè. Øó ïàëëàäà àíòðîïîãåí ôàîëèÿòèíèíã òàáèàòãà áî-
ñèì ўòêàçèø íàòèæàëàðè áóòóí äóíё æàðàёíëàðè õàðàêòåðèãà ýãà áўëà 
áîøëàäè. Âàқòèäà Àðèñòîòåëü ҳàéâîíëàðíè òàäқèқ қèëèá, ўç øîãèðäëà-
ðèãà óëàðíèíã ҳàёò êå÷èðèø øàðîèòëàðèíè òóøóíòèðäè. ßõøè, ҳóқóқèé 
âà èíñîíïàðâàðëèê òóøóí÷àëàðèíè ҳèñ қèëèø áèëàí áèð қàòîðäà òàáè-
àòãà ғàìõўðëèê êўðñàòèø, òàðáèÿëàø ҳàқèäà êўï ãàïèðãàí. (È. Ïåñòî-
ëîööè, ß. Êîð÷àê, Ë. Òîëñòîé âà Ê. Òèìèðÿçîâ). Àììî òàðáèÿíèíã áó 
қèñìè ó ïàéòäà ҳàëè «ýêîëîãèê òàðáèÿ» äåá àòàëãàí ýìàñ ýäè. 

Ýêîëîãèê òàðáèÿ âà áèëèì áåðèøíèíã ðàâíàқèãà Â.È. Âåðíàäñêèéíèíã 
íàçàðèÿñè òàúñèð êўðñàòäè. Áèîñôåðà ҳàқèäàãè ôàí ïàéäî áўëãàíäàí ñўíã 
ýêîëîãèê òàðáèÿ âà òàúëèì áåðèø ìåúёðëàðè áåëãèëàá ÷èқèëäè. Ìàçêóð 
íàçàðèÿãà ìîñ ÕÕ àñðäà òàøêèë ýòèëìàãàí ýâîëþöèÿ îíãëè ðàâèøäàãè 
ýâîëþöèÿãà àëìàøèøèãà òóðòêè áўëäè. Îäàìçîä ўç áàõòè ó÷óí ôàîëèÿòè-
íè ўçãàðòèðèá, òàáèàòäàí ҳàéâîíëàð÷à ôîéäàëàíèøãà ÷åê қўéèøè çàðóð. 
ÕÕ àñð ўðòàëàðèãà÷à óñòèâîëèê қèëãàí: «Áèç òàáèàòäàí ðàҳì-øàôқàò 
êóòèá ўòèðìàéìèç – óíè îëäèíè îëèø áèçíèíã ìàæáóðèÿòèìèç», – äåãàí 
ôèêð ôàқò äàñòëàáêè ýêîëîãèê ìàäàíèÿòíèíã ýìàñ, äàñòëàáêè ýêîëîãèê 
òàúëèìíèíã áóòóíëàé éўқëèãèíè î÷èқ-îéäèí äàëèëëàá êўðñàòäè. 

Òàíèқëè àìåðèêàëèê îëèì Ëåñòåð Áðàóí øóíäàé äåäè: «Àãàð áóòóí 
äóíё óþøìàñè ýíã àââàë ñàéёðàíèíã ôèçèêàâèé äåãðàäàöèÿñèäàí òàø-
âèøëàíàäèãàí áўëñà, ó ҳîëäà äóíёíè ÿíãè òàðòèáãà êåëòèðèøíèíã àñî-
ñèé қîäàñè ýêîëîãèê õàâôñèçëèê ïðíèöèïè áўëàäè. Áóòóí äóíёäàãè äàñò-
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ëàáêè èíқèðîç èқòèñîäèé ýìàñ, ýêîëîãèê ìóàììî áўëèá қîëàäè. Áóíäàé 
øàðîèòëàðäà ôàîëèÿò âà òàáèàò îðàñèäàãè ìóíîñàáàò äàâëàòëàð ёêè 
ôàîëèÿòëàð îðàñèäàãè ìóíîñàáàòäàí àí÷à ìóҳèì áўëàäè». 

Ýêîëîãèê áèëèì áåðèø ìàæáóðèÿòèíè àìàëãà îøèðèøãà éў íàë òè ðèë-
ãàí ÞÍÅÑÊÎ қàðîðè: ÕÕ àñðíèíã (1981 éèëäàí áîøëàá) îõèðãè éèãèð-
ìà éèëè ýêîëîãèê áèëèì áåðèø éèëëàðè äåá ýúëîí қèëèíäè. Øó ҳîëäà, 
ýêîëîãèê áèëèì áåðèøíè æàäàë ðèâîæëàíòèðèø áóòóí äóíё ìè қèё ñè äà ãè 
èíқèðçíè îëäèíè îëèøíèíã ñòðàòåãèê àìàëè ñèôàòèäà âà áóòóí òà ðàқ қèé 
ýòãàí äàâëàòëàðíèíã îëäèäà òóðãàí äîëçàá ìóàììî ҳèñîáëàíäè. Áóãóíãè 
êóíäà äóíёíèíã ýêîëîãèê ìàäàíèÿòèíè øàêëëàíòèðèø ó÷óí êàìèäà ýêî-
ëîãèê áèëèìíè ýãàëëàø çàðóðàòè ÿíàäà ðàâøàí áўëà áîøëàäè. Қî çî ғèñ-
òîí äà áó àҳâîë áèîëîãèÿ ўқèòèø òèçèìèíè êèðèòèø îðқàëè àìàëãà îøè-
ðèëàäè. Êўïãèíà Åâðîïà äàâëàòëàðèäà қàéñè äàñòóð ýêàíãèãà қà ðà ìàé, 
áàð÷à ўðòà âà þқîðè ўқóâ þðòëàðèäà ýêîëîãèÿ ôàíèíè ўқèòèø èìêîíèÿòè 
êўðèá ÷èқèëìîқäà. Ýêîëîãèê áèëèì óìóìàí îëãàíäà îäàìíèíã àòðîôäàãè 
îëàìãà ýúòèáîðëè áўëèøèãà, øóíãèêäåê ўçèíèíã è÷êè òóé ғó ñè íè òàêî-
ìèëëàøòèðèøãà, ўçèäà ÿõøè ìóíîñàáàòäà áўëèøèãà ўð ãà òà äè. 

Ҳîçèðãè ìóòàõàññèñëàðíèíã êўï÷èëèãèíèíã ôèêðèãà êўðà ýêîëîãèê 
òàúëèì òàáèèé ôàíëàð (ôèçèêà, êèìё, áèîëîãèÿ) áўéè÷à õóëîñàëàø ôîð-
ìàëàðèäàãè áèëèìíè қàìðàá îëèøè êåðàê. Øóíèíãäåê, ìàæáóðèé ðà-
âèøäà àõëîқ-îäîá, ҳóқóқ âà ýñòåòèêàãà îèä áèëèìëàð ҳàì êåðàê. Óëàðñèç 
ýêîëîãèê áèëèì ўç ìàқñàäèãà ýðèøà îëìàéäè. 

Ýêîëîãèê áèëèì îðқàëè óìóìèé ýêîëîãèê ìàäàíèÿòíè âà ýêîëîãèê 
îíãíè, ôèêðëàøíè øàêëëàíòèðèø çàðóðàòè áèëàí óéғóíëàøòèðèá, 
ìàëàêàëè ìóòàõàññèñëàðãà – ýêîëîãëàðãà ýҳòèёæ ÿíàäà îðòèá áîðäè. 
Қîçîғèñòîíäà øóëàðãà áîғëèқ ҳîëäà óíèâåðñèòåòëàð âà èíñòèòóòëàð àñî-
ñèäà ýêëîãèê ìóòàõàññèñëàð ïàéäî áўëà áîøëàäè. Ìàññàëàí, 1989 éèë-
íèíã ўçèäàí áîøëàá Ïåòðîïàâë ïåäàãîãèêà èíñòèòóòèäà «ýêîëîãèÿ-áèî-
ëîãèÿ» ìóòàõàññèñëèãè áўéè÷à ñòóäåíòëàð ўқèòèëà áîøëàíäè. Ñўíããè ўí 
éèëëèêëàðäà éèðèê óíèâåðñèòåòëàðíèíã áàð÷àñè ýêîëîã ìóòàõàññèñëàð 
òàéёðëàøíè éўëãà қўéäè. Êўïëàãàí èøëàá ÷èқàðèø êîðõîíàëàðäà èíæå-
íåð-ýêîëîãíèíã âàçèôàñè ìàæáóðèé ðàâèøäà øòàò áèðëèãè ïàéäî áўëäè. 
Áó ìóòàõàññèñëèê áўéè÷à ôàқàò óíèâåðñèòåòëàð âà ïåäàãîãèêà þқîðè 
ўқóâ þðòëàðèãèíà ýìàñ, êўïëàãàí òåõíèê ўқóâ þðòëàðè ҳàì ñòóäåíòëàð 
қàáóëëàìîқäà. 

Ýêîëîã, ýêîëîãèê òàðáèÿ, ýêîëîãèê áèëèìғ ÞÍÅÑÊÎ.
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ÕÓËÎÑÀ 

Äóíё ìèқèёñèäàãè ýêîëîãèê ìóàììîëàðíè ҳàììàñèãà èқëèìíèíã ўç-
ãà ðè øè ñàáàá. Қèøëîқ õўæàëèãè âà ñàíîàò èøëàá ÷èқàðèøè äàâîìèäàãè, 
øóíèíãäåê òàáèèé ñàáàáëàðãà áîғëèқ ҳîëäà (âóëқîíëàð îòèëèøè, ўðìîí 
ёí ғè íè, ñóâ òîøқèíè) ÷èқèíäèëàðèíã íàòèæàñèäà àòìîñôåðà ўçãàðäè. 
Êў ìèð îêñèä ãàçè, қóðóì, ìåòàí âà ôðåîí қèñìëàðèíèíã éèғèëèá қîëèøè 
îçîí қàòëàìèíè áóçèá, èññèқõîíà ýôôåêòèíè þçàãà êåëòèðäè. Óëàð áè-
ëàí áèð қàòîðäà ўñèìëèêëàð éўқ áўëàäè (ўðìîí äàðàõòëàðèíè êåñèø âà 
ўð ìîí ёíғèíëàðè), øóëàðíèíã îқèáàòèäàí àòìîñôåðàäà êўìèð îêñèä ãàçè 
ÑÎ

2
 éèғèëèá қîëàäè. Êўï÷èëèê ýêîëîãëàð àãàð áó æàðàёí òўõòàòèëìàñà, 

äóíё ìèқèёñèäàãè èñèø äàâîì ýòàâåðàäè äåá òàõìèí қèëèøìîқäà. Ҳî-
çèð ãè ïàéòäà Åð àòìîñôåðàñèíèíã ҳàðîðàòè ўðòà÷à 1°Ñ ãà êўòàðèëäè. 
Äóíё ìèқèёñèäàãè èқëèì ўçãàðèøëàðè ñöåíàðèéñè ҳàð õèë, ÷óíêè áóí-
äàé ҳóäóääàãè ўçãàðèøëàðíèíã êўï áўëèøè îқèáàòèíè ҳèñîáëàø ìóìêèí 
ýìàñ. Ëåêèí äóíё ìèқèёñèäàãè èññèқëèê ìóçëèêëàðíèíã ýðèøèãà, äóíё 
îêåàíèíèíã ñàòõè êўòàðèëèøèãà, ҳàёò қàéíàá òóðãàí қóðóқëèê ìàéäîí-
ëàðèíèíã қèñқàðèøèãà îêåàí îқèìëàðè éўíàëèøëàðèíèíã ўçãàðèøèãà, 
қó ðèë ãàí áàð÷à èíôðàқóðèëìëàðíèíã áóçèëèá, ìàíãó ìóçëèêíèíã åðè-
øèãà, àòìîñôåðà âà îêåàí àòìîñôåðàñè êèìёâèé òàðêèáèíèíã ўçãàðèøèãà 
îëèá êåëàäè. Áó ìóàììîëàðíè ҳàë қèëèø ó÷óí õàëқàðî âà äàâëàò äàðà-
æàñèäà ÷îðàëàð êўðèëìîқäà.

Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã ýêîëîãèê ìóàììîëàðèãà èëãàðèãè áў ëèì-
ëàð äà êўðèá ўòèëãàí áèî òóðëè-òóìàíëèëèê ôàí òàáèèé ýêîòèçèìëàðíè àñ-
ðàøäàí áîøқà ýêîëîãèê ҳàëîêàòëè ҳóäóäëàðíèíã ïàéäî áўëèøè êèðàäè. 
Òàáèàò ðåñóðñëàðèäàí îқèáàòñèç ôîéäàëàíèø âà ÿäðîâèé ñèíîâ ўò êà çèø 
îқèáàòèäà ÕÕ àñðíèíã èêêèí÷è ÿðìèäàí áîøëàá, Қîçîғèñòîíäà ýêîëîãèê 
ìóàììîëàð øàêëàíäè. Áóíãà Îðîë àòðîôè ýêîëîãèê ҳàëîêàò ҳó äó äè; Ñåìåé 
ÿäðîâèé ïîëèãîí ҳóäóäè; Ғàðáèé Қîçîғèñòîí íåôòäàí èôëîñëàíãàí ҳóäóäëàð 
êèðàäè. Ðåñïóáëèêà ìàқîìèíè îëãàí áó éèðèê ýêîëîãèê ìóàììîëàðäàí 
òàøқàðè ҳàð áèð ìèíòàқàíèíã ўçèãà õîñ ìèíòàқàâèé ìóàì ìîëàðè áîð.

Áèçíèíã ìàìëàêàòèìèçäà ýêîëîãèê ìóàììîëàð äàâëàò äàðàæàñèäà 
ýêîëîã îëèìëàð, òóðëè èæòèìîèé ҳàðàêàòëàðíèíã ýíòóçèàñòëàðè âà âî-
ëîíòёðëàðíèíã êó÷è áèëàí ҳàë қèëèíàäè. Ëåêèí ýêîëîãèê ìóàììîëàðíè 
ìóâàôôàқèÿòëè ҳàë қèëèø ҳàð áèð ôóқàðîíèíã âàçèôàñè áўëèøè êåðàê.

Äàâëàò äàðàæàñèäàãè қўðèқõîíàëàð, áóþðòìàëè қўðèқõîíàëàð, òàáè-
àò ёäèãîðëèêëàðè, ìèëëèé ïàðêëàð, қўðèқõîíà ҳóäóäëàðè êàáè ÌÌÒҲ 
– ìàõñóñ ìóҳîôàçàãà îëèíãàí òàáèàò ҳóäóäëàðè òóçèëàäè. Òàáèèé ðåñóðñ-
ëàðäàí ôîéäàëàíèø Қîçîғèñòîí Ðåñïóáëèêàñèíèíã қîíóíè áèëàí ýêîëî-
ãèê òàëàáëàð âà ìåúёðëàð èíîáàòãà îëèíèá, қàòúèé ðåãëàìåíòëàíäè. Áè-
ðîқ âàòàíïàðâàð áўëìàé, ìèëëèé àíúàíàíè ñàқëàìàé âà èëғîð èëìèé 
òàúëèì òàæðèáàñèäàí ôîéäàëàíèø àñîñèäà òàðáèÿ áåðìàé, ýêîëîãèê íà-
çàð øàêëëàíìàé қîíóíëàðãà ðèîÿ қèëèø ìóìêèí ýìàñ.



163

Èëîâà
1-èëîâà

Ðàäèîàêòèâ íóðëàíèøíèíã îäàìãà èîíëàâ÷è òàúñèðèíèíã ўë÷àìè 
ðåíòãåí (Ð) ёêè çèâåðò áèëàí (Çâ) ўë÷àíàäè, 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 îë-
ãàíëàðëàðíèã 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 õîäèìëàð-

íèíã éèëäà áèð ìàðòà îëàäèãàí ðóõñàò ýòèëãàí íóðëà-
íèøè

0,03 Çâ (3 áýð) Òèø ðåíòãåíîñêîïèÿñè ïàéòèäàãè íóðëàíèø (ìàҳàëëèé)
5 ìÇâ (500 ìáýð) Õîäèìëàðíèíã ìåúёðèé øàðîèòäà ðóõñàò ýòèëãàí íóð-

ëàíèøè
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 ҳàð 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.
• 1000 ìÇâ (1 Çâ) – áèð íå÷à éèëäàí êåéèí ñàðàòîí êàñàëëèãèíèíã 

ïàéäî áўëèøè õàâôè.
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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. 

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

ðè 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/ñàғ = 18 ìêÐ/ñàғ.
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 
ìèêðîðåíòãåí) #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.
3. ёêè 1 ðåíòãåí = 0,01 Çèâåðò.
100 ðåíòãåí = 1 Çèâåðò.
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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, äàðî-
ìàä 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 ìàíáàè-
ãà áîғëèқ. Áóëàð: òàíà ìàññàñèíèíã þқîðè èíäåêñè, ñàáçàâîëàð âà ìå-
âà-÷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 äèàã íîñ-
òè êà íèíã íîìóíîñèáëèãè êåíã òàðқàëãàí ìóàììî ҳèñîáëàíàäè. 2017 éèë 
äàðîìàä äàðàæàñè ïàñò ìàìëàêàòíèíã ôàқàò 26% äàâëàò ñåêòîðèäà ïà-
òîëîãèÿíè æîðèé ýòèø áўéè÷à óìóìãà ìóíîñèá ôàîëèÿòãà ýãà ýêàíèíè 
õàáàð қèëäè. Òåãèøëè òèááèé õèçìàòíèíã áўëèøè ҳàқèäà äàðîìàä äàðà-
æàñè þқîðè ìàìëàêàòëàðíèíã 90% âà äàðîìàä äàðàæàñè ïàñò ìàìëàêàò-
ëàðíèíã 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 áèòòà-
ñèäà 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. Æàäâàëíè òўëäèðèíã.

Ўçãàðóâ÷àí òèïëàð

Íîìè Èçîҳ Àâëîäëàð-
ãà áåðèëà-

äèìè

Õðîìîñîì-
ëàðäà íèìà 

áўëàäè

Ýâîëþöèÿ-
äàãè ðîëè

Ìàñàëàí

1. Ìîäèôèêàöèÿëè 
ўçãàðèø

 

2. Óéғóí ўçãàðèø

3. Ìóòàöèÿëè 
ўçãàðèø

   

№2. Қóéèäàãè àòàìàëàðãà èçîҳ áåðèíã.

Ўçãàðóâ÷àíëèê – 

Ìîäèôèêàöèÿëè ўçãàðóâ÷àíëèê – 

 
Óéғóí ўçãàðóâ÷àíëèê – 

 
Ìóòàöèÿ – 

 
Ìóòîí – 

 
Èðñèÿòëè ўçãàðóâ÷àíëèê – 

№3. Òўғðè ôèêðíè òàíëàíã.

À – Àúçîëàðäà ўçãàðóâ÷àíëèê ôàқàò ãåíîòèï ўçãàðãàí âàқòäàãèíà 
äîèì ïàéäî áўëàäè.



168

Á – Àúçîëàðäà ўçãàðóâ÷àíëèê ãåíîòèïíèíã ўçãàðèøèãà ҳàì, øóíèíã-
äåê óíèíã ўçãàðìàñëèãèãà ҳàì áîғëèқ áўëà îëàäè.

Â – Èðñèÿò ўçãàóâ÷àëèãè ãåíîòèïííã ôàқàò ўðòà øàðîèòèíèíã ўç ãà-
ðè øè âàқòèäà ïàéäî áўëàäè.

Ã – Èðñèÿò ўçãàðóâ÷àíëèãè ãåíîòèïíèíã ўçãàðèøèãà áîғëèқ, èðñèÿò-
ñèç ўçãàðèøñèçëèê ãåíîòèïíèíã ўçàðèøèãà áîғëèқ ýìàñ, 

Ä – Қîðàғàòíèíã қàëàì÷àñèíè òóðè øàðîèòëàðäà ўñòèðãàí âàқòäà àú-
çîëàðíèíã êўïëàãàí ôåíîòèïëàèíè ўñòèðèø ìóìêèí.

Å – Òåðàê қàëàì÷àëàðèíè áèð õèë øàðîèòäà ўñòèðãàí âàқòäà ôåíîòè-
ïëàðíè òóðëè àúçîëàð ўñòèðèø ìóìêèí.

Ё – Áèð íóêëåîòèäíèíã ìóêòàöèÿñè àìèíîêèñëîòà òóçèëèøèíèíã 
ўçãàðèøèãà ñàáàá áўëèøè ìóìêèí.

È – Óéғóí ўçãàðóâ÷àíëèê ҳàð äîèì æèñíèíã êўïàéèøèãà áîғëèқ.

№4. Òўғðè æàâîáíè òàíëàíã.

1. Ўçãàðóâ÷àíëèê – áó:
 à – àúçî îçèқëàíèøèíèíã ўçãàðèøè,
 á – àâëîäëàðíèíã áîáî íàñëëàðèäàí ôàðқè,
 â – ãåíîòèïíèíã ôåíîòèïäàí ôàðқè.
2. Ìîäåôèêàöèÿ ўçãàðóâ÷àíëèãè:
 à – èðñèÿòãà áåðèëóâ÷àí,
 á – ўðà øàðîèòëàðäà áîғëèқ èðñèÿò áўéè÷à áåðèëóâ÷àí,
 â – ãåíîòèïãà áîғëèқ.
 ã – èðñèÿòãà áåðèëìàéäè.
3.  Ãåíîòèïíèíã ôåíîòèïëè êўðèíèøèãï áîғëèқ:
 à – ҳàð äîèì àíèқ ãåíãà,
 á – àíèқ ãåííèíã ўðòà áèëàí ўçàðî ìóíîñàáàòèãà,
 â – àíèқ ãåííèíã ўðòà áèëàí âà áîøқà ãåíëàð áèëàí ўçàðî 
      ìóíîñàáàòèãà,
 ã – ўðòàãà áîғëèқ ýìàñëèãè.
4. Ìîäèôèêàöèÿëè ўçãàðóâ÷àíëèê:
 à – òàñîäèôèé ñèôàòè áîð,
 á – ìîñëàøèø ñèôàòè áîð,
 â – õóääè øó ïîïóëÿöèÿäàãè ôàқàò áèð äàðàõòãàãèíà õîñ
 ã – èðñèÿò ñèôàòè áîð.
5. Ўçãàðóâ÷àíëèãè èðñèÿò ҳèñîáëàíàäè:
 à – ìîäèôèêàöèëè,
 á – ìóòàöèÿëè âà óéғóíëèê,
 â – ìîäèôèêàöèëè âà ìóòàöèÿëè,
 ã – óéғóíëè âà ìîäèôèêàöèëè.
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6. Óéғóí ўçãàðóâ÷àíëèê қóéèäàãèëàðãà áîғëèқ:
 à – ìóòàöèÿãà,
 á – ìóҳèò øàðîèòèãà,
 â – ãåíëàð ўçàðî ìóíîñàáàòèãà,
 ã – æèíèé êўïàéèøãà.
7. Ìóòàöèÿ ўë÷îâ áèðëèãè:
 à – ãåí,
 á – õðîìîñîìà,
 â – ìóòîí.
8. Ìóòóöèÿ òåçëèãè қóéèäàãèëàðãà áîғëèқ:
 à – àíèқ ãåíãà,
 á – äàðàõòíèíã áèîëîãèê òóðèãà,
 â – õðîìîñîìàäàãè ãåíëàð ñîíèãà,
 ã – òўғðè æàâîá éўқ.

№5*. Ìåìáðàíàëàðíèíã áўëèøè âà ìèқäîðèãà áîғëèқ îðãàíîèäëàð-
íè ó÷ ãóðóҳà àæðàòèá, óéғóíëèãèíè àíèқëàíã.

Ìåìáðàíàñèç 
îðãàíîèäëàð

Áèð ìåìáðàíàëè 
îðãàíîèäëàð

Æóôò ìåìáðàíàëè 
îðãàíîèäëàð

1.  Ìåìáðàíà. 8. Ãîëüäæè òўïëàìè.
2.  Öåíòðîèëëàð ёêè ҳóæàéðà 9. Õëîðîïëàñòëàð.
 ìàðêàçè. 10. Ìèòîõîíäðèÿëàð.
3.  Ëåéêîïëàñòëàð. 11. Àñë âàêóîëü.
4.  Ëèçîñîìàëàð. 12. Ðèáîñîìàëàð.
5.  ßäðî. 13. Ïëàñòèäëàð.
6.  ÝÏÒ – ýíäîïëàçìàëè òўð. 14. Õðîìîïëàñòëàð.
7.  Òîëàëàð, êèïðèê÷àëàð. 15. Õðîìîñîìà.

№6*. Þқîðèäà (№5) қàòîðäà áåðèëãàí îðãàíîèäëàðäàí àúçîëàðíèíã 
òóðëè ãóðóҳëàðèäà ìóíîñàáàòëàðíè òàíëàá, óëàðíè àæðàòèá æàäâàëãà 
æîéëàøòèðèíã:

Ôàқàò ўñèì ëèê-
ëàð ãèíà áîð

Ôàқàò 
ҳàéâîíëàðãèíà áîð

Ўñèìëèêëàð ҳàì, 
ҳàéâîíëàð ҳàì áîð

Áàêòåðèÿëàðäà 
áîð
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№7**. Æàäâàëíè òўëäèðèíã.

«Ҳóæàéðàäàãè ñóþқëèê»

Ñóþқëèê ßøàø (òóðãàí) æîéè Òàðêèáèäà íèìà áўëàäè Âàçèôàñè

Ҳóæàéðà øàðáàòè

Ãèàëîïëàçìà

Êàðèîïëàçìà (ÿäðî 
øàðáàòè)

Ìàòðèêñ

Ñòðîìà (ãèëàì÷à)

№8**. Îðãàíîèäëàð âà óëàðíèíã âàçèôàñè îðàñèäàãè ўõøàøëèêëàðíè 
àíèқëàíã.

Îðãàíîèä Áàæàðàäèãàí âàçèôàñè

1. Ìåìáðàíà À. Îқñèëëàð áèîñèíòåçèíè àìàëãà îøèðàäè 
(àìèíîêèñëîòàëàðíè îқñèëãà қўøàäè)

2. Öåíòðîèëëàð ёêè ҳóæàðà 
ìàðêàçè

Á. «Àæðàòèø êîêèëèíè» òóçàäè – 
õðîìîñîìàëàðè қèç ҳóæàéðàëàð áўéè÷à áèð 
õèë æîéëàøòèðèëãàí ìàõñóñ îðãîíîèä

3. Ëåéêîïëàñëàð Â. Ҳóæàéðàëàð ҳàðàêàò÷àíëèãèíè àìàëãà 
îøèðàäè

4. Ëèçîñîìàëàð Ã. Çàðêóíàíäà ёêè êåìèðóâ÷è ìîääàëàðíè 
ïàð÷àëàéäè, àâòîëèçíè àìàëãà îøèðàäè

5. ßäðî Ä. Ìîääàëàðíèíã ҳóæàéðà òðàíñïîðòè. 
Ёғëàð ñèíòåçè, îқñèëëàð âà óãëåâîäëàð 
áèîñèíòåçè

6. ÝÏÒ – ýíäîïëàçìà òўðè Å. Ìåìáðàíà êўïèê÷àëàðèíè ñèíòåçëàé-
äè, ìîääàëàðíè àñðàøíè àìàëãà îøèðàäè, 
ҳóæàéðà òðàíñïîðòè, ìîäèôèêàöèÿëàøíè 
âà ёғëàð âà óãëåâîäëàðíè ñèíòåçëàøíè 
àìàëãà îøèðàäè
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7. Òîëàëàð, êèïðê÷àëàð Æ. Ўñèìëèêëàð ҳóæàéðàëàðèäàãè 
è÷êèҳóæàéðà (òóðãîð қèñì)

8. Ãîëüäæè òўïëàìè Ç. Ҳóæàéðà ôàîëèÿòèíè áîøқàðèø, ðèáî-
ñîìàëàð øàêëëàíòèðèø

9. Õëîðîïëàñëàð È. Èðñèÿò àõáîðîòíè ñàқëàø âà 
åòêàçèá áåðèø, îқñèë áèîñèíòåçèãà 
ðàҳáàðëèêқèëèø

10. Ìèòîõîíäðèÿëàð Ê. ÀÒÔ âà áàúçè ёғ êèñëîòàëàðèíè ñèíòåç-
ëàéäè

11. Àñë îқñèë Ë. Ôîòîñèíòåçíè àìàëãà îøèðàäè

12. Ðèáîñîìàëàð Ì. Êðàõìàë éèғàäè

13. Õðîìîïëàñëàð Í. Çàðàðêóíàíäà âà çàðàðëè ìîääàëàðíè 
òўïëàéäè, êàðîòèíîèäëàðíè àæðàòàäè

14. Õðîìîñîìà Î. Ҳóæàéðàíè ҳèìîÿ қèëàäè, òàíëàá 
ñèíãèðèøíè àìàãà îøèðàäè, ôàãîöèòîç âà 
ïèíîöèòîç

№9**. Òóçèëèø õóñóñèÿòëàðèãà ìîñ îðãàíîèäíè ёí òîìîíèãà ёçèíã.

Òóçèëèø õóñóñèÿòëàðè Îðãàíîèä

Îâқàò õàæì қèëèø ôåðìåíòëàð êўïèê÷àëàðè

Ìàéäà íàé÷àòèøëàð òóðèäàãè қèñèëãàí îқñèëëàðäàí 
èáîðàò, ҳóæàéðàëàðäàí èëãàðè ÷èқèá òóðàäè

Êàòòà âà êè÷èê ñóáüáèðëèêäàí ÷èққàí ìåìðàíàñèç îðãà-
íîèä

È÷êè ìåìáðàíàëè è÷êè íîâäàëàð – қàòëàìàëàðè, ÿøèë 
ïèãìåòëè – õëîðîôèëè áўëãàí æóôò ìåìáðàíàëè îðãàíîèä

Ҳóæàéðà øàðáàòè òўëèқ áèð ìåìáðàíàëè îðãàíîèä

ßäðîãà ÿқèí æîéëàøãàí öèñòåðíàëàð âà ìåìáðàíàëè 
áўøëèқëàð

Õðîìîñîìëàðãà ýãà æóôò ìåìáðàíàëè îðãàíîèä
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Êàðîòèíîèäëàðãà ýãà æóôò ìåìáðàíàëè îðãàíîèä

ßäðî ёíèäà áèð-áèðèãà ïåðïåíäóêëÿð æîéëàøãàí ìàéäà 
íàé÷àòèøëàðíèíã èêêè òўïëàìè

È÷êè ìåìáðàíàëàðíèíã íîâäàëàðè – òàðîқ÷àëàð

Öèòîïëàçìà è÷èäà ìåìðàíàëè ўçàê÷àëàð – Èêêè òóðè 
áўëàäè, óëàð: ñèëèқ âà áóðèøèқ

Æóôò ìåìáðàíàëè îðãàíîèäëàð, îқ ёêè ðàíãñèç áўëàäè, 
ÿøèëëîқ ёêè қèçғèø áўëèøè ҳàì ìóìêèí

Áàð÷à ҳóæàéðàëðíèíã ìåìáðàíàñèç îðãàíîèäè ÄÍÊ äàí 
èáîðàò

№10***. Êåëàñè òàÿí÷ ñàâîëëàðäàí ôîéäàëàíèá, îðãàíîèäëàð îðàñè-
äà ўçàðî àëîқà ÷èçìàñèíè òóçèíã.

– Òàøқè ìåìáðàíà êîìïîíåíòëàðèíè ҳóæàéðàíèíã қàéñè қèñìè 
øàêë ëàíòèðàäè?

– Óëàð òóçèëèøãà çàðóð íàðñàëàðíè қàåðäàí îëàäè?
– Ўç ìîääàëàðèíè áèîñèíòåçëàø ó÷óí қàéñè îðãàíîèäëàð ìîääàëàðíè 

ïàð÷àëàá, «қóðèëèø áëîãèíè» åòêàçèá áåðàäè?
– Ўç îқñèëëàðèíè ёғëàð áèëàí óãëåâîäëàðèíè (ўñèìëèêëàðäà âà 

ҳàâîíëðäà) қàéñè îðãàíîèäëàð ñèíòåçëàéäè? Áó æàðàёíëàðäà ÿäðîíèíã 
áàæàðàäèãàí ðîëè áîðìè ёêè éўқìè?

– Òàéёð îқñèëëè, óãëåâîä âà ёғ ìîëåêóëàëàðè қàåðãà òóøà îëàäè?
– Áèîñèíòåç ó÷óí çàðóð ýíåðãèÿíè ҳóæàéðà қàåðäàí îëàäè?
– Áó æàðàёíëàð ўñèìëèêëàð âà ҳàéâîíëàðäàí қàíäàé àæðàòèëàäè?
– Ўñèìëèêëàðäà ҳóæàéðà äåâîðè қàíäàé ñàáàá áèëàí ўñàäè, óíèíã 

êîìïîíåíòëàðèíè қàéñè îðãàíîèäëàð øàêëëàíòèðàäè. Óíèíã êîìïîíåò-
ëàðèíèíã ñèíòåçèíè қàéñè îðãàíîèäëàð àìàëãà îøèðàäè?

– Ìîääàëàðíèíã ҳóæàéðàè÷êè òàøèëèøèíè қàéñè îðãàíîèäëàð àìàë-
ãà îøèðàäè? Óëàð íèìàíè, қàåðäàí âàà қàåðãà òàøèéäè?

– Ìîääàëàðíèíã ñàқëàíèøèíè қàéñè îðãàíîèäëàð àìàëãà îøè-
ðàäè?

№11. Ñõåìàäà ýêîëîãèÿ қèñèëàðèíèíã қàéñè áèðè êўðñàòèëãàí? Óëàð-
íèíã íèìàíè òàäқèқ қèëèá, àíèқ қàíäàé ìàñàëàëàðíè ҳàë қèëèøèíè 
òàõìèí қèëèíã.
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Ýêîëîãèÿ        I ÿëïè   7) äóíё ìèқèёñèäàãè ýêîëîãèÿ

II õóñóñèé

III àúçîëàðíèíã   1) ñóäðàëóâ÷èëàð ýêîëîãèÿñè
õóñóñèé ãóðóҳëàðèíèíã   
ýêîëîãèÿñè  2) çàìáóðóғëàð ýêîëîãèÿñè

IV ñàíîàò   3) íåôòü-êèìёâèéñàíîàò 
ýêîëîãèÿñè             ýêîëîãèÿñè 
    4) қèøëîқ-õўæàëèê 
        ýêîëîãèÿñè  
V îäàì   5) òèááèёò ýêîëîãèÿñè
ýêîëîãèÿñè  6) ãóðóҳëàð æàìîàñèíèíã ýêîëîãèÿñè

  

Ýêîëîãèÿ áўëèìè
Òàäқèқîò 
íàòèæàñè

Ҳàë қèëèø ó÷óí òåãèøëè 
ìóàììîëàð (ìèñîëëàð)

I

7)

III

1)

2)

IV

3)

4)

V

5)

6)

№12. Îäàì ҳàёòèäà èæîáèé âà ñàëáèé òàúñèð ýòóâ÷è ôàêòîðëàðíèíã 
ó÷ñ ãóðóҳèíèíã áîðëèãèãà ìèñîëëàð êåëòèðèíã.
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Ôàêòîð ðîëè Ôàêòîð ãóðóҳëàðè

áèîòèêàëè àáèîçëè àíòðîïîãåíëè

Èæîáèé (+)

Ñàëáèé (-)

№13. Ôàêòîðëàðíèíãó÷ ãóðóҳè áўéè÷à ìèñîëëàðíè àæðàòèá æîé-
ëàøòèðèíã:

Áèîòèêàëè  
Àáèîçëè 
Àíòðîïîãåíëè 
1. Ҳàâîäàãè Î

2
 ìèқäîðè ўðòà÷à ҳèñîáäà 21%.

2. Ïàøøàëàð áîòқîқëèêäà ññîí-ñàíîқñèç ïîïóëÿöèÿëàð òóðèäà 
áўëàäè.

3. ßøèë ўñèìëèêëàð ёçäà àúçîëè ìîääàëàðíè êўï èøëàá ÷èқàðàäè.
4. Òåìèð éўë қóðèëèøè ўðìîí ҳóäóäèäàí ўòèøèíè ìàúқóëëàéäè.
5. Қîçîғèñòîííèíã æàíóáèäà қóёøëè êóíëàð ҳàæìè áàúçè éèëëàðäà 

300äàí îðòèқ áўëàäè.
6. Қîçîғèñòîííèíã øèìîëèäà қîðíèíã қàëèíëèãè àéðèì қèø êóíëà-

ðè áèð ÿðèì ìåòð қàëèíëèêêà åòàäè.
7. Îðîë äåíãèçèãà îëèá êåëèíãàí êàìáàëà áàëèғè ìîñëàøèá, êў ïàé-

ìîқ äà.
8. Äàëà êåìèðóâ÷èëàð ïîïóëÿöèÿñè – êàñàë òàøóâ÷è òàáèèé ìàíáà 

áў ëè øè ìóìêèí.
9. Áàúçè òóïðîқ áàêòåðèÿëàðè íåôòü ìàҳñóëîòëàðè áèëàí îçèқëàíà 

îëàäè.

№14. Æàäâàëíè òўëäèðèíã.

Ôàêòîðëàðíèíã îäàì ó÷óí àҳàìèÿòè

Àáèîçëè ôàêòîðëàð Êўðñàòêè÷ëàð äàðàæàñè ×åêëîâ÷è ôàêòîðëàð

қóëàé íîқóëàé ýíã îç èìêîíè áîðè÷à êўï

Àòðîô-ìóҳèò ҳàðîðàòè

Àòìîñôåðà áîñèìè
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Àòìîñôåðàäàãè 0
2
 

ìèқäîðè

È÷èìëèê ñóâ ìèқäîðè 
âà ñèôàòè

№15. Àòàìàëàð âà èçîҳëàð îðàñèäàãè ìîñëèêíè àíèқëàíã.

1. Òàáèèé òàðàëèø ҳóäóäèíèíã áèð қèñìèäà óçîқ ÿøàéäèãàí, äîèì 
ýð êèí àðàëàøèá, ўçèãà ўõøàø ãóðóҳëàðäàí қèñìàí ÿêêàëàíàäèãàí áèð 
òóð æîíèâîðëàðíèíã ãóðóҳè  

 .
2. Áèîñôåðàíèíã ýíã éèðèê  äåá àòàéäè.
3. Áó àòàìà áèëàí êўïèí÷à қàíäàéäèð áèîãåîöåíîçíèíã òèðèê òà-

áèàòäàí óçîқëàøãàí ôàқàò æîíñèç àâëîäëàðèíè ёêè қàíäàéäèð áèð 
òèðèê àâëäëàðèíè æîíñèç òàáèàòäàí óçîқëàøòèðãàíëàðèãèíà ìàúëóì 

4. Îçóқà ёêè áîøқà áîғëèқëàðè áèëàí áèðëàøãàí áèð қàí÷à îïóëÿ-
öèÿ ëàð ãóðóҳè 

5. Ýêîòèçèìíèíã ўçèíè қàìðàá îëãàí æîíñèç àâëîäñèç ўçàðî àëî қà ëà-
ðè áèëàí áàð÷à òèðèê êîìïîíåíòëàð 

6. Ìàúëóì ҳóäóääà óçîқ ÿøàéäèãàí âà ўç-ўçèíè áîøқàðà îëàäèãàí áàð-
÷à òèðèê âà æîíñèç êîìïîíåíòëàð 

1. Ïîïóëÿöèÿ 4. Áèîãåîöåíîç
2. Óþøìà 5. Ýêîòèçèì
3. Áèîöåíîç 6. Áèîòîï

№16. Êè÷êèíà êâàäðàò÷àëàðäàãè ðàқàìëàðãà ìîñ êåëàäèãàí ҳàðô-
ëàð íè қўøèá ёçèíã.

Àçîò àéëàèìèíèíã ñõåìàñè 

             1         
                                                                6        

                                                5                   

                              4                                         òóïðîқ

                            3                                      7   

             2                                                             
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À – ÿøèë ўñèìëèêëàð.
Á – ўòõўð ҳàéâîíëàð.
Â – àòìîñôåðà àçîòè.
Ã – éèðòқè÷ ҳàéâîíëàð.
Ä – àçîò àíèқëîâ÷è áàêòåðèÿëàð.
Å – äåíèòðîôèöèðóþùèå òóïðîқ áàêòåðèÿëàðè.
Ё – òóïðîқäàãè àìèàêëè àðàëàøìàëàð.

№17. Àéëàíàäàãè ðàқàìëàð қàéñè æàðàёíãà ìîñ êåëèøèíè àíèқ-
ëàíã.

Óãëåðîäíèíã àéëàíèøè  

Àòìîñôåðà
1

2
3

4

5

6

À – íàôàñ îëèø Ã – îçèқëàíèø
Á – ёíèø Ä – ôîòîñèíòåç
Â – ÷èðèø

№18. Æàäâàëíè òўëäèðèíã. Ўçèíãèç ÿøàёòãàí æîéãà ÿқèí æîéëàø-
ãàí 3 òà қўðèқõîíàíè òàíëàíã.

Қîçîғèñòîí қўðèқõîíàëàðè

№ Íîìè Æîéëàøãàí 
ўðíè

Ҳàéâîíëàð âà ўñèìëèêëàð ìóҳîôàçà қèëèíàäèãàí 
òóðëàðè, æîíñèç òàáèàò íèøîíëàðè

1

2

3

ßøèë 
ўñèìëèêëàð

Ҳàéâîíëàð

Àúçîëè 
қîëäèқëàð

Ãèäðîñôåðà

êўìèð
íåôòü
ãàç
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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 øóëàð áўëàêëàðèíèíã ìóñòàқèë îâқàò ҳàçì қèëèøè.

Àâòîòðîôòàð – òàíàñèíè òèêëàø óãëåðîäíèíã ÿãîíà àñîñèé ìàíáàè 
ñèôàòèäà ÑÎ

2 
íè ôîéäëàíàäèãàí àññèìëÿöèÿãà ìўëæàëëàíãàí ôåðìåíò-

ëàð òèçèìè ñèôàòèäà 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; øóí-

äàé ìîñëàøèøíèíã ÿêóíèé æàðàёíè.
Àäåíîçèíäèôîñôàò, ÀÄÔ (àäåíîçèíåêèôîñôàò, ÀÄÔ) – àäåíèí, ðè-

áîçà 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, ðèáî-

çà âà ôîñôîð êèñëîòàñèèíã ó÷ қîëäèғèäàí òóçèëãàí íóêëåîòèä.
Àäðåíàëèí – áóéðàê óñòè ïўñòëîғèíèíã, ìèÿ қàâàòèíèíã ãîðìîíè.
Àçîòôèêñàöèÿ – àçîòëè ÷åãàðàëîâ÷è áàêåðèÿëàðíèíã áîøқà àúçîëàð-

ãà 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 áèò-
òàñè.
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Àìèíîêèñëîòàëàð – àúçîëè êèñëîòàëàð; ўñèìëèêëàð âà æîíèâîðëàð 
îқñèëëàðèíèíã àñîñèé қóðèëèø қèñìè.

Àìèòîç – ìóðàêêàá áўëèíèø (ìèòîç) àéëàíèøäàí òàøқàðè õðàìîñî-
ìàëàð òóçìàñäàí ÷ўçèëèø éўëè áèëàí ҳóæàéðàíèíã áåâîñèòà áўëèíèøè.

Àíàáîëèçì – àññèìèëÿöèÿëàðãà ìîñ àúçîäà ìîääà àëìàøèíóâè ðåàê-
öèÿëàðèíèíã 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 ÿêêàëàí-
ìàãàí æàìè ñîíè ўçãàðãàí õðîìîñîìàëàðäà áўëàäèãàí ҳîäèñà.

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 
æàðàёíèäà 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 àúçîëàðíèíã òóçèëèø õóñóñèÿòëàðèíè âà ÿøàø ôàîëèÿ-
òèíè ўðãàíàäèãàí áèîëîãèê âà êèáåðíåòèê éўíàëèøëàðäàí áèðè.

Áèîñèíòåç – áèîëîãèê ðèâîæëàíòèðóâ÷è – ôåðìåíòëåðíèíã òàúñèðè 
áèëàí òèðèê àúçîëàðäà ўòàäèãàí àí÷à ñîääà àðàëàøìàëàðäàí àúçîãà õîñ 
ìîääëàðíèíã òóçèëèøè.
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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 òàíàñè-
íèíã àëîҳèäà қèñìè (қàëàì÷à, êóðòàê) ёêè àúçîíèíã òóðèíè ўçãàðòèðãàí 
қèñìëàðè (òóãóíàê, ïèёçáîø, èëäèçïîÿ) îðқàëè êўïàéèø.

Âåêòîð – ãåíåòèê àõáîðîòíè òàøèøãà ìўëæàëëàíãàí ãåíäèê èíæåíå-
ðèÿäàãè ñóíúèé ãåíåòèê ìîñëàìà; áàêòåðèÿëàð, âèðóñëàðíèíã ïëàçìèäà-
ëàðè (ўñèø òàíàëàðè) âåêòîð ñèôàòèäà ôîéäëàíèëàäè.

Ã

Ãàç àëìàøèø – àúçî âà àòðîô-ìóҳèò îðàñèäà ãàçëàðíèíã àëìàøóâ 
æàðàёíèíèíã éèғèíäèñè.

Ãàìåòà – ҳàéâîíëàð âà ўñèìëèêëàðíèíã àâëîä қîëäèðèø ҳó æàé-
ðàñè.

Ãàìåòîãåíåç – æèíñ ҳóæàéðàñèíèíã (ãàìåòàíèíã) ðèâîæëàíèøè.
Ãàïëîèä – àëîҳèäà õðîìîñîìà (ãàïëîèä) òўïëàìè áîð àúçî (ҳóæàéðà, 

ÿäðî); ëîòèí÷à n ҳàðôè áèëàí áåëãèëàíàäè.
Ãàñòðóëà – êўïҳóæàéðàëè æîíèâîðëàðíèíã ãàñòðóëàëàíèø áîñ қè÷-

äàãè óðóғè.
Ãàñòðóëàëàíèø – áàð÷à êўïҳóæàéðàëè æîíèâîðëàðíèíã óðғèäà èêêè 

äàñòëàáêè – òàøқè (ýêòîäåðìàëàð) âà è÷êè (ýíòîäåðìàëàð) – óðóғ қà âàò-
ëà ðèíèíã 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 êèñëîòà-

ëàðèíèíã ìîëåêóëàëàðèãà òóõóì қўéèø àõáîðîòèè ёçàäèãàí òèðèê àúçî-
ëàðãà õîñ ÿãîíà 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.
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Ãåíîôîíä – õóääè øó ïîïóëÿöèÿ, ïîïóëÿöèÿëàð ãóðóҳè ёêè òўðíèíã 
àëîҳèäà øàõñëàðèäà áўëàäèãàí ãåíëàð éèғèíäèñè.

Ãåíëàðíèíã äðåéôè – ÷åêëîâëè ìèқäîðäàãè ïîïóëÿöèÿëàðè òàñîäè-
ôàí éўíàëòèðèëìàãàí ãåíëàð òåçëèãèíèíã ўçàðèøè.

Ãåòåðîãàìåòàëè – õðîìîñîìà òўïëàìèäà áèð õðîìîñîìà (ÕÎ òèïëè) 
ёêè ôàðқè áîð õðîìîñîìàëàð (Õ âà Y) æóôòè áîð, øóíèíã îқèáàòèäà òóð-
ëè ãàìåòàëàð òóçèø.

Ãåòåðîçèñ – äóðàãàéëàðíèíã îòà-îíà ôîðìàëàðèíèíã áèð қàòîð áåëãè-
ëàðè âà õóñóñèÿòëàðè áўéè÷à áîñèìëèëèãè.

Ãåòåðîòðîôòàð – óãëåðîä ìàíáàè ñèôàòèäà àúçîëè ìîääàëàðäàí ôîé-
äàëàíàäèãàí àúçîëàð.

Ãåòåðîçèãîòàëàð – ãîìîëîãèÿëè õðîìîñîìàëàðèäà қàíäàéäèð áèð ãåí-
íèíã òóðëè àëëåëè áўëàäèãàí àúçî ёêè ҳóæàéðà.

Ãèáðèä – áèð-áèðäàí ôàðқ қèëàäèãàí ãåíîìëàðíèíã áèðëàøèøè íà-
òèæñèäà 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 àëëåëëà-

ðè 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.

Ä

Äåíàòóðàöèÿ – қèçäèðèø, êèìёâèé èøëîâ áåðèø âà ø.ê. íàòèæàäà 
îқñèëíèíã, íóêëåèí êèñëîòàëàðèíèã âà áîøқà áèîïîëèìåðëàðíèíã ìîëå-
êóëàëàðèíèã òàáèèé қèёôàñè ãàðìîíèÿñèäàí àæðàëèøè.

Äèâåðãåíöèÿ (áåëãèëàðíèíã àæðàøè) – ҳàð õèë ўðòà÷à ìóҳèòãà ìîñ-
ëàøèø ҳèñîáèãà òóғèøãàí òóðëàð áåëãèëàðèíèíã àæðàëèøè.

Äèïëîèä – õðîìîñîìàëàðíèíã æóôòëàíãàí èêêè òўïëàìè (2 ï).
Äèóðåç – (ãðåê. dіureo – àõëàòíè ÷èқàðàìàí) – ñóòýìèçóâ÷èëàðäà àõ-

ëàò ÷èқàðèø æàðàёíè.
Äîìåñòèêàöèÿ (õîíàêèëàøòèðèø) – æîíèâîðëàðè қўëãà ўðãàòèø, 

ёââîéè ҳàéâîíëàðíè óé ҳàéâîëàðèãà, øóíèíãäåê ёââîéè ўñèìëèêëàðíè 
ìàäàíèé ўñèìëèêëàðãà àéëàíòèðèø.
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Äðèîïèòåêòåð – éўқîëèá òóãàãàí îäàìñèìîí ìàéìóíëàðíèíã áèð 
òàðìîғè.

Ç

Çèãîòà – òóðëè æèíñ ãàìåòàëàðèíèíã қўøèëèøè íàòèæàñèäà òóçèë-
ãàí ҳóæàéðà; óðóғëàíãàí òóõóì.

È

Èäèîàäàïòàöèÿ (ìóҳèòãà êўíèêèø) – ìàҳàëëèé ìóҳèò øàðîèòëàðè-
ãà ўçãà÷à ìîñëàøèø.

Èçîëÿöèÿ (ÿêêàëàíèø) – òóð è÷èäàãè ãóðóҳëàð âà ÿíãè òóðëàðíèíã 
ÿêêàëàíèøèãà 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 òóçèëàäè-

ãàí îқñèë.

Ê

Êàðèîêèíåç – ҳóæàéðà ÿäðîñèíèíã áўëèíèøè.
Êàðèîòèï (êàðèîòèï) – қàíäàéäèð áèð òўðíèíã õðîìîñîìà òўï-

ëàìè.
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÷àëàíèøè-
ãà ìўëæàëëàíãàí òèðèê àúçîäàãè ôåðìåíòëè ðåàêöèÿëàð òўïëàìè.

Êëàññ (êëàññ) – áèîëîãèê òèçèìäàãè þқîðè òàêñîíîìèÿ òîèôàñèíèíã 
áèðè. Òóғèøãàí îòðÿäëàðíè áèðëàøòèðàäè.

Êëîí – æèíññèç êўïàéèø óñóëèíèíã áèð îòàäàí ўòàäèãàí ҳó æàé ðà-
ëàð íèíã ёêè òўïëàìè.

Êîäîìèíàíòëèëèê – ãåòåðîçèãîòà õóñóñèé áåëãèñèíè àíèқëàøäàãè 
èêêè àëëåëíèíã èøòèðîêè.

Êîäîí ёêè òðèïëåò (êîäîí, ó÷ãà êўïàéòèðèø) – ãåíåòèê êîäíèíã 
ìóñòàқèë ÿãîíà қèñìè, ÐÍÊ íèíã ó÷ íóêëåîòèääàí èáîðàò òàúñèðè.
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Êîíâåðãåíöèÿ (ўõøàøëèê) – ìóҳèòíèíã ўõøàø øàðîèòëàðèãà ìîñëà-
øèø îқèáàòèäà òóòàø áўëìàãàí òóðëàðäà ўõøàø áåëãèëàðíèíã ìóñòàқèë 
ðèâîæëíèøè.

Êóïðîôàí – ìèñëè-àììèàêäàí óñóë îðқàëè îëèíãàí ìàòåðèàë. Äèà-
ëèç ÿñàøäà ìåìáðàíà ñèôàòèäà ôîéäàëàíèëàäè.

Ë

Ëåéêåìèÿ – қîí ҳîñèë қèëóâ÷è àúçîëàð òèçèìèíèíã õàòàðëè êàñàë-
ëèãè. Қîí äîíà÷àëàðèíèíèíã (ýðèòðîöèò, òðîìáîöèò) ñîíè êàìàéèá, ëåé-
êîöèòëàðíèíã ñîíè êўïàéèá êåòàäè.

Ëèçèñ (ýðèòèø) – ýðèòó÷àíëèê òàúñèðè áîð ëèçîñîìàëàðäà ёêè 
áîøқà òàðêèáëàðäàãè ôåðìåíòëàðíèíã ôàîëèÿòèãà êўðà ҳóæàéðàëàðíèíã 
áóçèëèøè âà ýðèøè.

Ëèïèäòåð – áàð÷à òèðèê ҳóæàéðàëàðíèíã òàðêèáèãà êèðãàí ёғñèìîí 
ìîääàëàð. Ëèïèäëàðíèíã ҳàììàñè ñóâäà íî÷îð ýðèéäè.

Ì

Ìåçîäåðìà (ўðòàäàãè қàâàò) – êўïãèíà êўïҳóæàéðàëè æîíèâîðëàð-
íèíã ўðòàíãè óðóғ қàâàòè.

Ìåéîç – ҳóæàéðàëàðíèíã ìàõñóñ áўëèíèø óñóëè; øóíèíã íàòèæàñè-
äà õðîìîñîìàëàð ñîíè ўçãàðàäè âà ҳóæàéðàëàð æóôòëàíãàí ҳîëäàí ÿêêà-
ëàãàí ҳîëäà ўòàäè.

Ìåòàáîëèçì – ìîääà àëìàøóíóâè.
Ìèêðîýâîëþöèÿ – òóð ïîïóëÿöèÿëàðèäà ўòàäèãàí âà óëàðíèíã ôàқàò 

çàõðàëàðèíè ўçãàðòèðèøãà âà ÿíãè òóðëàð òóçèøãà îëèá êåëàäèãàí ýâî-
ëþöèÿ æàðàёíëàðèíèíã 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 ўç ãà-

ðèøè.
Ìóòàöèÿ – èðñèÿò ўçãàðèøè; ãåííèíã ўçãàðèøè.
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Í

Íóêëåèí êèñëîòàëàðè, ïîëèíóêëåîòèäëàð – æîíëè òàáèàòãà àòðîôëè-
÷à òàðàëãàí ôîñôîðëè áèîïîëèìåðëàð.

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 
(îîöèòòåðíèíã) îíàëèê áåçäàí òàíà áўøëèғèãà ÷èқèøè.

Îëèãîòðîôòàð – îçóқàâèé ìîääàëàð ãóðóҳè ïàñò ìóҳèòäà ðèâîæëàí-
ãàí àúçîëàð.

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 
ðåàêöèÿëàð øîäàñèãà қàòíàøãàí êîä ёçèëàäèãàí îқñèëëàð, ÿäðîñèçëàð-
íèíã òðàíñêðèïöèÿëè ўë÷îâ áèðëèãè.

Îðãàíèçàòîðëàð (ÿðàòó÷èëàð) – ёíìà-ёí ҳèññàñèãà òàúñèð êўð ñà-
òà äè ãàí âà óëàðíè ìàúëóì éўíèëèøèäà ðèâîæëàíøãà éўíàëòèðèëãàí 
óðóғíèíã ìàúëóì óëóøè.

Îðãàíîãåíåç – àúçîëàð òàøàááóñèíèíã òóçèëèøè âà êўï ҳó æàé-
ðà ëè àúçîëàðíèíã îíòî ёêè ôèëîãåíåçè äàâîìèäà óëàðíè ñàðàëàá ãó-
ðóҳëàø.

Îðãàíîèäòåð – ҳóæàéðà ҳàёò ôàîëèÿòè æàðàёíèäà ìàõñóñ âàçèôà áà-
æàðèøèíè òàúìèíëàéäèãàí äîèìèé ҳóæàéðàëè òóçèëìà. Ìåìáðàíàëè 
îðãàíîèäëàð ïëàçìàëè ïàðäà÷à, ÿäðîëè ïўñòëîқ, ýíäîïëàçìàëè òўð, Ãîëü-
äæè òўïëàìè ëèçîñîìàëàð, ìèòîõîíäðèÿëàð, ïëàñòèäëàð. Ìåìáðàíàëè 
îðãàíîèäëàð – õðîìîñîìàëàð, ðèáîñîìàëàð, öåíòðîèëëàð, öèòîñêåëåòëàð, 
òîëàëàð.
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Ï

Ïàëåîàíòðîïòàð (èáòèäîèé îäàìëàð) – àðõàíòðîïëàðäàí êåéèí âà 
íåîàíòðîïëàðäàí èëãàðè áўëãàí, îäàìíèíã èêêèí÷è ýâîëþöèÿñè ñèôàòäà 
ўðãàíèëàäèãàí èáòèäîèé îäàìëàðíèíã óìóìèé íîìè.

Ïàðòåíîãåíåç – îíàëèê æèíñ ҳóæàéðàñè óðóғëàíìàñäàí ðèâîæëàíóâ-
÷è æèíñèé êўïàéèø ôîðìàñè.

Ïëàçìèäàëàð – ҳóæàéðà ó÷óí ҳàёò êå÷èðèø çàðóðàòè áўëìàãàí ÄÍÊ 
õðîìîñîìà ìîëåêóëàëàðè.

Ïîëèïëîèäèÿ (èêêè ìàðòà êўïàéìîқ) – õðîìîñîìàëàð ñîíëàðèíèíã 
èêêè ìàðòà êўïàéèá îðòèøè.

Ïîëèñàõàðèäòåð – þқîðè ìîëåêóëàëè óãëåâîäëàð, îääèé қàíäëàð øó 
ïîëèìåðëàðíèíã ìîíîìåðëàðè ҳèñîáëàíàäè.

Ïîïóëÿöèÿ – óìóìèé ãåí ôîíèãà ýãà âà ìàúëóì ҳóäóäíè ýãàëëàá òóð-
ãàí áèð òóð èíäèâèäëàð òўïëàìè.

Ïîñòýìáðèîíëè ðèâîæëàíèø (óðóғäàí ñўíããè ðèâîæëàíèø) – æîíè-
âîðëàð àúçîëàðèíèíã қîáèқäàí ÷èққàíèäàí êåéèíãè ёêè æèíñèé åòèëè-
øèãà÷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 îí-
òîãåíåçíèíã àí÷à ýðòà áîñқè÷ëàðèäà ўç ìåúёðèäà ðèâîæëàíãàí àúçîíèíã 
åòèëìàñäàí қîëèøè ёêè áóòóíëàé éўқîëèøè.

Ðåçóñ-ôàêòîð – îäàìíèíã âà áåíãàë ìàéìóíèíèíã ýðèòðîöèòëàðè òàð-
êèáèäà áўëàäèãàí áåãîíà ãåí (àíòèãåí).

Ðåêîìáèíàöèÿ (қàéòà ìóâîôèқëàøòèðèø) – ìåéîçäàãè ãîìîëîãè-
ÿëè õðîìîñîìàëàðíè ÷àëêàøòèðèø âà òàðàòèø íàòèæàäà àâëîääà îòà-
îíàëèê ãåíåòèê ìàòåðèàëíè қàéòàäàí ìóâîôèқëàøòèðèá æîéëàøòèðèø.

Ðåíàòóðàöèÿ (қàéòà òàáèèéëàíòèðèø) – áèîïîëèìåð ìîëåêóëàëà-
ðèíèíã äåíàòóðàöèÿëàíãàí ҳîëàòäàí áèîëîãèê ôàîë ҳîëàòãà қàéòà ўòèøè.

Ðåïëèêàöèÿ (èêêè ìàðòà îðòòèðèø, êў÷èðèø) – ãåíåòèê àõáîðîò-
íè àéíàí êў÷èðèøíè âà óíè àâîääàí-àâëîäãà åòêàçèøíè òàúìèíëîâ÷è 
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íóêëåèí êèñëîòàëàðè ìàêðîìîëåêóëàëàðèíèíã ìóñòàқèë ÿíãèäàí қàéòà 
èøëàø æàðàёíè.

Ðåöåññèâ – ÿøèðèá қîëèø (áèð àëëåëíèíã âà ãåòåðîçèãîòàëè øàõñè-
ÿòíèíã ôåíîòèïëè êўðèíèøèíèíã áўëìàñëèãè).

Ñ

Ñàðêîìåð – ìóøàê òîëàñèíèíã ýøèëóâ÷àí ïðîòåèíä èïëàðè – ìèîôè-
áðèëëàëàðíèíã òàðêèáèé áèðëèãè.

Ñåëåêöèÿ (òàíëàø) – îäàì ó÷óí çàðóð áåëãèëàðè áîð éèðèêëàá îëèí-
ãàí ўñèìëèê íàâëàðèíè òàíëàá îëèø ҳàқèäàãè ôàí

Ñèíàíòðîï – қàäèìãè îäàìñèìîí ìàéìóí.
Ñïîðàëàð – æèíññèç êўïàéèø âàçèôàñèíè áàæàðàäèãàí áàúçè ўñèì-

ëèêëàð 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 æî-
íèâîðëàð òóçàäèãàí çàҳàðëè ìîääàëàð.

Òðàíñãåíåç – æîíèâîðëàð, ўñèìëèêëàð âà ìèêðîàúçîëàð ãåíîìèäàãè 
áåãîíà ãåíëè âà ўçãàðãàí ãåíåòèê àõáîðîòíè êèðèòèø.

Òðàíçèöèÿ (òðàíçèöèÿ) – íóêëåèí êèñëîòàëàðèäàãè àçîòíè àñîñëàð-
íèíã àëìøèøèãà ñàáàáêîð ìóòàöèÿ.

Òðàíñêðèïöèÿ (òðàíñêðèïöèÿ) – ÄÍÊíèíã ўõøàø óëóøëàðèäàãè 
ÐÍÊ ìîëåêóëàëàðèíèíã áèîñèíòåçè.

Òðàíñëÿöèÿ (òðàíñëÿöèÿ) – ãåíåòèê êîäãà ìîñ àÐÍÊ ìàòðèöàñè 
áўéè÷à îқñèëäàãè ïîëèïåïòèä çàíæèðëàðèíèíã ñèíòåçè.

Òðàíñïëàíòàöèÿ (àëìàøòèðèá ñîëèø) – òўқèìàëàðíè ёêè àúçîëàð-
íè êў÷èðèá æîéëàøòèðèø.

Òðàíñôîðìèçì (òðàíñôîðìèçì) – òóðëàðíèíã ўçãàðóâ÷àíëèãè ҳàқè-
äàãè òóøóí÷àíèíã òèçèìè.

Òðèñîìèÿ (òðèñîìèÿ) – қўøèì÷à õðîìîñîìàíèíã áўëèøè.
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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 

ðèâîæëàíòèðóâ÷è âàçèôàñèíè áàæàðàäèãàí ìàõñóñ îқñèëëàð.
Ôèëîãåíåç òàðìàқ (ôèëîãåíåç òàðìàқ) – ôèëîãåíåç âà òóðëè àúçîëàð 

ãóðóҳëàðèíèíã қàðèíäîøëèê àëîқàëàðèíè äàâîì ýòèøèíè ãðàôèê òóðäà 
òàñâèðëîâ÷è øàæàðà òàðìàқ.

Õ

Õåìîñèíòåç (êèìёâèé ñèíòåç) – íîàúçîëè àðàëàøìàëàðíèíã îê-
ñèäëàíèøè ҳèñîáèäàí ÑÎ

2
 ñèíãèðèøãà àñîñëàíãàí áàêòåðèÿëàðíèíã 

îçèқëàíèø òèïè.
Õèòèí – óìóðòқàñèçëàð âà çàìáóðóғëàðíèíã òàÿí÷ ïîëèñàõàðèäëàðè.
Õëîðîôèëëàð – ўñèìëèêëàðíèíã ÿøèë ïèãìåíòè, óëàð ïèãìåíòíèíã 

ёðäàìèäà Қóёø ёðóғëèãèäàí ýíåðãèÿ îëàäè âà ôîòîñèíòåçíè àìàëãà îøè-
ðàäè.

Õðîìàòèäà – èêêè ҳèññàëàíãàí ÄÍÊ õðîìîñîìàñèíèíã ÿðìè; áèð 
õðîìîòèäàíèíã òàðêèáèäà ÄÍÊíèíã áèð ìîëåêóëàñè áўëàäè.

Õðîìîñîìàíè қàéòà òèêëàø – õðîìîñîìàíèíã òóçèëèøèíè ўçãàð òè-
ðèø, õðîìîñîìàíèíã òóçèëèøèíè ўçãàðòèðóâ÷è ìóòàöèÿ òèïè.

Õðîìîñîìàëàð – ÄÍÊäàí âà æîéëàøòèðëãàí îқñèëëàðäàí òóçèëãàí, 
øóíèíãäåê ãåíåòèê àõáîðîò òàøóâ÷è ҳóæàéðà ÿäðîñèíèíã ìåìáðàíàñèç 
îðãàíîèäëàðè.

Ö

Öåëëþëàçà – ãèäðîëàçà êëàññèíèíã ôåðìåíòè.
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.
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Öèàíîáàêòåðèÿëàð – ÿäðîñèç ёðóғëèêñåâàð àúçîëàð ãóðóҳè, àíúàíà-
âèé íîìè – êўê-ÿøëèë ñóâўòëàðè.

Öèòîãåíåòèêà – ҳóæàéðà âà ñóáҳóæàðàëè òóçèëèø äàðàæàñèäà (îäàò-
äà õðîìîñîìà) èðñèÿò âà ўçãàðóâ÷àíëèê қîíóíèÿòëàðèíè òàäқèқ ýòàäè-
ãàí 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 îðîëèíèíã þқîðè ïëåéñòîöåíèäàí òîïèëãàí.
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