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				Киришмә

				ХХІ әсир — биология әсири. Бу инсанийәт Йәр йүзидики һаятлиқниң тәғдиригә җавап беридиған җанлиқ моҗудатниң бир қисми екәнлигини чүшәнгән чағда, биология илиминиң риваҗлиниши вә заманивий йеңи экологиялик ойлашниң шәкиллиниши түпәйли ениқланди. Заманивий биологиялик көзқарашниң шәкиллинишигә силәргә “Биология” дәрислиги ярдәмлишиду. Бу дәрисликтә биосфера вә экология, биомедицининиң қанунийәтлири билән мувәппәқийәтлири, биотехнология билән биоәхбарат тоғрилиқ мәлуматларла әмәс, шуниң билән биллә һүҗәйрә, җанлиқ организмниң өсүши вә риваҗлиниши, ирсийәт вә өзгиришчанлиқ, һаятлиқниң молекулилиқ асаслири вә маддилар алмишиши, озуқлиниш, һәрикәтлиниш қатарлиқ һаят кәчүрүш функциялириму қараштурулиду.

				Дәрислик тәбиий-математикилиқ йөнилиштики 11-синип оқуғучилириға беғишланған йеңиланған программа бойичә түзүлгән. Дәрисликтә оқутулидиған мавзу-лар бойичә биологиялик билим асаслири баян қилинған вә улар биологияниң жанлиқ моҗудат тоғрилиқ илим сүпитидә мурәккәплиги билән көпқирлиқлиғини көрситиду. Шуниң билән биллә җанлиқ моҗудат принциплирини тәтқиқ қилишқа өз һаятини беғишлиған алим-биологларниң жирик әмгәклири кәлтүрүлиду. Дәрисликниң мәзмуни биология илиминиң классикилиқ вә әң ахирқи мувәппәқийәтлиригә асаслиниду.

				Бу аталғуларниң биринчи қетим бериливатқанлириниң тәрҗимисини курсив арқилиқ бериватимиз. Уларниң немини билдүридиғанлиғини чүшинип, ядиңларда сақлишиңлар керәк.

				Биология илими өзигә хас аталғулар билән алаһидилиниду. Аталғуларниң бесим көпчилиги латин вә грек сөзлиридин келип чиққан, биз мошу сөзләрниң тәрҗимисини кәлтүримиз һәм дәсләпки қетим қоллиниливатқан аталғуларға чүшәнчә берип туримиз.

				Әң муһими, силәр оқуш материалини чүшинипла қоймай, шуниң билән биллә алған билимни әмәлиятта пайдилинишқа үгинисиләр. Бүгүнки күндин әтрап муһитниң пас-кинилишиши адәмләр саламәтлиги үчүн сәлбий тәсир қиливатқанлиғи биологиялик қанунийәтләрни билмәслик сәвәвидин екәнлиги билән чүшәндүрүлиду вә у һечким үчүн мәхпийәт әмәс. 

				Өзәңларни тәкшүрүш мәхситидә һәрбир параграфниң ахирида берилгән тапшур-миларни орунлашқа, һәммә соалларға җавап беришкә тиришиңлар. Биология бойичә билимиңларни мукәммәлләштүрүш үчүн қошумчә әдәбиятларни оқуңлар. Пухта ой-линип кәлтүрүлгән соал вә тапшурмилар өзәңларниң билимини тәкшүрүш вә оқуған материални мустәһкәмләшкә ярдәмлишиду.

				Һәрбир параграф оқутуш мәхситини ениқлаш билән униңда оқулидиған асасий уқумларни чүшәндүрүштин башлиниду. Параграф ахирида соал вә тапшурмилар берилгән, улар силәргә оқуп-үгиниватқан материални өзләштүрүшкә ярдәм бериду. Оқуғучиларға Интернетта әркин ишләшкә һәм әхбарат кәңлигини программилашни билишкә, йеңи илмий әхбаратни мустәқил издәп үгинишкә мүмкинчилик беридиған көплигән тапшуруқлар моҗут.

				Биологияни оқуп, силәр өз организмиңлар, өз һаятиңлар һәрқандақ вирус, микро-организмлардин тартип биосфериғичә болған организмлар беқинидиған қанунийәтләр даирисидә болидиғанлиғини чүшинишиңлар лазим.

				Муәллипләр 
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				§ 1. Антитәнчиләрниң түзүлүши вә қурулмиси. Антитәнчиләрниң (паал мәркизиниң) алаһидилиги. Антиген билән антитәнчиниң өз ара тәсир көрситиш механизми 
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							•	җанлиқ организмлар үчүн антитәнчиләрниң әһмийитини;

							•	иммуноглобулинларниң һәрбир синипиниң түзүлүш алаһидилигини;

							•	бизниң организмимизда қандақ һүҗәйриләр антитәнчиләрни һасил қилидиғанлиғини. 

						

					

				

				 

				Антитәнчиләр дәп иммуноглуболинларниң алаһидә ақисиллирини атайду, улар антигенларниң ят ақисиллириға җававән лимфоидилиқ тоқулмида пәйда болиду. 

				Һәрбир антиген үчүн шу антигенниң һүҗәйрилири популяциясигә ихтисаслашқан мувапиқ В-лимфоцитлар мәхсус антитәнчилири пәйда болиду. 

				Антитәнчиләр антигенниң мәлум бөлиги эпитети билән бағлинишиду, у сизиқлиқ аминкислота тизмисиниң алаһидә түзүлүшигә егә. Антитәнчиләр икки хизмәт атқуриду: антиген бағлаштурғучи, у чағда улар антигенға зиян йәткүзүшкә беваситә тәсир қилиду вә эффекторлуқ, йәни комплементниң пааллиғи билән классикилиқ иммунлуқ җавап бериду.

				Антитәнчиләр хусусийитигә егә, плазматикилиқ ақсилларни хәли-қара топларға классификацияләшни иммуноглобулинлар дәп атайду вә уларни Ig сүпитидә бәлгүләйду.

				Иммуноглобулинлар организмда жуқтуруш (тәбиий иммунлиниш) яки җансиз вә җанлиқ вакцинилаш (сүнъий иммунлаш) нәтиҗисидә яки трансплантантлар аутоантигенларға айланған өзиниң зәхмиләнгән һүҗәйрилири билән мунасивити түпәйли пәйда болиду.

				Антитәнчиләр ақсилниң мәлум бир қисмиға, ениқ ейтқанда, Igγ болуп бәлгүлинидиған γ — глобулинларға ятиду.
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							антитәнчә, антиген, иммуноглобулин, серология, комплементарлиқ антидерми-нанта, диагностикум 
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							•	антитәнчиләрниң түзүлүши вә қурулмиси билән тонушисиләр;

							•	антитәнчиләрниң ихтисаслишишини оқуп үгинисиләр;

							• антигенлар билән антитәнчиләрниң өз ара тәсир көрситишини билидиған болисиләр;
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				1.1-сүрәт. Иммуноглобулинларниң түзүлүши

				Антитәнчиләр төвәндики топларға бөлүниду: 

				• Биринчи – 7S седиментация1 (чөкмә түзүлмиләр) константиси моҗут кичик молекулилар (a – глобулинлар);

				• Иккинчи – 19S седиментация константаси моҗут чоң молекулилар (γ – глобулинлар).

				Антитәнчиләрниң молекулиси аминокислоталиридин тәркип тапқан төрт полипептидлиқ тизмини өз ичигә алиду. Уларниң иккиси еғир вә иккиси йеник. Йеник вә еғир тизмилар бир-бири билән дисульфидлиқ көрүкчиләр арқилиқ бағлиниду. Йеник тизмилар барлиқ синиплар билән ички синиплар үчүн умумий болуп һесаплиниду. Еғир тизмилардики иммуноглобулинларниң һәрбир синипиниң (классиниң) түзүлүшиниң өзигә хас алаһидиликлири болиду. Антитәнчиләрниң молекулисида полипептидлиқ тизмиларниң учиға орунлашқан вә антигенға мәхсус тәсир қилидиған паал мәркәзлири бар. Толуқ әмәс антитәнчиләр бир валентлиқ (антидетерминантиси бир), толуқ антитәнчиләрдә икки, аз әһвалларда көп антидетерминантилар болиду (1.1-сүрәт). 

				Дуниявий саламәтликни сақлаш тәшкилатиниң (ДСТ) түрләргә бөлүшигә мувапиқ, асасий иммуноглобулинларниң бәш синипи (класс) аҗритилиду:

				IgG – қанда болиду, барлиқ антитәнчиләрниң 80%-ни тәшкил қилиду. Плацента арқилиқ қанға өтиду. Молекулилиқ салмиғи 160 000 г/моль. IgG иммунитетниң мәхсус амили сүпитидә әһмийәтлик. Анти-генни тиндуруш (агглютинация) арқилиқ зәрәрсизләндүриду, бу фа-гоцитозни, лизисни, бетәрәпләшни йеникләштүриду. Аста түрдики аллергиялиқ реакцияләрниң пәйда болушиға тәсир йәткүзиду. IgG башқа иммуноглобулинларға нисбәтән термотөзүмлүк – 30 минут да-вамида 75°С иссиққа чидайду.

				
					1 Седиментация константиси — бенәпшә мәркәзләштүрүш вақтида молекули-ларниң чапсанлиғини тиндуруш.	
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							Дисульфидлиқ көрүкчиләр
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				IgM — қанда айлинип жүриду вә барлиқ антитәнчиләрниң 5–10%-ни тәшкил қилиду. Молекулилиқ салмиғи 950 000 г/моль, функционаллиқ бәш валентлиқ, жуқма жуқтурғандин кейин яки җаниварни вакцина-циялигәндин кейин дәсләп пәйда болиду. IgM аллергиялик реакцияләргә қатнашмайду, плацентидин өтәлмәйду. Грамиҗабий бактерияләргә сәлбий тәсир қилиду, фагоцитозни җанландуриду. IgM синипиға адәмниң А, В, О қан топлириниң антитәнчилири ятиду. 

				IgA — икки түри болиду: сериқ сулуқ вә шилимлиқ. Қанниң сериқ сүйидә болидиған IgA-ниң молекулилиқ салмиғи 170 000 г/моль. Ериған антитәнчиләрниң тиндуруш хусусийити йоқ, токсинларни бетәрәпләш реакциялиригә қатнишиду, термотөзүмчан, талда, лимфа түгүнлиридә, бәлғәмлик қатламларда синтезлинидудә, шилимға — шөлгәйгә, көз яш суюқлуғиға, бронх шилимиға, оғуз сүткә чүшиду.

				Шилимлиқ IgA (SIgA) — қурулмилиқ қошумчә болуши түпәйли пәриқлиниду, полимер болуп һесаплиниду, молекулилиқ салмиғи 380 000 г/моль, бәлғәмлик (шилимлиқ) қатламлири синтезлиниду. SIgAниң биологиялик хизмити, асасән, бәлғәмлик қатламларни йәрлик һимайә қилиш болуп һесаплиниду, мәсилән, ашқазан-үчәй яки нәпәс елиш йоллириниң ағриқлирида учришиду. Бактериоцидлиқ вә опсо-ниялик тәсири бар. 

				IgD — қан сериқ сүйидики концентрацияси 1%-тин ошуқ әмәс, молекулилиқ салмиғи 160 000 г/моль. IgD паалийәтчанлиғини ашуруш һаҗәт, тоқулмилар билән бағланмайду. Адәмниң миеломлуқ ағриғида униң миқдариниң өсидиғанлиғи байқалған. 

				IgE — молекулилиқ салмиғи 190 000 г/моль. IgE термолабильлиқ, тоқулма һүҗәйрилири, тоқулмилиқ базофильлар билән мәккәм бағлинишиду, чапсан риваҗлинидиған гиперсәзгүрлүк реакциясигә қатнишиду. IgE гельминтозлар билән протозойлуқ ағриқларда мудапийә ролини атқуриду, макрофаглар билән эозинофильларниң фагоцитарлиқ паалийәтчанлиғини күчәйтишкә ярдәмлишиду. Һәммә антитәнчиләрдә паал мәркәз — антитәнчә йүзиниң 2 %-ни тәшкил қилидиған 700 А тәвәлик мәйдани болиду. Паал мәркәз 10—20 аминокислотадин ибарәт. Болупму, тирозин, лизин, триптофан көп учришиду.

				Антитәнчиләрниң бир антигенни иккинчисидин илға қиливелиш ху-сусийити бар. Улар пәқәт өзлиригә қарши ясалған вә кәңлик қурулмиси бойичә мувапиқ келидиған антигенлар билән (бәзибир вәзийәтләрни инавәткә алмиғанда) өз ара тәсир көрситиду. Антитәнчиләрниң бу хусусийити комплиментарлиқ дәп атилиду.

				Антитәнчиниң алаһидилиги уларниң химиявий қурулмиси билән антидетерминантиниң кәңлик қурулмисиға мунасивәтлик. У антитәнчә ақсил молекулисиниң дәсләпки қурулмисиға (аминокислоталириниң новәтлишиши) мунасивәтлик. Иммуноглобулинларниң еғир вә йеник тизмилириниң паал мәркәзниң алаһидилигини тәминләйду.
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				Кейинки вақитларда антитәнчиләргә қарши антитәнчиләрниң моҗут екәнлиги ениқланди. Улар адәттики антитәнчиләрниң паалийитини тохтитиду. Бу йеңилиқниң асасида йеңи нәзәрийә — организмниң иммунлуқ системисини тармақ бойичә рәтләш пәйда болиду. Антитәнчиләрниң пәйда болуш нәзәрийәси һазирқи вақитта иммунология билән бағлиниши бар һәрхил пәнләрниң (генетика, био-химия, морфология, цитология, молекулилиқ биология) бир қатар мәсилилирини һәл қилишқа ярдәмләшти. Антитәнчәләр синтезиниң бирқанчә гипотезиси моҗут. 

					Әң аммибап гипотеза Ф.Бернетниң клональлиқ-селекциялиқ гипотезиси болуп һесаплиниду. Униңға мувапиқ, организмда һәрхил антигенлар яки уларниң детер-минантлири билән өз ара тәсир көрситишигә вә антитәнчиләр ишләпчиқиришқа қабилийәтлик лимфоидлиқ һәм иммунологиялиқ иқтидари бар һүҗәйриләрниң 10 000дин ошуқ клонлири болиду. Мундақ һүҗәйриләрниң клонлири өз ақсиллири билән реакциягә чүшәләйду, шуниң нәтиҗисидә йоқилиду. А қан топи бар орга-низмда А антигениға қарши анти агглютининлар вә В қан топи бар организмда анти – В – агглютининларни һасил қилидиған һүҗәйриләр нәқ мошундақ һалак болиду.

					Әгәр эмбрионға қандақту бир антиген киргүзсә, у чағда шуниңға охшайдиған һүҗәйриләрниң тегишлик клони йоқайду вә йеңи туғулған наресидә пүткүл кейинки һаяти давамида мошу антигенға төзүмчан болиду. Әнди у йеңи туғулған наресидидә пәқәт өзиниң, яки мезенхимлиқ һүҗәйриләр арқилиқ тонулидиған, үстидә мувапиқ “байрақчә” рецепторлири бар, чәттин киргән “ят” антидерминантлар қалди.

					Ф. Бернетниң пикри бойичә, антигенлиқ қоздурушқа учриған мезенхимлиқ һүҗәйрә ихтисаслашқан (антигенға мувапиқ) антитәнчиләр ишләпчиқиридиған һасилат һүҗәйриләр популяциясиниң башлинишиға зәмин яритиду.

				Антигенлар билән антитәнчиләрниң өз ара тәсир көрситиш ме-ханизми. Антитәнчиләрниң алаһидилиги уларниң антиген билән өз ара тәсир көрситиш дәриҗисигә мунасивәтлик йүз бериду. Антиген — антитәнчә комплексини шәкилләндүрүшкә ионлуқ топлар арисида пәйда болидиған тартилиш күчлири қатнишиду.

				Антигенлар билән антитәнчиләр туташ молекулилар сүпитидә өз ара тәсир көрситидиғанлиғи мәлум. Шуңлашқа антигенниң бир молекулисиға антитәнчиләрниң көплигән молекулилири мувапиқ келиду. Молекулиларниң дәсләпки хусусийәтлирини сақлиған һалда, антиген—антитәнчә комплексини аҗритимиз. Антиген билән антитәнчиниң қошулушиниң биринчи басқучи ихтисаслашмиған, көзгә көрүнмәйдиған, антиген йүзидики антитәнчиниң абсорбцияси билән тәриплиниду. 37°С температурида бирнәччә минут давамида әмәлгә ашиду. Иккинчи басқуч ихтисаслашқан, көзгә көрүнидиған агглюти-нация, тинмиға чүшүш яки лизис алаһидә һадисиси билән аяқлишиду. Бу фазида электролитларниң, әнди бәзибир әһвалларда комплементниң болуши һаҗәт.

				Антитәнчиләр антигенға тәсир қилиш тәриплимисигә мувапиқ коагуляциялиғучи, лизинлиғучи, бетәрәплигүчи болуп бөлүниду: 

				1) коагуляциялиғучи (преципитинлар, агглютининлар): фагоцитозни йеникләштүриду;
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				2) лизирлиғучи (комплемент бағлаштурғучи: бактериолизислар, цитолизислар, гемолизислар): антигенниң еришиға елип келиду;

				3) нейтраллиғучи антитоксинлар (бетәрәплигүчи антитоксинлар): антигенниң оғисини қайтуриду.

				Антитәнчиниң реакцияси организм үчүн пайдилиқ, зиянлиқ яки тамамән тәсири йоқ болуши мүмкин. Реакцияниң иҗабий тәсири – у зәһәрлик оғиларни, бактерияләрни бетәрәпләштүриду, фагоцитозни йеникләштүриду, трепонема қозғиғучиси, лептоспира бактерияли-ри, җаниварлар һүҗәйрилирини лизирлайду. Антиген – антитәнчә комплекси бәзгәкниң, һүҗәйрилик өткүзгүчлүкниң бузулушиниң, зәһәрлинишиниң сәвәви болуши мүмкин, шундақла гемолиз, анафилактикилиқ шок, сүйдүк йоли яллуғи (ешәк йеми), бронх астмиси (канайчә зиққа кесили), аутоиммунлуқ бузулушлар, трансплантатниң қобул қилинмаслиғи, аллергиялик реакцияләр садир болуши мүмкин.

				Иммунлуқ системида антитәнчиләрни ишләпчиқиридиған вә им-мунитет реакциясини әмәлгә ашуридиған тәйяр қурулмилар йоқ. Антитәнчиләр иммуногенез (иммунитетниң тәрәққият җәрияни) җәриянида пәйда болиду.

				Серологиялиқ услуб тәтқиқати. Антигенлар билән антитәнчиләрниң ихтисаслашқан өз ара тәсир қилиш реакцияси киридиған тәтқиқатниң серологиялиқ услуби моҗут. Буниңда намәлум антитәнчини мәлум антитәнчә билән өз ара тәсир көрситиш җәриянида яки намәлум анти-генни мәлум антитәнчә билән бағлаштурғанда ениқлашқа болиду.

				Серологиялиқ услуб төвәндикичә вәзипиләрни һәл қилиду:

				1. Бемар қениниң сериқ сүйидә антитәнчиләрни тепишқа асасланған жуқумлуқ вә иммунлуқ ағриқларниң серологиялиқ диагностикисини. Диагноз қоюшқа төвәндики әһваллар асас болуп һесаплиниду:

				а) диагностикилиқ титрда (сериқ суни суюлдуруш) ағриқниң қозғиғучисиға антитәнчиләрни тепиш, йәни сериқ суниң мундақ ари-лишишида реакция пәқәт бемарларда иҗабий, саламәтлиги сағлам адәмләрдә әксичә болуши керәк;

				ә) ағриқниң динамикисини қайтидин тәкшүргәндә антитәнчиләр титриниң өсүши ағриқни вакцинидин кейинки яки жуқмидин кейинки иммунитеттин айришқа мүмкинчилик яритиду.

				2. Биологиялик суюқлуқларда яки тоқулмиларда патогенлиқ микроб-ларниң антигенлирини тепишқа асасланған, жуқумлуқ ағриқларниң серологиялиқ диагностикисини.

				3. Жуқумлуқ ағриқлар диагностикисиниң бактериологиялиқ услуби-да тепилған намәлум микробларниң серологиялиқ идентификациясини.

				Микробни мәлум бир серотопқа, серонусхиға яки түргә ятқузушқа төвәндики әһваллар асас болиду:

				а) микроб үчүн ихтисаслашқан антигенларғила беғишланған анти-тәнчилири моҗут адсорбцияләнгән моноихтисаслаштурулған сериқ су билән микробниң өз ара тәсир көрситиши (ишләпчиқириш җәриянида 
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				мундақ сериқ сулардин антитәнчиләр топлуқ антигенларға сорбция-линиду);

				ә) микробниң гибридомлуқ техника (чапсан бөлүнидиған гибридлиқ һүҗәйриләрниң жиғиндиси) услуби билән, йәни өсүндидә узақ көпий-ишкә қабилийәтлик ишшиқ һүҗәйриси билән бирдәк ихтисаслашқан антитәнчә синтезлайдиған плазмилиқ һүҗәйридин гибрид өстүрүш услуби арқилиқ елинған моноклонлуқ антитәнчиләр билән өз ара тәсир көрситиши; өз ара һәрикәтлишиши давамида (мундақ сериқ сулардин антитәнчиләр топлуқ антигенларға сорбциялиниду); 

				б) микробниң мошу сериқ суниң титриниң, аз дегәндә йеримини тәшкил қилидиған еритиндисидики диагностикилиқ сериқ су билән өз ара тәсир көрситиши.

				Диагностикилиқ сериқ су — пациент организмида антигенларни тегиш үчүн яки микробларни серологиялик идентификацияләш үчүн бәлгүләнгән, мәлум титрда ихтисаслиниши бәлгүлүк антитәнчилири бар иммунлуқ сериқ су. Диагностикум пациентниң сериқ су антитәнчиләрдә серологиялик диагностика бойичә ағриғини тепиш үчүн яки мәлум микробларниң суспензиясигә яки антигенларға егә. 

				Тәтқиқ қилишниң серологиялиқ услуби бирнәччә реакцияләрдин тәркип тапқан: агглютинация, тиндуруш, комплементни бағлаштуруш, иммунофлюоресценция, иммуноферментлиқ вә радиоиммунологиялиқ тәһлил қилиш.

				Әвзәллиги: жуқури алаһидилиги, башқиларға нисбәтән аддийлиғи, ишләткили болидиғанлиғи, бехәтәрлиги, нәтиҗини елиш илдамдиғи (10 минут).

				Камчилиғи: тез жуқумлуқ ағриқларда антитәнчиләрни тепиш көпинчә ретроспективлиқ диагноз болуп һесаплиниду, сәвәви улар титрда пәқәт ағриқ башланғандин кейин 7–8-күни пәйда болиду, мун-чилик қәрәлдә болса, ағриқ аяқлишишиму мүмкин. Серологиялиқ усул пандемиялик ағриқ пәйда қилидиған инфекцияләрни ениқлашта қоллинилиду. Мәсилән, бу усул короновирус COVID-19ни ениқлашта қоллинилиду.

					1. Антитәнчиләрниң (паал мәркәзниң) алаһидилигини чүшәндүрүңлар.

						2. Антигенлар билән антитәнчиләрниң өз ара тәсир көрситиш механизминиң әһмийитини тәрипләңлар.

					1. Җанлиқ организмлар үчүн антитәнчиләрниң әһмийитини тәтқиқ қилиңлар. 

						2. Антитәнчиләрниң бәш синипини тәрипләңлар.

					1. Антитәнчә билән антигенлар арисидики бағлинишни ениқлаңлар. 

						2. Антитәнчиләрниң схемилиқ қурулмисиниң сүритини ясаңлар.

					1. Антитәнчиләр түзүлүшиниң клональлиқ-селекциялиқ нәзәрийәсиниң маһийитини тәһлил қилиңлар. 

						2. Тәтқиқ қилишниң серологиялиқ услубини тәрипләңлар.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					1. Антигенлар билән антитәнчиләрниң өз ара тәсир көрситиш механизмини тәһлил қилиңлар.

					2. Қан қуюш пәйтидә қан топиға вә мәлум бир қаидиләргә риайә қилиш немә үчүн һаҗәт екәнлигини чүшәндүрүңлар.

				§ 2. Фермент билән субстратниң өз ара тәсир көрситиш механизми. Ферментатикилиқ катализди-ки паал мәркәзниң роли. Фишерниң нәзәрийәси. Ферментлар иммобилизацияси
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• ферментниң жуқури ихтисаслишишини тәминләйдиған Фишер нәзәрийәсиниң әһмийитини;

							• ферментлар иммобилизацияси услублирини; 

							• паал мәркәзләрни тәшкил қилиш қанунийәтлирини тәрипләшни. 

						

					

				

				Ферментлар – җанлиқ организмларда әмәлгә ашидиған химиялик реакцияләрниң ихтисаслашқан нәтиҗидарлиғи жуқури катализатор-лири сүпитидә паалийәт жүргүзидиған, тәбиити ақсил һалитидики маддилар. Улар һүҗәйриниң функционаллиқ аппаратиниң асасий компоненти болуп һесаплиниду вә ирсийәт әхбаратиниң экспресси-яси (билиниш, көрүнүш), биоэнергетика, мадда алмишиш қатарлиқ һаятлиқниң муһим җәриянлирини әмәлгә ашурушни тәминләйду.

				Ферментлар тоғрилиқ илим – энзимология ХІХ әсирниң биринчи йе-римида пәйда болди. 1814-жили петербурглуқ алим К.С.Кирхгоф арпа данлири билән чүчүк буя сиқиндилиридики маддиларниң тәсиридин крахмалниң қәнткә айлинидиғанлиғини ениқлиди. Бу мадда амила-за дәп аталди. Кейинки жиллири катализлиқ паалийәтчанлиғи бар вә ечитиш җәриянидики ечитқуға охшаш паалийәт жүргүзидиған башқиму маддилар тепилип, тәрипләнди. Бу маддиларни “фермент” (лат. fermentatio – ечитиш) дәп атиди. Фермент билән энзим (грек. en zyme – ечитқуда) аталғулири синоним болуп һесаплиниду. 

				Ферментларниң ақсиллиқ тәбиитини испатлаш. 

				1. Ферментларни қиздуруш пәйтидики инактивация. Ферментларниң инактивацияси ақсил денатурацияси билән мувапиқ келиду. Фермент-лар шундақла минераллиқ кислоталар, щелочьлар, тузлар, алколоидлар 
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• фермент-субстрат комплексиниң һасил болуш җәрияни билән тонушисиләр;

							•	ферментативлиқ катализда паал мәркәзниң ролини оқуп билисиләр;

							•	фермент-субстратниң өз ара тәсир көрситишиниң икки модели билән тонушисиләр. 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							ферментлар, катализ, Фишер нәзәрийәси, Кошленд нәзәрийәси, субстрат
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				тәсиридин рентген вә ультрабенәпшә нурлири билән нурландурғанда бузулиду. 

				2. Ферментларниң электрхимиялик хусусийәтлири:

				а) ферментларниң изоэлектрлиқ нуқтиси; 

				ә) водород ионлириниң концентрациясиниң өзгиришигә фермент-ларниң тәсири;

				б) ферментларниң жуқури ихтисаслишиши;

				в) ферментлар йерим өткүзгүч мембранилар арқилиқ өтүш қабили-йитиниң йоқлуғи; 

				г) су тартидиған маддиларниң (ацетон, спирт, щелочьлуқ метал-ларниң нейтрал тузлири) паалийәт җәриянида ферментларниң өз паалийәтчанлиғини сақлиши.

				Субстрат билән ферментларниң өз ара тәсир көрситишини, әслидә, икки модель арқилиқ қараштуриду. 

				Биринчи модель немис химиги Эмиль Фишер тәвсийә қилған “ачқуч-қулуп” нәзәрийәси (яки “қаттиқ матрица” модели). Бериливатқан модель ферментларниң бәзибир хусусийәтлирини чүшиниш үчүн муһим болуп санилиду, мәсилән, уларниң қәтъий рәвиштә мәлум бир сани икки яки униңдин ошуқ болған субстратни бағлаштурушини яки субстрат билән тоюнуш кинетикиси. Бу модельға мувапиқ паал мәркәзниң қаттиқ қурулмиси субстратниң молекулилиқ қурулмисиға комплементарлиқ болиду, шундақ қилип, ферментниң жуқури ихти-саслишишини тәминләйду (субстрат ферментқа, йәни паал мәркәзгә, ачқучниң қулупқа дәл кәлгинидәк мувапиқ келиду 1.2-сүрәт).

				1.2-сүрәт. Субстрат-фермент комплексиниң һасил болуши

					Эмиль Герман Фишер (1852—1919) – немис химик-органиги, 1902-жили “қәнтлик вә пуринлиқ топлири бар маддиларни синтезлаш тәҗрибисигә мунасивәтлик алаһидә көрсәткән хизмәтлири үчүн” химия саһаси бойичә 1902 ж. Нобель мукапитини алди, беорганикилиқ химияниң асасини салди. 

				Нәзәрийәниң камчилиқлири (зит тәрәплири):

				Термодинамикилиқ һесаплашларда уйғунлуқ йоқ, йәни бөлүнидиған энергия билән һесапланған көләмниң әмәлиятта бөлүнидиған энерги-ядин пәриқлиниши.
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				Бу нәзәрийә бойичә фермент хаталишиши вә охшаш субстрат-ни қошувелиши мүмкин. Субстратлар көпинчә төвән молекулилиқ маддилар, ферментлар болса – тәркивидә аминокислоталарниң сани нурғун болидиған жуқури молекулилиқ маддилар. Нәзәрийә топлуқ ихтисаслишишниң болидиғанлиғини чүшәндүрмәйду.

				Дениел Кошленд тәвсийә қилған индукциялиқ уйғунлуқ моделида (Кошленд нәзәрийәси) ферментниң “ачқуч-қулуп” моделини тәвсийә қилған, ферментлар, асасән, қаттиқ әмәс, әгилгүч молекулилар паал мәркизи мүмкин қәдәр майиллишишқа қадир вә субстрат билән бағлашқанда өзиниң конформациясини өзгәртәләйду. 

				Паал мәркәзниң биқин топлири ферментқа өзиниң катализлиқ хиз-митини атқурушқа ярдәм қилидиған орунни егиләйду. Шундақла бәзи вәзийәтләрдә субстрат молекулилири паал мәркәздә бағлинишқандин кей-ин конформациясини өзгәртиду. “Ачқуч-қулуп” моделидин пәриқләнгән һалда, бу модель ферментларниң алаһидилигиниң мувапиқ индукцияли-нишини, шуниң билән биллә өткүнчи һаләтниму чүшәндүриду. Бу модель “қол-пәләй” намиға егә болди. Фермент паалийитини җанландуруш энер-гиясини кейин төвән энергетикилиқ дәриҗидә реакцияға қабилийәтлик болалайдиған паалийәтчанлиғи ашқан молекулилар санини көпәйтиш йоли арқилиқ төвәнлитиду (1.3-сүрәт).  

				Реакция илдамлиғиға тәсир көрсәткән һалда, тоғра вә әкси реакцияләр арисидики тәңпуңлуқни өзгәртмәйду, улар пәқәт химиялик реакция тәңпуңлуғиниң башлинишини чапсанлитиду.

				Ферментативлиқ катализда паал мәркәзниң роли. Ферментативлиқ катализниң һәммә басқучлирида паал мәркәзни субстратлиқ бағлаштуруш үчүн халис тәвә сүпитидә қараштурушқа болмайду. Бу 
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								Дәсләпки һалити

							

						

						
							
								Реакция җәрияни

							

						

						
							
								Бош энергия

							

						

					

					
						
							1.3-сүрәт. Ферментативлиқ вә ферментативлиқ әмәс химиялик реакцияләрниң энергетикилиқ механизми:

							Б – дәсләпки субстрат; Р – мәһсулат; ∆Ефе – ферментативлиқ әмәс химиялик реакцияниң паалийәтни җанландуруш энергияси; ∆Еф – ферментативлиқ химиялик реакцияниң паалийәтни җанландуруш энергияси; ∆G – бош энергияниң стандартлиқ өзгириши 
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				субстратниң мәһсулатқа айлинишиға иқбал йәткүзидиған һәрхил хи-миялик механизмларни пайдилинидиған комплекслиқ молекулилиқ “машина”.

				Ферментниң паал мәркизидә субстратлар реакциягә қатнашқучи функционаллиқ топлири бир-биригә беваситә йеқин болидиғандәк һаләттә орунлаштурулиду. Паал мәркәзниң бу хусусийити реагент-ларни йеқинлитиш вә программилаш тәсири дәп атилиду. Субс-тратларниң мундақ тәртиплик орунлишиши энтропияниң азийиши-ни вә шуниң ақивитидин паалийитини җанландуруш энергиясиниң (пҗэ) төвәнлишини пәйда қилиду, бу ферментларниң катализлиқ нәтиҗидарлиғини ениқлайду. Ферментниң паал мәркизи, шуниң билән биллә субстрат молекулисидики атом ара мунасивәтләрниң турақсизлинишиға иқбал йәткүзиду, бу химиялик реакцияниң әмәлгә ешишини вә мәһсулатларниң һасил болушини йеникләштүриду. Паал мәркәзниң бу хусусийити субстратниң деформация нәтиҗиси дәп атилиду.

				Паал мәркәзләрниң түрлири:

				1. Субстратлиқ паал мәркәз-субстратни қошувелишни, водородлуқ вә Ван-дер-Ваальс қатарлиқ аҗиз бағлинишларни, гидрофоблуқ өз ара тәсир көрситишни пайдилиниш арқилиқ тәминләйду. 

				2. Катализлиқ паал мәркәз – субстратниң өзгиришигә җавап бериду. Бошлуқта бу мәркәзләр бөлүнүшиму, бирлишишиму мүмкин.

				3. Аллостериялиқ (рәтләш) мәркәз – төвән молекулилиқ маддиларни қошувелишни тәминләйду, фермент паалийәтчанлиғиниң өзгиришигә елип келиду. Аллостериялиқ мәр-кәз субстратлиқ вә катализлиқ мәркәзләрдин жирақта орунлишиду.

				Паал мәркәзләрниң болуши ихтисаслишишни ениқлайду.

				Ферментларниң ихтисаслишишини тәтқиқ қилғанда субстрат молекулисиниң икки қурулмилиқ өзгичилиги болуши керәклиги ениқланди:

				1. Субстратниң фермент һуҗум қилалайдиған алаһидә химиялик бағлиниши болуши керек.

				2. Субстратниң молекулисида бағлиниш топи дәп атилидиған функционаллиқ топи болуши керәк.

				Функционаллиқ топи фермент билән бағлинишалиши вә субстратниң һуҗумға учрайдиған бағлиниши ферментниң катализлиқ топиға мунасивәтлик тоғра орунлишиши үчүн субстрат молекулисини ферментниң паал мәркизигә йүзләндүрүши лазим.

				Иммобилизация – ферментни бәзибир еримайдиған тошуғучиға орунлаштуруш. Мошундақ әһвалда фермент еритинда билән субстрат молекулилири вә мәһсулат билән алмишалайдиғандәк болуши керек. 

				Ферментларни иммобилизацияләш услублири.

				Ферментларни тошуғучиға орунлаштурушниң һәрхил услублири моҗут, уларниң ичидә асасийлири төвәндә қараштурулиду.
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				1. Тошуғучида адсорбциялиниш (1.4-сүрәт).

				Беорганикилиқ материаллар (әйнәк, сили-кагель, бентонит, алюминий оксиди, титан диоксиди в.б.), тәбиий полимерлар (целюлоза, коллаген), синтетикилиқ полимерлар (нейлон, полиэтилен, поллипропилен) тошиғучи болу-ши мүмкин.

				2. Агар-агар гелиға, альгинатларға, каррагинанға қошулуш (1.5-сүрәт).

				Фермент молекулилири гельниң йочуқ төшүклиридә болиду. Гель субстрат моле-кулиси билән реакция мәһсулатлири үчүн (молекулилиқ диффузия арқилиқ) өткүзгүчи болиду.

				3. Тошуғучи билән ковалентлиқ бағлиниш. Мундақ әһвалда полимерлиқ материал тошуғучи болуп һесаплиниду, униң узун мо-лекулилири фермент молекулиси билән хи-миялик ковалентлиқ бағлинишлар арқилиқ бағлишиду (1.6-сүрәт).

				4. Фермент молекулилирини бифун-кционаллиқ реагентлар ярдими билән тоғрисиға “тикиветиш”. Еритиндида әркин қозғилидиған фермент молекулилири бир-бири билән өзиниң һәрхил тәвәлири арқилиқ мәлум бир реагентлар ярдими түпәйли қошулиду (1.7-сүрәт). 

				Ферментниң паал молекулилирини қошувалидиған кәңликкә егә қурулма һасил болиду вә уларниң арисида субстрат моле-кулилири билән реакция мәһсулатлириниң диффузиясигә қолайлиқ чоң бошлуқлар пәйда болиду.

				5. Тошуғучидин кейин тоғрисиға “тикиветидиған” адсорбциялиниш.

				Бу услуб өзигә 1- вә 4-услубларни қошиду. Тошуғучидики аддий адсорбция билән селиштурғанда, субстрат билән мәһсулатқа ишләткили болидиған фермент молекулисиниң чоңқур қатлими пәйда болиду, аддий “тикиве-тиш” билән селиштурғанда болса, оттурисида қаттиқ каркаси бар пухта гранула пәйда бо-лиду (1.8-сүрәт).
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					1.4-сүрәт. Ферментниң тошуғучида адсорбцияли-ниш услуби билән иммоби-лизацияси: 

					1 – тошуғучиниң гранулиси; 2 – фермент молекулиси
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					1.5-сүрәт. Ферментниң гельға қошулуш услуби билән иммобилизацияси
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					1.6-сүрәт. Ферментниң ковалентлиқ бағлишиш услуби билән иммоби-лизацияси
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					1.7-сүрәт. Ферментниң тоғрисиға “тикиветиш” услуби билән иммобили-зацияси
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				6. Йерим өткүзгүчи капсулиларға қошулуш. Капсулиниң ичидә (1.9-сүрәт) ферментниң колоидлиқ еритиндиси бо-лиду.

				Капсулиниң ташқи пости интай-ин пухта, ферментни өткүзмәйду, бирақ мәһсулат билән субстрат үчүн өткүзгүчи.

				7. Ферментлиқ вә тошуғучи-полумерлиқ сополимерлаш гельға қошуш услубиға охшайду, бирақ ма-трица полифункционаллиқ реагентлиқ вә ферментлиқ сополимерлаш арқилиқ ясилиду (фермент пәқәт гельниң “һүҗәйрисидила” орунлашмиған, шуниң билән биллә униң билән туташқан). Бу услуб 2 вә 4-услубларниң қошулуши болуп һесаплиниду. 

				8. Физикилиқ арилишиш – фер-мент билән тошуғучи угундисиниң арилишиши. Услуб интайин аддий вә турақсиз. Фермент тошуғучидин шүлүнүп, еритидиға өтүши мүмкин.

					1. Фермент билән субстратниң өз ара тәсир көрситиш механизмини тәрипләңлар.

						2. Ферментлиқ катализаторда паал мәркәзниң әһмийитини ениқлаңлар.

					1. Фишерниң нәзәрийәсиниң әһмийитини чүшәндүрүңлар. 

					2. Ферментлар иммобилизацияси услублирини селиштуруңлар.

					1. Кошленд нәзәрийәсини ферментларни тәһлил қилиңлар.

						2. Паал мәркәзниң өзигә мувапиқ бағлиниш тәриплимисини дәптәргә көрсәткүчи сизиқ (стрелка) билән сизип көрситиңлар.

				
					Паал мәркәзләр

				

				
					Бағлиниш тәриплимиси

				

				
					Субстратлиқ паал мәркәз

				

				
					Субстратниң өзгиришигә җавап бериду

				

				
					Аллостериялиқ мәркәз

				

				
					Ферментниң пааллиғини өзгәртиду

				

				
					Катализлиқ паал мәркәз

				

				
					Аҗиз бағлинишлар арқилиқ субстратларниң қошулушини тәминләйду 

				

					1. Паал мәркәзләрни тәшкил қилиш қанунийәтлириниң маһийитини селиштуруп тәрипләңлар.

					2. Ферментлиқ катализаторниң паалийәтчанлиғини нәзәрийә турғусида тәһлил қилиңлар вә адәмләрниң ферментативлиқ катализаторни йүз жилдин ошуқ пайдилиниватқанлиғини испатлаңлар. Бу мавзу бойичә 300 сөзлүк эссе йезиңлар, 2-3 бәтлик реферат.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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						1.8-сүрәт. Ферментниң тошиғучида кейин тоғрисиға “тикиветидиған” адсорбциялиниш услуби билән иммобилизацияси
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						1.9-сүрәт. Ферментниң йерим өткүзгүчи капсулиларға қошулуш услуби билән иммобилизацияси: 

						1 – йерим өткүзгүчи тәрипи бар капсула гранулиси; 2 – капсула ичидики еритиндида илинип турған фермент молекулилири 
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					1.1-лабораториялик иш
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				Иммобилизацияләшниң ферментларниң паалийәтчанлиғиға тәсирини тәтқиқ қилиш

				Фермент тошуғучилар билән бағлинишиду, хусусийәтлири өзгәрмәйду. Ундақ фер-ментларни иммобилизацияләнгән ферментлар дәп атайду. 

				1-тапшурма. Ишниң мәхсити: Иммобилизацияләшниң ферментларниң паалийәт-чанлиғиға тәсирини ениқлаш.

				Қурал-җабдуқлар билән реактивлар: колба яки стаканлар, тамғузғуч (пипетка), өлчигүчи әйнәк қачилар, Петри тавақчиси, яңию крахмали, пепсин яки ренет ферменти, сүт, секундомер. 

				Иш җәрияни: 50 мл 20%-лиқ крахмал тәйярлаймиз. Крахмал қоюқлашқандин кейин 2%-лиқ пепсин еритиндисидин 5 мл қошумиз. Арилаштуруп, Петри тавақчисиға 2 см қуюп, тавақчиниң йүзигә тәкши сүркәймиз. Үстидин 10 мл сүтни қуюп, сүтниң сүзмигә айланған вақит арилиғини йезивалимиз. Башқа Петри тавақчисиға 10 мл сүт вә 0,5 мл 2%-лиқ пепсин қуюмиздә, сүтниң сүзмигә айланған вақит арилиғини йезивалимиз.

				Ферментларниң паалийәтчанлиғиға иммобилизацияниң тәсирини назарәт қилип, тәҗрибини 2-3 қетим қайтилаймиз. Елинған нәтиҗиләрни җәдвәлгә киргүзүп, хуласә чиқиримиз.

				
					Тәҗрибә вариантлири

				

				
					Вақит, секунд

				

				
					Тәҗрибә №

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					Оттура вақти

				

				
					Пепсин 

				

				
					Пепсин + крахмал

				

				Сүтниң сүзмигә айлинишиниң оттура вақтини һесаплаймиз вә ферментларниң паалийәтчанлиғиға иммобилизацияниң тәсирини назарәт қилип, хуласә чиқиримиз.

				2-тапшурма. Иммобилизацияләнгән лактаза ярдимидә глюкозини елиш.

				Материал вә җабдуқлар: 3%-лиқ альгинат натрий1 еритиндиси (тамаққа қошумчә Е401), 0,2 М еритинда (СаСl2)2, концентрацияләнгән лактаза еритиндиси, 5 мл жиңниси бар шприц диаметри 1 мм, яки пипетка 10 мл диаметри бар ахири 3 мм, мис сульфати (CuSO4)3 вә щелочь еритиндиси (NaOH)4.

				Иш җәрияни: 1. Иммобилизацияләнгән лактаза билән натрий альгинатини елиш. Натрий альгинати вә лактаза концентрацияләнгән арилашмисиниң тәң мөлчәрини арилаштуруш һаҗәт. Диаметри 1-2 мм дүгләкләр пәйда болуши үчүн 0,2 М СаСl2 еритиндиси бар қачиға арилашмини шприцқа елип нәйчигә авайлап темитиш. Дүгләкләр қетиши үчүн 15—20 минут еритиндиға қалдуруп қойиду. Андин дүгләкләрни су билән жуйиду. 

				2. Дүгләкләрдики лактазиниң һәрикити арқилиқ лактазини аҗритиш үчүн глюкозини иммобилизацияләнгән лактаза вә натрий альгинати дүгләклири билән воронка арқилиқ қуюлған сүт билән тәкшүрәйду. Реакция сүпәтлик болуши үчүн сүткә глюкозиға бирнәччә тамча CuSO4 вә NaOH еритиндисини қуйиду.

				Хуласә: Иш мәхсити рояпқа чиқтиму? Ахирқи нәтиҗиләр қандақ болди вә улар әдәбиятларға мувапиқ кәлдиму?

				
					1	Натрий альгинати — тамаққа қошидиған Е401.

					2	CaCl2 — кальций хлориди еритмиси.

					3	CuSO4 — мис сульфати.

					4	NaOH — щелочь еритмиси.
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				§ 3. Ферментларниң риқабәтчи вә риқабәтчи әмәс ингибирлиниши. Ферментларниң паалийәтчанлиғини рәтләш. Дорилиқ мәһсулатлар билән еғир металлар ионлириниң ферментларниң паалийәтчанлиғиға тәсири
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• ферментларниң риқабәтчи вә риқабәтчи әмәс ингибирлиниши; 

							• ферментлар паалийәтчанлиғини рәтләшни; 

							• аллостериялиқ рәтләшни.

						

					

				

				Ингибиторларниң қатнишишида катализлиқ паалийәтчанлиқниң төвәнлишиши “ферментативлиқ паалийәтчанлиқниң ингибирли-ниши” дәп атилиду. Ингибиторлар – фермент паалийәтчанлиғини төвәнлитидиған маддилар.

				Ингибиторлар ферментативлиқ катализ механизмлирини, организм-ниң метаболизлиқ йоллирида йәккә ферментларниң ролини ениқлашқа ярдәмлишиду. Көплигән дорилиқ маддилар билән уларниң тәсири ферментларниң паалийәтчанлиғини тохтитишқа мунасивәтлик, шуңлашқа бу җәриянниң механизмлирини билиш молекулилиқ фар-макология вә токсикология үчүн интайин муһим.

				Ингибиторлар пухтилиғиға мунасивәтлик һәрхил дәриҗидики фер-ментлар билән өз ара тәсир көрситишкә қабилийәтлик болуп келиду. Мошуниң асасида кәйнигә қайтидиған вә қайтмайдиған ингибиторларни аҗритиду.

				А. Қайтидиған ингибирлиниш. Қайтидиған тохташта (тормоз) инги-биторлар фермент билән аҗиз ковалентлиқ әмәс мунасивәтләр арқилиқ бағлиниду вә мәлум әһвалларда ферменттин йеник аҗрайду. 

				Қайтидиған ингибиторлар риқабәтчи вә риқабәтчи әмәс ингибирли-ниш (тохташ) дәп бөлүниду. 

				Риқабәтчи ингибирлиниш дәп ферментниң паал мәркизи билән бағлашқан вә фермент-субстратлиқ комплексниң пәйда болушиға тосалғу болидиған ингибитор пәйда қилған ферментативлиқ реакция илдамлиғиниң қайтидиған төвәнлишишини атаймиз. Әгәр ингиби-тор субстратниң қурулмилиқ аналоги болидиған болса, нәтиҗисидә субстрат молекулиси билән ингибиторниң арисида ферментниң паал 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							ингибитор, кинетикилиқ беқиндилиқ, активатор, аллостериялиқ рәтләш, энзим-диагностика
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							•	ферментларниң риқабәтчи вә риқабәтчи әмәс ингибирлинишини селиштурисиләр; 

							• “Ферментативлиқ паалийәтчанлиқниң ингибирлиниши билән тонушисиләр; 

							• дорилиқ маддилар вә еғир металлар ионлириниң ферментлар паалийәтчанлиғиға тәсири билән тонушисиләр.
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				мәркизидики орун үчүн риқабәтчи пәйда болиду. Мундақ әһвалда фер-мент (Ф) билән субстрат (С), йә болмиса, фермент-субстрат (ФС) яки фермент-тохтатқуч (ФТ) комплекслирини тәшкил қилидиған ингибитор өз ара тәсир көрситиду.

				Фермент билән ингибор комплекси һасил болғанда реакция мәһсулати пәйда болмайду. Ингибирлинишниң риқабәтчи һалитидә кәлгүси тәңлимини пайдиланған тоғра: 

				Ф + С ⇔ ФС → Ф + Ө,

				Ф + И ⇔ ФИ. 

				Мундақ тохташ дорилиқ мәһсулатлар сүпитидә төвәндикичә анти-метаболитларни пайдиланғанда байқилиду: жуқумлуқ ағриқларни давалаш үчүн пайдилинидиған сульфаниламидлиқ мәһсулатлар (па-рааминобензой кислотасиниң аналоглири), онкологиялик ағриқларни давалаш үчүн нуклеотидларниң аналоглири.

				Риқабәтчи әмәс ингибирлиниш дәп риқабәтчи әмәс ингиби-тор фермент билән паал мәркәздин пәриқлинидиған тәвәдә тәсир көрсәткәндә ферментативлиқ реакцияниң ингибирлинишини атаймиз. Риқабәтчи әмәс ингибиторлар субстратниң қурулмилиқ аналоги болуп һесапланмайду. Риқабәтчи әмәс ингибиторлар дәп ингибитор йә фермент билән, йә фермент-субстратлиқ комплекс билән бағлинишип, риқабәтчи әмәс комплекс һасил қилишини атайду. Риқабәтчи әмәс ингибиторни қошувелиш ферментниң молекулисиниң конформациясини өзгәртиду, шу чағда субстратниң ферментниң паал мәркизи билән өз ара тәсир көрситиши бузулиду, бу ферментативлиқ реакция илдамлиғиниң төвәнлишигә елип келиду.

				Тохташниң бу түри ферментативлиқ реакцияниң максимал илдам-лиғиниң төвәнлиши вә субстратниң ферментқа охшашлиғиниң азийиши билән тәриплиниду. 

				Б. Қайтмайдиған тохташ (тормоз). Қайтмайдиған тохташ инги-битор молекулиси билән фермент арисида ковалентлиқ турақлиқ бағлинишлар пәйда болғанда байқилиду. Көпинчә модификацияға ферментниң паал мәркизи дучар болиду, нәтиҗидә фермент катализлиқ хизмәт атқуралмайду.

				Қайтмайдиған ингибиторға еғир металларниң, мәсилән, симапниң (Hg²2+), күмүчниң (Ag+) вә мәргимушниң (мышьяк) (As3+) ионлири ятиду, улар төвән концентрациядә паал мәркәзниң сульфгидриллиқ топлирини тосуп ташлайду. Бу чағда субстрат химиялик өзгиришләргә дучар болмайду. Реактиваторлар болғанда ферментативлиқ хизмәт яңливаштин әслигә келиду. Жуқури концентрацияләрдә еғир металлар ионлири ферментниң ақсиллиқ молекулисиниң денатурациясини пәйда қилиду, йәни ферментниң толуқ инактивациясигә паалийәтчанлиғини йоқитишқа елип келиду.

				1. Ихтисаслашқан вә ихтисаслашмиған ингибиторлар.
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				Қайтмайдиған ингибиторларни пайдилиниш ферментларниң тәсир көрситиш механизмини ениқлашқа ярдәмлишиду. Мошу мәхсәттә ферментларниң паал мәркизиниң мәлум бир топлирини тосуветидиған маддилар пайдилиниду. Мундақ ингибиторларни ихтисаслашқан дәп атайду. Бир қатар қошулушлар мәлум бир химиялик топлар билән реакциягә асан чүшиду. Әгәр бу топлар катализға қатнашса, у чағда фермент инактивацияси әмәлгә ашиду (паалийәтчанлиғиниң төвәнлишигә елип келиду).

				2. Ферментларниң қайтмайдиған ингибиторлири дорилиқ мадди-лар сүпитидә пайдилинилиду. Ферментларни қайтмайдиған тохташқа асасланған дорилиқ препарат мисали сүпитидә кәң пайдилинилидиған препарат аспиринни елишқа болиду. Соғ өтүшкә (яллуқ, ишшиқ) қарши стероидлиқ әмәс препарат аспиринниң фармакологиялик тәсири арахидон кислотасидин простагландинларниң һасил болуш ре-акциясини катализлайдиған циклооксигеназа ферментиниң тохтиши арқилиқ тәминлиниду. Химиялик реакция нәтиҗисидә аспиринниң ацетиллиқ қалдуғи циклооксигеназа суббирликлириниң бириниң учидики бош NH2-топиға қошулиду. Бу көп спектрлиқ биологиялик хизмәт атқуридиған, шуниң ичидә соғ өтүшниң медиаторлири бо-луп һесаплинидиған простагландинлар (простан кислотасидин һасил болған) реакцияси мәһсулатлириниң һасил болушиниң төвәнлишигә елип келиду.

				Ферментларниң активацияси. Активаторлар ферментниң паал мәркизи билән яки униңдин ташқири бағлиниши мүмкин. Паал мәркәзгә тәсир қилидиған активаторлар топиға: металл ионлири, ко-ферментлар, субстратларниң өзлири ятиду.

				Металларниң ярдими билән йүз беридиған активация һәрхил меха-низмлар арқилиқ әмәлгә ашиду:

				– металл паал мәркәзниң катализлиқ тәвәси тәркивигә кириду;

				– металл субстрат билән комплекс һасил қилиду;

				– металл арқилиқ субстрат билән ферментниң паал мәркизи арисида көрүкләр пәйда болиду. 

				Субстратларму активатор болалайду. Субстратниң концентра-цияси өскәндә реакция илдамлиғиму өсиду, субстратниң тоюнуш концентрациясигә йәткәндә, бу илдамлиқ өзгәрмәйдиған болиду. 

				Әгәр ферментниң паал мәркизидин ташқирида бағлинишидиған бол-са, ферментниң ковалентлиқ модификацияси әмәлгә ашиду.

				Ферментлиқ препаратлар медицинида кәң пайдилинилиду. Фер-ментлар медицинилиқ тәҗрибидә диагностикилиқ (энзимодиагности-ка) вә терапиялиқ (энзимотерапия) қураллар сүпитидә қоллинилиду. Шуниң билән биллә ферментлар бир қатар маддиларни ениқлашта мәхсус реактивлар сүпитидә пайдилинилиду. Мәсилән, глюкозооксидаза сүйдүк билән қандики глюкозиниң миқдарини ениқлаш үчүн пайдили-нилиду. Уреаза ферменти сүйдүк билән қандики карбамид (мочевина) миқдарини ениқлаш мәхситидә қоллинилиду. Һәрхил дегидрогеназилар 
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				ярдими билән мувапиқ субстратларни, мәсилән, пируватни, лактатни, этил спиртини в.б. тапиду. 

					Энзимодиагностика. Энзимодиагностикиниң мәхсити – адәмниң биологиялик суюқлуқлиридики ферментларниң паалийәтчанлиғини ениқлаш асасида ағриқниң (яки синдромниң) диагнозини қоюш. 

					Энзимодиагностика принциплири төвәндикиләргә асасланған:

				•	қандики яки башқиму биологиялик суюқлуқлардики һүҗәйриләрниң зәхимлиниш пәйтидә (мәсилән, сүйдүктә) зәхимләнгән һүҗәйриләрниң һүҗәйрә ичилик фермент-лириниң концентрацияси өсиду; 

				•	бөлүнидиған ферментниң миқдари уни ениқлаш үчүн йетәрлик;;

				•	һүҗәйриләрниң зәхимлиниши пәйтидә ениқланған биологиялик суюқлуқлардики ферментларниң паалийәтчанлиғи узақ вақит давамида турақлиқ вә өзгәрмәйдиған әһмийәтләрдин пәрқи болиду;

				•	бир қатар ферментларниң мәлум бир әзаларда асасий яки абсолютлуқ орни болиду (әзаға ихтисаслашқан);

				•	бир қатар ферментларниң һүҗәйрә ичилик орунлишишида сезиләрлик пәриқ бо-лиду. 

					Энзимотерапия — ферментларни дорилиқ маддилар сүпитидә пайдилиниш. 

					Ферментларни терапиялиқ васитиләр сүпитидә пайдилиниш: 

					•	алмаштурғучи терапия – ферментларни уларниң йетәрлик әмәслиги үчүн пайди-линиш; 

					•	комплекслиқ терапия элементлири – ферментларни башқа терапия билән бир-ләштүрүп пайдилиниш.

					Мәсилән, озуқниң ширнилиқ секрециясиниң йетишмәслиги билән бағлиқ ашқазан-үчәй ағриқлирида. Мәсилән, пепсин, панкреатин. 

					1. Ингибиторниң тәсир көрситиш механизмини тәрипләп бериңлар.

						2. Ферментлар паалийәтчанлиғини рәтләшниң мәзмунини тәрипләңлар.

					1. “Ферментативлиқ паалийәтчанлиқниң тохтилишиниң” мәзмунини чүшәндүрүңлар.

						2. Ферментниң иммобилизация услубини тәрипләңлар.

					1. Дорилиқ препаратлар билән еғир металлар ионлириниң ферментлар паалийәт-чанлиғиға тәсирини атаңлар. 

						2. Ферментларниң риқабәтчи вә риқабәтчи әмәс тохтишини көрситиңлар.

					3. Иҗабий эффекторлар схемиси АДР вә сәлбий эффекторниң ингибирлиниш һәрикитиниң схемисини сизиңлар.

					1. Ферментларниң риқабәтчи вә риқабәтчи әмәс ингибирлинишини селиштуруңлар.

					2.	Схемида ферментларниң аллосториялик рәтлинишини көрситиңләр.

					3.	Ферментларниң пәйда болушиниң эволюциялик қиммити вә улар җанлиқ орга-низмлар үчүн қандақ артуқчилиқларни бериду? 

					1. Тәвсийә қилинған схема арқилиқ дора-дәрмәкниң ферментқа тәсирини чүшән-дүрүңлар. 
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					2. Ферментларни дорилиқ маддилар сүпитидә пайдилиниш келәчәк әвлатқа зиян йәткүзмәмду? Музакирә.
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				Активаторлар билән ингибиторларниң ферментлиқ реакция илдамлиғиға тәсирини тәтқиқ қилиш

				Ферментниң катализлиқ паалийитини ашуридиған маддилар паалийәтчиләр актива-торлар дәп атилиду. Активаторлар адәттә фермент өзиниң тәркивигә кирмәйду, бирақ униң билән катализ җәриянида комплекслиқ бирләшмиләрни пәйда қилиду вә реакцияниң әмәлгә ешишиға ярдәм бериду. Ферментларниң пааллиғини тохтитидиған маддилар ингибитирлар дәп атилиду. Тузларниң тәркиви киридиған активатор вә ингибиторлар арисида көпинчә металл ионлири учришиду. 

				Шөлгәй амилизиси үчүн паалийәтчиләр болуп Са2+, Zn2+, NCl, ингибитор Cu2 һесаплиниду.

				Ишниң мәхсити. Активаторлар билән ингибиторларниң амилаза ферментиниң паалийәтчанлиғиға тәсирини баһалаш.

				Қурал-җабдуқлар вә материаллар. Амилаза (шөлгәй) еритиндиси, 1% крахмал ери-тиндиси, йод еритиндиси (Люголь еритиндиси), натрий хлоридиниң еритиндиси, мис сульфатиниң еритиндиси.

				Иш җәрияни. Үч әйнәк қачиға

				1-гә – 2,0 мл дистилланған (тазиланған) су;

				2-гә – 1,6 мл дистилланған су + 0,4 мл 1% натрий хлоридиниң еритиндиси;

				3-гә – 1,6 мл дистилланған су + 0,41% сульфатиниң мис еритиндисини өлчәп қуйиду.

				Һәрбир әйнәк қачиға 0,5 мл суюқлитилған шөлгәйни қошиду, әйнәк қачиларниң ичидикини арилаштуруп, 1,0 мл 1%-лиқ крахмал еритиндисини қошиду. Арилаштуруп, бөлмә температурисида қалдуриду. 

				Бояқниң пәйда болушини назарәт қилиду. 5 минуттин кейин йод билән һәрбир әйнәк қачиниң ичидикиси билән йүз беридиған рәңлик реакцияни әмәлгә ашуриду. Униң үчүн үч әйнәк қачиниң ичидикисидин 2-3 тамча өлчәвелип, уларни йод еритиндиси билән боялған сүйи бар үч әйнәк қачиға қуйиду (һәрбиридин 1 мл). 

				Активаторлар билән ингибиторларниң амилаза паалийәтчанлиғиға тәсири

				
					Фермент 

				

				
					Субстрат 

				

				
					Ферментниң тәсир қилиш вақти, мин 

				

				
					Йод қошулғандин кейин суюқлуқниң боюлуши, қошулған мадда: су, натрий хлориди, мис сульфати
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				Ферментларниң беорганикилиқ катализаторлардин пәрқи улар — субстратлириға мунасивәтлик алаһидә ихтисаслашқан тәсиргә егә. Ферментларниң ихтисаслашқанлиғи һәрхил болуп көрүниду. Фермент катализлайдиған химиялик реакцияниң түригә мунасивәтлик мәхсус вә субстратқа мунасивәтлик мәхсус болуп аҗритилиду. Ихтисаслишишниң бу икки түри барлиқ ферментта болиду. Субстратлиқ ихтисаслишиш ферментниң субстратниң мәлум бир химиялик қурулмисиға айлинишини катализлашқа қабилийәтлик екәнлигидин көрүниду.

				Мәсилән, амилаза ферменти крахмалда α(1–4)-гликозидлиқ бағлинишларни парчилап, ахирқи мәһсулати мальтоза дисахаридини (1,4-глюкозидоглюкоза) һасил қилиду.

				Хуласини тәрипләш: ишниң мәхсити орунландиму, җәдвәлни толтуруш, ахирқи нәтиҗилири қандақ вә улар китаптики мәлум мәлуматларға мувапиқ келәмду?
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				§ 4. Транскрипция. Пре-м рибонуклеин кислотасиниң посттранскрипциялик модификацияси. Трансляция басқучлири
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• транскрипция принциплирини; 

							• посттранскрипциялик модификацияни; 

							• трансляция җәриянини тәрипләшни.

						

					

				

				Транскрипция (РНК синтези). Ақсилни синтезлаш алдида уларниң түзүлүши тоғрилиқ әхбаратни ДНК-дин “елиш” вә уни ақсил синте-зи йүз беридиған йәргә йәткүзүш һаҗәт. Буниң билән әхбаратлиқ яки матрицилиқ РНК шуғуллиниду. Шуниң билән биллә һүҗәйригә аминокислоталириниң транспортлуқ – тошуғучи РНК билән ақсилни синтезлайдиған органелларниң қурулмилиқ компонентлири, йәни рибосомилиқ РНК һаҗәт. Тошуғучи вә рибосомилиқ РНК түзүлүши тоғрилиқ барлиқ әхбарат ДНК-да орунлишиду. Шуңлашқа ДНК-дин РНК-ға көчирип йезиш яки транскрипция җәрияни (инг. transcription – көчирип йезиш) – ДНК матрицисида РНК-ниң биосинтези йүз бериду.

				Һәрқандақ организмниң транскрипцияси генетикилиқ әхбаратни әмәлгә ашурушниң биринчи басқучи болуп һесаплиниду — генлар экс-прессия. Дәсләпки транскриптлар йетилгән мРНКниң дәсләпкилиридин болуп һесаплиниду — пре-мРНК өз хизмитини атқуруштин авал посттранскрипциялик модификацияләр дәп атилидиған өзгиришләргә учриши керәк.

				Һәрқандақ матрицилиқ биосинтездикигә охшаш транскрипциядә 5 һаҗәтлик элемент болиду: 

				•	матрица – ДНК тизмилириниң бири; 

				•	өскүчи тизма – РНК; 

				•	синтезға арналған субстрат – рибонуклеотидлар (УТФ, ГТФ, ЦТФ, АТФ)1; 

				•	энергия мәнбәси – УТФ, ГТФ, ЦТФ, АТФ; 

				•	РНК ферментлири – полимеразилар билән транскрипцияниң “ақсиллиқ” факторлири. 

				
					1 УТФ — уридинтрифосфат; ГТФ — гуанозинтрифосфат; ЦТФ — цитидинтрифосфат; АТФ  — аденозинтрифосфор кислотаси.	
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							Ақсил синтези, транскрипция, матрица, адаптерлар, ТАТА-бокс, трансляция
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							• ақсил биосинтези җәриянидики транскрипция билән трансляцияни тәрипләп үгинисиләр;

							• пре-м рибонуклеин кислотасиниң посттранскрипциялик модификациясиниң ролини оқуп билисиләр. 
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				РНК биосинтези транскриптон дәп атилидиған ДНК тәвәсидә йүз бериду, у, бир тәрәптин, промотор билән (беши) чәкләнсә, иккинчи тәрәптин – терминатор билән (ахири) чәклиниду. 

				Эукариотларниң РНК-полимеразилириниң икки чоң суббирлиги билән бирнәччә кичик суббирликлири болиду. 

				Транскрипция принциплири: 

				•	комплементарлиқ – м-РНК ДНК-ниң матрицилиқ тизмисиға комплементарлиқ вә ДНК-ниң кодлайдиған тизмисиға охшаш болиду; 

				•	антипараллеллиқлиқ; 

				•	униполярлиқлиқ; 

				•	тәшәббускарсизлиқ – РНК-полимеразиға праймер һаҗәт болмайду; 

				•	асимметриялиқлиқ. 

				Қисқичә, транскрипция җәрияниға төвәндики қатнашқучиларниң болуши шәрт: 

				• Нуклеотидлар (м-РНК тизмиси өсүш үчүн). 

				• Матрица – ДНК. 

				• Транскрипция ферментлири – РНК-полимеразилар (1.10-сүрәт)

				Транскрипция һәрқандақ организмда генетикилиқ әхбаратни әмәлгә ашурушниң – генлар экспрессиясиниң биринчи басқучи болуп һесаплиниду. Биринчилик транскриптлар йетилгән м-РНК – пре-м-РНК-ниң пәқәт асасини салғучилири болуп һесаплиниду, улар өз хизмәтлирини бәҗириш алдида посттранскрипциялик модификация дәп атилидиған өзгиришләргә дучар болиду.

				1.10-сүрәт. Транскрипцияниң тәсвири

				Прем-РНК-ниң әң әҗайип посттранскрипциялик модификация-лириниң бири уларниң дәсләпки қурулмисини редакцияләш болуп һесаплиниду. Нәтиҗидә генда болидиған генетикилиқ әхбаратниң әһмийити посттранскрипциялик түрдә өзгирип кетиду.

				Эукариотларда йетилгән м-РНК биосинтез йүз беридиған орни-дин (ядродин) трансляция орниға (цитоплазмилиқ рибосомилар) йәткүзүлүши керәк. РНК-ниң посттранскрипциялик модификацияли-
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				ри, болупму эукариотларға тәәллуқ, уларниң генлириниң мозаикилиқ қурулмисини (қурулмисиға) мунасивәтлик биринчилик транскриплар сүпитидә экзонлар билән интронларниң изчиллиғини тәминләйдиған болиду. м-РНК асасини салғучилири көпинчә транскрипциялик модификацияға дучар болиду, шуниң нәтиҗисидә униң 5’-ахирқи нуклеотидиға алаһидә түрдә 5 гуанозин қалдуғи “қалпақчилири” – кэп һасил қилған һалда қошулиду. Бу транскрипциялик модификация интронлар (әһмийәтлик әхбаратниң болуши) изчиллиғиниң кесилиши вә м-РНК-ниң үзүлүшсиз кодлинидиған изчиллиғи һасил болидиған экзонларниң (генда әхбаратниң болуши) бирикиши түпәйли йүз беридиған, м-РНК процессингиниң кәлгүси басқучи – сплайсинг үчүн шараит яритиду. Бир мәзгилдә 3’-учидин эндонуклеазлиқ парчилиниш йоли арқилиқ РНК-ниң артуқ фрагменти елинидудә, қалған қисмиға поли (А)изчиллиқ қошулиду. Реакцияләрниң бу жиғиндиси м-РНК-ниң полиадениллиниши дәп атилиду.

				Мошундақ пре-м-РНК-ниң котранскрипциялик вә посттранскрип-циялик модификациялиридин кейин һасил болған вә йетилгән, турақлиқ м-РНК ядродин цитоплазмиға, йәни сақлинип туридиған йә болмиса, рибосомилар арқилиқ үнүмлүк трансляциялинидиған өзиниң ихтисаслашқан һүҗәйрә ичилик орниға көчирилиду. Посттранскрипция-лик модификацияләр басқучлириниң һәрбирини мувапиқ генларниң экспрессияси дәриҗисини рәтләш үчүн пайдилинишқа болиду. 

				Трансляция (лат. translatio – авушуш, авуштуруш) рибосомида әмәлгә ашурулидиған әхбаратлиқ РНК матрицисида аминокислотали-ридин ақсилни синтезлаш җәрияни.

				Ақсил синтези — һүҗәйрә һаятлиғиниң асаси болуп һесаплиниду. Бу җәриянни әмәлгә ашуруш үчүн барлиқ организмларниң һүҗәйрилиридә ихтисаслашқан органеллалар – рибосомилар моҗут. Рибосомилар чоң вә кичик икки суббирликтин тәркип тапқан рибонуклеопротеидлиқ комплекслар болуп һесаплиниду. Рибосомиларниң хизмити м-РНК-ниң үчнуклеотидлиқ кодонлирини тонуп, уларға аминокислоталирини тошушқа мувапиқ келидиған т-РНК антикодонлирини маслаштуруп, мошу аминокислоталарни ақсилниң өсүватқан тизмисиға қошуш болуп һесаплиниду. м-РНК молекулисиниң бойи арқилиқ силҗиған һалда, рибосома ақсилни м-РНК молекулисида болидиған әхбаратқа мувапиқ синтезлайду. 

				Аминокислоталирини тонуш үчүн һүҗәйридә мәхсус “адаптерлар”, тошуғучи РНК молекулилири моҗут. Бу молекулиларниң шәкли бедә йопурмиғиға охшап келиду, м-РНК кодониға комплементарлиқ тәвәси (антикодон), шундақла мошу кодонға мувапиқ келидиған аминокислота-си қошулидиған иккинчи тәвәси болиду. т-РНК-ға аминокислоталириниң қошулуши энергобеқинда ферментлар аминоацил-т-РНК-синтезилар арқилиқ әмәлгә ашиду, пәйда болған молекула болса, аминоацил-т-
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				РНК дәп атилиду. Шу териқида трансляцияниң ихтисаслишиши м-РНК кодони билән т-РНК антикодони арисидики өз ара тәсир көрситиш арқилиқ, шуниң билән биллә аминокислоталирини қәтъий рәвиштә уларға мувапиқ келидиған т-РНК-ға қошудиған аминоацил-т-РНК-синтезиларниң ихтисаслишиши арқилиқ ениқлиниду. Мәсилән, ГГУ кодониға ЦЦА антикодони бар т-РНК мувапиқ келиду, бу РНК-ға болса, пәқәт глицин аминокислотаси қошулалайду. 

					Оқуш чәмбәрлири. Һәрбир кодон үч нуклеотидтин тәркип тапқан болғанлиқтин, бирла генетикилиқ мәтинни үч түрлүк услуб билән оқушқа болиду (биринчи, иккин-чи, үчинчи нуклеотидлардин башлап), йәни оқушни үч чәмбәрдә әмәлгә ашурушқа болиду. Бәзибир қизиқ алаһидиликләрни алмиғанда, пәқәт бир оқуш чәмбиридә кодланған әхбарат муһим болуп һесаплиниду. Мошу сәвәпни рибосоминиң ақсилни синтезлаш үчүн стартлиқ АУГ-кодонда тоғра орунлишиши, интайин әһмийәтлик, йәни трансляцияниң инициацияси болуп һесаплиниду.

				Трансляция җәрияни рибосомида йүз бериду вә үч басқучтин тәркип тапиду:

				инициация – рибосоминиң стартлиқ кодонни тонуши вә синтезниң башлиниши; 

				элонгация – ақсил синтезиниң өзи; 

				терминация – терминациялиғучи кодонни (стопкодон) тонуши вә мәһсулатниң бөлүнүши (1-11-сүрәт). 

				І. Инициация. Ақсил синтези көп әһвалда метионинни кодлайдиған АУГ-кодондин башлиниду. Бу кодон, адәттә, стартлиқ яки инициа-торлуқ дәп атилиду. Трансляцияниң инициацияси рибосоминиң мошу кодонни тонушини вә инициаторлуқ аминоацил-т-РНК-ни җәлип қилишни қараштуриду. Трансляцияниң инициацияси үчүн стартлиқ кодон тәвәсидә эукариот яки прокариотлардин пәриқлинидиған мәлум бир нуклеотидлиқ изчиллиқниң болуши һаҗәт. 
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					1.11-сүрәт. Транскрипция җәрияниниң схемиси
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				Стартлиқ АУГ-ни ичкиләрдин пәриқләндүрүп туридиған изчиллиқ болуши керәк, ундақ болмиған әһвалда ақсил синтезиниң инициацияси барлиқ АУГ-кодонларда хаос түридә әмәлгә ашқан болар еди.

				Про- вә эукариотларда трансляция инициациясиниң механизмлири бир-биригә тамамән охшимайду: прокариотлуқ рибосомилар стартлиқ АУГ тепивелип, синтезлашни м-РНК-ниң һәрқандақ тәвәлиридә башли-ши мүмкин, эукариотлуқ рибосомилар, адәттә, м-РНК-ниң кэп тәвәсидә қошулуп, стартлиқ кодонни издәш мәхситидә уни көчиривалиду.

				Прокариотлар билән эукариотларниң трансляция механизми бир-биригә охшимайду. Шуңлашқа көплигән прокариотлуқ трансляци-яни тохтитидиған маддилар, жуқури тәрәққий әткән организмлар трансляциясигә азла тәсир қилиду. Бу уларни медицинилиқ тәҗрибидә сүт әмгүчиләр организмлири үчүн бехәтәр антибактериаллиқ васитиләр сүпитидә пайдилинишқа мүмкинчилик бериду. 

				Промоторда (ДНК нуклеотидлириниң изчиллиғи) транскрипцияниң стартлиқ бәлгүси ТАТА-бокс болиду (1.11-сүрәт). ТАТА-бокс инициацияниң биринчи фактори дәп ТАТА-факторни бағлаштурувалидиған ДНК нуклеотидлириниң мәлум бир изчиллиғини атайду. Бу ТАТА-фактор транскрипциядә үлгә сүпитидә пайдилинилидиған РНК-полимеразиниң ДНК кирпикчисигә (ДНК-ниң матрицилиқ кирпикчиси) қошулушини тәминләйду. Промотор ассиметриялиқ (“ТАТА”) болғанлиқтин, у РНК-полимеразини пәқәт йөнилиштә бағлаштуриду, бу транскрипцияниң 5'-учидин 3'-учи таман (5'→3') йөнилишини ениқлайду. РНК-полимеразиниң промотор билән бағлиниши үчүн инициациясиниң йәнә бир фактори – σ-фактор (грек. σ – “сигма”) керәк, бирақ РНК-ниң дәсләпки кесиндиси (узунлуғи 8 – 10 рибонуклеотидқа тәң) синтезидин кейин σ-фактор бирдин ферменттин аҗрайду. 

				Инициацияниң башқа факторлири РНК-полимераза алдида ДНК спиралиниң бурулмилирини түзәйду. 

				ІІ. Элонгация. Полипептидлиқ тизмини өстүрүш җәрияниға элонгацияниң икки ақсил фактори қатнишиду. Биринчи ақсил факто-ри (эукариотларда – ЕF-а, прокариотларда – EF-Tu) аминоацилланған (“зарядланған” аминокислотаси) т-РНК-ни рибосомиға көчириду. Рибо-сома т-РНК билән бағлинишқан пептидниң тошулушини вә униңдики аминокислотаси қалдуғи билән пептидлиқ бағлиниш һасил қилишини катализлайду. Шу териқида өсүватқан пептид йәнә бир аминокислота қалдуғиға узириду. Шуниңдин кейин иккинчи ақсил транслокация-ни катализлайду. Транслокация – рибосоминиң м-РНК бойи билән бир триплетқа силҗиши, андин кейин рибосома элонгацияниң йеңи циклиға тәйяр болиду.

				Элонгацияниң ақсиллиқ факторлири РНК-полимеразиниң ДНК-ниң бойи билән силҗишини тәминләйду вә ДНК молекулисиниң, тәхминән 
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				17 нуклеотидлиқ җүпи бойида өрүмини йешиду. РНК-полимераза секундиға 40–50 нуклеотид илдамлиқ билән 5'→3' йөнилиши бойичә қозғилиду. Фермент АТФ, ГТФ, ЦТФ, УТФ бир мәзгилдә субстрат сүпитидә, энергия мәнбәси сүпитидә пайдилинилиду.

				ІІІ. Терминация – ақсил синтезиниң аяқлишиши, рибосоминиң А-сайтида УАГ, УАА, УГА – стоп-кодонлириниң (триплетларниң) бири болғанда әмәлгә ашурулиду. Бу йәрдә м-РНКдики полипептидлиқ тизминиң аҗришини катализлайдиған ихтисаслашқан ақсиллар һәрикәт қилиду. РНК-полимераза терминлиғучи кодонларға йәткәндә тохтайду. 

				Қазақстандики молекулилиқ биологияниң асасини салғучи, ака-демик, профессор Мурат Әбеноғли Айтхожин дуниявий илим-пәндә дәсләпкиләрниң бири болуп жуқури басқучтики организмларда, шуниң ичидә өсүмлүкләрдики ақсил синтелиғуч аппаратларға нисбәтән тәтқиқат жүргүзди вә униң тәтқиқ қилиш топи жуқури молекулилиқ (рибосомилиқ әмәс) рибонуклеин кислотасидин тәркип тапқан қисимлар – өсүмлүкләр информасома синипини ачти.

					1. Транскрипция ишиниң механизмиға тәриплимә бериңлар.

						2. Пре-м рибонуклеин кислотасиниң посттранскрипциялик модификациясиниң әһмийитини чүшәндүрүңлар.

					1. Транскрипция принциплирини чүшәндүрүңлар.

					2. Һүҗәйриниң ақсил синтезидики һаят-паалийитини тәрипләңлар.

					1. Аминокислоталирини тонуш үчүн ихтисаслашқан “адаптерларни” тәһлил қилиң-лар.

						2. Транскрипция җәрияниниң схемисини сизиңлар.

					1. Трансляция билән транскрипция җәриянлириниң алаһидиликлирини селишту-руңлар.

						2. Трансляция басқучлирини тәрипләңлар. 

					1. Қазақстанлиқ алим информосома җәриянини тәтқиқ қилған молекулярлиқ био-логияниң асасини салған. М. Ә. Айтхожинниң хизмити тоғрилиқ әхбарат-учур йезиңлар.

						2. Инициация, элонгация, терминация мавзулири бойичә синквейн қураштуруңлар.

				§ 5. Генетикилиқ кодниң хусусийәтлири: үчөрүмлүклүги, көплүги, аммибаплиғи, бир-бирини йепивалмайдиғанлиғи

				
					
						
							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• Генетикилиқ код аталғуси билән тонушисиләр; 

							•	генетикилиқ кодниң хусусийәтлирини чүшәндүрәләйдиған болисиләр; 

							• генетикилиқ кодниң асасий хусусийәтлири билән тонушиисиләр.
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							генетикилиқ код, кодон, стоп-кодон, үчөрүмлүклүги, көплүги, аммибаплиғи, бир-бирини йепивалмайдиғанлиғи

						

					

				

				Йәр йүзидә 7 млрд-тин ошуқ адәм яшайду. 25–30 млн җүп биртухумлуқ гезәкләрни һесаплимиғанда, генетикилиқ тәрипидин адәмләр хилму-хил. Бу адәмләрниң һәрбириниң өзгичә екәнлигини, миҗәз-хулқиниң, қабилийәтлириниң, темпераментиниң, йәниму башқа хусусийәтлириниң тәкрарланмас ирсий алаһидиликлири моҗут екәнлигини билдүриду. Адәмләр арисидики мундақ өзгичиликләр немә арқилиқ ениқлиниду? Әлвәттә, бу – уларниң генотиплиридики, йәни мошу организмдики генлириниң жиғиндилиридики пәриқләр. Һәрбир адәмдә у өзгичә, шундақла йәккә җаниварниң яки өсүмлүкниң генотипиму өзгичә. Адәмниң генетикилиқ бәлгүлири униң орга-низмида синтезланған ақсилларда әмәлгә ашурулиду. Демәк, бир адәмниң ақсилиниң қурулмиси, иккинчи бир адәмниң ақсилидин ин-тайин аз болсиму пәриқлиниду. Шуңлашқиму, әзаларни авуштуруш мәсилисидә қийинчилиқлар, мәһсулатларға, һашарәтләрниң чеқишиға, өсүмлүкләрниң тозиңиға вә башқа аллергиялик реакцияләрниң риваҗлиниши пәйда болиду. Буниңдин барлиқ адәмләрдә тамамән бир-хил ақсиллар учрашмайду дейишкә болмайду. Бирдәк функцияләрни орунлайдиған ақсиллар охшаш болуши мүмкин әмәс яки бир-биридин бир-икки аминокислоталири арқилиқ пәриқлиниши мүмкин. Бирақ Йәр йүзидә барлиқ ақсиллири охшаш болидиған адәмләр болмайду (биртухумлуқ гезәкләрдин башқа). 

				1.1-җәдвәл

				Ақсилниң биринчилик қурулмиси тоғрилиқ әхбарат ДНК молеку-лисиниң тәвәсидә генда нуклеотидларниң изчиллиғи түридә кодланған. 
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							Ген – организмниң ирсийәт әхбаратиниң бирлиги. Адәмдә 25–30 миңға йеқин ген болиду
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							Рәтлигүчи

							Әхбаратниң оқулушини җанлан-дуриду яки асталитиду

						

					

					
						
							Қурулмилиқ

							Ақсилниң биринчилик қурул-мисини кодлайду, р-РНК вә т-РНК
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• һәрхил генотип адәмлири арисидики пәриқни; 

							• ирсийәт әхбаратиниң кодлинишини; 

							• ақсилда аминокислоталириниң орунлишиш изчиллиғи тоғрилиқ әхбаратни йезиш системисини.
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				Ген — организм әхбаратиниң ирсийәтлик бирлиги. Һәрбир ДНК мо-лекулисида көплигән генлар болиду. Организмдики барлиқ генлар жиғиндиси генотипни тәшкил қилиду.

				Ирсийәт әхбаратиниң кодлиниши генетикилиқ код ярдими арқилиқ әмәлгә ашурулиду. 

				Аминокислоталиқ код дәп атилидиған генетикилиқ код – бу тәр-кивидә аденин (А), гуанин (Г), цитозин (Ц) вә тимин (Т) қатарлиқ 4 азотлуқ асасларниң бири болидиған нуклеотид қалдуқлириниң орунлишиш изчиллиғиниң ярдими арқилиқ ДНК-дики ақсил амино-кислоталириниң орунлишиш изчиллиғи тоғрилиқ әхбаратни йе-зиш системиси. Бирақ кирпикчиләрниң бири (йәни, РНК) билән кодлинидиған ДНК-ниң икки кирпикчилик спирали ақсил синтезиға беваситә қатнашмиғанлиқтин, код РНК тилида йезилиду, униңда тимин орниға урацил (U) кириду. Шу сәвәптин, код – нуклеотидлар җүпиниң изчиллиғи әмәс, нуклеотидларниң изчиллиғи дәп атилиду.

				Генетикилиқ код бәлгүлүк бир кодлуқ сөзләр билән – кодонлар билән берилиду.

				1961-жили М. Ниренберг вә Г. Маттеи әң дәсләпки қетим код аталғусини чүшәндүргән. Улар үчәй таяқчисидин ақсил синтезиға һаҗәтлик рибосомилар вә башқиму маддилири бар экстракт алди. Муһитқа һаҗәтлик м-РНК қошқанда, ақсил синтези үчүн һаҗәт һүҗәйрисиз система пәйда болди. Пәқәт урациллардин тәркип тапқан муһитқа синтетикилиқ РНК-ни қошқанда, улар пәқәт фенилаланиндин (полифенилаланин) ибарәт ақсил пәйда болғанлиғини ениқлиди. Шу териқида УУУ нуклеотидлар триплети (кодон) фенилаланинға мувапиқ келидиғанлиғи ениқланди. Кәлгүси 5-6 жил ичидә генетикилиқ кодниң барлиқ кодонлири ениқланди.

				Генетикилиқ код – 20 аминокислотасиниң ярдими арқилиқ ақсилниң мәтинигә йезилған төрт нуклеотидниң ярдими арқилиқ йезилған мәтинни көчиридиған өзичә бир луғәт. Ақсилда учришидиған башқа аминокислоталири 20 аминокислотасиниң бириниң модификацияси болуп һесаплиниду.

				Генетикилиқ кодниң хусусийәтлири. Генетикилиқ кодниң төвәндикичә хусусийәтлири болиду: үчөрүмлүк, үзүлүшсизлик, коллинеарлиқ, ихтисаслашқанлиқ, бир йөнилишлик, артуқлуқ, аммибаплиқ.

				Үчөрүмлүк (триплетлиқ) – һәрбир аминокислотасиға нуклеотид-ларниң үчлүги мувапиқ келиду. 43 = 64 кодон бар екәнлигини һесаплаш қийин әмәс. Уларниң 61ниң әһмийити бар, 3 болса, әһмийәтсиз (терминирлиғучи, стопкодонлар) болиду.

				Генларниң арисидики тиниш бәлгүлири – стоп-кодонлар дәп атилидиған триплетлар болиду. Улар бир полипептидни тизминиң син-тези аяқлашқанлиғи һәққидә бәлгү берип туриду. а-РНК кодонлириниң шифрини йешиш үчүн вә ақсил молекулилириниң тизмичилирини (ДНК-ға комплементарлиқ) түзүш үчүн пайдилинидиған генетикилиқ кодниң җәдвәллири бар, бирақ уларни қоллинишни билиш керәк. 
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				1.2-җәдвәл 

				Ақсил молекулилириниң тизмичилирини түзүш кодонлириниң шифрини йешиш 

				
					Биринчи-лик асаслар

				

				
					Иккинчилик асаслар

				

				
					Үчинчилик Ц(Г)

				

				
					У(А)

				

				
					Ц(Г)

				

				
					А(Т)

				

				
					У(А)

				

				
					У(А)

				

				
					ФЕН

					ФЕН

					ЛЕЙ

					ЛЕЙ

				

				
					СЕР

					СЕР

					СЕР

					СЕР

				

				
					ТИР

					ТИР

					—

					—

				

				
					ЦИС

					ЦИС

					—

					ТИР

				

				
					У(А)

					Ц(Г)

					А(Т)

					Г(Ц)

				

				
					Ц(Г)

				

				
					ЛЕЙ

					ЛЕЙ

					ЛЕЙ

					ЛЕЙ

				

				
					ПРО

					ПРО

					ПРО

					ПРО

				

				
					ГИС

					ГИС

					ГИС

					ГИС

				

				
					АРГ

					АРГ

					АРГ

					АРГ

				

				
					У(А)

					Ц(Г)

					А(Т)

					Г(Ц)

				

				
					А(Т)

				

				
					ИЛЕ

					ИЛЕ

					ИЛЕ

					МЕТ

				

				
					ТРЕ

					ТРЕ

					ТРЕ

					ТРЕ

				

				
					АСН

					АСН

					ЛИЗ

					ЛИЗ

				

				
					СЕР

					СЕР

					АРГ

					АРГ

				

				
					У(А)

					Ц(Г)

					А(Т)

					Г(Ц)

				

				
					Ц(Г)

				

				
					ВАЛ

					ВАЛ

					ВАЛ

					ВАЛ

				

				
					АЛА

					АЛА

					АЛА

					АЛА

				

				
					АСП

					АСП

					ГЛУ

					ГЛУ

				

				
					ГЛИ

					ГЛИ

					ГЛИ

					ГЛИ

				

				
					У(А)

					Ц(Г)

					А(Т)

					Г(Ц)

				

				1.3-җәдвәлни пайдилиниш принциплири: биринчи нуклеотид три-плетта сол тәрәптики тик қатардин, иккинчи – жуқарқи тоғра қатардин, үчинчи – оң тәрәптики тик қатардин елиниду. Мошу үч нуклеотидтин келидиған сизиқлар қийилишқанда һаҗәт аминокислотасиниң аталғуси чиқиду. 1.3-җәдвәлдә аминкислоталириниң наминиң қисқартилған нусқиси берилди.

				1.3-җәдвәл

				Аминкислоталириниң қисқартилған нами

				
					Ала – аланин

					Арг – аргинин

					Асн – аспарагин

					Асп – аспарагин кислотаси

					Вал – валин

					Гис – гистидин

					Гли – глицин

				

				
					Глн – глутамин

					Глу – глутамин кислотаси

					Иле – изолейцин

					Лей – лейцин

					Лиз – лизин

					Мет – метионин

					Про – пролин

				

				
					Сер – серин

					Тир – тирозин

					Тре – треонин

					Три – триптофан

					Фен – фенилаланин

					Цис – цистеин

				

				Үзүлүшсизлик (нуклеотидлар арисида бөлгүчи бәлүләр йоқ) – ген ичилик тиниш бәлгүлириниң болмаслиғи, ген ичидә һәрбир нуклеотид бәлгүлинидиған кодонниң тәркивигә кириду. 1961-жили Сеймур Бензер билән Френсис Крик эксперимент йүзидә кодниң триплетлиқлиғини вә униң үзүлүшсиз (ихчамлиқ) екәнлигини испатлиди.

				Генарилиқ тиниш бәлгүлириниң болуши – триплетлар арисида инициациялигүчи кодонларниң (ақсил биосинтези шулардин башлини-ду), кодон-терминаторларниң (ақсил биосинтезиниң аяқлашқанлиғини 
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				билдүриду) болуши; тиниш бәлгүлиригә шәртлик түрдә рәһбәрлик изчиллиқтин кейин, биринчи, АУГ кодони ятиду. У баш һәрипниң хизмитини атқуриду. Мундақ әһвалда у формилметионинни (прокари-отларда) кодлайду. Полипептидни кодлайдиған һәрбир генниң ахирида, кам дегәндә, 3 терминациялигүчи кодонларниң яки стоп-кодонларниң: УАА, УАГ, УГА бири болиду. Улар трансляцияни аяқлаштуриду. 

				Коллинеарлиқлиқ – м-РНК кодонлири билән ақсилдики амино-кислоталириниң сизиқлиқ изчиллиғиниң мувапиқлиғи.

				Ихтисаслашқанлиқ – һәрбир аминокислотасиға пәқәт бәлгүлүк бир, башқа аминокислотаси үчүн пайдилиналмайдиған кодондар мувапиқ келиду.

				Бир йөнилишлик – кодони бир йөнилиштә – биринчи нуклеотидтин башлинип кейинкиләргә қарап оқулиду.

				Артуқлуқ – бир аминокислотасини бирнәччә триплет кодлалайду (аминокислота – 20, мүмкин болидиған триплетлар – 64, униң ичидә 61 әһмийити бар, йәни оттура һесапта алғанда һәрбир аминокислотаға 3 кодон мувапиқ келиду); пәқәт метионин (Meт) билән триптофан (Tpп) қаидидин ташқири болиду. Кодниң артуқ болуши шу, әң аса-сий әһмийәтлик жүклимини триплетта алдинқи икки нуклеотид елип маңиду, үчинчиси болса, ундақ әһмийәтлик болмайду. Мошуниңдин кодниң артуқлуқ қаидиси: әгәр икки кодонда алдинқи икки нуклеоти-ди бирхил болса, үчинчи нуклеотидлири бир синипқа ятидиған болса (пуринлиқ яки пиримидинлиқ), у чағда улар бир аминокислотасини кодлайду.

				Амма бу мукәммәл қаидигә беқинмайдиған икки алаһидилик бар. Бу изолейцинға әмәс, метионинға мувапиқ келидиған АУА кодони билән триптофанға мувапиқ болушниң орниға терминациялиғучи болуп һесаплинидиған УГА кодони. Кодниң артуқ болушиниң майиллишишта әһмийити бар.

				Аммибаплиқ – генетикилиқ кодниң жуқурида аталған хусусийәт-лириниң һәммиси җанлиқ организмларға тәәллуқ болуп келиду (1.4-җәдвәл). 

				1.4-җәдвәл 

				
					Ко-дон

				

				
					Аммибап код

				

				
					Митихондриялик кодлар

				

				
					Омуртқилиқтар

				

				
					Омуртқисизлар

				

				
					Ечитқулар 

				

				
					Өсүмлүкләр

				

				
					УГA

				

				
					Стоп

				

				
					Триптофан

				

				
					Триптофан

				

				
					Триптофан

				

				
					Стоп

				

				
					AУA

				

				
					Изолейцин

				

				
					Метионин

				

				
					Метионин

				

				
					Метионин

				

				
					Изолейцин

				

				
					ЦУA

				

				
					Лейцин

				

				
					Лейцин

				

				
					Лейцин

				

				
					Треонин

				

				
					Лейцин

				

				
					AГA

				

				
					Аргинин

				

				
					Стоп

				

				
					Серин

				

				
					Аргинин

				

				
					Аргинин

				

				
					AГГ

				

				
					Аргинин

				

				
					Стоп

				

				
					Серин

				

				
					Аргинин

				

				
					Аргинин
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				Ахирқи пәйттә кодниң аммибаплиқ принципи 1979-жили Берелл адәм митохондриясидә кодниң артуқлуғи қаидисигә мас келидиған мукәммәл код ачқандин кейин бираз өзгиришчан болуп қалди. Кодниң артуқлуғи қаидиси тәләп қилғандәк, митохондрияләрниң кодида УГА кодони триптофанға мувапиқ болиду, АУА кодони болса – метионинға. Әтималим эволюция бешида барлиқ аддий организмларда мошу митохондрияләрдики охшаш код болуп, кейин бираз чәтнәшләргә учриған болса керәк. 

				Код, асасән, чекитлар вә сизиқчилар арқилиқ әхбаратни кодлайдиған һәммисигә бәлгүлүк Морзе елипбәсигә охшайду. Морзе елипбәси барлиқ радистларға аммибап болуп, пәрқи пәқәт бәлгүләрни һәрхил тилларға ағдурушида (тәрҗимә қилишида) ятиду. Генетикилиқ кодта барлиқ җанлиқ организмларға тәәллуқ, пәқәт генларни һасил қилидиған, ениқ организмлардин ақсиллирини кодлайдиған нуклеотидларниң новәтлишиш изчиллиғи биләнла пәрқи болиду. 

					1. Ирсийәт әхбаратини кодлашни тәрипләңлар. 

						2. Ақсилда аминокислоталириниң орунлишиш изчиллиғи тоғрилиқ әхбаратни йе-зиш системисиға тәриплимә бериңлар. 

					1. Җәдвәлни дәптәргә сизип, толтуруңлар.

				
					Нами

				

				
					Хусусийәтлири

				

				
					Орунлашқан җайи

				

				
					кодон

				

				
					антикодон

				

				
					триплет

				

						2. Кодон, антикодон, триплет чүшәнчилирини селиштуруңлар. 

						3. Пептидтики аминокислоталарниң изчиллиғини түзүңлар: ДНКкодонлириниң изчиллиғи бойичә – АЦА УАЦ ААТ УАЦ. 

					1. Генетикилиқ кодниң ихтисаслашқанлиғиға мисалларни кәлтүрүңлар. 

						2. Аминокислоталириниң толуқ вә қисқартилған намлирини йезиңлар. 

					Генетикилиқ кодниң асасий биологиялик әһмийитини испатлаңлар. 

					1. Комплементарлиқ принципиниң эволюциясиниң әһмийитини баһалаңлар. Немиш-кә алимлар ХХ әсирниң иккинчи йеримиғичә ирсийәтниң әхбарат тошуғучиси ДНК әмәс, ақсил дәп һесаплиди?

						2. Оқуш қуралини вә интернеттин қошумчә әдәбиятларни пайдиланған һалда, “Туққанчилиқ дәриҗини испатлайдиған генетикилиқ тәтқиқатлар” мавзусиға пре-зентация ясаңлар.

						3. Генетикилиқ кодниң асасий хусусийәтлирини тәһлил қилиңлар.

				
					
						
							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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							ЦAГУУУAГГ

						

					

					
						
							Бир-бирини япмайдиған код

						

					

					
						
							Бир-бирини япидиған код

						

					

					
						
							ЦAГУУУAГГ
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				1-бапқа соаллар. “Молекулярлиқ биология вә биохимия”

				1. Антитәнчиләрниң хусусийәтлирини вә уларниң организмдики ролини тәрипләңлар. 

				2.	Антитәнчиләрни тәтқиқ қилишта қандақ услуб пайдилинилиду? Бу услубниң әвзәлликлири билән камчилиқлирини чүшәндүрүңлар. 

				3. Агглютинация аталғусини чүшәндүрүңлар. Уни тәҗрибидә қандақ байқашқа болиду? 

				4. Антитәнчиләрниң паал мәркизи қандақ хизмәт атқуриду вә немишкә комплементарлиқ хусусийити бар екәнлигини чүшәндүрүңлар. 

				5. Антитәнчә һасил қилишниң клонлуқ-селекциялиқ нәзәрийәсини тәһлил қилиңлар. 

				6. Ферментларниң қандақ хусусийәтлири бар екәнлигини асаслаңлар. 

				7. Ферментларни иммобилизацияләш услубини тәрипләңлар. 

				8.	Ферментларниң тәсир қилиш алаһидилигини тәрипләңлар. 

				9.	Ферментларниң дорилуқ перпаратлирға паал мәркәзлириниң пәйда болуш қанунийәтлирини чүшәндүрүңлар. 

				10.	Дориларниң ферментларға тәсир қилиш механизмини тәрипләңлар. 

				11.	Еғир металлар ферментларға қандақ тәсир көрситиду?

				12.	Транскрипция схемисини сизиңлар. 

				13.	Прокариотлар билән эукариотларниң трансляция механизмлирини селиштуруңлар. 

				14.	ТАТА-боксни тәрипләңлар. TATA фактори қандақ хизмәт атқуриду? 

				15.	Транскрипцияға һаҗәт 5 элементни тәрипләңлар.

				16.	Йәр йүзидики җанлиқ организмлардики генетикилиқ кодниң аммибаплиғини асаслаңлар. 

				17.	Стоп-кодонларни тәрипләңлар. Улар қандақ функцияни орунлайду? 
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				18.	Субстратниң ферментлар комплексиға қандақ фермент вә субстратлар киргүз-гәнлигини ениқлаңдар.

				19.	Төвәндики сүрәттә көрситилгән җәриянни тәсвирләңлар, һәрип билән бәлгүләнгән сүрәтниң һәрбир элементиға нам бериңлар:

				20.	Аминкислоталириниң қандақ изчилиғи ДНК кодонлириниң сизиқлиқ изчиллиғиниң қайсисиға мувапиқ келиду:

					Ала-Гли-Лиз-Фен-Цис-Мет?
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				§ 6. Хлоропластниң қурулмилиқ компонентлири вә уларниң хизмәтлири 
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• хлоропластниң хизмәтлирини; 

							• Кальвин циклиға қатнишидиған ерийдиған ферментларни; 

							• өсүмлүкләр үчүн хлорофилниң ролини.

						

					

				

				Хлоропласт – өсүмлүк һүҗәйрилириниң йешил пластидлар дегән нами билән мәлум органеллалириниң түри. Пластидлар энергия ишләпчиқириш үчүн һаҗәтлик маддиларни сақлашқа вә жиғишқа ярдәмлишиду. Хлоропластта фотосинтез җәрияни үчүн йоруқ энер-гиясини қобул қилидиған хлорофилл дәп атилидиған йешил пигмент болиду. Демәк, хлоропласт нами бу органеллилар тәркивидә хло-рофили бар пластидлар екәнлигини көрситиду. Хлоропластларниң митохондрияләр охшаш, шәхсий ДНК-си болиду, улар энергия ишләпчиқиришқа җавапкәр вә бактериялик бинарлиқ бөлүнүшкә охшаш бөлүнүш җәрияни арқилиқ һүҗәйриниң қалған қисмиға қаримастин чиқириливериду. Улар шундақла аминокислоталири билән липидлиқ компонентларниң ишләпчиқирилишиға җавапкәр, ахирқилири шу хлоропластларниң чиқирилиши үчүн һаҗәт болиду. Хлоропластлар шуниң билән биллә су өсүмлүклири (водоросль) ох-шаш башқа фотосинтез җәрияниға қатнишидиған организмларниң һүҗәйрилиридиму учришиду.

				Хлоропластларниң келип чиқиши. Һазирқи вақитта өсүмлүкләр һүҗәйрилиридики хлоропластларниң эндосимбиотикилиқ келип чиқиши тоғрилиқ чүшәнчә аммивий қобул қилинмақта. Лишайникларниң, могуларниң вә водоросльларниң бирлишип паалийәт елип бериш түри 
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							хлоропласт, фотосинтез, пластидлар, мембрана, гомопластид, гетеропластид, строма, хлорофилл
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• хлоропластларниң түзүлүши билән асасий қурулмилиқ компонентлири билән тонушисиләр;

							• хлоропластни қурулмиси билән паалийити арисидики өз ара бағлинишни орнитишни билидиған болисиләр.
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				(симбиоз) болуп һесаплиниду, йешил бир һүҗәйрилик водоросльлар могу һүҗәйрилириниң ичидә һаят кәчүриду. Мошундақ йол билән бирнәччә миллиардлиған жил илгири фотосинтезлиғучи цианобактерияләр (көк йешил водоросльлар) эукариотлуқ һүҗәйриләргә кирип, шуниңдин кейин эволюция мабайнида ядролуқ геномға интайин әһмийәтлик генларниң бесим қисмини бәргән һалда, өзиниң автономиялиғини йоқатти дәп тәхмин қилиниду.

				Нәтиҗидә мустәқил бактериялиқ һүҗәйриләр дәсләпки паа-лийитини – фотосинтезға қабилийәтликлигини сақлап, йерим автономлуқ органеллаға айлиниду, амма фотосинтезлиқ аппаратниң шәкиллиниши җүпләшкән ядролуқ-хлоропластлиқ назарәт астида болиду. Хлоропластларниң бөлүнүши вә ДНК, РНК ақсил тизмисида йүз беридиған әһваллар билән генетикилиқ әхбаратини әмәлгә ашу-руш җәрияни ядрониң назаритигә өтиду. Хлоропластларниң келип чиқиши прокариотлуқ екәнлигиниң талаш туғдурмайдиған испатлири уларниң ДНК-синиң нуклеотидлиқ изчиллиғини тәһлил қилиш пәйтидә ениқланди.

				Рибосомилиқ генларниң ДНК-си хлоропласт вә бактерияләрдики аффиннилиқниң (гомологияниң) жуқури дәриҗисигә егә. Мундак нуклеотидлиқ пәйдин-пәйлик АТФ-синтаза комплексиниң хлоропла-сти вә цианобактерияләр үчүн тепилған еди, шундақла трансляция вә транскрипция (РНК-полимеризиниң генлириниң суббирликлири) системиси генлирида тепилди. Жуқурида көрситилгәндәк бактерия түригә мувапиқ хлоропластқа тәшкилләнгән, уларниң терминациясини ениқлайдиған, ахирқи нуклеотидлиқ изчиллиқ, генетикилиқ әхбаратни оқушни ениқлайду вә 35 тин 10 нуклеотидлиқ җүп транскрипция диапазонида туридиған промоторлар хлоропластларниң генлириниң рәтлигүчи элементлири болуп һесаплиниду. Миллиардиған жиллар эво-люцияси хлоропластларға нурғун өзгириш киргүзсиму улар хлоропласт-лар генлириниң нуклеотидлиқ изчиллиғини өзгәртмиди, бу заманивий цианобактерияләрниң қедимий әҗдадиниң прокариот әҗдадидин йешил өсүмлүкләрдин келип чиқишиниң йоққа чиқирилмайдиған испати. 

				Хлоропластларниң түзүлүши. Хлоропластниң түзүлүши пластидлар үчүн адәттикидәк болуп һесаплиниду. Униң теми ташқи вә ички – икки мембранидин ибарәт, уларниң арисида мембрана арилиқ бошлуқ боли-ду. Хлоропластниң ичидә, ички мембранидин боқуч охшаш чиқидиған мурәккәп тилакоидлиқ қурулма һасил болиду. Хлоропластниң гель охшаш толтуруп турған маддиси строма дәп атилиду (2.1-сүрәт).

				Һәрбир тилакоид стромидин бир қәвәтлик мембрана арқилиқ бөлүнүп туриду. Тилакоидниң ички бошлуғи люмен дәп атилиду. Тилакоидлар хлоропластта граниларға бирикиду. Гранилар сани һәрхил болиду. Улар бир-бири билән алаһидә, узун тилакоидлар – ламеллилар арқилиқ бағлишиду. Аддий тилакоид домилақ диск охшаш болуп келиду.
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				Стромида өзиниң үзүк охшаш молекула түридики ДНК-си, РНК-си вә прокариотлуқ түрдики рибосомилири болиду. Шу териқида бу йерим автономлуқ органоид өз алдиға өзиниң ақсиллириниң қандақту бир қисмини синтезлалайду. Эволюция җәриянида хлоропластлар башқа һүҗәйриниң ичидә һаят кәчүрүшкә башлиған цианобактерияләрдин чиққан дәп һесаплайду.

				Хлоропластниң түзүлүши фотосинтез хизмитини атқуруш билән зич мунасивәтлик. Униң билән мунасивәтлик реакцияләрниң һәммиси стромида вә тилакоидларниң мембранисида йүз бериду. Стромида – фотосинтезниң қараңғу басқучиниң реакциялири, мембраниларда – йоруқ басқучиниң реакциялири әмәлгә ашиду. Шуңлашқа улар һәрхил ферментативлиқ системилардин ибарәт. Стромида Кальвин циклиға қатнишидиған ерийдиған ферментлар болиду.

				Хлоропластларниң химиялик тәркиви хелә мурәккәп вә суниң жуқури миқдари (75%) билән тәриплиниду. Қурғақ маддиниң тәхминән 75–80% һәрхил органикилиқ маддилар үлүшигә тәәллуқ, 20–25% минераллиқ маддилар. Хлоропластларниң қурулмилиқ аса-сини ақсиллар тәшкил қилиду, уларниң миқдариға қурғақ маддиниң 50–55%-и тәәллуқ, тәхминән, уларниң йерими суда ерийдиғанлар. Ақсилларниң мундақ нурғун болуши уларниң хлоропласт тәркивидә һәр түрлүк хизмәт атқуридиғанлиғиға мунасивәтлик. Бу мембраниниң асаси болуп һесаплинидиған қурулмилиқ ақсиллар фермент-ақсиллар, цито-зольдин пәриқлинидиған мәлум бир ионлуқ тәркипни тутуп туридиған тошуғучи ақсиллар, булҗуң актомиозини охшаш хлоропластларниң 
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							2.1-сүрәт. Хлоропластниң түзүлүши
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				қозғилиш паалийәтчанлиғини тәминләйдиған қисқучи-ақсиллар. Ақсиллар, шундақла ички вә ташқи муһитниң өзгиришчан шараитли-рида фотосинтез сүръитини тәртипкә кәлтүрүшкә қатнишиш арқилиқ рецепторлуқ хизмәтму атқуриду. 

				Шуниң билән биллә хлоропластларниң муһим тәркивий қисми липид-лар болуп һесаплиниду, уларниң миқдари қурғақ салмақниң 30%–40%-қа қәдәр тәшкил қилиду. Хлоропластлардики углеводларниң миқдари сезиләрлик өзгирип туриду (5%-тин 50%-қичә). Паал хизмәт қилидиған хлоропластларда углеводлар, адәттә, жиғилмайду, улар чапсан еқип кетиду. Фотосинтез мәһсулатлириға еһтияҗ азайған пәйттә хлоро-пластларда йоған крахмал данлири пәйда болиду. Мундақ шараитта крахмал тәркиви қурғақ салмақниң 50%-қа қәдәрини тәшкил қилиши вә хлоропласт паалийәтчанлиғи төвәнлиши мүмкин. Хлоропластларда минераллиқ маддилар көп болиду. Хлоропластларниң өзлири йопурмақ салмиғиниң 25–30%-ни тәшкил қилиду, бирақ уларда йопурмақта болидиған төмүрниң 80%, магний билән цинкниң тәхминән 70—72%, мисниң 50%, кальцийниң 60%-и топланған. Бу хлоропластларниң жуқури вә һәрхил ферментативлиқ паалийәтчанлиғи билән яхши уйғунлишиду. Минераллиқ элементлар простетикилиқ топлар билән ферментлар хизмитиниң кофакторлири ролида болиду. Магний хлоро-филл тәркивигә кириду. Кальцийниң роли муһим хлоропластларниң мембранилиқ қурулмисини турақлаштуруш болуп һесаплиниду.

				Хлоропластлар, адәттә, өсүмлүк йопурмақлирида орунлашқан ғоллуқ һүҗәйриләрдә учришиду. Ғоллуқ һүҗәйриләр төшүккөз (устьице, лептесик) дәп атилидиған кичиккинә төшүкләрни қоршап, фотосинтезға һаҗәтлик газ алмишишни тәминләш үчүн уларни ечип-йепип туриду. Хлоропластлар билән башқа пластидлар пропластидлар дәп атилидиған йетилмигән, талланмиған, пластидларниң һәрхил типлирида риваҗлинидиған һүҗәйриләрдин пәйда болиду. Хлоро-пласта риваҗлинидиған пропластид бу җәриянни пәқәт йоруқта әмәлгә ашуралайду. Хлоропластларда бирнәччә хилму-хил структура болиду, уларниң һәрбири ихтисаслашқан хизмәт атқуриду (2.2-сүрәт).

				Хлоропластларниң хизмити. Хлоропластларниң асасий хизмити йоруқ энергиясини тутуп, уни өзгәртиш болуп һесаплиниду. гранилар һасил қилидиған мембраниларниң тәркивигә йешил бояқ – хлорофилл кириду. Нәқ мошу йәрдә фотосинтезниң йоруқ реакциялири – хлоро-филл арқилиқ йоруқ нурлирини жутуп, йоруқ энергиясини җанланған электронлар энергиясигә айландуруш йүз бериду. Йоруқниң тәсиридин җанланған, йәни артуқ энергияси бар электронлар өз энергиясини суни парчилашқа вә АТФ синтезиға сәрип қилиду. Су парчиланғанда кислород билән водород пәйда болиду. Кислород атмосфериға бөлүниду, водород болса, ферредоксин ақсили билән бағлинишиду. 
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				Ферредоксин шуниңдин кейин водородни қисқичә НАДФ дәп бәлгү-лүнидиған оксидлиғуч маддиға бериду. НАДФ оксидланған түри НАДФ-Н2 айлиниду. 

				Мошундақ фотосинтезниң йоруқ реакциялириниң ахарида су билән йоруқ энергиясини пайдилинидиған АТФ, НАДФ-H2 билән кислород һасил болиду. 

				Хлоропластлар һүҗәйрини бойлап қозғилишқа қабилийәтлик. Әгәр йоруқ аҗиз болса, улар һүҗәйриниң йоруққа қариған теминиң астиға орунлишиду. Бу чағда улар йоруққа өзиниң йоған йүзи билән қарап туриду. Әгәр йоруқ интайин көп болса, у чағда улар йоруққа теми билән қарайду, йоруқ нурлириға параллель тамлар бойиға орунлиши-ду. Йоруқ чүшүш оттура болған әһвалда хлоропластлар йопурмақниң икки четиниң оттурисиға орунлишиду (2.3-сүрәт). 

				Хлоропластларниң мундақ қозғилишлири (фототаксис) – өсүмлүк-ләрдики қозуш түрлириниң бир көрүнүши. Хлоропластлар һүҗәйрә системисида аммибап автономиягә егә. Уларда хусусий өз рибосомилири вә хлоропластниң бирқатар ақсиллириниң синтезини ениқлайдиған маддилар жиғиндиси болиду. Шуниң билән биллә атқуридиған хиз-мити ламелла вә хлорофилл тәркивигә киридиған липидларниң һасил болушиға елип келидиған ферментларму бар. Хлоропластниң шундақла энергия ишләпчиқиридиған автоном системисиму моҗут. 

				Хлоропластларниң йәнә бир муһим хизмити – углерод диоксидини пайдилиниш хлоропластта углерод диоксидиниң жутулуши болуп һесаплиниду. Бу җәриянни углерод диоксидиниң бәкитилиши (фик-сацияси), йәни униң углеродлуқ органикилиқ қошулушлар тәркивигә кириш Кальвин билән Бенсон ачқан реакцияләрниң мурәккәп циклида әмәлгә ашиду. Уни уларниң һөрмитигә Кальван-Бенсон цикли дәп атиған. Мошу йеңилиғи үчүн улар Нобель мукапити билән тәғдирләнгән еди.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					1. Хлоропластниң түзүлүшигә тәриплимә бериңлар.

						2. Хлоропластниң қурулмилирини тәрипләңлар.

					1. Хлоропластниң асасий хизмәтлирини ениқлаңлар. 

						2. Хлоропластниң һүҗәйридә қозғилиш қабилийитини дәлилләңлар.

					1. Җәдвәлни дәптәргә сизип толтуруңлар.

				
					Хлоропластниң түзүлүши
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					Тилакоид грани

				

						2. Һүҗәйрә системисида хлоропластниң автономлуғини тәһлил қилиңлар.

						3. Хлоропластниң түзүлүшини схема түридә тәсвирләңлар.

					1. Фотосинтез реакциясиниң изчиллиғини ениқлаңлар вә қәйәрдә әмәлгә ашиди-ғанлиғини көрситиңлар. 
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							2.3-сүрәт. Өсүмлүк һүҗәйрисидики хлоропластлар

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				
					42

				

			

			
				
					43

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
						2. Хлоропластниң химиялик тәркивиниң алаһидиликлирини көрситиңлар вә системилаштуруңлар. 

					Хлоропластларниң пәйда болуши үчүн һаҗәтлик йоруқни дәлилләйдиған тәҗрибә реҗисини тәвсийә қилиңлар.

				§ 7. Фотосинтезниң пигментлири. Rf әһмийити
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• фотосинтезниң хизмитини;

							• хлорофиллниң химиялик хусусийәтлирини; 

							• а хлорофили билән b хлорофилиниң түзүлүшини.

						

					

				

				Йоруқ өсүмлүк организмиға тәсир қилиши үчүн, ениғирақ ейтқанда, фотосинтез җәриянида пайдилинилиши үчүн уни фоторецептор-пиг-ментлар сиңдүрүши һаҗәт. Пигментлар – боялған маддилар. Пиг-ментлар йоруқниң мәлум бир узунлуқтики долқунлирини сиңдүриду. Күн спектриниң жутулмиған тәвәлири чеқилишиду, бу пигментларниң бойиғиға сәвәпчи болиду. Мәсилән, йешил пигмент хлорофилл қизил вә көк нурларни сиңдүриду, йешил нурлар болса, асасән, чеқилишиду. Күн спектриниң көрүнидиған қисмиға узунлуғи 400дин 700 нм-гичә йетидиған долқунлар ятиду. Спектрниң барлиқ көрүнидиған қисмини жутидиған маддилар қара болуп көрүниду.

				Пигментлар тәркиви организмлар топиға мунасивәтлик болиду. Фотосинтезлиғучи бактерияләр билән водоросльларда пигментлар тәркиви хилму-хил (хлорофиллар, бактериохлорофиллар, бактери-ородопсин, каротиноидлар, фикобилинлар). Уларниң жиғиндиси билән нисбити һәрхил топлар үчүн ихтисаслашқан вә көп әһвалларда организмларниң паалийәт жүргүзүш муһитиға мунасивәтлик. Жуқури басқучтики өсүмлүкләрдә фотосинтез пигментлириниң хилму-хиллиғи хелила аз болиду.

				Пластидларда топланған пигментлар үч топқа бөлүниду: хлорофил-лар, каротиноидлар, фикобилинлар.

				Фотосинтез җәриянида муһим ролни йешил пигментлар – хлоро-филлар атқуриду. Француз алимлири П.Ж. Пелетье билән Ж. Кавенту (1818-ж.) йопурмақлардин йешил мадда бөлүп чиқирип, уни хлорофилл (грек. хлорос – “йешил” вә филлон – “йопурмақ”) дәп атиди. 
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• фотосинтез пигментлирини билидиған болисиләр; 

							• водоросльлар билән фотосинтезлайдиған бактерияләрниң хилму-хил пигментлиқ тәркиви билән тонушисиләр.
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							хлорофилл, пигментлар, каротиноидлар, фикоцианин, фикоэритрин, аллофико-цианин
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				Һазирқи вақитта ондәк хлорофилл мәлум. Улар химиялик түзүлүши, бойиғи, җанлиқ организмлар арисида тарқилиши бойичә аҗритилиду. Барлиқ жуқарқи басқучтики өсүмлүкләрдә а билән b хлорофили болиду с хлорофили диатомлуқ водоросльларда, d хлорофили – қизил водоросль-ларда болиду. Буниңдин башқа, фотосинтезлиғучи бактерияләрниң һүҗәйрилиридә болидиған төрт бактериохлорофилл (a, b, с вә d) мәлум. Йешил бактерияләр һүҗәйрилиридә с вә d бактериохлорофиллири, бенәпшә бактерияләр һүҗәйрилиридә – а вә b бактериохлорофиллири болиду. Уларсиз фотосинтез йүз бәрмәйдиған асасий пигментларға йешил өсүмлүкләрдики хлорофиллар билән бактерияләрдики бакте-риохлорофиллар ятиду. 

					Биринчи қетим жуқарқи басқучтики өсүмлүкләрниң йешил йопурмиғиниң пиг-ментлири тоғрилиқ ениқ чүшәнчә улуқ рус ботаниги М.С. Цветниң (1872–1919) әмгәклиридә пәйда болди. у маддиларни бөлүшниң хроматографиялик услуби-ни ойлап тепип, йопурмақниң пигментлирини таза түрдә бөлүп чиқарди. Мад-диларни бөлүшниң хроматографиялик услуби уларниң адсорбцияға болған һәр түрлүк қабилийитигә асасланған. М.С. Цвет бор яки сахароза угундиси (порошок) толтурулған әйнәк нәйчә (хроматографиялик колонка) арқилиқ йопурмақтин шо-равелиш ишини маңғузған. Пигментлар арилашмисиниң йәккә компонентли-ри адсорбциялиниш дәриҗиси бойичә пәриқләнгән вә һәрхил илдамлиқ билән һәрикәтлиниду, нәтиҗидә улар колонкиниң һәрхил тәвәлиригә топлиниду. Колон-кини айрим қисимларға (тәвәләргә) бөлгән һалда вә еритқучиларниң тегишлик си-стемисини пайдилинип, һәрбир пигментни бөлүп көрситишкә болиду.

					Жуқарқи басқучтики өсүмлүкләрниң йопурмақлирида а хлорофили билән b хлоро-фили, шундақла каротиноидлар (каротин, ксантофилл в.б.) болиду. Хлорофиллар, каротиноидлар охшаш, суда еримайду, бирақ органикилиқ еритқучиларда яхши ерийду. а вә b хлорофиллири рәңги бойичә аҗритилиду: а хлорофилиниң рәңги көк йешил, b хлорофилиниң болса – сериқ-йешил. Йопурмақтики а хлорофилиниң миқдари b хлорофилиға қариғанда, тәхминән үч һәссә көп болиду. 

				Хлорофилниң химиялик хусусийәтлири. Химиялик түзүлүши бойичә хлорофиллар иккиләмчи көмүр чүчүмәл (дикарбоновой) органикилиқ кислота – хлорофилинниң вә спиртлар – фитол билән метилниң икки қалдуғиниң мурәккәп эфирлири. Эмпирикилиқ формулиси – C55H7205N4Mg. Хлорофилин магний порфиринларға ятидиған тәркивидә азоти бар металлорганикилиқ қошулуш. 

				Хлорофилда карбоксиллиқ топлардики водород икки спирт – метил СН3ОН билән фитолниң С20Н39ОН қалдуқлири билән алмаштурулған, шуңлашқа хлорофилл мурәккәп эфир болуп һесаплиниду. 

				а хлорофилиниң қурулмилиқ формулиси 

				Сүрәттә а хлорофилиниң қурулмилиқ формулиси берилгән. b хлоро-филиниң пәрқи, униңда водородниң икки атоми кам вә кислородниң бир атоми артуқ (СН3 топиниң орниға СНО топи болиду). Шуниңға 
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				мунасивәтлик а хлорофилиниң молекулилиқ салмиғи – 893 вә b хлорофилиниң – 907.

				1960-жили американлиқ химик Г.Б. Вудворд хлорофиллниң толуқ синтезини әмәлгә ашурди. Хлорофилл молекулисиниң мәркизидә пирроллуқ топларниң төрт атоми билән бириккән магний атоми орун-лишиду. Хлорофилниң пирроллуқ топлирида новәтләшкән җүпләшкән вә аддий бағлинишлар системиси моҗут.  

					К.А. Тимирязев икки муһим пигментниң химиялик түзүлүшиниң йеқинлиғиға көңүл бөлгән еди: хлорофилл йопурмақлириниң йешил пигменти вә қан гемининиң қизил пигменти. Һәқиқәтәнму, әгәр хлорафилл магний-порфиринларға ятидиған болса, гемин төмүр-порфиринларға ятиду. Бу охшашлиқ тәсадипи әмәс вә пүткүл органикилиқ дунияниң биртуташлиғиниң йәнә бир дәлили болуп һесаплиниду. хло-рофилл түзүлүшиниң алаһидиликлириниң бири униң молекулисида төрт гетеро-циклдин башқа бәш углеродлуқ атом – циклопентанондин тәркип тапқан йәнә бир цикллиқ топниң болуши. Циклопентан үзүгидә жуқури реакциялик қабилийити бар кетогруппа моҗут. Хлорофилл молекулиси полярлиқ болиду, униң порфиринлиқ ядроси гидрофиллиқ хусусийәтләргә егә, фитоллуқ учида болса, гидрофоблуқ ху-сусийити бар. Хлорофилл молекулисиниң бу хусусийити униң хлоропласт мем-бранилирида мәлум бир орунлишишиға мүмкинчилик яритиду. Молекулиниң порфиринлиқ қисми ақсил билән бағлинишлиқ, фитоль тизмиси болса липидлиқ қәвәт билән бағлинишиду. 

				Хлорофиллниң физикилиқ хусусийәтлири. Жуқурида тәкитлән-гинидәк, хлорофилл йоруқни таллап қобул қилишқа қабилийәтлик. Хлорофиллниң сиңдүрүш спектри униң йоруқниң мәлум бир узунлуқтики долқунлирини (мәлум бир рәңниң) қобул қилиш қабилийити билән ениқлиниду. Сиңдүрүш спектрини елиш үчүн К.А. Тимирязев хлоро-филл еритиндиси арқилиқ йоруқ шолисини өткүзиду. Шолиларниң бир қисми хлорофилл билән сиңдүрүлиду, кейин болса призмидин өткүзүш пәйтидә спектрда қара йоллуқларниң болидиғанлиғи ениқлиниду. Хлорофиллниң йопурмақтикигә охшаш концентрациясидә қизил вә көк бенәпшә шолилирида икки асасий сиңдүрүш сизиқлири болидиғанлиғи көрситилди. Бу қетимда а хлорофиллниң еритиндидики максимал сиңдүрүш көрсәткүчи 429 нм вә 660 нм болиду, b хлорофиллида бол-са – 453 нм вә 642 нм. Амма йопурмақта хлорофиллниң сиңдүрүш спектрлири униң әһвалиға, агрегациялик дәриҗисигә, бәлгүлүк бир ақсиллардики адсорбциясигә мунасивәтлик өзгиридиғанлиғини инавәткә елиш керәк (2.4-сүрәт).

				Тәтқиқатлар йопурмақтики хлорофилл билән йопурмақтин елинған хлорофилл хусусийәтлири һәрхил болидиғанлиғини көрсәтти, сәвәви у йопурмақта ақсил билән бағлинишқан һаләттә болиду. Бу төвәндики мәлуматлар арқилиқ дәлиллиниду:

				1. Йопурмақтики хлорофиллниң сиңдүрүш спектри елинған хлорофиллға қариғанда башқичә болиду.

				2. Хлорофилл қуруқ йопурмақтин абсолютлуқ спирт арқилиқ чиқирилмайду. Әгәр йопурмақни нәмдисә яки спиртқа су қошқан
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				2.4-сүрәт. а вә b хлорофиллириниң сиңдүрүш спектрлири

				шараиттила экстракция үнүмлүк болиду, чүнки су хлорофилл билән ақсил арисидики бағлинишни бузиду.

				3. Йопурмақтин елинған хлорофилл һәрхил тәсирләр (кислоталиқниң жуқурилишиши, кислород вә интайин йоруқ) тәсир йәткүзгәндә чапсан бузулиду.

				Шуниң билән биллә йопурмақта хлорофилл барлиқ аталған факторларға чидамлиқ. Хлорофилл молекулилириниң муһим хусу-сийити уларниң бир-бири билән өз ара тәсир көрситишкә қабили-йәтликлиги болуп һесаплиниду. Мономердин агрегацияләнгән түргә көчүш икки вә униңдинму көп молекулиларниң бир-биригә йеқин орунлашқанда өз ара тәсир көрситиши нәтиҗисидә пәйда болиду. 

				Хлорофилл пәйда болуш у җәриянида униң җанлиқ һүҗәйридики һалити қануний һалити өзгириду. Хлорофилл пластида мембранили-рида агрегацияниң һәрхил дәриҗидики пигмент липопротеиндлиқ комплекслар түридә моҗут.

				Каротиноидлар. Хлоропласт билән хроматофорларда йешил пиг-ментлар билән биллә каротиноидлар топиға ятидиған пигментларму болиду. Каротиноидлар – алифатикилиқ түзүлүшкә егә сериқ вә қизғуч сериқ пигментлар, изопренниң һасилатлири. Улар барлиқ жуқарқи басқучтики өсүмлүкләрдә вә көплигән микроорганизмларда моҗут. Бу – атқуридиған функциялири һәрхил болидиған әң көп таралған пигментлар. Тәркивидә кислород бар каротиноидлар ксантофиллилар дәп атилиду. Жуқури басқучтики өсүмлүкләрдә каротиноидларниң асасий вәкили болуп һесаплинидиған икки пигмент – каротин (қизғуч сериқ) вә ксантофилл (сериқ) болиду. 
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				Каротиноидларниң хлоропластларда дайим болидиғанлиғи тоғрилиқ мәлуматниң өзи уларни фотосинтез җәрияниға қат-нишиду дәп һесаплашқа имканийәт яритиду. Һазирқи вақитта каротиноидлар күн спектриниң мәлум бир тәвәлирини сиңдүрүп, мошу шолиларниң энер-гиясини хлорофилл молекулилириға беридиғанлиғи ениқланди. Шу териқида улар хлорофилл билән бирлишип жутулмайдиған шолиларни пайдилинишқа ярдәмлишиду. Каротиноидларниң физиологиялик роли уларниң хлорофилл молекулисиға энергия беришкә қатнишиши билән чәкләнмәйду.

				Каротиноидлар һәрхил органикилиқ маддиларни, биринчи новәттә хлорофилл молекулилирини фотооксидлаш җәриянида йоруқниң бузу-луши ховупидин һимайә қилип, мудапийә хизмитини атқуридиғанлиғи тоғрилиқ дерәкләр моҗут. Көмүқонақниң вә аптаппеләзниң мутантли-рида жүргүзүлгән тәҗрибиләр, уларниң тәркивидә протохлорофиллид (хлорофиллниң қараңғу басқучтики башламчиси) бар екәнлигини, йоруқта у хлорофиллға алмишидиғанлиғини, бирақ бузулдиғанлиғини көрсәтти. Ахирқиси тәтқиқ қилинған мутантлириниң каротиноидларни пәйда қилишқа қабилийити йоқлиғи билән бағлиқ. 

				Каротиноидларниң синтези йоруқни һаҗәт қилмайду. Каротиноидлар йопурмақлар шәкилләнгәндә вә йопурмақниң уруғи бихта йоруқниң тәсиридин қоғдалған пәйттә пластидларда һасил болуп җәмлиниду. Каротиноидларниң һасил болуши азот билән озуқлиниш мәнбәсигә мунасивәтлик болиду. 

				Фикобилинлар – цианобактерияләр билән бәзибир водоросльларда болидиған қизил вә көк пигментлар. Тәтқиқатлар қизил водоросльлар билән цианобактерияләрдә а хлорофили билән биллә фикобилинлар болидиғанлиғини көрсәтти. Хлорофиллға қариғанда фикобилинларниң пирроллуқ топлири очуқ тизма шәклидә орунлашқан.

				Водоросльларда фикобилинларниң болуши деңиз сүйиниң қелинлиғидин өтидиған күн спектрини пайдилинишқа эволюция җәриянида организмларниң майиллашқанлиғини көрситиду (хрома-тикилиқ майиллишиш). Хлорофиллниң аса-сий сиңдүрүш сизиғиға мувапиқ келидиған қизил шолилар суниң чоңқурлуғиға өтүп жутулиду. Әң чоңқурға йешил шолилар өтиду, уларни хлорофилл әмәс, фикобилин жутиду.
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					2.5-сүрәт. Хромотография услуби
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				Қәғәздики хромотография услубини пайдиланған һалда, пигментлар-ни тәтқиқ қилиду. Адәттә, спирт арқилиқ өсүмлүктин бөлүнүвелинған пигментларни қачиға орунлаштуриду. Еритиндиға мәхсус хромотогра-фиялик қәғәзни тикидин патуриду. Еритқучи қәғәзни бойлап жуқури көтирилгәндә пигментлар бөлүнүшкә башлайду. Пигмент бесип өткән мусапә еритқучи бесип өткән мусапигә стандартлиқ һалда Rf билән бәлгүлиниду. Rf әһмийити хромотографиядә қоллинилидиған еритқучи билән пигментниң тәбиитигә қарап, арилашмиларниң моҗутлуғи арқилиқ ениқлиниду вә мону формула билән һесаплиниду: 

				Rf = Lx/Lo. 

				(Lo) пәллә сизиғи – еритқучиниң йейилиш мусаписи.

				(Lх) – пигментниң өткән мусаписи (2.5-сүрәт).

					1. Фотосинтез пигментлириға тәриплимә бериңлар. 

					2. а вә b хлорофиллириниң сиңдүрүш спектрлирини тәрипләңлар. 

					1. Водоросльлар билән фотосинтезлайдиған бактерияләрниң һәр түрлүк пигментлиқ тәркивини чүшәндүрүңлар. 

					2. Хлорофилниң өсүмлүк һүҗәйрисидә атқуридиған хизмитини дәлилләңлар. 

					1. Хлорофилниң физикилиқ хусусийәтлирини тәһлил қилиңлар. 

					2. а хлорофилиниң қурулмилиқ формулисини йезиңлар. 

						3. Җәдвәлни дәптәргә сизип, хлорофиллниң химиялик вә физикилиқ хусусийәтлирини йезип, тәһлил қилиңлар.

				
					Хлорофиллниң химиялик хусусийәтлири

				

				
					Хлорофиллниң физикилиқ хусусийәтлири

				

					1. Фотосинтез үчүн каротиноидларниң физиологиялик ролини дәлилләңлар. 

					2. Хлорофилл билән фикобилинларниң рәтлинишидики пәриқни асаслаілар. 

					Водоросльлар үчүн фикобилинларниң ролини дәлилләйдиған тәҗрибә реҗисини тәвсийә қилиңлар. 

				“Һәрхил өсүмлүк һүҗәйрилиридә фотосинтезлиғучи пигментларниң болушини тәтқиқ қилиш” 

				Жуқарқи басқучтики өсүмлүкләрниң фотосинтез җәрияниға пигментларниң икки топи қатнишиду: йешил – а вә b хлорофиллири; сериқ – каротинлар билән ксантофиллар. Биз пигментларни бөлүвелиш услуби билән, Краус услуби бойичә бөлүш билән тонушимиз. Иш айрим-айрим басқучлардин ибарәт, улар төвәндә көрситилгән изчиллиқ билән орунлиниду.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					2.1-лабораториялик иш
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				Ишниң мәхсити: һәрхил өсүмлүк түрлиридики пигмент хлорофиллар вә каротиноидлар тәркивини селиштуруңлар.

				Приборлар вә материаллар: горох, герань, почақ йопурмиғи, этиль спирти, бор, қум, воронка, бензин, сүзгүч қәғәз, фарфор һаганча вә оғу, вазелин. 

				1-тапшурма. Пигментларниң спиртлиқ еритиндисини елиш. Бу мәхсәттә қуруқ йопурмақниму, йеңи тәйярланған өсүмлүк материалиниму пайдилиналаймиз. Қуруқ йопурмақлар билән ишлигәндә уларни пигментларни экстракцияләш алдида нәмдәвелиш керәк. Хам материал билән ишлигәндә топигүл (герань, қазтамақ), почақ йопурмақлири қолайлиқ.

				Иш җәрияни: 1–2 г топигүл йопурмақлирини фарфор қачиға селип, азирақ кварц қумини (өсүмлүк тоқулмилирини яхшилап ушақлитиш үчүн) вә бир селим бор угундисини (нейтрал яки аҗиз щелочьлуқ муһит реакциясини ясаш үчүн) қошумиз. Йопурмақларни бирхил масса болғанға қәдәр угитип, униңға 10–15 мл 96% лиқ этанол қошумиз. Яхши-лап арилаштурғандин кейин пәйда болған гомогенатни (арилашмини) ақ лентиси бар қәғәз сүзгүч арқилиқ нәйчигә сүзүп қуюмиз. Суюқлуқни қачидин қуйған пәйттә тамға еқип кәтмәслик үчүн әйнәк таяқчини тешидин вазелин билән майлап, қачиниң учиға тақап қоюш керәк. Һаганчини вә таяқчисини бирнәччә миллилитр этонол билән чайқап, униму шу сүзгүчкә қуюшқа болиду. Иш сүпәтлик тәриплимигә егә, шуңлашқа пигмент-ларни еритиндиға толуқ көчүрүшкә болмайду. Әгәр фильтратниң дәсләпки порциялири лайлашқан болса, уларни сүзгүчни авуштурмастин қайта сүзүвелишқа болиду. Елинған йешил рәңлик экстракт кәлгүси тәҗрибиләр үчүн ярамлиқ болиду.

				2-тапшурма. Краус услуби бойичә пигментларни бөлүш. Услуб пигментларниң спирт билән бензинда һәрхил еришиға асасланған, улар қуйған пәйттә арилашмай, икки қәвәт һасил қилиду: жуқарқи – бензин; төвәнкиси – спирт. а хлорофилиниң эмпирикилиқ формулиси – С₅₅Н₇₂О₅N₄ Mg, b хлорофилиниң формулиси – С₅₅Н₇₀О₆N₄Mg. Хлорофилл иккиләмчи көмүрчүчүмәл кислота хлорофилин билән икки спирт – метанол билән фитолниң мурәккәп эфири. Фитол узун углеводородлуқ тизмидин (С₂₀Н₃₉) ибарәт, у хлорофилл молекулисиниң гидрофоблуқлиғини ениқлайду. У гидрофоблуқ еритқучи – бензинда яхши ерийду.

				Каротинму углеводород (С₄₀Н₅₆) болуп туруп, гидрофоблуқ хусусийәтләргә егә вә көп җәһәтләрдин бензинға охшап кетиду. 

				Ксантофиллар – спиртлар (С₄₀Н₅₆О₂), шуңлашқа улар бензинға қариғанда, этанолда яхши ерийду.

				Иш җәрияни: әйнәк нәйчигә 2–3 мл пигментларниң спиртлиқ арилашмисини қуюп, 3–4 мл бензин (бензинниң орниға петролейлиқ эфир қошушқа болиду) қошуш керәк. Әйнәк нәйчини чайқап, ичидикисини тиндуриду. Эмульсияниң қатламлишиши йүз бе-риду. Жуқурисида хлорофиллири бар бензин болиду, у қәвәт йешил рәңгә боюлиду. Каротинму бензида болиду, бирақ униң сериқ рәңги хлорофилл билән пүркүнүвалиду. Төвәнки спиртлиқ қәвәттә ксантофилл пигменти болиду, у қатламниң рәңги сериққа боюлиду. Әгәр пигментларниң бөлүнүши ениқ көрүнмисә, әйнәк нәйчигә 1-2 тамча су қошуп, қайтидин яхшилап чайқавелиш керәк. Бирақ суни артуқ қошушқа болмайду, у чағда еритинда лайлишип кетиши мүмкин. Ишниң нәтиҗисини сүрәт түридә тәсивирләш.

				Ишниң нәтиҗиси: сүритини селивелиш керәк. Хуласилигәндә пигментларниң спирт билән бензинда һәрхил еришини чүшәндүрүш керәк. 

				3-тапшурма. Қәғәз хромотографиясини пайдиланған һалда, пигментларни бөлүвелиш. Спирт арқилиқ елинған пигмент еритиндисини пайдилинимиз. Қәғәз хро-мотографияси үчүн еритиндиниң 10–15 тамчиси йетәрлик. Қәғәзниң кәңлигини 1 см-дәк қилип қийивалимиз. Кәлгүси учини сәл инчикә қилип қийимиз. Еритиндиға чиланған қәғәз қурушқа башлиғанда, шу йәрни қәләм билән бәлгүләймиз. Мошу сизиқниң оттурисиға 

			

		

	
		
			
				
					48

				

			

			
				
					49

				

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				пигмент сиқиндисиниң бирқанчә тамчисини биридин кейин бирини тамғузимиз. Һәрбир кәлгүси тамчини алдинқи тамча қурутулғандин кейинла пайдилинишқа болиду вә дәсләпки тамдурған тамчини чоңайғичә назарәт қилип туруш керәк. Шуңлашқа еритиндини қәғәзгә темитишта тамчилатқучни пайдилинимиз. Тамчини дәсләп йешил рәң пәйда болғанға қәдәр қоллиниш керәк. L 1 см чиланғидәк қилип қәғәзни әйнәк қачиға тилип қойимиз. L-еритиндиға (спиртқа) капиллярлиқ күч арқилиқ еритқучи қәғәзни бойлап жуқурилайду вә шуниң ярдими түпәйли бойиғучиларда көтирилиду. Һәрбири қәғәздә һәр түрлүк илдамлиқ билән чиқиду. Сериқ йешил b хлорофили интайин аста көтирилиду. Әң чапсини – ксантофилл, униңдинму чапсини көк йешил а хлорофилл. Сериқ яки қизғуч сериқ каротин еритқучиниң алдинқи тәрипи билән көтирилиду. Еритқучи пәллигә йәткән вақитта йоллуқ қәғәзни елип, дәсләпки сизиқтин башлап һәрбир пигментқа қәдәр болған арилиқни өлчәп, җәдвәлгә елинған мәлуматларни киргүзүңлар. Шуниңдин кейин барлиқ пигментлар үчүн Rf әһмийитини һесаплаңлар.

				Хуласә: қәғәз хромотографиясини пайдиланған һалда, һәрбир пигментниң арилиқлирини өлчәп, униң Rᶠ әһмийитини өлчәймиз. 
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					сериқ-йешил b хлорофили

				

				
					ксантофилл

				

				
					көк-йешил а хлорофили

				

				
					каротин

				

				Лабораториялик иш нәтиҗисини дәптәргә йезиңлар. Хуласә чиқириңлар: иш мәхсити орунландиму, ахирқи нәтиҗә қандақ вә улар әдәбиятта мәлум мәлуматларға мувапиқ келәмду.

				§ 8. Фотосинтезниң йоруқ басқучи. Фотофосфорлиниш
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• І вә ІІ фотосистемиларниң иш атқуридиған механизлирини; 

							• фосфорлинишниң асасий йәттә басқучини. 

							• фотосинтезниң йоруқ фазисиниң сизилмисини.

						

					

				

				Фотосинтезниң йоруқлуқ фазиси. Йоруқ басқучи өсүмлүк йопур-мақлирида күн нури чүшкән пәйттила әмәлгә ашиду. Фотосинтезниң 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							Йоруқ басқучи, фотофосфорлиниш, фотосистема, су фотолизи, кофермент
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							• фотосинтезниң йоруқ фазиси билән тонушисиләр; 

							• фотофосфорлиниш механизмини тәтқиқ қилисиләр; 

							• фотосинтезниң йоруқ басқучида өтидиған җәриянларни билидиған болисиләр.
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				йоруқ басқучиниң асасий җәриянлири тилакоидларниң мембрани-лирида әмәлгә ашиду. Униңға хлорофилл, электронларни тошуғучи ақсиллар, АТФ-синтетаза (реакцияни чапсанлитидиған фермент) вә күн нури қатнишиду.

				Реакция механизминиң тәриплимиси: күн нури өсүмлүкниң йешил йопурмақлириға чүшкәндә, уларниң түзүлүшидә хлорофиллниң сәлбий зарядланған электронлири җанлинип, қизғин һаләткә алмишидудә, пигмент молекулисини ташлап, мембраниси натоғра зарядланған тилакоидларниң ташқи тәрипигә көчиду. Хлорофилл молекулилири оксидлишиду вә йопурмақ тәркивидики судин электронлирини тар-тивелип оксидсизлишиду. Бу җәриянниң нәтиҗисидә су молекули-лири парчилинип, фотолиз нәтиҗисидә һасил болған су ионлири өз электронлирини берип, ОН радикаллириға айлиниду. Кейин мошу реакциягә қабилийәтлик ОН радикаллар бирикип, йетүк су вә кисло-род молекулилирини шәкиләндүриду. Бош кислород ташқи муһитқа бөлүнүп чиқиду. 

				Мошундақ реакцияләр билән айлинишлар нәтиҗисидә, йопурмақ тилакоиди мембранисиниң бир тәрипи иҗабий зарядлиниду (Н+ иони һесавидин), иккинчи тәрипи — сәлбий зарядлиниду (электронлар һесавидин). Мошу зарядлар арисидики нисбәт 200 Мв-дин ашқанда, АТФ-синтетаза ферментиниң мәхсус каналлири арқилиқ өтиду вә АДФ1 АТФ-қа айлиниду (фосфорлиниш җәрияниниң нәтиҗисидә). Судин бо-шап чиққан водород атоми мәхсус тошуғучи НАДФ+2 ни НАДФ·Н2-гә оксидсизландуриду. Фотосинтезниң йоруқ басқучиниң нәтиҗисидә үч асасий җәриян әмәлгә ашиду:

				1) АТФ синтези; 

				2) НАДФ · Н2-ниң һасил болуши; 

				3) бош кислородниң һасил болуши. 

				Кислород атмосфериға бөлүниду, НАДФ · Н2 билән АТФ болса, фотосинтезниң қараңғу басқучиға қатнишиду. Күндүзи өсүмлүкләр күн батареялири сүпитидә ишләйду – Күн нури энергиясини жиғиду:

				Кофермент (коэнзим) – бу биологиялик катализатор, сәвәви униң тәбиити оксидлиниш-оксидсизлиниш җәриянлириниң жүрүшини йолға селип, чапсанлитидиған ақсил әмәс. У җәриянниң кәлгүси – қараңғу басқучида һаҗәт болиду.

				• Суниң парчилиниши (фотолизи) йүз бериду: 2H20 = 4H+ + 4e– + O2. Өсүмлүк кислородни бөлүп чиқириду. 

				Җәриян мабайнида электрон энергиялириниң бир қисмини йоқитиду, бир қисми АТФ синтези билән НАДФ һасил болушиға сәрип қилиниду. Шу териқида күн энергияси химиялик бағлинишлар энергиясигә ай-

				
					1 АДФ — аденозиндифосфор кислотаси	

					2 НАДФ+ — никотинамидаденин динуклеотидфосфат	
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				линип, буниңдин кейин органикилиқ маддиларни һасил қилиш үчүн қараңғу басқучта пайдилинилиду.

				Фотосинтезниң йоруқ басқучини тәйярлиқ басқучи дәп аташқа боли-ду. Пигментлар, ферментлар билән коферментлар электрон тошуғучи тизмини (ЭТТ) тәшкил қилиду. Бәзилири мембранида һәрикәтсиз орун-лишиду, бәзилири электронлар билән протонларни тошуғучи сүпитидә һәрикәтлиниду. Амма фотосинтезниң йоруқ басқучидики реакциялири пәқәт тилакоид мембранисидила әмәлгә ашмайду. Йоруқ фотонлири су фотолизини ишқа қошиду.

				Фотолиз нәтиҗисидә су водород протонлириға (H+), электронларға (e–) вә кислород атомиға (О) парчилиниду. Кислород атомлири җүплишип бирикип, һүҗәйридин молекулилиқ кислород (O2) түридә бөлүнүп чиқиду.

				Тилакоидлиқ мембранида йүз биридиған йоруқ фазисиниң реак-циясини яхшилап қарап чиқиш вақтида фотолизниң керәклиги сәвәви очуқ байқилиду.

				Буниңда икки фотосистема хизмәт қилиду: І вә ІІ фотосистема. Униң һәрбири күн энергиясини қобул қилидудә, өзлиридин җанланған электронларни чиқириду.

				Фотосистемиларда электрон йетишмәслигидин электронлуқ төшүкләр пәйда болиду. Фотосистемиларниң реакциялик мәркәзлидә хлорофил-лар иҗабий зарядлиниду. Система қайта хизмәт қилалиши үчүн бу төшүкләрни ташқиридин кәлгән электронлар еқими билән япиду.

				Өсүмлүкләрдә фотосинтезниң йоруқ басқучи мундақ уюштурулған: І фотосистема төшүкләрни ІІ фотосистемидин тошулған электронлар билән толтуриду. Биринчи фотосистемидин чиққан электронлар, электрон тошуғучи тизма арқилиқ НАДФ-қа йетиду. Бу кофермент оксидсизлинип, сәлбий зарядлиниду. Кейин водород протонлирини өзигә тартип НАДФ · H2 айлиниду. Мана шундақ су фотолизи протон-лар билән электронлар елиш үчүн һаҗәт.

				Мембраниниң һәрхил тәрәплири бойичә зарядларниң айримиси АТФ-электрохимиялик градиентниң жиғиндиси һесавиға әлектронлар полида иккинчи фотосистемиға маңғанда, биринчисидә синтез әмәлгә ашиду. Фотосинтезниң йоруқ басқучиниң қисқичә сизилмисини қараштурайли (2.6-сүрәт).

				Су фотолизиға йоруқ энергиясидин бөләк, “су оксидлиғучи комплекс” дәп атилидиған схемида көрситилгән фермент һаҗәт. У фотосистема тәркивидә бар. Һасил болған протонлар люменда қалиду, электронлар болса ІІ фотосистемиға бариду (ІІФС). Электронлар еқини көк чекитлик сизиқ билән көрситилгән. 

				ФС680 вә ФС700 санлири фотосистемида йоруқ долқунлириниң узунлуғини ипадиләйду. Фотосистемиларниң түзүлүши мурәккәп. 
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				Электронларни әвәтидиған реакциялик мәркәздин башқа, уларда йоруқ жиғидиған комплекс болиду.

				ІІФС-дин (ПФС) электронлар пластохинон коферментиға берилиду. Сәлбий зарядлинип, улар стромилардин протонларни қошувалиду. Протонлар еқини қизил чекитлик сизиқ билән көрситилгән. Пласто-хинон электронлар билән протонларни цитохром-b6f ферментативлиқ комплексиға тошуйду. 

				Цитохром-b6f — протонларни люменларға йөткисә, электронларни келәси тошиғучилири кофермен пластоцианинға тошуйду. 

				Люменда стромидин елинған вә су фотолизи нәтиҗисидә һасил болған протонларниң һесавидин АТФ-синтеза ферменти ишқа қошулуш үчүн һаҗәт иҗабий заряд жиғилиду, униң каналлири арқилиқ про-тонлар тилакоидлиқ мембраниниң тешиға йол алиду. Бу энергияни АТФ-синтаза АДФ билән фосфор кислотасидин АТФ синтезлаш үчүн пайдилиниду.

				Пластоцианин электронларни І ФС-ға тошуйдудә, уни оксидсизлаш-туриду. Мошу йәрдин электронлар ферредоксинға берилиду. Ферридок-син НАДФ-редуктаза ферментиниң тәсиридин НАДФ-ни оксидсизлаш-туриду. Бу чағдиму хлоропласт стромисиға орунлашқан протонлар пайдилинилиду. Бу йәргә улар АТФ-синтаза канали арқилиқ кәлди. 

				Фотофосфорлиниш – йоруқ энергияси һесавидин АДФ-тин АТФ син-тезлиниш җәрияни. Оксидлиғучи фосфорлиниш вақтидикигә охшаш йоруқ энергияси тилакоид мембранисиниң градиентисиниң протеини түзүшкә ишлитилиду яки һүҗәйрилик бактерия мембранасида андин кейин АТФ синтазиси пайдилиниду (2.7-сүрәт). Шуниң билән биллә фотофосфорлиниш – барлиқ фототрофлуқ эукариотлар, бактерияләр билән архейларда болидиған фотосинтезниң интайин қедимий шәкли. 
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					2.6-сүрәт. Фотосинтезниң йоруқ басқучиниң схемиси 
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				2.7-сүрәт. Фотофосфорлинишниң қисқичә сизилмиси

				Фотофосфорлиниш җәрияни давамида йоруқ энергиясини пайдилинип, АТФ синтезлиниду. 

				Фотофосфорлинишниң икки түри бар – циклсиз вә цикллиқ.

				Циклсиз фосфорлиниш – фотосистеминиң иккиласи қатнишидиған мурәккәп җәриян – І вә ІІ.

				Циклсиз фотофосфорлинишни 1957-жили Д. Арнон ачти. Бу реакция пәйтидә электронлар судин мембранилиқ вә ақсиллиқ тошуғучилар арқилиқ НАДФ+-қа өтиду.

				У асасий йәттә басқучтин ибарәт.

				1. ІІФС-да су молекулисиниң фотолизи маңиду, һасил болған электронларниң бири фотосистеминиң реакциялик мәркизи – хлоро-филл а молекулисиға чүшиду. ІІФС йоруқ квантини жутқанда, хло-рофилл а молекулиси мошу квант энергиясини елинған электронға бериду, нәтиҗидә у энергиягә бай – җанланған һаләткә айлиниду.

				2. Энергиягә бай бу электрон реакциялик мәркәздин ІІ фотосистеминиң биринчи акцептори – феофитинға тошулиду.

				3. Феофитиндин тартип электрон бир акцептордин иккинчисигә алмишишқа башлайду. Мошу тошуш җәриянида электрон пәйдин-пәй АТФ синтезиға пайдилинилидиған энергиясини йоқитиду.

				4. Жиғилған барлиқ энергиясини бәргән электрон ахирқи акцептор – платоцианиндин І фотосистемиға берилидудә, реакциялик мәркәз – хлорофилл а молекулисиға чүшиду. ІФС йоруқ квантини истимал қилғанда, квантниң энергияси электронға берилидудә, у яңливаштин җанланған һаләткә көчиду.

				5. Бу электрон реакциялик мәркәзниң І фотосистеминиң биринчи акцептори – ферредоксинға берилиду. 

				6. Электрон иккинчи ЭТТ (фотосинтезниң электрон тошуғучи тиз-миси) бойи билән маңиду.

				7. Ахирида иккинчи қетим моҗут энергиясини бәргән электрон ахирқи акцептор – водород тошуғучиси НАД1 яки НАДФ молекулисиға берилиду; униңға протон улинип, мошундақ тошуғучи молекулисиға водород атоми қошулиду.

				
					1 НАД — никотинамидадениндинуклеотид	
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				Мошундақ циклсиз фосфорлиниш пәйтидә электрон су молекулиси-дин биринчи ІІ фотосистемиға, униңдин І фотосистемиға вә ахирида – протон билән қошулуп НАД яки НАДФ-қа берилиду. Җәриян давамида АТФ молекулилири һасил болиду. Уларниң қандақ екәнлиги техичә бәлгүсиз. Электрон йоли йетилмиғанлиқтин фосфорлинишни циклсиз дәп атайду. 

				Цикллиқ фосфорлиниш – энергияниң АТФ түридә жиғилишиниң әң қедимий җәриянлириниң бири. Фотофосфорлинишниң бу шараитида электрон І фотосистема билән йүзләшкән электронларни тошушниң цикллиқ тизмиси билән қозғилиду. Электрон йепиқ йолда һәрикәт қилиду, барлиқ АТФ синтезиға энергия сәрип қилиниду. Һүҗәйридә водород бөлүнмәй АТФ синтезлинидиған механизм бар – у цикллиқ фосфорлиниш. Цикллиқ фосфорлиниш икки басқучта әмәлгә ашиду:

				1. Электрон І ФС реакциялик мәркизигә бариду, йоруқ энергиясини елип җанлиниду.

				2. Иккинчи ЭТТ арқилиқ қозғилишниң орниға электрон биринчи ЭТТ-ға сәкрәп, энергиясини берип, яңливаштин І ФС тарилиду.

				Мошундақ цикллиқ фосфорлиниш пәйтидә бирла электрон тохтимай бир йол билән қозғилишиниң нәтиҗисидә АТФ синтезлиниду. Шуниңға мувапиқ цикллиқ фосфорлиниш нәтиҗисидә водород һасил болмайду. Цикллиқ фосфорлиниш – фотосинтез үчүн АТФ йетәрлик әмәс пәйттә һаҗәт қошумчә йол.

				Шундақ қилип, йоруқ фазисиниң барлиқ реакциялири электронниң бир йөткигүчисидин иккинчисигә беришни әмәлгә ашуриду. Мундақ берилиш мүмкин болуши үчүн, молекулини тошуғучилар бир-биригә йеқин орунлиши керәк. Нәқ шуниң үчүн йоруқ фазиси мембраниларда өтүши керәк — болуши болса һәммә тошуғучилар бир-биридин аҗрап кетәтти, шуниң үчүн мембраниларда мәлум бир орунда тутуш керәк. 

					1. Фотосинтезниң йоруқ басқучиға тәриплимә бериңлар. 

					2. І вә ІІ фотосистемиларниң хизмәт қилиш механизмини тәрипләңлар.

					1. Фотофосфорлиниш механизмини чүшәндүрүңлар.

					2. Фотофосфорлинишниң асасий басқучлириниң тизмисини көрситиңлар. 

					1. Электронларни циклсиз (аддий) тошушни тәһлил қилиңлар.

					2. Фотофосфорлинишниң қисқичә схемисини түзүңлар.

					1. Циклсиз вә цикллиқ фотофосфорлинишниң ролини селиштуруңлар.

					2. Фотосинтезниң йоруқ басқучиниң асасий электрон қобул қилғучилирини атаңлар.

					1. Сесиқ бактерияләр билән истимал қилғанда вә хлоропласт стромисини глюкозиниң молекулилирини синтезлиғанда углеродни қошуштин башлап, угле-род атоминиң “Сәяһәт” схемисини түзүңлар. 2. Оқуш қураллирини вә қошумчә ин-тернет тармиғидики әхбаратларни вә илмий әдәбиятларни пайдилинип, “Фотосинтез” мавзусиға презентация тәйярлаңлар.

				
					
						
							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					2.9-сүрәт. Мелвин Кальвин лабораториядә

				

			

		

		
			
				§ 9. Фотосинтезниң қараңғу басқучи. Кальвин цикли
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• фотосинтезниң умумий схемисини; 

							• СО₂ бағлаштурушни; 

							• СО₂-ниң РДФ-қа қошулуш схемисини.

						

					

				

				Фотосинтезниң қараңғу басқучи – бу синтез басқучи. Йоруқ басқучи давамида елинған энергия СО2-ниң глюкоза молекулисиға қәдәр оксидсизлинишиға сәрип қилиниду. Бу җәриян стромида әмәлгә ашиду.

				Фотосинтезниң қараңғу басқучида вә йоруқ басқучидиму көп энер-гия сәрип қилиниду, амма қараңғу басқуч чапсан маңиду. Қараңғу басқучиниң реакциясигә күн нури керәк әмәс. Барлиқ асасий җәриянлар бу фазида реакцияләр өсүмлүк хлоропластиниң стромисида әмәлгә ашиду вә атмосферидин көмүр чүчүмәл газиниң изчил мәхсус тизмисини көрситиду (2.8-сүрәт).

				Биринчи реакция – көмүр чүчүмәл (углекислый) газиниң фиксаци-яси. СО2 фиксацияләш үчүн Рибулозодифосфаткарбоксилаза1 ферменти һаҗәт.

				Буниңдин кейиң фосфоглицерин кислотасиниң глюкозиға (тәбиий газ) өзгиришини тәминләйдиған толуқ цикл йүз бериду.

				Бу реакцияләрниң һәммисигә, фотосинтезниң йоруқ басқучида һасил болған АТФ вә НАДФ•Н2 энергияси пайдилинилиду. Фотосинтез нәтиҗисидә, глюкозидин башқа, һәрхил аминокислоталар, май кисло-талири, глицерин, нуклеотидлар һасил болиду.

				Фотосинтез җәрияни қараңғу басқучи реакциялиридә углевод һасил болуши билән аяқлишиду. Бу реакцияләрниң йүз бериши үчүн йоруқ басқучида жиғилған энергия билән маддилар пайдилинилиду: өсүмлүкләрдә мошу циклни ачқини үчүн 1961-жили М. Кальвин Нобель мукапитини алди. Фотосинтезниң хи-миялик реакциялириниң қараңғу фазисиниң (басқучиниң) жиғиндисини Кальвин өз хизмәт-дашлири билән ачқан еди (2.9-сүрәт).

				
					1	РиБФ-карбоксилаза — рибулозо-1,5-бифосфат-карбоксилаза-оксигеназа
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							Қараңғу басқучи, Кальвин цикли, фиксация, рибулозодифосфат, қәнт, CO₂, фос-фоглицерин кислотаси
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• Фотосинтезниң қараңғу басқучида өтидиған җәриянлар билән тонушисиләр; 

							• фотосинтезниң қараңғу басқучи билән тонушисиләр; 

							• Кальвин циклини оқуйсиләр.
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				2.8-сүрәт. Фотосинтезниң умумий схемиси

				Фазиниң биринчи балдиғи – үчатомлуқ углерод бирикмилирини елиш болуп һесаплиниду. 

				Бәзибир өсүмлүкләр үчүн биринчи балдақ – төрт атомлуқ – углерод бирикмилирини һасил қилиш. Бу йосунда австралиялик алимлар М: Хетчем билән С. Слэком ачти вә уни С4 – фотосинтез дәп атиди. С4 – фотосинтез нәтиҗисидиму глюкоза билән башқа қәнтләр һасил болиду.

				Қараңғу фазиниң асасий җәриянлири. СО2-ни бағлаштуруш. Йоруқ басқучида елинған АТФ энергияси һесавидин стромида, рибулозофосфат молекулиси ишқа қошулиду. У жуқури реакциялик бирикиш – 5 угле-род атомидин тәркип тапқан рибулозодифосфатқа (РДФ) айлиниду.

				Үч углерод атомидин ибарәт фосфоглицерин кислотасиниң (ФГК) икки молекулиси һасил болиду. Кәлгүси балдақта фосфоглицерин кислотаси АТФ билән өз ара тәсир көрситип, дифосфоглицерин кисло-тасини һасил қилиду. Дифосфоглицерин билән НАДФН2 өз ара тәсир көрситип, фосфоглицерин альдегидиғичә (ФГА) оксидсизлиниду.

					Барлиқ реакцияләр мувапиқ ферментларниң тәсири арқилиқ әмәлгә ашиду.

				ФГА фосфодиоксиацетонни һасил қилиду.

				Гексозиниң һасил болуши. Кәлгүси басқучта фосфоглицерин альде-гиди билән фосфодиоксиацетонниң конденсациясиниң нәтиҗисидә 
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				2.10-сүрәт. Фотосинтезниң қараңғу басқучиниң схемиси

				6 атомлуқ углеродтин тәркип тапқан сахароза билән полисахаридларниң һасил болуши үчүн дәсләпки материал болуп һесаплинидиған фрукто-зодифосфат һасил болиду (2.10-сүрәт).

				Фруктозодифосфат фосфоглицерин альдегиди вә қараңғу басқучниң башқиму мәһсулатлири билән өз ара тәсир көрситип 4-, 5-, 6-, 7-атомлуқ углерод қәнтлириниң башланмиси болиду. Фотосинтезниң турақлиқ мәһсулати рибулозофосфат АТФ билән бағлинишип, циклға қайта қошулиду. Глюкоза молекулисини елиш үчүн қараңғу басқучниң 6 циклидин өтүш керәк. 

					Углеводлар – фотосинтезниң асасий мәһсулати, шуниң билән биллә Кальвин циклиниң арилиқ мәһсулатлири – аминокислоталар, май кислоталири, гликолипид-лар.

				Мана шундақ қилип, фотосинтезниң қараңғу басқучи өсүмлүк орга-низми үчүн интайин муһим болуп һесаплиниду. Бу җәриян давамида елинған маддилар ақсиллар билән майлар биосинтезиға, нәпәс елишта вә башқиму һүҗәйрә ичилик җәриянларда пайдилинилиду.

				Қараңғу басқучниң бәлгүлири: органикилиқ маддиларниң һасил болуши, АТФ-ниң АДФ-ға айлиниши, энергияниң чиқирилиши, көмүр чүчүмәл газиниң истимал қилиниши.

				Кальвин циклиниң муһим маддилири: рибулозодифосфат – СО2 ак-цептори, фруктозодифосфат – СО2-ниң бағлашқан углерод атомидин тәркип тапқан биринчи алтә атомлуқ углерод.
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					1. Фотосинтезниң қараңғу фазисини чүшәндүрүңлар. 

						2. Кальвин механизмини тәрипләңлар.

						3. Фотосинтезниң қараңғу басқучи қандақ бәлгүләр билән тәриплинидиғанлиғини чүшәндүрүп бериңлар. 

					1. СО₂-ни қошувелиш җәриянини тәрипләңлар. 

					2. Гексозиниң һасил болуш йоллирини тәвсийә қилиңлар. 

					1. Фотосинтез фазилирини селиштуруш җәдвилини тәһлил қилиңлар. 

					2. СО₂-ниң РДФ-қа қошулушини қисқичә схемида көрситиңлар.

						Фотосинтез басқучлирини селиштуруш җәдвилини дәптәргә сизип, толтуруңлар. 

				
					Селиштуруш өлчәмлири

				

				
					Йоруқ басқучи

				

				
					Қараңғу басқучи

				

				
					Күн нури

				

				
					Реакция йүз беридиған орни

				

				
					Энергия мәнбәсигә беқиндилиғи

				

				
					Дәсләпки маддилар

				

				
					Басқучниң әһмийити вә немә пәйда болиду

				

					1. Кальвин циклиниң ролини тәһлил қилиңлар.

					2. Фотосинтезниң қараңғу басқучиниң ролини баһалаңлар.

					Фотосинтезниң қараңғу басқучиниң әһмийитини баһалаңлар.

				§ 10. С3 вә С4 өсүмлүк йопурмақлириниң анатомияси
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• өткүзгүчи нурниң қандақ һүҗәйриләрдин тәркип тапқанлиғини; 

							• қандақ һүҗәйриләр йопурмақ паренхимисини тәшкил қилидиғанлиғини; 

							• C₃ вә С₄ өсүмлүк йопурмақлириниң түзүлүшиниң пәрқини. 

						

					

				

				Эволюция җәрияни давамида өсүмлүкләрдә фотосинтез җәриянини тәминләйдиған мәхсус қурулмилар шәкилләнгән. Фотосинтез әмәлгә ашидиған асасий әза – йопурмақ. Бу әза күн нури энергиясини ис-
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							йопурмақ анатомияси, Хэтч-Слэк йоли (С₄-йоли), Кальвин циклиниң йоли (С₃ - йоли), паренхима, ксилема, флоэма, строма, колленхима, стеренхима
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							• С₃ вә С₄ өсүмлүкләрдики углеродни тутуш йоллирини оқуп билисиләр; 

							• С₃ өсүмлүги йопурмиғиниң анатомияси билән тонушисиләр; 

							• С₄ өсүмлүги йопурмиғиниң анатомиясини тәтқиқ қилисиләр.
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				тимал қилип уни органикилиқ маддилар энергиясигә айландуруп, өсүмлүкләрдә автотрофлуқ озуқлиниш типини шәкилләндүриду.

				Көмүр чүчүмәл газини бәкитиш (фиксацияләш) услубиға қарап йопурмақ пластинкисиниң қурулмисида мәлум бир өзгичиликләр бо-лиду.

				Көплигән оттура кәңликтики мәдәний өсүмлүкләр кәң анатомиялик түзүлүшкә егә, көмүрчүчүмәл газини бәкитишни химиялик реакцияләр Кальвин цикли йоли арқилиқ (С3-йоли билән) әмәлгә ашиду (2.11-сүрәт).

				Фотосинтез җәриянида йопурмақ тоқулмисиниң хизмити

				Эпидермис һәрхил шәкиллик җанлиқ һүҗәйриләрдин ибарәт, һүҗәйрә теминиң түзүлүшидә алаһидиликлири моҗут. У һүҗәйрә ташлириниң түзүлүш алаһидилигигә егә (кутикула моҗутлуғи, асасән кутина кирпикчә яки момниң мурәккәп арилашмиси билән йетилгән). Йопурмақни әтрап муһитниң сәлбий тәсиридин һимайә қилиду, йоруқ квантлириниң еқинлирини тәртипкә кәлтүриду, эпидермиста орунлашқан йочуқлар һесавидин көмүр чүчүмәл газиниң (СО2) истимал қилинишини вә кислородниң (О2) бөлүнүшини тәминләйду. 

				Йопурмақ мезофили икки һүҗәйрә типидин ибарәт: ғоллуқ парен-хима вә каваклиқ паренхима.

				Ғоллуқ паренхима эпидермисниң астида йоруққа қарап орунлишиду, хлоропластлар көп, йоруқ квантлирини истимал қилиш җәриянида вә СО2 ассимиляциясидә муһим хизмәт атқуриду.

				Каваклиқ паренхима һүҗәйрә ичилик бошлуқта әмәлгә ашидиған хи-миялик реакцияләр һесавидин йопурмақ мезофилида СО2 жиғилишиға қатнишиду:

				Н2О + СО2 → Н2СО3

				Н2СО3 → Н+ + НСО–3
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				2.11-сүрәт. Көмүрчүчүмәл газини бәкитиш, С3-йоли билән әмәлгә ашидиған өсүмлүк йопурмиғиниң түзүлүши 
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				НСО–3 иони – көмүрчүчүмәл газиниң фонди.

				Өткүзгүч дәстиләр ксилема, флоэма вә механикилиқ тоқулмилардин (склеренхима, колленхима) ибарәт болуп, йопурмақ мезофилида тармақланған мурәккәп системини тәшкил қилиду.

				Ксилема җансиз һүҗәйриләрдин тәркип тапқан. Баш һүҗәйрилири томурлар элементлири болуп һесаплиниду. Йетилгән элементлар қаттиқ лигнифирланған биқин тамлириға егә, уларниң ички тәрипидә иккинчи қелинлиқ бар. Узун қачиларға орунлашқан у элементларниң изчил тамлириниң алдинқи бөләклири толуқ дегидәк йоқап кетиду, лигниндин үчөлчәмлик тор һасил кәң қилиду. Ксилема йопурмақ тоқулмилириниң мадда алмишиш җәриянлириға қатнишидиған су билән минерал тузларни тошуйду, ян тамлириға бағлинишлиқ таянч вә механикилиқ хизмәт атқуриду.

				Флоэма сүзгүчсиман нәйчиләр билән паренхимилиқ җанлиқ һүҗәйриләрдин тәркип тапқан. Йетилгән қурулмилиқ элементлар сүзгүчсиман нәйчиләр җанлиқ һүҗәйриләр болуп һесаплиниду, бир-бири билән тамлириниң алдинқи бөләклири арқилиқ (сүзгүчсиман пластинкилар) бағлинишиду.

				Сүзгүчсиман нәйчиләр һасил болуши җәрияни давамида ядро билән цитоплазминиң нурғун қисмини йоқитиду, уларниң һаятлиқ паалийити хизмитини һәмра-һүҗәйриләр атқуриду. Флоэма фото-синтез мәһсулатлирини йопурмақтин өсүмлүкниң башқа әзалириға тошуйду.

				Механикилиқ тоқулма – склеренхимилар билән колленхимилар.

				Колленхима – қепи қелин, созуқ шәкиллик җанлиқ һүҗәйриләр.

				Склеренхима – лигниндин тәркип тапқан, шәкли узун таләсиман җансиз һүҗәйриләр. Йопурмақларда склеренхиминиң һүҗәйрилири талә түридә созулуп, дәстиләрни һасил қилиду. Колленхима билән склеренхима йопурмақларға пухта хусусийәт бериду вә таянч хизми-тини атқуриду.

				Көмүр чүчүмәл газни фиксацияләш С4-йоли билән әмәлгә ашидиған өсүмлүк йопурмиғиниң қурулмиси. СО2 фиксация җәриянини Хэтч—Слэк (С4-йоли) билән әмәлгә ашуридиған өсүмлүкләрниң йопур-мақлириға алаһидә анатомиялиқ қурулмиси хас. (2.12-сүрәт).

				С4 – өсүмлүкләрниң өткүзгүч дәстилири һүҗәйриләрниң икки қәвити билән қоршалған.

				Биринчи қәвәт – һүҗәйриләрдә йоған хлоропластлар бар. Хлоро-пластларда Кальвин-Бенсон циклиниң ферментлири хизмәт атқуриду, бу қәвәт крахмалниң жиғилишини тәминләйду.

				Иккинчи қәвәт – йопурмақ мезофили һүҗәйрилиридә адәттики хлоропластлар болиду. Хлоропластларниң бу түри фотосинтезниң 
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				йоруқ фазисини вә көмүрчүчүмәл газиниң ФЕП-карбоксилаза1 фос-фоенолпируваткарбоксилаза ярдими арқилиқ фиксацияләшни паал СО2/О2 нисбитидә тәминләйду.

					1. С₄ өсүмлүгиниң йопурмақ түзүлүшини тәрипләңлар.

						2. Һүҗәйриниң кранц қәвити қандақ роль атқуридиғанлиғини чүшәндүрүңлар. 

					1. Фотосинтез җәриянидики йопурмақ тоқулмилириниң хизмитини тәрипләңлар.

					2. СО₂-ни фиксацияләш өсүмлүкләрдә С₄-йоли арқилиқ әмәлгә ашидиғанлиғини ениқлаңлар.

					1. С₃ вә С₄ өсүмлүклириниң йопурмақ тоқулмисиниң пәрқини ениқлаңлар.

					2. Немишкә йопурмақта сүзгүчсиман нәйчиләр пәйда болидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

					1. С₃ вә С₄ өсүмлүклириниң өткүзгүч дәстилириниң пәрқини ениқлаңлар.

					2. Фотосинтезниң турақлиқ болуши үчүн С₃ вә С₄ өсүмлүклириниң қайсиси суни көп миқдарда һаҗәт қилидиғанлиғини испатлаңлар.

					Һәрхил өсүмлүкләрдики мезинхимиларниң қурулмиси билән түзүлүши тоғрилиқ пре-зентация тәйярлаңлар (9-11 слайд).

				
					1 ФЕП-карбоксилаза — бу фосфоенолпируват карбоксилаза, өсүмлүкләрдә вә бәзи бактериялар-дики фермент, у көмүрчүчүмәл газиниң (НСО–3) фосфоенолполупириватқа (ФЕП) төрт углеродлуқ оксоацетат вә беорганикилиқ фосфатниң қошулушиға тәсир қилиду.	
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					2.12-сүрәт. Кәң таралған С4 өсүмлүги көмүқонақ йопурмиғиниң тоғра кесиндиси.

					Өткүзгүч һүҗәйрилири – қизил, әстәрлик һүҗәйриләр – бенәпшә, мезофилл һүҗәйрилири болса, һаварәң рәңләр билән көрситилгән.
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				§ 11. Мезофилл һүҗәйрилиридә Көмүрчүчүмәл газини фиксацияләшниң алаһидиликлири.Көмүрчүчүмәл газиниң акцепторлири
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• фотосинтезниң С₄ йолини (Хетч-Слэк цикли); 

							• углерод диоксидиниң акцепториниң регенерациясини; 

							• көмүрчүчүмәл газиниң С₄ фиксацияләш йоли бар өсүмлүк йопурмиғиниң түзүлүшини.

						

					

				

				Йопурмақтики көмүрчүчүмәл газиниң диффузиясиниң алаһидилиги. Төшүккөзниң йепилиши йопурмақниң һолишишини (транспира-ция) төвәнлитиду. Су һори диффузиясиниң илдамлиғи, биринчи-дин, төшүккөзләрниң һәҗимигә мунасивәтлик. Көмүрчүчүмәл гази диффузияси үчүн болса – униң фотосинтез җәриянида пайдилиниш интенсивлиқлиғи муһим. Мошу қабилийәт өсүмлүкләрниң сәлбий әһвалларда (қурғақчилиқ пәйтидә) һаят қелишиға ярдәмлишиду. Йочуқ диаметриниң 10 мкм-дин 3 мкм-ғичә төвәнлиши транспирацияни 38%-қа төвәнлитиду, көмүр чүчүмәл газиниң сиңдүрүлүши болса, 29%-қа төвәнләйду.

				Фотосинтезниң С4-йоли (Хетч-Слэк цикли). С4-фотосинтез – биринчи мәһсулати төрт углеродлуқ (С4) бирикмишләр болуп һесаплинидиған фотосинтез. 1965-жили ениқланғандәк, бәзибир өсүмлүкләрдә (қәнт қомучи, көмүқоноқ, қәнт қизилчиси, териқ) фотосинтезниң биринчи мәһсулати төрт углеролдуқ кислоталар екән. Мундақ өсүмлүкләрни С4-өсүмлүклири дәп атайду. 1966-жили австралиялик алимлар Хэтч билән Слэк, С4-өсүмлүкләрдә фотонәпәс елиш болмайдиғанлиғини вә улар көмүрчүчүмәл газини үнүмлүгирәк сиңдүридиғанлиғини көрсәтти. Углеродниң С4-өсүмлүкләрдә айлиниш йолини Хэтч-Слэк йоли дәп атайду.

				Хэтч-Слэк йоли көмүрчүчүмәл гази билән водородлуқ мезофиллһүҗәйрилиридин өткүзгүч һүҗәйриләргә тошушқа беғишланған. Өткүзгүч һүҗәйриләрдин көмүрчүчүмәл гази чиқирилип, фотосинтети-килиқ айлинишларниң турақлиқ С3 йолиға чүшиду. 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							Хэтч-Слэк йоли (С₄-йоли), мезофилл, көмүрчүчүмәл гази, паренхима, ксилема, ак-цептор, регенерация
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• көмүрчүчүмәл газини мезофилл һүҗәйрилиридә фиксацияләшниң алаһидиликлири билән тонушисиләр; 

							• көмүрчүчүмәл гази акцепторлирини тәтқиқ қилисиләр; 

							•	йопурмақтики көмүрчүчүмәл газиниң диффузияси алаһидиликлири билән тонушисиләр.
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				Көмүрчүчүмәл газини мезофилл һүҗәйрилиригә фиксацияләш. Көмүрчүчүмәл гази мезофилл һүҗәйрилириниң цитоплазмисиға орун-лишиду. Бу җәриянниң механизми кәлгүси тәңлимидә кәлтүрүлгән: С3-өсүмлүкләрдә көмүрчүчүмәл газиниң акцептори рибулозодифос-фат (РиБФ) орниға фосфоенолпируват (ФЕП) болуп һесаплиниду, С4-өсүмлүкләрдә РиБФ-карбоксилаза ферменти орниға ФЕП-карбоксилаза ферменти қатнишиду. 

				Феп-карбоксилаза ферменти С3-өсүмлүк ферментиға қариғанда үнүм-лүгирәк. Униң икки сәвәви бар: биринчидин, ФЕП-карбоксилаза көмүр чүчүмәл гази билән туққан, иккинчидин, униң иши кислородниң риқа-бәтчилик тосалғусиға дучар болмайду. Һасил болған қимизлиқ-сиркә кислотаси кәлгүсидә малатқа, 4С-кислотасиға айлиниду (2.13-сүрәт).

				Малат йоли. Плазмодесма арқилиқ өтүп, малат һүҗәйриләрниң хлоропластиға чүшидудә, углерод диоксиди билән бағлинишип пируватқа (3С-кислотасиға) айлиниду. Бу пәйттә НАДФ оксидсизлинишиға пайдилинилидиған кислород бөлүниду.

				Мезофилл һүҗәйрилиригә көмүрчүчүмәл гази вә водород сирттин чүшиду, шуниңдин кейин өткүзгүч топларниң әгилмә һүҗәйрилиридә қайтидин йоқилиду. Бу җәриянниң топланма эффекти көмүр чүчүмәл гази вә водородниң мезофилл һүҗәйрилиридин өткүзгүч топларниң әгилмә һүҗәйрилиригә алмишиши болуп һесаплиниду.

				Көмүрчүчүмәл гази акцепториниң регенерацияси. Пируват мезофилл һүҗәйрилиригә қайта келип, АТФ молекулисидин фосфат топини өзигә қошувелип, ФЕП (фосфоенолпируват) регенерациялайду. Бу җәриян үчүн жуқури энергетикилиқ фосфатлиқ бағлинишниң энергияси сәрип қилиниду.

				2.13-сүрәт. С4-фотосинтез:

				1 – мезофилл һүҗәйриси; 2 – өткүзгүч һүҗәйрә
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					1 Малат — алма кислотаси.
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				Пируват мезофилл һүҗәйрилиригә қайтип келиду. АТФ вә ФЕП энергиялири һесавиға регенерацияләйду. СО2 РиБФ-карбоксилаза билән ФГК һасил қилип қайтидин бәкитилиду. ФЕП регенерацияси АТФ энергиясини тәләп қилиду, чүнки С4 – фотосинтезға қариғанда икки һәссә көп энергия һаҗәт.

				Тәтқиқатлар фотосинтез җәрияни С4 йоли билән өтидиған өсүмлүк-ләрдә һүҗәйриләр билән хлоропластларниң икки түри болидиғанлиғини көрсәтти:

				1) йопурмақниң мезофилл һүҗәйрилиридә ушшақ гранальлиқ пластидлар;

				2) көпинчә түгүрчәклири йоқ йоған пластидлар томурлуқ түгүнләрни қоршап турған һүҗәйриләрдә болиду. 

				Қаплиқ һүҗәйрә һүҗәйрилик тамлири қелинлаштурулған, көплигән хлоропластлар билән митохондрияләрдин ибарәт болуп, томурлуқ түгүнләрниң әтрапида 1- яки 2-қәвәттә орунлишиду. Анатомиялик қурулминиң мошу бәлгүлириниң уйғунлуғи кранц анатомияси яки таҗлиқ синдрома дәп атилиду (kranz сөзидин – таҗ). Һәрхил һүҗәйриләрдики хлоропластлар пәқәт қурулмилиқ алаһидиликлири биләнла әмәс, шуниң билән биллә фосфорлинишниң һәр түрлүк типи билән тәриплиниду. 

				Мезофилл һүҗәйрилиридә циклсиз фосфорлиниш бесим болиду вә НАДФ · Н2 һасил болиду, бу әстәрлик һүҗәйриләрдә хизмәт қилидиған Кальвин цикли үчүн һаҗәт. Йопурмақниң һүҗәйрилик хлоропласт-лирида пәқәт цикллиқ фосфорлиниш йүз бериду. Фосфорлинишниң мундақ бөлүнүши әстәрлик һүҗәйриләр хлоропластлириға бағлиқ болуши мүмкин, улар Н2Ониң парчилиниши үчүн җавап беридиған фотосистема арқилиқ сиңдүрүлмәйдиған хелә узун долқунлуқ йоруқ йопурмақниң әң тегидә ятиду.

				Дикарбоксиллишиш реакцияси һәрхил ферментларни пайдилинишқа һәрхил өсүмлүк топлирида өзгириши мүмкин. 

				CО2 һүҗәйриләрниң хлоропластлириға кирип, Кальвин циклиға кириду – РБФ-қа қошулиду. Пируват мезофилл һүҗәйрилиригә йенип келип, дәсләпки CО2 – ФЕП акцепториға айлиниду. Мошундақ С4 йо-лида карбоксиллиниш реакцияси икки қетим йүз бериду. Бу өсүмлүк һүҗәйрилиригә углерод қоймилирини қурушқа мүмкинчилик бериду. 

				CО2 акцепторлири (ФЕП билән рибулозодифосфат) регенерацияләйду, бу циклларниң үзүлүшсиз ишлишигә имканийәт яритиду. Көмүрчүчүмәл газини CО2-ни ФЕП қатнишиши билән фиксацияләш вә малат яки аспартатниң пәйда болуши CО2 йолини бойлап ишләйдиған хлоропластларға көмүрчүчүмәл газини йәткүзүшниң өзигә хас түри болуп һесаплиниду. Фотосинтезниң бу механизмиға икки типлиқ һүҗәйриләр билән хлоропластларниң икки түри қатнашқанлиқтин, 
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				бу йол кооператив дәпму атилиду (Ю.С. Карпилов, 1970). С4 йоли эволюция җәриянида әтрап муһитниң өзгиришигә майиллишиш үчүн пәйда болди дегән пикир қәйт қилиниду. Фотосинтез пәйтидә атмосфера көмүрчүчүмәл газиға бай вә кислородқа кәмбәғәл бол-ди. Шуңлашқа Кальвин циклиниң муһим ферменти Rubisco (РБФ-карбоксилаза/ оксигеназа) пәқәт көмүрчүчүмәл газиниң жуқури концентрациясидә ишләләйду. Өсүмлүкләрниң паал хизмәт қилишиға мунасивәтлик атмосфериниң тәркиви өзгәрди: көмүрчүчүмәл газиниң тәркиви кәскин төвәнләп, О2 жуқурилиди. Фотосинтезниң қараңғу басқучи реакциялирини әмәлгә ашуруш өзгәргән шараитида бир қатар майиллишиш бәлгүлири пәйда болди. Ениғирақ ейтқанда, хлоропласт стромиси ақсиллириниң йеримиға йеқинини тәшкил қилидиған Rubisco ферментиниң тәркиви хелә көпәйди. Шуниң билән биллә бәзибир өсүмлүкләр ФЕП-карбоксилазисини пайдилинип, мәхсус қошумчә көмүрчүчүмәл газини бағлаштурғучи йолни ойлап тапти. CО2 өсүмлүклириниң диффузиялиқ мезофилиниң тосалғуси CО4 өсүмлүклиридә 3,5 һәссә аз вә 0,3–0,8 см/с тәшкил қилиду, CО3 өсүмлүклиридә болса у 2,8 см/с тәшкил қилиду.

				Биздә Қазақстан Җумһурийитидә академик Т. Б. Дарқанбаев өзиниң алим кәсипдашлири билән буғдайниң әтиязлиқ вә күзлүк сортлириниң фотосинтез алаһидиликлири билән биохимиясини тәтқиқ қилиду.

				Фотосинтезниң нәтиҗисидә һәр жили атмосферида миллиардлиған тонна көмүрчүчүмәл гази сиңдүрүлүп, миллиардлиған тонна кисло-род чиқиду; фотосинтез – органикилиқ маддиларниң асасий мәнбәси. Кислородтин тәркип тапқан озон қәвити җанлиқ организмларни қисқа долқунлуқ ультрабенәпшә шолилардин һимайә қилиду.

				Фотосинтез пәйтидә йешил йопурмақ униңға чүшидиған күн энергиясиниң пәқәт 1%-ни пайдилиниду, саатиға 1 м2 мәйданға тәхминән 1 г органикилиқ маддини тәшкил қилиду.

					Фотосинтез җәрияни меңиши үчүн йешил пластидларға үзүлүшсиз көмүрчүчүмәл гази чүшүп туруши лазим. СО₂-ни тошуғучи – атмосфера. Атмосферидики көмүрчүчүмәл газиниң миқдари 0,03%-ни тәшкил қилиду. Күни бойи СО₂, 30–60 метр һава қәвитидин өсүмлүк жутиду. 1 г қәнт һасил болуш үчүн 2500 л һавада болидиған 1,47 г көмүрчүчүмәл гази һаҗәт. Күн шолилириниң тәкши әмәс иссишиға вә шамал билән әкелингән һава массилириниң турбулентлиқ үзлүксиз һәрикитигә бағлиқ мүмкин болиду. Фотосинтезда пайдилинилидиған көмүрчүчүмәл гази нәпәс елиш билән чириш җәриянлири пәйтидә яңливаштин атмосфериға қайтиду. Топа микроорганизмлириниң хизмити интайин муһим. Йопурмақ көмүрчүчүмәл га-зини жутқанда мошу газниң концентрация градиенти пәйда болиду, нәтиҗидә көмүрчүчүмәл гази өсүмлүкниң фотосинтезлиғучи әзалириға үзүлүшсиз диффузия-линиду. 

					Диффузия – молекулиларниң тәртипсиз һәрикәтлиниши нәтиҗисидә пәйда боли-диған тәсадипи җәриян, маддилар концентрацияси нурғун муһиттин аз муһитқа йөткилиду. Көмүрчүчүмәл гази атмосфериниң жирақ қатламлиридин йеқин әтраптики йопурмаққа, андин кейин һүҗәйрә ара бошлуққа, кейин һүҗәйригә, ан-дин хлоропластларға йетиду.
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					Фик қануниға мувапиқ диффузия илдамлиғи әкси қаршилиққа пропорционал вә концентрация айримисиға уддул пропорционал.

					СО₂ атомосфериниң жирақ қатламлиридин йеқин йопурмаққа андин кейин һүҗәйрә арилиқ һүҗәйриниң хлоропластларға диффузиялиниду. Фотосинтез җәриянида СО₂ қанчә нурғун пайдиланса, шунчә парциаллиқ қисим һүҗәйрә ара СО₂ чапсанирақ чүшиду, муһитниң, су яки һава, һәрқандақ арилишиши, СО₂ниң йопурмаққа диф-фузиялишиши ярдәмлишиду. Диффузия җәриянида СО₂ниң токи қаршилиққа уч-райду. СО₂ өсүмлүкниң сулуқ йопурмақлириға алаһидә чоң диффузиялиниду. Тәтқиқат көрсәткинидәк, суда һавадикигә қариғанда 1000 һәссигә йеқини чоңирақ диффузия. Көмүрчүчүмәл гази йопурмаққа йоруқ арқилиқ чүшиду. Газниң бәзибир миқдари беваситә кутикула арқилиқ өтиду. Ахирқи шараитта диффузияси паренхе-ма һүҗәйриси арқилиқ хлоропластлар эпидермисиға өтиду. Йочуқ арқилиқ өткәндә көмүрчүчүмәл гази һүҗәйрә бошлуқни бойлап йопурмақниң һәрқандақ йеригә өтәләйду. Газ һүҗәйрисигә чүшүш үчүн 1000 мкм арилиқни бесип өтүши керәк. Бу мусапини өтүш вақти — 10–16 мкс. Бу әһвалда сулуқ диффузлуқ йол һүҗәйрә ичидә минимал, шуниңға мувапиқ тосалғу аз болиду. Көмүрчүчүмәл гази йопурмақ ичидә йочуқлар йопурмақ үстиниң 1/100 ни тәшкил қилғиниға қаримай, СО₂ йопурмақ ичигә диффузияси селиштурма һалда чапсан йүз бериду. Тәҗрибә йоли арқилиқ мәйдан 1 м2 щелочьниң йопурмақ үсти 1 саатқа 0,12-0,15 см2 СО₂ни жутидиғанлиғи ениқланди. Шундақла униң очуқ мәйдани 100 һәссә кичик йочуқлар арқилиқ газларниң диффузияси йочуқ мәйданиға әмәс, диаметриға пропорционал болиду. Бу шәрт пәқәт йочуқлар очуқ болғандила орунлиниду.

					1. Мезофилл һүҗәйрилиридә көмүрчүчүмәл газиниң фиксацияләш алаһидиликлирини чүшәндүрүңлар.

						2. Фотосинтезниң С₄ йолини (Хэтч-Слэк цикли) қандақ чүшинисиләр? 

					1. Хэтч-Слэк циклидики ферментларни атап вә уларниң ролини дәлилләңлар. 

					2. Фосфоенолпируват кислотасиниң карбоксиллиниш реакциясини селиштуруңлар.

					1. Йопурмақтики көмүрчүчүмәл газиниң диффузиясиниң алаһидиликлирини ениқ-лаңлар. 

					2. С₄ өсүмлүкләрниң қурулмисини сизип көрситиңлар. 

					1. Көмүрчүчүмәл гази акцепторниң ролини баһалаңлар. 

					2. С₄ фотосинтезини вә С₃ фотосинтезини тәһлил қилиңлар. 

					1. Йопурмақтики көмүрчүчүмәл газиниң диффузиясиниң алаһидилигини тәһлил қилиңлар. 

					2. Фотосинтез җәрияни пәйтидә С₄ өсүмлүгиниң СО₂ бағлиниши тоғрилиқ реферат йезиңлар. 

				С₃ вә С₄ өсүмлүкләр йопурмақлириниң мезофилини микропрепаратлар арқилиқ тәтқиқ қилиш

				Ишниң мәхсити: С₃ вә С₄ өсүмлүкләр йопурмақлириниң мезофилл қурулмисини селиштуруш.

				Материаллар. Фикус йопурмиғи (Ficus elastica), көмүқоноқ (Zea mays); турақлиқ микро-препаратлар: “Адәттики қариғай йопурмиғиниң (Pinus sylvestris), микроскоп, нәрсилик вә йепиш әйнәклири. 
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					2.2-лабораториялик иш
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				1-тапшуруқ. Фикус йопурмиғиниң тоғра кесиндисиниң микропрепаратини пайдили-нип, мезофилниң изолатераллиқ-ғоллуқ түри моҗут йопурмақниң қурулмисини тәтқиқ қилиш (1-сүрәт).

				Иш тәртиви. Фикус йопурмиғи – мәңгү йешил өсүмлүкләрниң бири, уларниң йопурмақлири бирнәччә жил хизмәт қилиду. Буниңда мудапийә қәвити үч қәвәттин ибарәт. Ташқи қәвити – эпидермис. Иккинчи вә үчинчи қәвәтләрниң һүҗәйрилири эпидермисниң һүҗәйрилиригә қариғанда йоған, тамлири непиз,хлоропластлар йоқ. Бу икки ички қәвәт гиподерма дәп атилиду. Әтималим, улар иссиш квантлирини тосайдиған вә ассимиляциялиқ тоқулмиларниң қизип кетишигә йол бәрмәйдиған, шуниң билән биллә суни жиғидиған сүзгүч ролини атқуриду. Йопурмақниң жуқарқи тәрипиниң мезофили билән тутушидиған гиподерманиң бәзибир һүҗәйрилиридә цистероидлиқ һасилатлар – цистолитлар учришиду. Фикус йопурмиғиниң қурулмисиниң башқа муһим пәрқи — төвәнки гиподерминиң һүҗәйрисиниң түврүклүк паренхимисиниң болуши.

				1-сүрәт. Фикус (Ficus elastica) йопурмиғиниң түзүлүши: 

				1 – жуқарқи эпидерма, 2 – гиподерма, 3 – цистолит, 4 – ғоллуқ паренхима, 5 – каваклиқ паренхима, 6 – ксилема, 7 – флоэма, 8 – склеренхима (6 – 8 – коллатеральлиқ дәстә), 9 – төвәнки эпидерма, 10 – тәмәкөз аппарати

				2-тапшуруқ: Көмүқонақ йопурмиғиниң (Zea mays) тоғра кесиндисини микропре-паратида мезофиллниң йәккиләнгән түрини, асасий вә кичик томурларниң өткүзгүч тоқулмилирини қараштуруңлар (2-сүрәт).

				2-сүрәт. Изолатеральлиқ мезофилл – көмүқонақ (Zea mays) йопурмиғиниң қурулмиси:

				1 – жуқарқи эпидерма, 2 – қозғиғучи һүҗәйриләр, 3 – мезофилл, 4 – өткүзгүч дәстә, 5 – әстәрлик һүҗәйриләр, 6 – төвәнки эпидерма
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					3-сүрәт. Адәттики қариғай йопурмақлириниң қурулмиси, мезофиллниң мәркәзлик түри билән:

					А – қисимлири ениқ сүрәт; Б – контурлуқ сүрәт. 1 – эпидерма, тәмәкөз аппарати; 2 – йочуқ аппарати; 3 – гиподерма; 4 – пүкләнгән паренхима; 5 – девирқай йоли; 6 – эндодерма; 7 – ксилема; 8 – флоэма; 7 – 8 – өткүзгүч дәстә; 9 – склеренхима; 10 – паренхима

				

			

		

		
			
				Иш тәртиви. Ксилема билән флоэминиң асасий томурға яндаш орунлишишиға мувапиқ, йопурмақниң жуқарқи вә төвәнки тәрәплирини морфологиялиқ турғидин қараңлар. Кичиккинә томурда һүҗәйрә пластинилириға, өткүзгүч дәстилиригә, мезофилл һүҗәйрилириниң орунлишишиға, һүҗәйрә ара бошлуққа нәзәр селиш керәк. Йоғанлатқан чағда эпидермисниң кутикула, болупму, төвәнки тәрипидә қелин қап бар екәнлигини көрүшкә болиду. Жуқарқи эпидермисқа йочуқ орунлашқан. 

				Жуқарқи эпидермини яхшилап қараңлар. Бу йәрдә аддий кичиккинә һүҗәйриләрниң ичидә 3 – 5 вә униңдин йоған һүҗәйриләр көрүниду. Бу һүҗәйриләрниң ян вә ички тамлири непиз, ташқи тәрипи болса, қелин, кутикула билән йепилған. Бу (моторлуқ, шарнирлиқ) – қозғиғучи һүҗәйриләр. Тургор азайған пәйттә улар ғулап кетиду, бу йопурмақниң нәйчигә пүклинишигә иқбал етиду. Шуниңдин кейин мезофил-лни қараштурушқа көчүңлар. У бирхил паренхимилиқ һүҗәйриләрдин тәркип тапқан. Өткүзгүчи дәстиләр коллатеральлиқ, түзүлүш зираәтлири үчүн адәттә йепиқ. Улар фотосинтез мәһсулатлири жиғилидиған йепиқ һүҗәйриләр билән қоршалған.

				3-тапшуруқ. Қариғайниң тоғра кесин-дисини (Pinus sylvestris) микропрепарат арқилиқ мәркәзлик мезофиллниң түри билән йопурмақниң қурулмисини тәтқиқ қилиш керәк (3-сүрәт). Сүрәтни ясаңлар.

				Иш тәртиви. Авал азирақ йоғартип, униң контурлирини сизиңлар. Йопурмақниң мәркизий қисмида эндодермини қоршап икки өткүзгүч дәстә орунлашқан. Мезофилл девирқайлиқ йоллар арқилиқ өтиду. 

				Схемиға бәзи тоқулмиларниң чегари-лирини сизиңлар вә чоңайтип препаратни үгинишкә киришиңлар. Қарап чиққандин кей-ин тоқумилар схемисини детальлаштуруңлар.

				Лабораториялик иш нәтиҗисини дәптәргә йезиңлар вә хуласә чиқириңлар: иш мәхсити орунландиму, ахирқи нәтиҗиләр қандақ болди, әдәбиятта берилгән мәлуматларға мувапиқму?
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				§ 12. Фотосинтез илдамлиғиға тәсир қилидиған амиллар. Фотосинтезниң чәклигүчи амиллири: йоруқ долқуниниң узунлуғи билән йоруқ интенсивлиқлиғи, Көмүрчүчүмәл газиниң концентрацияси, температура 
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• йоруқниң фотосинтезға тәсирини; 

							• йоруққа мунасивәтлик өсүмлүкләрниң 3 экологиялик топини; 

							• температуриниң фотосинтезға тәсир қилишини 

						

					

				

				Җәриянниң илдамлиғи, ениғирақ ейтқанда, фотосинтез илдамлиғи, биринчидин, чәклигүчи амилниң өзгиришигә бағлиқ. Мисал сүпитидә йоруқниң сүръәтликлиги билән көмүрчүчүмәл гази миқдари ох-шаш амилларниң өз ара тәсир көрситишини кәлтүрүшкә болиду. Көмүрчүчүмәл газиниң миқдари қанчә жуқури болғансири, жуқури йоруқлуқта фотосинтез көрсәткүчлири шунчә төвәнләшкә башлайду. 

				Тәбиий шараитта барлиқ амиллар бир-бири билән өз ара тәсир көрситиду, йәни бир амилниң һәрикити қалған амилларниң өзгиришигә мунасивәтлик. Умумән буни мундақ хуласиләшкә болиду: башқа амил-лар өзгәрмәй бир амилниң өзгириши билән җәриян башлинидиған минимал дәриҗидин тартип җәриян өзгиришини тохтитидиған оп-тимал дәриҗигә қәдәр фотосинтезға тәсир қилиду (әгир сизилма төвәнләшкә башлайду). Көплигән әһвалларда мәлум бир дәриҗидин кейин факторниң өзгиришиниң жуқурилиши, һәтта җәриянниң тохтишиға елип келиду. Амма әгәр қандақту бир башқа амилни (фак-торни) өзгәртишни башлиса, у чағда биринчи факторниң өзгиришиниң оптимал әһмийити өсүш тәрипигә қарап өзгириду. Башқичә ейтқанда, платоға йетиш үчүн мүмкин қәдәр өзгириш керәк болиду (2.14-сүрәт). 

				Фотосинтез җәрияниниң сүръәтликлиги кәлгүси бирликләрдә ипа-дилиниши мүмкин: 1 дм2 йопурмақниң 1 саат ичидә ассимиляцияси-дики көмүрчүчүмәл газиниң миллиграмми; 1 дм2 йопурмақтин 1 саат ичидә бөлүнгән кислород миллилитри; 1 дм2 йопурмақта 1 саат ичидә жиғилған қуруқ мадда миллиграмми. Фотосинтез сүръәтликлигини 
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							Йоруқ басқучи, сүръәтлик, йоруқ долқуниниң узунлуғи, температура, һава, көмүрчүчүмәл газиниң концентрацияси
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							• фотосинтез илдамлиғиға тәсир қилидиған амиллар билән тонушисиләр;

							• фотосинтезда күн энергиясини пайдилиниш коэффициенти механизмини оқуп билисиләр; 

							• фотосинтезниң чәклигүчи факторлирини тәтқиқ қилип, чүшәндүрәләйдиған болисиләр.
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				ениқлаш услублири интайин нурғун. Һәрқандақ услуб билән елинған мәлуматларни интерпретацияләш пәйтидә өсүмлүкләрдә йоруқта фото-синтез җәрияни йүз берипла қоймай, нәпәс алидиғанлиғиниму инавәткә елиш керәк. Мошуниңға мунасивәтлик қандақту бир услуб билән өлчинивелинған барлиқ көрсәткүчләр икки қариму-қарши җәриянниң нәтиҗиси яки фотосинтез вә нәпәс елиш җәриянлириниң көрсәткүчлири арисидики пәриқ болуп һесаплиниду. Мәсилән, көмүрчүчүмәл газиниң назарәт қилинидиған мөлчәриниң өзгириши – бу фотосинтез җәриянида сиңдүрүлгән мөлчәри вә нәпәс елиш җәриянида бөлүнгән мөлчәриниң арисидики пәриқ. Фотосинтезниң һәқиқий мөлчәрини тепиш үчүн барлиқ шараитларда нәпәс елиш җәрияниниң сүръитини инавәткә алидиған түзитиш киргүзүш һаҗәт.

				Фотосинтез җәрияниниң сүръәтликлигигә йоруқниң тәсири. Фото-синтез үчүн фотохимиялик реакцияләрни тәминләйдиған һәрқандақ җәриянға охшаш, униң башлинишини әмәлгә ашуридиған йорутушниң төвәнки чекиниң болуши тәәллуқ (1 м арилиқта бир мом шамға йеқин). 

				Мошу нуқтидин башлап фотосинтезниң йорутушниң сүръәтликлигигә беқиндилиғи логарифмлиқ әгир арқилиқ көрүнүши мүмкин. Йорутуш сүръитини ашуруш фотосинтезниң пропорционал күчийишигә елип келиду (максимал тәсир даириси). Бу йорутуш чәмбиридә фотосинтез илдамлиғи йоруқ билән лимитлиниду. Андин кейин йоруқ сүръити өскән пәйттә фотосинтез өсивериду, бирақ аста (аҗизлашқан тәсир даи-риси) вә ахирида, йоруқ сүръити өсиду, фотосинтез болса, өзгәрмәйду: йоруқ билән тоюнуш даириси плато болуп һесаплиниду. 

			

		

		
			
				2.14-сүрәт. Йоруқсөйгүч, көләңгигә чидамлиқ вә көләңгәсөйгүч өсүмлүкләр үчүн йоруққа тоюнуши (платоға чиқиш) 
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				Фотосинтезниң йорутушқа беқиндилиғини ипадиләйдиған әгирниң йөнилишини өзгәртишиму, платоға чиқишиму кәлгүси көрсәткүчләргә мунасивәтлик болиду:

				1) башқа ташқи амилларниң өзгиришигә; 

				2) өсүмлүкләрниң түригә; 

				3) фотосинтезниң қараңғу басқучидики реакциялириниң илдамлиғиға.

				Йопурмақ түриму муһим әһмийәткә егә. В.Н. Любименко барлиқ өсүмлүкләрни йоруққа мунасивәтлик 3 экологиялик топқа бөлди: йоруқсөйгүч, көләңгигә чидамлиқ, көләңгәсөйгүч. Бу топлар пәқәтла физиологиялик әмәс, анатомиялик бәлгүлири бойичиму аҗритилиду.

				Йоруқсөйгүч өсүмлүкләр – бу очуқ йәрдә өсидиған өсүмлүкләр. Улар су тапчиллиғиға сәзгүр болиду, шуңлашқа ксероморфлуқ қурулмиға егә. Шуниң билән биллә йоруқсөйгүч өсүмлүкләрниң йопурмақлири, шундақла йопурмақларниң жуқарқи қәвәтлири интайин қелин вә яхши тәрәққий әткән ғоллуқ паренхима билән тәриплиниду. Бәзибир әһвалларда ғоллуқ паренхима пәқәт жуқарқи тәрипидинла әмәс, йүзиниң төвәнки тәрипигиму орунлишиду.

				Өсүмлүкләрниң аз яки көп йоруқта өсүп чиқиш мүмкинчилигини ениқлайдиған муһим алаһидилик компенсациялик нуқтидики орни болуп һесаплиниду. Йоруутшниң компенсациялик нуқтиси дәп фото-синтези вә нәпәс елиши бир-бирини тәңшигән вақиттики җәриянларни чүшиниду. Башқичә ейтқанда, бу – өсүмлүкниң мәлум бир вақит бирлигидә фотосинтез җәриянида һасил қилидиған органикилиқ мад-диси нәпәс елиш җәриянида сәрип қилидиған органикилиқ маддиниң миқдариға тәң болидиған йоруш. Әлвәттә, йешил өсүмлүкниң өсүши пәқәт компенсациялик нуқтисидин жуқури йоруш пәйтидила йүз бериду. Нәпәс елиш сүръити төвәнлигәнсири, компенсациялик нуқта шунчә төвән болиду вә өсүмлүкләр аз йоруқта өсиду.

				Көләңгигә чидамлиқ өсүмлүкләр төвәнки нәпәс елиш сүръити билән, шуниңға мувапиқ компенсациялик нуқти билән тәриплиниду, бу өсүмлүкниң төвән йоруқта өсүшигә мүмкинчилик бериду. Компенсация-лик нуқта температура көтирилгәнсири сезиләрлик дәриҗидә өсиду, чүнки фотосинтез билән селиштурғанда температуриниң көтирилиши нәпәс елиш җәриянини күчәйтиду. Шуңлашқа йоруш төвән пәйттә (мәсилән, қишлиғи оранжереядә) иҗабий температура һаҗәт; бу әһвалда температуриниң көтирилиши өсүмлүкләрниң өсүш сүръитини төвәнлитиши мүмкин. Көмүқонақ, териқ, қонақ-сүпүргә (құмай, сорго) қатарлиқ бир қатар йоруқсөйгүч өсүмлүкләрдә фотосинтезниң сүръити үзүлүшсиз өсиду вә йоруққа тоюнушқа (платоға чиқиш) әң жуқури йоруған пәйттиму йәтмәй қалиду. 

				Күн нуриниң толуқ йорушиниң 50%-дин жуқури көрсәткүчи йоруқ сөйгүчлүги төвән өсүмлүкләр үчүн артуқ болиду. Көләңгигә чидамлиқ, болупму көләңгәсөйгүч өсүмлүкләр үчүн (мохлар, водоросльлар) фото-
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				синтез платосиға чиқиш толуқ күндүзки йоруқниң 0,5–1% пәйтидиму йүз бериду.

					Ахирида өсүмлүкләрниң йоруқни пайдилиниши тоғрилиқ соални тәһлил қилип, фотосинтез мәһсулатлириниң ахирқи чиқиши йоруқ реакциялириниң илдамлиғиға әмәс, қараңғу реакцияләрниң илдамлиғиға мунасивәтлик екәнлигини атап өтүш һаҗәт.

					Һазирқи вақитта, йоруқ бирқатар ферментларниң (Rubisco, АТФ-синтаза в.б.) ишиға рәғбәтләндүргүчи тәсир қилидиғанлиғи көрситилди. Бу ферментларниң йоруқниң тәсиридин активацияси тиоллуқ топлири бар вә оксидлиниш-оксидсизлиниш айлинимлириға қабилийәтлик ихтисаслашқан ақсил – тиоредоксинниң иши билән мунасивәтлик:

				— S — S — + 2е– + 2Н+ –>2 — SH.

					Хлоропластларда тиоредоксин ферредоксинниң оксидсизланған молекулили-ридин электронларни қобул қиливелип, оксидсизлиниду. Оксидсизланған тио-редоксин оксидлинип, өз новитидә, электронлирини ферментниң молекулисиға бериду. Мошундақ қараңғудин йоруққа өткәндә, хлоропластларда электронлар тошулушиниң тизмиси ишләшкә башлиғанда ферредоксинниң оксидсизланған молекулилири һасил болиду, Rubisco активацияси йүз бериду: ферредоксин – ти-оредоксин – Rubisco. Амма, асасән, йоруш сүръити өсүши түпәйли йоруқлуқ реакциялириниң илдамлиғи өсиду вә қараңғу уларға әгишип үлгәрмәйду. Шуниңға мунасивәтлик С₄ йолида қараңғу реакциялири жуқури йорушта чапсанирақ йүз бе-риду вә йоруқ басқучиниң мәһсулатлирини пайдилиниши, демәк, фотосинтезниң умумий сүръити аз чәклиниду. Мүмкин бу Rubisco билән селиштурғанда ФЕП-карбоксилаза ферментиниң паалийәтчанлиғи йоруқ ярдими арқилиқ бирдин рәғбәтләндүрүлүши билән мунасивәтликтур. 

				Фотосинтезда күн энергиясини пайдилиниш коэффициенти. Пайдилиқ коэффициенти (ПК) өсүмлүкләрниң күн радиациясини үнүмлүк пайдилинишиниң көрсәткүчи болуп һесаплиниду. ПК – бу фо-тосинтез мәһсулатлирида яки мәһсулатниң һасил болған фитосалмиғида жиғилған энергия миқдариниң сиңдүрүлгән радиацияға нисбити. ФПР (фотосинтезлиқ паал радиация) дегинимиз – йешил йопурмақ пиг-ментлири билән жутулған күн спектриниң тәвәси (380–740 нм). ПК өсүмлүкләргә чүшидиған, яки болмиса, жутулидиған фотосинтезлиқ паал радиацияға мунасивәтлик көрситилиду. Әгәр Йәр сәйярисини туташ қараштуридиған болсақ, у чағда униңға чүшидиған ФПР-ниң ПК-и тәхминән 0,2%-ни тәшкил қилиду. Демәк, тәбиий әһвалларда ПК интайин аз болиду. Һәрхил өсүмлүкләр үчүн вә өсүрүшниң һәр түрлүк шараитлирида жутулған ФПР-ниң ПК-и кәлгүси тәхминләрни көрситиду: көмүқонақ 2,5–5,7, териқ 2,6–4,0, гүрүч 2,5–4,4, күзлүк буғдай 1,1–6,3. 

					Күн энергиясини пайдилинишниң ПК-ини көтириш мәсилиси физиологияниң, шундақла йеза егилиги өсүмлүклириниң селекциясидә муһим мәсилиләрниң бири болуп һесаплиниду.

				Фотосинтез җәрияниниң сүръитигә температуриниң тәсири. Темпе-ратуриниң фотосинтезға тәсири йоруқниң чүшүш сүръитигә муна-сивәтлик болиду. Йоруқ төвән болған әһвалда фотосинтезниң сүръити 
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				температуриға мунасивәтлик болмайду (Q10 = 1). Демәк, йоруқ дәриҗиси төвән пәйттә, 15° вә 25°С пәйтидә фотосинтез бирхил илдамлиқ билән маңиду. Бу йоруқ төвән болғанда фотосинтез сүръити йоруқ басқучи реакциялири илдамлиғи билән лимитлинишиға мунасивәтлик. Әксичә, йоруқ жуқури болғанда фотосинтез илдамлиғи қараңғу басқучи реакциялириниң йүз бериши билән ениқлиниду. Бу әһвалда темпе-ратуриниң тәсири интайин ениқ байқилиду вә Q10 температурилиқ ко-эффициент тәхминән икки болуши мүмкин екән. Мәсилән, аптаппеләз үчүн температуриниң 9–19°С арилиғида жуқурилишиши фотосинтезниң сүръитини 2,5 һәссигә ашуриду. 

				Фотосинтез җәриянлирини әмәлгә ашуруш мүмкин болидиған температурилиқ чәкләшләр хилму-хил өсүмлүкләр үчүн һәр түрлүк. Температуриниң төвәнлиши фотосинтезниң қараңғу басқучи реакция-лириға қатнишидиған ферментларниң паалийәтчанлиғини азайтип, фотосинтезға беваситә тәсир көрситиду вә органеллаларниң зәхим-линишиниң ақивитидә һәм қошумчә тәсир қилиду. Оттура бәлбағ өсүмлүклириниң фотосинтези үчүн әң төвәнки температура 0°С, тропикилиқ өсүмлүкләр үчүн 5–10°С. 

				Фотосинтез җәрияниниң сүръитигә һавадики көмүрчүчүмәл гази миқдариниң тәсири. Фотосинтез җәрияни үчүн углерод мәнбәси көмүрчүчүмәл гази болуп һесаплиниду. Көмүрчүчүмәл гази-ни углеродниң монооксиди билән (СО) алмаштуруш һәрикәтлири муваппәқийәтлик болмиди. Асасән, фотосинтез җәриянида атмосфе-ридики көмүрчүчүмәл гази қоллинилиду. Раст, көмүрчүчүмәл гази қисмән өсүмлүкләргә томур системиси арқилиқ топидин чүшүши мүмкин дегән дерәкләрму моҗут. Амма бу мәнбә селиштурма һаләттә чоң әһмийәткә егә әмәс. Һавадики көмүрчүчүмәл гази миқдари пәқәт 0,03%-ни тәшкил қилиду. Һәрхил өсүмлүкләр көмүрчүчүмәл газиниң бирхил концентрациясини һәр түрлүк пайдилиниду. Фотосинтези С4-йоли билән әмәлгә ашидиған өсүмлүкләр (көмүқонақ, териқ, қонақ (сүпүргә) вә башқилар) ФЕП-карбоксилаза ферментиниң жуқури паалийәтчанлиғиниң нәтиҗисидә көмүрчүчүмәл газини бағлаштурушқа техиму қабилийәтлик. Фотосинтез җәрияни әмәлгә ешиш үчүн С3 өсүмлүкләр үчүн көмүрчүчүмәл газиниң миқдари 0,005%-тин кам әмәс, С4 болса – 0,0005%-тин кам әмәс болуши керәк. Көмүрчүчүмәл гази миқдариниң 1,5%-қичә өсүши данлиқ зираәтләрдики фотосинтез сүръитиниң беваситә пропорционаллиқ өсүшигә елип келиду. Башқа өсүмлүкләр үчүн фотосинтез сүръити 0,1%-қичә өсиду. Көмүрчүчүмәл гази миқдари 15–20%-қичә өскән пәйттә фотосинтез җәрияни платоға чиқиду, шуниңдин кейин фотосинтезниң тохтап қелиш дәври баш-линиду. Көмүрчүчүмәл гази концентрациясиниң өрлишигә нисбәтән сәзгүр өсүмлүкләр бар, уларда фотосинтезниң тохтиши көмүрчүчүмәл гази миқдари 1%-қа тәң пәйттила садир болиду.
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				Фотосинтез җәрияниниң сүръитигә су билән тәминләшниң тәсири. Су фотосинтез җәрияниниң беваситә қатнашқучиси болуп һесаплиниду. Амма водородларниң һасил болуши үчүн һаҗәтлик су миқдари һүҗәйрини тургор шараитида тутуп туруш үчүн һаҗәтлик суниң умумий миқдари билән селиштурғанда интайин аз болуп келиду. Шуниң билән биллә йопурмақ һүҗәйрилириниң су билән толуқ тоюнуши пәйтидә фотосинтез җәрияни төвәнләйду. Бу мезофилл һүҗәйрилириниң толуқ тоюнушида қисмән аяқлаштурғучи йочуқ һүҗәйрилириниң қисилип қалғанлиғи шунчә, у йочуқларниң төшүклири ечилалмай қелишиға (гидропассивлиқ қозғилишлар) мунасивәтлик болуши мүмкин.

				Су тапчилиғини 15–20%-қа ашуруш фотосинтез сүръитиниң сезиләр-лик төвәнлишигә елип келиду. Бу биринчи новәттә йопурмақларниң йепилиши билән бағлиқ (гидроактивлиқ һәрикәтләр), йопурмақниң СО2 гә диффузиялинишини кәскин төвәнлитиду.

				Кислород фотосинтез җәрияниниң мәһсулатлириниң бири екәнлигигә қаримастин, толуқ анаэробиоз шараитида фотосинтез җәрияни тох-тайду. Анаэробиозниң тәсири, қошумчә, нәпәс елиш җәрияниниң тохтиши вә толуқ әмәс оксидлиниш мәһсулатлириниң, ениғирақ ейтқанда, органикилиқ кислоталарниң жиғилишиға мунасивәтлик болиду, шуниңға бағлиқ рН әһмийити кәскин төвәнләйду. Кислород концентрациясиниң өрлиши (25%-қа қәдәр) фотосинтезни тохти-тиду (Варбург тәсири). Кислородниң жуқури концентрациясиниң фотосинтезға тохтатқучи тәсири, болупму йоруқ сүръити жуқури пәйттә очуқ көрүниду. 

				Әлвәттә, минераллиқ озуқландурушниң һәрқандақ элементи-ни елип ташлаш фотосинтезниң сүръитигә тәсир көрситиду. Амма бир қатар элементлар муһим роль атқуриду. Фотосинтез җәрияни үчүн фосфорниң әһмийити интайин чоң. Фотосинтезниң һәммә басқучлириға фосфорилланған бирикмиләр қатнишиду. Йоруқ энер-гияси фосфор бағлинишлирида жиғилиду. Фосфорниң йетишмәслиги пәйтидә фотосинтезниң фотохимиялик вә қараңғулуқ реакцияли-ри бузулиду. Фотофосфорлиниш җәриянлири магнийниң қәтъий рәвиштә қатнишишини тәләп қилиду. Калий йетишмәслиги пәйтидә фотосинтезниң сүръити қисқа вақит арилиқлири өткәнсири төвәнләп туридиғанлиғи тоғрилиқ мәлуматлар бар. 

				Фотосинтезниң сүръити хлорофилл миқдариниң көпийишигә мунасивәтлик өсиду. Амма мошу икки көрсәткүч арисида тоғра пропорционаллиқ йоқ. Йопурмақларниң йеши техиму өскәнсири (қериш җәрияни) фотосинтезниң сүръити төвәнләйду. Фотосинтезниң сүръитигә пүткүл өсүмлүкниң йеши тәсир қилиду. Бир жиллиқ өсүмлүкләрниң көпчилигидә фотосинтезниң сүръити онтогенез җәриянида жуқурилайду вә бих чиқириш, чечәкләш басқучлирида максимумға йетиду. Чечәклигәндин кейин йопурмақлардики фото-синтез сүръити төвәнләйду.
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					1. Фотосинтез җәрияниниң сүръитигә йопурмақ йешиниң қандақ тәсир қилиди-ғанлиғини ейтип бериңлар. 

					2. Фотосинтезда күн энергиясиниң пайдилиниш коэффициентини тәрипләңлар. 

					1. Фотосинтез җәрияниниң сүръитигә хлорофилл миқдариниң тәсирини чүшән-дүрүңлар.

					2. Фотосинтез җәрияниниң сүръитигә қандақ фактор тәсир қилиду?

					1. Фотосинтезда күн энергиясиниң пайдилиниш коэффициентини тәһлил қилиңлар.

					2. Фотосинтезниң йоруқ басқучида йоруқсөйгүч, көләңгигә чидамлиқ вә көләңгәсөйгүч өсүмлүкләрниң йоруққа тоюнуш (платоға чиқиш) схемисини ясаңлар. 

					1. Фотосинтез җәрияниниң сүръитигә минераллиқ озуқлинишниң тәсирини баһалаң-лар. 

					2. Фотосинтез җәрияниниң интенсивлиғини өзгәртидиған факторларни атаңлар. 

					Қазақстанда тәвәкәл деханчилиқ мавзусида әдәбият мәнбәлирини вә интернет мәлуматлирини пайдилинип, реферат йезиңлар. 

					Инсанийәт үчүн атмосферидики көмүрчүчүмәл гази миқдариниң өсүши әһмийәтликму яки атмосферида униң миқдарини сақлаш әһмийәтликму? Муназирә уюштуруңлар. 

				Чәклигүчи амилларниң фотосинтезниң интенсивлиқлиғиға (сүръитигә) тәсирини тәтқиқ қилиш

				Тәтқиқ қилиш нишани: бөлмә өсүмлүклири.

				Ишниң мәхсити:  һәрхил амилларниң фотосинтез илдамлиғиға тәсири. 

				Фотосинтез җәрияниниң илдамлиғи йоруш сүръитигиму, температуриғиму мунасивәтлик болиду. Фотосинтезниң лимитлиғучи факторлириға, шундақла фотосинтезлиғучи аппаратни түзүшкә қатнишидиған вә органикилиқ маддилар фото-синтези үчүн дәсләпки компонентлар болуп һесаплинидиған углерод диоксидиниң концентрацияси, су, минераллиқ озуқлиниш элементлири ятиду. 

				1-тапшуруқ. Фотосинтезниң йоруш сүръитигә беқиндилиғи.

				Мәхсити: фотосинтезниң йоруш сүръитигә беқиндилиғини ениқлаш. 

				Қурал-җабдуқлар: топигүл (герань) йопурмиғи, этил спирти, пробкилар, Петри тавақчиси 5%-лиқ йод еритиндиси.

				Тәҗрибә методикиси. Тәҗрибигә тәйярлап қойған топигүлниң йопурмақлирини: би-рини толуқ қараңғулуққа; иккинчисини тарқақ күндүзки йоруққа; үчинчисини интайин йоруқ йәргә қоюсиз. Көрситилгән вақит өткәндин кейин, йопурмақларда крахмалниң болушини ениқлайсиләр. Фотосинтезниң илдамлиғиға йоруш сүръитиниң тәсири тоғрилиқ хуласә чиқириңлар.

				Иш җәрияни: топигүлни молирақ суғириңлар, иссиқ, қараңғу йәргә (шкафқа яки ящикқа) коюңлар. Үч тәвлүк өткәндин кейин, крахмалсиз йопурмақларни тәкшүрүңлар. Униң үчүн қарайған йопурмақтин кесивелип, сүйи бар (2–3 мл) әйнәк нәйчигә селип, һүҗәйриләрни өлтүрүп, цитоплазминиң өткүзгүчлүгини ашуруш үчүн 3 минут қайнитиңлар. Шуниңдин кейин сүйини төкүп, һәр 1–2 минутта еритиндини алмаштуруп, йопурмақ тоқулмисиниң парчиси ақарғичә этиллиқ спиртта (2–3 мл) бирнәччә қетим қайнитиңлар. Спиртниң 
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					2.3-лабораториялик иш
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				ахирқи порциясини төкүветиңлар, йопурмақ тоқулмиси юмшаш үчүн азирақ су қошуңлар (спиртта улар назук болуп қалиду), тоқулма парчисини Петри қачисиға селип, йод ери-тиндиси билән қайта ишләңлар. Толуқ крахмалсизланғанда көк бойиғи йоқайду. Крах-малдин айрилған йопурмақларни өсүмлүктин кесип еливетиш керәк, кесиндини су астиға қоюп, шуңни сүйи бар әйнәк нәйчигә чүшириду. Тәҗрибигә тәйярлап қойған топигүлниң йопурмақлирини: бирини толуқ қараңғулуққа; иккинчисини тарқақ күндүзки йоруққа; үчинчисини интайин йоруқ йәргә қоюңлар. Бир саат өткәндин кейин һәрбир нусхиниң йопурмақлиридин бирхил шәкилдики тоқулминиң үч парчисини кесивелиңлардә, крахмалсизлинишниң толуқлуғиға тәкшүрүш пәйтидикидәк қайта ишләңлар. 

				Нәтиҗә. Йопурмақниң қараңғуда көк рәңгә боюлуш дәриҗиси – 0 балл, тарқақ йоруқта – 1 балл, интайин йоруқта – 3 балл. 

				Хуласә. Йоруш сүръити өскәндә фотосинтезниң илдамлиғи өсиду.

				2-тапшуруқ. Фотосинтез сүръитиниң температуриға беқиндилиғи.

				Мәхсити. Фотосинтезниң температуриға беқиндилиғини ениқлаш.

				Тәҗрибә методикиси. Тәҗрибигә тәйярлап қойған топигүлни интайин йоруқ мәнбәсидин бирхил арилиқта қоюсиләр: бирини соққа (деризә җийәклириниң арисиға); иккинчисини бөлмә температурисиға. Көрситилгән вақит өткәндин кейин, йопурмақларда крахмалниң болушини ениқлайсиләр.

				Температуриниң фотосинтез сүръитигә тәсири тоғрилиқ хуласә чиқириңлар.

				Иш җәрияни. Крахмалсиз йопурмақларни шамдин бирхил арилиққа қоюсиләр: бирини соққа (деризә җийәклириниң арисиға); иккинчисини бөлмә температурисиға.

				1 саат өткәндин кейин һәрбир нусхиниң йопурмақлиридин бирхил шәкилдики тоқулминиң үч парчисини кесивелиңлардә, крахмалсизлиниш толуқлуғиға тәкшүрүш пәйтидә көз йәткүзүңлар.

				Нәтиҗә. Йопурмақниң соғда көк рәңгә бойилиш дәриҗиси – 1 балл, бөлмә темпе-ратурисида – 3 балл

				Хуласә. Температура жуқурилиғанда фотосинтезниң илдамлиғи өсиду.

				Лабораториялик иш нәтиҗилирини йезиңлар. Хуласә чиқириңлар: иш мәхсити орун-ландиму? Ахирқи нәтиҗиләр қандақ, әдәбияттин тонуш муләматларға мувапиқ келәмду?

				§ 13. Хемосинтез. Хемосинтез билән фотосинтез җәриянлирини селиштуруш
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• хемосинтез җәрияниниң надирлиғини; 

							• тәбиәттә қандақ организмларда хемосинтез җәрияни йүз беридиғанлиғини; 

							• қандақ бактерияләр төмүр бактериялиригә ятидиғанлиғини.
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• хемосинтезниң ечилиш тарихи билән тонушисиләр;

							• фотосинтез вә хемосинтез җәриянлириниң алаһидиликлирини селиштуруп үгинисиләр; 

							• тәбиәттики хемосинтезниң әһмийити билән тонушисиләр.
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							хемосинтез оксидлиниш, йоруқ долқуниниң узунлуғи, көмүрчүчүмәл газиниң кон-центрацияси, органикилиқ бирикмиләр
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				Биологиядә хемосинтез җәрияни – надир һадисә, чүнки бактерия-ләрниң беорганикилиқ бирикмиләрни оксидлаш бәдилигә көмүрчүчүмәл газини сиңдүрүшкә асасланған алаһидә озуқлиниш түри. Алимларниң пикричә, хемосинтез автотрофлуқ озуқлинишниң (организм беорга-никилиқ маддилардин органикилиқ маддиларни өзлири һасил қилиду) қедимий түри, у фотосинтездин бурун пәйда болған болуши мүмкин дегән пикир моҗут. 

				Хемосинтезниң ечилиш тарихи. Биологиялик һадисә сүпитидә хемо-синтез җәриянини 1888-жили Россия биологи С.Н. Виноградский ачти. Алим бәзибир бактерияләрниң химиялик энергияни пайдилинип, угле-водларни бөләләйдиған қабилийитини дәлиллиди. У хемосинтезлиғучи бактерияләрниң алаһидә түрлирини ениқлиди, шуниң ичидики амми-баплири – гуңгут бактериялири, төмүр бактериялири вә азотландурғучи бактерияләр.

				Хемосинтез вә фотосинтез: охшашлиғи вә пәрқи. Хемосинтез вә фотосинтез беорганикилиқ маддилардин органикилиқ маддилар һасил қилидиған автотрофлуқ озуқлиниш түригә ятиду. Мундақ реакцияниң энергияси аденозин үчфосфат кислота (АТФ) түридә жиғилиду вә кейин органикилиқ маддиларни синтезлаш пәйтидә пайдилинилиду. 

				Уларниң энергия мәнбәлири вә оксидлиниш-оксидсизлиниш җәриянлириму һәрхил. Хемосинтезда биринчи энергия мәнбәси –күн нури әмәс, бәлки мәлум маддиларниң оксидлиниши бойичә хи-миялик реакцияләр болуп һесаплиниду (2.15-сүрәт). Хемосинтез бактерияләр билән архейларғила тәәллуқ. Хемосинтез җәриянида бактерия һүҗәйрилиридә хлорофилл болмайду, фотосинтез җәриянида әксичә – болиду.

				Хемосинтез җәриянида органикилиқ мадда синтезлашта углевод мән-бәси пәқәтла көмүрчүчүмәл газила әмәс, шуниң билән биллә углерод ок-сиди (СО), чүмүлә кислотаси, сиркә кислотаси, метанол вә карбонатлар.

				Хемосинтетик бактерияләр өз энергиялирини водород, марга-нец, төмүр, гуңгут, аммиакни оксидлаш арқилиқ алиду. Жуқурида 

				

				2.15-сүрәт. Хемосинтезниң һәрхиллиғи
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							Беорганикилиқ маддиларниң оксидлиниши
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				қәйт қилинған бактерияләрниң нами оксидлинидиған субстратқа мунасивәтлик қоюлған: төмүр бактериялири, гуңгут бактериялири, азотландурғучи бактерияләр в.б. (2.16-сүрәт).

				Хемотрофлар – энергияни хемосинтез арқилиқ алидиған организм-лар, азот айлинимида муһим роль атқуриду, топа үнүмдарлиғини турақлиқ тутуп туриду. Хемосинтетик-бактерияләрниң хизмити нәти-җисидә тәбиий шараитларда пайдилиқ қезилмилар билән селитриниң жиғиндиси җәмләнмәктә.

				2.16-сүрәт. Хемосинтез

				Хемосинтезниң моҗут реакциялири хемосинтетик-бактерияларға мунасивәтлик пәриқлиниду.

				Төмүр бактериялири. Уларға талилик бактериялири вә төмүр оксидлайдиған лептотрикслар, сферотиллюслар, галлионеллилар, ме-таллогениумлар ятиду. Улар тузсиз вә деңиз су қоймилирида маканлай-ду. Хемосинтез реакциясиниң нәтиҗисидә икки валентлиқ төмүрниң үч валентлиқ төмүргә оксидлиниши йоли арқилиқ төмүр рудилириниң жиғилиши йүз бериду.

				4FeCO3 + O2 + 6H2O → 4Fe(OH)3 + 4CO2 + E (энергия)

				Энергиядин бөләк бу реакциядә көмүрчүчүмәл гази һасил болиду. Төмүр оксидлиғучи бактерияләрдин башқа марганец оксидлиғучи бактерияләрму бар.
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				Гуңгут бактериялири. Уларни башқичә тиобактерияләр дәп атай-ду, микроорганизмларниң чоң топини тәшкил қилиду. Бу бактерияләр энергияни гуңгутни оксидлаш арқилиқ алиду. 

				2S + 3O2 + 2H2O → 2H2SO4 + E

				Реакция нәтиҗисидә елинған гуңгут шу бактерияләрдә жиғилиши мүмкин, шуниң билән биллә тозаң сүпитидә әтрап муһитқа бөлүнүши мүмкин. 

				Азотлиғучи бактерияләр. Қуруқлуқ билән суда яшайдиған бу бак-терияләр өз энергиялирини аммиак билән азотлуқ кислота нәтиҗисидә алиду.

				2NH3 + 3O2 → 2HNO2 + 2H2O + E

				Мошундақ реакция вақтида елинған азотлуқ кислота йәрдә тузлар билән нитратларни һасил қилиду, униң үнүмдарлиғиға ярдәм қилиду. Беорганикилиқ маддиларниң оксидлиниш җәрияни пәйтидә бөлүни-диған энергия бактерияләрдә АТФ-ниң макроэргиялик бағлиниши сүпитидә жиғилиду. АТФ органикилиқ маддиларниң синтезиға сәрип қилиниду. Хемосинтезлиғучи бактерияләр топида минерал маддиларниң жиғилишини тәминләйду, топини мунбәтләштүриду, еқин суларни тазилашқа ярдәмлишиду. Фотосинтез билән хемосинтез җанлиқ ор-ганизмларда йүз беридиған җәриянларниң бири болуп һесаплиниду.

				Хемосинтез нәтиҗисидә биосферида азот айлиними әмәлгә аши-ду, гуңгут бактериялири тағ җинислириниң шамалға чеқилишини тәминләйдудә, нәтиҗидә топа һасил болиду, водородлуқ бактерияләр болса, бәзибир микроорганизмларниң һаят паалийити түпәйли жиғилған хәтәрлик водород миқдарини оксидлайду. Униңдин башқа, азотландурғучи бактерияләр топа үнүмдарлиғини яхшилайду, гуңгут бактериялири болса, еқин суларни тазилашқа қатнишиду.

				АТФ энергиясиниң һасил болуши арқилиқ оксидлиниш-оксидсиз-линиш реакциялири җәриянида органикилиқ маддилар синтезлиниду. Униң үчүн җанлиқ организмлар аммиак, төмүр оксиди, гуңгутлуқ водород билән водородниң оксидлиниши нәтиҗисидә һасил болған СО2, водород билән кислородни пайдилиниду. Хемосинтезниң йәр астида йүз бериши мүмкин екәнлигини һесапқа елип, Дуниявий океан чоңқурлуғида, башқа җанлиқ организмлар муһитида йоруқ энергиясигә бағлиқ әмәс. Хемосинтез күн нури энергиясигә беқинда әмәс.

					1. Хемосинтезниң ечилиш тарихи тоғрилиқ ейтиңлар. 

					2. Төмүр бактериялиридики хемосинтез тәңлимисини йезиңлар. 

					Хемосинтезниң тәбиәттики әһмийити тоғрилиқ ейтиңлар.

				
					
						
							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					1. Хемосинтез җәрияниниң надирлиғини тәһлил қилиңлар. 

						2. Хемосинтез билән фотосинтез арисидики бағлинишни таллап, җәдвәлни дәптәргә сизип толтуруңлар. 

				
					№

				

				
					Җәриянниң нами

				

				
					Энергия мәнбәси

				

				
					Һасил болидиған маддилар

				

				
					1

				

				
					2

				

					1. Фотосинтез билән хемосинтезниң селиштурма тәриплимиси җәдвилини толтуруң-лар. 

				Фотосинтез билән хемосинтезниң селиштурма тәриплимиси

				
					№

				

				
					Алаһидиликлири 

				

				
					Фотосинтез 

				

				
					Хемосинтез 

				

				
					1

				

				
					Наминиң келип чиқиши

				

				
					2

				

				
					Энергия мәнбәси

				

				
					3

				

				
					Әмәлгә ашиду

				

				
					4

				

				
					Пигментлар 

				

				
					5

				

				
					Кислород 

				

				
					6

				

				
					Өзигә хас

				

					Әгәр Күн өчсә, Йәрдики һаятлиқ давамлишамду? — дегән мәсилини муһакимә қилиңлар. Мундақ һаләттә немә аман қалиду?

				2-бапқа соаллар. “озуқлиниш”

				1. Фотосинтез җәрияни немә үчүн һаҗәт, чүшәндүрүңлар.

				2. Хлоропластниң түзүлүшини тәрипләңлар вә фотосинтез җәрияни қайси йәрдә йүз беридиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

				3. Өсүмлүкләргә сиңидиған йоруққа тәриплимә бериңлар. Өсүмлүкләр йоруқниң сүръитигә мунасивәтлик қандақ пәриқлиниду?

				4. Хлоропластлар йерим автономлуқ органоид екәнлигигә қандақ дәлилләрни кәлтүрәләйсиләр?

				5. Фотосинтез җәрияни үчүн қандақ минераллар һаҗәт, мисал кәлтүрүңлар вә сәвәвини чүшәндүрүңлар.

				6. Силәргә хлорофилниң қандақ түрлири мәлум? Мисалларни кәлтүрүңлар.

				7. К.А. Тимирязевниң экспериментлириға тәриплимә бериңлар, у өз әмгәклирини қандақ дәлилләлиди?

				8. Хлорофил пигментиниң сиңдүрүш спектри қандақ екәнлигини чүшәндүрүңлар.

				9. Өсүмлүкләрдики каратиноидларниң ролини чүшәндүрүңлар.

				10. Фотосинтезниң йоруқ фазисини тәрипләңлар.
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				11.	Электронтранспорт тизмисиниң фотосинтездики роли билән әһмийитини чүшәндүрүңлар. 

				12. Фотосинтезниң йоруқ фазисиниң схемисини ясаңлар.

				13. Фотофосфорлиниш реакциясини тәрипләңлар вә униң схемисини сизиңлар.

				14. Фотофосфорлиниш басқучлирини атаңлар.

				15. АТФ фотосинтезда қандақ роль атқуриду?

				16. Фотосинтезниң қараңғу басқучини тәрипләңлар.

				17. Фотосинтез реакциясиниң схемисини сизиңлар.

				18. Җәдвәлни дәптириңларға толтуруңлар.

				
					Пигментлар

				

				
					Хусусийәтлири

				

				
					Қәйәрдә орунлашқан

				

				
					Хлорофилл

				

				
					Каротин

				

				
					Фикобилин

				

				19. Су фотолизиниң реакциясини тәңләштүрүңлар:

				? Н2О  ? О2 + ? Н+ + ? е–

				20. Төвәндики сүрәттики фотосинтетикилиқ аппаратниң барлиқ элементлирини атаңлар:
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				§ 14. Өсүмлүкләрдики маддилар транслокациясиниң механизми
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• транслокация чүшәнчисини; 

							• Флоэма бойи билән тошушниң алаһидиликлири.

						

					

				

				Транслокация – ериған озуқлуқ маддиларниң йилтизлиқ өсүмлүкниң бир қисмидин иккинчи қисмиға тошулуши. Униңға топидин йил-тиз арқилиқ ксилема тоқулмисиға минераллар билән башқиму беорганикилиқ тузларниң бериши, шуниң билән биллә қәнтләр билән башқиму органикилиқ бирикмиләрниң йопурмақлардин өсүмлүкләрниң башқа қисмиға флоэма тоқулмиси арқилиқ тарилиши ятиду.

				Флоэма арқилиқ органикилиқ маддиларниң транслокацияси. Фотосинтез өсүмлүкниң барлиқ қисимлирида йүз бәрмәйду. Мәсилән, йилтизларға мәхсус тошуғучи система керәк. Йилтизлиқ өсүмлүкләрдә органикилиқ маддилар фотосинтезниң асасий әзалиридин –йопур-мақлардин – өсүмлүкниң башқа қисимлириға флоэма арқилиқ тошу-лиду. Озуқлуқ органикилиқ маддилар һасил қилидиған автотрофлуқ һүҗәйриләр билән мошу маддиларни пайдилинидиған һүҗәйриләр арисидики бағлиниш арқилиқ органикилиқ маддилар ғолни бойлап жуқуриғиму, төвәнгиму силҗалайду. Ксилема бойи билән маддилар пәқәт жуқуриға тошулиду, ксилемидин флоэминиң пәрқиму шуниңда. Еһтият қилғучи органлар һәр түрлүк вақитта, бирдә ассимилятлар мәнбәлири, башқа вақитта уларниң истималчилири сүпитидә паалийәт жүргүзүши мүмкин екәнлигини ейтиш керәк.

				Адәттә, флоэма бойи билән тошулидиған барлиқ озуқлуқ маддиларниң 90%-қа йеқинини дисахарид сахароза тәшкил қилиду. У башқиларға нисбәтән инертлиқ вә яхши ерийдиған углевод, мадда алмишишта 
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							Транслокация, флоэма, ксилема, сүзгүч шәкиллик нәйчиләр, органикилиқ маддилар
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							• өсүмлүкләрдики маддилар транслокациясиниң механизмини чүшәндүрүшни үгинисиләр; 

							• флоэма бойи билән органикилиқ маддиларниң тошулуш хизмити билән тонушисиләр.
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				сезиләрлик роль ойнимиғанлиқтин тошуш шәкли болуп һесаплиниду. Сахарозиниң асасий вәзиписи – яңливаштин паал моносахаридларға – глю-коза билән фруктозиға айлиниш. Яхши ерийдиғанлиғиға мунасивәтлик флоэма суюқлуғида жуқури концентрацияға егә болиду, мәсилән, қәнт қомучида униң концентрацияси 25%-қа (масса/һәҗим) қәдәр болиду.

				Флоэма минераллиқ озуқлинишниң бәзибир элементлирини то-шуйду, мәсилән, аминокислоталар тәркивидики азот билән гуңгутни, фосфорни беорганикилиқ фосфат билән фосфорланған қәнт түридә, калийни ион сүпитидә тошуйду. Униң тәркивидә витаминларниң, өсүмлүк гармонлириниң (ауксин, гиббереллин), вируслар билән башқа маддиларниң аз миқдари болуши мүмкин.

				Әгәр йопурмақларға 14С радиоактивлиқ изотоп билән бәлгүләнгән көмүрчүчүмәл газини жутушқа мүмкинчилик бәрсәк, өсүмлүктики угле-род айлинимини көрүшкә болиду. Радиоактивлиқ көмүрчүчүмәл гази фотосинтез җәриянида бәкитилидудә, 14С органикилиқ бирикмиләрниң тәркивигә кириду. Шуниңдин кейин изотопниң өсүмлүк бойи билән силҗишини мәлум услублар арқилиқ, мәсилән радиоавтография, Гейгер счетчиги билән өсүмлүк йүзидики импульсларни һесаплашқа, назарәт қилишқа болиду. Нәтиҗидә флоэма вә ксилема углерод айлинимиға беваситә қатнишидиған болиду.

				Мәсилән, углерод, йилтиз сахароза тәркивигә кирип, углевод вә азотлардин болған аминкислоталирини синтезлаш үчүн у йәрдә пайди-линиш мүмкин, андин бәлгүси бир углерод ғол бойлап ксилемма соки билән жуқуриға қарап һәрикәтлиниду.

				Флоэма бойи билән транслокация алаһидиликлири. Флоэма бойи билән тарилишниң мүмкин болидиған механизмлирини қараштуруштин авал, бәзибир фактларни ейтип кетиш керәк.

				1. Флоэма бойи билән тошулидиған ериған маддиларниң миқдари интайин нурғун. Мәсилән, вегетативлиқ период пәйтидә йоған дәрәқ-ниң ғоли арқилиқ төвәнгә қарап 250 кг қәнт тошулиду.

				2. Транслокация илдамлиғи жуқури, адәттә, 20–100 см/саат, макси-маллиқ тиркәлгән миқдари болса, 600 см/сааттин ашти. 

				3. Тошуш интайин чоң арилиқлардиму әмәлгә ашти. Эвкалипт-ларниң егизлиги 100 м-дин ашиду. Бу дәрәқләрниң йопурмақлири жуқурисиға орунлишиду, шуңлашқа ассимилятлар яки органикилиқ бирикмиләр ғолниң барлиқ узунлуғи бойичә төвәнгә қарап, көпинчә йилтизғичә тошулуши керәк.

				4. Флоэминиң башқиларға нисбәтән массиси чоң әмәс. Паал флоэминиң фукцияси қәвәт қелинлиғи дәрәқ ғоли орими бойичә орунлашқан, почта открыткисиниң қелинлиғиға охшаш. Флоэ-ма – қатқан ғол вә йилтизлар қовзиғиниң қатламлиридин ибарәт болуп, кона флоэма қатламлири диаметриниң өсүшигә бағлиқ йоқап туриду. 
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				5. Флоэма суюқлуғи гүллүк өсүмлүкләрдә диаметри 30 мкм болидиған сүзгүч шәкиллик нәй-чиләр арқилиқ тошулиду. Нәй-чиләр билән йочуқларниң диа-метри кичиклигәнсири суюқлуқ еқининиң тосалғуси көп болиду, уни һәрикәтләндүрүш үчүн көп күч һаҗәт. Сүзгүч шәкиллик нәйчиләр-ниң ичидә қисим жуқури болиду.

				6. Сүзгүч шәкиллик пластин-килар билән биллә, сүзгүч шәкил-лик нәйчиләрдә қурулмилиқ алаһи-диликләр болиду.

				Еритинда тосалғусиз өтидиған ксилема нәйчилиригә – җансиз, каваклиқ нәйчиләргә қариғанда, флоэминиң сүзгүч шәкиллик җан-лиқ нәйчилири вә сүзгүч шәкил-лик пластинкилар билән цитоплаз-ма тосалғу болиду. 3.1-сүрәт сүзгүч шәкиллик нәйчиниң чаң боғуминиң электронлуқ микрофотографияси көрситилгән, 3.2-сүрәттә сүзгүч шәкиллик элементларниң асасий тәркивий қисимлири вә қошумчә һәмра-һүҗәйриләр көрситилгән.

				Меристемилиқ һүҗәйридин сүзгүч шәкиллик элементниң риваҗли-ниш җәриянида һүҗәйриниң ядроси тозидудә, ядроси йоқ җанлиқ һүҗәйрә қалиду.

				Бир вақитта көплигән муһим өзгиришләр йүз берип туриду, уларниң нәтиҗиси сизилма түридә 3.2-сүрәттә көрситилгән. Һүҗәйрилик қап сүзгүч шәкиллик пластинкиларға айлиниду. Хошна цитопластларни бағлаштуридиған плазмодесмилар наһайити қелинлишип, көплигән сүзгүч шәкиллик өзәкләрни һасил қилиду. Нәтиҗидә плазмолемма билән қоршалған, җанлиқ цитоплазма қатлими бар нәйчилик қурулма шәкиллиниду. Сүзгүч шәкиллик нәйчиниң мәркизий қисмида чоң ва-куоль орунлишиду.

				Әгәр сүзгүч шәкиллик нәйчә қандақту бир әһвалда зәхимләнсә, фло-эмидин ериған маддилар еқип кәтмәслиги үчүн сүзгүч шәкиллик пла-стинида өзәкләрни япидиған каллозиниң1 қошумчә миқдари һасил бо-лиду, бу сүзгүч шәкиллик кавакларни япидиған баһалиқ маддиларниң флоэмидин еқип кәтмәслиги үчүн һәрбир әзачиға бир яки бирнәччә һүҗәйрә-һәмраларни қошиду, уни тоғрисиға кәскәндә шу өзи пәйда 

				
					1 Каллозия – бу глюкозидин елинған полисахарид.

				

			

		

		
			
				
					3.1-сүрәт. Сүзгүч шәкиллик нәйчиниң чоң боғумлириниң бағлинишқан орунлириниң электронлуқ микрофотографияси. 

					ҺҺ – һәмра-һүҗәйрә; П – сүзгүч шәкиллик өзәк; Пл – пластида; ФА – флоэмилиқ ақсил
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				Һәмра-һүҗәйрә (зич цито-плазма, көплигән митохон-дрия вә рибосома интайин паал

			

		

		
			
				Сүзгүчсиман нәйчә (диаметри 10–150 мкм; узунлуғи 150–1000 мкм чоң һаләттә ядроси, рибосомиси, 

				Гольджи аппарати вә тонопласлири йоқ, униңда 

				митохондрия вә цитоплазма сани аз мөлчәрдә 

				моҗут) элементлири

			

		

		
			
				Түгүрчәклик крахмал

			

		

		
			
				Оттуранчи пластинка

			

		

		
			
				Эндоплазмилиқ ретикулум

			

		

		
			
				Сүзгүчсиман йочуқ

			

		

		
			
				Флоэмилиқ ақсил
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				Цитоплазмидики бош рибосомилар
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				Түгүрчәклик эндоплазмилиқ ретикулум

			

		

		
			
				Тәкши эндоплазмилиқ ретикулум
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				Сүзгүчсиман мәйдан

			

		

		
			
				Сүзгүчсиман пластинка

			

		

		
			
				3.2-сүрәт. Сүзгүч шәкиллик нәйчә элементлири билән һәмра-һүҗәйриләрниң узуниға елинған кесиндисиниң электронлуқ микроскоптики схема сүрити

			

		

		
			
				болған (ата-аниниң) һүҗәйрилиридин алиду. Һәмра-һүҗәйриләр ин-тайин зич ядроси бар цитоплазмиға егә, униң ушшақ вакуольлири вә адәттики һүҗәйрә органеллири бар.

				Көплигән митохондрияләргә вә рибосомиларға қариғанда, мета-боликилиқ һәмра-һүҗәйриләр хелила паал. Физиологиялик мунасивәттә улар һаят-паалийити үчүн интайин һаҗәт вә сүзгүч шәкиллик элемент-лар билән пухта бағлиқ: һәмра-һүҗәйриләр өлсә, сүзгүч шәкиллик элементларму өлиду. Бәзибир өсүмлүкләрниң сүзгүч шәкиллик эле-ментлирида флоэмилиқ ақсил (Ф-ақсил) дәп атилидиған талилиқ ақсилларниң миқдари көп һасил болиду. Бәзидә у йоруқ микроскопта пәриқ қилинидиған зор қалдуқларни пәйда қилиду. Илгири униң функцияси нурғун талаш-тартиш пәйда қилатти, бирақ һазир униң то-шушта сезиләрлик роль ойнимайдиғанлиғи етирап қилинди. Тошулуш механизми бойичә мәсилидә, ериған органикилиқ маддилар һәқиқәтән сүзгүч шәкиллик нәйчиләр арқилиқ һәрикәтлинидиғанлиғиға толуқ ишиниш интайин муһим.

					Ериған органикилиқ маддилар, һәқиқәтәнму, сүзгүч шәкиллик нәйчиләрни бойлап қозғилидиғанлиғиға ишәшлик болуш үчүн бирнәччә тәҗрибә әмәлгә ашурулди.
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					Флоэмини бойлап қәнтләр билән башқиму бирикмиләрниң һәрикити тоғрилиқ әң дәсләпки әхюаратлар чәмбәрләш тәҗрибилиридә елинди, флоэмиси бар тоқулмини ксилемиға тәгмәй чәмбәр қилип кесивалди. Мошу услуб билән Мальпиги 1675 жили су қатқан яғачни бойлап жуқуриға қарап маңидиғанлиғини, озуқлуқ маддилар қовзақни бойлап төвәнгә қарап силҗийдиғанлиғини дәлиллигән. У дәрәқләрниң қовзиғида (флоэма бар) чәмбәрлик кесиндиләрни кесип, бу йәрдә йопурмақларниң солмайдиғанлиғини, бирақ ғолниң өсүши асталайдиғанлиғини ениқлиған. Бу аддий һаләттә чүшәндүрүлиду: суниң йопурмақниң жуқурисиға чүшүши тотимиған болси-му қәнтниң төвәнгә йилтизға еқиши өсүмлүктә тохтиди.

				Тринидад шәһиридә пахта өсүмлүги билән ишлигән Мейсон билән Ма-скелл 1920–1930-жиллири чәмбәрләш арқилиқ көплигән тәҗрибиләрни әмәлгә ашурған, шуниң бири 3.3-сүрәттә көрситилгән: тәҗрибиниң нәтиҗисидә флоэма ксилема билән бағлиниши үзүлмәйдиғандәк қилип кесип, икки тоқулма арисида қәнтләр билән тоғра алмишиши мүмкин екәнлигини, амма төвәнгә қарап пәқәт флоэма бойи билән қозғилидиғанлиғини ениқлиған. Органикилиқ маддиларниң сүзгүч шәкиллик нәйчиләр бойи билән қозғилишини – кумутиларниң флоэ-ма бойи билән тошулидиған қәнтләр билән озуқлиниш қабилийитини тәтқиқ қилған тәҗрибиләр тәстиқлиди. Һәрә өсүмлүк тоқулмилирини мәхсус еғиз аппарати билән тешиду, бу аппаратта инчикә нәйчилик “стилетлар” бар, улар аста флоэмиға қәдәр йетиду. Мундақ стилетлар бөләк сүзгүч шәкиллик нәйчиләргә кирәләйду.

				Һәммә тәҗрибиләр нәтиҗисидә, флоэма бойи билән жуқуриғиму, төвәнгиму бир вақитта һәрхил маддилар тошулидиғанлиғи ениқланди, амма мундақ икки тәрәплимә һәрикәт бир сүзгүч шәкиллик нәйчә билән 
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						Услублар

					

				

				
					
						Нәтиҗиләр
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						Углеводлар ксилеми-диму, флоэмидиму тепилиду
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						Углеводлар, асасән, флоэми-дин тепилиду
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						Ксилемидиму, флоэмидиму углевод йоқ дейишкә болиду

					

				

				
					
						А тәсвиридикидәк тиликниң икки тәрипини орайду

					

				

				
					
						А тәсвиридикидәк тилинған пар-чилар; ксилема орниға бағлаштин илгири вазелин сүркәйду, у ксиле-ма билән флоэма арисидики мад-да алмишишқа тосалғу болиду

					

				

				
					
						Қовзақниң төрт парчисиниң бири; Ә тәсвиридә көрситилгәндәк қилип парчини өз орниға қайта бағлайду, бирақ 

						вазелин сүрки-
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					3.3-сүрәт. Мейсон билән Маскеллниң пахта өсүмлүги бойичә әмәлгә ашурған чәмбәрләш тәҗрибиси 
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				әмәс, бирнәччиси билән әмәлгә ашти. Мундақ тошуш үч басқучта әмәлгә ашиду: ериған маддиларниң фотосинтезлиғучи һүҗәйриләрдин сүзгүч шәкиллик нәйчиләргә тошулуши, флоэма бойи билән тошулуш вә мошу маддилар пайдилинилидиған йәрләргә жүкни чүшириш. 

					1. Транслокация чүшәнчисигә ениқлима бериңлар.

					2. Сүзгүч шәкиллик нәйчә арқилиқ маддиларниң тошулушиға мунасивәтлик қандақ тәҗрибиләр өткүзүлди? 

					1. Транслокация чүшәнчисини чүшәндүрүңлар.

					2. Сүзгүч шәкиллик нәйчиләрниң түзүлүшини тәрипләңлар вә җанивар қенидики эритроцитларниң қурулмиси билән умумий мунасивити тоғрилиқ ейтиңлар.

					1. Ериған органикилиқ маддилар, һәқиқәтәнму, сүзгүч шәкиллик нәйчиләр бойи билән тошулидиғанлиғини тәһлил қилиңлар.

					2. Йешил өсүмлүкләрдә органикилиқ маддиларниң қозғилиш схемисини сизиңлар.

					1. Флоэма бойи билән органикилиқ маддиларниң тошулушиниң алаһидилигини тә-рипләңлар.

					2. Сүзгүч шәкиллик нәйчиниң элементлири билән һәмра-һүҗәйриләрниң си-зилма сүритини селиңлар, электронлуқ микроскопта уларниң кесиндиси қандақ көрүнидиғанлиғини ениқлаңлар.

					Флоэма бойи билән тошушниң мүмкин болидиған механизмлирини атаңлар вә моделини түзүңлар.

				§ 15. Маддиларниң тошулушиниң симпластлиқ, апопластлиқ, вакуолярлиқ йоллири вә уларниң әһмийити
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• йилтизда апопластлиқ тошулушниң қандақ ишләйдиғанлиғини; 

							• симпластлиқ тошулушниң қандақ әмәлгә ашидиғанлиғини; 

							• вакуолярлиқ маддилар тошулушиниң қандақ хизмәт қилидиғанлиғини.

						

					

				

				Су ксилеминиң нәйчилири арқилиқ йопурмақларға кириду. Ксилема пүткүл йопурмаққа киридиған өткүзгүч топларниң бир қисмини тәшкил қилиду, уларда инчикә нервлар системиси пәйда болиду. Бу топлар суни қоршиған мезофилл һүҗәйрилири арқилиқ оңай өткүзидиған бир яки бирнәччә ксилема нәйчилири билән аяқлишиду. Гүллүк өсүмлүкләрниң 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							симпласт, апопласт, вакуоль, протоплазма
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							•	маддиларниң тошулушиниң симпластлиқ, апопластлиқ, вакуолярлиқ йоллириниң әһмийитини чүшәндүрәләйдиған болисиләр. 
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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				ксилемисида су өткүзгүч тоқулмисини тәшкил қилиду. Ксилеминиң нәйчилири бир-бири билән давамлашқан столблардин ибарәт. 

				Су нәйчиләрдин чиққан вақитта, мошу столбида әгилиш йүз бериду; у су молекулириниң бирикишигә бағлиқ ғол бойлап томурға өтиду. Бу молекулилар бир-биригә “йепишишқа” тиришиду, сәвәви улар полярлиқ вә электр күчлири арқилиқ тарилиду, андин кейин улар водород бағлинишлири билән улишиду. Шуниң билән биллә уларда ксилема нәйчилириниң қаплириға йепишиш, йәни адгезия пәйда бо-лиду. Су молекулилириниң пухта тәкши болуши, униң столбисини бузуш тәс екәнлигини билдүриду, сәвәви униң созулуш күчи жуқури. Ксилема һүҗәйрилиридики созулуш әвришимлиги пүткүл су столбиси-ни көләмлик еқинлиқ механизм арқилиқ жуқури қарап силҗитишқа мас күч пәйда болушиға әкелиду. Су төвәндин ксилемиға хошна томур һүҗәйрилиридин чүшиду.

				Суни тошушниң үч йоли бар: апопластлиқ (һүҗәйрә тамлирини бой-лап), симпластлиқ (плазмодесма вә цитоплазма арқилиқ), вакуольлуқ (вакуольлар арқилиқ) (3.4-сүрәт). 

				3.4-сүрәт. Маддиларниң тошулушиниң йоли

				Апопластлиқ – өсүмлүкниң һәммә йеридә үзүлүшсиз системини тәшкил қилидиған яндаш турған һүҗәйрә тамлириниң системиси. 

				Йилтиздики апопластлиқ тошуш йопурмақлардикидәк әмәлгә ашиду, бирақ бир муһим өзгичилиги моҗут. Су һүҗәйрә темини бойлап қозғилип, эндодермиға йәткәндә, суберин дәп атилидиған су өткүзмәйдиған мадда униң йолини йепиветиду. Суберин эндодерми-ялик һүҗәйриниң периметри бойичә жиғилип, Каспари бәлбеғини тәшкил қилиду. Нәтиҗидә у йәрдә ериған маддилири бар су, алди билән мошу һүҗәйриниң плазмолеммиси арқилиқ униң цитоплазмисиға кирип, шуниңдин кейин “башқа бир йол” арқилиқ чиқиши керәк. Мошундақ эндодерма һүҗәйрилири ксилема йолидики еритиндиларниң һәрикитини назарәт қилиду вә рәтләйду. Мундақ назарәт өскүнләрни зәһәрлик маддиларниң, патогенлиқ бактерияләрниң, могуларниң 
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							Апопласт йоли (һүҗәйрә ичигә)
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				вә башқиму зиянлиқ маддиларниң киришидин һимайә қилиш үчүн керәк. 

				Симпласт – бир-бири билән бағлинишлиқ өсүмлүкләр протопластли-риниң системиси. Симпластлиқ тошуш хошна һүҗәйриләрниң протопластлири һүҗәйрә тамлирида төшүкләр арқилиқ өтидиған плазмодесма-цитоплазмилиқ йоллар билән бағлинишиду. Униңда ериған мадда бир һүҗәйриниң протопластиға чүшүп, мембранилар-дин өтмәйла симпластлиқ йол билән жүрәләйду. Бу қозғилиш бәзидә цитоплазминиң рәтләнгән еқими билән йениклишиду. 

				Суниң симпластлиқ тошулуш өсүмлүк үчүн вакуольлиқтин му-һимирақ.

				Вакуольлуқ тошуш – бу әһвалда су бир һүҗәйриниң вакуолидин хошна һүҗәйрә вакуолиға симпластлиқ вә апопластлиқ йоли арқилиқ, йәни осмос тәсиридин тонопластлар билән плазмодесмилар арқилиқ өтиду.

				Суниң йопурмаққа жуқури көтирилишигә, транспирация токи билән әмәлгә ашиду, у әң авал, гидростатикилиқ потенциалларниң нисбитигә мунасивәтлик сақлиниду: һүҗәйриниң суниң аз миқдарини йоқитиши еритилған маддиларниң концентрациясигә қариғанда тургор қисимиға хелила күчлүк тәсир қилиду. Йилтизда, суниң вә гидростатикилиқ потенциалларниң градиентлири болиду, бирақ осмотикилиқ потециалларниң градиентлири дайим болувәрмәйду.

				Симпластлиқ вә вакуолярлиқ йоллар. Су йилтиз ксилемиси бойи билән көтирилгән пәйттә паренхимилиқ һүҗәйриләр билән су алми-шиду. Нәтиҗидә бу һүҗәйриниң су потенциали төвәнләйду вә осмос яки аддий симпластлиқ йол арқилиқ хошна һүҗәйридин су алиду. Топа еритиндисиниң су потенциали эпидермис һүҗәйрилири билән томурлуқ түкләргә қариғанда жуқури, шуңлашқа су осмос арқилиқ йилтизға ташқиридин кириду.

				Яш чоңойғансири йилтизниң эндодермальлиқ һүҗәйрилиридә суберинниң тинмиси көпийиду вә бу су билән ериған тузларниң турақлиқ чиқишиға тосалғу болиду. Апопластлиқ, симпластлиқ вә вакуолярлиқ су йоллириниң йилтиздики санлиқ нисбити намәлум.

					1. Симпластниң әһмийитини ейтип бериңлар.

					2. Маддиларниң тошулушиниң апопластлиқ, симпластлиқ, вакуолярлиқ йоллириниң әһмийитини тәрипләп бериңлар. Симпластлиқ вә аполопластлиқ маддиларниң тошулуши қандақ шараитларда әмәлгә ашиду? 

					3. Апопласт чүшәнчисигә изаһ бериңлар.

					1. Йилтиздики ксилема бойи билән симпластлиқ вә вакуолярлиқ йолларниң ишини тәрипләңлар.

					2. Маддиларниң апопластлиқ вә симпластлиқ тошулуши қандақ шараитларда әмәлгә ашиду.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					1. Суниң йилтиз арқилиқ сиңдүрүлүшиниң механизмини тәһлил қилиңлар.

					2. Маддиларниң йилтиздин йопурмаққа қарап қозғилиш йоллирини сизиңлар.

					1.	Өсүмлүкниң ғоллири арқилиқ маддиларниң қандақ тошулидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

					2. Апопластлиқ, симпластлиқ, вакуолярлиқ тошуш йоллирини чүшәндүрүңлар.

					Сүрәттә стрелка арқилиқ суниң симпластлиқ тошулуш йолини көрситиңлар.
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				§ 16. Һүҗәйрә мембраниси арқилиқ маддиларниң тошулушиниң түрлири 
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• қизғин (актив) “гиҗиң” вә пассив тошуш” чүшәнчисини; 

							• маддиларни тошуш механизминиң принциплирини; 

							• һүҗәйрә мембраниси арқилиқ ионларни тошушниң түрлиригә мисал кәлтүрүшни.

						

					

				

				Һүҗәйриниң ташқи муһит билән мадда вә энергия алмишиши униң һаят-паалийити үчүн һаҗәтлик шәрт болуп һесаплиниду.

				Цитоплазма һүҗәйрисиниң вә ташқи муһитниң хусусийәтлири вә химиялик тәркивиниң хелә пәриқ моҗут шараитларда цитоплаз-ма хусусийити вә химиялик тәркивиниң турақлиғини сақлаш үчүн мембрана һүҗәйрилири арқилиқ йөткилидиған маддиларниң мәхсус тошуш механизмлири болуши керәк (3.5-сүрәт). Һүҗәйриләр кисло-род вә озуқлуқ маддиларни моҗутлуқ муһитидин әкелиш вә униңға метаболитларни әвәтиш механизмлириға егә болуши керәк. Һәрхил маддиларниң градиентлири һүҗәйрә вә ташқи муһит арисидила әмәс цитоплазма билән һүҗәйрә органеллири арисидиму моҗут, шундақла маддиларни тошуш еқинлири һүҗәйриләрниң һәрхил йочуқлиридиму байқилиду. 

				Әхбаратлиқ сигналларни қобул қилиш вә өткүзүш үчүн Na+, К+, Са2+ минераллиқ ионлириниң концентрациясиниң трансмембранилиқ өзгичилигини турақлиқ тутуш муһим болуп һесаплиниду. Мошу ион-ларниң концентрация градиентлирини турақлиқ тутуш үчүн һүҗәйрә өзиниң мадда алмишиш энергиясиниң көп қисмини сәрип қилиду. 
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							Бу дәристә: 

						

					

					
						
							• маддиларни тошуш түрлириниң классификациясини оқуп-үгинисиләр.

							• һүҗәйрә мембраниси арқилиқ маддиларниң тошулушиниң һәрхил типлириниң меха-низмлири билән тонушисиләр; 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							Гиҗиң тошуш, диффузия, паал тошуш, йүзләшкән, симпорт, антипорт
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				Ионлуқ градиентларда жиғилидиған электрхимиялик потен-циаллар энергияси плазмилиқ мембраниниң қоздурғучлар тәсиригә җавап беришкә нисбәтән тәйярлиғини тәминләйду. Кальцийниң һүҗәйрә ара муһит яки һүҗәйрилик органеллилардин цитоплазмиға чүшүши көплигән һүҗәйриләрниң гормонлуқ сигналларға җавап беришини тәминләйду, синапсларда нейромедиаторларниң бөлүнүшини назарәт қилиду, булҗуңларниң қисқиришини әмәлгә ашуриду.

				Маддиларниң һүҗәйрилик мембрана арқилиқ тошулуш меха-низмини чүшиниш үчүн шу маддиларниң хусусийәтлири билән биллә, мембраниларниң хусусийәтлириниму инавәткә елиш лазим. Тошулидиған маддилар бир-бири билән молекулилиқ массиси, заряди, су билән липидларда ерийдиғанлиғи вә башқиму хусусийәтлири билән пәриқлиниду. Плазмилиқ вә башқиму мембранилар кәң көләмдики липидлар, майда ерийдиған полярсиз маддилар йеник тарқилиду вә су өтмәйду, шундақла суда ерийдиған тәбиий полярлиқ маддилар-дин тәркип тапқан. Бу маддиларни трансмембранилиқ тошуш үчүн һүҗәйрилик мембранида мәхсус каналлар болуш керәк. Полярлиқ маддилар молекулилириниң өлчими билән заряди көпәйгәнсири уларни тошуш қийинға чүшиду (бу шараитта тошушниң қошумчә механизм-лири һаҗәт). Маддиларни концентрация вә башқиму градиентларға қарши тошуш үчүн мәхсус тошуғучилар билән энергия чиқими һаҗәт. 

				Жуқури молекулилиқ бирикмиләр, молекула үстилик қисимлар билән мембранилиқ каналлар арқилиқ өтәлмәйдиған һүҗәйриниң компонентлирини трансмембранилиқ тошуш үчүн алаһидә меха-низмлар – фагоцитоз, пиноцитоз, экзоцитоз, һүҗәйрә ара бошлуқ арқилиқ тошуш пайдилинилиду. Мошундақ һәрхил маддиларни трансмембранилиқ тошуш һәрхил услубларни қоллиниш арқилиқ әмәлгә ашиду. Һүҗәйрилик мембрана арқилиқ тошушниң гиҗиң вә қизғин түрлири моҗут (3.6-сүрәт).

			

		

		
			
				3.5-сүрәт. Тошуш түрлириниң классификацияси 
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								Төвән молекулилиқ маддиларниң мембраниниң морфологиялик қурулмисини өзгәртмәй тошуш түрлириниң классификацияси

							

						

						
							
								Гиҗиң:

								• аддий диффузия; 

								• йеник диффузия; 

								• алмишиш диффузияси; 

								• осмос; 

								• фильтрация

							

						

						
							
								Қизғин: 

								• Na+/K+ – шориғуч 

								• Са2+ – шориғуч 

								• протонлуқ помпа
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								Җүплишиш: 

								глюкозиниң, амино- кислоталириниң натрийға беқинда тошулуши 

							

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					92

				

			

			
				
					93

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Маддиларниң гиҗиң тошулуши. Гиҗиң тошуш – маддиларни мем-брана арқилиқ һәрхил градиент бойичә тошуш (электрохимиялик потен-циал, маддилар концентрацияси, электрлиқ мәйдан, осмослуқ қисим вә ш.о.), энергия чиқимини һаҗәт қилмайдиған тошуш түри. Гиҗиң тошуш аддий вә йеникләштүрүлгән диффузия арқилиқ әмәлгә ешиши мүмкин. Диффузия – һәрхил муһитларда маддиларниң тәртипсиз тошулуши (3.7-сүрәт).
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								Гиҗиң тошулуш

							

						

						
							
								Маддиларниң энергияни чиқим қилмай тошулуши

							

						

						
							
								Маддиларниң энергия сәрип қилип тошулуши 

							

						

						
							
								Қизғин тошулуш

							

						

						
							
								Тошулуш түрлири

							

						

					

					
						
							3.6-сүрәт. Маддиларни тошулуш түрлири 
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								Ақсил каналлири арқилиқ тошулуши

							

						

						
							
								Аддий диффузия

							

						

						
							
								Гиҗиң тошуш түрлири

							

						

						
							
								Мембранилиқ ка-наллар арқилиқ маддиларниң то-шулуши

							

						

						
							
								Липидлиқ биоқатлам арқилиқ маддиларниң тошулуши (аддий диф-фузия)

							

						

						
							
								Мәхсус тошуғучи ақсиллар арқилиқ маддиларниң тошулуши (йеникләштүрүлгән диф-фузия)

							

						

						
							
								Йеникләштүрүлгән диффузия

							

						

					

					
						
							3.7-сүрәт. Гиҗиң тошуш түрлири 
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				Аддий диффузиядә мәлум бир маддиниң концентрация градиен-ти, һүҗәйрилик мембраниниң ташқи вә ички қатлими арисидики электрлиқ зарядқа яки осмослуқ қисимға мунасивәтлик болиду. Мәсилән, қан тәркивидә Na+ ионлириниң оттура миқдари 140 мМ/л, эритроцитларда болса 12 һәссә аз. Бу концентрация (градиент) өзгичилиги натрий ионлирини қандин эритроцитларға тошушни тәминләйдиған һәрикәтләндүргүчи күчни шәкилләндүриду. Амма мундақ тошушниң илдамлиғи төвән, сәвәви мембрана Na+ ионлири үчүн интайин төвән өткүзгүчлүккә егә. Мембраниниң калий ионлири үчүн өткүзгүчлүги жуқурирақ. Аддий диффузия җәриянлириға һүҗәйрилик метоболизмниң энергияси сәрип қилинмайду.

				Йеникләштүрүлгән диффузия – концентрация градиенти бойичә, тошуғучи ярдими билән биологиялик мембрана арқилиқ ионларниң гиҗиң тошулуш түри (3.8-сүрәт).

				Маддиларни тошуғучи-ақсил ярдими билән тошуш мошу ақсиллиқ молекулиниң мембраниға җипсилаштурулуп, сүйи мол каналлар һасил қилиш қабилийитигә асасланған. Тошуғучи тошулидиған мадда билән қайтурғули болидиған һаләттә бағлинип, шуниң билән биллә өзиниң конформациясини қайтурғили болидиған һаләттә өзгәртәләйду.

				Тошуғучи-ақсил икки конформациялик һаләттә болушқа қабили-йәтлик. Мәсилән, а түридә бу ақсилниң тошулидиған мадда билән туққанчилиқ йеқинчилиғи болиду, униң маддиларни бағлаштуруш даириси ичи таман әгилип орунлашқан вә мембраниниң бир тәрипигә қарап канал шәкилләндүриду.
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								Тошулидиған молекула

							

						

						
							
								Бағлинишниң үзүлүши, бошаш 

							

						

						
							
								Бағлиниш орни

							

						

						
							
								Тошуғучи-ақсил вә униң конфор-мациялик айли-ниши 

							

						

					

					
						
							3.8-сүрәт. Йеникләштүрүлгән диффузия
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				Мадда билән бағлинишқандин кейин тошуғучи-ақсил өзиниң конфор-мациясини өзгәртип, b түригә алмишиду. Конформациялик өзгириш пәйтидә тошуғучи тошулидиған мадда билән туққанчилиғини үзидудә, мембраниниң башқа тәрипидики каналға алмишиду. Шуниңдин кейин ақсил яңливаштин а түригә қайтиду. Маддиниң мембрана арқилиқ тошуғучи-ақсил ярдими билән тошулуши унипорт дәп атилиду.

				Йеникләштүрүлгән диффузия арқилиқ интерстициаллиқ кәңликтин һүҗәйригә, қандин мийигә глюкоза кәби төвән молекулилиқ маддилар тошулуши мүмкин, бөрәк каналлирида бәзибир аминокислоталар вә глю-коза биринчилик сүйдүктин қанға яңливаштин сиңдүрүлүши мүмкин, үчәйдин болса, аминокислоталар, моносахаридлар сиңдүрүлүши мүм-кин. Йеникләштүрүлгән диффузия ярдими билән маддиларниң канал арқилиқ тошулуш илдамлиғи секундиға 108 қисимни тәшкил қилиду.

				Өзгиришчан диффузия – бу мадда тошулуш түридә мембраниниң һәрхил тәрипидә бар бирла маддиниң молекулилири арисида алмишиш йүз бериду. Мембраниниң һәрбир тәрипидики маддиниң концентраци-яси бу чағда өзгиришсиз болиду, мадда молекулисиниң бир түриниң башқа маддиниң бир яки көп молекулиси билән алмишиши. Мәсилән, қан-томурлири билән бронхларниң тәкши булҗуң һүҗәйрилиридә, жүрәкниң қорулидиған миоцитлирида һүҗәйриләрдин Са2+ ионлириниң чиқиш йоллириниң бири – уларниң һүҗәйрә ара Na+ ионлири билән алмишиши. Үч Na+иони һүҗәйригә киргәндә бир Са2+ иони чиқиду. Na+ вә Са2+ ионлириниң мембрана арқилиқ қариму-қарши йөнилиштики өз ара йүзләшкән һәрикити шәкиллиниду (тошушниң бу түри антипорт дәп атилиду). Мошундақ һүҗәйрә Са2+ ионлириниң артуқ миқдаридин бошайду, бу юмшақ миоцит вә кардиомиоцитларниң бошиши үчүн һаҗәт шәрт болуп һесаплиниду.

				Маддиларни қизғин тошуш. Һүҗәйрилик мембрана арқилиқ маддиларни қизғин тошуш – бу мадда алмишиш энергияси чиқим қилинидиған маддиларниң градиентқа қарши йөнилиштә тошулуши. Тошушниң бу түриниң гиҗиң тошуштин өзгичилиги – тошуш градиент бойичә әмәлгә ашмайду, әксичә маддиниң концентрация градиентиға қарши йөнилиштә әмәлгә ашиду вә униңға АТФ яки энергияниң башқа түрлири қоллинилиду. Әгәр энергияниң беваситә мәнбәси АТФ болса, у чағда мундақ тошуш биринчилик-қизғин дәп атилиду. Әгәр тошушқа ионлуқ шориғучларниң иши нәтиҗисидә пәйда болған энергия (концен-трациялик, химиялик, электрхимиялик градиентлар) пайдилинилса, у чағда мундақ тошуш иккинчилик-қизғин яки йүзләшәкән дәп атилиду. Йүзләшкән, иккинчилик-қизғин тошушниң мисалиға, глюкозиниң үчәйдә шорилиши вә Na+ ионлири билән тошуғучилар ярдими арқилиқ униң бөрәкләрдә қайта шорилишини ятқузушқа болиду (3.9-сүрәт).

				Актив тошушқа бағлиқ маддиларниң концентрациялиқ градиентлиқла әмәс, электрлиқ, электр химиялик градиентиниң күчиму сөзулуши мүмкин.
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				3.9-сүрәт. Маддиларниң қизғин тошулуш түрлири

				Биринчилик-қизғин тошушниң мисали сүпитидә Na+ –, К+ – шориғучниң ишини қарашқа болиду. 

				Бәзибир һүҗәйриләрдә Na+ , Са2+ – шориғучи ишиниң нәтиҗисидә пәйда болған натрий концентрациясиниң градиенти билән электрик потенциалларниң трансмембранлиқ өзгичилигиниң күчи, маддиларниң һүҗәйрилик мембрана арқилиқ тошулушиниң иккинчилик-қизғин түрлириниң әмәлгә ешишиға пайдилинилиду.  

				Иккинчилик-қизғин тошушта маддиларниң мембрана арқилиқ то-шулуши – АТФ энергияси чиқим қилинидиған қизғин тошуш меха-низми арқилиқ һасил болған башқа маддиниң концентрация градиенти нәтиҗисидә әмәлгә ашиду.

				Иккинчилик-қизғин тошушниң икки түри бар: симпорт вә антипорт.

				Симпорт – бир вақитта, икки маддини бир йөнилиштә тошуш. Симпортлуқ механизм арқилиқ һүҗәйридин сирт кәңликтин қалқан-симан бәзниң тиреоцитлириға йод, кичик үчәйдин энтероцитларға глюкоза билән аминокислоталар тошулиду.

				Антипорт – икки маддини қариму-қарши икки тәрәпкә то-шуш җәрияни. Антипортлуқ механизмниң мисали сүпитидә Na+ –, Са2+ ионлириниң тошулушини – кардиомиоцитлардики алмишиш, бөрәк каналлириниң эпителийиға К+, Н+ ионлириниң тошулушини қараштурушқа болиду. 	

					1. Қизғин тошушниң икки түрини атаңлар.

					2. Қандақ градиентлар маддиларниң мембрана арқилиқ һәрикәтлинишини тәминләйду?

					1. Маддиларни гиҗиң тошушниң һәрхил түрлириниң ишини тәрипләңлар.

					2. Йеникләштүрүлгән диффузияни тәрипләңлар.

					3.	Қизғин тошуш механизминиң принциплирини ениқлаңлар.

					4. Гиҗиң тошушниң ишләш принципини тәрипләңлар.

				
					
						
							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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							Қизғин тошуш түрлири

						

					

					
						
							Натрий-калийлиқ шориғуч

						

					

					
						
							Экзоцитоз

						

					

					
						
							Фагоцитоз

						

					

					
						
							Пиноцитоз

						

					

					
						
							Энзоцитоз
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					1. Қизғин тошуш түрлириниң механизмлирини тәһлил қилиңлар.

					2. Маддиларни мембрана арқилиқ тошуш түрлириниң классификациясиниң схемисини сизиңлар.

					1. Мәхсус тошуғучиларниң җәриянға қатнишиши билән энергия чиқимини чүшән-дүрүңлар.

					2. Маддиларни тошуш механизминиң принциплирини тәрипләңлар.

					Мембрана арқилиқ маддиларниң тошулуши тоғрилиқ селиштурма җәдвәлни толту-руңлар.

				
					Тошуш түрлири

				

				
					Немә тошулиду?

				

				
					Тошуш үчүн һаҗәтлик энергия чиқими

				

				
					Тошуғучилар 

				

				§ 17. Натрий-калий ионлирини шориғучи қизғин тошуш механизминиң мисали сүпитидә
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• қизғин тошуш механизмини; 

							• ионларни тошуш механизминиң принциплирини;

							• һүҗәйриниң мембраниси арқилиқ ионлар тошулушиниң барлиқ нусхилириға мисал кәлтүрүшни.

						

					

				

				Қизғин тошуш дәп молекулилар билән ионларни метаболитлиқ җәриянларниң энергияси һесавидин һүҗәйридә мембрана арқилиқ тошушни атайду. Гиҗиң тошуш пәйтидә электрхимиялик потенциал градиенти азийиду вә ахирида нольға тәң болиду.

				Қизғин тошуш – маддиларниң мембраниниң һәр икки тәрипидики пәриққә әкелиду. Бундақ җәриян арқилиқ энергия сәрип қилиш тәләп қилиду. Мошу җәриянда энергия мәнбәси болуп аденозин үчфосфат кис-лотаси молекулисиниң (АТФ) парчилиниши пәйтидә бөлүнидиған энер-гия қоллинилиду. Бу энергия аденозинүчфосфат (АТФ) молекулили-рини аденозиндифосфатқа (АДФ) вә фосфат топиға (Ф) парчиланғанда, мәхсус ақсил ферментларниң тәсиридин пәйда болиду, улар тошуғучи АТФ-азилар  дәп атилиду вә тошуғучи-ақсил болуп һесаплиниду. Шундақ қилип, АТФ = АДФ + Ф + Е, бу йәрдики Е энергия қизғин тошуш бойичә ишләш үчүн сәрип қилиниду.
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• натрий-калий шориғучи мисалида қизғин тошушни чүшәндүрәләйдиған болисиләр.
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							Қизғин тошуш, натрий-калий шориғучи, градиент, мембрана, һүҗәйрә.
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				Һазирқи вақитта җанлиқ һүҗәйридики ионларниң қизғин тошу-лушиниң төрт системиси мәлум (4 тошуғучи АТФ-аза). Уларниң үчи Na+, K+, Ca++ вә H+ ионлирини мембранилар арқилиқ тошуш үчүн һаҗәт, төртинчиси митохондридики нәпәс елиш тизмисиниң иши вақтида протонларни (Н+) тошуш үчүн һаҗәт. Қизғин тошуш систе-милири шориғуч яки помпилар дәп атилиду. 

				Натрий-калий шориғучи – бу концентрация градиентиға қарши цитоплазмилиқ мембрана арқилиқ қизғин тошуш механизмлириниң бири.

				Натрий-калий шориғучи өз ишиниң бир цикли ичидә һүҗәйридин үч натрий ионини (3Na+) ташқириға чиқирип вә икки калий ионини (2K+) һүҗәйрә ичигә тошуйду.

				Һүҗәйридин көп иҗабий заряд еливетилгәнликтин, мембрани-да электр потенциаллириниң айримиси пәйда болиду (һүҗәйриниң ички муһити ташқи муһитқа мунасивәтлик сәлбий зарядләнгән). Потенциалниң пәрқи, өз новитидә, АТФ-ниң парчилинишиға вә энер-гияни бошитишқа елип келиду. Натрий билән калийни қайта һайдаш һүҗәйрилик һәҗимни сақлаш (осморегуляция), әсәб вә булҗуң электр паалийәтчанлиғини қоллаш үчүн, шундақла қәнтләрни, аминокисло-таларни вә башқиларни қизғин тошуш һаҗәт. 

				Натрий-калий шориғучи, һәқиқий мәнасида, АТФ парчилайдиған фермент болуп һесаплиниду. Фермент натрий-калийға-беқинда аденозинүчфосфатаза (Na+/K+-АТФ-аза) дәп атилиду. У мембрани-ларда орунлашқан (интеграллиқ ақсил болуп һесаплиниду) вә һүҗәйрә тешидики калий ионлириниң яки ичидики натрий ионлириниң кон-центрацияси жуқурилиған пәйттә ишләшкә башлайду (3.10-сүрәт).

				Шориғуч ечилидиған вә йепилидиған өзәкләр принципи бойичә ишләйду. Ақсил натрий ионлири билән бағлашқан пәйттә, водородлуқ бағлиниш үзүлиду вә формиси өзгириду. Кәңлиги йоқ ички кавак пәйда болиду, у арқилиқ натрий ионлири ташқириға чиқиду, калий ионлири болса ташқириға созулалмайду. Натрий ионлириниң чиқиши ферментниң конформациясини яңливаштин өзгәртиду, нәтиҗидә башқа өзәк ечилиду, у арқилиқ һүҗәйригә калий ионлири чүшүши мүмкин.

				Натрий ионлирини бағлаштурғандин кейин АТФ-ниң парчилини-ши йүз бериду. Бөлүнидиған энергия Na+ иони чиқиш үчүн фермент конформациясиниң өзгиришигә сәрип қилиниду. 

				Бу әһвалда бағлаштуруш орунлириниң натрий ионлириға тартилиши төвән, калий ионлириға болса, жуқури болиду, шуңлашқа калий ионли-ри натрий ионлирини алмаштуриду. Калийни бағлаштуруш ферментниң дефосфориллинишини садир қилиду вә шориғучни дәсләпки һаләткә қайтуриду, калий ионлири болса, һүҗәйрә ичилик бошлуққа боши-тилиду.
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				3.10-сүрәт. Натрий вә калий ионлирини мембрана арқилиқ тошуш. Натрий-калий шориғучиниң (натрий-калий АТФ-аза) ишләш принципи

				(А) һүҗәйриниң ичигә қаритилған олтарғузуш орунлири натрийға жуқури вә калийға төвән тартилиш қабилийитигә егә. Мошу вақитқа қәдәр АТФ-аза молекулиси билән бағлинишлиқ болған калий ионлири бошитилиду, натрий ионлири болса, униң билән бағлинишиду. (Ә) натрий бағлаштурулғандин кейин АТФ молекулисиниң бағлаштурулуши вә ферментниң фосфорлини йүз бериду. (Б) фосфорлиниш нәтиҗисидә фермент қурулмисида олтуридиған орунларни һүҗәйридин сирт муһитқа силҗитишқа елип келидиған өзгиришләр болиду. (В) мундақ шараитта олтарғузуш орунлириниң натрийға тартилиши төвән, калийға тар-тилиши болса, жуқури, шуңлашқа натрий ионлири һүҗәйридин сирт муһитқа бошити-лиду, калий ионлири болса, АТФ-аза молекулиси билән бағлишиду. (Г) калий ионлирини бағлаштуруш пәйтидә АТФ-аза дефосфориллиниду. (Д) дәсләпки һаләткә кәлтүрүш

				Шундақ қилип һүҗәйриниң мембранисида ионларниң концентрация градиенти бар. Бу – мембранида йочуқ пәйда болған әһвалда, һүҗәйрә мембраниси арқилиқ ионлуқ токларниң өтүши пәйтидә бошитили-ши мүмкин һүҗәйридә запас үчүн жиғилған потенциаллиқ энергия. Һәқиқәтәнму, мәхсус трансмембранилиқ ақсиллиқ қурулмиларниң ярдими билән мембранида һүҗәйридин сирт вә һүҗәйрә ичилик муһитни бағлаштуруп туридиған төшүкләр (йочуқлар) пәйда болиду. Бу ақсилни мембранилиқ қурулмилар ионлуқ өзәкләр дәп аталди. Ионлуқ өзәкләрни электр ионлуқ токларни маңғузидиған системилар сүпитидә, тошуғучиларни мундақ өткүзүш мүмкин болидиған базилиқ шәртләрни тәминләш системиси сүпитидә қараштуруш һаҗәт. 
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					1. Метаболизм энергияси һесавидин немә бөлүнидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

					2. Җанлиқ һүҗәйридики ионларниң қизғин тошулушиниң төрт системисини тәрипләңлар.

					1. Натрий билән калий ионлириниң мембрана арқилиқ тошулушини чүшәндүрүңлар.

					2. Натрий-калий шориғучниң (натрий-калий АТФ-аза) ишләш принципини тәрипләңлар.

					1. Җанлиқ һүҗәйридики ионларниң қизғин тошулуш түрлириниң механизмини дәлилләп, потенциал өзгичилигиниң немидә екәнлигини тәһлил қилиңлар.

					2. Натрий-калий алмишиш шориғучниң механизм схемисини сизиңлар. 

					1. АТФ парчилиниши қандақ пәйттә әмәлгә ашидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

					2. Ечилидиған вә йепилидиған каналлар принципи бойичә һәрикәтлинидиған шориғуч чүшәнчисини асаслаңлар. 

					Һәрикәт потенциалиниң 120 мВ тәшкил қилиду, электр қувити 600 В-қа йетидиған бол-са, разряд тәшкил қилишқа қанчә мембрана қатнишиду?

				§ 18. Мембранилиқ потенциаллиқ сақлаштики қизғин тошушниң роли
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• мембраниниң һүҗәйридики ролини; 

							• ярдәмчи-ақсилларниң алаһидиликлирини; 

							• қизғин тошушниң һүҗәйрә үчүн әһмийити. 

						

					

				

				Қизғин тошуш цитоплазминиң мембрана арқилиқ әмәлгә ашиду – мурәккәп вә энергия чиқимини көп һаҗәт қилидиған җәриян.

				Маддиларниң һүҗәйриниң мембраниси арқилиқ қизғин тошулу-ши назарәт қилинидиған җәриян, концентрация градиентиға қарши йөнилиштә әмәлгә ашиду (маддилар концентрацияси аз муһиттин концентрацияси көп муһитқа қарап тошулиду) вә тошулушқа энер-гия чиқим қилиниду. Қоллинилидиған энергия мәнбәсигә қарап мун-дақ тошуш түрлири моҗут: биринчилик қизғин (энергия мәнбәси – аденозинүчфосфорлуқ кислотаниң АТФ аденозинни фосфорлуқ кисло-таға АДФ гидролизи). Иккинчилик қизғин (маддиларниң биринчилик қизғин тошулуш механизми нәтиҗисидә пәйда болған иккинчилик энергия билән тәминлиниду).

				Ярдәмчи-ақсиллар. Биринчи әһвалдиму, иккинчи әһвалдиму тошуш ярдәмчи-ақсилларсиз мүмкин әмәс. Бу тошуғучи-ақсиллар мәлум бир 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							Қизғин тошуш, мембрана, тосқун, шлюз, ақсил, шориғуч
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• маддиларниң мембрана арқилиқ қизғин тошулуш механизми билән тонушисиләр;

							• маддиларниң мембрана арқилиқ қизғин тошулуш түрлири билән тонушисиләр. 
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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				молекулиларни, бәзидә һәтта молекулиларниң ениқ бир түрлиринила тошушқа беғишланған мәхсус ақсиллар болуп һесаплиниду. Бу бактерияләрниң мутацияләнгән генлириға өткүзүлгән тәҗрибилик ишлар нәтиҗисидә дәлилләнди, бу болса мембрана арқилиқ мәлум углеводни қизғин тошушқа мүмкинчилик бәрмиди. Трансмембранилиқ тошуғучи-ақсиллар өзлири тошуғучи (молекулилар билән өз ара тәсир көрситип, беваситә уни мембрана арқилиқ өткүзиду) яки канал һасил қилғучи болуши мүмкин (мембранида мәхсус маддилар үчүнла ечилидиған каналларни шәкиләндүриду) (3.11-сүрәт).

				Натрий билән калийға беғишланған шориғуч. Na+, К+ – шориғуч – маддиларниң мембрана арқилиқ биринчилик қизғин тошулушиниң көп тәтқиқ қилинған мисали болуп һесаплиниду. Бу механизм мембраниниң икки тәрипидә Na+ вә К+ ионлириниң концентрациялириниң өзгичилигини тәминләйду. Бу һүҗәйридә осмослуқ қисим билән башқиму алмишиш җәриянлириниң турақлиқлиғи үчүн һаҗәт (3.11-сүрәт). 

				Трансмембранилиқ ярдәмчи-ақсил – натрий-калийлиқ АТФ-аза – үч қисимдин ибарәт: мембраниниң ташқи қәвитидә ақсилда калий ионлириға беғишланған икки рецептор орунлишиду, мембраниниң ички қәвитидә – натрий ионлириға беғишланған үч рецептор.

				Ақсилниң ички қисмиға АТФ қизғинлиқ тәәллуқ. Калийниң икки иони билән натрийниң үч иони мембраниниң икки тәрипидики ақсилниң рецепторлири билән бағлашқанда АТФ қизғинлиқ ишқа қошулиду. АТФ молекулиси АДФ-қа қәдәр гидролизлиниду, бөлүнгән энергия калий ионлириниң ички қәвитигә, натрий ионлириниң цитоплазмилиқ мембраниниң ташқи қәвитигә тошулушиға сәрип қилиниду. Мундақ шориғучниң пайдилиқ тәсир коэффициенти 90%-қа жуқури екәнлиги һесапланди. 

				
					
						
							3.11-сүрәт. Трансмембранилиқ ярдәмчи-ақсиллар
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					Ичидин от алидиған двигательниң ПТК (пайдилиқ тәсир коэффициенти) – 40% әтрапида, электрлиқ двигательниң – 80%-қа қәдәр. Қизиқ әхбарат, шориғуч әкси йөнилиштиму ишләләйду, шуниң билән биллә АТФ синтези үчүн фосфатларниң до-нори болалайду.

					Бәзибир һүҗәйриләр үчүн (мәсилән, нейронлар үчүн) барлиқ энергияниң 70%-қа йеқини натрий ионлирини һүҗәйридин чиқиришқа вә калий ионлирни ичигә киргүзүшкә сәрип қилиниду. Қизғин тошушниң мошу принципи бойичә кальций, хлор, водород вә бәзибир катионларниң (иҗабий зарядлиқ ионлар) шориғучлири ишләйду. Анионлар (сәлбий зарядлиқ ионлар) үчүн мундақ шориғучлар ениқланмиған. 

				Углеводлар билән аминокислоталарниң йүзләшкән қизғин тошулуши. Иккинчилик қизғин тошушниң мисалиға, глюкоза, аминокислоталар, йод, төмүр вә сүйдүк кислотасиниң һүҗәйрә ичигә тошулуши ятиду.

				Калий-натрий шориғучниң иши нәтиҗисидә натрий концентрациясиниң градиенти шәкиллиниду: ташқи қәвәттә концентрация жуқури, ички қәвәттә – төвән (бәзидә 10–20 һәссә). Натрий һүҗәйриниң ичидә диффузиялинишқа тиришиду вә мошу диффузияниң энергияси маддиларниң ташқи тошулуши үчүн сәрип қилиниши мүмкин. Бу механизм йүзләшкән қизғин тошулуш дәп атилиду (3.12-сүрәт).

				Мундақ шараитта ташқи қәвәт тәрипидин тошулғучи-ақсилда икки рецепторлуқ мәркәз болиду: бири натрий үчүн, иккинчиси бол-са – тошулидиған элемент үчүн. Икки рецептор ишқа қошулғандин кейинла ақсил конформациялик өзгиришкә дучар болиду, натрий диффузиясиниң энергияси тошулидиған маддини һүҗәйриниң ичигә концентрация градиентиға қарши йөнилиштә өткүзиду. 

				Қизғин тошушниң һүҗәйрә үчүн әһмийити. Әгәр маддиларниң мем-брана арқилиқ диффузияси узақ вақит йүз бәрсә, һүҗәйриниң ташқи қәвити билән ички қәвитидә уларниң концентрацияси тәң болиду. 

				Мундақ шараит һүҗәйриниң өз һаятлиғини йоқ қилишиға баравәр. 
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				3.12-сүрәт. Углеводлар билән аминокислоталарниң йүзләшкән тошулуши:

				1 — белок-тошуғучи; 2 — мембраниниң ички тәрипи; 3 — мембраниниң тәшқи тәрипи; 4 — бир маддиниң тошулудиған молекулиси, 5 — иккинчи тошулудиған маддиниң молекулиси; 6 — канал һасил қилғучи ақсил
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				Сәвәви барлиқ биохимиялик җәриянлар электрлиқ потенциаллар айри-миси бар муһитта өтүши керәк. Чүнки концентрация градиентиға қарши маддиларниң қизғин тошулушисиз, нейронлар әсәб импульслирини өткүзәлмәйду, булҗуң һүҗәйрилири болса, қорулуш мүмкинчилигидин айрилиду. Һүҗәйрә осмослуқ қисимни турақлиқ туталмай, миҗилип қалиду, мадда алмишиш мәһсулатлири ташқириға чиқирилмайду. Гормонларму һечқачан қанға чүшмәйду. Һәтта амебиму мошу ионлуқ шориғучлар ярдими түпәйли энергия сәрип қилип, өз мембранисида потенциаллар нисбитини садир қилиду. 

				Мембранилиқ потенциал – һүҗәйридики хатирҗәмлик потенциалиниң шәкиллиниш механизми һәққидә әхбаратни хуласиләйду. Һүҗәйрилик мембраниниң ички қәвитидә сәлбий зарядлиқ потенциалниң көп қисми һасил болидиған асасий җәриян – калий ионлириниң өзиниң концен-трация градиенти бойичә калий каналлири – интеграллиқ ақсиллар арқилиқ һүҗәйридин гиҗиң чиқишини тохтитидиған электрлиқ потенциалниң пәйда болуши. Башқа ионлар (мәсилән, натрий ионли-ри) аз дәриҗиликла потенциал пәйда қилишқа қатнишиду, шуңлашқа мембраниниң өткүзгүчлүги калий ионлириға қариғанда натрий ионлири үчүн төвән, йәни бу ионларға беғишланған каналларниң сани тиничлиқ шараитта нурғун әмәс.

				Тиничлиқ потенциалини турақлиқ тутуш үчүн интайин зөрүр шәрт: һүҗәйридә (һүҗәйрилик мембранида) ионлуқ шориғучниң (интеграллиқ ақсил) болуши – у һүҗәйрә ичидә натрий ионлириниң концентрациясиниң төвән дәриҗисини тәминләп, калий ионлириниң асасий потенциал һасил қилғучи һүҗәйрә ичилик ионлардин болушиға зәмин һазирлайду. Тиничлиқ потенциалиға азирақ болсиму үлүш шориғучму бериду, униң иши һүҗәйридә электрогенлиқ болуши шәрт. 

					1. Мембрана потенциални сақлашта қизғин тошушниң ролини тәрипләңлар.

						2. Маддиларниң мембрана арқилиқ қизғин тошулуш механизмини атаңлар.

					3. Ярдәмчи-ақсилларниң алаһидилигини тәрипләңлар. 

					1. K, Na, АТФ ионларни тошуш қандақ роль атқуриду?

						2. Мембранидики потенциал қандақ пәйда болидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

					1. Мембрана арқилиқ қизғин тошушниң әһмийитини ейтип бериңлар. 

						2. Ярдәмчи-ақсилларниң алаһидиликлирини тәсвирләңлар.

						3. Трансмембранилиқ тошиғучи-белокларниң алаһидилигини тәһлил қилиңлар.

						4. Маддиларниң мембрана арқилиқ қизғин тошушиниң түрлиригә тәриплимә бе-риңлар.

						5. Мембранилиқ потенциални турақлиқ тутуштики қизғин тошушниң роли қандақ? 

					“Натрий-калий шориғучиниң ечилиш тарихи” тоғрилиқ интернет мәнбәлирини пайди-линип, реферат йезиңлар.

				
					
						
							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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				§ 19. Су потенциали
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• суниң термодинамикилиқ әһвалиниң көрсәткүчи сүпитидә су потенциали чүшәнчисини; 

							• өсүмлүк һүҗәйрисини осмотикилиқ система сүпитидә қараштурушқа болидиғанлиғини; 

							• өсүмлүк һүҗәйрисигә суниң қандақ киридиғанлиғини.

						

					

				

				Өсүмлүк һүҗәйриси осмос қанунлири бойичә суни сиңдүриду. Ос-мос һәрхил концентрацияси бар маддиларниң икки системиси йерим өткүзгүч мембрана арқилиқ бағлашқанда ениқлиниду. Бу әһвалда термодинамика қанунлири бойичә концентрациялирини тәңләштүрүш мембранидин өтәләйдиған маддиларниң һесавидин әмәлгә ашиду.

				Осмотикилиқ паалийәтчан маддилири бар концентрацияси һәр түрлүк икки системини қараштуруш пәйтидә 1- вә 2-системидики концентрацияләрниң тәңлишиши пәқәт суниң орун алмаштуруши нәтиҗисидила мүмкин болиду. 1-системида су концентрацияси жуқури, шуңлашқа су еқими 1-системидин 2-системиға қаритилған. Тәңпуңлуқ орниғанда ениқ еқим нольға тәң болиду (3.13-сүрәт).

				Өсүмлүк һүҗәйрисини осмотикилиқ система сүпитидә қараштурушқа болиду. Һүҗәйрә теми мәлум бир әвришимликкә егә вә созулуши мүмкин. Вакуольларда суда ерийдиған маддилар (қәнт, органикилиқ
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								Бу дәристә: 

							

						

					

					
						
							• су потенциалиниң хусусийитини билисиләр; 

							• осмосниң әһмийәтликлиги билән тонушисиләр; 

							• өсүмлүк һүҗәйрилиридә вакуольниң қандақ һасил болидиғанлиғини билисиләр;

							• һәрхил концентрациялик туз еритиндилиридики һүҗәйриләрниң су потенциалини тәтқиқ қилисиләр.

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								1-система

							

						

						
							
								2-система

							

						

						
							
								Ериған маддиниң 

								молекулиси

							

						

						
							
								Еритқучниң 

								молекулиси

							

						

						
							
								Йерим өткүзгүч 
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							3.13-сүрәт. Паалийәтчан маддиларниң һәрхил концентрациялири бар системилар
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							осмос, потенциал, тонопласт, плазмалемма, гидростатикилиқ қисим
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				кислоталар, тузлар) жиғилиду, улар осмотикилиқ паалийәтчанлиққа егә. Тонопласт билән плазмалемма мошу системида йерим өткүзгүч мембраниниң функциясини атқуриду. Чүнки бу қурулмилар хиллап өткүзиду вә су һүҗәйрә ширнисидә һәм цитоплазмида еритилған мад-дилар билән селиштурғанда хелила йеник өтиду. 

				Шуниңға бағлиқ, әгәр һүҗәйрә әтрап муһитқа чүшсә, униңда осмос қануни бойичә су һүҗәйрә ичигә чүшүши керәк. Һүҗәйрә (яки һүҗәйрә суда орунлаштурулса) ичидики концентрациягә селиштурма һалда осмослуқ қизғин маддилар концентрацияси азирақ болиду (3.14-сүрәт).

				Су молекулилириниң бир йәрдин иккинчисигә йөткилиш мүмкин-чилиги су потенциали билән өлчиниду (ψс). Термодинамика қануни бойичә су һәрдайим жуқури су потенциали бар тәвәдин төвән тәвәгә қарап силҗийду. 

				Су потенциали (ψс) – суниң термодинамикилиқ һалитиниң көрсәткүчи. Су молекулилири кинетикилиқ энергияға егә, суюқлуқ билән су һорида улар тәртипсиз қозғилиду. Су потенциали молекулиларниң концентра-цияси вә уларниң умумий кинетикилиқ энергияси жуқури системида бесим болиду. Таза (тазиланған) су әң жуқури су потенциалиға егә. Мундақ системиниң су потенциали шәртлик рәвиштә ноль дәп қобул қилинған. 

				Су потенциалини өлчәш бирликлири қисим бирликлири болуп һесаплиниду: атмосфера, паскаль, бар: 

				1 Па = 1 Н/м2 (Н — ньютон); 1 бар = 0,987 атм = 105 Па = 100 кПА;

				1 атм = 1,0132 бар; 1000 кПа = 1 МПа.

				Суда башқа маддиниң ериши пәйтидә суниң концентрацияси, су молекулисиниң кинетикилиқ энергияси, су потенциали төвәнләйду. 

				
					
						3.14-сүрәт. Өсүмлүк һүҗәйрисигә суниң келиши
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				Барлиқ еритиндиларда су потенциали таза суға қариғанда төвән, йәни стандартлиқ әһвалларда у сәлбий миқдар билән көрүниду. Рәқәмлик җәһәттин мундақ төвәнлитиш осмослуқ потенциал (ψoсм.) дәп атилидиған миқдар билән көрситилиду. Осмотикилиқ потен-циал – бу еритилған маддиларниң һесавидин су потенциалини төвәнлитиш. Еритилған мадда молекулилириниң еритиндисида нурғун болғансири, осмослуқ потенциал шунчә төвән болиду.

				Һүҗәйрә ичигә су киргән вақитта униң һәҗими өсиду, шуниң билән биллә һүҗәйриниң ичидики гидростатикилиқ қисим ашиду, у плаз-молеммини һүҗәйриниң темиға қисишқа мәҗбурлайду. Һүҗәйрилик қап, өз новитидә, қисим потенциали (ψқисим) билән яки гидростатикилиқ потенциал билән тәриплиниду, у, адәттә, иҗабий әһмийәткә егә вә һүҗәйридә су көпәйгәнсири жуқурилайду.

				Шундақ қилип һүҗәйриниң су потенциали осмослуқ тәсир көрсәткүчи маддиларниң концентрациясигә – осмослуқ потенциал (ψосм.)  вә қисим потенциалиға (ψқисим) мунасивәтлик.

				Су һүҗәйрә қепиға қисим (плазмолизниң яки яндаш һалити) чүшәрмисә, һүҗәйрилик қапниң қисимға қаршилиғи нольға тәң болса, су потенциали осмотикилиқ шараитқа тәң:

				ψс. = ψосм.

				Һүҗәйригә суниң чүшүшигә қарап һүҗәйрилик қапта қарши қисим пәйда болиду, су потенциали осмослуқ потенциал билән қисим потенциалиниң арисидики нисбәткә тәң болиду:

				ψс.= ψосм. + ψқисим

				Һүҗәйрилик ширниниң осмотикилиқ потенциали билән һүҗәйрилик қапниң қарши қисими арисидики нисбәт суниң һүҗәйригә чүшүшини ениқлайду.

				3.15-сүрәт. Су потенциалиниң схемиси

				Һүҗәйрилик қап чекигичә созулидиған әһвалда, осмотикилиқ по-тенциал һүҗәйрилик қапниң қарши қисимиға тәңләштүрүлиду, су по-тенциали нольға тәң болиду, суниң һүҗәйригә чүшүшини тохтитиду: 

				– ψосм. = ψқисим, ψс.= 0
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							Ψосм = – 2000 кПА
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				Су һәрқачан сәлбий әһмийәттики су потенциалиға қарап энергия көп болидиған системидин энергия аз болидиған системиға қарап силҗийду (3.15-сүрәт). 

				Һүҗәйригә су көпүш күчи һесавидин кириши мүмкин. Иҗабий вә сәлбий зарядланған топлар болиду. Ақсиллар билән һүҗәйриниң тәркивигә киридиған башқиму маддилар су диполини тартиду. Тәркивидә гемицеллюлозилар билән пектинлиқ маддилири бар һүҗәйрилик там, жуқури молекулилиқ полярлиқ бирикмилири қуруқ массиниң 80%-қа йеқинини тәшкил қилидиған целюлоза көпүшкә қабилийәтлик болиду. Су диффузия йоли билән көпидиған қурулмиға өтиду, суниң қозғилиши концентрация градиенти бойичә әмәлгә аши-ду. Көпүш күчини матрицилиқ потенциал дәп атайду. ψматр. бәлгүси билән бәлгүләйду. 

					1. Осмослуқ потенциалға ениқлима бериңлар, униң һүҗәйриләрниң суни сиңдүрү-шидики ролини көрситиңлар.

					2. Су потенциали, осмослуқ потенциал вә қисим потенциалиниң арисидики бағлинишни көрситиңлар. 

					3. Су потенциалиниң әһмийитини чүшәндүрүңлар. 

					1. Суниң термодинамикилиқ шараитиниң көрсәткүчи сүпитидә “су потенциали” чүшәнчисини ениқлаңлар.

					2. Өсүмлүк һүҗәйрисини осмослуқ система сүпитидә тәрипләңлар.

					1. Һәрикәт вақтида осмослуқ паал маддиларниң топлиниш механизмини дәлилләңлар.

					2. Осмотикилиқ паал маддиларниң һәрхил концентрацияси бар икки системиниң қозғилиш йоллирини сизип, тәһлил қилиңлар.

					1. Сүзгүч шәкиллик өсүмлүк нәйчилири бойичә маддиларни тошуш йоллири қандақ әмәлгә ашидиғанлиғини тәрипләп бериңлар.

					2. Су потенциали, осмотикилиқ потенциали вә қисим потенциали арисидики бағлинишни тәрипләңлар. 

					Өсүмлүкләрниң һаят кәчүрүшини қараштурғанда, су потенциали тоғрилиқ немә үчүн ейтилидиғанлиғини тәһлил қилиңлар.

				Һәрхил концентрациялик туз еритиндилиридики һүҗәйриләрниң су потенциалини ениқлаш

				Һүҗәйрә ширниси – бу органикилиқ беорганикилиқ һәрхил маддиларниң су еритин-диси. Униң осмостикилиқ қисими һүҗәйриниң суни әң жуқури дәриҗидә шоравелиши (сиңдүрүши).

				У бу еритиндида моҗут зәрриләрниң саниға бағлиқ, йәни еритилған молекулиларниң диссоциация дәриҗисигә вә концентрациясигә бағлиқ. Һүҗәйрә ширнисиниң потенциал 
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					3.1-лабораториялик иш
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				осмотикилиқ қисиминиң мөлчәри өсүмлүкләрниң һәрхил су тутидиған күчләрдә өсүш мүмкинчилигини көрситиду. 

				Бу ишта қоллинилидиған услуб тәтқиқ қилинидиған тоқулминиң һүҗәйрилиридә әң дәсләпки плазмолизни садир қилидиған сулуқ еритинда концентрациясини таллашқа асасланған.

				Мундақ шараитта һүҗәйрә ширнисиниң осмослуқ қисими, тәхминән еритиндидики осмослуқ қисимға тәң. Бу изотониялик еритинда дәп атилиду.

				1-тапшурма. 

				Ишниң мәхсити: өсүмлүк һүҗәйрисидики плазмолиз дәриҗисини назарәт қилған һалда, һүҗәйридики су потенциалини ениқлашни үгиниш.

				Қурал-җабдуқлар: пиязниң пигментлиқ пости, 1,0 М кальций нитратиниң еритиндиси, 1,0 м сахароза еритиндиси, тазиланған су, химиялик әйнәк нәйчә (5 данә), 50см³ әйнәк стакан, маддилиқ қача (5 дана) 5–10 см³-лиқ әйнәк темитқучлар, сүзгүч қәғәз, мочун (пинцет), дозатор, стеклограф, анатомиялик пинцет, тирәк (подставка), қурулмиларға беғишланған штатив, қум саат 3 мин-қа, микроскоп “Биолам 70-р”.

				Иш җәрияни: қапқиси йепилидиған әйнәк нәйчиләрдә 10 см³-дин 0,1М; 0,3M; 0,5М; 0,7М; 10М концентрациялик калий нитрати еритиндисини 1 > 0 М дәсләпки еритиндини тазиланған су билән суюлдуруп, тәйярлайду. 

				Жуқури концентрациядин төвәнгә қарап меңип, һәр 3 минут өткәндин кейин, еритиндиниң һәрбиригә боялған пияз эпидермисиниң 2 кесиндисини салиду 5х5 мм. 20 минут вақит өткәндин кейин маддилиқ әйнәккә еритиндидин 1 тамча темитип, уни микроскоп ярдими билән назарәт қилиду. Һүҗәйриләр плазмолизиниң дәриҗисини ениқлап, бәлгүләңлар.

				Хуласә: назарәт қилиш нәтиҗилири бойичә изотоникилиқ концентрацияни әһмийитини ениқлап, уни һесаплаш формулисиға салиду. Изотоникилиқ концентрацияни плазмолиз чағлиқ (аҗиз) байқилидиған вә плазмолиз садир қилмайдиған концентрацияләрниң от-тура арифметикилиқ әһмийитини һесаплаңлар. 

				1-җәдвәл

				Изотоникилиқ концентрацияни ениқлаш

				
					Еритинда кон-центрацияси моль/л

				

				
					Еритинда тәйярлаш үчүн

				

				
					Плазмолиз дариҗиси

				

				
					Изотоникилиқ концентрация

					(моль/дм3)

				

				
					1,0 M дәсләпки еритинда, см3

				

				
					Дистильляция- ләнгән су, см3

				

				
					0,5 М

				

				
					5

				

				
					5

				

				
					0,4 М

				

				
					4

				

				
					6

				

				
					0,3 М

				

				
					3

				

				
					7

				

				
					0,2 М

				

				
					2

				

				
					8

				

				
					0,1 М

				

				
					1

				

				
					9

				

				Ишни хуласиләш. Изотоникилиқ концентрацияләрни байқаш нәтиҗилирини җәдвәлгә йезилиду. Изотоникилиқ концентрацияни байқаватқан поазмиму вә плазмаму әмәс ари-сидлики оттура арифметикилиқ сүпитидә һесаплайду.

				2-тапшурма. Һүҗәйрә клеткилириниң көпүши бойичә су потенциалини ениқлаш.

				Қурал-җабдуқлар:нәйчиләр, һәрхил концентрациялик сахарозиниң еритиндиси 0,1 м-дин 1 м-ғичә; скальпель (пичақ) яңию, сизғуч вә тазиланған су.

				Иш җәрияни. Номерланған нәйчиләргә һәрхил концентрациялик сахароза еритиндиси, тазиланған су қуйиду; 0,1 М, 0,3 М, 0,4 М, 0,5 М, 0,6 М, 0,7 М, 0,8 М, 0,9 М, 1 М. Суюқлуш мөлчәри – уларға яңию селишқа йетәрлик вә тәң болуш керәк.

				Яңиюни узуниға 5 см вә 1 см қелинлиқ вә кәңликтә 1 см кесип, һәрхил нәйчигә икки яки үч яңию салдуқ, мәҗбурий түрдә һәммә яңиюлар бир узунлуқта болуши керәк. Һәрбир 
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				нәйчигә 2-3 яңию селип йерим сааттин аз әмәс вақитқа қойиду. Андин уларни судин алиду вә нәтиҗилирини җәдвәлгә язиду. Тузниң қайси концентрациясидә яңиюниң узунлуғи өзгәрмәйдиғанлиғини ениқлайду. Бу изотопикилиқ еритиндиниң дәсләпкиси болиду.

				Тәҗрибә вә һесаплашлар хуласини бойичә җәдвәлгә толтурулиду:

				 

				
					Рәт №

				

				
					Сахароза концентра-цияси (дист. су) 

				

				
					Тоқулма полоскисиниң узунлуғи, мм

				

				
					Итотопиялик еритинда кон-центрацияси

				

				
					Су потенци-али, КПа

				

				
					селиштин авал

				

				
					еритиндида бол-ғандин кейин

				

				
					1

				

				
					0 (дист. вода)

				

				
					2

				

				
					0,1 М

				

				
					3

				

				
					0,2 М

				

				
					4

				

				
					0,3 М

				

				
					5

				

				
					0,4 М

				

				
					6

				

				
					0,5 М

				

				
					7

				

				
					0,6 М

				

				
					8

				

				
					0,7 М

				

				Су потенциалиниң мөлчәрини Вант-Гофф формулиси бойичә ениқлайду:

				Ψосм = СRТi.

				Бу йәрдә:

				R — амбибап газ турақлиғи, 8,31 Дж/с тәң;

				Т — мутлақ температура (273 + t — осмотикилиқ потенциални ениқлаш вақтидики фактлиқ температура. Шәртләк мәнасини t = 27 ºС дәп елишқа болиду);

				i — Вант-Гоффниң изотониялик коэффициенти, сахароза үчүн 1гә тәң;

				С — изотониялик арилашма концентрациси, М/л.

				3-Бапқа соаллар. “маддиларниң тошулуши”

				1. “Транслокация” аталғусиға ениқлима бериңлар вә мисалларни кәлтүрүңлар.

				2. Флоэма арқилиқ транслокацияниң алаһидиликлирини тәрипләңлар вә мисалларни кәлтүрүңлар.

				3. Силәр билидиған өсүмлүкләрдики маддиларни тошушниң қандақ йоллири бар? Уларни тәрипләңлар.

				4. Маддиниң һүҗәйрә мембраниси арқилиқ тошулуш түрлирини тәрипләңлар.

				5. Қизғин вә гиҗиң тошушни селиштуруңлар. Қайси түри қошумчә қувәт арқилиқ әмәлгә ашиду?

				6. Диффузия җәриянини тәрипләңлар вә мисалларни кәлтүрүңлар.

				7. Ионларниң мембрана арқилиқ өтүшини тәрипләңлар.

				8. Қизғин тошуш чүшәнчисигә изаһ бериңлар.
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				9. Мембранида гиҗиң тошуш арқилиқ қандақ маддилар тошулидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

				10. Глюкозиниң һүҗәйрә мембранисиға өтүш механизмини тәрипләңлар.

				11. Натрий-калий шориғучниң механизмини тәрипләңлар.

				12. Мембранилиқ потенциални сақлашта қизғин тошушниң ролини чүшәндүрүңлар.

				13. Әкси тошуш (контртранспорт ) аталғусини чүшәндүрүп, мисалларни кәлтүрүңлар.

				14. Өсүмлүк һүҗәйрилиридики су потенциалини тәрипләңлар. Мисалларни кәлтүрүңлар.

				15. Органикилиқ бирикмиләрниң һүҗәйригә тошулушини тәрипләңлар.

				16. Җанлиқ организмлар үчүн осмосниң муһимлиғини чүшәндүрүңлар.

				17. Һүҗәйрә мембранисида потенциал қандақ җәриян арқилиқ түзүлидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

				18. Сүрәттин өсүмлүктики һәрикитиниң йөнилишини көрситиңлар вә қәйәрдә униң мак-симал мөлчәри байқилиду? Немишкә шундақ һаләт йүз бериду?

				19.	Сүрәттә маддиларни мембрана арқилиқ тошуғучи элементларниң барлиғиға нам бериңлар вә тошуғучилар түрлирини ениқлаңдар.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				20.	Сүрәттә берилгән маддиларни тошуғучиларни қандақ атайду, охшашлиғи вә пәрқини ейтип бериңлар.
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				Координация вә рәтлиниш

			

		

		
			
				§ 20. Биологиядики башқуруш системиси. “Башқуруш системиси” чүшәнчиси
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								Силәр биләмсиләр?

							

						

					

					
						
							• “биологиядики башқуруш системиси” чүшәнчисини; 

							• җанлиқ организмлардики рәтләш принциплирини тәрипләшни; 

							• уддул вә әкси бағлиниш болидиған рәтләшкә мисал кәлтүрүшни;

						

					

				

				Биологиялиқ җәриянларға башқуруш нәзәрийәсини қәтъий қоллиниш көплигән физиологиялик механизмларниң компонентлириниң ари-сидики функционаллиқ мунасивәтни чоңқур чүшинишкә вә ил-гири чигич болуп көрүнидиған көплигән нәрсиләрни ениқлашқа мүмкинчилик бәрди. Мәсилән, җанлиқ системилар әнди очуқ си-стемилар сүпитидә қараштурулиду, чүнки улар әтрап муһит билән дайим мунасивәттә болушни тәләп қилиду. Һәқиқий мәнасида, җанлиқ системилар муһит билән динамикилиқ тәңпуңлуқта болиду. Әтрап муһит билән толуқ тәңпуңлуқни болдурмаслиқ үчүн турақлиқ энер-гия еқими һаҗәт. Тәңпуңлуқ пәқәт кейинла орниши мүмкин, орга-низм өлгәндә, у муһитқа мунасивәтлик термодинамикилиқ һаләттә турақлиқ болиду. Биологиядики башқуруш системиси дегинимиз – муһитниң турақлиғини тәминләйдиған вә ички муһит шараитлириға маслишидиған организмниң барлиқ қурулмилириниң вә физиоло-ги-ялик җәриянларниң жиғиндиси. Һәрқандақ башқуруш системисиниң асасий компонентлири 4.1-сүрәттә көрситилгән: 

				4.1-сүрәт. Башқуруш системисиниң асасий компонентлири 
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							рәтләш, уддул вә әкси бағлиниш, иҗабий вә сәлбий бағлиниш, детектор, регуля-тор, модулятор, эффектор
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							• җанлиқ организмларни рәтләш принциплирини оқуп үгинисиләр; 

							• уддул вә әкси бағлиниш билән тонушисиләр;

							• биологиядики башқуруш системисини тәрипләшни үгинисиләр.
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				Һәммә башқуруш системисиниң үнүмлүклигиниң өлчими бо-луп рәтлинидиған көрсәткүчниң тегишлик дәриҗидин чәтнәш дәриҗисини вә мошу дәриҗигә қайтип келиш илдамлиғини көрситиду. Гомеостатикилиқ, йәни организмниң тәңпуңлуғини тутуп туридиған суюқлуқ механизмлири тәвриниш әркинлигидә болуши шәрт, чүнки тәвринишләр башқуруш системисини паалийәтчанлаштуруп, пәйда болған өзгиришни яңливаштин турақлашқан әһвалға елип кели-ду. Мундақ системилар компонентлириниң кирип-чиқиши билән рәтлиниши мүмкин бирикмиләргә, йәни улар әкси бағлиниш принципи бойичә һәрикәт қилидиған бирикмиләргә асасланған. Әкси бағлиниш системилириниң көпчилигидә чиқиш бир мәзгилдә кириш хизмити-ниму атқуриду.

				Әкси бағлинишни әмәлгә ашуруш үчүн берилгән системиниң иш нәтиҗиси рәтлинидиған көрсәткүчниң (өзгиридиған) әң яхши мәнаси болуп һесаплинидиған берилгән мәна билән селиштурулуши керәк, униңдин чәтнигән әһвалда болса, тегишлик рәвиштә өзгириши һаҗәт. Әкси бағлинишниң икки түри бар – сәлбий вә иҗабий. Биринчиси җанлиқ организмларниң гомеостатикилиқ системилирида селиштур-ма түрдә кәң таралған. Иҗабий әкси бағлиниш – чиқиш сигналиниң өзгириши кириш сигналиниң өзгиришигә елип келидиған чиқиш сигналиниң дәсләпки мәнасидин нери қарап чәтнишигә иқбал етидиған әкси бағлиниш түри. Иҗабий әкси бағлиниш сәлбий әкси бағлинишқа қариму-қарши. Сәлбий әкси бағлиниш пәйтидә чиқиш сигналниң өзгириши, әксичә, кириш сигналиниң мошундақ өзгиришигә елип келиду, бу чиқиш сигналниң дәсләпки мәнасидин чәтнишини техиму төвәнлитиду.

				 Сәлбий әкси бағлиниш системисиниң турақлиғини мустәһкәмләйду (4.2-сүрәт). Системиниң тәңпуңлуғи бузулғанда бирнәччә ақивәтлири пәйда болиду, сәлбий әкси бағлиниш бузулуш ақивәтлирини түзәп, си-стемини дәсләпки һалитигә елип келишкә ярдәмлишиду. Электр печи-дики температурини рәтләшни сәлбий вә әкси бағлиниш принципиниң мисали сүпитидә қараштурушқа болиду. Электр печиниң башқуруш системиси кириштин (қиздуруш элементи арқилиқ өтидиған электр токи), чиқиштин (пәчниң температуриси) вә һаҗәтлик температуриға орнитилған термостаттин тәркип тапиду. Термостат модулятор охшаш һәрикәтлиниду. Әгәр у 150°С температуриға қоюлған болса, электр токи пәчниң температуриси 150°С болмиғичә қиздуруш элементи-дин өтүверидиған болиду, шуниңдин кейин термостат өчирилидудә, қиздуруш тохтитилиду. Температура 150°С-тин төвән чүшсә, термо-стат қайта қошулуп, электр токи йәнила температурини һаҗәтлик балдаққа көтириду. Бу системида термостат хаталиқ детекториниң хизмитини атқуриду. Әмәлияттики чиқиш билән униң тапшурулған мәнаси арисидики өзгичилик хаталиқ болуп һесаплиниду вә у ки- 
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				ришни көпәйтиш арқилиқ түзитилиду. Бу көплигән физиология-лик рәтләш механизмлири үчүн бирдәк болуп келидиған, туюқ тизмиси бар турақлиқ системиниң мисали болуп һесаплиниду.

				Сәлбий әкси бағлиниши бар биологиялик механизмларниң мисалиға қандики нәпәс елиш газлириниң толуп кетишини, жүрәк соқушиниң илдамлиғини, артериаллиқ қан қисимини, қандики гормонлар билән метаболитларниң дәриҗисини, су билән электролит тәңпуңлуғини рәтләшни, бәдән температуриси билән рН-ни рәтләшни ятқузушқа болиду. 

				И.П. Павловниң пикири бойичә, җанлиқ организм – мурәккәп йәккиләнгән система, йәни униңдики ички күчләр дайим ташқи муһит күчи билән тәңлишиду. Тәңлишишниң асасиға физиология-лик паалийәтлири билән башқурулидиған рәтлиниш җәрияни яти-ду. Мурәккәп системилардики башқуруш қанунлирини кибернетика оқуп үгиниду — машина, җанлиқ система вә җәмийәттики умумий башқуруш принциплири тоғрилиқ илим. Медицинилиқ физиология-лик кибернетика җанлиқ организмлардики башқуруш җәриянлирини оқуп-үгиниду. Х.К. Сәтпаев вә А.Д. Соколов башлиған Қазақстан алим-лири шәртлик рефлексларниң риваҗлинишини, униң тохтитилишини, һәрхил услубларни қолланған һалда, униң хатирисини тәтқиқ қилишқа вә эмоционаллиқ әһвалниң өзгиришини назарәт қилишқа беғишланған экспериментларни өткүзди. Бу тәтқиқат адәмдики эмацияни физиоло-гиялик турғидин қараштурушқа тәвсийә қилинди. Башқурулуш икки асасий принцип билән әмәлгә ашурулиду: 1) чәтнәш бойичә; 2) қаршилиқ бойичә.

				Организмни башқуруш усуллири. Башқурушниң асасий усуллири физиологиялик җәриянларни башлаш (инициация), коррекцияләш в координацияләшни өз ичигә алиду. 
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				Башлаш әзаниң нисбәтән течлиқ һалитидин паалийәтчан һаләткә яки паалийәтчан һалитидин течлиқ һаләткә өтүшини пәйда қилидиған башқуруш җәрияни. Мәсилән, мәлум бир шараитларда мәркизий әсәб системиси тамақ һәзим қилиш безиниң хизмити, скелет булҗуңлириниң фазилиқ қисқиришини, сүйдүк бөлүп чиқиришни в.б. башлайду.

				Коррекция автоматлиқ режимда физиологиялик хизмәтни әмәлгә ашуридиған әзаниң яки башқуруш сигналлириниң чүшүши башлиған паалийитини башқурушқа мүмкинчилик бериду. Қозғиғучи вә симпатикилиқ әсәб бойичә берилидиған мәркизий әсәб системиси тәсиридә жүрәк ишини түзитиш мисал болалайду.

				Координацияләш — пайдилиқ нәтиҗә елиш үчүн бир вақитта бирнәччә органларниң яки системиларниң ишини уйғунлаштурушни тәминләйду. Мәсилән, тик жүрүш һәрикитини әмәлгә ашуруш үчүн сүйәк булҗуңлириниң тонусиниң өзгиришини, бәдәнниң еғирлиқ сезиш мәркизиниң қозғилишини тәминләйдиған мәркәзләрниң вә булҗуңлириниң ишини уйғунлаштуруши керәк. 

					1. Башқуруш системисиниң асасий компонентлирини тәрипләп бериңлар.

					2. Башқурушниң йоллирини чүшәндүрүңлар. 

					Глюкоза дәриҗисини рәтләштики иҗабий вә сәлбий бағлинишларни бөлүп көрситиңлар.

					1. Башқурушниң асасий принциплирини тәһлил қилиңлар.

					2. Ички муһитни рәтләйдиған гомеостатикилиқ механизмларниң схемисини сизиңлар.

					1. Җанлиқ организмлардики башқурушниң усуллирини селиштуруңлар.

						2. Организмниң хизмитини рәбләшниң умумий нәзәрийәси турғусидин гомеостаз чүшәнчисини тәрипләңлар. 

					Җанлиқ организмларда башқуруш системилириниң иерархияси болиду, уларниң һәрбири өзиниң һаятий паалийәтчанлиқ дәриҗисигә җавап беридиғанлиғини мисал-лар арқилиқ испатлаңлар.

				§ 21. Башқуруш системисиниң асасий компонентлири 
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							җанлиқ системиларда модулятор сүпитидә қандақ хизмәт қилалайдиғанлиғини; 

							ички муһитни рәтләйдиған гомеостатикилиқ механизмларни.
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							ички муһитниң турақлиғини сақлашниң механизмини үгинисиләр; 

							башқуруш системисиниң асасий компонентлири билән тонушисиләр; 

							җанлиқ организмларниң һаяти үчүн гомеостазниң ролини билидиған болисиләр.
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				Организмниң ички муһитиниң рәтлинишини икки дәриҗидә – һүҗәйриләр дәриҗисидә вә тоқулмиларниң дәриҗисидә қараштурушқа болиду. Һүҗәйрә цитоплазмисиниң тәркиви һүҗәйрилик мембраниниң өткүзгүчлүги билән вә ақсил синтезиға мунасивәтлик болидиған ферментларниң паалийәтчанлиғи билән модуляциялинип (бир-хил) туриду. Плазмилиқ мембрана һүҗәйриләргә пәқәт мәлум бир молекулиларниң киришигә вә чиқишиға мүмкинчилик бериду. Молекулиларниң мембрана арқилиқ алмишиш илдамлиғи диффузия, осмослуқ вә электрлиқ градиентлар билән мембраниниң тошуш системи-сини қошидиған паал механизмлар билән қаттиқ рәтлиниду, мәсилән, пинацитоз билән фагоцитоздикидәк.

				Шуниңға охшаш һүҗәйриниң ичидә синтезланған маддиларниң тәбиити билән миқдари ақсил синтезиниң илдамлиғи билән рәтлиниду. Һүҗәйрә ичилик метаболизмни ДНКниң асасиниң изчиллиғини һесаплаш вә уни ферментлиқ ақсилларниң қурулмисиға көчириш нәтиҗисидә пәйда болған ферментлар башқуриду. Спецификилиқ ақсилларни кодлайдиған ДНК қисми ген дәп атилиду. Генларниң “ки-риши” билән “чиқиши” индукция вә репрессия системилири арқилиқ назарәт қилиниду. 

				Башқуруш нәзәрийәси турғусидин, һүҗәйридики стационарлиқ әһвални тутуп туруш, һүҗәйригә һәрхил материалларниң кириши вә пайдилинилиши, йәни “кириши” билән “чиқиши” модуляторларниң паалийәтчанлиғиға мунасивәтлик (4.3-сүрәт). 

				Бирһүҗәйрилик вә көп һүҗәйрилик организмларда һүҗәйриләрниң ички муһити жуқурида тәрипләнгән тәсвир бойичә рәтлиниду. Бир һүҗәйрилик организмларниң әтрап муһити ташқи муһит болған-лиқтин, улар уни һеч назарәт қилалмайду. Әгәр улар қандақту бир на-қолай әһвалларға дучар болса, улар қолайлиқ әһвалларға авушалайду, 

				4.3-сүрәт. Һүҗәйрә ичилик муһитниң турақлиғини қоллашқа қатнишидиған механизмларниң умумий тәсвири 
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				бирақ көпинчә улар әтрап муһитиға беқинда болиду, йәни улар һаят кәчүрүш шараитлириға майиллишип, чидамлиқ болиду. 

				Мошу микроскопиялик һаятлиқ егилириниң интайин нурғунлуғи түзүлүшиниң аддийлиғиға қаримастин, уларниң һаят кәчүрүш қабилийитини көрситиду. Көпһүҗәйрилик өсүмлүкләр билән һайванат-ларниң һүҗәйрилири үчүн, әтрап муһит һүҗәйрә ара суюқлуқ бо-луп һесаплиниду. Өсүмлүкләрдә мундақ суюқлуқ ролини ширниси, һашарәтләрдә болса – гемолимфа, тикәнтериликләрдә – су, қалған һайванатларниң көпчилигидә тоқулмилиқ суюқлуқ атқуриду. 

				Һүҗәйрә ара суюқлуқниң тәркивини организм рәтләләйду, униң дәриҗиси гомеостатикилиқ системилириниң йетилишигә, үнүм-лүклүгигә мунасивәтлик. Сүт әмгүчиләрниң һүҗәйрә ара суюқлуғи барлиқ җанлиқ һүҗәйриләр үчүн тоқулмилиқ суюқлуқ болуп һесаплиниду.

				Бернар Клодниң заманисидин башлап тоқулмилиқ суюқлуқниң тәркиви вә уни рәтләйдиған механизмлири кәң даиридә тәтқиқ қилинди. Қушлар билән сүт әмгүчиләр тоқулма суюқлуғиниң тәркивидики суниң, газларниң, ионларниң, озуқлуқ маддиларниң, гормонларниң, метаболизм қалдуқлириниң, рН билән температуриниң параметрли-рини техиму йетилдүрүлгән һаләттә рәтләләйду. Һәммә шараитта бу параметрлар бир яки бирнәччә тоқулмиларниң, әзаларниң яки әзалар системилириниң қатнишиши билән қаттиқ рәтлинип туриду.

				Көплигән һайванатларда рәтләш механизми мейә вә жулунниң рәтлигүчи мәркәзлири билән маслаштурулиду. Ички секреция бәзлири яки әсәб системиси тәрипидин болидиған реакцияләрни өз ичигә алиду, бу 4.4-сүрәттә көрситилгән.

				Хуласилигәндә, гомеостатикилиқ механизмларниң маслишиш әһмийитини йәнә бир қетим атап өткән орунлуқ. Барлиқ метаболизмлиқ системилар әң яхши әһвалларниң икки тәрипидин мәлум бир тар чәкләрдила үнүмлүгирәк ишләйду. Гомеостазға қатнишидиған әзалар билән системиларниң роли ташқи вә ички муһитниң өзгиришлиридин садир болидиған оптимумдин чәтнәшләргә йол бәрмәсликтә болуп һесаплиниду.
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					1. Һүҗәйрә ичилик турақлиқни қоллашқа қатнишидиған механизмлар.

					2. Ички муһитни рәтләйдиған механизмларни тәрипләңларни тәрипләңлар.

					1. Организмниң ички муһитини вә униң рәтлинишини чүшәндүрүңлар.

					2. Һүҗәйрә ичилик метаболизмниң турақлиғини тәминләйдиған механизмни чүшәндүрүңлар.

					1. Немә үчүн организм арқилиқ һүҗәйрә тешидики суюқлуқниң тәркиви униң гомостатикилиқ системисиниң һәрхил дәриҗидики қолайлиқлиғиға бағлиқ рәтлиниши мүмкин екәнлигини чүшәндүрүңлар. 

					2. Ички муһитни рәтләйдиған гомеостатикилиқ механизмларни тәрипләп, контурлуқ тәсвирини сизиңлар.

					1. Гомеостатикилиқ механизмларниң маслишиштики әһмийитини тәрипләңлар, мисал кәлтүрүңлар.

					2. Өсүмлүкләрдики һүҗәйрә ичилик суюқлуқниң ролини көрситиңлар. 

					1. Функциялик системиниң нәзәрийәсини тәвлил қилиңлар. Муназирини ениқ ми-салда жүргүзүңлар.

						2. Мисалларда җанлиқ организмлар башқуруш системисиниң иерархиясигә егә вә өз мисалида уларниң һаят-паалийитиниң дәриҗисигә һәрбири мувапиқ дәлилләйдиғанлиғини көрситиңлар. 

				§ 22. Температуриниң, көмүрчүчүмәл газиниң, глюкозиниң рәтлиниши мисалида әкси бағлиниш принципи 
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							температурини рәтләшниң мисали сүпитидә әкси бағлинишниң принциплирини; 

							көмүрчүчүмәл газиниң дәриҗисини рәтләшниң мисали сүпитидә әкси бағлинишниң принциплирини;

							глюкозини рәтләшниң мисали сүпитидә әкси бағлинишниң принциплирини.
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							температуриниң, көмүрчүчүмәл газиниң глюкозиниң рәтлиниши мисалида әкси бағлиниш принципини оқуп-үгинисиләр; 

							нәпәс елиш илдамлиғи вә чоңқурлуғини рәтләйдиған нәпәс елиш мәркизи билән тонушисиләр. 

							• рәтлинишкә қатнишидиған умумий механизмлар билән тонушисиләр 
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					* Каротидлиқ синус — умумән уйқа артериясиниң кәңәйтилгән бөлигидики униң ички вә сиртқи бөлүш орни. Каротидлиқ синуста барорецепторлар вә хеморецепторлар орунлашқан.
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				Организмда мурәккәп рәтләш механизмлири бар. Умумән алғанда, уларниң тәркивигә қошумчә детекторлар (физиологиялик әтигән агаһландуруш системилири) яки қошумчә эффекторлар кириду (әгәр улар иштин чиқса). Мәсилән, гомотермальлиқ (иссиқ қанлиқ) җаниварларда бәдәнниң ичидики вә униң үстидики температура де-текторлири бәдәнниң ички тәвәлириниң турақлиқ температурисини тәминләйду. Терә терморецепторлири әтрап муһит температурисиниң өзгиришини ениқлайду, гипоталамусқа импульслар әвәтиду, у рәтлигүчи роль атқуруп вә қан температурисиниң өзгиришигә қәдәр түзитишләр киргүзиду.

				Мундақ системиниң башқа мисаллириға җисманий мәшиқләр пәйтидә нәпәс елишни рәтләш, шуниң билән биллә организмда озуқлуқ маддилар билән суниң йетишмәслигигә мунасивәтлик ачлиқ вә уссизлиқ сезимлирини рәтләш ятиду.

				Шуниңға охшаш бирнәччә детекторлар билән эффекторлар қан қисими кәби муһим параметрларниң рәтлинишигә қошумчә ишәнчә бериду: каротидлиқ синусниң созулуш рецепторлири вә аорта, созуқ мейиниң барорецепторлири параметрларниң созуқ мейидә өзгиришигә тәсир қилидудә һәрхил эффекторларниң, шуниң ичидә жүрәктики, қан томурлири билән бөрәктики реакциялирини садир қилиду. Мошу әзаларниң бириниң ишиниң бузулуши башқа әзаларниң иши билән өтилиши мүмкин. 

				Глюкозини, көмүрчүчүмәл газиниң дәриҗисини, температурини рәтләшниң мисали сүпитидики әкси бағлинишниң принципи.

				Бәдән һүҗәйрилириниң нәпәс елиш үчүн уларға тоқулма суюқлуғидин кислородниң турақлиқ чүшүши һаҗәт. Иккинчи тәрәптин, нәпәс елиш җәриянида пәйда болидиған көмүрчүчүмәл гази һүҗәйриләрдә яки тоқулма суюқлуқлирида жиғилмаслиғи лазим. Сәвәви бу нәпәс елишқа қатнишидиған реакцияләр тәңпуңлуғиниң бузулушиға вә ферментативлиқ җәриянларниң илдамлиғиға тәсир көрситиши вә рН-ниң йәрлик өзгиришлиригә елип келиши мүмкин. Организм паал ишлигән пәйттә 20 қандики СО2 концентрациясини (яки толуп кетишни) мунасип рәтләшни әмәлгә ашуриду вә у селиштурма түрдә турақлиқ болуп қалиду. 

				Униңға ишләткини болидиған кислородниң тәвринишигә вә униңдики тәләпкә қаримай, булҗуңниң сүръәтлик ишлиши вақтида у 20 һәссә көпийиши мүмкин.

				Нәпәс елишниң чапсанлиғи билән чоңқурлуғи мейә көрүги (Варо-лиев мост) билән созуқ мейидә орунлашқан нәпәс елиш мәркизи билән рәтлиниду. Бу мәркәзләр диафрагма билән янарилиқ булҗуңларға нәпәс елиш һәрикәтлирини садир қилидиған ритмлиқ импульсларни йоллайду. 
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				Өзиниң асаси бойичә нәпәс елиш ритми әриксиз болуп һесаплиниду, бирақ мейиниң жуқарқи мәркәзлириниң бәзибир чекидә өзгириши мүмкин, әркин нәпәс елишниң вә тохташ қабилийитиниң моҗутлуғи буниңға гува. Нәпәс елишниң илдамлиғи вә чоңқурлуғи, альвеолилиқ һаваниң тәркивигә тәсир қилиду, у болса, өз новитидә, бәдәнниң тоқулмилирини тәминләйдиған кислород билән көмүрчүчүмәл газиниң 
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					4.5-сүрәт. Қандики нәпәс елиш газлириниң миқдарини рәтләшкә қатнишидиған механизмларниң умумий тәсвири
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				толушини ениқлайду. Адәмдә хатирҗәм һаләттә альвеолилиқ һава билән артериаллиқ қандики кислород билән көмүрчүчүмәл газиниң парциаллиқ қисими деңиз дәриҗиси билән селиштурғанда оттура 100 вә 40 мм симап балдақ көрсәткүчи миқдарида болиду. Кислород билән көмүрчүчүмәл газиниң мундақ дәриҗилирини тутуп туруш сәлбий әкси бағлиниш ярдими билән нәпәс елиш мәркизиниң паалийәтчанлиғини рәтләш арқилиқ тәминлиниду. Бу рәтләшни икки түрлүк рецепторлар – механорецептор билән хеморецепторлардин чүшидиған импульслар әмәлгә ашуриду. Биринчисигә канай билән өпкиләрниң тамлирида болидиған созулуш рецепторлири, иккинчисигә болса, аортиниң темида, каротидлиқ бәдәнчиләрдә (уйқа артериясиниң тамлириға орунлашқан) вә созуқ мейиниң өзидә орунлашқан хеморецепторлар ятиду. Сәлбий әкси бағлинишниң бу механизми мейиниң жуқарқи мәркәзлиридә модифика-циялиниши мүмкин. Бу нәпәс елиш мәркәзлириниң паалийәтчанлиғини пидаий түрдә күчәйтишкә яки бесишқа мүмкинчилик бериду, мәсилән: нәпәс елишни тохтитиш яки чапсанлитиш пәйтидә, сөзләшкәндә, нахша ейтқанда, чүшкүргәндә яки йөтәлгәндә (4.5-сүрәт).

				Созулуш рецепторлиридин чүшидиған импульсларниң тәсири, асасән, нәпәс елиш һәрикәтлириниң механикиси билән мунасивәтлик. Нәпәс елиш мәркәзлиридә пәйда болидиған импульслар жулунниң эфферентлиқ йоллири арқилиқ маңиду. Бу йолларни тәшкил қилидиған бәзибир аксонлар жулундин, униң боюн қисмидин диафрагмиға қаритилған диафрагмилиқ әсәбләр сүпитидә чиқиду. Башқа нейронларниң аксон-лири болса, ташқи янарилиқ булҗуңға қаритилған әсәбләр тәркивидә жулунниң көкрәк қисмидин чиқиду. Мошу әсәбләр билән чүшидиған импульслар бирлишип нәпәс елишни садир қилиду. Өпкә һава билән толтурулиду вә өпкә билән канайниң тамлиридики созулуш рецеп-торлири җанлиниду вә тенигән әсәбниң афферентлиқ нейронлирини пааллаштуриду. Мошу вақитта нәпәс елиш мәркәзлирини вақитлиқ тохтитиду нәпәс елиш тохтитилиду. Диафрагминиң бошаңлишиши нәтиҗисидә көкрәк ториниң һәҗими кичикләйду, эластикилиқ өпкә пүрүлүп, шу арқилиқ һава униңдин ташқириға чиқирилиду. Өпкидик вә канайдики созулуш рецепторлири андин кейин стимуляцияланмай-ду, нәпәс елиш мәркизиниң тохтитилиши йоқайду вә нәпәс елиш цикли қайтилиниду. Қизғин җисманий күч чүшкәндә қандики көмүрчүчүмәл гази толушиниң жуқурилиши нәпәс чиқириш мәркизини стимуля-циялайду вә униңдин импульслар ички янарилиқ булҗуңға бариду. Шуниңдин кейин булҗуң күчлүгирәк қорулушқа башлайдудә, бу чоңқур яки чапсан нәпәс елишқа елип келиду.

			

		

		
			
				
					* Каротидлиқ бәдәнчә (күрәтомур түгүни) — бу каротидлиқ синус даирисидә орунлашқан артериялик хеморецепцияниң җүплүк әзаси (органи), йәни умумий уйқа артериясиниң арқа қовурғусида униң ички вә сиртқи уйқа артериясигә бөлүнүши.
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				Нәпәс елиш чапсанлиғи билән чоңқурлуғи қандики кислород билән көмүрчүчүмәл газиниң толушиниң өзгиришигә җавап сүпитидә са-дир болидиған хеморецепторлардин келидиған импульслар арқилиқ рәтлиниду. Тәҗрибидә адәмләрниң кислород билән көмүрчүчүмәл газиниң һәрхил миқдари моҗут һава билән нәпәс елиши, нәпәс елишни стимуляциләштә көмүрчүчүмәл гази билән артуқ нәпәс елиши кислород йетишмәслигигә қариғанда интайин муһим роль атқуридиғанлиғини көрсәтти. Кислород концентрацияси 20дин 5%-қа қәдәр азайған пәйттә нәпәс елиш чапсанлиғи икки һәссигә өсиду вә дәл мошундақ тәсир көмүрчүчүмәл газиниң концентрациясиниң пәқәт 0,2%-қа көпийишидә байқилиду.

				Көмүрчүчүмәл газиниң рәтлигүчи тәсири вә нәпәс алғанда қан-дики рН-ниң төвәнлиши толуқ дегидәк аортиниң, каротидлиқ 

			

		

		
			
				
					4.6-сүрәт. Қандики глюкоза дәриҗисиниң рәтлиниши. АКТГ – адренокортикотроплуқ гормон (кортикотропин); ТТГ – тиреотроплуқ гормон
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				бәдәнчиләрниң вә созуқ мейиниң өз хеморецепторлири арқилиқ әмәлгә ашурулиду. Кислородниң төвәнки толушида һаятий әһмийәткә егә, аортиниң, каротидлиқ бәдәнчиләрниң хеморецепторлири кислород концентрациясиниң өзгиришигә туйғун, сәвәви бу қетимда созуқ мейиниң паалийәтчанлиғи төвәнләйду. Күчәйтилингән шамаллитиш көмүрчүчүмәл газиниң қандин альвеолярлиқ һаваға диффузия йоли арқилиқ чиқишини йеникләштүриду, у чағда көмүрчүчүмәл газиниң концентрацияси төвәнләйду. Чоңқур нәпәс алғанда, униңда гипервен-тиляция садир болиду.

				Қандики глюкозиниң рәтлиниши. Қандики муһим метаболитларниң бири – глюкоза. Униң концентрацияси (дәриҗиси) қаттиқ назарәт астида болуши керәк, чүнки глюкоза тоқулмилиқ нәпәс елишниң асасий қисми болуп һесаплиниду вә һүҗәйриләргә үзүлүшсиз кирип туруши һаҗәт. Башқа метаболитларни энергия мәнбәси сүпитидә пайдилиналмайдиған мейиниң һүҗәйрилири, болупму, глюкоза йетишмәслигигә нисбәтән туйғун болиду. Глюкозиниң болмаслиғи һошини (сәвийәни) йоқитишқа елип келиду. Қандики глюкозиниң (“қәнт”) дәриҗиси 100 мл-ға тәхминән 90 мг-ни тәшкил қилиду(90 мг%), бирақ адәм үчүн ашқазанда ач қосақта 70 мг%-дин, тамақ истимал қилип болғандин кейин 150 мг болуши мүмкин. Мурәккәп гомостатикилиқ механизмниң эндокринлиқ системисиниң назарити астида турған вә аз дегәндә алтә гормон вә икки сәлбий әкси бағлиниш тизмисиниң координацияләнгән секрециясини өз ичигә алған қандики глюкоза дәриұисини рәтләш яхши мисал бо-луп һесаплиниду. Қандики глюкозиниң көпийиши (гипергликемия) инсулин секрециясини пааллаштурса, униң дәриҗисиниң төвәнлиши (гипогликемия) инсулинниң чиқирилишини тохтитиду вә глюкагонниң, башқа гармонларниң, ениқ ейтқанда, адреналинниң, қан глюкозисини көпәйтидиған секрециясини садир қилиду. Бу рәтлигүчи системиниң умумий сизилмиси 4.6-сүрәттә көрситилгән.

					1. Температура/көмүрчүчимәл газиниң дәриҗисиниң/глюкозиниң рәтлинишини мисал сүпитидә елип, әкси бағлиниш принциплирини чүшәндүрүңлар. 

					2. Организмда мурәккәп рәтләш механизмлириниң болушини чүшәндүрүңлар.

					1. Җанлиқ организмларда иссиқ рәтләш тәриплимисигә изаһ бериңлар.

					2. Глюкоза дәриҗисини рәтләштә иҗабий вә сәлбий бағлинишни бөлүп көрситиңлар.

					1. Қандики СО₂ миқдарини рәтләш механизмини тәһлил қилиңлар.

					2. Қандики нәпәс елиш газини рәтләшкә қатнишидиған механизмларниң схемисини ясаңлар. 

					1. Қандики СО₂ миқдари өзгәргәндә нәпәс елиш немә сәвәптин өзгиридиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

				
					
						
							Билимиңларни тәкшүрүңлар::
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					* Нейротрансмитлар — бу бир нейрондин иккинчисигә сигналлар беридиған мейидики химиялик маддилар. Мейә (вә тәндә) орунлашқан барлиқ рецепторлар билән өз ара һәрикәтлишиду.
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					2. Организм хизмитини рәтләшниң умумий нәзәрийәси турғусидин гомеостаз чүшәнчисини тәрипләңлар. 

					1. Қандики глюкоза дәриҗисиниң рәтлиниш схемисини сизиңлар.

					2. Қандики нәпәс елиш газини рәтләшкә қатнишидиған механизмларниң схемисини сизиңлар.

				§ 23. Мембранилиқ рецепторлар арқилиқ гормонлуқ сигналларниң берилиши
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							гормонлуқ сигналлар чүшәнчисини; 

							гормонларниң тәсир қилиш принципини; 

							гормон-рецептор комплексиниң мисаллири.

						

					

				

				Гормонлар һүҗәйрилик мембраниниң үстидики рецепторлар билән бағлинишиду вә гормон-рецептор комплексини тәшкил қилиду. Гор-мон-рецептор комплекси иккинчилик тошуғучи һүҗәйриләрниң ичидә концентрацияни өзгәртиш йоли арқилиқ дәсләпки тошуғучилириниң сигналини трансформацияләйду.

				Гормонлар (дәсләпки тошуғучилар) – бу һүҗәйридә сигналларни әвәтиш механизмини пааллаштурушқа қабилийәтлик физикилиқ факторлар (йоруқ кванти) яки химиялик бирикмиләр. Дәсләпки тошуғучилар қобул қилғучи һүҗәйригә мунасивәтлик алғанда, һүҗәйридин ташқири сигналлар болуп һесаплиниду. Һүҗәйрә ичидики көплигән молекулилар һүҗәйридин сирт һүҗәйрә ара кәңликтә интайинтөвән концентрациядә турақлиқ болуп турған әһвалда (АТФ яки глу-тамат) стимул сүпитидә һәрикәтлинәләйду. Дәсләпки тошуғучилар атқуридиған хизмитигә мунасивәтлик бирнәччә топларға бөлүнүши мүмкин. Улар: гормонлар, цитокинлар, нейротрасмитлар1, өсүш фак-торлири. 

				Иккинчилик тошуғучилар – сигналларни бериш тизмисиди-ки компонентларниң бириниң ферментативлиқ паалийәтчанлиғи нәтиҗисидә һасил болидиған төвән молекулилиқ маддилар. Иккин-чилик тошуғучиларға мундақ хусусийәтләр тәәллуқ: цитоплазмида жуқури илдамлиқ билән диффузияләйду вә молекулилиқ салмиғи кичиккинә цитоплазмидин чапсан чиқирилиду вә чапсан парчилини-
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								Бу дәристә:

							

						

					

					
						
							гормонларниң тәсир қилиш механизмини оқуп-үгинисиләр; 

								мембранилиқ рецепторлар арқилиқ гормонлуқ сигналларниң берилиш механиз-мини оқуп билисиләр; 

							һүҗәйрә ичилик рецепторлар арқилиқ гормонлуқ сигналларниң берилиш меха-низми билән тонушисиләр.
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							гормон, рецептор, мембранилар, гормон-рецептор комплекси
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				ду. Иккинчилик тошуғучиларға цикллиқ АМФ (цАМФ), цГМФ, ино-зитолтрифосфат (ИФ3), диацилглицерол (ДАГ); Са2+, NO (азот оксиди ІІ) ятиду.

				Сигналниң берилиши төвәндикичә тәртиптә әмәлгә ашиду:

				1) ташқи агентларниң һүҗәйрә рецептори билән өз ара тәсир көрситиши;

				2) иккинчилик тошуғучиларға җавап беридиған эффектор молекули-синиң активлишиши;

				3) иккинчилик тошуғучиларниң пәйда болуши; 

				4) кәлгүси тошуғучиларниң пәйда болушиға җавапкәр ақсилларни тошуғучиларни паалийәтчанлаштуруш;

				5) тошуғучиниң йоқ болуп кетиши.

				Ташқи сигналларниң мембранилардики рецепторлар билән өз ара тәсир көрситиши һәрхил йоллар арқилиқ жүрүши мүмкин. Һазир мундақ өз ара тәсир көрситишниң төвәндикичә системилири мәлум: аденилатциклаз системиси, гуанилатциклаза системиси, азот оксиди, Са2+ мессенджер система, инозитол трифосфат системиси (4.7-сүрәт).

				Аденилатциклазилиқ система нишан-һүҗәйриниң рецептори билән өз ара тәсир көрситиши цАМФ һасил болушиға елип келидиған гормон-лар тәркивигә ақсил-рецептор, G-ақсил вә аденилатциклаза ферменти киридиған система арқилиқ һәрикәтлиниду.

				200 дин ошуқ һәрхил G-ақсиллар мәлум. Гормон йоқ чағда G-ақсил ГДФ гуанозиндифосфат билән бағлинишиду вә паалийәтчанлиқ көрсәтмәйду. Гормон-рецептор комплексиниң һасил болуши G-ақсилниң конформациялик өзгиришлиригә, ГДФ-ниң ГТФ-қа алмишишиға, G-ақсилниң паалийәтчанлаштурулушиға елип келиду. Аденилатци-клазини GS-стимуляцияләйдиған вә GI-тохтитидиған ақсиллар бар. 

				Аденилатциклаза паалийәтчанлиғиниң өзгиришигә елип келидиған әһвалларниң тәртиви:

				1. Гормонниң рецептор билән бағлиниши.

				2. Гормон-рецептор комплекси G-ақсил билән өзара тәсир көрситип, униң конформациясини өзгәртиду.

				3. G-ақсилниң конформациялик өзгиришлириниң ақивитидин ГДФ-ниң ГТФ-қа айлиниши йүз бериду. 

				4. GS-ақсил•ГТФ комплекси аденилатциклазини паалийәт-чанлаштуриду (GI-ақсил•ГТФ комплекси аденилатциклазини тохти-тиду).

				5. Аденилатциклазиниң паалийәтчанландурулуши АТФ-тин цАМФ-ниң һасил болуш илдамлиғиниң өсүшигә елип келиду.

				Шуниңдин кейин аденилатциклазиниң тәсиридин пәйда болған цАМФ А протеинкиназини паалийәтчанлаштуриду. А паалийәтчанландурулған протеинкиназа ферментлар билән башқа ақсилларни фосфорлайду, 

			

		

		
			
				
					* G-ақсил— гуанозинлиқ нуклеотидларни бағлаштуридиған белоклар.
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				4.7-сүрәт. Гормонларниң мембрана арқилиқ сигналлиқ тәсир көрситиши: 

				а — аденилатциклазалиқ система; ә — гуанилатциклазилиқ вә инозитолүчфосфат системиси; б — гормонлиқ сигналларниң һүҗәйрилик рецептор арқилиқ берилиши

				бу пәйттә ақсил-ферментларниң функциялик паалийәтчанлиғиниң өзгириши (паалийәтчанлаштурулуши яки тохтитилиши) қатар маңиду.

				Протеинкиназа – бу икки түрдә болалайдиған һүҗәйрә ичилик фермент. цАМФ йоқ чағда протеинкиназа икки катализлиқ (2С) вә икки рәтлигүчи (2R) суббирликтин (паал әмәс фермент) ибарәт тетра-мер болуп һесаплиниду. цАМФ бар чағда протеинкиназилиқ комплекс бир 2R-суббирликкә вә икки бош катализлиқ С-суббирликкә әкси диссоциацияләйду. С-суббирликләрниң ферментлиқ паалийәтчанлиғи болиду. 

				Гуанилатциклазилиқ система. цГМФ-ни иккинчилик давамлаш-турғучи сүпитидә чиқиридиған бу система гуанилатциклаза билән 
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				җүпләшкән. Бу фермент ГТФ-тин цГМФ-ниң һасил болуш реакциясини катализлайду (аденилатциклаза охшаш). цГМФ молекулилири һүҗәйрә мембранилириниң тошуш системилирини паалийәтчанлаштуралайду яки һүҗәйридики башқа ақсилларни фосфорлашқа қатнишидиған цГМФ-беқинда G протеинкиназисини паалийәтчанлаштуриду. Цикллиқ нуклеотидлар ферментларниң паалийәтчанлиғини рәтләш-ниң аденилатциклазилиқ яки гуанилатциклазилиқ механизм-лири реакциялириниң каскадлирини ишқа қошиду. Рецепторни паалийәтчанлаштуридиған гормонниң бир молекулиси бирнәччә G-ақсилни “қошуп” алиду. Уларниң һәрбири өз новитидә цАМФ1 яки цГМФ2 миңлиған молекулисиниң һасил болуши билән аденилатциклазиниң бирнәччә молекулисини паалийәтчанлаштуралайду. Пәйда болған ик-кинчилик давамлаштурғучи сигнални миң һәссә күчәйтиду. Гормонлуқ сигнал беришни бесишқа иккинчилик давамлаштурғучиниң концен-трациясини азайтиш арқилиқ қол йәткүзиду. цАМФ3 яки цГМФ4-ниң паал әмәс АМФ яки ГМФ метаболитлириға айлиниш реакциялирини фосфодиэстераза ферментлири катализлайду. 

				Азот оксиди. Азот оксиди аргининниң аминокислотасидин әсәб тоқулмисида, қан томурлириниң эндотелийида, тромбоцитлар-да вә башқа тоқулмиларда болидиған NO-синтаза дәп атилидиған мурәккәп кальций иониға (Са2+) беқинда ферментлиқ системиниң қатнишиши билән һасил болиду. Нишан-һүҗәйриләрдә азот оксиди гуанилатциклазиниң паал мәркизигә киридиған төмүр иони билән өз ара тәсир көрситиду вә цГМФ-ниң чапсан һасил болушиға иқбал қилиду. Пәйда болған цГМФ томурларниң силиқ булҗуңлириниң бошаңлишишини садир қилиду. Амма азот оксиди (NO) қисқа қәрәллик, бирнәччә секундла тәсир қилиду. Нитроглицеринда мошундақ тәсир қилиду, бирақ узақ қәрәллик, у азот оксидини (NO) аста бошитиду.

				Са2+-мессенджер системиси. Са2+ ионлириға көплигән һүҗәйрилик хизмәтләр тәәллуқ: метаболизмни рәтләш, қорулғучлуқ вә секреторлуқ паалийәтчанлиқ, адгезия вә һүҗәйрилик өсүшни рәтләш. Һүҗәйридики Са2+ ионлириниң миқдари һүҗәйрә ташқи суюқлуғиға қариғанда 5000–10000 һәссә төвән вә бу (Са2+) ионлири митохондрия яки эндоплазмилиқ ретикулум билән мунасивәтлик. Гормонлуқ сигнал бериш һүҗәйрә ташқи суюқлуқтин яки һүҗәйрә ичилик мәнбәләрдин (митохон-дрия вә ЭПР) мембранилар арқилиқ келип чүшидиған кальций иони концентрациясиниң кәскин өрлишигә елип келиду. Кальций иони һүҗәйрә ичилик рәтлигүчи ақсил кальмодулин билән бағлинишиду, униң кальций иони билән бағлиниши үчүн 4 мәркизи болиду. Каль-

				
					1 цАМФ — цикллиқ адинозинменофосфат 1

					2 цГМФ — цикллиқ гуанозинмонофоосфат

					3 цАМФ — аденозинмонофосфат	

					4 цГМФ — гуанозиндифосфат
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				ций иони кальмодулин комплекси ферментларни фосфорлайдиған вә уларниң паалийәтчанлиғини рәтләйдиған ихтисаслашқан кальций иони кальмодулинға беқинда протеинкиназини паалийәтчанлаштуриду. Кальций ионлири билән бағлинишлиқ тәсирләрни йоқ қилиш каль-циневрин түридики кальций бағлаштурғучиси ақсилларниң ярдими билән әмәлгә ашурилиду.  

				Инозитолтрифосфатлиқ система. Гормонлуқ сигнал беришниң инозитолтрифосфатлиқ системисиниң ишлишини мембрана билән цитозольниң рецептори, углерод фосфолипазиси, ақсиллири билән ферментлири тәминләйду:

				1) гормон билән рецепторниң бағлиниши углерод фосфолипазисиниң паалийәтчанлиғиға елип келиду;

				2) углерод фосфолипазиси мембранилиқ фосфатидилинозитол-4,5-бифосфатниң икки иккинчилик давамлаштурғучи — диацилглицерол билән инозитолтрифосфатқа (ИФ3) парчилинишини катализлайду; 

				3) ИФ3 өз новитидә Са2+ иониниң цитозольға чүшүшини күчәйтиду вә униң рәтлигүчи тәсирлирини тәминләйду;

				4) диацилглицерол углерод протеинкиназисини паалийәтчан-лаштуриду;

				5) икки давамлаштурғучиниңму ахирқи тәсири – һүҗәйрә ичи-лик ақсиллар билән ферментларни фосфорлаш вә уларниң паалийәт-чанлиғини өзгәртиш.

				Гормонлуқ сигналларниң һүҗәйрә ичилик рецепторлар арқилиқ берилиш механизми. Липофиллиқ хусусийәтлири бар гормонларниң (стероидлиқ гормонлар) вә тироксин гормониниң сигналини бериши уларниң нишан-һүҗәйрилириниң плазмилиқ мембраниси арқилиқ өтүши пәйтидә мүмкин болиду. Гормонларниң рецепторлири цито-зольда яки ядрода орунлишиду. Ядрода вә цитозоль рецепторларниң тәркивидә ДНК-ни бағлаштурғучи домен болиду.

				Транскрипция паалийәтчанлиғини садир қилидиған вәзийәтләрниң тәртиви: 

				1) гормонниң һүҗәйригә мембранидики билипидлиқ қәвәт арқилиқ кириши;

				2) һүҗәйриниң ядросиға қарап авушидиған вә рәтлигүчи тәвә: ДНК-энхансер яки сайленсер билән өз ара тәсир көрситидиған гормон-ре-цептор комплекси тәшкил қилиниду;

				3) энхансер билән өз ара тәсир көрситиш пәйтидә РНК-полимераза үчүн промоторниң ишләткили болидиған мүмкинчилиги ашиду (сай-ленсер билән өз ара тәсир көрсәткәндә – төвәнләйду);

				4) шуниңға мувапиқ структурилиқ генларниң транскрипция илдам-лиғи билән трансляция илдамлиғи ашиду (азийиду);

				5) һүҗәйрә метаболизми билән функционаллиқ әһвалиға тәсир қилидиған ақсилларниң (шуниң билән биллә ферментларниң) миқдари өзгириду.
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				Һүҗәйрә ичилик рецепторлар арқилиқ сигнал беридиған гормон-ларниң тәсири мәлум бир вақит арилиғида әмәлгә ашурулиду, чүнки матрицилиқ җәриянларниң өтүшигә (транскрипция вә трансляция) бирнәччә саат һаҗәт болиду.

					Гормон чүшәнчисигә ениқлима вә тәриплимә бериңлар. Мембранидики гормонларниң рецепторлириға тәриплимә бериңлар.

					1. Һүҗәйрә ичилик рецепторлар арқилиқ гормонлуқ сигналларниң берилишини чүшәндүрүңлар.

					2. Транскрипцияни паалийәтчанлишишқа елип келидиған вәзийәтләрниң тәртивини тәрипләңлар.

					1. Аденилатциклазиниң паалийәтчанлиғиниң өзгиришигә елип келидиған әһваллар-ниң тәртивини тәһлил қилиңлар.

					2. Гормон-рецептор комплексини тәрипләп бериңлар.

					1. Сигналлар берилгән пәйттики дәсләпки вә иккинчилик тошуғучиларниң ролини чүшәндүрүңлар.

					2. Һүҗәйрә ичилик рецепторлар арқилиқ гормонлуқ сигналларниң берилиш механизм-лирини дәлилләңлар. 

					Эстроген гормонлириниң тәсир қилиш механизмини чүшинип, турақлиқ геноти-пи бар адәмләр үчүн җинисини өзгәртиш (дурус әмәс екәнлиги) тоғрилиқ муназирә жүргүзүңлар (ХХ яки ХV).

				§ 24. Инсулин билән эстроген мисаллирида гормонларниң нишан-һүҗәйриләргә тәсир көрситиш механизми
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							гормон чүшәнчисини 

							гормонларниң тәсир көрситиш принципини; 

							инсулин билән эстрогенниң хизмәтлирини.

						

					

				

				Адәм организмида өзгәргән һүҗәйриләрниң, тәхминән 200 түри моҗут. Уларниң пәқәт азла түри гормон бөлиду, бирақ адәм организ-мидики барлиқ 75 трлн-ға йеқин һүҗәйриләр мәлум 50 гормонниң пәқәт бириниң яки бирнәччисиниңла нишани болуп һесаплиниду. Гормонға нишан сүпитидә пәқәт бир тоқулма яки бирнәччә тоқулмила елиниду. Классикилиқ ениқлимисиға мувапиқ нишан-тоқулма – бу 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							гормон, рецептор, мембранилар, нишан-һүҗәйриләр, инсулин, эстроген
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								Бу дәристә:

							

						

					

					
						
							• гормонларниң тәсир көрситиш механизмини оқуп-үгинимиз; 

							• гормон вә нишан-һүҗәйриләр чүшәнчилири билән тонушумиз.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар::
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				гормонниң ихтисаслашқан биохимиялик яки физиологиялик реак-ция садир қилидиған тоқулмиси. Мәсилән, қалқансиман бәз – тирок-син бағлаштурғучи глобулин (ТБГ) ихтисаслашқан нишан-бәз, ТБГ тәсиридин қалқансиман бәзниң ацинарлиқ һүҗәйрилириниң сани билән өлчими өсиду, тироидлиқ гормонларниң биосинтезиниң барлиқ басқучлириниң әмәлгә ешиш илдамлиғи ашиду. Инсулинниң йетәрлик әмәс дәриҗидә бөлүнүшидә яки йетәрлик әмәс синтезида диабет ағриғи риваҗлиниду. Клиникилиқ түрдә ениқлинидиған симптомлири (поли-урия1, полидипсия2 вә полифагия3) билән биллә, қәнт диабетида мадда алмишиш җәриянлириниң көплигән бузулушлири байқилиду. Бемар-ларда гипергликемия (қандики глюкоза дәриҗисиниң өрлиши) билән гликозурия (глюкозиниң сүйдүк билән чиқиши) риваҗлиниду. Мадда алмишишниң бузулушлириға, шундақла беғир билән булҗуңдики гликогенниң сүръәтлик парчилиниши, ақсиллар билән майларниң биосинтезиниң асталиши, тоқулмилардики глюкозиниң оксидли-ниш илдамлиғиниң төвәнлиши, қандики холестерин билән башқиму липидларниң миқдариниң ешиши ятиду. 

				Диабетта майларниң май жиғиндисидин чиқиши, аминокислоталири-дин углеводларниң синтезлиниши (глюконеогенез) вә кетон тәнлириниң4 чәктин артуқ синтезлиниши (кетонурия) күчийиду. Бемарға инсуллин салғандин кейин барлиқ ейтилған чәтнәшләр, адәттә, йоқ болиду, бирақ гормонниң тәсир көрситиш вақити чәклик болғачқа, уни дайим селип туруш керәк болиду. Қәнт диабетида клиникилиқ симптомлар билән метаболизмлиқ бузулушларни пәқәт инсулин синтезиниң йоқ болуши биләнла чүшәндүрүшкә болмайду. Қәнт диабетиниң инсу-лин резистентлиқ дәп атилидиған иккинчи түридә молекулилиқ камчилиқларму орун алиду, ениқ ейтқанда, инсулин тәркивиниң бу-зулуши. Диабетниң бу түриниң риваҗлиниши асасида көпинчә нишан-һүҗәйрә рецепторлириниң синтези бузулған, йә болмиса, мутантлиқ рецепторниң синтези бузулған инсулинниң молекулиси билән бағлиниш қабилийитиниң йоқ болуши ятиду.

				Инсулин – ашқазан асти безиниң үч асасий гормонлириниң бири, бәзниң Лангерганс аралчилириниң β һүҗәйрилири бөлиду. Инсулинниң көп бөлүнүши қандики қәнт дәриҗисиниң төвәнлишигә елип келиду, сәвәви бу чағда глюкозиниң қандин тоқулмиға өтүши паалийәтчанлишиду. Инсулинниң йетишмәслиги гипергликемия, глю-козурия, май кислоталириниң синтезиниң тохтиши, шуниң билән биллә май кислоталириниң оксидлинишиниң паалийәтчанлишиши вә кетон 

				
					1	Полиурия — нәсәпниң нурғун чиқирилиши.

					2	Полидипсия — организмниң көп мөлчәрдә суни тәләп қилиши.

					3	Полифагия — бу артуқ тамақ истимал қилишни билдүридиған патология. У назарәт қилинмайдиған иштәй вә үзлүксиз тамақ ичиш билән тәриплиниду.

					4 Кетонлуқ тән — (синоним ацетонлуқ тән), май, углерод, белок алмишишиниң арилиқ мәһсулатлири болуп һесаплинидиған органикилиқ қошулмилар топи.
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				тәнлириниң һасил болуши билән тәриплинидиған қәнт диабетиниң сәвәви болуп һесаплиниду. Инсулин көплигән тоқулмиларниң һүҗәйрилириниң үстидики ихтисаслашқан инсулинлиқ рецепторлар билән бағлинишиду, бирақ униң һүҗәйрә ичилик тәсириниң механиз-ми һазирчә намәлум. α-һүҗәйрилири билән бөлүнидиған глюкагон инсулинға қариму-қарши тәсир қилиду – у беғирдики гликогенниң парчилинишини вә глюкозиниң қанға чүшүшини тәминләйду. Ашқазан асти безиниң йәнә бир гормони – соматостатин – инсулинниң бөлүнүшини рәтләйду. Инсулинниң тәсири нишан-һүҗәйриниң үстидә униң ихтисаслашқан гликопротеинлиқ рецептор билән бағлинишидин башлиниду. Бу гормонниң һәрхил тәсири бирнәччә секундтин яки минуттин кейин (тошуш, ақсилниң фосфорлиниши, ферментларниң паалийәтчанлаштурулуши вә тохтитилиши), йә болмиса, бирнәччә сааттин кейин (ақсил билән ДНК синтези, һүҗәйриниң өсүши) байқилиши мүмкин. Метаболизмниң инсулин вә глюкоган билән рәтлинишини айрим-айрим қараш мүмкин әмәс. Қанда икки гормон дайим болиду, бирақ уларниң селиштурма концентрацияси өзгирип туриду. Икки гормонниң һәрбириниң тәсири, көпинчә бирла ениқ нишанларға қаритилған болиду. Мәсилән, глюкоган цАМФ-беқинда протеинкиназа арқилиқ бир мәзгилдә гликогенсинтетазини тохтитиду вә беғирдики гликогенфосфорилазини паалийәтчанлаштуриду, инсулин болса, өзиниң рецептори арқилиқ бир мәзгилдә гликогенфосфорила-зини паалийәтчанлаштуриду вә гликогенфосфорилазини тохтитиду. Тошуғучи ақсиллар билән һүҗәйрилик рецепторлар хизмити тәрипидин өз ара бағлинишлиқ. Мундақ бағлиниш глюкозиниң транспортери пәйтидә рошән байқилиду, униңға инсулинниң глюкозини һүҗәйригә тошушуни стимуляцияләйдиған тәсири тоғрилиқ мәлуматлар ми-сал болалайду. Бу һадисини тәһлил қилиш инсулинниң тәсиридин цитоплазмилиқ мембранида, глюкозини бағлаштурушқа болидиған формидики транспортер молекулиларниң миқдари өсиду дегән ойға елип келиду. Мундақ тәсир инсулинни нишан-һүҗәриләргә қошқандин кейин бирнәччә минут ичидә пәйда болидиғанлиқтин вә АТФ-қа беқинда болғачқа, уни, әң авал, қандақту бир биосинтезлиқ җәриянлар билән әмәс, транспортерниң транслокацияси билән бағлаштурушқа болиду.

				Эстрогенларниң нишан-һүҗәйриләргә тәсир көрситиш механизми аста-аста ениқлинип кәлмәктә. Әрләрниң җинсий гормони тестостерон-дин һасил болидиған β-эстрадиол аял организмидики асасий эстроген болуп һесаплиниду. β-эстрадиолниң ихтисаслашқан һүҗәйрәичилик рецепторлири дәсләпки нишан-тоқулмиларда – балиятқу билән сүт бәзлиридә болиду. Эстрофил І дәп атилидиған эстрогенлиқ рецепторниң өзигә хас молекулилиқ массиси болиду. Эстрогенниң молекулиси билән бағлинишқандин кейин эстрофилин І молекулилиқ өзгиришләргә ду-чар болуп, эстрогенниң һәрикитини иккинчилик давамлаштурғучи сүпитидә қараштурулидиған эстрофилингә ІІ айлиниду.
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				Эстроген майда ерийдиған бирикмә болғанлиқтин, һүҗәйрә мем-браниси арқилиқ өтүп 4S сегиментациялик коэффициенти бар эстрогенлиқ рецептор-ақсил билән бағлинишиду. Униңдин кейин эстроген-рецепторлуқ комплекс паал 58-формиға айлинип иккинчи давамлаштурғучи сүпитидә ядроға өтиду, бу йәрдә хроматинниң алаһидә тәвәлири билән өз ара тәсир көрситип, мувапиқ асасий мРНК һасил қилидиған мәлум бир генларниң транскрипциясини садир қилиду. Ахирқилири ядродин чиқип, рибосомида ақсил синтезиниң матрициси сүпитидә қоллинилиду. Нәтиҗидә тухум йолиға хас стимуляцияланған һаләттики бир қатар ақсиллар синтезлиниду, мәсилән, овальбумин.

				Эстрофилин ІІ һүҗәйрә ядросиға кириду, у йәрдә мәлум бир ген-ларни паалийәтчанлаштуруп вә репродуктивлиқ системиниң қошумчә әзалирини стимуляциялаш үчүн зөрүр болған ихтисаслашқан ақсил-ларниң синтезини садир қилип хроматин билән өз ара тәсир көрситиду. Мәсилән, эстрадиоллуқ җүҗүләргә салидиған болса, тухум йолида тухумниң алаһидә ақсиллири синтезиниң илдамлиғи ашиду, ениқ ейтқанда, овальбумин билән ововителлин. Шундақ қилип, анилиқ бәзни тухум һасил қилиш йолини ясашқа тәйярлайду (4.8-сүрәт).
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							4.8-сүрәт. Тохуниң тухум йоли мисалида эстрогенниң нишан-һүҗәйригә тәсирини ипадиләйдиған тәсвир 
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				Аялниң сүт безидики эстрогенларниң рецепторлириниң сани көкрәкниң хәтәрлик ишшиғи өсүп-риваҗланғанда азийип кетиду. Сүт бези тоқулмисидин кичиккинә елип эстрогенлиқ рецепторларниң миқдарини өлчәш ағриқниң дәриҗисини ениқлаш вә дава таллаш пәйтидә диагностикилиқ тест сүпитидә қоллинилиду. 

					1. Гормон чүшәнчисигә вә ениқлима тәриплимә бериңлар.

					2. Мембранидики гормонлар рецепторлирини тәрипләңлар. 

					1. Гормонлар билән нишан-һүҗәйриләрниң өз ара тәсир көрситишини чүшәндүрүң-лар.

					2. Инсулин билән глюкагонға тәриплимә бериңлар.

					1. Инсулинниң тәсиридин қандики глюкозиниң миқдарини рәтләш механизмини тәһлил қилиңлар.

					2. Эстрогенниң тухум йолиниң нишан-һүҗәйрисигә тәсирини тәсвирләп селиңлар.

					1. Глюкагонниң инсулинға антогонист екәнлигини чүшәндүрүңлар.

						2. Һүҗәйрә ичилик рецепторлар арқилиқ гормонлуқ сигнал берилиш механизмини асаслаңлар.

					1.	Иккинчи типлиқ кәнт диабети тоғрилиқ вә инсулинди пайдилиниш реферат йе-зиңлар.

						2. Қәнт диабетиниң көпийиш сәвәплири немидә дәп ойлайсиләр? Қошумчә мәлумат-ларни кәлтүрүш.

				§ 25. Өстүргүчи маддилар
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							• йоруқниң өсүмлүккә тәсир көрситиши; 

							• һава, су, озуқлуқ маддиларниң өсүмлүккә тәсир қилиш механизмини; 

							• өсүмлүкниң өсүшидики һеваниң ролини.

						

					

				

				Өстүргүчи маддилар органикилиқ маддилар дәп һәрхил органикилиқ бирикмиләрни атайду, улар өсүмлүкләрниң өсүши вә тәрәққий етиши-ни чапсанлаштуриду. Уларниң бир қисми фитогормонлар (ауксинлар, гибберлинлар, кининлар), башқилири гормональлиқ әмәс тәбиәтлик 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							өсүш, риваҗлиниш, транспирация, йоруқ, һава, иссиқ

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Бу дәристә:

							

						

					

					
						
							өсүмлүкниң өсүшигә стимуляторниң (өстүргүчи маддилар) тәсир қилишини оқуп- үгинисиләр; 

							өсүмлүкниң транспирациялик коэффициенти тоғрилиқ оқуп билисиләр; 

							йоруқ билән иссиқниң өсүмлүкниң өсүшигә йәткүзидиған әһмийитини чишинисиләр.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар::
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				бирикмиләр, мәсилән, В топиниң витаминлири яки феноллар, сүйдүк қалдуқлири в.б. Өсүмлүк организмлириниң тәрәққияти үчүн өстүргүчи маддиларниң һаҗәтлиги илгиридин мәлум, униң роли тоғрилиқ 1880-ж. Н.И.Лунин тәриплигән, улар йә қурулуш, йә энергетикилиқ материал болмисиму өсүмлүк организмлири үчүн уларниң мәҗбурий түрдә болушини тәкитлигән.

				Һайванатларниң гормонлириға охшаш, өсүмлүкләрниң өстүргүчи маддилири — бу мурәккәп органикилиқ бирикмиләр. Улар интайин аз мөлчәрдә болсиму мадда алмишишини рәтләйду, һүҗәйриләрниң өсүши вә тәрәққий етишини асталиталайду яки иштиклитәләйду, бихниң өсүши вә тәрәққий етишигә, йеңи йилтизларниң пәйда болушиға, камбий һүҗәйрилириниң бөлүнүш илдамлиғиға тәсир қилиду.Болуп-му өстүргүчи маддиларниң өскүчи тоқулмиларда — өскүнниң учида, йилтизниң учида нурғун пәйда болиду. Өстүргүчи мадилар өсүмлүк учидин йилтизиға жүргүзгүчи система бойичә йөткилиду.

				Ауксинлар (мәсилән, индулил сиркә кислотаси) ғолниң өсүш нуқтиси вә йеңи йопурмақларда болиду. Диффузия тәсиридин улар ғол бой-лап көләңгү тәрәп бойичә төвәнгә қарап маңиду, бу даиридә рН-ниң һүҗәйриниң ташқирисида төвәнлишини пәйда қилиду. Һүҗәйрә қепи созулиду вә ичкиригә су кириду. Шундақ қилип, ауксинлар фоторопизмға сәвәп болиду.

				Гибберлинлар (мәсилән, гиббереллин кислотаси) шундақла һүҗәйри-ләрниң созулуш йоли арқилиқ өсүмлүкләрниң өсүшини пәйда қилиду. Униңдин башқа өсүватқан уруқларда улар өсүш үчүн мәһсулатлири пайдилинилидиған крахмалниң парчилинишиға ярдәмлишиду. Гиббереллинларниң һәрикәтлиниш механизми техичә бәлгүсиз. 

				Цитокининлар өсүватқан өскүниләрниң һүҗәйрилириниң бөлүнүшигә тәсир қилиду, мевиләрниң өсүшигә ярдәмлишиду, уруқ вә бихларни тиничлиқ һаләттин чиқириду, йопурмақниң сарғийиш җәриянини асталитиду. Бу маддиларниң һәрикәтлиниш механизми техи оқуп-үгинилмиди. Цитокининлар йешил көктатларни (капуста, салат) вә кесилгән гүлләрниң сақлиниш муддитини узартишқа пайдилинилиду.

				Абсциз кислотаси йопурмақларда, ғолларда, мевиләрдә, уруқларда пәйда болиду вә флоэмини бойлап тошулиду. У өсүмлүкниң өсүшини тохтитиду, төшұккөзләрниң йепилишини вә йопурмақларниң чүшүшини пәйда қилиду. Абсциз кислотасиниң жуқури концентрацияси өсүшни толуқ тохтитиду. Униң һәрикәтлиниш механизми техичә бәлгүсиз. Абсциз кислотасини бәзидә мевиләрниң бир вақитта чүшүшини пәйда қилиш үчүн дәрәқләргә чачиду.

				Этилен өсүмлүкләрниң һәрхил йәрлиридә пәйда болиду. У өсүш җәриянини тохтитиду, мевиләрниң пишишини тезлитиду. Йеза егилигидә уни жиғилған мевә вә көктатларни назарәт қилиш үчүн пайдилиниду.
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				Өсүмлүкләрниң өсүп-йетилишигә һаҗәтлик асасий факторлар – йоруқ, иссиқ, су вә озуқлуқ маддилар. Мошу факторларниң бири яки бирнәччиси өсүмлүкләргә йетишмисә, у чағда һечқачан мол һосул елинмайду. Шуңлашқа йеза егилиги билән шуғуллинидиған мутәхәссисләрниң асасий вәзиписи – өсүмлүк һаятиға һаҗәтлик, йетишмәйдиған факторларни тоғра ениқлаш вә униң өсүмлүкләргә йетәрлик миқдарда болушини рәтләш.

				Йоруқ. Йоруқниң өсүмлүкләр һаятидики әһмийити – уларниң қатнишиши билән фотосинтез җәрияни меңип, өсүмлүкләрдә мурәккәп органикилиқ маддилар һасил болидиғанлиғи. Яхши чүшкән йоруқниң тәсиридин өсүмлүк йилтизлириниң өсүши күчийиду, униң йопурмақлири билән ғоллири яхши өсидудә, жуқури һосул бериду, шундақла һосулниң сүпитиму хелила яхшилиниду. 

				Буниң һәммиси өсүмлүкләрниң өсүп-йетилиш җәриянлириниң яхши меңишиға мунасивәтлик. Йоруқ йетишмисә данлиқ зираәтләр начар йилтиз тартиду, йилтизлири аҗиз болиду вә ғоллири һәддидин ташқири узирип кетиду. Уларниң ғоллири шамалниң тәсиридин йетип қалиду, дени интайин ушшақ, салмақсиз вә сүпитиму начар боли-ду. Бу җәриянларниң һәммиси, җәмләп кәлгәндә, зираәт һосулиниң азийишиға сәвәпчи болиду. Өсүмлүкниң чапсан өсүшигә, униң уруқ һасил қилишиға тәвлүкниң йоруқ вә қараңғу мәзгиллириниң узақлиғи билән қисқилиғи хелила тәсир көрситиду. 

				Бәзибир зираәтләр, мәсилән: пахта, тамака, териқ, көмүқонақ, гүрүч қисқа күндә вә узақ түндә чапсанирақ чечәклисә, башқилири – буғдай, қарабуғдай, арпа, сулу в. б., әксичә, узақ күн вә қисқа түн шараитида чапсан чечәкләйду. Мана, мошу шараитларға мунасивәтлик барлиқ зираәтләр қисқа күнлүк вә узақ күнлүк болуп иккигә бөлүниду. Һәрхил зираәтләрниң күн узақлиғиға мошундақ маслишишиға бағлиқ һәрбир зираәтни түрлүк мәхсәтләр үчүн пайдилинишқа болиду. Мәсилән, жуқуридики әһваллар көмүқонақни дан үчүн, пичәнлик үчүн вә сүрләм үчүн тәргәндә убдан инавәткә елиниши лазим. 

				Иссиқ. Өсүмлүк һаятиниң асасий факторлириниң биригә ятиду. Иссиқ болмиса топа вә атмосфера һавасиму иссимайду, өсүмлүкләр начар өсиду, бәзидә, тамамән өсмәйду. Бирақ иссиқ өсүмлүкләргә мәлум бир миқдарғичә керәк. Интайин жуқури вә узақ иссиқ, йәни аптап тәпти өсүмлүкләргә зияндур. Һәрхил зираәтләр өзиниң биоло-гиялик риваҗлиниш алаһидиликлиригә мунасивәтлик өзиниң өсүш дәвриниң һәрбир пәйтидә иссиқни һәрхил миқдарда һаҗәт қилиду, һәтта зираәтләрниң уруғи көкләп чиқиши үчүнму һәр түрлүк миқдарда иссиқ һаҗәт. 

				Шуниңға мунасивәтлик һәммә зираәтләрни иссиқсөйгүч вә көләңгәсөйгүч дәп бөлиду. Өсүмлүкләрниң өсүш дәвриниң һәрбир басқучида иссиқни қандақ миқдарда һаҗәт қилидиғанлиғини билишниң 
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				әһмийити зор. Йәрлик һава райи шараитлириға мунасивәтлик зираәтләрни өстүрүш қәрәлини вә қандақ зираәт шу йәргә интайин мас екәнлигини толуқ ениқлашқиму болиду.

				Өсүмлүкләр йәрниң үстүнки мунбәт қәвити – топида өскәнликтин, иссиқниң топида қандақ миқдарда екәнлигини билишниң әһмийити зор. Салқин, иссиғи йоқ топида һәрхил микробиологиялик җәриянлар начар әмәлгә ашиду вә терилгән уруқму узақ үнмәйду. Топиға келидиған иссиқниң асасий мәнбәси – күн радиацияси. Күн иссиғиниң топиға чүшүш миқдари вә узақлиғи жил пәслигә, һава райи алаһидиликлиригә мунасивәтлик. Һава райи қанчә булутлуқ вә униңда ямғур көп болса, улар күндин йәргә чүшидиған йоруқни вә иссиқни шунчә көп жутува-лиду. Мундақ шараитта йәрдин атмосфериға бөлүнүп чиқидиған иссиқ миқдариму азийиду. Тәбиәткә мундақ җәриян керәк. Һәрбир йәрниң йәрлик тәбиий климати шараитлирини, болупму иссиқни, күнниң узақлиғини, йеғин-йешин миқдариниң вә уларниң қайси мәзгилдә қандақ болидиғанлиғини билишниң өсүмлүкләрниң тоғра өсүшини рәтләштә интайин зор әһмийити бар. Көп әһвалларда тәбиәтниң бу қанунийәтлирини инсанийәт өз еһтияҗиға мувапиқ рәтлишигә им-канийити яр бериду. Мәсилән, топиниң иссиқ режимини рәтләш үчүн мундақ чариләрни әмәлгә ашуруш керәк: топа үстигә ушшақ өсүмлүк қалдуқлирини чечиш, топиниң жуқарқи қәвитидә ушшақ парчиланған қурулма болушини көзләш, топини тоғра тәйярлаш, һава салқин болған әһвалларда бағларға ис қоюш, терилғу мәйданлириниң әтрапиға терилғуни шамалдин һимайә қилидиған орманзарлиқларни бәрпа қилиш в.б. ишларни әмәлгә ашуруш. 

				Һава. У топидики һәрхил микробиологиялик җәриянларниң әмәлгә ешиши үчүн интайин зөрүр. Әгәр микробиологиялик җәриянлар яхши әмәлгә ашса, у чағда топида өсүмлүкләр һаяти үчүн яхши шараит яритилғанлиғи. Топида һава йетишмигән әһвалда униңдики көмүрчүчүмәл газиниң миқдари ашидудә, өсүмлүк көп зиян чекиду. 

				Өсүмлүкләрниң һава йетишмәслигидин зәрдап чекиши көпинчә қурулмисиз һәм интайин нәм (патқақ) топиларда болиду. Һава, болуп-му, топиниң жуқури қатламлирида һаят кәчүридиған микроорганизм-лар билән өсүмлүк йилтизлири үчүн интайин һаҗәт. Көплигән микроор-ганизмлар, мәсилән, түгүн бактериялири вә азот жиққучи бактериялар һава болмиса, топида азот бирикмилирини жиғалмайду. Топиниң һава режимини яхшилашта терилғулуқ мәдәнийитини көтириш, тоғра ал-маштурулуп терилидиған теримларни таллаш, топини тоғра тәйярлаш вә суғириш ишлирини диққәтчанлиқ билән жүргүзүшниң әһмийити зор.

				Су. Топидики су, униңда болидиған һәммә җәриянларниң әмәлгә ешишиға тәсир көрситиши нәтиҗисидә өсүмлүкләрдә органикилиқ маддиларниң һасил болушиға вә парчилинишиға сәвәпчи бо-лиду. Топиниң су режими өсүмлүкләрниң озуқлуқ маддиларни 
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				пайдилинишиға, топа қурулмисиниң түзүлүшигә, топиниң һава режимиға в.б. җәриянларғиму чоң тәсир көрситиду. Өсүмлүкләр суни көп миқдарда пайдилиниду. Һәрхил өсүмлүкләрниң пәқәт уруғиниң көклиши үчүн төвәндики миқдарда су һаҗәт (дениниң салмиғидин про-цент һесавида): буғдай – 45,5; қәнт қизилчиси – 120,3; қара буғдай – 57,7; зиғир – 100,0; арпа – 48,5; канап – 43,9; сулу – 59,8; бедә – 6,3; териқ – 25,0; ашпочақ – 106,8; көмүқонақ – 44,0; нуқут (почақ) – 142,9. Һәрбир зираәтниң суни пайдилиниши, уруқниң көклигинидин башлап кейинки басқучлириға қарап өсүвериду, пәқәт дәл һосулни жиғидиған мәзгилгә қариған чағдила суни пайдилиниш хелә азийиду. Буниң аса-сий сәвәви күз мәзгилидә соғ чүшүши вә өсүмлүкләрниң вегетациялик өсүшиниң бир қәдәр пәсийиши болуп һесаплиниду. Өсүмлукләрниң суни пайдилиниш миқдарини транспирациялик коэффициент арқилиқ билишкә болиду.

				Транспирациялик коэффициент – мәлум салмақ миқдаридики қуруқ мадда һасил болуш үчүн сәрип қилинидиған нәм миқдари. Һәрхил зираәтләрниң транспирациялик коэффициентлири билән униң һосулиму һәр түрлүк (4.1-җәдвәл). Транспирациялик коэффициентни һәрбир һәрбир зираәтни вә сортларни мәлум бир топа-климат шараи-тида өсүргәндә әстаидил инавәткә елиш лазим.

				Һәрхил зираәтләрниң өсүшиниң вегетациялик басқучиға вә қайси тәвәдә өстүрүлидиғанлиғиға мунасивәтлик нәмни пайдилинишиму һәрхил болиду.

				4.1-җәдвәл

				Зираәтләрниң транспирациялик коэффициенти вә үнүмдарлиғи

				
					Зираәтләр 

				

				
					Транспирациялик коэффициенти

				

				
					Транспирациялик үнүмдарлиғи

				

				
					Буғдай 

					Арпа 

					Көмүқонақ 

					Гүрүч 

					Териқ

					Қонақ (сүпүргә) 

					Яңию 

					Қәнт қизилчиси 

					Ашпочақ 

					Бедә 

				

				
					518 

					529 

					364 

					710 

					304

					381 

					554 

					397 

					788 

					651

				

				
					1,93 

					1,89 

					2,79 

					1,41 

					3,33

					2,76 

					1,80 

					2,55 

					1,27 

					1,54

				

				Топиға атмосферидин чүшидиған нәмниң сиңиши вә униң бир қәдәр миқдариниң сақлиниши, униң су өткүзгүчлүги билән су сиғишлиғиға бағлиқ. Бу хусусийәтләрниң өзи топиниң механикилиқ тәркивигә, қурулмисиға, органикилиқ вә қара чиринда маддилар миқдариға зич бағлинишлиқ болиду. Адәттә, топа қанчә сазлиқ, қурулмилиқ вә органикилиқ маддиларға бай болса, униң төвәнки қатламлириға нәм 
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				шунчә яхши өтиду вә у узақ сақлиниду. Қурулмисиз топиға нәм на-чар сиңиду вә иссиқ мәвсүмләрдә суниң һоға айлиниши күчәйгәчкә, қурғақлишип кетиду.

				Топиниң су режимини яхшилаш, униң су өткүзгүчлүги билән су сиғишлиғини яхшилайдиған бирқатар чариләрни әмәлгә ашуруш – мол һосулниң капалити. Топиниң су режимини рәтләйдиған чариләр агротехникилиқ вә мелиоративлиқ болуп иккигә бөлүниду. Топиниң су режимини мелиоративлиқ йол билән рәтләш чарилириға көпинчә суғирилидиған районларда суғиришни тоғра уюштуруш, суғириш чөнәклири билән ериқларни ясаш йәрни суғириш үчүн тәкшиләш в.б. ишлар ятиду. 

				Һазирқи вақитта елимизда терилғуниң бесим көпчилиги дегидәк бенәм йәрләргә терилгәнликтин, топиниң су режимини рәтләшниң агротехникилиқ чарилирини әмәлгә ашурушқа көп әһмийәт берилмәктә. Мундақ чариләргә қурғақчилиққа төзүмлүк сортларни териш, тоғра өзгиришчан терилғу системисини җарий қилиш, топини тоғра тәйярлаш, топиниң қурулмилиқ болушини назарәт қилиш, оғут пай-дилиниш, һарам чөпләрни йоқитиш, қар тохтитиш һәм етизлиқниң әтрапиға дәрәқләрни олтарғузуш в.б. ятиду.

				Озуқлуқ маддилар. Җанлиқ организм һаятиниң асаси – уларниң озуқлиниши. Өсүмлүкләр дурус озуқланса, пәқәт һосулдарлиғила өсүп қоймастин, униң сүпитиму хелә яхшилиниду. Өсүмлүкләр өзлириниң һаятлиқ муһитида барлиқ факторлар һаҗәтлик миқдарда болуп турғанда яхши өсүп, жуқури һосул бериду. Терилғулуқ шараитида өсүмлүкләр үчүн су, һава вә көпинчә озуқлуқ маддилар йетишмәйду. Йеза егилиги саһасидики мутәхәссисләрниң асасий вәзиписи – мошу йетишмәйдиған факторларни тоғра ениқлап, уни болғузмас чарилирини әмәлгә ашуруш. Өсүмлүкләрни озуқлуқ маддилар билән яхши тәминләш арқилиқ уларниң нәм пайдилиниш миқдарини хелә азайтишқа боли-ду, бирақ бу шундақ екән дәп топиға оғутни интайин көп миқдарда чечиверишкә болмайду. Бу йәрдә диққәт қилидиған нәрсә – барлиқ факторларниң өсүмлүкләргә һаҗәтликла миқдарда болуши.

					1. Һава билән йоруқниң өсүмлүкләргә тәсирини тәрипләңлар.

					2. Озуқлуқ маддиларниң өсүмлүкләргә тәсирини чүшәндүрүңлар.

					1.	Су вә иссиқниң йилтизларниң өсүшигә тәсиригә мисал кәлтүрүңлар.

					2. Өсүмлүк һаятиниң асаси немидә?

					1. Өсүмлүкниң өсүшигә тәсир қилидиған факторларни тәһлил қилиңлар.

					2. Озуқлуқ маддиларниң пайдисини вә зийинини чүшәндүрүңлар.

					1. Өсүмлүкниң өсүшигә йоруқниң тәсирини чүшәндүрүңлар.

					2. Өсүмлүк һүҗәйрисиниң өсүшигә тәсир қилидиған факторларниң механизмини асаслаңлар.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар::
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					Өсүмлүкләрни (мәсилән, почақ) пәрвиш қилиш пәйтидә “корневин” препаратида қандақ өсүш маддилири бар екәнлигини өсүмлүкләр билән тәҗрибә өткүзүш мабайни-да дәлилләңлар.

				§ 26. Өстүргүчи маддиларниң өсүмлүкләргә тәсир көрситиш механизми. Ауксин билән гибериллинниң тәсири 
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							өсүш маддилириниң өсүмлүкләргә тәсир қилиш механизмини; 

							өсүмлүкләрдә өсүшни рәтләш принциплирини; 

							ауксин билән гиббереллинниң өсүмлүкләргә тәсир қилишиға мисал. 

						

					

				

				Өстүргүчи маддиларниң өсүмлүкләргә тәсир көрситиш механиз-ми. Җаниварларниң химиялик координацияси гормонларниң, йәни бир җайда синтезлинип, тамамән аз миқдарда болсиму башқа җайға берип тәсир көрситидиған органикилиқ маддиларниң ярдими билән әмәлгә ашурулиду. Өсүмлүкләрдә физиологиялик җәриянларни уйғунлаштуридиған маддиларниң синтезланған җайдин башқа җайға бериши, тамамән шәрт әмәс, шуңлашқа уларниң гормонлар дәп аташ һәммила вақитларда мүмкин болувәрмәйду. Мошу әһвални инавәткә елип, қандақту бир дәриҗидә өсүшкә тәсир қилидиған болғачқа, улар өстүргүчи маддилар дәп атилиду. Буниңдин башқа, һазир мәлум болған өстүргүчи маддиларниң ениқ тәсир қилиш механиз-ми һелиғичә ениқ әмәс. Униңға тәсир көрситиш механизминиң хелә яхши тәтқиқ қилинған җаниварлар гормонлири билән охшашлиғиму тосалғу болмақта. Өстүргүчи маддилар өсүмлүкләрни өстүрүш үчүн зөрүр екәнлиги ениқ, бирақ уларниң паалийити өсүш өзгиришлирини “ишқа қошушму” яки бүгүнгә қәдәр намәлум болған әһвалларни ишқа қошидиған җәриянларни “интеграцияләшму”, бу һелиғичә ениқланмиған. 

				Өсүш җәрияни үч басқучтин – һүҗәйриләрниң бөлүнүшидин, уларниң созулушидин вә уларниң ихтисаслишишидин тәркип тапиду һәм бу басқучлар өсүмлүкләрниң һәрхил қисимлирида, һәр түрлүк йүз бериду. Өстүргүчи маддиларниң өсүмлүк организмиға һәрхил тәсир көрситиши вә һәрхил тарилиши шуниңға мунасивәтлик. 
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							өсүш маддилириниң қандақ тәсир қилидиғанлиғини чүшинидиған болисиләр;

							ауксинларниң өсүмлүкләргә тәсир қилиш механизмини билисиләр.
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				Өстүргүчи маддиларниң асасий бәш түрини аҗритиду: ауксинлар, гиббереллинлар, цитокининлар, абсциз кислотаси вә этилен (этен). Умумән, цитокининлар һүҗәйриниң бөлүнүшигә, ауксин вә гибберел-линлар – һүҗәйрә һәҗиминиң өсүшигә, өзгиришигә, абсциз кислота-си – хатирҗәм дәвригә (мәсилән, ян өскүнлиридә, бихлирида), этилен болса, қеришқа мунасивәтлик дәп ейтишқа болиду. 

				Ауксин билән гиббереллинниң тәсири. Ауксинлар ғолниң өсүш нуқтисида вә яш-йеңи йопурмақларда үзүлүшсиз һасил болиду. Ауксинларниң учидин силҗишини базипеталлиқ (өсүш нуқтисидин әзасиниң асасиға қарап) вә полярлиқ (йәни, бир йөнилиштә келиватқан) дәп аташқа болиду. Әтималим, улар диффузия йоли билән һүҗәйридин-һүҗәйригә қарап қозғилидудә, ахирида ферментларниң қатнишиши билән паалийәтчанлиғини йоқитиду. Жирақ мусапиләргә тошуш өткүзгүч система бойичә (асасән, флоэма бойичә) әмәлгә ашурулиду вә пеләкләрдин йилтизға қаритилиду. Мүмкин ауксин йилтизларда һасил болмайдиғанду. 

				Гиббереллинлар өсүмлүкләрниң өсүш гормонлириниң иккинчи топи-ни тәшкил қилиду. Гиббереллинлар физиологиялик паалийити бойичә ауксинлардин пәриқлиниду. Шундақ болсиму, көплигән биологиялик тестлар билән физиологиялик җәриянларға гиббереллинлар билән аук-синлар охшаш тәсир көрситиду. Гиббереллинлар ауксинлар охшаш, һүҗәйриләрниң созулушини вә бөлүнүшини стимуллаштуриду, бирақ гиббереллинниң паалийитини тәтқиқ қилишниң биринчи басқучлирида иккинчи реакцияниң мүмкин екәнлиги гуман пәйда қилған еди. Амма гиббереллин билән меристемини қайта ишләш пәйтидә биринчи байқилидиған тәсир һүҗәйрилик бөлүнүшниң стимуляцияси екәнлиги ениқланди. Ауксиндин өзгичилиги дифференциялиниш аяқлашқан өсүмлүк тоқулмисиға гиббереллин тәсир көрсәтмәйду. Пәқәт дифферен-циялиниш аяқлашмиған меристемилиқ тәвәләр, созулуш даирилири вә ихтисаслишиш аяқлашмиған өсүмлүкләрниң қисимлириғила тәсир қилиду. Гиббереллинлар тоқулмиларниң дифференциялишигә тәсир көрсәтмәйду, шуниңға қәдәр моҗут болған һүҗәйриләрниң өсүшини күчәйтиду, шәклиниң өзгиришлири болса, дифференцияллик өсүшниң ақивити болуп һесаплиниду. Шуниңға мувапиқ Финни билән Вест йеңи әзаларниң тәшәббусиниң пәйда болуши гибереллин садир қилған өсүшни умумий стимуллашниң нәтиҗиси дәп һесаплайду. 

				Гиббереллинларға туташ өсүмлүк ғоллириниң өсүшини стимул-лаш тәәллуқ болуп һесаплиниду. У, адәттә, өсүмлүкләрдики түгүн арилиқларниң созулуши вә саниниң көпийиши һесавидин әмәлгә ашурулиду. Бу алаһидилик, һәтта бәзибир муәллипләргә гиббереллин-ни “өсүмлүк ғолиниң өсүш гормонлири” дәп атишиға асас болди. Бу гормонни, карлик мутантларда пака өсүшни йоқитиш үчүн қолланди вә гиббереллинларниң көпчилигигә беғишланған әң дәл биотестни пай-
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				дилиниш арқилиқ карликлиқни йоқитиш хусусийити атилишиға асас болғанлиғини дәлилләйду. Бу әһвалларни тәтқиқ қилиш үчүн, адәттә, почақ вә көмүқонақ мутантлири пайдилинилиду, уларда карликлиқ пәқәт бир ген билән ениқлиниду һәм гиббереллинларниң тегишлик до-зилири билән толуқ йоқайду. Бу почақниң 1е-мутанти вә көмүқонақниң d1, d2, d3, d5 вә an-мутанти.

				Гиббереллинларниң иккинчи алаһидилиги, улар өсүмлүкләрниң мәлум бир қисимлириға әмәс, пүтүн өсүмлүкләргә қолланғанда үнүмлүгирәк, сәвәви ауксинлар айрим турған қисимлар билән әзаларға яхши тәсир көрситиду. Өсүмлүктә ауксинларниң қозғилишиниң базипеталлиқ йөнилиши гормонларниң мошу түригә хас алаһидиликлириниң бири сүпитидә қараштурилиду. Гиббереллинлар К.З. Гамбургниң әдәбий дерәкләрни тәһлил қилишқа асасланған хуласиси бойичә, акропетальлиқ1 (жуқури) һәрикәтлиниду. Униң пикричә, буниң билән уларниң апикальлиқ доминантлиғиға тәсири ениқлиниду.

				Ғолниң өсүшигә тәсир көрситиш нәтиҗидарлиғи билән тәриплимиси вә башқиму физиологиялик җәриянлар гиббереллинниң түригә һәм униң концентрациясигә мунасивәтлик. Концентрация жуқури-лиғансири, өсүшиму күчийиду, тәсириму ашиду. Интайин жуқури концентрацияләрдә гиббереллинларниң нәтиҗидарлиғи төвәнләйду яки улар әксичә тәсир қилишқа башлайду.

					Гиббереллинларниң физиологиялик тәсириниң барлиқ аспектлирини тәпсилий қараш Финни билән Вест вә К.З. Гамбургниң тәһлиллиридә кәлтүрүлгән. Ауксинлар охшаш гиббереллинларниң һәрхил физиологиялик тәсирлири, ениқ ейтқанда, өсүш тәсири бар, у тәсир өсүмлүк тоқулмисиниң түригә вә әһвалиға, шундақла башқа түрлириниң эндогенлиқ рәтлигүчилири болушиға мунасивәтлик болиду.

					Физиологиялик ролини сүръәтлик тәтқиқ қилиш уларниң химизмини ениқлиғанға қәдәр башланған. Гиббереллинларни дәсләптә таза һаләттә пәқәт 15 жил өткәндин кейинла бөлүвалған, 50-жиллардин башлап уларниң физиологиялик вә биохи-миялик тәсиригә чоңқур тәтқиқат жүргүзүлгән. Гүрүч ғоллириниң адәттикидин ташқири күчлүк тартилишини садир қилған йетилмигән паразитлиқ могуниң мәдәний муһитидин йәккиләнгән маддини униң муәллиплири һәқиқий өсүш гор-мони сүпитидә қараштурмиған. Гиббереллин гормонлири дәп жуқури басқучтики өсүмлүкләр тоқулмисида уларниң кәң тарилиши дәлилләнгәндин кейинла атилишқа башлиди.

				Ауксинлар Чарльз Дарвин вә униң оғли Френсисниң тәҗрибилиридә башланған фототропизмни тәтқиқ қилиш нәтиҗисидә ечилди. Интай-ин қолайлиқ нишан сулу колеоптилини2 (уруқ тилимидин кейинки 

				
					1 Акропетальлиқ йөнилиш — өсүмлүкниң асасән учиға (жуқурисиғичә) йөнилиш.	

					2 Колеоптил (греч. koleos — ғилап, ptilon — пәй) — данлиқ зираәтләрниң дәсләпки йопурмиғи. Рәңсиз, йешил яки қизил пленкилиқ қап; өсүп чиқиватқанда бихни қоғдайду; үсти йерилип өсүватқан “пәй” (дәсләпки йешил йопурмақлар) вә кейинки йопурмақларға йол бериду.
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				биринчи йопурмақ) елип, улар өскүнләрниң йоруққа қарап өсүши ғолниң учиниң кәйнидә ятқан өсүш тәвәсигә қандақту бир “тәсир” көрситиш билән мунасивәтлик екәнлигини көрситәлиди (4.9-сүрәт). Бу тәҗрибиниң бир қисми 4.10-сүрәттә көрситилгән, униңда һәрбир тәсвир бир әмәс, көплигән тәҗрибиләрниң нәтиҗилирини көрситиду.

				Қоздурғучқа җавап сүпитидики реакцияни тәсвирләп көрситидиған болсақ: қоздурғуч → рецептор → бәлгү бериш → эффектор → реак-ция, у чағда биз бәлгү беришниң тәбиити тоғрилиқ һәммисидин аз билидекәнмиз. 1913-жили дат өсүмлүк физиологи Бойсен-Йенсен тунҗа қетим мошу соални тәтқиқ қилған. Униң тәҗрибилириниң бирнәччиси 4.11-сүрәттә тәсвирләнгән.

				4.9-сүрәт. Аддий данлиқ зираәт өскүниниң өсүши. 

				А, Ә вә Б – өсүшниң айрим-айрим басқучлири; 

				В – колеоптильниң Ә – басқучидики тәсвири

				4.10-сүрәт. Дарвинниң сулуниң колеоптильлириниң фототропизми бойичә ясиған тәҗрибилири. 

				А, Ә, Б билән В һәр түрлүк тәҗрибиләр; сол тәрәптә һәр түрлүк шараитта тәсир көрситилгән, оң тәрәптә – униң нәтиҗиси
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							Колеоптиль – боялмиған кавак һимайә қилғучи қап
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							Колеоптиль учида пәйда болған дәсләпки йопурмақ
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				1 Мезокотиль — өсүндә вә дәсләпки йопурмақ – колеоптиль арисида ятқан йеңидин чиқиватқан данлиқ зиратәтләрниң ғолиниң бир қисми.	
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				4.11-сүрәт. Бойсен-Йенсенниң сулуниң колеоптильлириниң фототропизми бойичә ясиған тәҗрибилири. 

				А, Ә вә Б һәрхил тәҗрибиләр; сол тәрәптә һәрхил шараиттики тәсири көрситилгән, оң тәрәптә – униң нәтиҗиси

				1928-жили Данияниң өсүмлүк физиологи Вент ихтисаслашқан химиялик таратқучиниң бар екәнлигини дәлиллиди. Вент алдиға мәхсәт қойди: бу маддини учидин кәйнигә қарап тарайдиған пәйттә тутуп, жиғиш, шуниңдин кейин һәрхил тәҗрибиләр арқилиқ униң нәтиҗидарлиғини көрситиш. У ихчам диффузиялиғучи молекула их-чам агар блогиниң ичигә тосалғусиз кириш керәк дәп ойлайду, униңда агар молекулилири арисида наһайити чоң бош кәңлик қалиду. Вент тәҗрибисиниң бирнәччиси 4.12-сүрәттә көрситилгән.

				4.12-сүрәт. Вентниң тәҗрибилири. 

				А билән Б – һәрхил тәҗрибиләр; сол тәрәрптә һәр түрлүк шараиттики тәсир көрситилгән, оң тәрәптә униң нәтиҗиси. Йенида назарәт қилиш тәҗрибилири көрситилгән. Барлиқ чариләр қараңғуда яки турақлиқ йоруқта әмәлгә ашурулған
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							Учини агарлиқ блокқа елип ке-лип, бирнәччә саатқа қалдуриду
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							Қайта ишләнмигән назарәт

						

					

					
						
							Непиз өткүзмәйдиған барьер – слюдилиқ пластинка
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				4.13-сүрәттә Вентниң алаһидә диққәт ағдуридиған йәнә бир тәҗрибиси тәвсийә қилинған. Назарәт қилиш тәҗрибилиридә А вә Б икки агар блогиға орунлаштурулған колеоптильлиқ учлирини бирхил йоруқта яки қараңғуда инкубациялиди, шуниңдин кейин агар блоклирини учи еливетилгән колеоптильға алмаштурди; А вә Б блоклири билән индукциялинидиған егилиш дәриҗиси бу шараитта бирдәк болиду. Колеоптильниң жуқарқи учини бир тәрәплик йорутуш паал маддиниң А вә Б блоклири арисида бирхил әмәс һәр түрлүк тарилишиға елип келиду. Бу Бойсен-Йенсенниң йоруқниң паал маддиниң тарилишиға тәсири тоғрилиқ хуласисини дәлилләпла қоймастин, шуниң билән биллә бу маддиниң миқдарини биологиялик услуб билән (“биотестниң” ярдими билән) ениқлашқиму болидиғанлиғини көрситиду. Вент сулу колеоптилиниң егилиш дәриҗиси паал маддиниң концентрациясигә тоғра пропорционал екәнлигини ениқлиди. 

				Кейинирәк бу мадда ауксин дәп аталди (грек. auxein “чоңайтиш”). 1934-жили у мадда индолил сиркә кислотаси (ИСК) болуп иденти-фикацияләнди. Шуниңдин кейин ИСК өсүмлүкләрдә кәң таралғанлиғи вә униң билән һүҗәйрә һәҗимлириниң өскәнлиги мунасивәтлик екәнлиги ениқланди. 4.14-сүрәттә һазирқи замандики хуласиләр бойичә, ИСК колеоптильларниң биртәрәплимилик йоруқта қозғилидиғанлиғи көрситилгән, бирақ колеоптиль мошу вақитқа қәдәр тәтқиқ қилинған системиларниң әң аддийи, башқа системиларниң қурулмиси болса, мурәккәвирәк. 

				Нурғунлиған қизиқарлиқ ишларни Җумһурийитимиздә академик И. Р. Рақымбаев жүргүзди. У өсүмлүкниң өсүши билән риваҗлинишини организмлиқ вә һүҗәйрилик дәриҗидә рәтләшниң гормоналлиқ меха-низмлири тоғрилиқ ишлар билән шуғулланди. У өсүмлүкләр онто-генезидики фитогормонларниң, ауксинларниң вә гибереллинларниң динамикилиқ топографияси тоғрилиқ нәзәрийәвий идеяни илгири сүрди вә тәҗрибә йүзидә асаслиди. Бу йеңи илмий идеяни пүткүл аләм етирап қилди вә чәт әллик дәрисликләрдин орун алди.

				4.13-сүрәт. Вентниң биртәрәплик йоруқниң химиялик иқбалниң (ауксинниң) тарилишиға тәсирини көрситидиған тәҗрибиси
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				4.14-сүрәт. Ауксинниң колеоптильда тарилишиға биртәрәплимилик йоруқниң тәсирини чүшәндүридиған гипотеза

					1. Өстүргүчи маддиси чүшәнчисигә ениқлима вә тәриплимә бериңлар.

					2. Өсүш җәрияниниң үч басқучини атаңлар. 

					1. Ауксинниң хизмитини тәрипләңлар.

						2. Гетероауксинниң йилтизниң өсүшигә тәсиригә мисал кәлтүрүңләр.

					3. Ауксин билән гиббереллинниң өсүмлүк организмидики тәсири арисидики бағлинишни ениқлаңлар.

					Өсүмлүк организмидики стимул беридиған ауксин, гиббереллин, цитокинин фитогор-монлар (өсүмлүк гормонлири) ролини сизилма сүпитидә тәсвирләңлар.

					Помидорниң кесилгән сапақлирини адәттики суға вә өсүмлүк гормонлири (фитогор-монлар) қошулған суға салса немә болидиғанлиғини тәһлил қилиңлар. 

					Гиббереллинниң эволюциялик әһмийитини баһалаңлар, немишкә улар жуқарқи басқучтики өсүмлүкләрдә шәкилләнди?
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							Ауксинлар йоруқтин чәткә қарап қозғилиду. У йоруқ арқилиқ паалийәтчанлаштурулмайду. Ауксинниң жуқури концентрацияси көләңгә тәрипидә һүҗәйриләрниң созулушиға түрткә болиду вә өсүмлүк егилиду
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				Ауксинниң йилтизниң өсүшигә иқбал етиши

				Өсүмлүк өстәргүчи маддилар өсүмлүкләрниң өсүшигә тәсир қилиду, мәсилән, ауксин.

				Ишниң мәхсити: ауксинниң йилтизниң өсүшигә иқбал етишини ениқлаш. Услуб һәрхил концентрациялик ауксин (гетероауксин) еритиндилирида уруқни өсүрүшкә вә йилтизлириниң узунлуғини һесаплашқа беғишланған.

				Қурал-җабдуқлар: Петри қачиси, сүзгүч қәғәз, ауксин еритиндиси, көмүқонақ яки буғдайниң дени. 

				Иш җәрияни: Бәш Петри қачисиға сүзгүч қәғизини йейип салиду, 9 мл су билән яки 0,01; 0,001; 0,0001 и 0,00001%-лиқ ауксин (гетероауксин) еритиндилири билән нәмләштүриду.

				Көрситилгән концентрацияләрни елиш үчүн 1 мл дәсләпки 0,01%-лиқ ауксинниң (гете-роауксин) еритиндисини 10 мл-лик өлчәш цилиндриға қуюп, үстини су билән толтуриду, яхшилап арилаштуриду; шуниңдин кейин 9 мл Петри стакиниға қуйиду, қалған 1 мл-ни сизиққа қәдәр су билән толтуриду вә буниңдин кейин шундақ давамлаштуриду.
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				Нәмләшкән сүзгүч қәғәзгә көмүқонақ билән буғдайниң 5 денини орунлаштуруп, Петри қачисини қапқиси билән йепип, 20–25ºС болидиған қараңғу җайға қойиду.

				Кәлгүси дәристә (бир һәптә өткәндин кейин) йилтизларниң узунлуғини өлчәп, гете-роауксин концентрациясигә мунасивәтлик йилтизларниң өсүшиниң астилиши билән күчийиши тоғрилиқ хуласә ясайду. Өлчәм нәтиҗилирини җәдвәлгә йезип чиқиду.

				Ауксинниң (гетероауксинниң) йилтизларниң өсүшигә тәсири

				
					Нусқа 

				

				
					Йилтизларниң умумий узунлуғи, см

				

				
					Бир өсүмлүктики йилтизниң оттура узунлуғи, см

				

				
					% назарәт асти-дики йилтизниң узунлуғи

				

				
					Труба сүйи (назарәт қилиш)

					Ауксинниң (гетеро-ауксинниң) еритиндиси, %:

					0,01

					0,001

					0,0001

					0,00001

				

				Лабраториялик ишниң нәтиұилирини йезиңлар вә хуласиләрни шәкилләндүрүңлар: ишнииң мәхсити орунландиму, өсүшни вә униң концентрациясини ртлигүчиләрни қоллинишиға бағлиқ йилтизниң өсүши вә пәйда болуши яки тохтиши тоғрилиқ хуласә чиқириңлар, ұәдвәлни толтуруңлар, ахирқи нәтиҗиләр қандақ вә улар әдәбияттин тонуш мәлуматларға мувапиқ келәмду. 

				
					
						
							4-Бапқа соаллар. “координация вә регуляция”

							1. Җаниварлар организмлиридики рәтләш системилирини тәрипләңлар.

							2. Немә үчүн җанлиқ организмларни очуқ система дәп қараштурушқа болидиғанлиғини асаслаңлар.

							3. Иҗабий вә сәлбий қайтидиған бағлинишларни селиштуруп, мисалларни кәлтүрүңлар.

							4. Гомеостаз тоғрилиқ чүшәнчигә ениқлима бериңлар.

							5. Җанлиқ система гомеостатикилиқ башқуруш схемисини селиңлар.

							6. Тироксин секрециясини рәтләш принциплирини мисал арқилиқ чүшәндүрүңлар.

							7.	Җанлиқ организмлардики башқуруш системисиниң асасий компонентлирини тәрипләңлар.

							8. Ички муһитниң турақлиғини рәтләшниң умумий схемисини сизиңлар вә  чүшәндүрүңлар.

							9. Әкси бағлиниш принциплирини чүшәндүрүңлар.

							10. Җаниварлардики бәдән һараритини рәтләш принциплирини тәрипләңлар.

							11. Җаниварлар қенидики газ дәриҗисини қандақ рәтләйдиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

							12. Гормонларға ениқлима берип, уларға мисал кәлтүрүңлар.

							13. Һүҗәйрә ара рецепторлар арқилиқ гормоналлиқ сигналниң берилиш йолини чүшәндүрүңлар.

							14. Өсүмлүкләрдики өсүш маддилириға тәриплимә бериңлар. Улар қандақ ечилди? 

							15. Өсүмлүкләрдики ауксинлар билән гиббереллинларниң ролини тәрипләңлар. 

							16. Гиббереллинларниң өсүмлүкләргә тәсир көрситиш механизмлирини тәрипләңлар.

							17.	Ауксинларниң өсүмлүк йилтизлириниң өсүшигә тәсирини дәлилләйдиған тәҗрибиләрни тәрипләңлар.

							18.	Сүрәткә қарап, мувапиқлиқни җәдвәлгә толтуруңлар.
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					Рәтлигүчм системиниң элементи

				

				
					Мувапиқ әза

				

				
					Һәрикәт яки функция

				

				
					Стимул

				

				
					Көз

				

				
					Қолни йөткәш үчүн мәхсәтни қобул қилиду

				

				
					Рәтлигүчи

				

				
					Регулятор

				

				
					Модулятор

				

				
					Чиқиш

				

				19.	Тиз рефлексиниң схемисини тәһлил қилип, немә модулятор болуп һесаплини-диғанлиғини асаслаңлар.

				20.	Биринчи түврүктә аталған бирикмиләрниң уларниң хусусийәтләрниң мувапиқ-лиғиға бағлиқ аталған иккинчи вә үчинчи түврүгигә бөлүңлар.

				
					Химиялик бирикмиләр

				

				
					Дәсләпки ва-ситичи

				

				
					Иккиләмчи васитичи

				

				
					Са2+, гормонлар, цикллиқ АМФ (цАМФ), цитокинлар, өсүш амиллири, NO (азот II оксиди), нейротранс-митлар, диацилглицерол (ДАГ), инозитолтрифосфат (ИФ3)
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				§ 27. Гаметогенез. Адәм гаметогенезиниң басқучлири

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							адәмниң җинис һүҗәйрилириниң һасил болуш йоллирини; 

							спераматогенез басқучлирини; 

							овогенез дәвирлирини.

						

					

				

				Гаметогенез. Қошулуши йеңи организм пәйда қилидиған җинис һүҗәйрилири гаметилар аталғуси билән бириктүрүлгән. Аяллар гаме-тиси тухум һүҗәйриси, әр кишиләрниң — сперматозоидлар дәп атили-ду. Қалған барлиқ гамета пәйда қилғанда қатнашмайдиған һүҗәйриләр соматикилиқ һүҗәйриләр дәп атилиду. Гаметогенез аталқусиниң мәнаси кәң, у йеңи организмға башланма беришкә қабилийәтлик жуқури ихтисаслашқан һүҗәйриләрниң басқучлуқ пәйда болушини билдүриду.

				Һәммә омуртқилиқларниң эмбрионлирида риваҗлинишниң дәсләпки балдиғида мәлум бир һүҗәйриләр келәчәк гаметиларниң башланмилири сүпитидә бөлүниду. Мундақ дәсләпки җинис һүҗәйрилири риваҗлиниватқан гонадиларға (җинис бәзлири, анилиқ омуртқилиқларда анилиқ бәзләр, атилиқ омуртқилиқларда атилиқ бәз) кириду, у йәрдә митозниң көпийиш басқучидин кейин мейозға учрайду вә йетилгән гаметиларға айлиниду. Шуниңдин кейин тухум һүҗәйриси билән сперматозоидниң қошулуши эмбрионниң риваҗлиниш җәрияниниң башланмиси болиду, дәсләпки җинис һүҗәйрилири шәкиллиниду, йәни йеңи цикл башлиниду. 

				Сүт әмгүчиләрниң уруғиниң мәлум бир һүҗәйрилири қандақ сәвәп билән җинис һүҗәйрилиригә айлинидиғанлиғи ениқ әмәс, бирақ, кам дегәндә организмда бир тухумниң цитоплазмисиниң қандақту бир компоненти (яки компонентлири) ениқлиғучи фактор болуп һесаплинидиғанлиғи мәлум: дрозофилида цитоплазминиң ихтисаслашқан тәвәси – тухумниң кәйни полюсида орунлашқан тәркиви түгүрчәклик РНК-ға (полярлиқ түгүрчәкләр) бай полярлиқ плазма. Тухумниң 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							гаметогенез, сперматозоид, сомилиқ һүҗәйрә, оогония, мейоз, спермотид.
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								Бу дәристә:

							

						

					

					
						
							адам гаметогенезиниң сизилмисини тәһлил қилип үгинисиләр; 

							сперматогенезниң алаһидиликлири билән тонушисиләр; 

							овогенез басқучлирини билисиләр.
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				мошу қисмида пәйда болидиған вә тәркивидә полярлиқ түгүрчәклири бар һүҗәйриләр дәсләпки җинис һүҗәйрилиригә айлиниду вә ахири-да гаметилар риваҗлинидиған гонадиларға авушиду. Әгәр полярлиқ плазмини тухумниң алдинқи полюсиға киргүзсә, у чағда сомилиқ болушқа тегишлик һүҗәйриләр җинис һүҗәйрилиригә айлиниду. 

				Адәттә, гаметогенезни төрт басқучқа бөлиду:

				1) дәсләпки җинис һүҗәйрилириниң һасил болуши вә гонадиларға алмишиши; 

				2) гонадиларда җинис һүҗәйрилириниң митоз арқилиқ көпийиши (овогенез);

				3) мейоз нәтиҗисидә һәрбир һүҗәйридики хромосома саниниң икки һәссә азийиши;

				4) гаметиларниң ахирқи йетилиши вә хиллиниши, уларниң уруқлан-дуридиған яки уруқлиналайдиған қабилийити бар сперматозоидлар билән анилиқ җинис һүҗәйрилиригә айлиниши (5.1-сүрәт). 

				Уруқниң гонадилири дәсләптә уларда пәйда болған дәсләпки җинис һүҗәйрилириниң селиштурма түрдә азла санини өз ичигә алиду. Бирақ гонадиға киргәндин кейин җинис һүҗәйриләр паал бөлүнүшкә башлайду вә уларниң сани кәскин өсиду. Һүҗәйриләр митоз җәрияни арқилиқ бөлүниду. Митоз җәрияни икки һәм ортақ һүҗәйриләргә ирсийәт әхбарати бар хромосомаларниң бирдәк жиғиндисини беришни тәминләйду.

				Митозлуқ бөлүнидиған аяллар җинис һүҗәйрилири овогоняләр, мувапиқ әр кишиләрниң — сперматогонияләр дәп атайду. Әрләр вә аялларниң гонадилиридики җинис һүҗәйрилириниң паллиғиниң характери интайин қаттиқ пәриқлиниду. Гонадилардики әрләр вә аялларниң җинислиқ һүҗәйрисиниң митозлуқ пааллиғиниң характери интайин пәриқлиниду. 

				5.1-сүрәт. Гаметогенезлиқ җинис һүҗәйрилириниң һасил болуши
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				Адәм гаметогенезиниң басқучлири:

				1. Көпийиш басқучлири. Гаметилар һасил болидиған диплоидлиқ һүҗәйриләрни сперматогонияләр вә овогониялар дәп атайду. 

				Улар 2n2c хромосомилириниң диплоидлиқ жиғиндисини елип маңиду. Мошу басқучта дәсләпки җинсий һүҗәйриләр митоз арқилиқ

				бирнәччә қетим бөлүниду, нәтиҗидә уларниң сани тилға алғидәк дәриҗидә өсиду.

				Сперматогонияләр атилиқ организмда пүткүл репродуктивлиқ басқучта көпийиду. Овогонияму эмбрионлуқ риваҗлиниш басқучидин башлиниду. Адәмдә ана организмида анилиқ бәздә бу җәриян балиятқу ичилик риваҗлинишниң иккинчи вә бәшинчи айлирида сүръәтлик өтиду. Йәттинчи айниң ахирилирида овоцитларниң бесим қисми мейоз І ниң профазисиға өтиду. 

				Әгәр йәккә гаплоидлиқ жиғиндида хромосомиларниң санини n дәп бәлгүлисә, ДНК санини болса, с дәп бәлгүлисә, у чағда көпийиш басқучидики һүҗәйриләрниң генетикилиқ формулиси митозниң синтезлиқ басқучиға қәдәр (ДНК репликацияси жүргән пәйттә) 2n2c болуп келиду вә униңдин кейин 2n4c мувапиқ келиду.

				2. Өсүш басқучи. Һүҗәйриләрниң һәҗими өсиду вә атилиқ билән анилиқ җинис һүҗәйрилири 1-қетимлиқ сперматоцитлар билән овоцитларға айлиниду (ахирқилириниң, болупму тухумниң сериғи билән ақсил түгүрчәклири түридики озуқлуқ маддиларниң жиғилишиға мунасивәтлик миқдари өсиду). Бу басқуч мейоз І ниң интерфазисиға мувапиқ келиду. Мошу басқучниң муһим алаһидилиги – хромосома сани өзгәрмәй сақланған ДНК молекулисиниң редупликацияси болуп һесаплиниду. Бу басқучта улар икки талилиқ қурулмиға егә болиду, генетикилиқ формулиси 2n4c түридә болиду. 

				3. Җинсий йетилиш басқучи. Икки тизмилиқ бөлүнүш йүз бериду – редукциялик (мейоз І) вә эквационлуқ бөлүнүш (мейоз ІІ). Улар би-рикип мейозни тәшкил қилиду. Биринчи бөлүнүштин кейин (мейоз ІІ) 2-қетимлиқ сперматоцитлар билән овоцитлар (генетикилиқ формулиси n2c болидиған) пәйда болиду, иккинчи бөлүнүштин кейин (мейоз ІІ) – сперматидлар билән пишип йетилгән тухум һүҗәйрилири (nc) көпийиш җәрияниға қатнашмайдиған вә өлүп қалидиған редукцияләнгән үч тәнчиси бар һасил болиду. Тухум һүҗәйрилиридә тухум сериғиниң әң көп миқдари мошундақ сақлиниду. Шундақ қилип, йетилиш басқучиниң нәтиҗисидә 1-қетимлиқ бир сперматоцит (2n4c формулиси билән) төрт сперматозоид (nc формулиси билән), 1-қетимлиқ бир овоцит болса (2n4c формулиси билән) толуқ йетилгән бир тухум һүҗәйрә (nc формулиси билән) билән көпийишкә қатнашмайдиған үч редукциялик тәнчә һасил қилиду.

				4. Һасил болуш басқучи яки спермиогенез (пәқәт сперматогенезда). 

				Мошу җәриянниң нәтиҗисидә һәрбир йетилмигән сперматид йетилгән сперматозоидқа (формулиси nc) айлинип, униңға тәәллуқ барлиқ 
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				қурулмиларға егә болиду. Хромосомиларниң чапсан орилишиниң нәтиҗисидә сперматид ядролири зичлишиду, улар функционаллиқ хушяқмас һаләттә болиду. Гольджи комплекси ядрониң бир полюсиға орун авуштуруп, акросомлуқ аппарат шәкилләндүриду. Ядрониң кәлгүси полюсиға центриольлар силҗийду, униң бири таланиң йетилишигә қатнишиду. Таланиң әтрапида бир митохондрия спи-раллиниду. Сперматидиниң барлиқ цитоплазмиси шүлүнүп чүшиду, шуңлашқа сперматозоидниң бешида цитоплазма болмайду.

					1. Гаметогенезниң асасий басқучлирини баянлаңлар.

					2. Адәм гаметогенези басқучлириниң алаһидиликлирини чүшәндүрүңлар.

					3. Гаметогенез дегинимиз немә?

					4. Спермотогония дегинимиз немә? 

					5. Гаплоидларға бөлүнүш қайси басқучларда йүз бериду? 

					1. Мейоз пәйтидә пишип йетилиш басқучиниң муһимлиғини чүшәндүрүңлар.

					2. Әр вә аял адәмләрдә йүз беридиған мейоз узақлиғиға мисалларни кәлтүрүңлар.

					1. Гаметогенезни рәтләш механизмини тәһлил қилиңлар.

					2. Мейозни схема түридә селиңлар.

					1. Вақитниң гаметогенезға қандақ тәсир қилидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

					2. Ирсийәт әхбаратиниң берилиш механизмини тәрипләңлар.

					Адәмниң гаметогенези тоғрилиқ билимгә асаслинип, ата-ана йешиниң балиларниң саламәтлиги үчүн әһмийити тоғрилиқ муназирә жүргүзүңлар.

				§ 28. Сперматогенез билән овогенезниң пәрқи. Сперматогенез билән овогонезни селиштуруш
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							сперматазоидниң қандақ һасил болидиғанлиғини; 

							тухум һүҗәйрисиниң қандақ йетилидиғанлиғини; 

							йөнилиш бәргүчи тәнчиниң муһимлиғини.

						

					

				

				Сперматогенез – атилиқ җинис гаметилириниң һасил болуши җәрияни. Сперматогенезниң алаһидиликлири: 1) йетилиш басқучида бир һүҗәйридин 4 бирхил гаплоидлиқ һүҗәйрә һасил болиду; 2) һасил 
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							сперматогенез вә овогенезниң пәриқлири билән тонушисиләр; 

							сперматогенез билән овогенез басқучлирини билидиған болисиләр; 

							мейоз вә униң басқучлирини оқуп-үгинисиләр.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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				болуш басқучида бу һүҗәйриләрниң ядроси билән цитоплазмиси зич-лишиду, шуниң нәтиҗисидә уларниң һәҗимлири кичикләйду. 

				Овогенез – анилиқ гаметилириниң һасил болуши җәрияни. Овогенезниң алаһидиликлири: 1) йетилиш басқучида бир һүҗәйридин бирхил әмәс төрт гаплоидлиқ һүҗәйриләр һасил болиду: толуқ йетилгән бир тухум һүҗәйриси вә үч ушшақ полярлиқ тәнчә; 2) һасил болуш басқучида тухум һүҗәйрисигә пәқәт ташқи қәвәтниң бир қисми айли-ниду, полярлиқ тәнчиләр болса йоқилиду. 

				Сперматозоидлар билән тухум һүҗәйрилириниң шәкиллинишидики пәриқләр уларниң хизмити билән чүшәндүрүлиду: сперматозоидлар қозғилиши вә тухум һүҗәйрисигә хромосомиларниң гаплоидлиқ жиғиндисини киргүзүшни тәминлиши шәрт, тухум һүҗәйрисидә болса, өзиниң генетикилиқ материали вә уруқниң риваҗлинишиға һаҗәтлик озуқлуқ материал сүпитидә сериғи көп миқдарда жиғилиду.

				5.2-сүрәт. Сперматогенез билән оогенезни селиштуруш
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				Овогенезниң сперматогенез билән охшашлиғи бар, овогенезму бирнәччә басқучлардин тәркип тапиду: көпийиш, өсүш, йетилиш.

				Сперматогенез вә овогенез пәйтидики генетикилиқ җәриянларниң асасий охшашлиғиға қаримастин, уларниң арисида тилға алғидәк өзгичиликләрму моҗут.

				1) һасил болуш басқучи пәқәт сперматогенезға тәәллуқ, овогенезда болса, у басқуч болмайду;

				2) өсүш җәрияни овогенезда сперматогенезға қариғанда узағирақ;

				3) овогенезниң йетилиш басқучиниң полярлиқ тәнчиләрниң бөлүнүшигә елип келидиған бөлүнүшләрниң бирхил болмаслиғи қатарлиқ өз алаһидилиги моҗут;

				4) аялларниң алаһидилиги мейозлуқ бөлүнүш қосақта риваҗлиниш пәйтидә башлиниду, дәсләпки қетим җинсий йетилиш пәйтидә аяқлишиду, у ахирқи қетим – менопауза алдида болиду. Әр адәмләрдә мейоз җинсий йетилишкә йәткәндә башлинидудә, өмүр бойи сақли-ниду;

				5) аялларда йетилгән җинис һүҗәйрилириниң һасил болуши цикл сүпитидә, 28 күнгә созулидиған басқучта өтиду, әрләрдә болса, бу үзүлүшсиз давамлишиду;

				6) һәрбири мейоз нәтиҗисидә хизмити җәһәттин тәл-төкүз төрт спер-матозоид беридиған сператогонияләрдин өзгичилиги – овогониядә пәқәт бирла җинис һүҗәйриси һасил болиду. Мейозниң биринчи бөлүнүшидин кейин бир һәм ортақ һүҗәйригә цитоплазминиң көп қисми кетиду, йөнилиш бәргүчи тәнчә дәп атилидиған иккинчисигә болса, аз қисми кетиду. Мейозниң иккинчи бөлүнүши пәйтиму мошуниңға охшаш бо-лиду. Йөнилиш бәргүчи тәнчә дегенерациялиниду;

				7) атилиқ вә анилиқ җинис һүҗәйрилири түзүлүши һәм хизмити бойичә кәскин пәриқлиниду: сперматозоид – кичиккинә қозғилидиған һүҗәйрә, уни қозғилиш үчүн энергия билән тәминләйдиған митохондрияләргә бай, анилиқ җинис һүҗәйриси болса – адәм организмидики әң йоған һүҗәйрә (диаметри 150 – 200 мкм), униңда озуқлуқ маддиларниң тилға алғидәк жиғиндисила әмәс, шуниң билән биллә уруқниң дәсләпки риваҗлиниш басқучлирида пайдилинидиған матрицилиқ РНК боли-ду. Аялниң җинис һүҗәйриси уни озуқландуридиған фолликулилиқ һүҗәйриләр билән қоршалған вә ихтисаслашқан қурулма – фолликул (Грааф көвүкчиси) һасил қилиду; 

				8) җинис әзалириниң орунлишишидики өзгичиликләргә мунасивәтлик (әрләрниң тухум бәзлири, адәттә қосақ бошлуғиниң тешида ятиду) сперматогенезниң һасил болуши давамида овогенезға қариғанда ташқи муһитниң иқбали көп.

				Җинсий көпийиш организмниң муһим эволюциялик йеңилиғи болуп һесаплиниду. Иккинчи тәрәптин, у генларни яңливаштин 
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				хиллашқа, организмларниң хилму-хил түрлириниң пәйда болушиға вә уларниң үзүлүшсиз өзгиридиған әтрап муһитниң шараитлирида риқабәткә қадирлиғиниң өсүшигә иқбал қилиду. Башқа һүҗәйриләр билән селиштурғанда гаметиларниң хизмити өзгичә. Улар һәрхил әвлат йәккилириниң (особь) арисида ирсийәт әхбаратиниң берилишини тәминләп, вақит арилиғида һаятлиқни сақлайду.

					1. Гаметогенезниң асасий басқучлирини тәрипләңлар.

					2. Сперматогенезға қариғанда овогенезниң алаһидиликлирини чүшәндүрүңлар.

					1. Мейоз пәйтидики йетилиш басқучлириниң әһмийитини чүшәндүрүңлар.

					2. Мейозниң атилиқ билән анилиқтики узақлиғиға мисал кәлтүрүңлар.

					1. Гаметогенезни рәтләш механизмини тәһлил қилиңлар.

					2. Мейозниң схемисини селиңлар.

					1. Гаметогенезға вақитниң тәсирини чүшәндүрүңлар.

					2. Ирсийәт әхбаратиниң берилиш механизмини асаслаңлар.

					Адәмниң гаметогенезиға ташқи муһитниң тәсирини асаслаңлар. Немә үчүн әр кишиләр организми ташқи тәсирләргә көпирәк бағлиқ дәп һесаплайду?

				5-бапқа соаллар. “Көпийиш”

				1.	Гаметогенез җәриянини тәрипләңлар.

				2.	Адәмләрдики гаметогенез басқучлирини тәрипләңлар.

				3.	Адәмләрдә гаметогенез басқучидики көпийиш басқучини тәрипләңлар.

				4.	Адәмләрдә гаметогенезниң йетилиш басқучини тәрипләңлар.

				5.	Адәмниң гаплоидлиқ һүҗәйрилири гаметогенезниң қайси басқучида һасил болиду?

				6.	Гаметогенез пәйтидики йетилиш басқучини тәрипләңлар.

				7.	Адәмдә ІІ мейоз басқучи қанчилик вақитқа созулидиғанлиғини ениқлаңлар.

				8.	Немә сәвәптин чоң яштики ата-аниларда Даун синдроми бар балилар көп учришиду?

				9.	Овогенезда йөнилиш бәргүчи бәдәнчиләр қандақ роль атқуриду?

				10.	Немә сәвәптин сперматозоидлар қозғилиш ихтидариға егә, җаваплириңларни дәлилләңлар.

				11.	Сперматогенез схемисини ясаңлар.

				12.	Овогенез схемисини ясаңлар.

				13.	Җанлиқ организмлар үчүн җинсий көпийишниң маһийити немидин ибарәт?

				14.	Мейозниң қайси басқучида хромосомилар сани азийиду?

				15.	Овогенез җәриянини тәрипләңлар.

				16.	Сперматогенез билән оогенезни умумий немә бағлаштуриду?

				17.	Гаметогенез җәрияни бузулса немә болиду? Мисалларни кәлтүрүңлар.

				18.	Сүрәтни дәптәргә көчириңлар вә гаметогенез бачқучлирини йезиңлар.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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				19.	Җәдвәлни толтуруңлар:

				
					Овогенез в сперматогенез үчүн умумий басқучлар

				

				
					Сперматогенез вә овогенез басқучлиридики пәриқләр

				

				20.	Овогенез вә сперматогенез басқучлирини селиштуруп, балилар анилиридин митохондрияләрни алидиғанлиғини испатлаңлар.Митохондрияләрниң берилиш схемисини сизиңлар. 
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				Өсүш вә риваҗлиниш

				§ 29. Ғоллуқ һүҗәйриләр: чүшәнчиси вә хусусийәтлири (қайта йеңилиниши, түрләргә бөлүнүши)
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							адәмдики ағриқларни давалашта ғоллуқ һүҗәйриләрниң муһимлиғини;

							ғоллуқ һүҗәйриләрни елишниң услублирини; 

							тәҗрибидә ғоллуқ һүҗәйриләрни пайдилинишни. 

						

					

				

				Ғоллуқ һүҗәйриләр – җанлиқ организмларниң алаһидә һүҗәй-рилириниң иерархияси, уларниң һәрбири кейинирәк өзгичә түрдә (йәни, ихтисаслишиш вә униңдин кейин адәттики һүҗәйрә сүпитидә риваҗлиниши) ихтисаслишиши мүмкин. Ғоллуқ һүҗәйриләр ассиме-триялик түрдә бөлүнүшкә қабилийәтлик, шуниң нәтиҗисидә бөлүнгәндә анилиқ һүҗәйригә охшаш һүҗәйриләр (өзини-өзи чиқириш), шуниң билән биллә өзгиришкә қабилийәтлик йеңи һүҗәйриләр пәйда болиду. Ғоллуқ һүҗәйриниң әң асасий хусусийити униң ядросида сақланған генетикилиқ әхбарат һесаплашниң “нольлуқ нуқтисида” болиду. Сәвәви җанлиқ организмларниң барлиқ җинсий әмәс һүҗәйрилири (сомилиқ һүҗәйриләр) ихтисаслашқан, йәни қандақту бир хизмәтни орунлай-ду: сүйәк тоқулмисиниң һүҗәйрилири скелетни һасил қилиду, қан һүҗәйрилири иммунитет үчүн җавап бериду вә кислородни тошуй-ду, әсәб һүҗәйрилири электр импульсини өткүзиду. Ғоллуқ һүҗәйрә болса, униң ихтисаслишишини ениқлайдиған механизмларни техи ишқа “қошмайду”. “Нольлуқ нуқтида” униң геноми техи һечқандақ программини “ишқа қошмайду”, муһими көпийиш программисини орунлашни башлимайду.

				Ғоллуқ һүҗәйриләр организмниң һәрқандақ һүҗәйрилиригә – терә, әсәб вә қан һүҗәйрилиригә баш болалайду. Алди билән йеши чоң орга-низмда мундақ һүҗәйриләр йоқ вә улар эмбрионаллиқ риваҗлинишниң әң авалқи басқучидила болиду ойлиди. Амма 70-жиллири А.Я. Фри-
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							ғоллуқ һүҗәйриләр, мультипотентлиқ һүҗәйриләрниң пролиферацияси, ассиме-триялик бөлүнүш, стохастикилиқ бөлүнүш
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								Бу дәристә:

							

						

					

					
						
							адәмниң ғоллуқ һүҗәйриләрниң ихтисаслишиш җәриянлирини вә уларниң әмәлий қоллинилишини билидиған болисиләр; 

							һүҗәйриләрниң потентлиқлиғи чүшәнчисини оқуп-үгинисиләр.
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				денштейн башқа муәллипләр билән биллә ғоллуқ һүҗәйриләрни “чоң” сүйәк илигиниң мезенхимисида (стромисида) ениқлиди, шу сәвәптин нери қарап уларни стромилиқ һүҗәйрә дәп аташқа башлиди. Бизниң организмимизда ғоллуқ һүҗәйриләр интайин аз: эмбрионда – 10 миң һүҗәйригә 1 һүҗәйрә, 60 – 80 яштики адәмдә – 5 – 8 млн-ға 1 һүҗәйрә тоғра келиду. Ғоллуқ һүҗәйриләрни тоқулмилардин бөлүвелип өстүрүшкә болиду. Бу пәйттә шарсиман һүҗәйрилик топлар пәйда болиду: эмбрионаллиқ һүҗәйриләрниң жиғиндисини эмбриоидлиқ тәнчиләр дәп атайду, нейраллиқ һүҗәйриләрниң жиғиндисини болса нейросферилар дәйду. Ғоллуқ һүҗәйриләр һәрхил һүҗәйрә типлири-ни бериш қабилийитигә (плюрипотентлиқ) мунасивәтлик организмни қандақту бир вәзийәтләрниң сәвәвидин садир болидиған нуқсанларни алмаштуруш үчүн муһим мәнбә сүпитидә пайдилиниду.

				Әсәб һүҗәйрилири нейраллиқ өзгиришниң әң илгәрки басқуч-лиридила (нейробласт басқучи) көпийишкә болған қабилийитини йоқитидиғанлиғи мәлум. Ғоллуқ һүҗәйриләр әсәб тоқулмисиниң һәрхил зәхимлинишлиригә җавап сүпитидә бөлүнүп, кейинирәк әсәб вә глиаллиқ һүҗәйриләргә айлинишқа башлайду. Йәккиләнгән нейраллиқ ғоллуқ һүҗәйриләр башқиму ишләпчиқарғучиларға ай-линиши мүмкин. Ғоллуқ һүҗәйриләр йетилиш мабайнида бирнәччә басқучтин өтиду. Нәтиҗидә организмда йетилиш дәриҗиси һәрхил ғоллуқ һүҗәйриләрниң бирқатар популяциялири жуқури болиду. Турақлиқ әһвалда, һүҗәйрә қанчилик йетилгән болса, униң башқа түрдики һүҗәйригә айлиниш мүмкинчилиги шунчилик болиду. Бирақ буниң һәммиси һүҗәйриләрниң трансдифференциялиниш феномениниң нәтиҗисидә әмәлгә ашиду.

				Ғоллуқ һүҗәйриләрниң хусусийәтлири. Һәммә ғоллуқ һүҗәйриләрниң икки аҗримас хусусийити болиду:

				• Өзлүгидин йеңилиниш, йәни бөлүнгәндин кейин өзгәрмәйдиған фенотипни сақлаш қабилийити (хиллимайла).

				• Потентлиқ (хиллиғучи ихтидар) яки һүҗәйриләрниң ихтисас-лашқан түрлири сүпитидә әвлат бериши. 

				Ғоллуқ һүҗәйриләрниң өзлүгидин йеңилиниши. Организмдики ғоллуқ һүҗәйрилириниң популяциясини тутуп туридиған икки механизм бар:

				1. Ассимметриялик бөлүнүш, бу чағда һүҗәйриләрниң бирла җүпи бөлүниду (бир ғоллуқ һүҗәйрә билән бир өзгәргән һүҗәйрә).

				2. Стохастикилиқ (тәсадипи, болуши мүмкин) бөлүнүш: бир ғоллуқ һүҗәйрә икки ихтисаслашқан һүҗәйригә бөлүниду. 

				Ғоллуқ һүҗәйриләрниң өзгириши. Ғоллуқ һүҗәйрилириниң ари-сида елиниш мәнбәсидин башқиму көплигән өзгичиликләр болиду. Әң муһими – уларниң лабораториядә өзгәрмәйла һаят кәчүрүшигә қабилийәтликлигини сақлиши. 

				Эмбрионаллиқ ғоллуқ һүҗәйрилири бир жил ичидә хилланмисиму, репликациялинәләйду, чоң организмлардики ғоллуқ һүҗәйриләр болса, 
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				репликациялинәлмәйду. Чоң организмларниң ғоллуқ һүҗәйрилири һәммә тоқулмиларда болиду вә тоқулмиларниң ағриғи яки зәхим-линиши пәйтидә паалийәтчанлаштурулиду, улар эмбрионаллиқ ғоллуқ һүҗәйриләргә қариғанда яхши хилланған болиду. 

				Ташқиридин “бәлгү” алғандин кейин ғоллуқ һүҗәйриләр һәрхил һүҗәйриләр билән тоқулмиларға айлинишқа қабилийәтлик болиду. Һәрқандақ организмда бу бәлгүләр тәбиий йол арқилиқ пәйда болиду, бирақ лабораториялик шараитта сүнъий түрдә ясилиши мүмкин. 

				Эмбрионаллиқ ғоллуқ һүҗәйриләр һәрхил үч тоқулмиға айлиналай-ду: ички әзаларға башламчи болидиған энтодерма, мезодерма (васитичи тоқулмиси, булҗуң, қан айлиними системиси вә сүйәк тоқулмиси) вә эктодерма (терә, сезиш әзалири вә әсәб һүҗәйрилири). Һәрхил тоқул- 

				6.1-сүрәт. Ғоллуқ һүҗәйриләрниң өзлүгидин өзгириши (хиллиниши) 
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							Бластоцитниң ички һүҗәйрилик массиси

						

					

					
						
							Пәриқләнмәйдиған төрәлмә ғол һүҗәйрилири

						

					

					
						
							Ғоллуқ һүҗәйриләр тоқулмиси чачқиси

						

					

					
						
							Кәңәй-

							тиш 

							фазиси

						

					

					
						
							Дофамин билән серотанин-ни секрецияләйду 

						

					

					
						
							Тәбиий биотехнологияниң рухсити билән йеңилиниду

						

					

					
						
							Илим рухсити билән қайта йеңилиниду

						

					

					
						
							Тирозингидроксилаза, серотанин 

						

					

					
						
							Инсулин/глюкагон 

						

					

					
						
							инсулин-ашқазан асти безиниң аралчә кластерлирини секрецияләйдиған, нейронлар 

						

					

					
						
							Фибробласларниң өсүшиниң асасий факторини чәкләйдиған ихтисаслишиш басқучи
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				ма түрлиригә өзгириш қабилийитигә мунасивәтлик бу һүҗәйриләр мультипотентлиқ дәп атилиду. Әгәр эмбрионаллиқ ғоллуқ һүҗәйриләрни суюқ муһитта қалдуридиған болса, улар жиғилип, эмбрионға охшаш қурулмини һасил қилиду вә өзлүгидин өзгириду. 6.1-сүрәттә мошундақ өзлүгидин өзгириш (хиллиниш) көрситилгән. 

				Ағрип қелиш яки җараһәтлиниш әһваллирида ғоллуқ һүҗәйриләрни зәхимләнгән тоқулмини алмаштуруш яки әслигә кәлтүрүш үчүн пайдилинишқа болиду. Тәтқиқатчилар бу технологияни Паркин-сон ағриғи, диабет, жулунниң зәхимлиниши, булҗуң дистрофия-си, Альцгеймер ағриғи, көйүкләр, артритлар, көрүш вә аңлаш қабилийәтлириниң йоқап кетиши в.б. шуниңға охшаш ағриқларни давалашта пайдилинишни издимәктә. Ғоллуқ һүҗәйриләрни тәтқиқ қилишниң башқиму сәвәплири моҗут. Биринчиси – организмниң бир һүҗәйридин қандақ риваҗлинидиғанлиғини, қандақ сигналлар ихтисаслишиш механизмлирини “ишқа қошидиғанлиғини” вә қандақ әмәлгә ашидиғанлиғини ечиш. Бу дохтурларға уруқниң риваҗлиниш мабайнидики нуқсанлирини толуқ чүшинишкә вә мүмкин болса, алдини елишқа имканийәт яритиду. Иккинчиси – ғоллуқ һүҗәйриләрниң про-лиферацияси (өсүмлүкләр яки җаниварлар организмида тоқулминиң, һүҗәйриләрниң көпийиши) механизмини чүшиниш онкологиялик ағриқларниң алдини елишқа мүмкинчилик бериду, у өз новитидә үнүмлүк давалаш үчүн уларниң сәвәплири билән риваҗлиниши тоғрилиқ йеңи әхбарат берәләйду.

					1. Ғоллуқ һүҗәйриләр чүшәнчисигә ениқлима бериңлар.

					2. Һүҗәйриниң көпийишини тәрипләңлар. 

					1. Ғоллуқ һүҗәйриләрниң медицинида қоллиниш мүмкинчилигини чүшәндүрүңлар.

					2. Ғоллуқ һүҗәйриләр ярдими арқилиқ давалинишқа мисалларни кәлтүрүңлар.

					1. Ғоллуқ һүҗәйриләрниң асасий хусусийәтлирини тәһлил қилиңлар.

					2. Алимлар немә сәвәптин плюропотентлиқ һүҗәйриләрни адәм организмидин бөлүвелишқа тиришиду? Қандақ ойлайсиләр?

					1. Ирсий ағриқларни давалашта ғоллуқ һүҗәйриләрниң әһмийитини чүшәндүрүңлар.

					Ғоллуқ һүҗәйриләрни елиш услублирини чүшәндүрүңлар.

					Ғоллуқ һүҗәйриләрдин организм тоқулмисиниң һасил болуш изчиллиғини көрситиңлар:

				
					Тоқулма 

				

				
					Уруқ йопурмақчилири

				

				
					Эмбрионаллиқ ғоллуқ һүҗәйриләр

				

				
					Қан

					Өпкә эпителийи

					Сүйәк тоқулмиси 

					Әсәб һүҗәйрилири

					Үчәй эпителийи

					Сезиш әзалири 

					Булҗуң 

				

				
					Эктодерма 

					Энтодерма 

					Мезодерма
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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				§ 30. Ғоллуқ һүҗәйриләрниң түрлири: эмбриональлиқ вә соматикилиқ
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							эмбрионаллиқ ғоллуқ һүҗәйриләр тоғрилиқ; 

							феталиқ ғоллуқ һүҗәйриләрни елиш мүмкинчиликлири; 

							соматикилиқ ғоллуқ һүҗәйриләрни елиш услублириға мисалларни. 

						

					

				

				Ғоллуқ һүҗәйриләрни елиш мәнбәсигә мунасивәтлик үч асасий топқа бөлүшкә болиду: эмбриональлиқ, феталиқ вә постнаталиқ (чоң адәмләрниң ғоллуқ һүҗәйрилири).

				Эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйриләр. Эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйриләр (ЭҒҺ) эмбрион риваҗлинишиниң дәсләпки басқучида ички һүҗәйрә массисини (ИҺМ) яки эмбриобласни һасил қилиду. Улар плюрипотентлиқ болуп һесаплиниду. ЭҒҺ-ниң әһмийәтлик тәрипи улар тоқулма мувапиқлиғиға қарши антигенларни бөлмәйду. 

				Һәрбир адәмдә тоқулма мувапиқлиғиға қарши антигенларниң алаһидә жиғиндиси болиду вә уларниң донор билән реципиентта мувапиқ кәлмәслиги – трансплантацияниң муваппәқийәтсиз болушиға елип келиду. Мувапиқ болушичә донорлуқ эмбриональлиқ һүҗәйриләрни реципиент организминиң қобул қилмаслиғи интайин жуқури болуши мүмкин. Иммунлуқ тапчиллиғи бар җаниварларға алмаштуруп селиш пәйтидә эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйриләр – тератома (көп тоқулмилиқ) мурәккәп қурулмилиқ ишшиқларни һасил қилишқа қабилийәтлик бо-лиду. Уларниң бәзилири хәтәрлик болуши мүмкин. Иммунлуқ орга-низмда, мәсилән, адәм организмида мошу һүҗәйриләрниң қандақ һаят кәчүридиғанлиғи тоғрилиқ ениқ мәлуматлар йоқ. Эмбрионлуқ ғоллуқ һүҗәйриләрниң өзгәргән дериватлирини (ишләпчиқарғучи һүҗәйриләр) пайдилинип, клиникилиқ синақлар жүргүзүлүшкә башлиған. 

				Лабораториялик шараитта ЭҒҺ елиш үчүн ИҺМ бөлүш үчүн бла-стоцистини бузуш керәк, йәни эбрионни бузуш керәк. Шуңлашқа тәтқиқатчилар эмбрионлар билән беваситә әмәс, илгири бөлүнгән тәйяр ЭҒҺ билән ишләшни таллайду. 
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							ғоллуқ һүҗәйриләр, эмбрион, соматикилиқ, феталиқ, һүҗәйриләрниң көпийиши, эмбиобласт, донор, реципиент
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								Бу дәристә:

							

						

					

					
						
							адәмниң эмбриональлиқ вә соматикилиқ ғоллуқ һүҗәйрилири билән тонушисиләр;

							ғоллуқ һүҗәйриләрни елиш мәнбәсигә мунасивәтлик асасий топлирини оқуп-үгинисиләр; 

							тотипатентлиқ һүҗәйриләрни билидиған болисиләр. 
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				6.2-сүрәт. Ғоллуқ һүҗәйриләрниң риваҗлиниши

				ЭҒҺ пайдиланған клиникилиқ тәтқиқатлар алаһидә этикилиқ хил-лаштин өткүзүлиду. Көплигән әлләрдә ЭҒҺ тәтқиқатлири қанунлар билән чәкләнгән.

				ЭҒҺ-ниң асасий камчилиқлириниң бири трансплантация пәйтидә аутогенни, йәни өзиниң шәхсий материалини пайдилиналмаслиқ, сәвәви эмбриондин кейин униң риваҗлинишиға мувапиқ кәлмәйдиған ЭҒҺ бөлүниду (6.2-сүрәт).

				Эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйрилириниң тәриплимилири:

				1. Плюрипотентлиқ – тәхминән һүҗәйриниң 350 типиниң һәрқан-диғидин чоң организмни һасил қилиш қабилийити (сүт әмгүчиләрдә).

				2. Хоуминг – ғоллуқ һүҗәйриләрни организмға киргүзгәндә зәхимлиниш даирисини тепип, шу йәргә қадилип, йоқатқан хизмитини әслигә кәлтүрүши. 

				3. Тотипотентлиқ – туташ организмниң хиллиниш қабилийити (уруқлиништин кейин 11 күн).

				4. Ғоллуқ һүҗәйриләрниң алаһидилигини ениқлайдиған фактор-лар ядрода әмәс, цитоплазмида орунлишиду. Бу уруқниң әтигән риваҗлинишиға җавап беридиған барлиқ 3 миң генниң мРНК-да бо-луши.

				5. Теломеразлиқ паалийәтчанлиқ. Һәрбир репликациядә теломерниң бир қисми йоқайду. Ғоллуқ, җинис, ишшиқ һүҗәйрилиридә теломеразлиқ паалийәтчанлиқ болиду, уларниң хромосомисиниң учи-лири қатарлишалайду, йәни бу һүҗәйриләр селиштурма түрдә сансиз көп һүҗәйрә бөлүнүшини әмәлгә ашурушқа қабилийәтлик, улар мәңгү өлмәйдиғанлар. 
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							Тотипотентлиқ һүҗәйриләр
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							Қан һүҗәйрилири

						

					

					
						
							Эпителиаллиқ һүҗәйриләр

						

					

					
						
							Иммунлуқ система

						

					

					
						
							Әсәб систе-миси
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							томурлири 
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				Фетальлиқ ғоллуқ һүҗәйриләр. Фетальлиқ ғоллуқ һүҗәйриләрни уруқ материалидин алиду (адәттә, гестация қәрәли, йәни уруқниң қосақ ичилик риваҗлиниши 9–12 һәптини тәшкил қилиду). Әлвәттә, мундақ биоматериални тәтқиқ қилиш вә пайдилинишму этикилиқ мәсилиләрни садир қилиду. Бәзибир әлләрдә, мәсилән, Улуқбританиядә уларни тәтқиқ қилиш вә клиникилиқ қоллиниш бойичә ишлар давамлашмақта. Мәсилән, ReNeuron британлиқ компанияси инсультни давалаш үчүн фетальлиқ ғоллуқ һүҗәйрилирини пайдилиниш мүмкинчилигини тәтқиқ қилиду.

				Соматикилиқ (постнатальлиқ) ғоллуқ һүҗәйриләр. Йетилгән организмниң ғоллуқ һүҗәйрилириниң эмбриональлиқ вә фетальлиқ ғоллуқ һүҗәйрилири билән селиштурғанда потентлиғи аз болиду, йәни һүҗәйриләрниң һәрхил түрлириниң азла миқдарини бериши мүмкин, уларни тәтқиқ қилиш билән қоллинишниң этикилиқ аспекти еғир полемика һаҗәт қилмайду. Буниңдин башқа аутогенлиқ материал-ни пайдилиниш мүмкинчилиги давалашниң нәтиҗидарлиғи билән бехәтәрлигини тәминләйду. 

				Полипотентлиқ ғоллуқ һүҗәйрилири чоң организмниң бәзибир тоқулмилирида учришиду. Улар тәбиий түрдә қатардин чиқидиған һәрхил тоқулмилар үчүн һүҗәйриләр мәнбәси болуп һесаплиниду. Бу һүҗәйриләр тоқулмиларниң һәммә түрлиридә болмайду, бирақ бу саһадики тәтқиқатлар пәқәт әнди башлиниду. Мәсилән, йеқин вақитқа қәдәр әсәб һүҗәйрилири әслигә кәлмәйду дәп һесапланди, бирақ кейинки жилларда әсәб тоқулмилириниң ғоллуқ һүҗәйрилири чоң чашқанлар билән тулум чашқанларниң әсәб тоқулмилиридин бөлүнүвелинди. Мәлум сәвәпләргә мунасивәтлик адәмдики мошундақ тәтқиқатлар қийинға чүшиду, шундиму мундақ һүҗәйриләр уруқниң мувапиқ тоқулмисида тепилған. Шуниң билән биллә әсәб тоқулмисиниң ғоллуқ һүҗәйрилиригә охшаш һүҗәйриләр операция давамида елинған эпилепсия билән ағрийдиған бемарниң мейисидин тепилған (6.3-сүрәт). 

				Риваҗлинишқа қабилийити жуқури эмбриональлиқ һүҗәйриләр чоң организмдиму сақлиниду дегән интайин муһим хуласә чиқирилди. Шуниң билән биллә улар репаративлиқ (әслигә кәлтүрүш) җәриянлар тизмисидики әһмийәтлик боғумни тәшкил қилиду, у тоғрилиқ илгири ейтилмиған еди. Мәсилән, 70-жиллири чоң чашқанниң беғиридики эмбриональлиқ һүҗәйриләрниң риваҗлиниш қабилийити жуқури вә улар репарацияға паал қатнишиду дәп һеч ойлимиған. 

				Чоң организмниң ғоллуқ һүҗәйрилирини үч асасий топқа бөлүшкә болиду: гемопоэзлиқ (қан ясиғучи), мультипотентлиқ мезенхималлиқ (стромилиқ) вә мәхсус тоқулмиға беғишланған башлиғучи-һүҗәйриләр. Бәзидә киндик қениниң һүҗәйрилирини йәккә топқа ятқузиду, чүнки улар йетилгән организмниң барлиқ һүҗәйрилириниң ичи-дики әң аз өзгәргәнлири (хилланғанлири) болуп һесаплиниду, йәни әң көп потентлиққа егә. Киндик қенида, асасән, гемопоэзлиқ 
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				6.3-сүрәт. Эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйриләрни елиш

				ғоллуқ һүҗәйрилири, шундақла мультипотентлиқ мезенхимальлиқ һүҗәйрилири болиду, бирақ униңда мәлум бир әһвалларда һәрхил организмлар билән тоқулмиларниң һүҗәйрилиригә өзгиришкә қабилийәтлик ғоллуқ һүҗәйриләрниң башқиму алаһидә түрлири болиду.

					1. Эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйриләргә тәриплимә бериңлар.

					2. Фетальлиқ ғоллуқ һүҗәйриләрни елиш мүмкинчилигиниң услублирини тәрипләңлар. 

					1. Донор билән реципиентниң медицинида ғоллуқ һүҗәйриләрни пайдилиниш мүмкинчилигини чүшәндүрүңлар.

					2. Ғоллуқ һүҗәйриләрни пайдилинип, давалаш чарилирини жүргүзүшкә мисал кәлтүрүңлар. 

					1. Эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйриләрниң асасий хусусийәтлирини тәһлил қилиңлар.

						2. Немә үчүн алимлар фетальлиқ ғоллуқ һүҗәйриләрни қоллинишқа тиришидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

					1. Ирсий ағриқларни давалашта соматикилиқ ғоллуқ һүҗәйриләрниң қоллиништики әһмийитини чүшәндүрүңлар.

					2. Гемопоэтикилиқ ғоллуқ һүҗәйриләрни елиш услублирини дәлилләңлар. 

					Интернет мәнбәлиридики материалларни пайдилинип, медицинида ғоллуқ һүҗәй-риләрни пайдилиниш тоғрилиқ презентация тәйярлаңлар.

				 

				
					
						
							Билимиңларни тәкшүрүңлар::
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							Ядрони бөлүвалиду

						

					

					
						
							Тухум һүҗәйриси

						

					

					
						
							Адәмниң (пациент) соматикилиқ ғоллуқ һүҗәйриси

						

					

					
						
							Диплоидлиқ ядрони бөлүвалиду 

						

					

					
						
							Ядрони тухум һүҗәйрисигә салиду

						

					

					
						
							Ядросиз тухум һүҗәйриси

						

					

					
						
							Эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйриләрни өстүриду
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				§ 31. Әмәлиятта пайдилинилиши. Этикилиқ аспекти
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							ғоллуқ һүҗәйриләрниң медицинидики зөрүрийитини; 

							адәм эмбрионда әмәлгә ашурулидиған илмий тәтқиқатларниң этикилиқ мүмкин-чилигини; 

							адәмни давалаш мабайнида ғоллуқ һүҗәйриләрниң қайси вақитта һаҗәт екәнлигини. 

						

					

				

				Әмәлиятта пайдилиниш. Ғоллуқ һүҗәйриләрниң ихтидарини әндила илим-пәндә пайдилинишқа башлиди. Алимлар йеқин арида донорлуқ әзаларниң орниға трансплантацияләш үчүн бемарларға һаҗәтлик тоқулмиларни вә пүтүн организмни ясап чиқиришқа тиришмақта. Уларниң әвзәллиги – уларни шу бемарниң һүҗәйрилиридин өстүрәләйду вә уларни организм қобул қилидиған болиду. Медициниға мундақ материалниң зөрүрлиги чәксиз болмақчи. Адәмләрниң пәқәт 10–20%-и әзани муваппәқийәтлик алмаштуруш нәтиҗисидә давалини-ду. Бемарларниң 70–80%-и операцияни күтүш вариғида даваланмайла вапат болуп кетиду. Шундақ қилип ғоллуқ һүҗәйриләр қандақту бир мәнада бизниң организмимиз үчүн “қошумчә маддилар” болалайду. Бирақ буниң үчүн сүнъий эмбрионларни өсүрүш шәрт әмәс – ғоллуқ һүҗәйриләр һәрқандақ чоң адәмниң организмида учришиду. Бу әһвалда плюрипотентлиқ һүҗәйриләрни елиш үчүн адәм эмбрионлирини пайди-линиш зөрүрийити болмайду, эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйрилирини әмәлиятта пайдилинишқа мунасивәтлик көплигән мәсилиләрни һәл қилишқа болиду.

				Давалашта ғоллуқ һүҗәйрилирини үнүмлүк пайдилинип жүргән ағриқлар тизими: 

				• Чапсан лейкозлар (чапсан лимфобласлиқ лейкоз, чапсан миело-бласлиқ лейкоз, чапсан хилланмиған лейкоз).

				• Миелоидлиқ өскүнниң пролиферациясиниң патологиясигә муна-сивәтлик ағриқлар (чапсан миелофиброз, идиопатиялик миело-фиброз, һәқиқий полицитемия, эссенциаллиқ тромбоцитемия). 

				• Фагоцитарлиқ дисфункция (Чедиака-Хигаси ағриғи, ретикулярлиқ дисгенезия).
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							трансплантация, эмбрион, клон, этикилиқ аспект, ирсийәтлик. 
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								Бу дәристә:

							

						

					

					
						
							ғоллуқ һүҗәйриләрниң медицинида әмәлий пайдилинилишини оқуп-үгинисиләр; 

							ғоллуқ һүҗәйриләрни тәтқиқат қилишниң этикилиқ аспектилири билән тонушисиләр; 

							ғоллуқ һүҗәйриләр ярдими арқилиқ давалинидиған ағриқларни билисиләр. 
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				• Мадда алмишишниң бузулушидин ирсий ағриқлар (мукополиса-харидоз, Гурлер ағриғи, Гюнтер ағриғи, Моркио ағриғи, адрено-лейкодистрофия, Крабе ағриғи, метахромлуқ лейкодистрофия, Волман ағриғи). 

				• Иммунлуқ системиниң бузулушидин ирсий ағриқлар (атаксия-телеангиоэктазия, Костманн ағриғи, лимфоцит адгезиясиниң тапчиллиғи, Диджордж ағриғи). 

				• Созулма лейкозлар (созулма миелоидлиқ лейкоз, созулма лимфо-цитарлиқ лейкоз, ювениллиқ миеломоноцитарлиқ лейкоз). 

				• Ғоллуқ һүҗәйриләрниң патологиясигә мунасивәтлик ағриқлар (апластикилиқ анемияниң еғир түри, Фанкони анемияси, пароксизмаллиқ кечилик гемоглобинурия (Маркиафава-Микели ағриғи), парциальлиқ қизил һүҗәйрилик аплазия). 

				• Лимфопролиферативлиқ ағриқлар (Ходжкинлиқ әмәс лимфома), Ходжкин лимфомиси (лимфогрануломатоз).

				• Гистиоцитарлиқ дисфункциялар (аиләвий эритрофагоцитарлиқ лимфогистиоцитоз, гистиоцитоз Х, гемофагоцитоз). 

				• Эритроцитларниң ирсий аномалиялири (еғир бета-талассемия, оғақсиман һүҗәйрилик анемия). 

				• Башқиму ирсий ағриқлар (Леш-Нихен ағриғи, Гланцман тром-бастенияси, амегакариоцитоз, көплигән миелома, Вальденстрем макроглобулинемияси).

				Бүгүнму ғоллуқ һүҗәйриләр еғир ирсий вә һаят давамида пәйда болған ағриқларни жүрәк ағриқлирини, эндокринлиқ система ағриқлирини, неврологиялик ағриқларни, беғир ағриқлирини, ашқазан-үчәй йоллири вә өпкиниң, сүйдүк-җинис вә таянч-һәрикәт системиси ағриқлирини, терә ағриқлирини давалашта үнүмлүк пайдилинилиду.

				Этикилиқ аспект. Һазирқи вақитта җәмийитимиздә ғоллуқ һүҗәй-рилирини, болупму адәмниң эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйрилирини биомедицинида қоллиниш мәсилиси кәң музакирә қилинмақта.

				Бүгүнки таңда җәмийәттә адәмниң эмбрионлирида илмий тәтқиқат-лар жүргүзүшниң қануний вә этикилиқ мүмкинчиликлиригә мунасивәтлик муназириләр өткүзүлиду. Адәм эмбриони илмий тәтқиқатлар жүргүзүшниң әдлийәвий вә этикилиқ мүмкинчиликлиригә бағлиқ муназириләр жүргүзүлүватиду. Бу қетимда һечким “абсолютлуқ һимайә қилинмиған адәм абсолютлуқ һимайә қилишни тәләп қилиду” дегән мәлум хуласигә шикайәт қилмайду. Һәр һалда, муназириләр давамлашмақта вә мошу күнгә қәдәр төвәндики мәсилиләр музакири-дин чүшмәй кәлмәктә: адәмниң ЭҒҺ-ни тәтқиқ қилғини дәлилләнгәнму вә һаҗәтму; медицина йүксилиниши мәхситидә адәм һаятини бузуш адимийликкә ятамду; эмбрионларни пайдилиниш, уларни буниң-дин кейин терапияда пайдилиниш үчүн, ЭҒҺ елиш үчүн бузуш 
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				инсанийлиқму; адәмниң ЭҒҺ-ни тәтқиқ қилиш әмәлдики хәлиқара вә миллий қанунларға мувапиқ келәмду?

				Дуниявий медицина ассоциациясиниң Хельсинки декларациясидә мундақ дейилгән: “Айрим шәхсниң паравәнлиги билән мәнпийәтлири илим билән җәмийәтниң мәнпийитидин үстүн болуши шәрт”. Амма буни эмбрион мәртивиси ениқланмиған әһвалда, адәмниң эмбрионлиридики тәтқиқатларға қандақ пайдилинишқа болиду? “Адәм һоқуқлири вә био-медицина” тоғрилиқ Конвенцияниң 18-маддисида мундақ тәтқиқатлар тоғрилиқ төвәндикичә қәйт қилинған:

				1. Эмбрионларда тәтқиқатларни жүргүзүшкә қанун рухсәт қилған әһвалда, қанун билән уларниң һимайә қилинишиму қараштурулуши шәрт.

				2. Тәтқиқ қилиш мәхситидә адәм эмбрионини ясаш мәнъий қилиниду. 

				Шундақ болсиму, Англиядә парламент эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйрилирини елиш мәхситидә адәм эмбрионлирини клонлаш бойичә паалийәт елип бериш тоғрилиқ қарар қобул қилди. Ядросини елип ташлиған тухум һүҗәйригә қандақту бир һүҗәйрә түрини һаҗәт қилидиған бемарниң сомилиқ һүҗәйрисиниң ядросини киргүзүшни планлаватиду. Эмбрионниң дәсләпки риваҗлиниш басқучида униңдин һаҗәтлик ғоллуқ һүҗәйриләрни бөлүвелип, уларни бемарға салған чағда организм қобул қилидиған болиду дәп хуласиләйду. Бу нусхида икки технология қошулған: адәм эмбрионини клонлаш, шундақла адәмниң эмбрионаллиқ ғоллуқ һүҗәйрилирини елиш. 

				Көплигән әлләрдә һазирқи вақитта адәмниң эмбрионлириға ох-шаш тәтқиқатларға сәлбий қарайду. Канадида, Улуқбританиядә вә Австралиядә тәтқиқ қилиш мәхситидә эмбрионларни ясаш мәнъий қилинмиған, амма мундақ тәтқиқатларни рәтләйдиған вә назарәт қилидиған қануний һөҗҗәтләр системиси ишләйду. Франциядә эмбрионға пәйда болған вақиттин башлап һөрмәт билән қараш тәвсийә қилиниду. АҚШта тәтқиқатлар пәқәт шәхсий фирмиларда жүргүзүлиду, чүнки бу мәхсәт үчүн федеральлиқ қуралларни пайдилиниш мәнъий қилиниду. 

				Һазирқи вақитта адәм һоқуқлири бойичә Европилиқ сот ғоллуқ һүҗәйриләрни медицинилиқ мәхсәттә пайдилинишқа йеңи чәкләшләрни киргүзди. Европилиқ сот адәмниң эмбрионаллиқ ғоллуқ һүҗәйриләр (ЭҒҺ) линиясини пайдилинишқа мунасивәтлик давалаш услублирини патентлашни мәнъий қилди. Шуниң нәтиҗисидә мошу һүҗәйриләрни пайдилинидиған медицинилиқ технологияләрни түзүшкә қаритилған лайиһиләргә йеңи инвестицияләр селиниши тохтитилиши мүмкин. Европилиқ сотниң қарари Европилиқ Иттипаққа әза 27 әлниң территориясидә орунлиниши шәрт. У түп-асаслиқ болуп һесаплиниду вә шикайәт қилишқа ятмайду. 
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					Медицинада ғоллуқ һүҗәйриләрниң әмәлиятта қоллинилиштики әһмийитини ейтип бериңлар.Ғоллуқ һүҗәйриләрни тәтқиқ қилишниң этикилиқ аспектлирини тәрипләңлар. 

					Ғоллуқ һүҗәйриләрниң медицинида қоллинилиш мүмкинчилигини чүшәндүрүңлар.

					Ғоллуқ һүҗәйриләр ярдими арқилиқ давалинидиған ағриқ түрлирини мисалға кәлтүрүңлар.

					Ғоллуқ һүҗәйриләрни тәтқиқ қилишниң этикилиқ аспектилирини тәһлил қилиңлар.

					Немә үчүн алимлар плюрипотентлиқ һүҗәйриләрни әмәлият пайдилинишқа тириши-диғанлиғини чүшәндүрүңлар.

					Эмбрионда жүргүзүлидиған илмий тәтқиқатларниң этикилиқ мүмкинчилигини чүшәндүрүңлар. 

						Ғоллуқ һүҗәйриләрниң елиш услублирини патентлашқа рухсәт қилмайдиған Европилиқ сотниң һөкүмини ейтип, дәлилләңлар.

					Ғоллуқ һүҗәйриләрни әмәлий пайдилишини тәсвирләңләр, уларни медицинилиқ мәхсәттә пайдилинилишини дәлилләңлар.

				6-Бапқа соаллар. “өсүш вә риваҗлиниш”

				1. Ғоллуқ һүҗәйриләр тоғрилиқ чүшәнчигә ениқлима бериңлар.

				2. Ғоллуқ һүҗәйриләр сүйәк илигидә қайси вақитта ениқланди?

				3. Ғоллуқ һүҗәйлириниң хусусийәтлири қандақ?

				4. Организмдики ғоллуқ һүҗәйриләр қандақ җәриянларға қатнишиду?

				5. Эмбриональлиқ ғоллуқ һүҗәйриләргә тәриплимә бериңлар.

				6. Соматикилиқ ғоллуқ һүҗәйриләргә тәриплимә бериңлар.

				7. Теломеразилиқ паалийәтчанлиқ тоғрилиқ чүшәнчә бериңлар.

				 8. Чоңлар тәнчисиниң ғоллуқ һүҗәйрилиригә тәриплимә бериңлар.

				 9. Ғоллуқ һүҗәйриләр билән муваппәқийәтлик даваланған ағриқларға мисалларни кәлтүрүңлар.

				10. Ғоллуқ һүҗәйрини қоллинишниң этикилиқ аспектини чүшәндүрүңлар.

				11. Адәм һоқуқлири тоғрилиқ конвенцияниң 18-маддисида немә тоғрилиқ ейтилғанлиғини тәрипләңлар.

				12. Немә үчүн ғоллуқ һүҗәйриләрни елиш услуплирини патентлаш мүмкин әмәс?

				13. Хоуминг дегинимиз немә вә уни қәйәрдә назарәт қилишқа болиду?

				14. Медицинида ғоллуқ һүҗәйриләрни немә үчүн пайдилиниду?

				15. Силәрниң оюңларчә, адәмниң эмбрионлири билән тәтқиқ қилиш мәхситидә ишләш мүмкинму?

				16. Қайси вақитта адәм һүҗәйрисиниң трансплантациясини әмәлгә ашуриду?

				17. Адәм бәдининиң қандақ тоқулмилири тоқулмиларға тәәллуқ һүҗәйриләрдин риваҗлиниду?

				18.	Дәптәргә сүрәтни ясаңлар вә тотипотентлиқ, плюрипотентлиқ, мультипотентлиқ вә унипотентлиқ һүҗәйриләрни йезиңлар.
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				19.	Дәптәргә җәдвәлни толтуруңлар вә һүҗәйриләрниң һәрбир топиға тәриплимә бериңлар.
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				20.	Һүҗәйрә түрлири арисидики мувапиқлиқни тепиңлар вә стрелкилар арқилиқ көрситиңлар.
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					Ирсийәт вә өзгиришчанлиқ  қанунийәтлири 

				§ 32. Дезоксирибонуклеин кислотасиниң тәсадипи мутацияси. Репликация, репарация, рекомбинация вә генетикилиқ җәриянларниң хаталиқлири
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							биологиядики мутация чүшәнчисини; 

							мутацияниң пәйда болуш сәвәплири билән механизмини; 

							тәсадипий мутацияға мисал кәлтүрүңлар.

						

					

				

				Тәсадипи мутагенез – мутагенларниң тәсирисиз организмда мутацияниң пәйда болуш җәрияни. Организмниң һаят кәчүрүш җәриянида генетикилиқ қурулмиларниң зәхимлинишигә елип келидиған һәрхил факторларниң умумий тәсириниң ахирқи нәтиҗиси болуп һесаплиниду. 

				Тәсадипи мутацияләрниң пәйда болуш сәвәплири иккигә бөлүниду:

				• экзогенлиқ ( тәбиий радиация, экстремаллиқ температурилар в.б.); 

				• эндогенлиқ (организмда мутагенлиқ тәсир садир қилидиған, тәса-дипи пәйда болидиған химиялик бирикмиләр – метаболитлар; репли-кация, репарация, рекомбинация хаталиқлири; мутатор-генларниң вә антимутатор тәсирлири; мобильлиқ генетикилиқ элементларниң транспозицияси в.б.).

				Тәсадипи мутацияләрниң асасий мәнбәси адәттики һүҗәйрилик ме-таболизм җәриянида генлар билән хромосомиларниң зәхмилинишигә елип келидиған эндогенлиқ факторлар болуп һесаплиниду. Уларниң һәрикитиниң нәтиҗиси – репликация, репарация вә рекомбинацияниң генетикилиқ җәриянлириниң хаталиқлири. Тәсадипи мутагенезниң эндогенлиқ факторлириға геномниң мәхсус элементлириниң мутагенлиқ паалийәтчанлиғиму ятиду: мутатор-генлар вә эндогенлиқ метаболитлар. Көплигән генларниң генетикилиқ турақлиқлиғи уларниң түзүлүшиниң 
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							бағлиниш орнитишни үгинисиләр;

							мутацияләрниң ДНК репарацияси, рекомбинацияси, репликацияси арисидики мунасивәтни билидиған болисиләр; 

							мутация билән униң сәвәплирини оқуп-үгинисиләр; 

							тәсадипи мутацияниң пәйда болуш сәвәплири билән тонушисиләр. 
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				алаһидиликлири биләнла әмәс, шуниң билән биллә ДНК-ниң реплика-цияси, репарацияси вә рекомбинацияси җәриянлириға қатнишидиған мутатогенлар вә антимутаторлар билән назарәт қилинидиған һүҗәй-риниң умумий өзгиришчанлиқ дәриҗиси биләнму ениқлиниду. Эндогенлиқ метаболитлар синипиға мутагенлиқ тәсир қилидиған тәсадипи пәйда болидиған химиялик бирикмиләр ятиду. Мәсилән, өсүмлүкләрдә физикилиқ зәхмилиништә каллус һүҗәйрилири пәйда болиду, зәхмиләнгән җайниң сақийишиға һаҗәтлик қошумчә фер-ментлар билән метаболитларниң синтези индукциялиниду. Әгәр кал-лус тоқулмисида бих пәйда болса, у чағда бу бихларниң бир қисми полиплоидлиқ болуп һесаплиниду, йәни каллус тоқулмилириниң ме-таболитлири геномлуқ мутацияни пәйда қилиду. Һүҗәйрилик мембра-нилар липидлириниң артуқчә оксидлиниши пәйтидә пәйда болидиған әркин радикалларниңму мутагенлиқ тәсири болиду. 

				Мутагенезниң эндогенлиқ механизмлирини ениқлайдиған қурул-милиқ факторларниң арисида тәвәндикиләрни көрситишкә болиду:

				• қайта қурулидиған орунларниң йенида беваситә вә әкси қайтилаш-ларниң болуши; 

				• CpG1-динуклеотидниң жуқарқи концентрацияси; 

				• қурулмилиқ генниң қисимлириға гомологлуқ ДНК-ниң гендин ташқири изчиллиғиниң болуши; 

				• геномниң мобильлиқ элементлири. 

				Дәсләпки икки фактор хромосомиларниң ДНК репликацияси җәрия-нида әмәлгә ашурулиду, үчинчиси болса – рекомбинация җәриянида.

				Репликация, репарация, рекомбинация, генетикилиқ җәриянларниң хаталиқлири. 

				ДНК молукулиси қурулмисиниң өзгиришигә мунасивәт пәйда болған мутацияләр генлиқ мутацияләр  дәп атилиду. Генларниң мутациялик өзгиришлири бир нуқтида (бир сайтлиқ мутацияләр) яки бирнәччә нуқтида (көп сайтлиқ мутациялар) болуши мүмкин. Генетикида сайт аталғуси ДНК молекулиси тизмисида мәлум бир орун (“нуқта”) дегәнни билдүриду. Молекулилиқ генетикиниң һазирқи замандики услублири генлиқ мутацияләрниң шәкиллинишиниң икки асасий җәриянини ениқлашқа мүмкинчилик бәрди, бу нуклеотидларни ал-маштуруш вә оқуш қатариниң силҗиши. Уларниң һәрбириниң өз нусхилири бар (7.1-сүрәт).

				Генлиқ мутацияләрни тәтқиқ қилиш пәйтидә асасий диққәт ДНК-да нуклеотидлар җүпиниң новәтлишишиниң өзгиришигә вә нуқтилиқ мутацияләр синипини тәшкил қилидиған нуклеотидларниң йәккиләнгән җүплири билән мунасивәтлик өзгиришләргә ағдуриду.

				
					1 СрG — ДНК билән икки нуклеотидни бағлаштуруридиған, фосфат билән бөлүнгән гуанин вә цитозниң қисқартилиши. 
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				7.1-сүрәт. Генлиқ мутацияләр

				Нуқтилиқ мутацияләр ДНК нуклеотидлириниң (яки РНК нукле-отидлириниң) җүпиниң өзгиришлирини көрситиду. Буниңдин кейин бу класс төвәндики топларға бөлүниду:

				а) транзицияләр – пурин-пиримидин йөнилишини өзгәртмәйдиған нуклеотидлар (АТ ЦГ) җүпиниң алмишишлири;

				ә) трансверсияләр – йөнилишини өзгәртидиған нуклеотидлар (АТ ЦГ, AT ТA, ГЦ ЦГ) җүпиниң алмишишлири (пурин вә пиримидин нуклеотидлири орунлири билән алмишиду);

				б) нуклеотидларниң артуқ җүпини йоқитиш (инсерция);

				в) нуклеотидларниң җүпиниң чүшүп қелиши (делеция) (7.2-сүрәт).

				7.2-сүрәт. Делеция вә дупликация

				Инсерция оқуш қатарини бир йөнилиштә силҗитиду, делеция болса, қариму-қарши йөнилиштә силҗитиду. 

				Мутациялик җәриянниң физиологиялик нәзәрийәсигә мувапиқ мутацияләрни һүҗәйрилик физиологияниң адәттики җәриянлириниң қошумчә мәһсулатлири сүпитидә қараштуруш керәк. Ахирқи вақитта америкилиқ генетик Р. Фон Борстельниң хуласиси кәң таралди. Униңға мувапиқ мутацияләр “үч Р хаталиғи”: репликация, репарация вә ре-комбинация нәтиҗисидә пәйда болиду. Мундақ хаталиқлар тәсадипи вә мутагенларниң тәсиридин болиду. Мошуниңға мунасивәтлик мутагенез механизмлирини чүшиништә репликация, репарация, рекомбинация энзимологияси вә уларни генетикилиқ назарәт қилиш билән тәтқиқ қилиш һәл қилғучи роль атқурғини чүшинишлик. Бу җәриянларни назарәт қилидиған көплигән генлар бир мәзгилдә тәсадипи вә индуцияланған мутациялик җәриянниң қайтилиниш чапсанлиғиниму назарәт қилиду. 

				Репликация билән мутациялик җәриян. Репликация җәриянида комплементарлиқ принципниң ениқ болмаслиғи ақивитидин нукле-
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				отидларниң алмишиш мүмкинчилигиниң болуши. ДНК нукле-отидлириниң азотлуқ асаслири бирнәччә таутомерлиқ түрдә болалайду.

				Таутомерлиниш: – молекулида водород шараитиниң өзгиришигә мунасивәтлик химиялик хусусийәтлириниң өзгириши. Әгәр аденин адәттики амин түридә болса, у тимин билән җүплишиду. Аз амин түридә болуп туруп, аденин цитозин билән җүп һасил қилиду. Аденинниң бу таутомерлик көчүши кәлгүси репликация пәйтидә AT → ЦГ транзици-ясини тәминлиши мүмкин. Тиминниң аз енольлуқ таутомери гуанин билән җүп һасил қилалайду вә бу нуклеотидлар җүпиниң алмишишиға елип келиду. 

				Нуклеотидларниң бәзибир таутомерлири башқа нуклеотидлар билән водородлуқ мунасивәтни һасил қилиш қабилийитини өзгәртиду. Нуклеотидларниң аналоглирида таутомерия адәттики түрлиригә қариғанда чапсан йүз бериду, бу уларниң мутагенлиқ тәсирини чүшәндүриду. Репликация җәрияниниң мутагенезға қатнишишини ДНК асаслириниң аналоглири: тимидин 5-бромурацил вә бактериофа-глар билән бактерияләрдә мутация садир қилидиған 2-аминопуринниң мутагенлиқ тәсириниң ечилиши көрсәтти. 

				Бромурацил тиминниң орниға ДНК-ға қошулиду вә тимин билән җүп һасил қилиду. Мундақ шараитта қошулған 5-бромурацил (репликация хатаси) ДНК репликацияси пәйтидә гуанин билән хата җүплишиши мүмкин, ДНК-ға болса, аналогни қошуш пәйтидә хата кетиши мүмкин (қошуш хатаси).

				Оқуш қатариниң силҗиши йүз беридиған мутацияләрниң көпчилиги бирхил нуклеотидлардин тәркип тапқан ДНК участкилирида тепилди. Мошу участкилардики жипларниң диссоциацияси билән тоғра әслигә кәлтүрүлмәслиги ақивитидин мутацияләр пәйда болиду дегән гипотеза бар. Биринчи әһвалда репликация хаталиғиниң нәтиҗисидә транзиция, иккинчисидә болса – қошуш хаталиғиниң нәтиҗисидә трансверсия болиду. Қошуш хаталиқлири билән хаталиқлири вә 2-аминопурин асаслириниң башқа аналоги һәрикәтләнгәндики хаталиқлири охшаш. ДНК репликациясигә мунасивәтлик мутациялик җәриянни тәтқиқ қилиш репликативлиқ аҗратқучқа беваситә тәсир көрситидиған бәзибир жуқарқи тәсирлик мутагенларни ениқлашқа мүмкинчилик бәрди. Уларниң қатариға репликация аҗратқучисидики бир тизмилиқ участкилар билән өз ара тәсир көрситидиған яки беваситә реплисома ферментлириға тәсир қилидиған N-метил-N-нитро-N-нитрозогуанидин (МННГ) ятиду.

				Репарация билән мутациялик җәриян. Ениқлинидиған мутацияләрниң қоюқлуғи ДНК-ниң еһтимал зәхмилинишиниң мөлчәрини көрсәтмәйду. Һүҗәйридики алаһидә репарация системилириниң болушиға муна-сивәтлик ДНК зәхмилинишлири мүмкин қәдәр аз болиду, сәвәви улар мошу зәхмилинишләрни билиду вә уларни әслигә кәлтүриду. Репара-
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				ция системилири эволюция җәриянида генларниң турақлиғини ту-туп туруш үчүн садир болиду. Бәзибир репаративлиқ системиларниң зәхмилинишниң қандақту бир мәлум түрлиригә мунасивәтлик ихти-саслишиш қабилийити болиду. Бәзилириниң ихтисаслашқан түри болмайду – улар ДНК қурулмисидики өзгиришләрни һәрикәтлинишигә мунасивәтлик сигнал сүпитидә қобул қилиду. Репаративлиқ системи-лар һәрхил организмларниң һүҗәйрилиридә тепилған ферментативлиқ механизмлар болуп һесаплиниду.

				E. Coli, Т4 бактериофагляр, ечитқулар, шундақла жуқури эукариот һүҗәйрилириниң репарацияси үчүн җавапкәр бәзибир генларниң му-тациялири репликациялик комплекс үчүн җавап беридиған генларниң мутациялири охшаш мутаторлуқ яки антимутаторлуқ тәсир көрситиду.

				Репарацияниң генетикилиқ назаритини тәтқиқ қилиш (шундақла ре-комбинацияни) һүҗәйридә болидиған бәзибир адәттики җәриянларниң мутацияниң алдидики ДНК өзгиришлириниң мутацияға айлинишиға қатнишидиғанлиғини дәлилләшкә мүмкинчилик бәрди. Ениғирақ ейтқанда, мутацияниң шәкиллиниш җәрияни һәрқандақ башқа фи-зиологиялик җәриян охшаш генетикилиқ поқаққа чүшүши мүмкин екәнлиги ениқланди.  

				Репарация җәриянлириниң мутацияләрниң садир болушиға қатнишиши Е.Coli1 бактериясидә тәпсилий тәтқиқ қилинған. Ультра-бенәпшә (бирақ ионлимайдиған) нурлиништин кейин бир талилиқ аҗришишларни йоқ қилишни назарәт қилидиған uvr E генидики мута-ция AT – ЦГ транзициясиниң тәсадипий пәйда болушини 350–400 һәссә, ГЦ – AT трансверсиясиниң тәсадипий пәйда болушини болса, 150–200 һәссигә өстүридиғанлиғи көрситилгән. Мошу мутация шундақла ультрабенәпшә йоруқ вә метилметансульфонат билән индукцияланған мутацияниң қайтилиниш чапсанлиғиниму ашуриду.

					Репарация вә мутациялик җәриян чүшәнчилиригә ениқлима бериңлар.

					Генлиқ мутацияләрни вә уларниң пәйда болуш йоллирини чүшәндүрүңлар.

					Хромосомлуқ мутацияниң геномлуқ мутациядин өзгичилигини ениқлаңлар.

					ДНК репарациясигә мисал кәлтүрүңләр.

					Таутомерлиниш механизмини тәһлил қилиңлар.

						Делеция билән дупликация арисидики өзгичиликни дәлилләңлар. 

					Ташқи иқбалларниң мутациялик җәриянға тәсиригә тәриплимә бериңлар.

					Мутацияниң түрләргә бөлүнүшини асаслаңлар. 

					Җанлиқ организмлар эволюцияси үчүн мутацияниң әһмийити тоғрилиқ муназирә уюштуруңлар. Мутациялик җәриянниң тәсадипийлиғини дәлилләңлар.

				
					1 Esherichia coli (E.coli) — бу, адәттә, адәмләрниң вә иссиқ қанлиқ һайванатларниң үчийиниң төвәнки бөлүмлиридә тепилидиғған бактерияләр.	
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					Карл Пирсон

				

			

		

		
			
				§ 33. Бәлгүләрниң ирсийлиғиниң ениқлиғини тәһлил қилишниң статистикилиқ услублири (х2 өлчәм, t өлчәм) 
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							назарәт қилинидиған һадисиләрниң һәқиқийлигини тәһлил қилиш принциплирини тәрипләшни; 

							тәтқиқ қилинидиған қанунийлиқларниң һәқиқийлигини ениқлашқа мисал кәлтүрүшни; 

							адәттикичә бөлүнүшниң тәриплимилирини. 

						

					

				

				Экспериментниң ениқлиғини тәһлил қилғанда көплигән статистикилиқ услублар пайдилинилиду.

				Пирсон χ2 өлчими – бу тәтқиқат нәтиҗисидә ениқ миқдари яки һәрбир критерийға киридиған хиллашниң сүпәтлик тәриплимиси билән тәтқиқ қилинидиған топлардики нольлуқ гипотезиниң һәқиқий нәзәрийәвий миқдари арисидики пәриқниң муһимлиғини баһалашқа мүмкинчилик беридиған параметрикилиқ әмәс услуб. Башқичә ейтқанда, услуб икки яки бирнәччә селиштурма көрсәткүчләрниң (қайтилиниш чапсанлиғи, қисимлири) нисбитиниң статистикилиқ муһимлиғини баһалашқа мүмкинчилик бериду.

				χ2 өлчимини ойлап тепиш тарихи. 

				Бағлиниш җәдвилини тәһлил қилишқа беғиш-ланған хи-квадрат өлчимини 1900-жили инглиз ма-тематиги, статист, биолог, философ, математикилиқ статистика билән биометрикиниң асасини салғучи Карл Пирсон (1857–1936-жж.) ойлап тепип, тәвсийә қилған еди.

				Хи-квадрат өлчими ховуп иқбалиниң болушиға мунасивәтлик нәтиҗиләрниң қайтилиниш чапсан-лиғи тоғрилиқ мәлуматлири бар бағлиниш җәдви-лини тәһлил қилишта пайдилиниши мүмкин. Мәсилән, төрт әһмийәтлик бағлиниш җәдвили төвәндикичә болиду: 
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								Тирәк сөзләр:

							

						

					

					
						
							Тәсадипи мөлчәр, еһтималлиқ, хаталиқ (х² өлчәм, t өлчәм).
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								Бу дәристә:

							

						

					

					
						
							экспериментлиқ биологиялик мәлуматларни статистикилиқ қайта ишләш принци-плирини оқуп-үгинисиләр;

							Пирсон х² өлчими билән тонушисиләр; 

							Стьюдентниң t критерий өлчими билән тонушисиләр.

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					174

				

			

			
				
					175

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				7.1-җәдвәл

				
					Нәтиҗә бар (0)

				

				
					Нәтиҗә йоқ (0)

				

				
					Барлиғи 

				

				
					Ховуп иқбали бар (1)

				

				
					А 

				

				
					В

				

				
					А + В

				

				
					Ховуп иқбали йоқ (0)

				

				
					С

				

				
					D

				

				
					C + D

				

				
					Барлиғи

				

				
					А + С

				

				
					В + D

				

				
					А + В + C + D

				

				χ2 формула бойичә һесаплайду:

				 χ2 = , 

				fo вә fe — назарәт қилинидиған вә күтүлидиған илдамлиқлар.

				Җәдвәлдики χ2 мәнаси билән һесапланған мәнани селиштуриду, әгәр мәнаси җәдвәлдикидин жуқури болса, у чағда мәналар статистикилиқ тоғра. Мәсилән, иммунология бойичә тәҗрибиләрдә сериқ су һәрикитини тәкшүрүп көрди. Чашқанларниң икки топиға бактерияләрни киргүзди йәнә биригә қошумчә сериқ суни әвәтип төвәндики нәтиҗиләрни алди:

				
					Топ

				

				
					Өлди

				

				
					Тирик қалди

				

				
					Барлиғи

				

				
					Бактерияләр + сериқ су

				

				
					13

				

				
					44

				

				
					57

				

				
					Пәқәт бактерияләр

				

				
					25

				

				
					29

				

				
					54

				

				
					Барлиғи

				

				
					38

				

				
					73

				

				
					111

				

				Әгәр антитәнчиләр чашқанларниң тирик қелишиға һәқиқәтән һечқандақ тәсир көрсәтмигән болса, у чағда биз төвәндики җәдвәлдә көрситилгән нәтиҗини алған болар едуқ.

				
					Топ

				

				
					Өлди

				

				
					Тирик қалди

				

				
					Барлиғи

				

				
					Бактерияләр + сериқ су

				

				
					19,5

				

				
					37,5

				

				
					57

				

				
					Пәқәт бактерияләр

				

				
					18,5

				

				
					35,5

				

				
					54

				

				
					Барлиғи

				

				
					38

				

				
					73

				

				
					111

				

				У чағда χ2 = (13 – 19,5)2/19,5 + (44 – 37,5)2/37,5 + (25 – 18,5)2/18,5 + + (29 – 35,5)2/35,5 = 2,16 + 1,12 + 2,31 + 1,20 = 6,79.

				Җәдвәлдики мәна χ2 = 3,841 болған үчүн, тепилған мәна җәдвәлдикидин артуқ, демәк, антитәнчә чашқанларниң тирик қелишини ашуриду.

				Стьюдентниң t өлчими – Стьюдентни бөлүшкә асасланған гипоте-зиларни (статистикилиқ өлчәмләрни) статистикилиқ тәкшүрүш ус-лублири синипиниң умумий нами. t критерийни пайдилинишниң әң нурғун әһваллири икки хиллаштики оттура мәналарниң тәңлигини тәкшүрүшкә мунасивәтлик. 

				t өлчимини ойлап тепишниң тарихи. 

				Бу өлчәмни Гиннесс компаниясидә пивониң сүпитини баһалаш мәхситидә Уильям Госсет ойлап тапти. Коммерциялик сирни 
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				паш қилмаслиқ тоғрилиқ компания алдидики мәҗбурийитигә мунасивәтлик, Госсетниң мақа-лисида 1908-жили “Биометрика” журналида “Student” (Студент) тәхәллуси билән чиққан.

				Стьюденттің t өлчими оттура мөлчәрләрниң нисбитиниң статистикилиқ мәнасини ениқлаш үчүн пайдилинилиду. Мустәқил хиллашларни селиштуруш әһваллиридиму (мәсилән, қәнт диа-бети билән ағрийдиған бемарлар топи вә сағлам топлар), шундақла бағлинишқан жиғиндиларни селиштуруш пәйтидиму (мәсилән, пәқәт бир бемар-да аритмияға қарши препаратни қобул қилғанға қәдәр вә униңдин кейин томур соқушиниң оттура чапсанлиғи) пайди-линилиши мүмкин.

				Стьюдентниң t критерийини пайдилиниш үчүн дәсләпки мәлуматлар адәттикичә бөлүнүши һаҗәт. Мустәқил хиллашларға беғишланған икки хиллиғучи өлчәм пайдиланған әһвалда, шундақла дисперсияләрниң тәңлиги (гомоскедастикилиқ) шәртлирини сақлаш һаҗәт.

				Стьюдентниң t өлчиминиң оттура мөлчәрлирини селиштуруш үчүн төвәндики формулини пайдилинип һесаплайду: 

				t = ;

				бу йәрдә М1 – биринчи селиштуридиған жиғиндиниң (топниң) оттура арифметикилиқ мөлчәри, М2 – иккинчи селиштуридиған жиғиндиниң (топниң) оттура арифметикилиқ мөлчәри, m1 – биринчи оттура арифметикилиқ мөлчәрниң оттура хаталиғи, m2 – иккинчи оттура арифметикилиқ мөлчәрниң оттура хаталиғи. 

				Стьюдентниң t өлчиминиң мәнасини қандақ ениқлайду? 

				Стьюдентниң t өлчиминиң һесапланған мәнасини тоғра ениқлаш керәк. Униң үчүн бизгә һәрбир топтики (n1 билән n2) тәтқиқ қилин-ғучиниң санини билишимиз һаҗәт. F әркинлик дәриҗисиниң санини төвәндики формула билән тапимиз:

				f = (n1 + n2) – 2

				Мошуниңдин кейин муһимлиқниң (мәсилән, p = 0,05) һаҗәтлик дәриҗиси үчүн вә f әркинлик дәриҗисиниң бериливатқан санида Стьюдентниң t өлчиминиң критикилиқ мәнасини ениқлаймиз. 

				Әгәр Стьюдентниң t өлчиминиң мәнаси җәдвәл бойичә һесапланған критикилиқ дәриҗигә тәң яки артуқ болса, селиштурулидиған мөлчәр-ләрниң арисидики нисбәтниң статистикилиқ әһмийити тоғрилиқ хуласә чиқиримиз.
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				Әгәр Стьюдентниң өлчиминиң һесапланған мәнаси җәдвәлдики көрсәткүчтин кам болса, селиштурулидиған мөлчәрләрниң нисбити статистикилиқ түрдә әһмийәтлик болмиғини.

				Стьюдентниң t өлчимини һесаплаш мисали.

				Йеңи төмүр препаратиниң нәтиҗидарлиғини тәтқиқ қилиш үчүн анемияси бар бемарларниң икки топи талланди. Биринчи топта бе-марлар икки һәптә ичидә йеңи препарат алди, иккинчи топтикиләр плацебо1 (тәтқиқат давамида назарәт қилиш үчүн пайдилинилидиған шипалиқ хусусийити йоқ зиян әмәс маддилар) алди. Шуниңдин кейин қандики гемоглобин дәриҗисини өлчәш әмәлгә ашурулди. Биринчи топта гемоглобинниң оттура дәриҗиси 115,4±1,2 г/л, иккинчи топта болса – 103,7±2,3 г/л (мәлуматлар M±m форматида берилгән) тәшкил қилди, селиштурулидиған жиғиндиларда адәттикичә бөлүш бар. Бу пәйттә биринчи топниң сани – 34, иккинчи топниң болса 40%-ни тәшкил қилди. Елинған өзгичиликләрниң статистикилиқ әһмийити билән төмүр препаратиниң нәтиҗидарлиғи тоғрилиқ хуласә чиқириш һаҗәт.

				Йешилиши: өзгичиликләрниң әһмийитини баһалаш үчүн оттура мөлчәрләрниң нисбитини хаталиқларниң квадратиниң қошундисиға бөлүш арқилиқ һесаплинидиған Стьюдентниң t өлчимини пайдили-нимиз:

				t = 

				Һесаплашларни орунлиғандин кейин, t өлчиминиң мәнаси 4,51 гә тәң болди. Әркинлик дәриҗилириниң санини тапимиз (34 + 40) – 2 == 72. Елинған Стьюдентниң t өлчиминиң 4,51 мәнасини р = 0,05 болғанда җәдвәлдә көрситилгән критикилиқ мәна билән 1,993 мәнаси билән селиштуримиз. Өлчәмниң һесапланған мәнаси критикилиқтин артуқ болса, байқилидиған өзгичиликләрниң статистикилиқ турғида әһмийәтлик (әһмийәтлик дәриҗиси р < 0,05) дәп хуласә чиқиримиз.

					Тәҗрибилик биологиялик мәлуматларниң статистикилиқ қайта ишләш принциплирини ениқлаңлар вә тәрипләңлар. 

					1. Пирсон χ² өлчими критерийлирини тәрипләңлар. 

					2. Стьюдентниң t өлчиминиң критерийлирини чүшәндүрүңлар. 

				
					1 Плацебо — дора сүпитидә тәйярланған зиян әмәс мадда, бирақ шипалиқ хусусийити йоқ, бемарниң өзи-өзигә сақийимән дәп ишиниши нәтиҗисидә өз эффектини бериду.	
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						Әркинлик дәриҗилириниң мәнаси, f

					

					
						p = 0.05 болғанда Стьюдентниң t-критерийлириниң мәнаси
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					1. Пирсонниң χ² өлчими немә үчүн қоллинилиду? Сизилма түридә тәсвирләңлар. 

					2. Стьюдентниң t өлчимини қандақ әһвалда пайдилинишқа болиду?

					1. Стьюдентниң t өлчиминиң мәнасини чүшәндүрүңлар. 

					2. Тәтқиқ қилинидиған үлгиниң ишәшликлигини ениқлайдиған мисалларни кәлтүрүңлар. 

					Карл Пирсон билән Уильям Госсет тоғрилиқ әхбарат йезиңлар.

				Стьюдентниң t өлчәмлириниң ховуплуқ мәналириниң җәдвили 

				Моногибридлиқ дегинимиз – генларниң бир җүпи билән детерминациялинидиған альтернатив (контрастлиқ, өз ара болдурмаслиқ) бәлгүләрниң бир җүпиниң ирсийитини қараштуридиған чеқилиштуруш.

				Моногибридлиқ чеқилиштурушта Мендельниң биринчи қануни (бирхиллиқ қануни) сақлиниду, униңға мувапиқ гомозиготилиқ организмларни чеқилиштурғанда F₁ әвладида пәқәт бир альтернативлиқ бәлгү (доминантлиқ) көрүниду, иккинчиси болса, йошурун (рецессивлиқ) әһвалда болиду. F₁ әвлади фенотипи билән генотипи бойичә бирдәк. Мендельниң иккинчи қануни (айрилиш қануни) бойичә гетерозиготиларни чеқилиштурғанда уларниң F₂ әвладида генотипи бойичә 1:2:1 нисбити бойичә айрилиш йүз бериду, фенотипи бойичә 3:1 пропорциясидә йүз бериду. 

				Моногибридлиқ чеқилиштурушқа беғишланған һесапларни қийналмай йешиш үчүн, шуниң билән биллә “гаметилар тазилиғи” қаидисини билиш һаҗәт, бу қаидигә мувапиқ һәрбир гаметиға һәрбир җүптин бәлгүниң риваҗлинишини ениқлайдиған пәқәт бирла ген кетиду.

				1. Мендельниң биринчи вә иккинчи қанунлириниң көрүнүши.

				1-һесап.

				Қарималниң қара рәңгиниң гени қизил рәңгә қариғанда доминантлиқ. Есил нәсиллик қара өкүз билән қизил рәңлик сийирларни чеқилиштурғанда пәқәт қара мзайлар елинған еди. Андин кейин гибридларни өз ара чеқилиштурғанда 167 мозай, уларниң 41 қизил, қалғини қара мозай еди.

				Йешилиши:

				А – қара рәңниң гени доминантлиқ дәйли;

				а  – қизил рәңниң гени, рецессивлиқ. 

				1. Қизил рәңлик сийирлар рецессивлиқ бәлгүни елип маңиду, демәк, рецессивлиқ ген бойичә улар гомозиготилиқ, генотипи болса – аа.

				2. Өкүз доминантлиқ қара рәң бәлгүсини елип маңиду вә есил нәсиллик, йәни гомозиготилиқ. Демәк, униң генотипи – АА.

				3. Гомозиготилиқ йәккиләр гаметиниң бир түрини һасил қилиду, шуңлашқа қара өкүз пәқәт А доминантлиқ гени бар гаметиларни чиқириду, қизил сийирлар болса, пәқәт а рецессив генини елип маңиду.

				4. Улар пәқәт бир услуп билән уйғунлишалайду, нәтиҗидә Аа генотипи бар бирхил F₁ әвлади пәйда болиду. 

				5. Гетерозиготилар тәң мүмкинчилик билән А вә а генлири бар гаметиларни һасил қилиду. Уларниң бирикиши тәсадипи һаләттә болиду, шуңлашқа F₂ әвладида АА (25%), Аа (50%) билән аа (25%) генотиплири бар җаниварлар учришиду, йәни доминантлиқ бәлгүси бар йәккиләр тәхминән 75%-ни тәшкил қилиду. 
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				Чеқилиштуруш тәсвири
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				Җавап:

				Есил нәсиллик қара өкүзни қизил сийир билән чеқилиштурғанда һәммә әвлади қара рәңлик болиду. F₁ гибридлирини өз ара чеқилиштурса, уларниң әвладида (F₂ ) айрилиш йүз бериду: 3/4 йәккә қара рәңлик, 1/4 – қизил.

				2-һесап. Тавузниң тәкши рәңги рецессивлиқ бәлгү сүпитидә маңиду. Әгәр ала рәңлик мевиси бар икки гетерозиготилиқ өсүмлүкни чеқилиштурса қандақ әвлат елишқа болиду? Дәсләпки фенотипи билән генотипи бар йәккиләрниң көрүнүш мүмкинчилигини баһалаш үчүн көп гибридлиқ чеқилиштуруш пәйтидики формулини қоллинишқа болиду.

				3-һесап. Паңлиқ (қулиғи аңлимаслиқ) билән Вильсон ағриғи (мис алмишишиниң бузу-луши) – рецессивлиқ бәлгүләр. Паң әр адәм билән Вильсон ағриғи бар аялниң некасидин иккила аномалияси бар бала туғулди. Бу аилидә сағлам балиниң туғулуш мүмкинчилиги қандақ болиду?

				Йешилиши:

				А – аңлиши адәттикичә, а – паңлиқ, В – адәттикичә мис алмишиши билән, b – Вильсон ағриғи. 

				1. Бала паң яки кекәч һәм Вильсон ағриғи (рецессивлиқ бәлгүләр) билән ағриса, демәк, униң генотипи – ааbb. 

				2. Әр адәм паң, демәк, у паңлиқниң рецессивлиқ бәлгүси бойичә гомозиготилиқ (аа). У Вильсон ағриғи билән ағримайду, демәк, В доминантлиқ гени бар. Әр адәмниң шундақла b рецессивлиқ гени болуши керәк, сәвәви униң мошу ағриқ билән ағрийдиған балиси бар. Демәк, әр адәмниң генотипи – ааВb. 

				3. Аял Вильсон ағриғи билән ағрийду, демәк, у b рецессивлиқ гени бойичә гомо-зиготилиқ. Униң аңлаш қабилийити яхши (А гени), бирақ униң паң яки кекәч (а рецессивлиқ гени бойичә гомозиготилиқ) балиси бар. Шуңлашқа аялниң генотипи – Ааbb. 

				4. Өз ара бағлинишқан вақиәләрниң әмәлгә ешиш мүмкинчилиги һәрбир вақиәниң мүмкинчилигиниң көпәйтиндисигә тәң. 

				5. Мәлум генотиплиқ йәккиләрниң көрүнүш мүмкинчилигини төвәндики формула билән ениқлашқа болиду:

				
					Мүмкинчилик =

				

				
					Күтүлидиған вақиә сани

				

				
					(1)

				

				
					Барлиқ мүмкин вақиә сани
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					AaBb сағлам 25%

				

				
					Aabb

					Вильсон ағриғи 25%

				

				
					 

				

				
					aaBb паңлиқ 25%

				

				
					aabb паңлиқ,

					Вильсон ағриғи 25%
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				Сағлам балиниң туғулуш мүмкинчилиги формула (1) бойичә ениқлиниду вә күтүлидиған вақиә сани (сағлам балиниң туғулуши – 1) барлиқ мүмкин вақиә саниға (4) нисбитигә тәң, мундақ әһвалда у ¼ тәң (25%). 

				Җавап:

				Сағлам балиниң туғулуш мүмкинчилиги – 1/4 (25%).

				Сомилиқ вә җинсий хромосомиларға орунлашқан бәлгүләрниң бир мәзгилдики ир-сийити.

				Бу һесапларниң ди- вә полигибридлиқ чеқилиштурушқа беғишланған һесаплардин өзгичилиги уларни йешиш пәйтидә, шуниң билән биллә җинис билән тиркәлгән бәлгүләрниң ирсийәт алаһидиликлирини инавәткә елиш лазим. Җинсий хромосомиларға орунлашқан генлар Х вә Ү символлириниң йенида тегишлик индекслар билән, сомилиқ хромосомиларниң генлири болса – латинниң кичик вә баш һәриплири билән бәлгүлиниду. 

				4-һесап. Алтә бармақлиқ доминантлиқ бәлгүсиниң гени (А) аутосомиға орунлашқан. Дальтонизм рецессивлиқ бәлгүсиниң гени (d) Х – хромосомида орунлишиду. Алтә бармақлиқ оғул – дальтоник билән сағлам қиз туғулди. Ата-анилири билән балилириниң генотиплири қандақ?

				Йешилиши:

				1. Аялниң қол беши адәттикичә, демәк, униң алтә бармақ бәлгүси бойичә генотипи – аа. Униң көрүши адәттикичә (Хd), бирақ оғли – дальтоник (Х хромосомини у анисидин алған). Шуңлашқа аялниң генотипи – ааХdХᵈ. 

				2. Әр адәмдә алтә бармақлиқ қол, демәк, у А генини елип маңиду, бирақ қизи сағлам (аа), шу сәвәптин әр адәмниң генотипи алтә бармақлиқ бәлгү бойичә – Аа. Әр адәмниң дальтонизми бар, йәни өзиниң ялғуз Х – хромосомисида d рецессивлиқ гени бар. Әр адамниң генотипи – АаХᵈY. 

				3. Шундақ қилип ата-анисиниң генотипи бойичә қизлириниң генотипини ениқлашқа болиду: қизи – ааХDХᵈ, оғли – АаХᵈY. 

				Неканиң тәсвири: 

				А – алтә бармақлиқ, а – қоли адәттикичә, D – көрүши адәттикичә, d – дальтонизм.
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				Җавави:

				Анисиниң генотипи – ааХdХᵈ, дадисиниң – АаХᵈY, қизиниң – ааХdХᵈ, оғлиниң – АаХᵈY. 

				5-һесап 

				Қоңур көзлүк адәттикидәк көридиған оңхай аял көк көзлүк дальтоник оңхай әр адәм билән аилилик болиду. Улардин көк көзлүк дальтоник вә солхай қиз туғулиду. Әгәр көзниң қоңур рәңги билән оң қолни яхши өзләштүрүш – генлири һәрхил аутосомилар-да орунлашқан доминантлиқ бәлгүләр, дальтонизм рецессивлиқ, Х хромосома билән тиркәлгән гени арқилиқ кодлинидиған болса, кәлгүси балиниң дәл мошундақ бәлгүләргә егә болуш мүмкинчилиги қандақ?

				Йешими:

				A – қоңур көзләр, a – көк көзләр; 

				В – оңхайлиқ, b – солхайлиқ; 

				D – адәттикичә көрүш, d – дальтонизм. 
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				1. Қизиниң генотипи – ааbbХᵈХᵈ, сәвәви униң үч рецессивлиқ бәлгүси бар. 

				2. Әрниң генотипи көз рәңгиниң бәлгүси бойичә – аа, сәвәви у рецессивлиқ бәлгү елип маңиду. Дальтоник болса, демәк, униң Х – хромосомисида d гени бар. Әр – оңхай (В доминантлиқ гени), бирақ униң қизи солхай болуп һесаплиниду (bb), демәк, әр адәм шуниң билән биллә b рецессивлиқ генини алиду. Әр адәмниң генотипи – ааВbХᵈY. 

				3. Аял оңхай, қоңур көзлүк, дальтонизм билән ағримайду, демәк, униң доминантлиқ А, В вә D генлири бар. Униң қизи рецессивлиқ бәлгүләр елип маңиду, демәк, аялниң генотипида шундақла а, b, вә d генлири бар. Аялниң генотипи – АаВbХDХᵈ.

				Җавави:

				Пеннет (8×6) торини қуруп, үч рецессивлиқ бәлгүлири бар балиниң туғулуш мүмкинчилиги 1/24 тәң екәнлигигә көз йәткүзүшкә болиду.

				§ 34. “Адәм геноми” лайиһиси. Адәмниң геномлуқ Дезоксирибонуклеин кислотасини секвенирлаш. Лайиһә асасида елип берилған тәтқиқатларниң әһмийити 
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								Силәр биләмсиләр:

							

						

					

					
						
							“Адәм геноми” хәлиқара лайиһисиниң нәтиҗилири билән мәхсәтлирини;

							ДНК секвенирлаш услубини; 

							селиштурма геномикиниң вәзипилирини.

						

					

				

				“Адәм геноми” хәлиқара лайиһиси – илим-пән тарихида интайин әһмийәтлик, қиммәткә тохтайдиған лайиһиләрниң бири. Лайиһини орунлаштики муваппәқийәтләр интайин муһим болуп һесаплиниду. 1998-жилниң октябрь ейида адәм ДНК-дики нуклеотидларниң толуқ изчиллиғиниң биринчи лайиһиләш нусхиси 2001-жилға таман елинидиғанлиғи елан қилинди. Бу адәм организминиң риваҗлиниш принциплирини, көплигән ирсий ағриқларниң генетикилиқ сәвәплирини вә қериш механизмлирини яхши чүшинишкә мүмкинчилик бериду.

				Адәмниң геномлуқ дезоксирибонуклеин кислотасини секвенир-лаш. Секвенирлаш (инг. sequence – “изчиллиқ”) – ДНК молекулисида нуклеотидларниң изчиллиғини ениқлашқа мүмкинчилик беридиған услубларниң умумий нами.

				ДНК-ни секвенирлашниң икки асасий услуби бар: химиялик вә ферментлиқ.
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								Тирәк сөзләр:
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							ДНК-ниң химиялик секвенирлаш услубини вә ферментлиқ секвенирлаш услубини оқуп-үгинисиләр; 

							“Адәм геноми” хәлиқара лайиһисиниң әһмийитини тәһлил қилиңлар.
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				Химиялик услуб яки Максам-Гилберт бойичә химиялик дегра-дация услуби. 1976-жили Аллан Максам вә Уолтер Гилберт ойлап тапқан услубниң асасиға ДНК-ниң бәлгүләнгән тәвәлирини химия-лик тәсир арқилиқ парчилаш ятиду. Бәлгүләш пәқәт бир учида әмәлгә ашиду (3' яки 5'). Реагентниң концентрацияси билән тәсир көрситиш узақлиғи пәқәт бир түрдики (Ц; Ц+Т; Г; Г+А) нуклео-тидларни модификациялинидиғандәк қилип таллайду. Бәлгүләнгән тәвәләр бойичә бөлүш агарлиқ гельда электрофорез ярдими арқилиқ жүргүзүлиду.

				Ферментлиқ услубини (шундақла тизмини үзүш яки дидезоксисек-венирлаш услуби) 1977-жили Фредерик Сэнгер ойлап чиқарди. Униң маһийити ДНК тизмисини синтезлашта дидезоксинуклеотидлиқ қошуш йоли арқилиқ берилгән асаста синтезни тохтитиш. 

				Бирнәччә басқучта йүз бериду:

				1. ДНК тәвәсини праймер билән, йәни дәсләпки ДНК-ниң бәзибир тәвәсигә комплементарлиқ сүнъий түзүлгән изчиллиқ билән гидри-дацияләш.

				2. ДНК-ниң ферментлиқ синтези.

				3. Денатурация нәтиҗисидә праймери бар узунлуғи һәрхил олигонук-леотидлиқ изчиллиқ һасил болиду.

				4. Полиакриламидлиқ гельдики электрофорез. Ахирқи 20 жилда Сэнгер услуби бойичә автоматлаштурулған секвенирлаш бесим орун алмақта. Медицинида секвенирлашни риваҗландуруш даваланғучиниң шәхсий алаһидиликлирини инавәткә алидиған вә медицинилиқ ярдәмниң сүпитини яхшилашқа мүмкинчилик беридиған мустәқил медицина дәвригә башланма болиду.

				Һазирқи вақитта ДНК-ни сквенирлашниң йеңи услублириму бар. Барлиқ мошуниңға охшаш технологияләр интерактивлиқ цикллиқ ферментлиқ реакцияләр пәйтидә ДНК-чиплирини секвенирлашқа асас-линиду, буниңдин кейин елинған әхбаратни тәсвир түридә жиғиду. Елинған мәлуматларниң ярдими арқилиқ ДНК изчиллиғи әслигә кәлтүрүлиду. Бу услубларниң артуқчилиғи – улар бир мәзгилдә бирнәччә ДНК тәвәлирини оқалайду.

				Алимлар билән җәмийитимиз генетикилиқ ағриқларни давалаш үчүн адәм геномини секвенирлашниң нәтиҗилирини қоллинишқа чоң үмүт артмақта. Һазирқи вақитта аләмдә көплигән адәм ағриқлириға, шуниң ичидә Альцгеймер ағриғи, муковисцидоз, Дюшенниң булҗуң дистрофияси, Гентингтон хореяси, сүт бези билән анилиқ бәзниң ир-сий хәтәрлик ишшиғи охшаш ағриқларниң җавапкәр көплигән ген-лар ениқланди. Бу генларниң қурулмиси толуғи билән ениқлинип, клонланған. 1999-жили 22-хромосоминиң қурулмиси тепилди вә униң генлириниң йериминиң хизмити ениқланди. Уларда болидиған нуқсанлар 27 түрлүк ағриқниң, шуниң ичидә шизофрения, миелолейкоз 
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				вә өзлүгидин болидиған чүшүкләрниң сәвәплириниң нурғунлуғи бойичә ик-кинчи орунда сәвәви 22 трисомия бар. Мундақ бемарларни давалашниң әң нәтиҗидарлиқ услуби нуқсан бар ген-ни тепип, адәттики генға авуштуруш еди. Бу саһадики тәтқиқатлар пүткүл аләм бойичә жүргүзүлиду.

				Адәм геномини секвенирлашта йүз бәргәндәк, утуқлар, бәлким, биз ойлиғандин чапсанирақ әмәл-гә ашидиғанду. Секвенирлаш нәтиҗи-лирини қоллинишниң йәнә бир муһим тәрипи — у яки бу ағриқларға майиллиғиға шараит яритидиған йеңи генларни ениқлаш (7.3-сүрәт).

				Лайиһә даирисидә елип берилған тәтқиқатларниң биология-лик әһмийити. Адәм геномини тәтқиқ қилиш кәйнидин хелила аддий башқиму организмларниң наһайити нурғун саниниң ге-номлирини секвенирлашни “әгәштүрди”; геномлуқ лайиһисиз бу мәлуматлар кейинирәк вә хелила аз миқдарда елинған болар еди. Уларниң ениқлиниши күнләр өткәнсири сүръәтлик әмәлгә ашмақта. Дәсләпки чоң утуқ 1995-жили Haemophilus influenzae бактериялириниң геномини толуқ хәритигә чүшириш болди, кейин20дин ошуқ бактерияниң геномлири толуқ ениқланди, уларниң арисида туберкулез, тәрлимә кезик (қаз. бөртпе сүзек, рус. сыпной тиф), мәрәз (сифилис) в.б. қоздурғучлири бар. 1996-жили бирин-чи эукариотлуқ һүҗәйриниң (тәркивидә шәкилләнгән ядроси бар һүҗәйриләр) – ечитқуниң геноми картиға чүширилди, 1998-жили болса, дәсләпки қетим көп һүҗәйрилик организм – Caenorhabolits elegans дүгләк қуртиниң (нематодлар) геномини секвенирлиди. Би-ринчи һашарәтниң – дрозофила кумутисиниң вә биринчи өсүмлүк –арабидопсисниң геноминиң ениқлиниши аяқлашти. Адәмдә әң ки-чик икки хромосоминиң – 21 вә 22-хромосоминиң түзүлүши ечилди. Мошуниң һәммиси биологиядә селиштурма геномика охшаш йеңи йөнилишни түзүшкә асас болди.

				Бактерияләрниң, ечитқуларниң вә дүгләк қурутларниң геном-лирини билиш эволюционист-биологларға йәккә генларни яки уларниң ансамбльлирини әмәс, пүтүн геномларни селиштурушқа алаһидә мүмкинчилик бериду. Бу интайин чоң әхбарат көләми пәқәт әндила ойлаштурулушқа башлиди вә биологиялик эволюциядә йеңи хуласиләрниң пәйда болушини күтидиғанлиғимизға шәк йоқ. 
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					7.3-сүрәт. Адәмниң 

					шифрсизланған адәттики 
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				Мәсилән, ечитқулар генлири билән селиштурғанда дүгләк қурутларниң көплигән “йәккә” генлири көп һүҗәйрилик организмларға тәәллуқ һүҗәйрә ара өз ара тәсир көрситишигә мунасивәтлик. Дүгләк қурутларға қариғанда адәмниң гени пәқәт 4–5 һәссигә көп, демәк, униң генлириниң бир қисминиң ечитқулар билән дүгләк қурутларниң мәлум генлириниң арисида “туққанлири” болуши керәк, бу адәмниң йеңи генлирини издәшни йеникләштүриду. Дүгләк қурутларниң намәлум генлириниң хизмәтлирини тәтқиқ қилиш адәмниң охшаш генлирини тәтқиқ қилишқа қариғанда хелила оңай: уларға өзгиришләр (мутацияләр) киргүзүш яки организм хусусийәтлириниң өзгиришини бир мәзгилдә күзитип туруп, уларни иштин чиқириш асан. Қурутниң генлиқ мәһсулатлириниң биологиялик ролини ениқлиған һалда, бу дерәкләрни адәмдә пайдилинишқа болиду. Башқа усул – генларниң паалийәтчанлиғини алаһидә ингибиторларниң ярдими арқилиқ бесиш вә организм паалийитидики өзгиришләрни күзитиш. Умумбиологиялик (вә тәҗрибилик) әһмийити бар йәнә бир нәзәр ағдуридиған тәтқиқат нәтиҗиси геномниң вариабельлиғи (өзгиришчанлиғи). Умумән, адәмниң гени жуқури консервативлиқ. Униңдики мутацияләр уни зәхмилиши мүмкин, шу чағда улар қандақту бир нуқсанға яки организм паалийити-ни кардин чиқиришқа елип келиду йә болмиса бетәрәп болуши мүмкин. Ахирқилири фенотиплиқ көрүнүшлири йоқ болғачқа, хиллашқа уч-римайду. Амма улар популяциядә тарилиши мүмкин, әгәр уларниң үлүши 1%-тин ашса, у чағда геномниң полиморфизми (хилму-хиллиғи) тоғрилиқ ейтишқа болиду. Адәм геномида пәқәт бир-икки нуклеотид билән пәриқлинидиған, бирақ әвлаттин-әвлатқа берилидиған тәвәләр интайин нурғун. Бир тәрәптин, бу феномен тәтқиқатчиға тосалғу бо-лиду, чүнки у илға қиливелиши керәк: һәқиқий полиморфизм орун алдиму яки бу аддийла секвенирлашниң хатасиму; иккинчи тәрәптин болса, йәккә организмни молекулилиқ дәриҗидә ениқлавелиш үчүн алаһидә имканийәт яритиду. Нәзәрийәвий турғудин алғанда, геномниң вариабельлиғи бурун таза генетикилиқ вә статистикилиқ мәлуматларға асасланған популяцияләр генетикисиниң асасини тәшкил қилиду. 

					Секвенирлашқа ениқлима бериңлар.

					Химиялик секвенирлаш услублирини чүшәндүрүңлар вә тәрипләңлар. 

					“Адәм геноми” хәлиқара лайиһисиниң биология илими үчүн әһмийитини тәрипләңлар.

					Һәрхил җанлиқ нишанларниң геномлирини секвенилашқа мисал кәлтүрүңлар.

					“Адәм геноми” лайиһисиниң медицина үчүн әһмийитини тәһлил қилиңлар.

					ДНК нуклеотидлирини тәһлил қилишниң химиялик деградация асаслирини тәрипләңлар.

					Йәккә организмни молекулилиқ ениқлаш мүмкинчилигини чүшәндүрүңлар.

					Геномни тәтқиқ қилиш услублирини асаслаңлар.
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							Билимиңларни тәкшүрүңлар:
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					“Адәм геномини тәтқиқ қилиштики перспективилар” мавзусидики музакиригә тәйярлиниңлар.

					“Адәм геномини тәтқиқ қилидиған вә зәхмиләнгән генларни” түзитишкә тиришидиған тәтқиқатчиларға қоюлидиған этикилиқ тәләпләрни һазирлаш.

				7-Бапқа соаллар. “ирсийәт вә өзгиришчанлиқ қанунийәтлири”

				1. Ирсийәт чүшәнчисигә ениқлима бериңлар.

				2. Өзгиришчанлиқ чүшәнчисини тәрипләңлар. Немишкә биз уни назарәт қилип туримиз?

				3. Спонтанлиқ мутацияниң сәвәплирини селиштуруңлар.

				4. Мутацияниң эндогенлиқ механизмлирини тәрипләңлар.

				5. Мутацияниң геномдики өзгиришләр тәриплимиси бойичә түрләргә бөлүнүшини тәрипләңлар.

				6. Доминантлиқ вә рецессивлиқ мутацияләр арисидики пәриқни селиштуруңлар. Ми-салларни кәлтүрүңлар.

				7. Репликация пәйтидә мутация қандақ маңиду?

				 8. Статистикилиқ тәтқиқат услублири немини билдүриду? Қайси вақиттин башлап пай-дилинилди? 

				 9. Стьюдент t өлчими һесаплаш формулисини йезиңлар.

				10. Статистикилиқ һесаплашларда әһмийәтлик өзгичиликләр немини билдүриду?

				11. Пирсон өлчими немә үчүн қоллинилиду? Мисалларни кәлтүрүңлар.

				12. Тәсадипи мөлчәр аталғусини тәрипләңлар.

				13. Тәсадипи мөлчәрләрниң адәттикичә тарилишщини тәрипләңлар.

				14. Стьюдентлиқ t өлчиминиң қандақ мәнаси бойичә нисбәтләр статистикилиқ муһим болуп һесаплиниду?

				15. Немә үчүн мәлуматларға статистикилиқ қайта ишләшни жүргүзүш һаҗәт?

				16. Мәлуматлардики статистикилиқ қайта ишләшни автоматлаштурушқа боламду?

				17. Арифметикилиқ оттура мәна аталғуси енмини билдүриду?

				18. Төвәндики сүрәттә мутацияләрниң қандақ түрлири кәлтүрүлгәнлигини ениқлаңлар.
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				19. Җәдвәлни стрелкилар билән мувапиқлаштуруп, дәптәргә толтуруңлар. 

				
					Генлиқ мутацияләр

				

				
					Нуклеотидларни 

					алмаштуруш

				

				
					 Һесаплаш рамкисини силҗитиш

				

				
					Транзиция

				

				
					Делеция

				

				
					Трансверсия

				

				
					Инсерция

				

				 

				20. ДНК-ниң репарация басқучлириниң изчиллиғини стрелкилар билән көрситиңлар.
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				Глоссарий

				Агглютинация (лат. аgglutinatiа – “йепишиш”) – мәхсус антитәнчиләрниң (агглюти-нинлар) тәсири билән антигенларниң (бактерияләр, эритроцитлар, лейкоцитлар, тром-боцитлар, қан һүҗәйрилири, башқа һүҗәйриләр) суюқ муһитта бир-биригә йепишиши вә тинма һасил қилиши. Қанниң қизил вә ақ түгүрчәклири бир-бири билән бәзибир жуқумлуқ ағриқ қоздурғучлириниң тәсиридинму чаплишиду. Шуңлашқа бактерия вә вируслар пәйда қилидиған ағриқларни ениқлаш үчүн кәң даиридә қоллинилиду. Адәмниң қан топини мошу реакцияниң ярдимидә ениқлашқа болиду. 

				Аденилатциклаза – лиаз синипиниң ферменти. 

				АИТВ – адәмниң иммун тапчиллиғи вируси. 

				Акропеталлиқ өсүш – (грек. аkron – “жуқарқи”, лат. peto – “интилиш”) өсүмлүк шахлириниң, йопурмақлири билән башқа қисимлириниң жуқурилап өсүши. 

				Акропитальлиқ тәрәққият (грек. аkron –“чоққа”, лат. peto – “алдираймән”) өсүмлүкләрниң учиға йеқин орунлашқан йеңи чиққан йопурмақлириниң, шах-лириниң вә башқа қисимлириниң асасидин жуқуриға қарап тәрәққий етиши.Әсәб һүҗәйрилириниң алаһидә хизмәтлирини тәминләштә глиаллиқ һүҗәйрә сател-литлар (астроцитлар олигодендроцитлар) муһим роль атқуриду. Нейроглинальлиқ һүҗәйриләрниң муһитниң ионлуқ өзгиришлиригә болған сәзгүрлүги нейронларниң сәзгүрлүгини хелила ашуриду.

				Амплитуда (лат. amplіtudo – “мөлчәр”) – мәлум бир қанунийәт билән чәтнәйдиған мөлчәрниң өзиниң оттура мәнасидин яки шәртлик рәвиштә елинған “нольлуқ мәнасидин” әң чоң чәтниши.

				Анафилактикилиқ шок – әң еғир аллергиялик реакциядин пәйда болидиған тутқақлиқ ағриғиниң бир түри.

				Ангстрем системидин ташқири узунлуқни өлчәш бирлиги 10–10 м-ға тәң (1 Å = 0,1 нм = 100 пм; 10 000 Å = 1 мкм). 

				Апертура – микроскопниң асасий көрсәткүчи; көп болғансири, объектив йоруқ нурлирини күчлүгирәк сундуруп, мошу нурларни көпирәк жиғиду. Линза яки диа-фрагма мөлчәри билән ениқлинидиған оптикилиқ әсвапниң көзниги.

				АТФ (Аденозинүчфосфоркислотаси) – энергетикилиқ нуклеотид, җанлиқ һүҗәйридики асасий энергия мәнбәси. 

				Ауксинлар (грек. aw – “чоңаймақта, өсмәктә”) – өсүмлүк мевилириниң (өскүнлириниң) өсүшини стимуллайду, апикаллиқ үстүнлүк, фототропизм (йоруққа қарап) бойичә өсүшини, йилтизниң оң геотропизм (төвән өсүш) бойичә өсүшини стимуллайдиған, жуқури физиологиялик паалийәтчанлиққа егә.

				Бактериоскопиялик тәтқиқат – микроорганизмларниң формиси билән түзүлүшини микроскопниң ярдими билән тәтқиқ қилиш. 

				Биоинформатика – Биоәхбарат – селиштурма геномикида компьютерлиқ тәһлилниң математикилиқ услублирини(геномлуқ биоәхбарат) өз ичигә алған, шундақла алгорит-мларни ишләпчиқириш вә биоплимерларниң (қурулмилиқ биоәхбарат) кәңликтики қурулмисини ейтип беришқа беғишланған биологиялик илим.

				Биологиялик мембрана – һүҗәйриниң вә һүҗәйрә ичилик қисимларниң үстигә орунлашқан молекулилиқ миқдардики (қелинлиғи 5–10 нм), ақсиллиқ-липидлиқ түзүлүшкә егә непиз қап. 

				Вирус (лат. vhrus – “I”) – җанлиқ организмларниң ичидики һүҗәйрисиз һаятлиқ егиси.
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				ВИЧ —адәмниң иммунитет тапчиллиғи втоуси — һүҗәйриниң иммунлуқ системисиниң кардин чиқишиға асасланған, ағриқниң аста тәрәққийлинишигә тәсир йәткүзидиған ретровирус.

				Гамета (грек. gametos – җинис һүҗәйрилири”, грек. gamete – “аял”, gametes – “әр киши”) – атилиқ (сперматозоид) вә анилиқ (овоцит) җинис һүҗәйрилири. 

				Гаметогенез (грек. gametos – “җинис, җинсий һүҗәйрә”; genesis – “теги-тәкти”) – җинис бәзлиридики җинсий һүҗәйриләрниң риваҗлиниш җәрияни.

				Гемолимфа (грек. haima lympha – “хайма-қан”, лат. lymphaticus – “лимфа”) – көплигән омуртқисиз җаниварларниң (боғумпутлуқлур, моллюскилар) туюқланмиған қан айлиним системиси томурлири билән һүҗәйрә арилиқ йочуқлирида үзүлүшсиз еқип туридиған суюқлуқ. 

				Генотип (грек. typos – “шәкил”, “үлгә”) – җанлиқ организмларниң көпийиши пәйтидә ата-анидин берилидиған һүҗәйридики һәммә генларниң жиғиндиси. 

				Гиббереллин – өсүмлүкләрдә йилтиз бойниниң узиришини, уруқниң өсүшини, чечәклишини вә башқиларни назарәт қилишқа мунасивәтлик һәрхил функцияләрни орунлайдиған дитерпенлиқ тәбиәт фитогормонлириниң топи.

				Гипервентиляция – (грек. “жуқуридин”, лат. ventilatio “вентиляция” – һаҗәтлик миқдардин артуқ һава алмишиш; организмниң кислородқа муһтаҗлиғини ашуридиған сүръәтлик нәпәс елиш.

				Гистонлар – һүҗәйрә ядросиниң тәркивигә киридиған щелочьлуқ хусусийити бар протеинлар (асаслиқ протеинлар).

				Глюконеогенез – адәм вә җаниварлар организмлирида, асасән, беғир гепатоцитлири-да глюкозиниң протеинлардин, майдин вә башқа маддилардин һасил болуш җәрияни.

				Гольджи аппарати – һүҗәйрә синтезиниң җәриянини аяқлаштуруш үчүн бәлгүләнгән вә пәйда болған маддиларни чиқиришни тәминләйдиған эукариотлуқ һүҗәйриниң бир мембранилиқ органеллиси.

				Гомеостаз – (homoios — “охшашлиқ”, stasis — “тәңпуҗлуқ”) организмниң өзигә хас ички муһитиниң динамикилиқ турақлиқлиғи.

				Гонадилар – җинсий һүҗәйриләр. 

				Гормонлар (грек. hormao – “қоздуримән, қозғаймән”) – эндокринлиқ безләр яки эндокринлиқ паалийәткә қабилийәтлик йәккиләнгән һүҗәйриләр бөлидиған интайин паалийәтчан органикилиқ биологиялик маддилар. 

				Градиент – (лат. gradientis – “маңғучи” һәрқандақ көрсәткүчниң бошлуқтики узунлуқ өлчими сүпитидики санлиқ өзгиришини ипадиләйдиған мөлчәр. 

				Делеция – (лат. deletion — “йоқитиш, уҗуқтуруш”) хромосомлуқ қайта қурушлар, уларда хромосоминиң бир бөлигини йоқитиш йүз бериду. 

				Деполяризация – һүҗәйриниң физиологиялик теч һаләттики, униң цитоплазмиси билән һүҗәйриниң ташқи суюқлуғи арисидики потенциаллар нисбитиниң төвәнлиши, йәни хатирҗәмлик потенциалиниң төвәнлиши. 

				Детектор (лат. detector – ачқуч”) – мувапиқ мөлчәрниң дәсләпки мөлчәрдин ешип кетишини өлчәйдиған мәлум объектни көрситиған техникилиқ васитә яки мадда.

				Диабет (лат. diabetes mellitus – “өтүп кетип баримән, кесип өтимән”) сүйдүкни көп бөлүп чиқириш — полиурия билән әмәлгә ашидиған ағриқларниң умумий нами. 

				Диполь – (Ди – “икки” вә грек. Pуlos – “полюс”) электрлиқ, бир-биридин бирқанчә жирақлиққа орунлашқан иккигә тәң нуқтилиқ зарядларниң жиғиндиси. 

				Дисфункция – паалийәтниң бузулуши. 
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				Диффузия (лат. diffusion — “тарқилиш, еқиш, чечилиш”; өз ара һәрикәт) — бир маддиниң молекула яки атомлириниң башқа молекула яки атомлири арисиға өз ара кириш җәрияни, униң нәтиҗисидә уларниң алған җайиниң барлиқ мөлчәриниң кон-центрациясини өзиниң тәкшилишигә елип келиду.

				Долқун узунлуғи – тәвриниш бирдәк фазида әмәлгә ашидиған, кәңликтики икки бир-биригә йеқин нуқтиларниң арисидики арилиқ.

				Дорсовентрал (лат. dorsom – “дүмбә”, venter – “қосақ”) – 1) адәм вә һайванатлар анатомиясидә, дүмбә үстидин қосақ тәрәпкә; 2) өсүмлүкләр морфологиясидә дорси-вентраллиқ – талломлуқ өсүмлүкләрниң түзүлүшигә қоллинилидиған аталғу. 

				Йоруқ (яки оптикилиқ) микроскоп – тәтқиқ қилинидиған маддиниң әкси тәсвирини чоңайтип көрситидиған қурал.

				Һүҗәйрә – җанлиқ организмлар (вируслардин башқа) қурулмисиниң әң аддий қисми, түзүлүши билән паалийитиниң асаси; өз алдиға һаят кәчүрәләйдиған аддий җанлиқ система. 

				Идентификация – (лат. identifico — “тәңләштүрүш”) – бәлгүлириниң охшашлиғи асасида бәлгүсиз объектни бәлгүлүк объектқа тәңләшүрүшни орнитиш.

				Иммерсиялик май – микроскопниң объективи вә қариливатқан нәрсә арисиға қуюлидиған суюқлуқ, у тәсвирни чоңайтиш чегарилирини кәңәйтиш вә йоруқлуғини күчәйтиш үчүн қоллинилиду.

				Иммуногенез – (лат. immynis — “бирәр нәрсидин бош” вә грек. genes — “келип чиқиш, пәйда болуш”)— адәм вә һайванатларниң организмида иммунлуққа яки инфекциягә җававән иммунитетниң шәкиллиниш җәрияни. 

				Иммунофлюресценция – флюрохром билән бәлгүләнгән антитәнчиләрни микро-скоп билән издәш услуби. 

				Иммунофлюресценция услуби — ультрабенәпшә микроскопниң ярдимидә флюресцентлиқ бойиғуч билән бойиғандин кейин тоқулма кесиндисидә бирәр антиген вә антитәнчиниң тарқилиши вә мөлчәрини ениқлаш.

				Импринтинг (инглиз. imprint – әстә сақлаш”) – туғма тәртип актлирини шәкилләндүрүш яки түзәш вақтидики объектларниң бәлгүлирини зеһнидә бәкитиш. 

				Индукция – әсәб мәркәзлириниң өз ара тәсир көрситиши. 

				Индукция (латин тилидин Inductio – рәғбәтләндүрүш”) – һүҗәйрә арилиқ өз ара тәсир көрситиш формиси, униңға һүҗәйриләр чиқиридиған мадда индуктори башқа һүҗәйриләрниң риваҗлинишиға яки физиологияға, әсәб җәриянлириниң динамикилиқ тәсир көрситишлиригә, қозуш билән тохтитишқа тәсир қилиду

				Инициальлиқ – авалқи, дәсләпки, илгәрки. 

				Инсерция – (ингл. insertion – “қошумчә”) – ДНК изчиллиғи башқа ДНК изчиллиғи қошумчисида йүз беридиған генетикилиқ мутация. 

				Инсулин (лат. insylia – “арал”) – ашқазан асти бези Лангерганс аралчилириниң бета-һүҗәйрилиридә пәйда болидиған тәбиий пептидларниң гормони. 

				Интерфаза – (англ. interphase) — G1-, S- вә G2-фазилириға бөлүнидиған һүҗәйрилик циклниң басқучи. 

				Капсула – (лат. capsula – “коробка”, “қутичә”) бирәр нәрсиниң қепи, бактерияләрниң яхши көрүниду. 

				Катод (грек. kathodos – төвән чүшүш, қайтиш”) – сәлбий зарядлиқ электрод. 

				Тәсадипи мутагенез – тәбиий (спонтанлиқ) мутагенез.

				Кетонурия – бу чоң адәмниң яки балиниң сүйдүгидә ацетон дәриҗисиниң ешиши. Шундақла ацетонурия дәп атилиду. 
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				Кибернетика – (грек. κυβερνητική – “башқуруш сәнъити”) – мурәккәп башқуруш системилирида әхбаратни бериш, өзгәртиш, сақлаш, елишниң умумий қанунийәтлири тоғрилиқ илим.

				Һүҗәйрә – барлиқ җанлиқ организмларниң һаят паалийити вә түзүлүшиниң ад-дий бирлиги.

				Комплементарлиқ – биоплимерлар молекулилири яки уларниң фрагментлириниң өз ара мувапиқлиғи, улар молекулиларниң арисидики өз ара һәрикәтлириниң нәтиҗисидики қурулмилиқ фрагментлирини яки кәңликтә бир-бирини толуқтуридиған (копмплементарлиқ) молекулиларниң фрагментлири арисида өз ара бағлинишниң пәйда болушини тәминләйду. 

				Кранц-мезолфильлиқ һүҗәйриләр қелинлитилған һүҗәйрә тамлириға егә, көплигән хлоропластлар билән митохондрияларни тәшкил қилиду, йилтизлиқ түгүнләрниң әтрапида 1 яки 2-қәвәткә орунлашқан. Көрситилгән анатомиялиқ қурулминиң бәлгүлириниң жиғиндиси кранц анатомияси яки кранц синдроми дәп аталди.

				Лигнин — органикилиқ полимер қошундиси.

				Лейкоз – бу қан еқимида лейкоцилар интайин нурғун болидиған қан ағриғи. Ағриқниң башқа намлири: лейкемия, ақ қанлиқ, қан раки.

				Лизин — алмаштурулмайдиған амин косилотаси. Барлиқ белокниң тәркивидә болиду.

				Лизосома – җаниварлар билән могулар һүҗәйрисиниң органелиси, һүҗәйрә ичидә тамақ һәзим қилиш хизмитини атқуридиған вә гидролитлиқ ферментларниң қошумчә мәнбә сүпитидә жиғилидиған орни. 

				Лимфобласт – антиген билән паалийәтчанлаштурулғанда пәйда болған лимфоцит. 

				Люминесценция – бәзибир маддиларниң нур чечиши. 

				Магнитлиқ-резонанслиқ томография – бу адәмләрниң тоқулмилири вә әзали-рини инвазивлиқ әмәс тәтқиқ қилишни жүргүзүшкә мүмкинчилик беридиған диагностикилиқ процедура. Бу услуб асасида магнитлиқ мәйданда дайим сақлинидиған электромагнитлиқ импульслар арқилиқ қоздурилидиған атом ядролириниң җававини өлчәш ятиду. 

				Мезофильниң дорсовентральлиқ түри – бир яки көп қатарлиқ юмшақ паренхима йопурмақниң үстүнки қәвитигә, каваклиқ паренхима болса астинқи қәвитигә орун-лишиду. 

				Мейоз (грек. μείωσις – “кичиклитиш”) – яки һүҗәйриниң редукциялик бөлүнү-ши – эукариотлуқ һүҗәйрә ядросиниң хромосомиларни икки һәссә азайтип бөлүнүши. 

				Мембранилиқ әмәс (мембранисиз) ораноидлар – өзиниң йепиқ органоиди йоқ органоидлар, йәни: рибосомилар вә микронәйчиләр асасида түзүлгән —һүҗәйрилик мәркәз вә һәрикәт органоидлири (оралма жипчә (жгутлар), кирпикчиләр).

				Микрометр – буралма гайка арқилиқ булуңлуқ өзгиришләрни сизиқлиқ мөлчәрләргә өзгәртишкә беғишланған өлчигүчи әсвап (2 дин 50 кичә еғишидиған). 

				Микроорганизмлар – пәқәт микроскоп билән көрүшкә болидиған интайин ушшақ организмлар. 

				Микроскоп (грек. mіkros – “ушшақ” вә грек. skopeo – “көримән”) – аддий көзгә көрүнмәйдиған объектларниң (яки уларниң қурулмилиқ қисимлириниң) бирнәччә һәссә чоңайтилинған тәсвириниалидиған оптикилиқ қурал. 

				Митоз – (грек. μίτος – “жип”) эукариотлуқ һүҗәйриләрниң хелә тарқалан көпийиш усули, һүҗәйриниң түз әмәс бөлүнүши. 
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				Модулятор (лат. modulator – “ретини сақлиғучи”) – бериливатқан (әхбаратлиқ) сигналларниң өзгиришигә мувапиқ тошуғучи. 

				Мутация (лат. mutatіo – “өзгириш”) – геномниң турақлиқ (йәни уни берилгән организм яки һүҗәйриниң әвлатлири мирасқа алған болуши мүмкин) өзгириши.

				Некроз – җансизлиниш, паалийитини тохтитиш. 

				Нитроглицерин – биологияниң нуқтәи нәзәридин өзиниң дорилиқ вә партлиғучи хусусийәтлири билән кәң тонулған.

				Объектив – тәсвирни шәкилләндүридиған линзиларниң (бәзи вәзийәтләрдә әйнәкләр) мәлум санидин туридиған оптикилиқ система. 

				Овогенез (лат. ovum – “тухум”, genesis – “теги-тәкти”) – тухум һүҗәйрисиниң риваҗлиниш җәрияни. Овогенез көпийиш, өсүш вә йетилиш басқучлиридин ибарәт. 

				Окуляр – байқиғучиниң көзигә қаритилған оптикилиқ системиниң элементи.

				Окулярниң көрүш даириси – окулярдин көрүнидиған тәсвирниң булуңлуқ өлчими. 

				Окуляр-микрометрлар – бу тор шкала түридә өлчәмләр берилгән дүгләк әйнәк қисимлар.

				Оогоний – йетилмигән җинис һүҗәйриси. 

				Оптикилиқ микроскоп яки йоруқ микроскопи – бу йоған әмәс объектларниң тәсвирлирини йоғартиш үчүн линзилар системисини вә көрүнидиған йоруқни пайдилинидиған микроскоп түри.

				Органоидлар (уларни йәнә органеллилар дәп атайду) – мәлум хизмәтләрни орунлайдиған вә уни пүтүн қилидиған һәрқандақ һүҗәриниң тәркивиә турақлиқ элементлири. 

				Өзгиришчанлиқ – организм билән ташқи муһитниң мунасивитини көрситидиған мурәккәп җәриян; җанлиқ организмларниң өсүп риваҗлиниши давамида өзини қоршиған муһит тәсиригә мунасивәтлик йеңи бәлгү хусусийәтләр һасил қилиши яки өзидә илгиридин моҗут бәлгү-хусусийәтлирини йоқитиши. 

				Парфокальлиқ арилиқ – микроскоп объективидик орун вә препарат арисидики арилиқ. 

				Пассив (паал әмәс) деполярлишиш – меимбрана арқилиқ аста кириш йөнилишидә электр токиниң өтүши нәтиҗисидә пәйда болиду (анод – ичкирисидә, катод – тешида) вә мембраниниң ионлуқ киришиниң өзгиришини пәйда қилмайду. 

				Преципитация – еритилған антигенниң антитәнчиләр билән тәсир көрсәткән пәйтидики тинмиға чүшүш феномени. 

				Пиноцитоз – һәрхил маддиларниң коллоидлиқ еритмилириниң яки суюқлуқларниң һүҗәйрә тәрипидин паал жутулуш җәрияни. 

				Плазмодесма – өсүмлүкләрниң хошна һүҗәйрилирини қошидиған цитоплазмилиқ көрүкчә.

				Плазмолезма – җанлиқ маддиниң ташқи муһит билән чегариси һесавиға дискретлиғини тәминләйдиған һүҗәйрилик мембрана.

				Пластидлар (грек. plastides – “ясайдиған, һасил қилидиған”) – өсүмлүк һүҗәйрилириниң ихтисаслашқан органоидлири. 

				Плюрипотентлиқ – чоң адәмниң ғоллуқ һүҗәйрилириниң тәхмиән 350 түриниң һәрқандиғидин һасил қилиш қабилийити (сүт әмгүчиләрдә).

				Позитронлуқ-эмиссиялиқ томография – бу адәмниң яки җаниварларниң ички әзалирини тәтқиқ қилишқа беғишланған радинуклеидлиқ томографиялик услуб.
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				Полиурия – су тәңпуңлиғиниң бузулуши нәтиҗисидә сүйдүк һасил болушиниң көпийиши вә чапсанлиғини билдүридиған организм һалити.

				Полиэмбриония – организмларниң җиниссиз көпийши усули, бу чағда һайванатлар организмида бирдин көп тәрәлмә тәрәққий етиду вә бир уруқта бирнәччә уруқлар һасил болиду.

				Поляризация (фран. polarіsatіon – “дәсләпки асаси”, грек. polos – “оқ, полюс”) – биологиялик қурулма қисимлириниң арисидики электрлик потенциалларниң пәрқи вә униң пәйда болуши. 

				Преципитация реакцияси (лат. praecipitatio – “чапсан тинмиға чүшүш”) – антитәнчә билән молякулярлиқ антигенниң комплекси шәкиллинип, тинмиға чүшүш реакцияси. Жуқумлуқ ағриқларниң серологиялик диагностикисида қоллинилиду. 

				Пролиферация (лат. proles – “әвлат”, fero – “елип келиш”) – яллуққа қатнишидиған, болупму макрофаглар билән лимфоцитларниң йәрлик тоқулма һүҗәйрилириниң өсүп-үнүши.

				Простагландилар (Pg) – 20 әзалиқ углеродлуқ тизмиға егә вә бәзи организмда фрментлиқ йол билән һасил болидиған авуштурулмайдиған май кислоталириниң липидлиқ физиологиялик паал маддилириниң топи.

				Промотор – бу ДНК нуклеотидиниң изчиллиғи, РНК полимераза арқилиқ транс-крипцияни башлашқа беғишланған таянч сүпитидә тонулиду. 

				Протеинкиназа – бу икки түрдә болалайдиған һүҗәйрәичилик фермент. цАМФ йоқ чағда протеинкиназа ики катализлиқ (2С) вә икки рәтлигүчи (2R) суббирликтин (паал әмәс фермент) ибарәт тетрамер болуп һесаплиниду.

				Процессинг – бу дәсләпки транскриплардин паал РНК молекулилириниң шәкиллиниш басқучи. Процессинг эукариотларға тәәлуқ РНК-ниң транскрипциядин кейинки модификацияси сүпитидә қараштурулиду.

				Регулятор – башқуруш нәзәрийәси системисидәк объект һалитини назарәт қилидиған вә униң үчүн башқуруш сигналлирини чиқиридиған қурулма. 

				Рентгенлиқ компьютерлиқ томография – организм тоқулмилири билән һүҗәй-рилириниң ички һалитини рентген арқилиқ тәтқиқ қилиш. 

				Репарация (лат. repаrаtio – “әслигә кәлтүрүш”) – ДНК молекулилиридики үзүлүшләрни вә химиялик түзитишләрни түзәш қабилийитигә егә һүҗәйриләрниң алаһидә хизмити. 

				Репрессия (лат. repressio – бесип-янчиш”) – бирәр генниң финотиплиқ һадисисини бесиш, пүтүнләй йоқ қилиш, бесип-янчиш.

				Рецепторлар – әсәбниң қозушиға ташқи титирәткәндүргүчләрниң энергияси-ни йөткәйдиған вә титирәткәндүргүчләрни (қоздурғуч) қобул қилидиған сезим әсәблириниң мәхсус (алаһидә) вә ахирқи бөләклири. 

				Рибонуклеин кислотаси (РНК) – генларниң әкис етилишидики вә рәтлиниши, оқулуши, кодлинишида муһим роль ойнайду вә барлиқ җанлиқ организмларда моҗут асасий үч (башқа иккиси — ДНК вә ақсиллар) макромолекулилардин бири. РНК ДНК-ға (дезорибонуклеин кислотаси) охшашла һәрбир звеноси нуклеотид дәп атилидиған узун тизмидин тәркип тапқан. Һәрбир нуклеотид азотлуқ асастин, рибоза қәнтидин, вә фосфатлиқ топтин тәркип тапқан.

				Серология – қан зәрдавини тәтқиқ қилидиған илим. 

				Сайленсер (aнгл. silenser) – ақсил-репрессорлар (траскрипция амиллири) бағлинишидиған ДНКниң изчиллиғи. 

				Седиментация (тинип қелиш) – бу газ яки сцюқлуқниң һәрхил зәррилириниң гравитациялик мәйдан яки мәркәзлик күчләр тәсиридә тинип қелиши. Зәрриләрниң 
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				тинип қелиш илдамлиғи, седиментация мадда зәррисиниң зичлиғи вә шәкли, мөлчәри, массисиға бағлиқ.

				Сперматазоид – атилиқ җинис һүҗәйриси.

				Сперматогенез (грек. sperma – “сперматозоидлар”, genesis – “келип чиқиши”) – сперматозоидниң пәйда болуши. 

				Сплайсинг – РНКниң процессинг давамида “йетилгән” молекулисида сақланған изчиллиқларниң бириктүрүлүши вә РНК молекулилиридин мәлум нуклеотидлиқ изчиллиқларни еливетиш җәрияни.

				TATA-бокс – эукариотларда, адәттә, 7 яки 8 нуклеотидтин тәркип тапқан A-T (TATA (A / T) A (A / T)) җүплиригә бай ДНК тизмиси болиду. ТАТА-бокс транскрипцияниң башлиниш орнини қәтъий түрдә ениқлайду.

				Таутомерия – (грек. ταὐτός – “шу өзи” вә μέρος – “бөләк”) – әслигә келидиған изомерия һадисиси, униңда икки яки униңдин көп изомерлар бир-биригә чапсан өтиду. Буниңда таутомерлиқ тәңпуңлуқ орнитилиду вә мадда мәлум нисбәттә барлиқ изомерларниң (таутомерларниң) молекулилириға егә болиду. Көпинчә таутомерлаш вақтида водород атомлириниң молекулидики бир атомдин башқисиға йөткилиш вә әксичә һаләт шу бирла бирикмидә йүз бериду.

				Трансляция (лат. translatio – “йөткәш, қозғаш”) — РНКниң (әРНК, мРНК) әхбаратлиқ (матрицилиқ) матрицисида рибосома әмәлгә ашуридиған амин кислоталириниң ақсиллирини синтезлаш җәрияни. Синтез һүҗәйриниң асасий һаят паалийити болуп һесаплиниду. Бу җәриянни әмәлгә ашуруш үчүн организмларниң барлиқ һүҗәйрилиридә мембранилиқ әмәс мәхсус органеллилири – рибосомилири бар.

				Тотипотентлиқлиғи – туташ организмниң хиллиниш қабилийити (уруқланғандин кейинки 11 күн);

				Транзиция – пуринниң – пиримидинниң ұүпиниң рамкисида йөнилишини өзгәртмәйдиған нуклеотидлар(АТ ЦГ) җүпиниң алмишиши.

				Трансверсия – (лат. tranaversis – “чәткә бурулған, әкетилгән”) – пуринлиқ асасни (аденин, тимин) пиримидинлиқ асасқа (гуанин, цитозин) йөткәшкә вә әксичә йөткәшкә асасланған мутация.

				Ультрабенәпшә шола чиқириш – йоруқ шолилири спектриниң бенәпшә қисмиға яндаш, бенәпшә вә радиошолилар арилиғиға орунлашқан, долқун узунлуғи 400–10 нанометр (нм) арилиғиға мувапиқ келидиған электрмагнитлиқ шолилар.

				Ультра бенәпшә микроскоплаш – ультрабенәпшә шолилар билән объектни йору-тиду, униң көрүнидиған тәсвирини люминисцентлиқ экран ярдимидә яки микросүрәт ярдимидә алиду. 

				УБ (Ультрабенәпшә шола чүшириш, УБ – шола чүшириш) – көрүнидиған вә рентгенлиқ шолилар арисидики спектральлиқ диапозонни егиләйдиған электро-магнитлиқ шола чүшириш. 

				Фагоцитоз (фаг вә грек. kytos – “һүҗәйрә”) – бирһүҗәйрилик организмларниң яки бәзибир көпһүҗәйрилик җаниварлар һүҗәйрисиниң микроскопиялик ят җанлиқ ни-шанлар (бактерияләр в.б.) билән қаттиқ қисимларни жутувелип, һәзим қиливетиши.

				Фазилиқ-зиддийәтлик микроскоп – чапсанлиққа зит өзгиридиған электромагнитлиқ фазиларниң силҗиши йүз беридиған оптикилиқ микроскопларда тәсвирләрни елиш услубини пайдилинидиған әсвап. Сүзүк объектларниң тәсвирини елиш үчүн пайдили-ниду. Фазилиқ-зиддийәтлик микроскоплашни Франц Цернике кәшип қилди вә униң үчүн 1953-жили Нобель мукапитини алди. 

				Флуоресцентлиқ микроскоп – һүҗәйриләрниң флуоресцентлиқ бояқлири бар зәррилири вә үстки қатлимини чоңайтилған түрдә көрситидиған оптикилиқ әсвап. 
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				Хоуминг – ғоллуқ һүҗәйриләрниң организмға киргүзгәндә зәхимлиниш тәвәсини тепип, шу йәргә қадилип, йоқалған хизмитини орунлиши.

				Хроматорфлар – (грек. χρῶμα – “рәң” вә грек. φορός – “елип маңғучи”) – қошмаканлиқлар, белиқлар, рептилияләр, чаянтәхлитләр, вә башпутлуқларда моҗут йоруқни әкис әттүридиған вә пигментлиқ һүҗәйридләр. 

				Электромагнитлиқ микроскоп – бу тәсвиирниң үлгисини елиш үчүн чапсанлитилған топни пайдилинидиған әсвап.

				Эмбрион (грек. embryon – “уруқ”) һайванатлар тәрәққиятиниң дәсләпки басқучида атилиқ вә анилиқ җинис һүҗәйрилириниң бирикиши нәтиҗисидә пәйда болиду. Уруқлиниш җаниварлар билән адәм организмида балиятқу нәйчисиниң жуқарқи қисмида, суда маканлайдиған җаниварларда болса – сулуқ муһитта йүз бериду.

				Эмбрионаллиқ ғоллуқ һүҗәйриләр (ЭҒҺ) — эмбрион риваҗлинишиниң дәсләпки басқучида ички һүҗәйрә салмиғини (ИҺС) яки эмбриобластни һасил қилиду. 

				Эндоплазмилиқ тор (reti-culum endoplasmaticum, лат. reticulum – “тор”, лат. endoplasmaticum – “эндоплазмилиқ”) – узунирақ кәлгән кавак нәйчиләр билән өзәкчиләрдин тәркип тапқан, теми биологиялик мембранилар билән чәкләнгән һүҗәйрә цитоплазмисиниң органеллиси.

				Энзимология – ферментларни вә улар катализлайдиған реакцияләрни тәтқиқ қилидиған биохимияниң бир саһаси.

				Энхансер (ингл. еnhanser —“күчйткүчи, чоңайтқучи”) – асасий ген промотори яки генлар топи транскрипциясини стимуллаштуридиған униң билән амил транскрипция-сини бағлаштурғандин кейинки ДНКниң чоң әмәс бөлиги. 

				Эпигеномика – бу эпигеномни яки һүҗәйриниң генетикилиқ материалиниң эпигенетикилиқ өзгиришиниң толуқ жиғиндисини оқуп-үгиниш.

				Эстрогенлар (нем. ostrogene) – аялларниң тухумданисидин, асасән, фолликулярлиқ аппарат арқилиқ ишләпчиқиридиған аялларниң стероидлиқ җинислиқ гормонлириниң кичик синип (подкласс) жиғинда нами. 

				Эукариотлар (грек. еu – “яхши, толуғи билән” вә karyon – “ядро”) – тәркивидә ядроси бар организмлар. 

				Эффектор – физиологиялик рекция пәйда қилидиған һәрқандақ мадда яки қурулма. 

				Ядро – һайванатлар билән өсүмлүкләр һүҗәйрилириниң әң муһим тәркивий қисми вә ирсийәт әхбаратиниң сақлиниши вә шуниңға мунасивәтлик һүҗәйрә цитоплазми-сидики ақсиллар билән ферментларниң һасил болушини тәминләйду.
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