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ТАРЗИ ИСТИФОДАИ КИТОБ

Китобе, ки шумо аз он истифода мебаред, «Биологияи 
умумй» ном дошта, маълумотхри заруриро оид ба крнунхри 
умумии илми х,аётшиносй ( биология) дар бар гирифтааст. 
Шумо бо онх,о дар синфхри поёнй шинос шудаед. Тавре ки ба 
шумо маълум аст, биология илми мураккаб буда, бисёр 
масоили он то имруз х,алли мушаххаси худро наёфтаанд. 
Масалан, масъалаи худи х,аёт чй тавр, кай ва дар кучо пайдо 
шудааст аз замонх,ои к,адим мавзуи бах,су мунозираи олимон 
буда, х,оло низ идома дорад. Тавассути ин китоб шумо 
мухтасаран ба масъалаи пайдоиши х,аёт ва пах,ншавии он дар 
кураи Замин, алок,амандй ва тафовути табиати зинда ва 
гайризинда, пайдоиши системаи сайёрах,о, моддах,ои 
органикй, аз чумла сафеда, х,учайра, пайдоиши мавчудоти 
якх,учайра ва серх,учайра ва билохира, ба муаммои пайдоиши 
одам ва мавк,еи он дар табиати зинда шинос хох,ед шуд.

Биологияи умумй нисбат ба дигар фанх,ои биологие, ки дар 
синфхри поёнй омухтаед, к,адре душвортар аст, зеро он 
асосан фанни назариявй буда, дастовардх,ои илмии х,амаи 
сох,ах,ои биологияро тах^ил ва чамъбаст мекунад. Бо онх,о дар 
бобх,ои алох,идаи китоб шинос хох,ед шуд. Дар хотимаи х,ар 
мавзуъ барои такрор ва тафтиши дониши хонандагон саволх,о 
оварда шудаанд.

Баъди омухтани мавзуъх,о ба истилохрти дахлдор ва шарх,и 
онх,о шинос мегардед. Барои бех,тар омухтани китоб ба 
мундаричаи он дик,к,ати ч иДДй дих,ед, то ки тавассути он 
мавзуъ ва сах,ифах,ои даркориро пайдо карда тавонед.

Китобро тоза нигох, доред, варакдояшро надаронед ва к;ат 
накунед. Дар байни сах,ифах,ои китоб к,алам, дафтар ва дигар 
ашёро нагузоред, аз матни мавзуъхр ва расмх,ои он 
эх,тиёткорона истифода баред, зеро ин китоб солх,ои оянда ба 
рафик; ё додару хох,арчаатон низ лозим мешавад.

Китобро гурух,и муаллифон навиштаанд. Мук;аддима ва
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бобх,ои I - II ба дотсент Мах,мадзиёев А . М б о б х , о и  III-IV ба 
дотсент Тошев А.С. ва бобх,ои V-IX ба дотсент Савлатов С.Х. 
тааллук, доранд. *

Аз сабаби хусусияти умумй доштани бисёр крнунхри 
биологи мо тагйир додани расмхрро аз руи мак,сад 
нашуморидем. Расмх;о аз руи китобх,ои ба забони русй 
нашршуда, ки дар барномаи таълими биологияи умумй нишон 
дода шудаанд, истифода гаштанд.

Дар китоб аз дастовардх,ои илмии олимони ватанй низ 
маълумот оварда шудааст.
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МУКАДДИМА

Биология аз калимаи юнонии био - х,аёт ва логос - илм 
гирифта шуда, маънояш илм дар бораи х,аёт аст. Ин 
истилох,ро бе воситаи х,амдигар бори аввал соли 1802 
Л. Тревиранус ва табиатшиноси маъруфи Фаронса Жан 
Батист Ламарк бо мак,сади фахмиши мохияти илм дар 
бораи хаёт чун ходисаи махсуси табиат истифода 
бурдаанд. Биологияи умумй аз мацмуи илмх,ои биологи 
иборат буда, сохт, фаъолияти х,аётгузаронй ва мух,ити 
сукунати мавчудоти зинда - бактериях,о, занбуругхо, 
растанй, хайвонот ва одамро меомузад.

Чаро биологияи умумй мегуянд? Шумо дар синфхои 4-9 ба 
як к;атор фанх,ои цудогона, масалан, табиатшиносй, 
ботаника, зоология, анатомия шинос шуда будед. Дар хотир 
doped, ки хар яке аз ин фанх,о ба омузиши як шохаи махсуси 
х,аёт бахшида шудааст. Масалан, дар вак/ли омухтани 
табиатшиносй ба таври умумй дар бораи табиати зинда ва 
гайризинда, дар вак/ли омухтани ботаника, зоология ва 
анатомия бошад, бо олами набототу хайвонот, инсон, бо 
сохти берунй ва дарунии онхо, хамчунин бо к,онунхои махсуси 
фаъолияти х,аётии мавчудоти зинда шинос гаштед.

Хангоми омухтани биологияи умумй бошад, шумо ба 
к,онунх,ои умумие, ки онх,о дар фанх,ои умумибиологй аз 
чумлаи биохимия, ситология, чаниншиносй, генетика, 
таълимоти эволютсионй, экология ва гайра таджик; 
шудаанд, шинос хох,ед шуд, чунончи, бо к,онуни алок,амандии 
табиат ва организмх,ои зинда, мубодилаи моддах,о, 
инкишофи табиати зинда, инкишофи тадричии мавчудоти 
зинда, тагйирпазирй, аз наел ба наел гузаштани аломатх,о, 
асоси хучайравй доштани мавчудоти зинда, огози инкишоф 
аз хучайратухми бордор ё бордорнашуда, мутобик,шавии 
организмх,о ба шароити мух,ити зист ва гайра.

Ба таври дигар гуем, ба воситаи фанх,ои умумибиологй
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мавчудоти зиндаро бо рохдои гуногун омухта, аз натичаи он 
хулосаи илмии умумибиологй бароварда мешавад. Масалан, 
растанй ва хайвонот асоси хуцайравй доранд, аломатх,о аз 
наел ба наел мегузаранд, мубодилаи моддахо мавчуд аст ва 
гайра. Х,амин тарик,, биологияи умумй к,онунх,ои умумии 
х,аёти организмх,ои зиндаро меомузад. Дар вак/ли омузиши 
бобх,ои алох,идаи китоб шумо ба ин боварй х,осил хох,ед кард.

Дар табиати зинда мавчудоти бених,оят гуногун 
вомехуранд. Алх,ол олимон зиёда аз 600 х,азор намуди 
растанй, 1,2 млн. намуди х,айвонот, намудх,ои зиёди 
занбуругх,о ва прокариотх,оро маълум кардаанд. Тадк,ик,оту 
чустучуйх,0 дар ин бобат идома доранд. Муайян кардани 
хосиятх,ои умумии мавчудоти зинда, мук,аррар кардани 
сабабх,ои гуногуншаклй, робита, сохт ва шароити мух,ити 
зист вазифаи асосии биология мебошад.

Яке аз к,исмх,ои мухими биологияи умумй фанни 
таълимоти эволютсионй буда, тавассути ин фан инкишоф 
ва к,онуниятх,ои пайдоиши х,аёт ва намудх,оро дар руи Замин 
меомузад. Дарки онх,о асоси чах,онбинии илмй дорад. Бо он 
фан шумо дар синфи 11 шинос мешавед.

Холо робитаи шохах,ои гуногуни биология бо фанх,ои 
дигар, аз чумла, физика, химия, математика, астрономия, 
кибернетика густариш ёфтааст ва дар заминаи онх,о 
фанх,ои биофизика, биохимия, бионика ва гайра пайдо 
шудаанд.

Комёбих,ои солхои охири биология боиси пайдоиши 
равиях,ои нави илмй гардиданд. Онх,о хамчун фанни мустак,ил 
ба мачмуи фанх,ои биологи хамрох, шудаанд. Масалан, кашф 
шудани сохтори молекулавии ген барои ташкилёбии илми (ё 
фанни) мух,андисии генй замина фарох,ам овард. Бо ёрии 
илми мазкур мавчудоти наверо пайдо кардан мумкин аст, ки 
онх,о х,атто дар табиат дучор намеоянд, дар онх,о гени 
бегона вучуд дорад ва дорой аломату хосиятх,ои ирсии 
омехта ва мутатсионй мебошанд.
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Дар амал истифода бурдани дастовардхои биология 
имкон дод, ки селексионерх,о зотх,ои сермах,сули чорво ва 
навъхоинави растанй ба вучуд оранд. Аз ну мл а дар цумх,урии 
мо низ дар бобати корх,ои селексионй пешрави\о 
назаррасанд. Масалан, дар натичаи дурага кардани 
гусфанди зоти туркманй бо гусфанди зоти х,исорй навъи 
нави гусфанди точикии серпашм, серравган ва сергушт ба 
вучуд оварда шудааст.

Гусфанди зоти точикй на фак,ат гушт ва равган, балки 
пашми хуб дошта, онро дар саноати к,олинбофй истифода 
мебаранд. Олимони чумх,урй х,амчунин навъх,ои нави пахта, 
гандум ва дигар зироатхоро баровардаанд, ки ба шароити 
u k jiu m  мувофик, буда, хосили фаровон медиханд.

Дар сох,аи экология низ муваффак,иятх,о кам нестанд. Бо 
ташаббуси олимони чумхурй ва созмонх,ои байналмилалй 
дойр ба мухофизати мух,ити зист, мубориза ба мук,обили 
биёбоншавии заминх,ои корам, ок,илона истифода бурдани 
сарватхои зеризаминй низ корхои зиёде анчом пазируфтанд.

Бо ташаббуси Президенти Ну мхури и Точикистон 
мух/парам Э.Рахмон ва дастгирии Созмони Милали 
Муттах,ид соли 2003 ва солх,ои 2005-2015 дар мик,ёси чах,он 
«Соли оби тоза» ва «Об барои хаёт» эълон карда шудааст. 
Об манбаи х,аёт мебошад ва тоза нигох, доштани он 
вазифаи хар яки мост.

Дар натичаи омухтани муносибати байни намудх,о 
усулх,ои интегратсионии мубориза бо х,ашароти 
зараррасони кишоварзй кашф шуданд. Аз мутобик,ати 
мавчудоти зинда ба мух,ити беруна чун намуна ( модел) 
истифода карда, бисёр иншооту механизмх,ои сунъй 
офарида шудаанд. Бояд гуфт, ки надонистан ё инкор 
кардани к,онунх,ои биологй метавонад барои табиат ва 
инсон ок,ибатх,ои нохуш ба бор орад. Фаромуш набояд кард, 
ки нигох, доштани мух,ити зист ба рафтору кирдори мову 
шумо вобаста аст. Чунончи ба низом даровардани кори
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мух,аррики автомобилх,о, дар об напартофтани партови 
захролуди корхонах,ои саноатй, ок,илона истифода бурдани 
сарватх,ои табиат, дар лоих,аи сарбандх,ои истгоххои обии 
барк,й пешбинй кардани роххои мох,игузар, гирифтани пеши 
буридани дарахту бутта ва растаних,ои кух,й имкон 
медиханд, ки мух,ити зистро хифз кунем. Табиат крбилияти 
бехамтои барк,ароршавй дорад. Бинобар ин, дар баъзех,о 
тасаввуроти галат пайдо шудааст, ки гуё одам ба табиат 
таъсири бад расонда наметавонад. Х,аёт маълум кард, ки 
чунин нест. Дар бисёр чойх,о, бинобар фаъолияти нодурусти 
инсон, баъзе намудхои растанию х,айвонот батамом нест 
шудаанд. Бинобар ин, моро зарур аст, ки фаъолияти 
хоч,агидории хешро аз руи к,оидаи зарар нарасонидан ба 
табиат ба рох, монем.

Ах,амияти амалии биология дар оянда низ зиёдтар хохад 
шуд, зеро ах,олии кураи Замин афзуда истодааст ва бо 
хуроку ашёи зиндагй таъмин кардани он душворих,оро пеш 
меорад. Яке аз роххои афзун гардондани захираи хурокй , 
баланд бардоштани хосили зироатхои кишоварзй аст. Ич,рои 
ин кор бе дастовардх,ои илмх,ои биологй гайримумкин 
мебошад.

□  Саволхо барои санниш:
1. Биологияи умумй чиро меомузад?
2. ^исми мух,ими биологияи умумй кадом фан аст ва он чиро меомузад?
3. Дар асоси кашф кардани сохтори молекулавии ген кадом илм ба вучуд 

омад ва мох;ияти он аз чй иборат аст?
4. Дастовардхои илми биология чй ах;амият доранд?
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Боби

ПАЙДОИШ ВА МАРХ.ИЛАХОИ 
АВВАЛИНИ ИНКИШОФИ 
ХДЁТ ДАР РУИ ЗАМИН 

ГУНОГУНШАКЛИИ 
ОЛАМИ ЗИНДА

Дар асоси бозёфтх,ои палеонтологи 
(илм дар бораи организмх,ои мурдарафта) 
нахустин мавчудоти зинда дар сайёраи мо 
тахминан 3-3,5 млрд./сол пеш пайдо 
шудааст. Аз х,амин гуна мавчудоти 
аввалин минбаъд намудх,ои бешумори 
мавчудоти зиндаи дигар пайдо шуда, дар 
тули миллионх,о сол афзоиш ёфтанд, 
вале баъдтар бо сабабх,ои гуногун аксари 
онх,о аз байн рафтанд. Мавчудоти зиндаи 
х,оло вучуддошта чах,ор салтанати 
табиати зиндаро ташкил дода, так,рибан 
аз 1,2 млн. намуди х,айвонот, 600 х,азор 
намуди растанй, мицдори зиёди 
занбуругх,ои гуногун ва организмх,ои 
прокариотй иборат мебошанд.
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§1. ХУСУСИЯТХОИ АСОСИИ ОЛАМИ ЗИНДА

Тамоми олами зинда, аз чумла инсон, ба системахри гуногуни 
биологи дожил мешавад ва аз таксонхри (гурух,и организмхри бо ин ё 
он дарача алок^и хешй доштаи тип, синф, к*атор, оила, авлод, 
намуд) тобеи якдигарбуда иборатанд. Маълум аст, ки х,амаи 
мавчудоти зинда аз хучайрахр таркиб ёфтаанд. Хучайра метавонад 
организми алохдда ё бутун бошад, масалан содатарйнхр ё 
мавчудоти серхучайра. Сохти хучайра метавонад сода, чунончи, дар 
бактерияхр ё мураккаб, масалан, дар содатарйнхр ва мавчудоти 
серхучайра бошад. Хам хучайраи бактерия ва х,ам хучайраи 
содатарйнхр аз нигох,и физиологи организми бутун аст, зеро 
такрибан х,амаи он равандхри х,аётие, ки дар мавчудоти серхучайра 
дида мешаванд, дар онх,о низ вучуд доранд (х,азми хурок, х,аракат, 
ихроч, ангезиш ва гайрах,о). ХУЧайрах,ои мавчудоти серх,учайра 
махсус гаштаанд, яъне онх,о баръакси х,учайрах,ои мавчудоти 
якхучайра фак,ат як вазифаро ичро мекунанд ва берун аз организм 
мустак,илона зиста наметавонанд.

Дар мавчудоти серхучайра алок,амандй ва вобастагии хучайрахри 
бисёр ба х,осилшавии унсурх,ои нав ( бофта, узв) боис мегардад. 
Унсурх,ои организм - х,учайра, бофта, узв дар якчоягй х,ануз 
организми бутун шуда наметавонанд. Фак,ат пайвастшавии онх,о 
мувофик;и тартибе, ки дар раванди дурударози эволютсия ба амал 
омадааст, х,амчунин дар сурати ба якдигар таъсир расондан ва 
дорой хусусиятхри муайян будан, метавонанд организми комил ба 
шумор раванд.

ЗИНАХОИ ТАШАККУЛИ (ТАШКИЛЁБИИ) ОЛАМИ ЗИНДА
Табиати зинда аз системаи мураккаби зина ба зина ташаккулёфта 

иборат аст, ки он дар раванди эволютсияи них,оят дуру дароз ба 
вучуд омадааст. (расми 1.1). Олимон дар асоси зухуроти 
хусусиятхри х,аёт чанд зинаи ташаккули материяи зиндаро ЧУД° 
кардаанд: молекулавй, хучайрагй, бофтагй, узвй, организмй, 
популятсияю намудй, биогеосенозй, биосферагй.
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Расми 1.1. Зинах,ои ташаккули материям зинда (дар мисоли организмхри 
алох,ида). Организм чун дигар мавчудот бо принсипи иерархи сохта 
шудааст.

Молекулавй. Хрр як организми зинда, чй радаре ки мураккаб 
бошад, зинаи таъсири байних;амии макромолекулахри биологиро аз 
cap мегузаронад; кислота^ои нуклеинат, сафеда, полисахаридхр ва 
дигар моддахри мух,ими органикй, яъне равандх,ои асосии

Бофта

25 нм

Унсурхри(органел- 
лахри) хучайра 
(митохондрия)

Сохтори
молекула

Сохтори
сафеда

Ултрасохтор
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фаъолияти х,аётии организм аз х,амин зинаи макромолекулахри 
биологи (молекулахои калон) огоз меёбад.

Зинаи молекулавиро зинаи нахустин ё аввалини хаёт меноманд. 
Организми зинда аз молекулахои моддахри органикй - сафеда, 
кислотахои нуклеинат, ангиштоб, чарб (липидхо) иборат буда, онхо 
дар хучайра чойгиранд аз хамин сабаб молекулахои биологй ном 
гирифтаанд. Ахамияти ин пайвастагихои биологй дар сабзишу 
афзоиши организмхо, нигохдорй ва аз наел ба наел гузаронидани 
ахбори ирей, мубодилаи моддахо ва табдилёбии энергия дар 
Хучайра калон аст.

Пайвастагихои органикие, ки дар таркиби хучайраи организмхои 
зинда мавчуданд, полимерхои биологй ё биополимерхо номида 
мешаванд.

Табдилёбии хама намудхои энергия ва мубодилаи моддахо дар 
Хучайра махз дар зинаи молекулавй ба амал меояд. Механизми 
чунин равандхо барои хамаи организмхои зинда умумй аст.

Х,ангоми омузиши зинаи молекулавй раванди пайдоиши хаёт ва 
эволютсияи он дар руи Замин маълум шуда, асоси молекулавии 
ирсият, раванди мубодилаи моддахо дар организми зинда муайян 
карда мешавад. Молекулахои биологй маводе мебошанд, ки аз онхо 
зинаи дигари хаёт - хучайрахо пайдо мегарданд.

Хучайрагй. )^амаи мавчудоти зиндаи руи Замин (гайри вирусхо) 
аз хучайрахо иборатанд. Онхо якхучайра ( бактерияхо, баъзе 
обсабзхо, содатаринхо) ва серхучайра мешаванд.

Хучайра вохиди хурдтарин, унсури афзоиш ва инкишофи тамоми 
мавчудоти зиндаи руи Замин мебошад. >^учайрахои узвхои гуногуни 
Хайвонот, растанй, занбуругхр зохиран аз хамдигар фарк; доранд. 
Аслан, байни нейронхои магзи сари инсон, хУЧайрахои хидра, 
инфузория ва хУЧайрахои барги чинор чй гуна умумияте хает? Бо 
вучуди ин, байни онхо ва хамаи хУЧайрахои дигар монандй нисбат 
ба тафовут хеле зиёдтар мебошад. Шакли хаёти бехучайрагй вучуд 
надорад, мавчуд будани вирусхо далели ин гуфтахост, зеро онхо 
к,обилияти зинда буданашонро фак,ат дар хучайраи зинда зохир 
мекунанд. Аз хУЧайрахои бо хам монанд бофта хосил мешавад.

Бофтагй. Бофтахо аз мачмуи хУЧайрахои сохторашон монанд ва 
моддахои байнихучайравй иборат буда, барои ичрои вазифаи умумй 
муттахид шудаанд. Аз бофтахо ин ё он узв пайдо мешавад.

Узвй. Чанд навъ бофтае, ки аз чих,ати сохт ва вазифа бо хам
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муттах,ид шудаанд, узв номида мешаванд. Масалан, пусти инсон чун 
узв аз эпителия ва бофтаи пайвасткунанда иборат буда, дар якчоягй 
чанд вазифаро ичро мекунад. Яке аз ин вазифахр - мухрфизат 
мебошад.

Организмй. Организм системаи бутуни зиндаи якхучайра ё 
серхучайра аст ва крбилияти мустацилона вучуд доштанро дорад. 
Организми серхучайра аз мачмуи бофтаю узвх,о х,осил шуда, барои 
ичрои вазифахри гуногун мутобик, шудааст. Яъне дар организми 
серхучайра такримоти вазифа дар байни узвхри организм ба амал 
омада ин яке аз сабабхри васеъ пах,ншавии он дар табиат шудааст.

Популятсияю намудй. Мачмуи организмхр ё фардхри як намуд, 
ки чои зисташон умумй аст, популятсия ном дорад . Популятсия 
системаи аз организм як зина боло мебошад. Дар он табдилёбихри 
одитарин ё хурдтарини эволютсионй ба амал меоянд.

Биогеосенозй. Мачмуи организмхри мухталифи аз чи^ати 
ташаккул гуногунро дар якчоягй бо х;ама омилхри мушаххаси мух;ити 
зист ( к;абатхри атмосфера, гидросфера ва литосфера) биогеосеноз 
меноманд.

Ба он моддахри гайриорганикй ва органики, организмхри 
аутотрофй ва гетеротрофй дохил мешаванд. Вазифаи асосии 
биогеосеноз чамъкунй ё fyнкyнй (аккумулятсия) ва дубора такрим 
кардани энергия аст.

Биогеосенозхр дар мачмуъ биосфераи сайёраамонро ташкил 
медих;анд.

Биосфера. Биосфера зинаи баландтарини ташаккули х,аёт дар 
руи Замин аст. Дар биосфера организмх,ои зинда ва моддах,ои
гайризинда вучуд доранд. Биомассаи организмхри зиндаи руи Замин

12
ба 2,5x10 т баробар буда, 99,2 % онро растанихри сабз ташкил 
медих,анд. Гардиши моддахр ва табдили энергияе, ки ба фаъолияти 
х,аётии мавчудоти зиндаи руи Замин вобаста аст, дар биосфера ба 
амал меояд. >^амин тавр, ^абати замин (хушкй, об ва фазой х,авои 
онро их,ота карда)-е, ки дар он мавчудоти зинда сукунат дорад , 
биосфера номида мешавад. Ба таври дигар гуем, биосфера цабати 
х,аёт аст. Таркиби биосфера ва хосиятхри асосии онро таъсири 
мутафбилаи омилхри абиотикй ва биотикй муайян месозад.

Биосфера системаи том ва мураккаб буда, тавассути крнунхри 
дохилии худ ва дар зери таъсири кувваи беруна, аз чумла, кайх,он, 
инкишоф меёбад.
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Биосфера махсули эволютсияи дуру дарози Замин аст. 
Мавчудоти зинда дар инкишофи сайёраамон ах;амияти хеле калон 
доранд. Ба чунин хулоса академики рус В.И. Вернадский пас аз 
тадк,ик;и таркиб ва эволютсияи к;ишри Замин омадааст. У исбот кард, 
ки эволютсияи к;абатхри Замин ва таркиби онхрро фак^т бо омилхри 
геологй, яъне бе назардошти нак;ши мавчудоти зинда дар хосил 
шудани к,абатхри замин мук,аррар намудан гайриимкон аст.

Аз руи акдцаи олими дигари рус В.В. Докучаев яке аз натичахри 
мух,имтарини фаъолияти организмхои зинда пайдо шудани к;абати 
хрсилхези хок мебошад. Хок дар натичаи таъсири мутакрбилаи 
омилхои абиотикй (минералхр, ик^им) ва омилхри биотикй 
(бактерияхр ва обсабзхри сианй) ба вучуд омадааст.

Биосфераро метавон бо мошини азиме к;иёс кард, ки кори он ба 
як омили асосй - энергия вобастагй дорад : дар сурати набудани 
энергия х,ама якбора аз кор мемонанд. Дар биосфера манбаи асосии 
энергия нурхри Офтоб мебошанд.

Организмхри зинда на фацат аз нури Офтоб вобастагй доранд, 
балки худ чамъсозандаи азим ва табдилдих;андаи бехамтои х,амин 
энергия низ мебошанд.

Q  Саволхо барои санчиш:
1. Молекулах,ои органикй гуфта чиро меноманд ва роли онхо дар 

таъмини раванди мубодилаи моддахо аз чй иборат аст?
2. Тафовути асосии хучайраи организмхои зиндае, ки ба салтанатхои 

мухталифи табий дохил мешаванд, дар чист?
3. Мохияти методхои тадк,ик,отии ситологй, гистологй ва анатомии 

материяи зинда дар чист?
4. Биогеосеноз гуфта чиро меноманд?
5. Биосфераро чй гуна шарх додан мумкин аст?
6. Дар биосфера кадом равандхои мубодилаи моддахо мегузарад? 

Ахамияти онхо барои организмхри зиндаи сайёраамон дар чист?

D Истилохот:
1. Пайвастагихои гайриорганикй - элементхр, моддахои сода ва 

мураккаби аз онхо хосилшуда, ки дар табиати гайризинда вомехуранд.
2. Пайвастагихои органикй - пайвастагихои карбон бо дигар элементхо, 

ки дар организмхои зинда ба назар мерасанд.
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3. Биополимерхо - пайвастагихои калонмолекулаи органикие, ки 
мономерашон (як чузъашон) молекулахои содатари органикй мебошанд.

4. Хучайра - вох,иди таркибй ва вох,иди инкишофи тамоми организмхои 
зинда.

5. Бофта - мачмуи х,учайрах,ои аз чи^ати сохт бо хам монанд ва моддаи 
байних,учайрагй дошта мебошад.

6. Узв - мачмуи бофтах,ое, ки барои ичрои вазифаи муайян махсус 
шудаанд.

7. Системаи биологй - объектх,ои биологии дарачаи мураккабиашон 
гуногун.

§2. МЕЪЁРХОИ МАВЧУДОТИ ЗИНДА

То солх,ои наздик олимон акдца доштанд, ки мавчудоти зинда аз 
гайризинда бо мубодилаи моддахо, харакат, барангезиш, инкишоф, 
мутобик,ат фарк; менамоянд. Вале тадк,ик,отх,ои минбаъда нишон 
доданд, ки чунин хосиятхо дар алох,идагй дар табиати гайризинда 
низ вомехуранд, бинобар ин онхо хосиятхри махсуси х,аёт шуда 
наметавонанд.

Мувофик;и маълумотх,ои илмии хозира табиати зинда аз табиати 
гайризинда бо 12 хосият фарк, мекунад:

1. Таркиби махсуси химиявй. Дар таркиби организмх,ои зинда 
х;амон элементх,оеро дидан мумкин аст, ки онх,о дар табиати 
гайризинда низ вомехуранд. Бо вучуди он, таносуби элементхо дар 
табиати зинда ва гайризинда як хел нест.

Элементх,ои таркиби ашёи гайризинда, асосан аз оксиген, 
силитсий, ох,ан, магний, алюминий ва гайрах,о иборатанд. Тафибан 
98 фоизи таркиби организмхри зинда бошад, аз чах,ор элемент - 
карбон, оксиген, нитроген ва х,идроген иборат аст. Онх,о дар чисми 
организмх,ои зинда дар шакли молекулах,ои мураккаби органикй 
вучуд доранд. Пах,ншавии онх,о дар табиати гайризинда микдоран ва 
сифатан фарк, мекунад. Аксарияти молекулахри органикии мух,ити 
беруна махсули фаъолияти х,аётии организмхои зинда мебошанд.

Дар организмх,ои зинда чанд гурухи асосии молекулахои органикй 
мавчуданд. Онхо вазифахои махсус дошта, аксарияташон 
полимерхои танзимкунанда мебошанд. Дар чои аввал кислотахои 
нуклеинат - КДН ва КРН к,арор доранд. Онхо фбилияти аз наел ба
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наел гузаронидани аломату хусусиятх,ои организмро дошта, дар 
раванди тагйирпазирй ширкат меварзанд. Кислотах,ои нуклеинат 
метавонанд худ аз худ хреил шаванд. Чои дуюмро сафедах,о 
мегиранд. Онх,о сохтори асосии организми зинда ё биокатализатор 
мебошанд. Дар ч°и саввум ангиштобхо ва чарбхоянд, ки к,исми 
таркибии мембранаи биологй ва девори хучайраро ташкил дода, 
манбаи асосии энергия ва фаъолияти х;аётии организмхри зинда 
мебошанд. Дар охир, дар чои чахррум гурух,и калон ва гуногуншакли 
«молекулахои хурд» меистанд, ки дар раванди мубодилаи моддахои 
организмхои зинда иштирок менамоянд.

2. Мубодилаи модда дар организмро. Хрмаи организмхои зинда 
крбилияти мубодилаи моддахоро бо мухити беруна доранд. Онхо 
моддахои барои гизо зарурро гирифта, махсули фаъолияти хаёти 
хешро хорич мекунанд.

Дар табиати гайризинда низ мубодилаи моддахо вучуд дорад. 
Вале дар гардиши гайрибиологии модда онхо аз як 40 ба чои дигар 
бурда мешаванд ( масалан, ходисаи эрозияи хокё бодхурдашавй, 
обшуйшавии замин) ё холати агрегатиашон тагйир меёбад (масалан, 
табдилёбии об ба 6yF ё ях). Мубодилаи моддахо дар табиати зинда 
аз табиати гайризинда фарк, мекунад. Дар гардиши моддахои 
органикй чои мухимро раванди табдилёбии модда - чараёни синтез 
ва тачзия ишгол менамояд.

Организмхои зинда аз мухити беруна моддахои гизоиро фуру 
мебаранд. Дар натичаи табдилёбихои мураккаби химиявй онхо ба 
моддахои организми зинда монанд мешаванд. Чунин раванд 
анаболизм ном дорад.

Чониби дигари мубодилаи моддахо раванди диссимилятсия 
мебошад. Дар натичаи диссимилятсия моддахои мураккаби органикй 
ба моддахои сода табдил ёфта, энергияе хорич мегардад, ки барои 
реаксияи биосинтез зарур аст. Аз хамин сабаб диссимилятсияро 
мубодилаи энергетики низ меноманд (расми 1.2).

Мубодилаи моддахо гомеостази ( механизми нигох доштани 
Холати доимии мухити дохилии) организмро таъмин месозад.

Онхо омили тагйирнопазирии сохтори химиявй ва хама к,исматхои 
организм мебошанд. Мубодилаи моддахо дар шароити беист 
тагйирёбандаи мухити беруна крбилияти хаётй ва фаъолияти 
организмхоро таъмин мекунад.
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Расми 1.2. Мубодилаи моддахо ва табдили энергия дар организм

3. Ягонагии сохтори ташаккул. Х,амаи организмхри зинда 
новобаста аз он ки ба кадом гурух,и таснифотй дохил мешаванд, аз 
хучайра иборатанд. Хучайра вохиди ягонаи сохтор ва вохиди ягонаи 
инкишофи хамаи организмхои зиндаи руи Замин мебошад.

4. Азнавбаркароршавй. Дар натичаи афзоиши гайричинсй ва 
Чинсии фардхо ба вукуъ мепайвандад.

Наели организмхои зинда, одатан, ба волидонашон монанд 
мебошанд. Масалан, аз гурба -  гурбача, аз саг -  сагбача тавлид 
мешавад, аз дони гандум -  гандум ва аз тухми(донаи) чав - чав 
меруяд. Амёбаи якхучайра дар вак,ти афзоиш ба ду такрим мешавад, 
ки онхо ба хучайраи модарй пурра монанд мебошанд.

Х,амин тавр, афзоиш хоси организми зинда буда, дар раванди он 
организми ба худ монанд ба вучуд меояд.

Дар натичаи азнавбаркароршавй на фак,ат организмхои том, 
балки хучайра ва органеллахои он ( митохондрия, пластидхо ва 
гайра) низ баъди тафимшавй ба волидони худ монанд мегарданд. 
Х,ангоми такримшавии КДН аз як молекулаи он ду молекулаи духтарй 
пайдо мешавад, ки пурра такрори шакли аввала мебошанд. Асоси 
азнавбарк,ароршавй ба реаксияи синтези крлабй (матритса) вобаста 
аст, яъне молекулахои нав дар асоси ахбори пайдархами дар КДН 
вучуддошта пайдо мешаванд. Пас, маълум мегардад, ки 
азнавбаркароршавй яке аз хосиятхои мухими организмхои зинда 
буда, ба ирсият робитаи зич дорад.
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5. Ирсият. Ирсият гуфта, фбилияти аз наел ба наел гуза- 
ронидани хосиятхр, аломатхр ва хусусиятхри афзоиши организмхои 
зиндаро меноманд. Аломат х,ама гуна хусусияти сохти организм дар 
зинахри мухталифи ташаккули он аст. Зери мафхуми хосият 
хусусиятхри вазифавие фахмида мешавад, ки дар асоси сохтори 
мушаххас кррор доранд. Сабаби ирсият сохти махсуси моддаи 
генетики - коди генетики мебошад. Зери мафхуми коди генетики 
ташкилёбии молекулаи КДН фахмида мешавад, ки дар он 
пайдарпайии нуклеотидхрро кщори аминокислотах,о ва молекулахои 
сафеда муайян менамоянд. Доимй будани ирсият ба молекулаи КДН 
ва аз нав барк,ароршавии сохти химиявии он вобаста аст.

6. Тагйирпазирй. Тагйирпазирй баръакси ирсият мебошад, вале 
бо он робитаи зич дорад. Зеро заррачахри ирей -  генхр инкишофи 
ин ё он аломатро муайян мекунанд. Агар азнавбар^ароршавии крлаб 
(матритса) - молекулаи КДН х,амеша дак;ик; сурат мегирифт, пас дар 
вак,ти афзоиши организмхр фак;ат аломатхри пештара аз наел ба 
наел мегузаштанд ва мутобик,ати намудхо ба тагйироти шароити 
мухити зист номумкин мегашт. Аз ин ру, тагйирпазирй к,обилияти 
организмхр буда, барои пайдо кардани аломату хосиятрои нав 
мебошад ва дар натичаи тагйирёбии сохтори маводи ирей ё 
пайдоиши генх,ои нави омехта ба амал меояд.

Тагйирпазирй барои интихоби табий маводи гуногун мух,айё 
месозад, яъне тагйирпазирй интихоби фардхре мебошад, ки ба 
шароити мухити зист нагз мутобик; гаштаанд. Ин ба пайдо шудани 
шакл ва намудхри нави организмро мусоидат мекунад.

7. Сабзиш ва инкишоф. К°билият ба инкишоф хосияти умумии 
табиат мебошад. Зери мафхуми инкишоф чаРаёни бебозгашти 
крнунхри тагйирёбии объектхри табиати зинда ва гайризинда 
фах,мида мешавад. Дар натичаи инкишоф дар объект сифатхри нав 
пайдо шуда, сохтори он тагйир меёбад. Инкишофи фардиро 
онтогенез ва инкишофи таърихии онро филогенез меноманд.

Дар давоми онтогенез хосиятхри фардии организм тадричан ва 
пай дар пай зох,ир мешаванд. Новобаста аз тарзи афзоиш х,амаи 
фардхри духтарие, ки аз як зигота, спора, мугча ё хучайра пайдо 
мешаванд, аз наел ба наел фак;ат ахбори генетикиро мегиранд, яъне 
онхр имконияти зох,ир кардани ин ё он аломатро доранд. Дар 
чараёни инкишоф ташаккули сохтори махсуси фард огоз меёбад.
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Калоншавии андозаи фард ба хрсилшавии такрории молекулахр, 
сохтори х,учайрах,о ва худи онхр вобаста мебошад.

Филогенез ( эволютсия) ин инкишофи бебозгашт ва макрадноки 
табиати зинда мебошад. Дар раванди эволютсия намудхри нав ба 
вучуд омада, организмхр мураккаб мегарданд. Гуногуншаклии 
организмхри зинда дар руи Замин мах,з натичаи тагйирпазирй ва 
эволютсия мебошад.

8. Барангехтан. Х|ар организм бо мух,ити беруна робитаи 
ногусастанй дорад: аз он гизо мегирад, ба таъсири омилхри мусоиду 
номусоиди мух,ит ва дигар организмхр дучор мешавад. Дар рафти 
эволютсия дар организмхри зинда крбилияти ба х,ама гуна таъсироти 
мух,ити беруна интихобан чавоб гардондан пайдо мешавад.

Ин хусусиятро барангезиш меноманд. Х,амаи тагйиротхре, ки 
организмро ихрта кардаанд, нисбат ба он барангезанда ба шумор 
мераванд. Организм таъсири барангезандаро х,ис карда ба он чавоб 
мегардонад. Мавчудоти серхучайра барангезандахрро тавассути 
системаи асаб эхрос менамоянд ва ин амал рефлекс номида 
мешавад.

Дар организмхре, ки системаи асаб надоранд, масалан, 
содатарйнхр ё растанихр рефлекс мавчуд нест. Аксуламали чунин 
организмхр ба таъсироти барангезанда дар тагйирёбии сохти 
х,аракат ё афзоиш зох;ир мешавад. Ин гуна хрдисаро таксис ё 
тропизм меноманд ва ба он номи ангезанда х,амрох, карда мешавад. 
Масалан, фототаксис - х,аракат чониби рушной: хемотаксис - 
Чойивазкунии организм нисбат ба таъсири моддаи химиявй. Х,ар 
навъи таксис, вобаста ба он ки кадом ангезанда организмро чалб ё 
дур мекунад, мусбат ё манфй мешавад.

Тропизм тарзи муайяни афзоишро ифода карда, фак,ат хоси 
растани^о мебошад. Масалан, гелиотропизм ( аз юнонй, гелиос - 
офтоб) сабзиши к;исми руизаминии растанй ( поя, барг) ба чониби 
Офтоб, геотропизм ( аз юнонй, гео - замин) сабзиши к;исми 
зеризаминии растанй (реша) чониби маркази Замин аст.

Ба растанихр хрдисаи настия низ хос мебошад. Чунончи, 
х,аракати ягон узви растанй, масалан, поя ва барги офтобпараст дар 
давоми руз вобаста ба вазъи Офтоб, боз ва пушида шудани 
гулбарги гули шому сах,ар, лола ва гайрахр.

9. Мустакилй. Мустак;илият хосияти умумии табиати зинда 
мебошад. Аз фанхри химия ва физика ба шумо маълум аст, ки х,ар



20

як атом аз заррачахри нисбатан хурдтар иборат буда, атомхр 
бошанд, молекулахрро ^осил мекунанд.

Хрёт низ дар Замин дар шакли мустак,ил вомехурад. Ин чунин 
маъно дорад, ки организмхр ё системах,ои биологй (намуд, биосеноз 
ва гайрахр) дар биосеноз аз якдигар ЧУДО мебошанд, вале бо вучуди 
ин х,амаи онхр ба х,амдигар зич вобаста буда, аз чифти таркиб ва 
вазифа ягонаанд. Масалан, х,ар як намуд аз фардхри алох,ида 
иборат аст. Чисми фардхри олиташаккул аз узвхр иборатанд, узвхр 
бошанд, дар навбати худ аз хучайрахри алохида ташкил ёфтаанд. 
Дастгох,и неруофари хучайра, митохондрия, дастго^и синтези 
сафеда - рибосомахр ва макромолекулахр фак;ат дар фазо аз 
Хамдигар чудоянд, вале дар асл бо хамдигар вобастагй доранд.

Мустак,илияти организм асоси танзими сохтори он мебошад. Вай 
имкон медих,ад, ки бе к,атъ кардани вазифа бо рох,и иваз шудан 
сохтори элементхри« кух,нашуда» (молекула, ферментхр), 
органоидхри хучайра, хучайраи бутун нав карда шаванд.

10. Худидоракунй. ^обилияти организмхри зинда, ки дар 
шароити мунтазам тагйирёбандаи мух,ит умр ба cap бурда, таркиби 
химиявй ва равандхри физиологии хешро доимй нигох, медоранд, 
гомеостаз номида мешавад. Дар сурати аз мух,ити берун кам ворид 
шудани ягон моддаи гизой организм захирахри дохилии хешро 
истифода мекунад; агар моддаи гизой бисёр дохил шавад, онро 
захира менамояд. Ин гуна амалхр бо рох^ои гуногун ва тавассути 
фаъолияти танзимгарии системаи асаб, системаи хррмонй ва 
гайра^о ичро мешаванд. Бо тагйирёбии миедори ин ё он модда ё 
хрлати ин ё он система амали танзимсоз ба фаъолият медарояд.

11. Мунтазамй. Тагйиротхри фаслй, солй ва шабонарузии мух,ит 
ба табиати зинда ва низоми организмхр таъсири хеле назаррас 
мерасонанд.

Дар биология мафхуми мунтазамй маънои тагйиротхри даврии 
вазифахри физиологиро дорад. Дар инсон низоми хоб ва бедорй, 
дар чонварон низоми хоби мавсимй ба мушох;ида мерасад, масалан, 
дар баъзе х,айвоноти ширмак ( юрмон, хорпушт, хирс) ва гайрахр 
(расми 1.3).

Мунтазамй ба х,амох;ангсозии фаъолияти организм бо мухити 
беруна мувофик;и макрад аст.

12. Вобастагй ба энергия. Чисми организмхри зинда як навъ 
системаи «кушода» буда, ба он энергия дохил мешавад. Мафхуми
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«кушода» аз физика гирифта шудааст. Зери мафхуми « кушода» 
организми дар х,олати фаъолият к,арордошта фахмида мешавад. 
Чунин организм то вак^е пойдор аст, ки ба он аз мухити беруна 
беист энергия ворид шавад. Х,амин тарик;, организмхои зинда то 
замоне вучуд дошта метавонанд, ки аз мухити берун энергия ва 
моддаро дар шакли гизо гиранд. Бояд гуфт, ки организмхои зинда 
баръакси мавчудоти табиати гайризинда аз мухити беруна тавассути 
парда (дар якхучайрахо пардаи берунии хучайра, дар серхучайрахо 
бофтаи пушиш) ЧУДО шудаанд. Парда мубодилаи моддахоро байни 
организм ва мухити зист мушкил мегардонад, талафи моддаро кам 
карда фазой ягонаро нигох медорад.

>^амин тарик;, организмхои зинда аз мавчудоти табиати 
гайризинда бо мураккабй, сохтор ва фаъолият фарк, доранд. Чунин 
фарк;ият ба хаёт хосиятхои сифатан нав медихад. >^аёт зинаи 
махсуси инкишофи материя аст.

Хиссаи сония I

i 0,001 с
набзи хучай- 
рахои ,асаб

.W

Бисёрсола 
(гелиобиологй 

11-сол а)

Сикли дил 

Сония
Нафас

гирй

8 с

Нафас
\баро-
\р й

Дакица |

Байни хал^ахои 
солона хар як 

11 -ум васеъ аст

~30 да»; 

Меъдаи холй 
А

Расми 1.3. Мунтазамй дар табиати зинда. А - амплитудаи калавишхои 
низоми биологй, Б - низоми шабонарузй, мохона ва солона, В - низоми 
бисёрсола.
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Дар бораи мох,ияти хаёт бисёр олимон ак;ида баён кардаанд. Як 
гурух, олимон бар он фикранд, ки х,аётро мух,ит -  барандаи хосиятх,ои 
он, масалан, сафеда муайян мекунад. Гурух,и дигар мох,ияти х,аётро 
аз мачмуи махсуси равандхои физикавию химиявй иборат медонанд. 
Таърифи маълуми Ф. Энгеле «х,аёт тарзи мавчудияти цисми сафеда 
мебошад, чих,ати мух,ими ин таъриф мубодилаи доимии модда бо 
мух,ити беруна мебошад.

Аз к£тъ шудани ин мубодила х,аёт х,ам кртъ шуда, сафедахр 
вайрон мешаванд». Ин таърифро факрт зо^иран ба гурух,и аввал 
дохил кардан мумкин аст, чунки Ф. Энгеле на сафедаи аслй, балки 
структурахре, ки сафеда доранд, онхрро дар назар дошт. Аз тарафи 
дигар, мубодилаи модда меъёри ягонаи хаёт шуда наметавонад.

Дар шакли умумй мо^ияти х;аётро чунин муайян кардан мумкин 
аст: сохтори фаъоли махсус, ки барои боф мондан ва такроран 
*осил шудан, энергияи аз мух,ити беруна гирифтаро сарф мекунад, 
х,аёт ном дорад ё ба ибораи дигар махлук;и фаъоли махсусе, ки 
барои бок,й мондан ва такроран х,осил шудани худ, аз мух,ити беруна 
энергия гирифта онро сарф мекунад, хаёт ном дорад.

В  Саволхо барои санчиш:
1. Хусусиятхри умумии хаётро шарх, дихрд.
2. Хусусиятх,ои мухталифи хаёт дар зинахои гуногуни ташаккул чй 

гуна зохир мешаванд?

D Истилохот:
1. Барангехтан -вокуниши организм ба таъсири барангезандаи 

мухити дохил й ё берунй.
2. Гомеостаз -хрлат ва равандхои доимй устувор нигох доштани 

мухити дохилии организм.
3. Настия -х;аракати ин ё он узви растанй ба ягон тарафи муайян.
4. Таксис -мавфъи чойгиршавй ё чойивазкунии организм нисбат 

ба ин ё он объект.
5. Тропизм -самти х;аракат ба ягон манбаъ.
6 . Филогенез -инкишофи дурударози (таърихи) организмхои 

зинда.
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ТАЪРИХИ 
ОМУЗИШИ ХАЁТ

Дар бораи пайдоиши х,аёт ва мавцеи 
одам дар байни организмхои зинда 
фарзияхри зиёд вучуд доранд. Оид ба ин 
масъала х,ануз аз даврах,ои цадим ду ацидаи 
ба х,ам мухолиф мавчуд аст. Мувофици яке 
аз ОНХ.О организми зинда аз гайризинда бо 
рох,и абиогенй пайдо шудааст. Ацидаи 
мазкур дар илм бо номи абиогенез маълум 
аст. Ацидаи дигар биогенез ном дошта, 
исбот мекунад, ки хрёт худ аз худ пайдо 
намешавад. Бино ба он ацида, х&ёт х,амон 
к,адар щадима аст, ки материяи гайризинда 
х&ст. Атрофи ин ду ацида дар тамоми 
таърихи инсоният бах,су мунозирахр 
идома доранд.
. Ацидах,ои х,озира имкон медих,анд, ки ин 

бахру мунозирахр дар заминаи илмй сурат 
гиранд ва бо рох,и абиогенй пайдо шудани 
хрёт асоснок карда шавад. Бо чунин рох, 
омилхри ба табиати зинда табдил 
ёфтани табиати гайризинда, х,амчунин, 
эволютсияи моддах;оеро, ки ба пайдоиши 
х,аёт мусоидат кардаанд, муцаррар кардан 
мумкин аст.
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§1. ТАСАВВУРОТИ ФАЙЛАСУФОНИ ДУНЁИ КАДИМ ВА 
АСР*ОИ МИЁНА ОИД БА ПАЙДОИШИ *АЁТ

Савияи дониш дар дунёи кдцим чандон баланд набуд, аксар 
маълумотхр хусусияти афсонавй доштанд, махсусан, дар бобати 
афзоиш. Масалан, файласуфи юнонй Эмпедокл ( асри V то мелод) 
ак,ида дошт, ки дарахтхр крбилияти тухмгузорй доранд. 
Нафах,мидани усули афзоиши бисёр растанию х,айвонот эх,тимол 
сабаби он шуда буд, ки он одамон бовар доштанд, аз боцимондаи 
организмхри фавтида, ё аз моддахри гайриорганикй организми 
зинда ба вучуд меояд. Масалан, ба гуфтаи Арасту шабушк аз гушт, 
ганданафасакхр аз шираи бадани х,айвон, кирми лойхурак аз лойк;аи 
зери хавзхр пайдо мешаванд.

Дар асрхри миёна хрм дар масъалаи пайдоиши х,аёт чунин 
ак,идахри нодуруст чой доштанд. Ацидахре низ буданд, ки чих,ати 
пайдоиши х;аёт хусусияти мусбат доштанд, вале аз сабаби дар назди 
калисо обруи зиёд доштани Арасту гояи бе х;еч асос пайдо шудани 
х;аёт дар aiyiy зе^ни мардум муддати тулонй бок;й монд. >^атто, 
кимёгарх,ои асрх,ои миёна ба он сафарбар шуда буданд, ки ро^у 
воситахри бо ро^и сунъй ба организми зинда табдил додани моддаи 
гайризиндаро ёбанд.

Масалан, ба вучуд овардани мушх,о аз гандум бо ёрии 
«ферменти» аз куртахри ифлос х,осилшуда; э^ёи инсон аз махрули 
Чисм - пешоб, хун ва гайра.

Ихтироъ шудани микроскоп дониши одамонро дар бобати 
мураккабии сохти организмхр, аз чумла, х,ашарот ( то кашфи 
микроскоп онро организми сода мех,исобиданд) зиёд кард. Аз чониби 
дигар, фарзияи аз материяи гайризинда пайдо шудани организмхр 
зери шубх,а монд.

Тачрибаи нахустин дар ин бобат ба олими италиявй (миёнаи асри 
XVII) Ф. Реди мансуб аст. У гуштро бо докаи х,авогузар пушонида, 
пас аз чанд ва^т муайян кард, ки дар гушти вайроншуда кирминаи 
пашша пайдо нашуд, зеро пашша имконияти дар гушт тухм гузоштан 
надошт. Хамин тавр, у исбот кард, ки « х;амаи мавчудоти зинда аз 
зинда» пайдо мешавад.

Дар бобати муайян кардани рох^ои пайдоиши организмхри зинда
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ак,идаи олими англис В. Гарвей низ чолиб аст у  дар асоси тачриба 
крнуни « х,амаи мавчудоти зинда аз тухм»-ро пешнихрд кард. Бо 
вучуди ин, Гарвей низ ба тасаввуроти замони худ такя карда, ба 
фарзияи худ аз худ пайдо шудани баъзе х,айвонот, аз чУмла, 
х,ашарот, бовар дошт.

Тавассути микроскоп муайян гашт, ки дар табиат мавчудоти 
зиндаи дарачаи ташаккулашон нисбат ба х,ашарот ва кирмхр 
содатар вучуд доранд.

Ба ин, х,амчунин, микроорганизмхрро, ки дар мах^улхри моддахои 
органикй сукунат доранд, илова кардан мумкин аст.

Дар бораи пайдоиши х;аёт корхри олими рухрнии ирландй 
Д.Нидгем (1748) низ чолиби диктат мебошанд. У дар зарфе оби 
хурокро андохта дахрни онро руст кард ва руи оташи паст гузошт. Ба 
ак,идаи у, гармй бояд х,амаи он микроорганизмхреро, ки аз берун ба 
хурок дохил мешуданд, нобуд мекард. Вале баъди чанд руз дар 
зарф микроорганизмхри зиёд пайдо шуданд. Ин хрлат барои олим 
далели раднашавандае буд бахри он, ки организмхри зинда аз 
материяи гайризинда пайдо шудаанд. Гояхри Д. Нидгем дар байни 
олимони замони худ тарафдорони зиёд пайдо карда, муддати 
муайян асоси назарияи худ аз худ пайдо шудани х,аёт гашт. Бисёр 
олимон корхри рухрнии ирландиро такмил доданд, аммо натичахри 
гуногун ба даст меомаданд.

Тадк,икрти микробиологи фаронсавй Л. Пастер, ки солхри 70-уми 
асри XIX гузаронида буд, ба гояи худ аз худ пайдо шудани 
организмхри зинда зарбаи к;атъй зад. Пастер бо шарофати тачрибаи 
дак,ик, хулосаи хеле боварибахш баровард. Корхри у на фак,ат 
дурустии ак,идаи худ, балки хатохри рак;ибонашро низ собит кард.

Пастер дар зарфи гарданааш S-шакл махнули гизой гирифт. Дар 
натичаи чушонидан х,авое, ки аз зарф к;афо мегашт, хорич карда 
мешуд. Дар ин вак^ микроорганизмхр аз х,аво дар гардани зарф 
такшон мешуданд ва гизо муддати дароз бетагйир (стерилй) мемонд. 
Баъди буридани гарданаи зарф, пас аз чанд руз, дар таркиби гизо 
бактерияхр пайдо мешуданд.

Чунин хрлат дар вак^и хам кардани зарф в а « шустан»-и 
микроорганизмхри тах,шиншуда низ ба назар мерасид.

Корхри Пастер дар таърихи омузиши пайдоиши х,аёт а^амияти
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багоят калон доштанд. Масъалаи худ аз худ пайдо шудани х,аёт дар 
он шакле, ки к,абул шуда буд, дастгирй наёфт, фикри« х,ама 
мавчудоти зинда аз зинда» асоси илмй пайдо кард.

Бояд гуфт, ки тадк;икртхри Л. Пастер масъалаи пайдоиши х,аётро 
комилан х,ал накарданд. У ин масъаларо фак;ат дар асоси илмй 
гузошт. Далели ин, афзудани маълумотхр оид ба х,аёт, махсусан, 
назария дар бораи хучайра буд.

Хучайра чун асоси х,аёт мук;аррар шуд, илмхри физика ва химия 
ру ба тарак;к;й нихрданд. Баъд аз Пастер то имруз ягон олими дигаре 
кушиш накардааст, ки аз микроорганизмхр ё организмхри нисбатан 
сода пайдо шудан ё нашудани мавчудоти мураккабтарро исбот 
кунад. Тадцикртхр акнун ба масъалаи пайдоиши хучайра, ки таркиб 
ва сохтори мураккаби химиявй дорад, нигаронида шудаанд. Ин 
муаммо маънои мушаххас касб мекунад, зеро масъала на факрт дар 
пайдоиши хучайраи сода, балки бо рох,и сунъй аз моддахри 
гайриорганикй ба вучуд овардани хучайра мебошад. )фло олимон 
дар асоси дастовардхри навтарини биология, астрономия ва физика 
ак,идахри асрхри гузаштаро дар бораи абадй будани фёт аз нав 
зинда карда истодаанд.

§2. НАЗАРИЯИ АБАДИ БУДАНИ *АЁТ

Назарияи абадй будани х,аёт ба маънои х,озирааш баробари 
тадк;ик,отх,ои Л. Пастер ба вучуд омада, дар назари аввал давоми 
мантик;ии онх,о мебошад.

Яке аз назариях,ои аввалини абадй будани х,аётро соли 1865 
олими немис Г. Рихтер пешнихрд кард. Ин назария дар илм бо номи 
панспермия маълум аст. Мувофик,и назарияи Рихтер х,аёт дар руи 
Замин аз моддахри гайриорганикй пайдо нашуда, балки аз дигар 
сайёрахр оварда шудааст. Пас, савол ба миён меояд, ки аз масофаи 
ин к;адар дури байни сайёрахр х;аёт чй тавр ба сайёраи дигар оварда 
шуда бошад?

Далелхри ба Замин аз дигар сайёрахр омадани х,аётро олимони
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физик ЧУСТУЧУ мекарданд. Ачоибаш он буд, ки тарафдорони ак,идаи 
мазкур олимони машхур буданд (Г.Гелмголтс, Г.Томсон, С.Аррениус, 
П.Лазарев ва дигарон).

Асосан ду савол ба миён омад: Заррачахри х,аёт тавассути кадом 
неру аз як сайёра ба дигар сайёра мерафтанд? Оё онхр дар вак̂ ги 
х,аракат дар фазой коинот крбилияти х,аётиашонро нигох, дошта 
метавонистанд?

Аз руи ак,идахри Томсон ва Гелмголтс спораи бактерияхр ва 
микроорганизмхри дигар тавассути метеоритхр метавонистанд ба 
Замин оварда шаванд. Чонибдорони хрзираи назарияи панспермия 
тахмин мекунанд, ки к,исми асосии моддахри органикие, ки барои 
х,аёт зарур буданд, тавассути метеоритхр оварда мешуданд.

Тадк;икртхри лабораторй дере нагузашта устувории организмхри 
зиндаро ба шароити номусоид исбот карданд. Масалан, спора ва 
тухми растанй муддати зиёд дар оксигени моеъ ё нитроген нигох, 
дошта шуданд, аммо крбилияти х,аётии онхр бок;й монд. Назарияи 
панспермия на пайдоиши аввалини х,аёт, балки фак;ат пайдоиши 
онро дар руи Замин собит кардан мехох,ад. Бо ин рох, он х,алли 
масъаларо боз х,ам душвортар месозад.

Назарияи абадй будани х,аётро олими дигари немис -  В.Прейер 
соли 1880 инкишоф дода, онро муаллифи назарияи биосфера - 
академик В.И.Вернадский тарафдорй кардааст.

Аз нигох,и В. Прейер масъалаи пайдоиши х,аёт, умуман, вучуд 
надорад, х,аёт абадй мебошад. Зиёда аз ин, Прейер масъалаи аз 
зинда пайдо шудани гайризиндаро ба миён мегузорад ва чонибдори 
он аст, ки организми зинда пеш аз гайризинда мавчуд буд. Вобаста 
ба ин Прейер массаи тафсони кураи Заминро организми зиндае 
мепиндошт, ки дорой мубодилаи махсуси моддахр буд. Баробари 
хунук шудани Замин масса ба к,исмф ЧУД° шуд, вале онхр дигар 
якчоя шуда натавониста, бо х,амин аз гардиши х,аёт берун шуданд ва 
табиати гайризиндаро ба вучуд оварданд.

Назарияи материалистии пайдоиши хаёт
Барои назарияи абадй будани х,аёт масъалаи пайдоиши х;аёт 

вучуд надорад, зеро назарияи мазкур тафовути зиндаро аз 
гайризинда эътироф намекунад. Ин назария зиндаю гайризиндаро аз
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мачмуи ягона иборат дониста, масъалаи пайдоиши яке аз дигареро 
намепазирад. Агар мавчуд будани фарцияти махсусро дар байни 
зинда ва гайризинда ба назар гирем, пас худ аз худ саволи 
пайдоиши ин фарк;ият ба миён меояд. Х,алли саволи мазкур ба 
фах,мише алок;аманд аст, ки инсон дар бораи фарк,ияти табиати 
гайризинда аз организмхри зинда дорад.

Имконияти дуруст ба миён мондани чунин савол танхр пас аз 
тадк,икртхри Л. Пастер ва амик^ар гаштани донишхри инсон оид ба 
худи мафхуми х,аёт ба вучуд омад. Дар таърихи омузиши пайдоиши 
х,аёт назарияи олими немис Э. Пфлюгер (1875) ах,амияти махсус 
дорад.

Фах,миши пайдоиши х,аёт барои Пфлюгер, мисли олимони имруза, 
аз масъалаи пайдоиши сафеда ва дарачаи ташаккули он манша 
мегирифт. Пфлюгер фарк;и сафедаи« зинда»-ро а з « фавтида» 
мавриди омузиш к;арор дод. Ин фарк;ият асосан аз он иборат аст, ки 
баръакси сафедаи « фавтида» сафедаи « зинда» ноустувор буда, 
крбилияти тагйирёбй дорад.

Чунин хосияти сафедаи « зинда»-ро дар замони Пфлюгер ба 
мавчудияти оксиген дар молекулаи сафеда вобаста медонистанд. 
Ак;идаи мазкур дар замони хрзира ба инобат гирифта намешавад. 
Масъалаи дигаре, ки дик;к,ати Пфлюгерро оиди фарк;ияти сафедаи 
«зинда» а з « фавтида» чалб мекард, дар молекулаи сафедаи 
«зинда» вучуд доштани гурух,и сиан (CN) мебошад. Бо ин, олим 
кушиш мекард, ки дар бораи пайдоиши ин радикали асосй барои 
молекулаи сафеда тасаввурот ба вучуд орад. Ба ак,идаи Пфлюгер, 
пайвастагихри сианй х,ануз дар давраи массаи тафсонро ташкил 
додани Замин пайдо шудаанд. Дар шароити лабораторй мах,з дар 
чунин х,арорат бо рох,и сунъй пайвастагии номбаршударо хрсил 
кардан мумкин аст. Минбаъд, баробари сард шудани руи Замин 
пайвастагихри сиан бо об ва моддахри дигари химиявй ба 
хрсилшавии сафедае, ки хосияти «фётй» дошт, оварда расонд.

Имруз назарияи Пфлюгер ку^на шуда бошад х,ам, мух,им он аст, 
ки у ба масъалаи пайдоиши х,аёт бахри материалистй дода, 
сафедаро чун к;исми асосии ситоплазма х,исоб кардааст. Пайдоиши 
моддаи сафедаро ба таври дигар низ тасаввур кардан мумкин аст.
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Пас аз тадк,икртхри Пфлюгер аз чониби олимон бо рох,и биохимиявй 
хрсил кардани моддаи сафеда кушишхр карда шуд. Масалан, олими 
англис Ч.Эллен (1899), баръакси Пфлюгер пайдоиши пайвастагихои 
аввалини нитрогениро дар Замин ба он даврае мувофик, медонист, 
ки бугхри об дар натичаи хунук шудан фишурда гашта, ба об табдил 
ёфтаанд ва руи Заминро пушонидаанд. •

Дар об намаки металлхре х,ал шудаанд, ки барои фсил шудани 
сафеда ва фаъолияти он ах,амияти хеле калон доштаанд. Дар чунин 
об микдори муайяни кислотаи карбонат низ вучуд дошта, он ба 
оксидхри нитроген ва аммиак пайваст мешуд. Аммиак бошад, дар 
натичаи раъду барк, аз х,авои нитрогендор хрсил шуда метавонист.

Минбаъд, назарияи мазкур, ки ба охири асри XIX тааллу^ дорад, 
самтхри асосиро дуруст к,айд мекунад ва имруз низ масъалаи 
пайдоиши х,аёт вучуд дорад.

□  Саволх,о барои санчиш:
1. Асос ва мох,ияти х,аёт аз назари файласуфони дунёи цадим чй гуна 

аст?
2. Мазмуни тачриба^ои Ф.Реди аз чй иборат аст?
3. Тачрибахри Л. Пастерро оид ба исботи номумкин будани худ аз худ 

пайдо шудани хаёт дар шароити х;озира шарх дих;ед.
4. Назарияи абадй будани хаёт чиро нишон медихад?
5. Шумо кадом назарияи материалистии пайдоиши х,аётро медонед?

□  И стил охот:
1. Абиогенез-^осилшавии пайвастагихри органикии дар табиати зинда 

пахншуда бе организми зинда.
2. Биогенез -  хосилшавии пайвастагихри органикии организмхои зинда. 

Ба маънои васеъ хамаи мавчудоти зинда аз зинда пайдо мешавад.
3. Панспермия -  фарзияи абадй будан ва аз коинот тавассути 

метеоритхо ва гарду чанги он ба Замин овардани хаёт аст.

§3. ТАСАВВУРОТИ ХОЗИРА ДАР БОРАИ 
ПАЙДОИШИ *АЁТ

Дар асоси тадк,ик,отхри илми муосир сайёраи Замин, ки 
феълан макони пайдоиши хаёт х,исобида мешавад, тахминан 4-4,5
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млрд сол пеш пайдо шудааст. Дар х,амин давра ук,ёнусх,о, пустлок;и 
Замин ва атмосфераи аввалин хрсил шудааст.

Хаёт эх,тимол 3,8 млрд сол пеш пайдо шудааст. Гувох, ин аст, ки 
аломатхр ё нишонахри фаъолияти организмхои зинда дар бисёр 
минтак,ах,ои кураи Замин аз чумла Африкри ^анубй, дар чинсхри 
кух,ии то давраи кембрй (к,адимтарин давраи геологи) ёфт шудаанд, 
ки дар онх,о 3,5 млрд. сол пеш микроорганизмхр пайдо шудаанд.

Маълум аст, ки нишонах,ои асосй ё хосиятхри асосии х,аёт муайян 
набошанд, масъалаи пайдоиши х,аётро хал кардан мумкин нест. Агар 
мо дар бораи таркиб, сохт ва равандхре, ки дар организми зинда 
мегузаранд, маълумоти кофй дошта бошем, пас бе чуну чаро дар 
бораи он даврае, ки хаёт метавонист пайдо шавад ва омилхре, ки ба 
пайдоиши он оварда мерасонданд, тасаввурот хрсил карда 
метавонем.

Бешубх,а, ин масъалаи мушкилтарини биологияи замони хрзира 
мебошад, махсусан, агар ба назар гирем, ки пайдоиши - хаёт аз 
даврахри муайяни таърихи Замин ибтидо гирифта, омузиши он 
душвор аст.

Дар раванди инкишофи олами моддй метавон эволютсияи 
биологиро чунин тасаввур кард. Барои фах,мидани ин моро зарур 
аст, ки рохдои табдилёбии моддаро аз ибтидои хрсилшавии моддаи 
гайриорганикй дар фазой кайхрн то ташкилёбии системаи сайёрахр 
мушохдца кунем.
Эволютсияи э л е м е н т н о й  химиявй дар фазой кайхон

Фазой байни ситорахр гуфта чиро мегуянд? Кадом равандхр дар 
он мегузаранд? Чавоб ба ин ва саволхри дигари ба инхр монандро 
дар х,амбастагии ду фан -  химия ва нучум ( астрономия) чустучуй 
кардан лозим аст.

Спектроскопия нук^аи мух,имтарини алок,амандии илми нучум ва 
химия мебошад. Тахлили рушноии ситорахри нурпоши кайфн дар 
бораи таркиби химиявии онф маълумоти зиёд медих,ад. Аз тах,к,ик,и 

тайфхр ( спектрхр) на фак;ат элементхри химиявиро муайян кардан 
мумкин аст, балки маълумотхри дигар, масалан, дар бораи 
Хароратро низ ба даст овардан имкон дорад. Шиддати хати 
элементро мукриса карда, харорати манбаъ ё ситораро чен кардан
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мумкин аст. Дар натичаи чен кардани шиддатнокии нисбии хатхри 
асосии тайфй бошад, мавчудияти х,ар як элементи химиявиро 
метавон муайян намуд.

Аз охири асри XIX инчониб олимон дар кайхрн зиёда аз 2 млн. 
тайф ( спектр)-и 15 х,азор ситора ва Офтобро ба к;айд гирифтаанд. 
Онх,о дар асоси нурпошии ситорахр ба хулосае омаданд, ки дар 
х,ама ч°и кайхрн элементхри химиявй баробар вучуд дошта, 
крнунхри ягонаи физикавй амал мекунанд (чадвали 2 .1).

Гидроген дар кай^он элементи аз х,ама зиёд пах,ншуда мебошад. 
Атоми он аз як протон ва аз як электрон иборат аст. Агар моддаи 
нахустини коинот фак,ат аз гидроген иборат мебуд, пас имруз на 
факрт мавчудият, балки пах,ншавии элементхри дигари химиявиро 
низ муайян кардан имкон медошт.

Чадвали 2.1
Мавчудияти баъзе элементной химиявй дар кайх;он

Атомхр
Мавчудияти 
нисбй (мик;- 

дори атомхр)
Атомхр

Мавчудияти 
нисбй (мик;- 

дори атомхр)
Натрий 17 Магний 290

Гелий 1400000 Г идроген 10000000

Литий 0,003 Алюминий 19

Карбон 3000 Фосфор 3

Нитроген 910 Калий 0,8

Оксиген 6800 Аргон 42
Неон 2800 Калсий 17

Ох,ан 80

Дар кайхрни аввалин, ки аз гидрогени тоза иборат буд, ситорахр 
хрсил шудаанд. Ситорахр аз массаи бузурги дорой кувваи чозиба ва
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бо х,амдигар алохаманд иборатбуда, пайдо шуда хангоми ба вучуд 
омадани онх,о харорат ба дарачае баланд мегашт, ки реаксияи 
хастай (ядрой) рух медод. Реаксияи хастай асоси якчояшавии хастай 
(ядрои) атомхои гидроген мебошад (расми 2.1.).

О ©
о о . 
о о

•протон
•  нейтрон
• электрон

Не

,арорати баланд 
---------------►
ва фишор

4Н--------------------------------►IHe +

Расми 2.1. Реаксияи синтези хастаиро дар мисоли омехташавии атомхои 
гидроген дидан мумкин аст, ки дар натича атоми гелий пайдо мешавад.

Массаи хастай атоми гелий, ки аз ду протон ва ду нейтрон иборат 
аст, 4,0026 вохиди массаи атомро ташкил мекунад. Зери фишор ва 
Харорати баланд реаксияи омехташавии атомхои гидроген огоз 
ёфта, чор атоми гидроген ба як атоми гелий омехта мешаванд. Аммо 
массаи як атоми гидроген ба 1,0079 вазни массаи атомй баробар 
аст. Пас, чор атоми он 4,0316 вазни массаи атомй дорад. Фарк,и 
байни массаи чор атоми гидроген ва массаи як атоми гелий ба 0,029 
вазни массаи атомй баробар мебошад. Ин микдори зиёд нест, аммо 
махз он кайхонро ба харакат медарорад. Мутобик;и крнуни 
нигохдории масса ва энергия ин фарк,ияти масса ба энергияи 
нурпошй табдил меёбад.

Таъсири хамдигарии минбаъдаи элементхо ба пайдоиши 
элементхои дигар оварда мерасонад. Эхтимол, реаксияи элементхо 
байни худ дар хосил шудани молекулахои мураккабтар ва мачмуи 
онхо - заррачахои гарду чанг ифода меёбад. Газхо ва заррачахои 
гарду чанг дар фазой кайхон чамъ гаштани материяи газу чангро 
таъмин мекунанд.

Мисоли ин гуна чамъой губор ( абр)-и азим дар галаситорахои
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(бур^и) Орион мебошад. Ин губорнокиро дар мавзеи « шамшер»-и 
Орион тавассути дурбин дидан мумкин аст.

Кутри ( диаметри) галаситорахри Орион 15 соли рушной буда, 
х,амон кдцар газу чангро дар бар мегиранд, ки онх,о барои носил 
гаштани 100000 ситораи х,ачмашон баробари Офтоб кифояанд. Яке 
аз чунин губорнокихри зиёд дар галактикаи мо - Рох,и Ках,кашон буда, 
кутри он 100000 соли рушноиро дар бар мегирад. Губорнокии Орион 
аз Замин дар масофаи 1500 соли рушной чойгир аст ва губорнокии 
наздиктарин ба сайёраи мо мебошад.

§4. ПАЙДОИШИ СИСТЕМАИ САЙЁРАХО

Бо ёрии спектроскопия ошкор гаштааст, ки моддахри 
байниситорагй аз газхри гидроген, гелий, неон ва заррачахри гарду 
чанге, ки андозаашон якчанд микрон аст, иборат мебошад.

Таркиби онхрро металлхр ва элементхри дигар ташкил медих,анд. 
Аз сабаби нихрят паст будани х,арорат (10- 20 К), х,амаи моддахр, ба 
гайр аз газхри номбаршуда, дар хрлати яхбаста дар заррачахри 
гарду чанг к;арор доранд.

Элементхри вазнинтар ва як микдори гидроген аз ситорахри 
пештар пайдошуда ба вучуд меоянд. Баъзе аз ин ситорахр чун 
ситораи нав таркиш меёбанд ва ба мух;ити байни ситорахр гидрогени 
бок;имондаро баргардонида , к;аъри онро бо элементхри вазнинтар 
ганй мегардонанд.

Микдори газ дар фазой байни ситорахр х,амагй 0,1 атоми Н/см3 
мебошад. Дар абрнокй микдори он такрибан ба 1000 атоми Н/см3 
баробар аст, яъне 10000 маротиба зиёд мебошад. Дар 1 см3 х,аво 
тахминан 2,7x1019 молекула мавчуд аст.

Х,ангоме, ки зери таъсири ч°зиба ( гравитатсия) дар натичаи 
тадричан такшин шудан ва часпидани газу чангхри байни ситорахр 
абри газу чанги азим ба вучуд меояд, вай ноустувор мегардад. Дар 
он мувозинати байни фишор ва кувваи ч°зиба нобаробар аст. 
Кувваи чозиба бартарй дорад , аз х,амин сабаб абрхр фишурда
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мешаванд. Дар фазахри аввали фишурдашавй гармие, ки х,ангоми 
табдилёбии энергияи чозиба ба энергияи нурпошй хорич мешавад, 
абрро тарк мекунад, зеро зичии нисбии модда кам аст. Баробари 
афзудани зичии модда тагйироти нав ба вучуд меоянд. (расми 2 .2).

Эволютсияи газу чанги 
абрнокй ва носил шудани 
лаълии протоахтарй

Бо сабаби ч°зиба ва хрдисахри дигар абри азим ба абрхри 
хурдтар ЧУДО мешавад, онх,о дар навбати худ порчахреро хрсил 
мекунанд, ки аз чих,ати масса ва андоза аз системаи офтобй чанд 
маротиба бузургтар мебошанд.

Чунин абрхри чУД°шУДаро протоахтарон меноманд. Албатта, 
баъзе протоахтарон (ситорахри пурра ташкил наёфта) аз системаи 
офтобй калонтар буда, ситорахри калон ва гармтар хрсил мекунанд. 
Протоахтарони хурдтар бошад, ситорахри хурдтар ва сардтар хрсил 
карда, нисбат ба ситорахри калон ва гармтар суст инкишоф 
меёбанд. Бузургии протоахтарон махдуд аст, дар сурати аз он зиёд 
шудан, онхр боз так,сим мегарданд.

Сайёрахр дар атрофи лаъличаи протоахтарй аз бок;имондаи газ 
ва чанг ташкил ёфтаанд (расми 2.3).

Расми 2.2
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ии 2.3. Хосилшавии системаи сайёра^о

кчояшавии чанги байни ситорахр зери таъсири кашишхурии 
багй ба хрсил шудани ситораро ва сайёрах,о оварда мерасонад 
1Н раванд тахминан 10 млн. солро дар бар мегирад (1-4). 
jpaxp дар системаи асосй (4) х,амрох, шуда дар тули тахминан 
млн. сол дар хрлати устувор мемонанд ва тадричан гидрогенро 
л мекунанд. Сипае, ситораро системаи асосиро тарк карда, то ба 
1Чаи сурхй (5 ва 6) васеъ мешаванд ва ситора^ои хурдро дар 
ши 100 млн. соли оянда«фуру» мебаранд. Баъди чанд х,азор 
ба сифати ситорахри тагйирёбанда набз задан (7), чун ситораи 
арин таркиш ёфта (8) билохира то дарачаи резаи ( паканаи) 
едранг фишурда мешаванд (9).
зввулоти ситорахо ва муайян кардани синну соли онхо 
ке аз роххои тартиб додани акси пайдоиши тах,аввулоти 
лютсияи) ситорахр ва муайян кардани синну соли онхр тахлили 
гонаи ситорахр мебошад. Бо ин усул масофаи то ситораро чен
а, тавассути шуъои ба чашм аёни он ранги х,ар як ситораро 
1ян кардан мумкин аст.
гар шуъои дидашаванда ва масофа то ситора маълум бошад, 
андозаи мутлак,и ( аник;и) ситораро х,исоб кардан душворй 

|рад, чунки шуоъ нисбат ба масофаи он мутаносиби чап ё 
.акс мебошад. Бузургии мутла^и ситора суръати хорич шудани 
гия аз мавкри ситора то шахеи мушох,идакунанда мебошад. 
анги ситора х,арорати онро муайян мекунад: ранги кабуд ба
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ситорахри нихрят тафсон, ранги сафед ба ситорахри гарм, pj 
сурх ба ситорахри нисбатан сард тааллу^ дорад.

Дар расми 2.4 диаграммаи Гертсшпрунг-Рассел нишон f. 
шудааст. Дар раем вобастагии байни бузургии мутлаци ситорах,< 
ранги онхр барои бисёр ситорахр нишон дода шудааст.

Азбаски ин диаграмма ситорахои андоза ва синну сола 
гуногунро дар бар мегирад, ба ситораное, ки тах,аввулоташон 
давра^ои гуногун к;арор дорад, мувофик, мебошад.

Бисёр ситорахр дар к;исми мустак,ими диаграмма ной гирифта! 
ситорахр дар натичаи тадричан сухтани гидрогени дар он^о б; 
фак;ат тагйирёбии мувозинатро аз cap мегузаронанд. Дар ин к;и 
диаграмма, ки низоми асосй ном дорад, ситорахри масаашон ка 
х,арорати балан^тарро сох,ибанд. Дар онхр реаксияи якчояша 
атомхри гидроген тез мегузарад ва умрашон кутох, аст.

Ситорахри массаашон нисбатан ба Офтоб хурд х,арорати паст 
доранд. Дар онхр якчояшавии атомной гидроген суст гузаь 
давомоти умрашон зиёд аст. Дар сурати такрибан 10%-и зax^ 
аввалаи гидрогени худро сарф кардани ягон ситораи систе 
асосй, х,арорати он паст фуромада васеъшавй ба амал мео 
Тахмин меравад, ки ситорафи азим « солхурдаанд» ва ^абЛан



37

эрахри системаи асосй тааллук, доштанд. Дар вак г̂и да^ик, муайян 
дани синну соли ситорёхр чунин далелхрро ба инобат гирифтан 
/1м аст. Тадцикртхр нишон медих,ад, ки синну соли ягон ситораи 
актикаи мо аз 1 млрду 100 млн. сол зиёд нест. Баъзе ситорахри 
ц низ х,амин синну солро доранд.
/мри бисёр ситорахри бузург аз ин х,ам камтар аст. Ситораи аз 
ia азим дар системаи асосй аз 1 млн. сол зиёд вучуд дошта 
гетавонад. Офтоб ва дигар ситорахри андозаашон ба он баробар, 
л аз он, ки ба дарачаи ситорахри азими сурх расанд, дар 
темаи асосй 10 млн. сол меистанд.

Олими рус О.Ю. Шмидт х,ануз соли 
1943 фарзияи нави пайдоиши системаи 
сайёрахрро пешнихрд карда, тахмин 
мекард, ки сайёрахр аз абрхри чангу 
газмонанди нисбатан хунуки гафсшуда 
пайдо шудаанд. Ин ак,ида боиси 
дастгирии дигар олимон гардид. 
Тадк,икртхр нишон доданд, ки чангу гази 
байниситоравй 40-40 гун шуда, абрхрро 
ба вучуд меоранд. Абрхри чангу газ 
табиатан якхела буда, аз чих.ати 
таркибй бо х,ам наздик мебошанд. 
Мувофик,и ак,идаи О.Ю.Шмидт як 
микдори энергияи задухурди заррачахр 
дар абрхри чангу газй ба гармй табдил 
ёфта, пароканда мешаванд. Дар натича 
суръати х,аракати чангчахр кам 
мешавад, вобаста ба он х,амаи чангчахр 
дар атрофи Офтоб хрлк^ро хрсил 
мекарданд. Зичии чанг ба тарафи 
давраи маркази х,алкрро ташкилкунанда 

гёд шуда мерафт (расми 2.5,а).
Дар ин хрлат чисмхри калони х,алк,а аз сабаби ба онхр чзфс 

1удани чангу губорхри атроф андозаашон калон ва зичиашон зиёд 
1ешуд. Минбаъд заррачахри калон заррачахри хурдро ба худ чалб

Расми 2.5
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карда ба лундахри калон табдил меёфтанд ва аз руи мадор 
калон дар атрофи Офтоб х,аракат мекарданд.

Тадри^ан андозаи ин лундахр калон шуда, баъдан бо ; 
бархурда, пора-пора мешаванд ва боз чамъ шуда лунда^ои наврс 
вучуд меоранд. Ин лундахр дар ро^и наракати худ моддахри му* 
атрофро х,ангоми даккахурй ва чалбкунй аз худ карда, боз : 
калонтар мешаванд (расми 2.5.6).

Лундахре, ки ба фалокати бархурдан дучор намешаванд ча 
Fy6opxppo ба худ чал б карда, зичии мух,ити ишголкардаи o h x ,i 

хеле кам мекунанд ва рох,и х,аракати худро« тоза» намуда 
сайёрахр табдил меёбанд ( расми 2.5.в). Дар асоси та д ^о т : 
назариявй Замин дар муддати, миллионхр сол ба массаи нозира 
расидааст.

Сатх,и Замин дар ибтидо хунук буда, куюмнои дохилиаш аз х,исс 
энергияи чудошуда х,ангоми тачзияи моддахои радиоактивй га 
шуда, боиси гудохта шудани к,ишри он гардидааст. Элемент) 
вазнини химиявй ба к;аъри он - х,астаи Замин рафта, элемента 
сабук боло баромада, к;ишр - пустлок;и онро носил кардаанд.

Дар асоси фарзияи аз абри газу чангмонанд пайдо шудг 
системаи офтобй тафовути сайёрахри гуруни заминй ва сайёрах 
азимро фах,мидан мумкин аст.

Дар наздикии Офтоб гарм шудани абрхр сабаби аз марказ 6 
шуда рафтани гидроген ва гелий мегардад, бинобар ин, дар тарки. 
сайёрахри гурух;и заминй ги'дроген ва гелий крриб мавчуд не< 
Г армии нури Офтоб х;ангоми аз байни чангу руборнои ^абатнои поё 
гузаштан хеле кам мешавад. Аз ин сабаб крбатхри болой хун 
шуда, дар он газхри конденсатсияшуда ях карда, ба чангхр табд! 
меёфтанд. Х,амин тавр, дар мадорх,ои аз Офтоб дур сайёрахри ази 
ки асосан аз элементхри сабук (гидроген ва гелий) таркиб ёфтаан 
пайдо шудаанд.

Заррачахри калони чангу гази бок;имонда дар масофахри гуноп 
аз сайёрахр чангчахри мухталифро ба худ чалб карда, радифх,с 
сайёрахрро ба вучуд овардаанд. Баъди пайдоиши сайёрахр t 
Намсафарони онх,о чалбшавии чангчахр ё афтидани чирмх,ои хур^ 
атроф ба сатх,и сайёрах;о ва радифхри онхр давом меёфт. Мавч}
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будани микдори зиёди танурхр дар сайёрахр ва радифхри онхр 
гувох,и ин мебошад.

Аз руи ак;идаи олимон сайёрахри хурд ва кометахр ( ситорахри 
хурди думдор) пайдоиши умумй доранд ва онх,о дар натичаи таркиш 
ва пора-пора шудани кадом як сайёраи калони дигар ба вучуд 
омадаанд. Комета (ситораи хурди думдор), ки хеле дур аз Офтоб, 
дар атрофи он чарх мезанад, х,ангоми ба Офтоб наздик омадан, бо 
таъсири гармй газ хорич карда дар атрофи ядро -  сари комета 
пардаи рушноидих,анда хрсил мекунад ва дум инкишоф меёбад, ки 
онхр аз як.ё якчанд раххри равшан иборатанд ва ба тарафи 
мукрбили Офтоб равонанд. Х,ангоми аз Офтоб дур шудани комета 
дум тадричан дар фазо пахш шуда нест мешавад. Баъди таркиш 
газу буг ва чангчахри хурдтарин лундаи ядрои кометахрро ва ^исми 
бок;имонда сайёрахри хурди шаклашон гуногун ва сатх,ашон дагалро 
ба вучуд овардаанд.

Аз руи ак;идаи Шмидт абри чангу газиро Офтоб дар зери таъсири 
кувваи чозиба х,ангоми аз байни абри калон убур карданаш азхуд 
кардааст. Аз худ кардани абр дар х,амон вак;т руй медих,ад, ки 
суръати онхр нисбат ба якдигар хеле хурд бошад. Аз ин сабаб, 
олимон тахмин мекунанд, ки абр ё бо Офтоб якчоя пайдо шудааст, ё 
онро Офтоб аз мух,ити абри чангу гази ситорахри ба худ наздик дар 
зери таъсири кувваи чозиба аз худ кардааст.

Хрмин тарик;, дар асоси тадк,икртхри илмии муосир ба чунин 
хулоса омадан мумкин аст, ки системаи сайёрахр пайдоиши умумй 
доранд, ки он аз фишор, х,арорат ва табдилёбии элементхри сабуку 
вазнин вобастагй дорад.

Гарчанде сайёрахр объектхри азим ба х,исоб мераванд, вале 
массаи умумии онхр х,амагй 0,135% массаи системаи офтобиро 
ташкил медих,ад.

D  Саволх,о барои санчиш:
1. Реаксияи синтези ядрой чист? Мисол оред.
2. Мувофи^и фарзияи Шмидт системаи ситорах,о аз материяи газу чанг 

чй гуна ташкил меёбанд?
3. Оё дар таркиби химиявии системаи ситорахо ягон фарк,ият хает?
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§5. АТМОСФЕРАМ АВВАЛИНИ ЗАМИН ВА 
АСОС^ОИ ХИМИЯВИИ ПАЙДОИШИ ХАЁТ

Дар асоси ак;идано оид ба пайдоиши системаи ситорахр дар 
бораи таркиби элементхри атмосфераи нахустин хулоса баровардан 
мумкин аст. Ацидахри хрзира низ ба зиёд мавчуд будани микдори 
гидроген дар кайхрн ва Офтоб асос ёфтаанд.

Дар чадвали 2.2. таркиби элементхри моддаи ситора ва Офтоб 
оварда шудааст.

Тахмин меравад, ки атмосфераи аввалини Замин х,арорати 
баландаш миёна буд; то гумшавии чозиба (гравитатсия) к;исми зиёди 
онро гидроген ташкил медод ва таркиби асосии молекулавиаш аз 
метан, об ва аммиак иборат будааст. Агар таркиби элементхри 
моддаи ситораро ба таркиби Замини имруза ва организмхри зиндаи 
он мукриса кунем, хеле ачиб менамояд.

Чадвали 2.2
Таркиби элементной моддаи ситора ва Офтоб

Микдори 
элементно бо % Моддахри ситора Моддахои Офтоб

Н 81,76 87,0
Не 18,17 12,9
N, С, Mg 0,38 0,33
О 0,03 0,25
Si, S, Fe 0,01 0,004
Дигар элементх;о 0,001 0,04

Дар табиати гайризинда аз х,ама элементи маъмул гидроген ва 
гелий буда, пас аз онхр карбон, нитроген, силитсий ва магний 
меистанд. 1̂ айд кардан лозим аст, ки таркиби организми зиндаи 
биосфераи руи Замин низ асосан аз гидроген, оксиген, карбон ва 
нитроген иборат мебошад.

Атмосфераи аввалини Замин дар натичаи равандхри гуногун, 
к,абл аз х,ама, ба таври диффузй баромада рафтани гидроген ва 
гелий, ки к,исми зиёди онро ташкил медоданд, метавонист тагйир 
ёбад. Ин злементхр аз нама сабуктаранд ва бояд аз атмосфера гум 
мешуданд, зеро майдони ч°зибаи сайёраи мо дар муфиса бо 
майдони чозибаи сайёранои азим хурд аст. ^исми зиёди атмосфераи
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аввалини Замин бояд дар як муддати кутох, гум мешуд. Аз ин сабаб, 
тахмин меравад, ки бисёр газхри аввалини атмосфераи Замин 
газхре буданд, ки дар к;аъри Замин нигох, дошта мешуданд ва дар 
натичаи тадричан гарм шудани чинсхРи он 33 саРи нав ЧУД° 
шудаанд. Дар атмосфераи аввалини Замин эх,тимол х,амон 
моддахри органикие вучуд доштанд, ки хрло дар таркиби кометахр 
мушох,ида мешаванд: молекулахр бо пайвастагии карбон-гидроген, 
карбон-нитроген, нитроген-гидроген ва оксиген-гидроген. Илова ба 
ин, аз гармии чозибаи чинс*ри Замин эх,тимол гидроген, метан, 
оксиди карбон, аммиак, об ва гайрахр низ пайдо шудаанд.

Дар х,ак;ик;ат, дар атмосфераи аввалини Замин кадом хрдисахр ба 
амал меомад? Барои муайян кардани ин бояд донист, ки кадом 
намудхри энергия ба атмосфераи Замин бештар таъсир 
расонидаанд.

§6. МАНБАИ ЭНЕРГИЯ ВА СИННУ СОЛИ ЗАМИН

Инкишоф ва табдилёбии материяро бе чараёни энергия тасаввур 
кардан мумкин нест. Манбаъхри энергияеро, ки эволютсияи 
минбаъдаи моддаро дар Замин таъмин мекунанд, дида мебароем. 
Нак;ши манбаъхри энергияро бахр додан душвор мебошад. Моро 
зарур аст, ки дар бемувозинатии шароит, хунукшавии махрули 
реаксия ва дарачаи мухрфизати онхрро аз манбаи энергия дида 
бароем.

Эх,тимол, х,ар як манбаи энергия ба табдилёбии моддахр дар 
сайёраи мо таъсири калон расонидаанд (чадвали 2.3). Барои чй гуна 
ба амал омадани ин, албатта, далели объективй вучуд надорад. 
Аммо равандхреро, ки дар даврахри хеле к,адим дар сайёраи мо 
мегузаштанд, муайян кардан мумкин аст. Якум, сар^ади вак;тро 
муайян кардан зарур аст. Дуюм, мувофик,и имконият, дар шароити 
лабораторй такрор кардани шароити аник;и х,амонвак^аи х,ар кадом 
давраи вучуд доштани сайёрахри мухркимашуда.

Барои мухркимаи масъалаи пайдоиши х,аёт дар руи Замин ба 
гайр аз донистани манбаи энергияе, ки барои табдилёбии материя 
зарур аст, бояд дар бораи давом кардани вак;ти ин табдилёбихр 
тасаввуроти дуруст мавчуд бошад.

Тарак;к;иёти фанни физика дар замони ^озира ба биологхр
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имконият медих,ад, ки методхри сермахрултари муайян кардани 
синну соли ин ё он чинсх;ои ку^ии фбатхри Заминро истифода 
баранд.

Чадвали 2.3
Манбаъхои эхтимолии энергия барои эволютсияи

аввалини химиявй

Манбаи энергия Микдори миёнаи энергия дар 
тамоми сайёра (X 10 кал.сол)

Тачзияи К40 (дар замони хрзира) 0,3

Нурафшонии ултрабунафши 
дарозии мавчаш аз 150 нм куто* 1,2
Тачзияи К40 (2,6х109 сол пеш) 0,08

Нурафшонии ултрабунафши 
дарозии мавчаш аз 200 нм куто* 4,5
Вулкрн^о, лава ба 1000°С 0,04
Бархурии метеоритхр 0,05 (эх,тимол)
Барк, 0,05

Чадвали 2.4
Даврахои тачзия ва дигар далелхо оиди баъзе э л е м е н т н о е ,  

ки барои.муайян кардани синну соли Замин истифода бурда
мешаванд

Элементи
аввала

Элементи
охирин

Намуди тачзия Давраи тачзия 
(солно)

14С '4N (3 - тачзия 5,7хЮ10

 ̂
Г*

О 
о

о 
>

ш

Гирифтани
электрон
Р-тачзия

1,3x109

232Th 208РЬ ва 6р 
заррача

а - тачзия 1,39x1010

235и 207РЬ ва 7р 
заррача

х,амон 7,13x108

238и 206РЬ ва 8р 
заррача

х,амон 4,51x10'°
_I
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Тавре аз чадвал маълум мешавад, изотопхри карбон, торий ва 
урани радиоактивй баъд аз як давраи хеле тулонй тачзия (вайрон) 
шуда, ба дигар элементной химиявй табдил меёбанд. Изотоп аз 
калимаи юнонй гирифта шуда, маънояш ч°яшон монанд аст, яъне 
зарядашон якхела ( масалан, карбон 12, торий 90, уран 92) вале 
вазни атомиашон тагйирёбанда аст. Изотопи карбони радиоактиви 
вазни атомиаш 4С дар к^батх;ои болои атмосфера бо таъсири 
нурхри коинот аз нитрогени вазни атомиаш 4N хрсил мешавад. 
Минбаъд 4С оксид шуда, дар шакли гази карбонат (С 02) онро дар 
Чараёни фотосинтез растани^о аз худ мекунанд ва ба воситаи 
растанй чун гизо ба х,айвон мегузарад. Дар бофтахри организми х,ар 
як х,айвон таносуби карбони доимй ва радиоактивй, яъне 
консентратсияи карбони радиоактивй х,амеша доимй мемонад, 
гарчанде беист нав шудани он ба амал меояд.

Организм дар чараёни анаболизм (ассимилатсия) ба воситаи гизо 
х,амон к,адар карбони радиоактивиеро 4С фуру мебарад, ки он дар 
чараёни катаболизм ( диссимилатсия) дар шакли гази карбонат аз 
организм хорич мегардад. >^амин тавр, карбони х,амаи бофтахри 
организмхри зинда х,амон микдор х,иссаи доимии омехтаи 4С - ро 
доро мебошанд, ки он дар гази карбонати атмосфера дида мешавад. 
Масалан, дар як тоннаи организми зинда дар шакли омехта 0,000015 
г 4С мавчуд аст. Ин микдор 4С дар тули 50 х;азор соли охир доимй 
аст.

Аммо аз давраи фавти организм cap карда, консентратсияи он 
дар бофта^ои мурда торафт кам мешавад: чунки изотопи карбон 
заррачах,ои р - ро нурпошй карда, ба нитрогени доимй 4N табдил 
меёбад, дар бофтах,ои организми мурда бошад, мубодилаи модда 
барх,ам хурда, замшавии изотопи карбон ба амал меояд . Давраи 
тачзияи 14С = 5360 сол аст, яъне баъди х,ар 5360 сол 50% - и 
атомхри бок;имондаи 4С тачзия мешаванд.

Барой он ки синну соли геологии маводи палеонтологиро аз руи 
соати карбонй муайян кунем, бо усули мураккаби физикй - химиявй 
х,иссаи бок;имондаи изотопи карбонро дар бофтахри х,айвони 
мурдарафта муайян карда, онро ба карбони радиоактивии дар 
бофтах,ои организми х,айвони х,озира муфиса мекунанд. Тавассути 
соати карбонй синну соли х,амон организм^оеро муайян кардан 
мумкин аст, ки онх,о на камтар аз 40 ^азор сол пеш зиндагй 
кардаанд.
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Чадвали 2.5
Чадвали геохронологй

Эра Синну сол 
(млн. сол)

Усулх,ои
пурмахдули
санагузорй

Хусусият^ои 
асосии Замин

Замони мо 0-1 14 С кандани^ои зиёд
Кайнозой 1-62 х,амон х;амон
Мезозой 62*230 х,амон ^амон

Палеозой 230-570
методи
радиометрй: U/Pb, 
K/Ar, Rb/Sr

х,амон

Протерозой 570-2600 *амон
микрокандани^о, 
оксигени аввалини 
озод

Архей 2600-3600 х,амон протобионт^о

То архей 3600-4500 х,амон эволютсияи
химиявй

Мох,ияти ин методх,о дар намунахр ( моделх,о) тах^ил кардани 
таносуби изотопх,ои гуногун ва мах,сули охирини тачзияи х,астай ва 
мувофик,ии натичахри тад^и^от аз вак^и тачзияи элементной 
аввалин мебошад ( чаДвали 2.4). Тадк,ик,отх,о тавассути чунин 
методх,о ба олимон имкон дод, ки ^адвали тахминии таърихи 
Заминро аз вак^и хунукшавии он 4 млрду 500 млн. сол пеш то 
замони хрзира тартиб дих,анд (чадвали 2.5).

Акнун бо истифода аз ин чадвали муваэдатй бояд муайян кунем, 
ки шароити Замини O HBaiga чй гуна буд, атмосфераи аввалини он чй 
гуна таркиб дошт, х,арорат, фишор чй хел буд, ук,ёнусх,о кай пайдо 
шудаанд ва худи Замин чй тавр ташаккул ёфтааст?
Шароити му*ит дар даврах,ои аввалини Замин

Фах,мидани шароите, ки « нишонах,ои аввалини х,аёт» чй гуна 
пайдо шудаанд, барои илм ах,амияти калон дорад. Дар ин бобат 
хизмати олими рус академик А.И. Опарин бузург аст, зеро у х,ануз 
соли 1924 бори аввал фарзияи эволютсияи химиявиро пешнихрд 
карда буд. Мувофи^и ин фарзия бо рох,и тачриба дар лаборатория 
шароити х,амонвакггаи Замин, яъне атмосфераи беоксигенро ба 
вучуд овардан лозим буд.
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Ба х,амин фарзия такя намуда соли 1953 олимони амрикой Г. Юри 
ва С. Миллер бо асбоби одие ба омехтаи метан, аммиак ва об бо 
чараёни барк, таъсир карданд (расми 2.5(1)).

Бо намин рох, бори нахуст аз махсули дар натичаи чунин реаксия 
Носилшуда баъзе аминокислотах,о (глитсин, аланин, кислотаи 
аспарагин ва глутамин) синтез карда шуд.

Тачрибах,ои Юри ва Миллер ба тад^ицотхо дар бораи эволютсияи 
молекула ва пайдоиши х,аёт такон бахшида, бо ин рох тадричан дар 
бисёр лабораториях,ои илмии дунё пайвастагихои мухими биологй 
синтез карда шуданд.

Ба монанди таркиби миедории атмосфера хисоб кардани фишор 
низ бисёр мушкил аст. Он х,исобх,ое, ки бо назардошти « самараи 
гармхонагй» (эффекти парникй) гузаронда шудаанд, беасос ва ё 
начандон фноатбахш мебошанд.

Расми 2.5(1). Дастгони Миллер

Дар он хисобх,ое, ки «самараи гармхонагй» ва шиддати тахминии 
нурх,ои Офтоб дар эраи абиотикй (бех,аёт) ба инобат гирифта шуда 
буданд, ба чунин бузургихр оварда мерасонанд, ки онх;о аз нарорати 
яхбандй данх,о маротиба зиёданд.

Электродхо

Разряди
аланга
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К,ариб х,амаи тачрибах,о оид ба пайдо кунонидани шароити 
аввалини Замин дар ^арорати 20-200°С ичро карда шудаанд. Ап^ол, 
ин на бо рох,и х,исоби баъзе далел^ои геологй, балки аз руи мицдори 
^арорати усутувори пайвастх,ои органики муайян карда шудааст.

Бо истифода аз омехтаи газ^ои шабех, ба газ^ои аввалини 
атмосфера ва намудаои гуногуни энергияе, ки барои сайёраи мо 4- 
4,5x10Э сол к,абл хос буд, х,амчунин, бо рох,и ба х,исоб гирифтани 
омил^ои niyiHM, геологй ва гидрогеографии х;амон давра олимон бо 
рох,и абиотикй пайдо шудани чунин молекулахри органики, масалан, 
алдегидхр, аминокислота)^), моносахариду, пуринихр, порфириан- 
)̂ о, нуклеотидх,о ва гайра^оро исбот кардаанд.

Чадвали 2.6.

Шароити аввалини Замин
Литосферам аввалин
Дар эволютсияи молекула фацат ^ишри Замин макрми 

мух;им бозидааст. Таркиби цишри Замин аз А1, Са, Fe. Mg, Na, К 
ва дигар унсур^о иборат аст. Дарацаи фа^миидои геологй х,оло 
имкон намеди^анд, ки оид ба тагйирёбии таркиби к^шри Замин 
дар х;ар давра хулосаи асоснок барорем.

Гидросферам аввалин
Дар сат*и аввалаи Замин камтар аз 0,1 фоизи хачми 

ущёнусх;ои хозира вучуд дошт.
Мух,ити у^ёнуси аввалин ишкррии суст буд (рН=8-9).
Атмосфераи аввалин
Атмосфераи нахустини Замин аз гидроген иборат буд, ки он 

ба фазой коинот хорич шудааст; атмосфераи дуюмин аз газхри 
вулфнй ба вунуд омадааст. Се тарици х;осил шудани 
атмосфераи якумин пешниход гардидааст:

Баркароршаванда -  СН4, NH3, НгО, Н2 ( бо мицдори эиёди 
аммиак); Суст оксидшаванда -  С02, СН4, NH3, N2, НгО

(бо кам будани микдори аммиак); Бетараф -  СН4, N2, НгО.
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Пайдоиши протобиополимерх,о (полимер^ои биологии сода) 
масъалаи нисбатан мураккабтар аст. Зарурати мавчуд будани он^о 
дар х,ама организм^ои зинда х,атмист. Он^о дар раванди 
ферментатсия (масалан, гидролиз, декарбоксилонй, аминилонй, 
дезамилонй, оксидкунии ангидридй, гидроген ва гайрахр), ба Fawp аз 
баъзе равандх,ои сода (масалан, туршшавй) ва мураккаб (реаксияи 
фотохимиявй, фосфоронидан, фотосинтез ва Fanpax,o) масъул 
мебошанд.

Мавчудияти об дар сайёраи мо ( ук,ёнуси аввалин) ва зарурати 
мавчуд будани- он дар ^амаи организмхри зинда сабаби монеъгии 
термодинамикй дар ро^и пайдоиши протобиополимерхр дар 
раванд^ои поликонденсатсия (бисёрмоеъшавй) мебошад. Масалан, 
барои дар мах,лули обй >̂ осил кардани банди пептидй мувофици 
реаксия: сарфи 2-4 ккал энергия зарур аст.

Монеъгии термодинамикй барои х,осил кардани молекулаи 
сафеда дар махнули обй боз зиёдтар аст. Пас, барои аз 
биомономерх,о синтез кардани макромолекулах^ методх,ои махсуси 
дур кардани об заруранд.

□  Саволхо барои санчиш:
1. Замина^ои кай^онй ва сайёравии дар Замин бо ро^и абиогенй пайдо 

шудани ^аётро номбар кунед.
2. Барои дар Замин аз модда^ои гайриорганикй пайдо шудани моддаи 

органики хусусияти бар^ароршавй доштани атмосфераи аввалин чй а^амият 
дошт?

3. Асбоб ва методи гузаронидани тачриба^ои С.Миллер ва Г.Юриро Haiyi 
кунед.

□  Истилох,от:
1. Галактика-системаи ситора^о ва сайёрах,ои онро их,отакарда.
2. Сайёра - чисм^ои осмоние, ки дар атрофи Офтоб давр мезананд ва 

худ рушноию гармй набароварда онро аз Офтоб мегиранд, аз чумла Замин, 
Миррих ва гайрахо.



3. Синтези абиогенй -  *осил кардани молекулахои органикй аз 
молекулахои гайриорганикй, бе организми зинда.

4. Термодинамика- я к  шуъбаи биофизика буда к,онуниятх,ои умумии 
табдилёбии энергия ва алок;амандии онро ба мубодилаи модда ва харакати 
онх,оро дар организмхои зинда меомузад. Манбаи энергияи фаъолияти 
х,аётгузаронии организмхои зинда оксидшавии биологй, фотосинтез 
мебошад.

§7. НАЗАРИЯИ ПАЙДОИШИ ПР0Т0БИ0П0ЛИМ ЕР*0

Ак;идах,ои мухталиф дар бобати хусусиятх,ои мух,ити аввалаи 
Замин ба он оварда расониданд, ки бо вучуди ягона будани мафад 
тачрибах,ои такридй гуногун буданд ва натичах,о низ гуногун носил 
мешуданд.

Баъзе аз назариянои муними пайдоиши сохтори полимернои 
сайёраамонро, ки дар ибтидои н°силшавии биополимерхр (асоси 
наёт) к,арор доранд, дида мебароем.

Назарияи нароратй ё гармй
Реаксияи моеъшавие, ки ба х;осил гаштани полимерно оварда 

мерасонад, аз пайвастагинои хурдмолекула бо рони гарм кардан 
амалй мешавад. Нисбат ба дигар к^сматнои табиати зинда синтези 
полипептидно бештар омухта шудааст.

Ташаббускори синтези полипептидно бо рони наР°Ра™ олими 
амрикой Р. Фокс мебошад. У муддати тулонй ба омузиши имконияти 
Носилшавии пептидно дар шароити аввалини Замин сару кор дошт.
Агар омехтаи аминокислотаноро дар шароити муътадил ё дар

о
мунити инертй то нэрорати 180-200 С гарм кунем, реаксияи тачзия 
ба амал омада дар натича олигомернои начандон калони 
мономернояшон бо банди пептидй пайвастбуда ва миедори ками 
полипептидно н°сил мешавад. Агар ба омехтаи аввалини 
аминокислотано кислотаи аспарагин ва глутамин илова .карда 
шавад, микдори полипептидно меафзояд. Массаи молекулавии 
полимерх,ои бо ин усул н°силшУДа ба якчанд наз°Р Далтон (Д) 
баробар аст (далтон вониди чёнаки масса, микдоран ба массаи як

-24
атоми гидроген 1,67x10 г баробар мебошад).

Полимерное, ки бо рони гармй аз аминокислотано гирифта



мешуданд, протеиноидхр буда, • онхр бисёр хосиятхри 
биополимерхри протеинмонандро зох;ир мекарданд. Яъне аз руи 
фарзияи Р.Фокс х,аёт дар назди вул^онхр пайдо шудааст. Масалан, 
дар вак^и дар болои ягон' объекти гарм афтидани оби дар он 
аминокислота^ х,алшуда метавонист раванди полимеризатсия ба 
амал омада заррачахри протеноидй хрсил шавад. Аммо бо усули 
х,ароратй дар мавриди моеъшавии нуклеотидхр ва моносахаридхри 
сохторашон мураккаб хрсил шудани кислотахри нукпеинат ва 
полисахаридхри хрзир маълумбуда, аз э^тимол дур аст.

Назарияи адсорбсия (чаббидан)
Далели дучори зарба гаштани ак^дах,ои бо рох,и абиогенй пайдо 

шудани полимерно, кам будани микдор ва норасоии энергия барои 
моеъшавии мономерхр дар мах,лулхри равонтар ( консентрат- 
сияашон пасттар) мебошад. Дар х,ак;ик£т, аз руи баъзе далел^о, 
консентратсияи молекулахри органикй дар булёни« шурбои 
нахустин» к^риб 1%-ро ташкил медод. Ин микдор молекулахри 
органикй бинобар кам ва тасодуфй будани алокри  байни 
молекулахри гуногуни барои моеъшавии модда зарур, наметавонист 
«ба зудй» хрсилшавии протобиополимерхрро таъмин созад, мисли 
оне ки дар Замин, аз руи а^идаи баъзе олимон, ч°й дошт. Яке аз 
рохдои х,алли масъалаи мазкур бартараф кардани ацидаи норасоии 
микдори молекулахри органикй дар «шурбои аввалин» буд, ки онро 
физики англис Ч- Бернал пешнихрд кардааст. У чунин мешуморид, ки 
бо рох,и чэббиш сершавии мах,лулхри равон дар обхри ширин ё 
тах,шинхри бисёр тунуки «лойк^» ба амал меоянд.

Дар нати^аи таъсири тарафайни моддахр дар раванди чаббиш 
баъзе бандхри модда^ои химиявй суст шуда, ин боиси вайрон 
гаштани баъзе пайвастагихри химиявй ва ба вучуд омадани 
пайвастагихри дигар хох,ад шуд.

Назарияи харорати паст
Муаллифони назария - олимони руминй К.Симонеску ва Ф.Денеш 

мебошанд. Онхр оид ба шароитхри бо рох,и абиогенй пайдо шудани 
моддахри содаи химиявй ва моеъшавии онхр дар сохтори 
полиме'рхр ак,идаи дигар доштанд. Онхр х,амчун манбаи энергия 
барои хрсилшавии протобиополимерхр ба энергияи хунуки плазма

-------- 49
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дик,к,ати бештар медих,анд. Ин фикр беасос нест.
Плазмаи хунук дар табиат васеъ пах,н шудааст. Олимон тахмин 

мекунанд, ки 99% коинот дар хрлати плазма мебошад. Ин холати 
материя имруз дар Замин низ дар шакли раъду барк,, шуъои кутбй, 
Хамчунин плазмаи хеле мух,им -  ионосфера дучор меояд.

Новобаста аз намуди энергия дар Замин аввалин пайвастахри 
химиявй, махсусан моддахри органикй, ба заррачахои фаъол, ба 
монанди моно ва радикалхри озоди вазифаашон бисёр, табдил 
меёбанд. Аммо эволютсияи минбаъдаи онхо ба зичии чараёни 
энергетикй сахт вобаста буда, дар вак^и истифодаи плазмаи сард 
хуб намоён аст. Олимон барои синтези абиогении 
протобиополимерхр ба сифати энергия плазмаи хунукро истифода 
карданд. Бо рохи гузаронидани тачрибахри мураккаб ба онхо 
муяссар шуд, ки мономерхои алох,ида ва сохтори полимерхри пептид 
ва липидмонандро’ хрсил кунанд.

§8. НАЗАРИЯИ КОАТСЕРВАТЙ (КАТРАГЙ)

Муаллифи ин назария биохимики машхури рус, академик 
А.И.Опарин мебошад. Баъдтар, новобаста аз А.И. Опарин олими 
англис Ч-Хрлдейн низ ба чунин хулоса омад. Опарин ак^да дошт, ки 
гузариш аз эволютсияи химиявй ба биологй хатман пайдоиши 
системахри моддахри чудогонаи махсусро такрзо мекунад. Онхр, 
эх,тимол, крбилияти онро доштанд, ки бо мухити беруна якчоя амал 
карда, модда ва энергияи онро истифода баранд, бинобар ин 
инкишоф меёфтанд, зиёд мешуданд ва дучори интихоби табий 
мегаштанд.

Такримшавии абиотикии системахри сермолекула аз махпули 
якхелаи моддахои органикй, эх,тимол, бояд чанд маротиба ба амал 
меомад. Ин хрлат дар табиат низ ч°й дорад. Аммо дар шароити 
биосфераи хрзира фак,ат даврахри аввали хосилшавии ин 
система^оро бевосита дидан мумкин аст. Эволютсияи онхр одатан 
кутох, аст, зеро микробхр онхрро зуд мах,в мекунанд. Аз х,амин сабаб, 
барои фах,мидани пайдоиши ин давраи хаёт зарур аст, ки бо рох,и



51

сунъй дар шароити лабораторй системахри органикии моддахри 
Чудогонаро хрсил намоем. Пас, дар моддахри хрсилкарда рох^ои 
имконияти эволютсияи онхрро дар замонхри гузашта ва крнуниятхри 
ин равандхрро барк,арор кардан мумкин аст. Дар вак^и кор бо 
пайвастагихри калонмолекулаи органикй дар шароити лабораторй 
доимо хрсилшавии ин гуна системахри фазавии чудогонаро дидан 
мумкин аст. Аз ин ру, имкон дорем, ки рох^ои пайдоиши онхрро 
тасаввур кунем, бо рох,и тачриба дар шароити лабораторй 
системахри мухталиферо хрсил намоем, ки бештари онхр намуна 
(модели) кадом Baig дар руи Замин пайдо шудан мебошанд. Барои 
мисол, баъзе аз онхрро номбар мекунем: «х,убоб»-хри Гол-дейкр, 
«микросфера»-хри Фокс, Чейвони Бахрдур, «протобионт»-и Эгами ва 
гайра.

Дар бисёр маврид ба шабох,ати ин системахр, ба объектхри зинда 
аз чих,ати морфологй диктат дода мешавад.

Аммо х,алли масъала на дар ин, балки дар он аст, ки ин система 
то тавонад ба мух,ити беруна алок,аманд бошад. Модда ва энергияи 
онро аз руи системаи кушода истифода барад ва дар х,амин асос 
инкишоф ва афзоиш ёбад (яъне он чизе, ки ба организми зинда хос 
аст). Аз х,ама ак^даи ояндадор дар ин сох,а модели к,атраи 
коатсерватй мебошад.

Х,ар як молекула сохтори муайяни ташаккул дорад, яъне атомхре, 
ки дар таркиби он дохил мешаванд, дар фазо кридавй чой мегиранд. 
Аз х,амин сабаб, дар молекула кутбхри зарядашон гуногун хрсил 
мешаванд (+-). Масалан, молекулаи об (Н20) ду бурч хрсил карда, 
як бурчи молекула заряди мусбат (+) дигараш заряди манфй (-) 
дорад. Гайр аз ин, баъзе молекулахр (масалан, намакхр) дар мух,ити 
обй ба ионхр диссотсиатсия мешаванд. Вобаста ба хусусияти 
химиявии ташаккули молекула, дар атрофи он аз молекулахри 
муайяни нигарондашудаи о б « куртаи» обй хрсил мешавад. Дар 
мисоли молекулаи NaCI мебинем: бурчи об, ки бо иони Na ихрта 
шудааст, ба тарафи он заряди манфй, ба иони CI бошад, заряди 
мусбат майл кардааст (расми 2.6).

Молекулахри органикй массаи калони молекулавй ва 
конфигуратсияи мураккаби фазой доранд. Аз х,амин сабаб, онхр низ
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бо пардаи обй ихрта шудаанд, ки гафсии он ба андозаи заряди 
молекула, консентратсияи намакхр дар махнул, х,арорат ва гайрахр 
вобаста аст.

Дар шароити муайян чилди обй сархрди аник, пайдо карда, 
молекуларо аз махнули ихртакарда ЧУДО мекунад. Молекулахре, ки 
бо чилди обй ихрта шудаанд, метавонанд муттах,ид шуда, мачмуи 
сермолекула - коатсерватро хрсил кунанд (расми 2.7.).

К^атрахри коатсерватй, х;амчунин бо рох,и одии омехтани 
полимерх,ои гуногуни бо рох,и табий ва сунъй х,осилкарда пайдо 
мешаванд. Дар ин вак^ худчамъоии молекулах,ои полимер ва 
к^тра^ои чУД°г°н а и  сермолекула, ки дар зери микроскоп дида 
мешаванд, ба амал меояд ( расми 2.8.). Аксарияти молекулахри 
полимер дар онхр чамъ мешаванд ва дар мух,ити беруна 
намемонанд.

Катрахр аз мух,ити беруна тавассути сарх,ад ЧУДО шудаанд, аммо 
онхр крбилият доранд аз мух,ити берун моддаро, ба монанди 
системаи кушод, чаббида гиранд.

Расми 2.6.
Г идратонидани 
катиони натрий

Расми 2.7. 
Чамъшавии коатсерватхр
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Агар ба кртрахри коатсерват катализаторхри гуногун ( аз чумла, 
фермент^о)-ро х,амро>̂  кунем, мумкин аст як ^атор реаксияхр, ба 
монанди реаксияи полимеризатсия, ба амал омада, аз му^ити 
беруна мономерно дожил шаванд. Аз ^исоби ин, андоза ва вазни 
к^трахр меафзояд ва минбаъд ба к^смхр та^сим мешаванд.

Расми 2.8. К|атраи коатсерватии дар тачриба хрсилшуда

Масалан, раванде, ки дар к,атраи коатсерватй мегузарад, дар 
к^вси квадратй, берун аз он моддахре, ки дар мух,ити беруна 
вомехуранд, акс ёфтаанд.

глюкоза -1  - фосфат 

[глюкоза-1 -фосфат— крахмал (о*ар)— малтозаЬмапгоза

^атраи коатсерватии аз сафеда ва гуммиарабика хрсилкардаро 
дар мах,лули глюкоза-фосфат мегутонанд. Глюкоза-фосфат ба к^тра 
дохил шуда, бо таъсири катализатори фосфорилаза то ба крахмал 
табдил меёбад. Бинобар хрсилшавии крахмал ^атра калон мешавад. 
Онро тавассути тах/1или химиявй ва муоинаи микроскопй фах;мидан 
мумкин аст. Агар ба к^тра дигар катализатор, яъне р амилаза 
х,амрох, кунем, крахмал то ба малтоза тачзия шуда, ба мух,ити беруна 
хорич мешавад.

Х,амин тавр, метаболизми одй пайдо мешавад. Модда ба ^атра 
дохил шуда, полимеризатсия мешавад ва боиси инкишофи система 
мегардад. Аз тачзияи он махрулоте ба мух,ити беруна мебарояд, ки 
пеш вучуд надошт.
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Дар тачрибаи дигар полинуклеотид гирифта шудааст. 1^атраи 
иборат аз сафедаи гистон ва гуммиарабика бо махнули АДФ ихрта 
карда шудааст.

АДФ ба к^тра дохил шуда, бо таъсири полимераза то кислотаи 
полиаденил полимеризатсия мегардад, бинобар ин к^тра калон 
шуда, фосфори гайриорганикй ба мух,ити берун хорич мешавад.

АДФ — [АДФ —  Поли - А + Ф]— Ф

К|атра дар як муддати кутох, х,ачман ду маротиба калон мегардад.
Дар вак^и синтези крахмал ва хрсил кардани кислотаи 

полиаденил ба сифати моддаи ибтидой ба махнули атроф 
пайвастагихри аз энергия бой (макроэргй) хрмрох, карда мешаванд. 
Аз х,исоби энергияи ин пайвастагихр, ки аз мух,ити беруна дохил 
мешаванд, синтези полимерхр ба амал омада, к,атраи коатсерват 
калон хох,ад шуд. Дар тачрибахри дигар академик А.И. Опарин бо 
шогирдонаш нишон доданд, ки дар худи к^траи коатсерват низ 
метавонад реаксия ба амал омада, энергия хорич шавад.

Мух,им он аст, ки вобаста аз дарачаи мукаммал будан ё набудани 
мух,ити дохил и к^тра, баъзе аз онхр метавонанд тез калон шаванд, 
дигарашон дар х,амон мух,ит суст калон мегарданд, ё умуман вайрон 
мешаванд. >^амин тавр, дар модели к,атраи коатсерватй ба 
А.И.Опарин ва х,амкоронаш муяссар шуд, ки бо рох,и тачриба 
ибтидои пайдоиши интихоби табий, яъне он крнуниятеро, ки 
минбаъд дар асоси тамоми эволютсияи олами органикй i^apop 
мегирад, намоиш дих,анд.

□  Саволх,о барои санчиш:
1. Коатсерватсия, коатсерват чист?
2. Дар кадом системам моддахр х,осилшавии к^траи коатсерватро дар 

махлул нишон додан мумкин аст? •
3. Барои бартараф кардани консентратсияи пасти моддахри органикй 

дар оби ук,ёнуси аввалин кадом имкониятх;о вучуд дошт?
4. Бартарй барои таъсири мутацобилаи молекулах;ои органикй дар 

му^ити консентратсияи баланди модда дар чй зох,ир мешавад?
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D И стило^от:
1. Мах,лул -  омехтаи якхелаи ду ё якчанд моддае, ки х;алкунанда дар 

шакли атомхр, ионхри алох,ида ё молекула такрим шудааст.
2. Коатсерватсия - хубобхри моеъи бо пардаи сафеда и^оташудае, ки аз 

Чунбонидани махнули обии сафеда хрсил мешаванд.
3. Коатсерват - рун шудан, чамъшавии ягон модда дар чои муайян.
4. Микросферахои Фокс - фазаи мах^уле, ки консентратсияи модда 

баланд буда, бо кутбхри диполии об бо як тарзи муайян ихрта шудааст.
5. Адсорбсия - цабати болои чисми сахте, ки одатан майдони калон 

дошта, аз мух;ити моеъ моддаро мечаббад.
6. Консентронидан - ба фаза^ои консентратсияи молекулааш паст ва 

баланд ЧУДО шудани мах,лули пайвастагихри калонмолекула.

§9. ЭВОЛЮТСИЯИ ПРОТОБИОНТХО

Тахминан 3,5 млрд. сол пеш дар к^ъри обанборхри хурд ё чойхри 
камобе, ки гарм ва бо моддахри ризой бой буданд, х,аёт дар шакли 
махлук^ои хурди одй пайдо шуда, онхрро олимон протобионтхр 
номиданд. Протобионтхр моддахри тайёри органикиро, ки крблан 
дар чараёни эволютсияи химиявй хрсил шудаанд ба сифати ризо  

истифода мебурданд, яъне тарзи хурокхурии онхр ба х,айвон 
шабохрт доштааст. Аммо он раванд дурудароз давом карда 
наметавонист, зеро захираи ин моддахр тез тамом мешуд ва 
суръати синтези онхр дар шароити абиогенй нисбат ба суръати 
афзоиши протобионтхр паст буд. Дар ин гуна шароит бояд дар 
байни протобионтхр интихоби ризогирй аз руи крбилияти синтези 
моддахри органикй, аз пайвастагихри гайриорганикй, бо 
истифодабарии энергияи нури Офтоб мерафт.

Эх,тимол х,азорхр маротиба дар к;исмх,ои мухталифи прото -  
биосфераи Замин протобионтхр пайдо шудаанд ва мурдаанд.

Гузаштан ба ризогирй бо рох,и аутотрофй дар эволютсияи олами 
зинда нак,ши х,алкунанда бозид. Зеро тавассути растанихри сабз на 
фак;ат захира шудани моддахри органикй дар болои Замин, балки 
оксигени озод дар атмосфераи Замин пайдо шуд.

Пайдоиши системами энергетикй
Дар шароити Замин омили асосие, ки тавассути он дар махнули
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обй реаксияи молекулахри хурди органики ба амал меояд, 
пайвастшавии ин молекулахр бо шаклхри гуногуни фосфатхр 
мебошад. Дар ва^ти гузаронидани гуру>^ои фосфатй энергия хорич 
ё фуру бурда мешавад, аз х,амин сабаб, дар системахри биологи 
энергия захира шуда, баъд он дар реаксияи моеъшавй ё мубодилаи 
модда истифода мегардад. Хрло алок,ахри серэнергиявие, ки байни 
фосфатхр ва пайвастагихри органикй хрсил мешаванд, гузаштани 
^амаи реаксияхри биологиро таъмин месозанд. Аз э^тимол дур нест, 
ки ин ба хучайраи сода ё прото^учайра низ дахл дошта бошад.

Бисёр биомолекулахри хурди органикй бо иштироки микдори 
зиёди об фацат дар мавриди фаъол сохтан бо фосфат ба чунин 
реаксия дохил мешаванд. Пас, ин тавр бошад, синтези полимерхрро 
дар х,учайрах,ои сода, пайвастагихри мобайнии фосфатхри фаъол 
низ таъмин менамоянд. Реаксияи моеъшавй бо чудошавии об ба 
раванди биохимиявии хрзиразамон хос нест. Реаксия бо 
гузаронидани фосфат бошад, имруз ва дар гузашта низ ро^и ягонаи 
ба вучуд овардани моеъшавии мономерно мебошад. Барой 
гузаштани реаксияи дохилшавии фосфат манбаи серэнергияи 
фосфат зарур аст, ки шакли одитарини он пирофосфат мебошад.

Ин молекула дар махнули обй ноустувор аст ва барои ^амин ба 
хучайраи одй фа^ат фосфатй х,алшудаи гайриорганикй дастрас аст. 
Дар рафти эволютсия занчир^ои дарозтари полипептидие, ки 
^обилияти тезонидани равиши реаксияхри муайяни химиявиро 
доштанд, интихоб карда мешуд.

Пирофосфати барои реаксия зарур аз кучо гирифта мешавад? 
Эх^имол, хрсилшавии пирофосфат як хосияти мух,ими метаболизми
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аввалини хучайрахри сода бошад. Хучайрахри фотосинтезкунандаи 
хрзира ба сифати чамъкунандаи ( аккумулятори) энергия аденозин- 
трифосфатро аз аденозиндифосфат синтез мекунанд. Ин раванд 
нисбат ба механизми >^осил кардани пирофосфат, ки барои 
хучайрахри сода хос аст, сермахрултар мебошад. Ивазшавии 
реаксияи моеъшавй бо ЧУДО шудани об, реаксия бо гузаронидани 
фосфат асоси равандхри биохимиявй дар ^ама организмхри имруза 
вучуд дошта, аз хучайраи якумини сода ofos ёфтааст.

Хосил шудани полимерхр
Хрло имконияти ташкил додани намунаи ( модели) ба х,ак,ик£т 

наздики хучайраи содаи даврахри пешин дар обанбор^ои хурд вучуд 
дорад. АмМо ин хучайрахри сода аз он чизе, ки имруз хучайра 
меномем, ба куллй фарк; доранд, зеро онхр дорой дастгох,и генетикй 
ва синтези сафеда нестанд. >^ар як полимери мува^атии дар 
хучайраи сода синтезшуда , дар шароити бех,тарин дар кадом як 
риштаи (силсилаи) наел факрт аз як хучайра ба хучайраи дигар дода 
шуда, пас аз муддате вайрон мешавад. )^ануз Фокс соли 1992 нишон 
дода буд, ки молекулахри ихтиёран ташкилёфтаи полипеп-тидй аз 
сабаби дар сатх;и руйпуши онхр мавчуд будани зарядхри гуногун, 
бисёр хосиятхри фаъоли катализй доранд. Аз х,амин сабаб 
протобионтхри пептидхряшон гуногун дар шароити мусоид вучуд 
доранд, зеро барои табдил додани молекулахри аз берун дохилшуда 
имконияти онхр бештар аст. Агар дар чунин мавридхр молекулаи 
сафеда х,амчун катализатор ^ар кадар фаъол бошад, вай барои 
сох,иби ( барандаи) он х,амон ^адар судманд мебуд. Э^тимол, дар 
х,амин давра барк^роршавии коди генетикй ба амал омадааст, яъне 
х,амон шакли КДН ва КРН-е, ки системаи нуклеотид^ояшон ахбори 
мух,имро ба монанди фаъолияти катализаторй молекулаи сафеда 
мебурд.
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§10. ЭВОЛЮТСИЯИ МУБОДИЛАИ МОДДАХО 
(МЕТАБОЛИЗМ)

Баробари пайдо шудани дастгох,и одии генетикй хучайрахри 
содае, ки чунин дастгохро доштанд, крбилияти синтез кардани 
полипептидхри махсусро пайдо намудаанд. Мавчудоти аз онхр 
пайдогашта оилахри хучайрахри содаро ба вучуд оварданд, ки бо 
х,ам монанд ва хосияти ирей доштаанд ва зери таъсири интихоби 
табий мемонданд.

Он хучайрахри содае, ки маводи ирей доштанд, имконияти худро 
барои синтез кардани сафедахри калони вазифаашон гуногун зиёд 
карданд. Пас аз он ки ба таркиби хучайрахри мукрррарй чунин 
молекулахри вазифаи гуногундошта дохил шуданд, имконияти дар 
бораи табиати биологии онхр сухан гуфтан пайдо мешавад.

Тавре ки олимон тахмин мекунанд, мух,ити беруна дар он замон 
манбаи доимии хреилшавии х,амаи молекулахри зарурии майда буд. 
Дар натичаи бо ро^и фотосинтез истифода бурдани нурхри 
ултрабунафши Офтоб энергияи химиявй барои гирифтани 
пирофосфат дастрас шуд. Пас аз мух,итро ишгол кардани 
хучайрахри аввалин фотосинтез тагйир ёфт.

Баъзе моддахри гизоии хурдмолекула назар ба хреилшавиашон 
дар табиат зудтар истифода мегаштанд. Таъсири интихоб назаррас 
буд, дар натича х,амон хучайрахре бартарй пайдо мекарданд, ки аз 
мух,ити беруна моддахри лозимаро зиёдтар гирифта, онхрро ба 
моддаи гизоии барои хучайра зарур табдил медоданд.

Умуман, метаболизм аз чанд зина иборат буда, тавассути 
ферментхр амалй мешавад, дар х,ар зина молекула каму беш тагйир 
меёбад (то он даме, ки моддаи зарурй пайдо шавад).

Хамаи системахри биологй рох,и ягонаи табдили биохимиявиро 
истифода мебаранд, масалан, метаболизми к,анд, синтези 
аминокислотахр, синтез ва тачзияи чарбхр ва гайра.

Хусусияти умумй доштани рохдои метаболизмро бо ду тарз 
фах,монидан мумкин аст. Якум, х,амаи мавчудоти зиндаи хрзира 
наели популятсияхри хучайрахри нахустини пешгузашта мебошанд.
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Дуюм, х,ар як рох,и метаболизм дар равандхри биохимиявии хрзира 
метавонад натичаи эволютсияи хучайра бахри х,арчи бештар 
истифода бурдани ягон молекулам барои худ лозим равона шуда 
бошад. Баробари дар раванди эволютсия рушд ёфтани рохдои 
метаболизм, бо суръати зиёд зинахри нави экологи пайдо 
мешаванд.

Дар обанборхр аллакай дар чукурии чанд метр к;исми зиёди 
нурхри ултрабунафшро об фуру мебарад, хрл он ки рушноии ба 
чашм аён то чукурихри бештар меравад. Тасаввур кардан мумкин 
аст, ки интихоби организмхри даврахри аввал нисбат ба 
истифодабарии рушноии ба чашм аён чй гуна буд. Барои онхр 
мух,имаш мавчуд будани хлорофилл ва системаи ферментхри 
нак^иётии электронхр ба шумор мерафт.

Организмхре, ки крбилияти истифодабарии энергияи рушноиро 
доранд, барои аз моддахри гайриорганикй синтез кардани моддахри 
органикй афзалияти бештар пайдо карданд. Х,амин тавр, фотосинтез 
пайдо шуд ва ин ба пайдоиши манбаи нави гизо асос гузошт. 
Масалан, сурхбактерияхри анаэробии сулфурии хрзира дар рушной 
гидрогенсулфидро то сулфат оксид мекунанд. Гидрогени дар 
натичаи ин реаксия хоричшуда барои то ба ангиштобхр ва об 
баркррор кардани дуоксиди карбон истифода машавад. Пайвастхри 
органикй низ метавонанд манбаи гидроген бошанд. Х,амин тавр, 
организмхри аутотрофй пайдо шуданд.

Дар раванди чунин фотосинтез оксиген хорич намешавад. 
Фотосинтез дар бактерияхри анаэробй дар марх,илаи хеле барвак^и 
пайдоиши х,аёт инкишоф ёфтааст. Бактерияхри крбили фотосинтез 
муддати хеле дароз дар мух,ити беоксиген вучуд доштанд. К,адами 
дигари эволютсия он буд, ки организмхри крбили фотосинтез 
тавонистанд обро ба сифати манбаи гидроген истифода баранд. 
Азхудкунии аутотрофии гази С 02 аз ч°ниби чунин организмхр 
хоричшавии 0 2 -ро х,амрох,й мекард. Организм^ои нахустини к;обили 
фотосинтез, ки оксигенро ба атмосфера хорич мекарданд, 
сианобактерияхр буданд.

Х,амин ки хучайрахри к,обили ф отосинтез рушноиро ба сифати 

маводи иловагии фотосинтез истифода бурданд, ба атмосф ера
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оксигени молекулавй ЧУД° шуд. Бо мурури замон маводи биологии 
оксиген сарфи онро дар даврахри геологи муайян мекард. Пардаи 
озоние, ки нурхри ултрабунафшро ба Замин гузаштан намемонд, дар 
цабатхои болои он такрибан 2 млрду 250 млн. сол крбл пайдо 
шудааст.

Зери таъсири оксигени озод имконияти пайдоиши мубодилаи 
оксигении моддахре, ки дорой энергияи зиёд буданд, ба вучуд омад. 
Ин хрлат барои пайдо шудани бактериями аэробй замина гузошт.

>^амин тавр, ду омиле, ки сабаби дар руи Замин пайдо шудани 
оксигени озод шуданд, бисёр шаклхри нави организмхри зиндаро ба 
вучуд оварданд. Онхр имконияти харчи бештар истифода бурдани 
мухити берунаро пайдо карданд.

□  Саволхо барои санчиш:

1. Дар об^ои ук;ёнуси аввалин молекулахои органикие, ки хосияти 
гидрофилй (обдустй) ва гидрофобй (обро нагз намедидагй) доштанд, чй гуна 
такрим шуда буданд?

2. Принсипи такримшавии мах^улро ба фазахри консентратсияи 
молекулаашон калон ва хурд номбар кунед.

3. Катраи коатсерватй чист?

4. Интихоби коатсерватхо дар « шурбои (булёни) якумин» чй гуна сурат 
мегирифт?

§11. МАРХИЛАХОИ АВВАЛИНИ ЭВОЛЮТСИЯИ 
БИОЛОГЙ

Пас аз пайдоиши фотосинтез ва мубодилаи аэробии моддахои 
нахустин ходисаи мухими эволютсияи биологй - пайдоиши эукариот 
ва организмхои серхучайра ба шумор мераванд.

Дар натичаи хамзистии муфид - симбиози хУЧайРахои 
прокариотии гуногун, организмхои хастадор ( ядродор) ё эукариотй 
пайдо шуданд (расми 2.9).
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Пайдоиши эукариот
Спирохет^о ва 
бактериями дигар

Бактериями 
Q аэроби

Организми
амёбашакли
прокариотй

Расми 2.9. Тарзи пайдоиши симбиозии эукариотхр

Заминаи асосй барои симбиоз, эх,тимол, хучайрахри амёбашакли 
гетеротрофй буданд.

Fизои онхр хучайрахри майда буд. Яке аз объектхри гизоии чунин 
хучайрахр метавонист бактерияхри аэробии оксигенро 
нафасгиранда бошад. Онхр крбилият доштанд, ки дар дохили 
хучайраи хучаин фаъолият намуда, энергия хрсил кунанд. Он 
хучайра^ои амёбашакли калоне, ки дар чисми 0Н*Р бактерияхри 
аэробй осеб намедиданд, нисбат ба хучайрахре, ки энергияро бо 
рох,и анаэробй мегирифтанд, дар шароити мусоидтар к^рор 
доштанд. Баъдтар бактерияхри симбиозй ба митохондрия табдил 
ёфтаанд. Сипае, ба чилди хучайраи хучаин гурух,и дуюми 
симбионтхр - бактерияхри к^мчинакдори ба спирохетх,ои хрзира 
монанд часпида к,амчинак ва мижгонак пайдо шуд. Дар натича, 
крбилияти ин гуна организмх,о барои х,аракат ва дарёфти гизо афзуд. 
Х,амин тавр, х,учайраи одии х,айвон - пешгузаштагони содатаринх,ои 
к,амчинакдори х,озира пайдо шуданд.

Эукариотхри х,аракаткунанда бо ро^и симбиоз ба вучуд омада, 
организмхри крбили фотосинтез ( мумкин сианобактерияхр) - 
обсабзх,о ё растаних,оро додаанд. Мух,имаш он аст, ки сохти мачмуи 
пигментх,ои бактериях,ои анаэробии крбили фотосинтез дошта, ба 
пигментхри растанихри сабз бенихрят монанд мебошад. Тасодуфй
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нест, ки чунин монандй далели дар раванди эволютсия табдил 
ёфтани дастгох,и фотосинтезкунандаи бактерияхри анаэробй ба 
дастгох;и шабех, ба растанихри сабз бошад. Фарзияхри бо рох,и 
симбиозхри пайих,ам пайдо гаштани хучайрахри эукариотй асос 
дошта, онхрро бисёр олимон эътироф мекунанд. Якум, обсабзхри 
якхучайра хрло х,ам ба мавчудот ( чонварон)-и - эукариотй алок;а 
доранд. Масалан, дар чисми инфузорияи патакча обсабзи хлорелла 
зиндагй мекунад. Дуюм, баъзе органеллахри ^учайра, масалан, 
митахондрия ва пластидхр, аз чих,ати КДН-и худ ба хучайрахри 
прокариотй - бактерияхр ва сианобактерияхр монанд мебошанд. 
Имконияти истифодаи омилхри мух,ити беруна дар эукариотхр 
бештар аст. Сабаб дар он аст, ки дастаи хромосомахри организмхри 
х,астадор ( ядродор) диплоидй буда, х,ар кадоми он дар ду шакл 
вомехуранд.

Баробари пайдо шудани дастаи диплоидии генхр мубодилаи 
генхри организмхри гуногуни мансуби як намуд рух дод ва ин ба 
пайдоиши афзоиши чинсй оварда расонд. Дар худуди эрахри Архей 
ва Протеразой бинобар пайдо шудани афзоиши чинсй организм^ои 
зиндаи гуногун пайдо шуданд, зеро комбинатсияи ( мубодилаи) 
генхри гуногун ба амал омад. Организмхри якхучайра дар Замин 
босуръат афзуданд, вале имконияти онхр барои ишгол кардани 
мух,ити зист махдуд буд.

Онхр беандоза низ калон шуда наметавонистанд. Сабаб дар он 
буд, ки организмхри якхучайра тавассути сатх,и бадан нафас 
мегиранд. Дар натичаи бузургшавии андозаи организми якхучайра, 
сатх,и болои бадани он бо таносуби мураббаъ (квадратй), хрчми он 
бошад, бо мукааб ( куб) зиёд мешавад. Аз х;амин сабаб, парда 
(мембрана)-и биологие, ки хучайраро ихрта мекунад, крбилияти бо 
оксиген таъмин кардани организми он к,адар калонро надорад. Рох,и 
дигари эволютсия бошад, баъдтар ба вучуд омад, яъне х,амон вак^е 
ки организмхри серхучайра пайдо шуданд (2,6 млрд. сол пеш аз ин). 
Имконияти эволютсияи организмхри серхучайра васеътар аст.

Бори нахуст барои фах,мидани рохр<ри пайдоиши мавчудоти 
серхучайра олими немис Э. Геккел кушиш кардааст (с. 1874). Геккел 
ба тадк,ик,отхри А.О.Ковалевский ва олимони дигар дар бораи
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инкишофи ч а н и н и  лансетник такя намуда, дар бораи пайдоиши  

мавчудоти серхучайра фарзия пешнихрд кард.

У  крнуни биогенетикиро ба асос гирифта, тахмин мекард, ки х,ар 

як давраи онтогенез такрори х,амон даврахре мебош ад, ки 

гузаштагони х,амон намуд дар давраи ф илогенез аз cap гузаронида  

буданд. Мувофик,и тасаввуроти Геккел давраи зигота ба 

пешгузаштахри мавчудоти якхучайра, давраи бластула ба туда  

(колония)-и курашакли к,амчинакдорхр мувофйк, аст. Аз руи фарзияи  

мазкур дар оянда як тараф и тудаи курашакл фуру раф та (монанд ба 

гаструлятсия дар лансетник), организми фарзиявии дутабак,а пайдо 

шудааст, ки онро Геккел гастрей номид, зеро он ба гаструла монанд  

буд.
Тасаввуроти Геккел дар масъалаи пайдоиши организмхри  

серхучайра дар илм бо номи назарияи гастрей машхур аст. Ба 

мулох,изахри механикии Геккел, яъне монанд кардани давраи  

онтогенез бо даврахри эволютсияи олами органикй, нигох, накарда, 

назарияи гастрей дар таърихи илм нак;ши мух,им бозид, зеро ак,идаи 

монофилии (аз як реш а) пайдоиши мавчудоти серхучайраро устувор 

сохт.
Асоси тасаввуроти хрзира дар бораи пайдоиши организмхри 

серхучайра ф арзияи И.И. Мечников (с .1 8 8 6 ) - фарзияи ф агосителла  

мебошад. Аз руи тахминхри у организмхри серхучайра аз 

содатаринхри тудагй - к;амчинакдорхр пайдо ш удаанд. Мисоли он аз 

к^мчинакдороне, ки хрло вучуд доранд, волвокс мебош ад ( расми 

2.10.).

Расми 2 .10 . Волвокс
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Волвокс хучайрахри гуногун дорад, чунончи хучайрахри 
харакаткунанда, крмчинакдор, хучайрахои гизогирй, (хучайрахое, ки 
туъмаро дошта ба даруни туда мебаранд), хучайрахои чинсй 
(вазифаи онхо аз афзоиш кардан иборат аст).

Тарзи аввалини гизогирии чунин организмхои сода фагоситоз 
буд. Хучайрахо туъмаро дошта, дар дохили туда омехта мешуданд. 
Баъд аз ин, дар хучайрахо бофта - эндодерма хосил шуд, ки он 
вазифаи хозимаро ичро мекард. Хучайрахои дар берунмонда 
вазифаи хис кардани таъсирот, мухофизат ва харакатро ба 40 
меоварданд. Аз онхо бофтаи пушиш - эктодерма пайдо шуд.

Як кусми хучайрахо барои ичрои вазифаи афзоиш махсус гашта, 
ба хучайрахои чинсй табдил ёфтанд. Бо хамин рох, туда ба 
организми серхучайраи одй, вале мукаммал, табдил меёбад. Сода 
будани сохти организми серхучайра - трихоплакс тасди^и фарзияи 
фагосителла мебошад.

Олими рус А.И.Иванов муайян кард, ки трихоплакс аз чихати сохт 
ба мавчудоти фарзиявии фагосителла монанд буда, бояд хамчун 
типи махсуси олами хайвонот - фагосителашаклон ЧУД° карда 
шавад. Он фазой холиро дар байни организмхо серхучайрахо ва 
якхучайрагихо пур мекунад.

________

Метан

Гидроген

Аммиак

Об

Гази
карбон

Г  Эволютсияи 
[ биологй

адаи
злин

Организмхои
Хозира

Системаи
сафедаю

Системаи 
ангиш тобу_^ 
л и п и д й ^ л и п и д й

/ у  / ■  протобионтхо

' ж Система^а^е^аю
х  полинуклеотидй

Полимерхои
......

Полинук-
леотидхо

. сафедамонанд

Расми 2.11. Нак,шаи гузариши эволютсияи химияви ба биологи
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Талабот ба афзудани суръати х,аракат, ки барои доштани туъма 
зарур буд, ба тафрик,шавии минбаъда такон бахшид.

Ин дар навбати худ эволютсияи организмхри серхучайра 

(х,айвонот ва растанихр)-ро таъмин карда, сершаклии х,аёт афзуд.

Дар расми 2.11 марх,илахри асосии эволютсияи химиявй ва 

биологй нишон дода шудаанд.

>^амин тавр, пайдоиши х,аёт дар руи Замин ба равандхри  

эволютсияи дуру дарози химиявй алок;аманд аст. Таш кил ёф тани  

сохти узвхре, ки организмро аз мух,ити беруна Ч У Д °  мекунад, 

мембранаи х,учайра аст.

М ем брана хосиятхри махсус дош та, такони мух,им барои 

пайдоиши организмхри зинда аст ва он ибтидои эволютсияи биологй 

мебошад. Чй тавре ки организмхри зиндаи сода 3 млрд. сол к;абл 
пайдо ва тадричан мураккаб ш удаанд, хучайра низ чукич з.-;наи 

ташаккулро аз cap гузаронидааст.

□  С а в о л *о  барои санчиш :
1. Мохияти фарзияи пайдоиши эукариотх,о бо рох,и симбиогенез аз чй 

иборат аст?
2. Х,учайрах,ои эукариотии нахустин энергияи барои равандх;ои хаёт 

заруриро бо кадом рох; мегирифтанд?
3. Дар кадом организмро бори нахуст дар раванди эволютсия афзоиши 

чинсй пайдо шудааст?
4. Мох;ияти фарзияи И.И.Мечниковро дар бобати пайдоиши организмхри 

серх,учайра фах,монед.

□  И стилохрт:

1. Протобионтхо - организмхои тохаставие, ки пардаи х;аста ва 
крбилияти худхосилшавй надоранд.

2. Катализаторхо - молекулахои сафеда, ки дар махрули обй бо фишори 
атмосфера табаддулоти биохимиявиро метезонанд.

3. Коди генетикй - системаи « навиштани» ахбори ирей дар молекулаи 
КДН дар шакли пайдархамии нукпеотидхо.

4. Худхосилшавй - равандхое, ки дар натичаи он организм 
комбинатсияи нави генхоро хосил мекунад.
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5. Прокариотхо - мавчудоти тохучайрагй, ки ^обилияти мубодилаи 
модда, худ^осилшавй ва гайра^оро доранд.

6. Фотосинтез - раванди дар растани^ои сабз бо таъсири нури Офтоб 
Носил шудани модда^ои органикй аз гайриорганикй.

7. Эукариотхо - организмх,ое, ки ^учайраашон растай ( ядрои) 
муташаккил дошта, аз ситоплазма бо парда ЧУДО аст.



ТАШКИЛЁБИИ ХИМИЯВИИ 
ХУЧАЙРА

Мувофици маълумотхри замони хрзира 
ошкор карда шудааст, ки ба таркиби 
хучайра тацрибан 70 элементи химиявии 
Системаи даврии элементной 
Д.И.Менделеев дожил мешаванд, ки онхр 
дар табиати гайризинда низ дучор меоянд. 
Ин яке аз далелх;ои ягонагии табиати 
зинда ва еайризинда аст. Пекин таносуби 
элементх,ои химиявй ва ах,амияти онх,о 
дар офаридани моддах,ои ташкилкунандаи 
организмх,ои зинда, х,амчунин, дар х,ар 
кадом объекти табиати гайризинда 
тафовут доранд.
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Олимон ва тадк;икртчиён дар бораи хусусиятхри хоси ташкилёбии 
химиявии организмхри зинда х,ануз аз замонхри пеш маълумот 
доданй мешуданд. Баъдтар, ботадрич дар бораи таркиби химиявии 
хучайра маълумотхри илмй чамъ омаданд. Вобаста ба микдори 
элементхри химиявии таркиби моддахр, ки организми зиндаро 
ташкил медих,анд, чанд гурух,и атомхр ( элементхр) ЧУД° карда 
шудаанд. Гурух,и якум (к^риб 98%-и массаи хучайра)-ро чор элемент: 
гидроген, оксиген, карбон ва нитроген ба вучуд меоранд. Онхр 
макроэлементхр номида мешаванд. К|исмхри асосии таркибии х,амаи 
пайвастагихри органикй аз х,амин элементхр иборатанд. Гурух,и 
дуюмро дар якчоягй ду элементи химиявй-сулфур ва фосфор 
ташкил менамоянд, ки к,исми зарурии таркибии молекулаи 
полимерхри биологй (аз юнонй, polys-бисёр; meros-K,ncM) - сафедахр 
ва кислотахри нуклеинат мебошанд; онхрро биоэлемент меноманд.

Ба таркиби хучайра гайр аз фосфор ва сулфур, боз ба микдори 
кам шаш элементи дигар: калий, натрий, калсий, магний, ох,ан ва 
хлор дохил мешаванд. Х,ар яке аз онхр дар хучайра вазифаи 
мух,имро ичро мекунад. Масалан, натрий, калий ва хлор крбилияти 
гузаронандагии мембранаи хучайраро барои моддахри гуногун ва 
гузаронидани импулсхрро ба наххри асаб таъмин месозанд. Калсий 
ва фосфор дар ташкили моддаи байнихучайравии бофтахри устухон 
иштирок мекунанд. Ба гайр аз ин, калсий яке аз омилхрест, ки аз он 
лахтабандии муътадили хун вобастагй дорад. Ох,ан ба таркиби 
гемоглобин-сафедаи эритроситхри хун дохил аст. Он дар 
гузаронидани оксиген аз шуш ба бофтахр иштирок мекунад. Магний 
бошад, дар хучайраи растанй ба таркиби хлорофилл-пигменти сабз, 
ки сабаби фотосинтез мегардад, дохил мешавад. Дар х;айвонот 
магний дар таркиби катализаторхри биологй-ферментхр, ки дар 
табаддулоти биохимиявй иштирок мекунанд, вучуд дорад.

>^амаи дигар элементхри бок,имонда ( ба монанди рух,, мис, йод, 
фтор ва гайра) - гурух,и сеюмро ташкил намуда, дар хучайра ба 
микдори хеле кам мавчуданд. Х,иссаи умумии онхр 0,02%-и массаи 
хучайраро ташкил мекунад. Бинобар ин, онхрро микроэлементхр 
номидаанд. Аммо ин чунин маъно надорад, ки микроэлементхр 
барои организм ахрмияти кам доранд. Микроэлементхр низ барои
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организми зинда нихрят мух,иманд, вале ба таркиби он хеле кам 
дохил мешаванд. Масалан, рур ба таркиби молекулаи гормони 
гадуди зери меъда -  инсулин дохил шуда, дар танзими мубодилаи 
ангиштобхр иштирок менамояд. Йод к^сми таркибии зарурии 
тироксингормони гадуди сипаршакл буда, суръати мубодилаи 
моддахри х,амаи организмро дар шакпи том ва нумуи онро дар 
раванди инкишоф идора мекунад.

>^амаи элементхри химиявии номбурда дар бунёд намудани 
организм ба шакли ионхр ё ба таркиби ин ё он пайвастагихр- 
молекулаи моддахри гайриорганикй ва органикй иштирок мекунанд.

§1. МОДДАХОИ ГАЙРИОРГАНИКИИ ТАРКИБИ 
*У'4АЙРА

Об. Пайвастагии гайриорганикии аз х,ама зиёд пах,ншуда дар 
организми зинда об мебошад. Мавчудияти он дар организм ба х,адди 
васеъ мерасад. Дар хучайрахри сири дандон такрибан 10%, вале 
дар хучайрахри инкишофёбандаи чанин бештар аз 90% об мавчуд 
аст. Ба х,исоби миёна дар организми серхучайра об такрибан 80%-и 
массаи баданро ташкил медих,ад.

Ах,амияти об дар хучайра нихрят бузург аст. Вазифаи он бисёр 
вакт бо табиати химиявй муайян мегардад. Хусусияти диполии сохти 
молекула ба крбилияти фаъолона бо моддахри гуногун ба реаксия 
дохил шудани об сабаб гардидааст. Молекулаи он ба катионхр ва 
анионхр тачзия шудани як к,атор моддахри дар об х,алшавандаро ба 
вучуд меорад. Дар натича, ионхр фавран ба реаксияхри химиявй 
дохил мешаванд. Аксари реаксияхри химиявй таъсири мутакрбилаи 
байни моддахри дар об х,алшаванда мебошанд. Х,амин тавр, 
кутбнокии молекула ва крбилияти хрсил кардани бандхри гидрогенй 
имкон додаанд, ки об барои микдори зиёди моддахри гайриорганикй 
ва органикй х,амчун х,алкунандаи хуб хизмат намояд. Яайр аз ин, ба 
сифати х,алкунанда об чараёни моддароро ба хучайра, х,амчунин, аз 
он чудо намудани махрули фаъолияти х,аётиро таъмин менамояд. 
Зери таъсири баъзе катализаторхр - ферментро ( х,амаи захирахри
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биологи) об ба реаксияи гидролиз дохил мешавад, ки дар натича 
моддахри нави дорой хосиятхри нав хрсил мегарданд.

Намакх,ои минерала. К|исми зиёди моддахри гайриорганикй дар 
хучайра ба намуди намакхр ( ё ба ионхр диссотсиатсия шудаанд ё 
дар хрлати сахтй) мавчуданд. Дар байни онх;о ах,амияти калонро 
катионхри калий К , натрий Na ва калсий Са2+ сох,ибанд, ки яке аз 
хосиятхри мух,ими организми зинда-барангезишро таъмин 
менамоянд. Аз консентратсияи намакхр дар дохили хучайра хосияти 
буферии он вобастагй дорад.

Буфер ё худ хрлати буферй гуфта, он крбилияти хучайрахрро 
меноманд, ки реаксияи сусти ишкрриро дар дарачаи доимй нигох; 
медоранд. Махнули буферй чунин аст, ки х,ангоми ба он дохил 
кардан ё дар раванди мубодилаи моддахр хрсил шудани микдори 
ками кислота ё иш^ор бо сабаби хрсил кардани пайвастагй бо 
карбонатхр, фосфатхр ё молекулахри органикй ба к^мати pH таъсир 
намекунад. Дар дохили ^учайра хрлати буфериро асосан анионхри 
кислотам фосфат таъмин менамояд. Дар моей берун аз хучайра ва 
хун нак;ши буфериро Н2СО ва НСО' ичро мекунанд. Аниони 
кислотахри суст ва ишкррхри суст ионхри гидроген (Н) ва гидроксиди 
онхр ( ОН)-ро пайваст мекунанд, ки ба туфайли ин дар дохили 
хучайра реаксия тагйир намеёбад.

Намаю^ои минералии х,алнашаванда, масалан, фосфатй калсий, 
ба таркиби моддахри байнихучайравии бофтах,ои устухон, 
гуштмох,ии нармбаданон дохил шуда, устувориро таъмин 
менамоянд.

Саволхо барои сан^иш:
1. Ба таркиби хучайра кадом элементхои химиявй дохил мешаванд?
2. Вобаста ба нак,ши биологии элементхри химиявй мисолх,о оред.
3. Чиро микроэлемент меноманд? Мисолхо оред ва ахамияти биологии 

онхоро тавсиф кунед.
4. Ба таркиби х;учайра кадом моддахои гайриорганикй дохил мешаванд?
5. Ахамияти биологии об дар чй ифода меёбад? Ахамияти намакхои 

минералй дар чист?
6. Кадом моддахо сабабгори хосияти буферии хучайрахо хастанд?
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1. Махлули буферй -  мамули моддахри гайриорганикй ё органикй, ки 
к;имати рН-ро рангами дохил намудани микдори ками кислота ё ишкрр тагйир 
намеди^анд.

2. Гомеостаз - хрлати мувозинати динамикии системаи табиат, ки 
системаи идоракунии фаъолиятро нигох; медорад.

3. Биоэлементно - элементхри химиявие, ки асоси молекулахри 
органикиро ташкил меди^анд.

4. Микроэлементно - элементхри химиявии ба таркиби молекулахри ■ 
органикй дохилшаванда, ки микдори он^о аз х,адди 0,001% зиёдтар нест.

5. Макроэлементхо - элементной химиявии ба таркиби молекулахои 
органикй дохилшаванда, ки миадори онхо аз надди 1 % зиёдтар мебошад.

§2. МОДДАХОИ ОРГАНИКИИ ТАРКИБИ ХУЧАЙРА

Пайвастагинои органикй ба нис°би миёна 20-30%-и массаи 
нучайранои организми зиндаро ташкил мединанд. Ба онно 
полимернои биологй-сафедано, кислотанои нуклеинат ва 
ангиштобно, витаминно, амилокислотано, инчунин чарбно ва баъзе 
молекуланои хурд- гормонно, пигментно, АТФ ва гайра мансуб 
мебошанд. Дар намуднои гуногуни нучайрано микдори пайвастагинои 
органикй як хел нест. Дар хучайрахри растанй ангиштобнои 
мураккаб-полисахаридно бартарй доранд; дар найвонот сафедано ва 
чарбно зиёданд. Бо вучуди ин, дар нар кадом намуди нунайра нар як 
гуруни модданои органикй амалнои монандро ичро мекунанд.

Полимернои биологй-сафедано
Дар байни модданои органикии нУЧайра сафедано микдоран 

бартарй дошта, аз руи анамият чои аввалро ишгол менамоянд. Дар 
найвонот такрибан 50%-и массаи хушки нУЧайрано ба сафедано рост 
меояд. Дар организми одам 5 млн. хели молекуланои сафедагй 
вомехуранд, ки на фак^гг байни намдигар, инчунин аз сафеданои 
дигар организмно низ фарк, мекунанд. Бо вучуди намин к,адар 
гуногунй ва мураккабии сохт сафедано намагй аз 20 аминокислотаи 
мухталиф таркиб ёфтаанд. Формулаи умумии онно чунин аст:
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R

Дар ^исми чапи молекула гурух,и амин HN чойгир шудааст, ки он 
хосияти асосро зох,ир менамояд; аз тарафи рост-гурух,и карбоксил 
СООН - гурух,и кислотагй чойгир аст, ки барои тамоми кислота^ои 
органикй хос мебошад. Аз ин ру, фах,мидан душвор нест, ки 
аминокислотах,о-пайвастагих;ои амфотерй буда, ба хосият^ои 
химиявии х,ам асос ва х,ам кислота сох,ибайд. Ин сабаби байни 
якдигар таъсири мутакрбила намудани онх,о мегардад. Молекулаи 
аминокислотах^ бо х,ам пайваст шуда, байни гуру^и карбоксилй 
(СООН) ва аминй (H2N) банд ба вучуд меоранд. Чунин бандро банди 
ковалентй, вале дар ин маврид онро банди пептидй меноманд:

Пайваст шудани ду аминокислота дар як молекула дипептид, се 
аминокислота-mpunenmud номида мешавад. Пайвастагии иборат аз 
20 аминокислота ва бо^имондаи аз он бештари аминокислотагиро 
полипептид меноманд.

Аминокислота)^) сохти умумии аник, доранд, лекин аз ^амдигар 
танх,о бо сохти радикал (R) фарк, мекунанд, ки хеле гуногун аст. 
Масалан, дар аминокислотаи аланин радикал одй-СН мебошад, 
радикали аминокислотаи систеин бошад, сулфур-СН2ЗН дорад; 
дигар аминокислотах;о радикалх,ои бештар мураккабро сох,ибанд.

R1 R2

О н
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Сафедахре, ки аз организмхри зиндаи х,айвонот, растанй ва 
микроорганизмхр ЧУД° карда шудаанд, аз садхр ва баъзан аз 
х,азорхр комбинатсияи (бо х,амдигар якчояшавии) 20 аминокислотаи 
асосй иборатанд. Тартиби пайдарх,ам ( паих,ам) пайвастшавии 
бок,имондаи аминокислотахр ба мавчудияти микдори зиёди 
молекулаи сафедахр дар табиати зинда имконият додааст; х,амаи 
он^о аз х,амдигар фарк, мекунанд. Пайдарх;ам ч°йгиршавии 
аминокислотахрро дар занчири (силсилаи) полипептидй структураи 
якумини сафеда меноманд. Вале молекулаи сафеда дар намуди 
занчири бок,имондахри аминокислотагй, ки паих,ам байни якдигар бо 
банди пептидй пайваст шудаанд, х,ануз крбилияти ичро кардани 
функсияи махсусро надорад. Барои ин, ташкили бештар баланди 
структураи молекулаи сафеда зарур аст. Тавассути ба вучуд 
омадани бандхри гидрогенй байни бок^мондаи гурухр<ри карбоксил 
ва аминогурухдои аминокислотах,ои гуногун молекулаи сафеда 
намуди спирали сатх,аш чиндор ( пурчин) к^бул менамояд ( а 
структура). Ин структураи дуюмини сафеда мебошад (расмхри 3.1,
3.2). Аммо вай аксаран вакп- барои к,абули фаъолияти хоси биологй 
кофй нест.

Банд^ои гидрогени

Расми3.1. Структураи 
дуюмини сафеда - 

(X - структура

Хамвории бандаои пепдитй

Аксаран, танхр вакр-е ки молекулаи сафеда структураи сеюмин 
зох,ир менамояд, дар он хрлат вазифаи катализатор ё ягон вазифаи 
дигарро ичро карда метавонад.

Структураи сеюмини сафеда ба туфайли таъсири мутакрбилаи 
радикалхр, ^исман радикалхри аминокислотаи систеин, ки сулфур 
доранд, ба вучуд меояд. Атомхри сулфури ду аминокислота, ки аз
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якдигар дар андак масофа дар занчири полипептидй чойгиранд, 
пайваст шуда, бо ном банди дисулфидй S-S ба вучуд меоранд. Ба 
туфайли чунин таъсири мутакрбила спирали сафедагй печутоб 
хурда, шакли кура ё тубча (калобача)-ро мегирад. Крбилияти чойгир 
шудани спирали полипептидй дар чунин кура структураи сеюмини 
сафеда номида мешавад. Бисёр сафедахр, ки структураи сеюмин 
зох,ир менамоянд, вазифаи биологии худро дар хучайра ичро карда 
метавонанд. Пекин барои ба амал овардани баъзе функсияхри 
организм кТштироки сафедахри дарачаи ташкилёбиашон боз х,ам 
баландтар зарур аст. >фмин гуна дарачаи баланди ташкилёбии 
сохти молекулаи сафедаро структураи чорумин меноманд.

Структураи чорумини сафеда аз муттах,идшавии функсионалии 
якчанд ( ду, се ва бештар) молекулаи сафеда иборат аст, ки 
структураи сеюминро зох;ир менамоянд. Мисоли х,амин гуна сафедаи 
мураккаб гемоглобин мебошад. Молекулаи он аз чор молекулаи 
байни якдигар пайваст иборат аст.

Мисоли дигар гормони гадуди зери меъда - инсулин шуда 
метавонад, ки аз ду компонент (куюми таркибй) иборат мебошад. Дар

Расми 3.2. 
Структураи дуюмини сафеда 

( р - структура) - аз боло. 
Структураи сеюмини 

сафеда - аз поён; 
... I - таъсири мутафбилаи

ионхр,
II - бандхри гидрогени, 

III - бандхри дисулфидй, 
IV - таъсири мутакрбилаи 

гидрофобй, 
V - гурух^ои. 

гидратишаванда.
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таркиби структураи чорумини баъзе сафедахр, ба гайр аз к,исми 
сафедагй, компонентной гуногуни гайри сафедагй низ мавчуданд.

Аз чумла, сафедаи дар боло номбурда - гемоглобин пайвастагии 
гетеросиклии мураккаб дорад, ки ба таркиби он ох,ан дохил аст.

Хосияти сафедахр. Сафедахр монанди дигар моддахри 
гайриорганикй ва органикй як к^тор хосиятхри физикию химиявй 
зорир менамоянд, ки аз ташкилёбии структураи онх,о бармеояд. Пеш 
аз х,ама , сафедахр асосан молекулахри дар об х,алшавандаанд, 
бинобар ин фаъолияти худро танхр дар мах/1улхри обй зох,ир карда 
метавонанд. Дуюм, молекулахри сафедагй заряди калони сатх,й 
доранд, ки он як к,атор таъсироти электрохимиявиро муайян 
мекунад, масалан, фаъолияти катализии гузаронандагии мембрана 
ва дигар амалхр. Сеюм, сафедахр нисбат ба х;арорат ноустуворанд, 
яъне фаъолияти худро дар доираи х,арораташ кам зох,ир менамоянд.

Аз таъсири х,арорати баланд, инчунин, беоб гардонидан, 
тагйирёбии pH ва дигар омилхр структураи сафедахр вайрон 
мешавад. Дар ибтидо структураи аз х,ама заиф - структураи чорумин, 
баъд сеюмин ва дуюмин вайрон хох,анд шуд; вайроншавии 
структураи якумин бошад, дар шароити бештар шадид ба амал 
меояд. Структураи худро гум кардани молекулаи сафеда 
денатуратсия номида мешавад.

Агар тагйироти шароити мух,ит ба вайроншавии структураи 
якумини молекула оварда нарасонад, пас дар вак^ги барк,арор 
намудани шароити муътадили мух,ит структураи сафеда ва 
фаъолияти функсионалии он пурра ба вучуд оварда мешавад. Чунин 
раванд ренатуратсия номида шудааст.

Ин хосияти сафеда дар тиб барои тайёр кардани баъзе дорухр, 
масалан, антибиотикхр, ваксинахр, хуноба, ферментхр; дар саноати 
хурокворй барои хрсил намудани- консентратхри хурокй, ки дар 
хрлати хушк муддати дароз хосияти гизоии худро нигох, медоранд, 
истифода мешавад.

Функсияи сафедах,о. Функсияхри сафедахр дар хучайра нихрят 
гуногун аст. Яке аз мух,имтарин функсияхри он - функсияи пластики 
(бинокорй) мебошад: сафедахр дар кори ба вучуд овардани 
мембрана ва органоидхри хучайра, инчунин структураи 
гайрихучайравй иштирок менамоянд. Хусусан, макрми катализии
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сафедахр ах,амияти калон дорад. Х,амаи катализаторхри биологй- 
ферментхр-моддахри табиаташон сафедагй буда, суръати 
реаксияхри химиявиро дар хучайрахр то дахдо ва садхр х,азор 
маротиба метезонанд.

Оид ба ин функсияи мух,ими сафедахр тавак,куф намуда, онро 
к,адре муфассал дида мебароем. Истилох,и «катализ», ки дар химияи 
биологй нисбат ба саноати химиявй камтар дучор меояд, айнан 
«кушодан», «озод кардан»-ро мефах,монад. Моддахре, ки ба 
катализаторхр мансубанд, табаддулоти химиявиро тезонда, вале 
худи онхр сарф намешаванд, яъне таркиби катализаторхр пеш ва 
баъд аз реаксия тагйир намеёбад.

Мох,ияти реаксияи катализй, к^тъи назар аз микдори зиёди 
катализаторхри гуногун ва навъхри реаксияи химиявии дар онхр 
иштирокдошта аз он иборат аст, ки моддахри аввала бо 
катализаторхр пайвастагихри мобайнй хрсил менамоянд. Ин 
пайвастагихр зуд ба махрулоти охирин табдил меёбанд, вале 
катализатор дар намуди аввала барк^рор мегардад. Ферментхр х,ам 
аз чумлаи чунин катализаторхр мебошанд. Барои онхр низ х,амаи 
крнунхри катализ хос аст.

Аммо ферментхр табиати сафедагй доранд, бинобар ин онхр 
хосияти махсус зох,ир менамоянд. Дар байни ферментхр ва 
катализаторхри маълуми химияи гайриорганикй, масалан, платина, 
оксиди ванадий чй гуна умумият ва фарк;ият вучуд дорад? Х,амон як 
катализатори гайриорганикиро дар истехролоти гуногун истифода 
бурдан мумкин аст. Вале фермент фак^т як реаксия ё як намуди 
реаксияро метезонад, яъне он нисбат ба катализатори 
гайриорганикй махсусияти бештар дорад (расми 3.3.).

Ф +С  ФС Ф П  Ф +П

Расми 3.3. Таъсири мутакрбилаи фермент (Ф) бо модда (С),
ки дар натича махнули реаксия (М) хрсил мешавад
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Яке аз хосиятхри мух,ими фермент^о дар организм аз х,амин 
иборат аст. Маълум аст, ки ба суръати реаксияхри химиявй х,ама 
вак^ хррорат таъсир мерасонад. Аксари реаксияхр бо 
катализаторхри гайриорганикй дар х,арорати нихрят баланд 
мегузаранд. ^ангоми баланд кардани х;арорат, одатан, суръати 
реаксияхри химиявй меафзояд. Барои реаксияхри ферментативй 
чунин афзоиш дар х,арорати мувофик, махдуд аст (расми 3.4).

Расми 3.4.
Таъсири хррорат ба 
фаъолияти фермент:
1 - зиёдшавй,
2 - камшавии 
суръати реаксия

Минбаъд баланд шудани хррорат ба тагйирот дар структураи 
фермент ( нигаред ба денатуратсияи сафедахр) оварда мерасонад, 
фаъолияти он суст шуда, сипас к^тъ мегардад. Аммо баъзе 
ферментхри микроорганизмхре, ки дар чаиимахри табиии обашон 
гарм ёфта шудаанд, на факрт ба харорати наздик ба нукргаи ч у ш и ш и  

об тобоваранд, балки х,атто, дар чунин шароит фаъолияти бех,ад 
баланд зох,ир карда метавонанд.

Барои аксарияти ферментхр х,арорати мувофик; наздики 35-40°С 
мебошад. Реаксияхр бо иштироки катализаторхри гайриорганикй, 
одатан, зери фишори баланд мегузаранд, вале ферментхр дар 
фишори муътадили атмосферй фаъолият мекунанд. Фарк,ияти 
мух,ими ферментхр нисбат ба дигар катализаторхр дар он аст, ки 
суръати реаксияхре, ки ферментхр метезонанд, то дахдо, х,азорхр ва 
баъзан миллионхр маротиба аз суръати реаксияхре, ки дар 
иштироки катализаторхри гайриорганикй дастрас мегардад, 
баландтар мебошад.

Ба х,ама маълум аст, ки пероксиди гидроген (Н20 2) х,амчун моддаи

Суръати баландтарин
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сафедкунанда ва дезинфексиявй ба кор бурда мешавад. Вай бе 
иштироки катализатор бисёр суст тачзия мешавад:

2 НА— 2 Н А  + о 2

Дар иштироки катализатори гайриорганикй ( намакхри ох,ан ё 
диоксиди манган) реаксияи тачзияи пероксиди гидроген чанд 
маротиба босуръаттар мегузарад. Аммо каталаза ( ферменте, ки 
амалан дар х,амаи х,учайрах,о мавчуд аст). пероксиди гидрогенро бо 
суръати нихрят баланд тачзия менамояд: як молекулаи каталаза дар 
1 дак,ик£ бештар аз 5 млн. молекулаи пероксиди гидрогенро тачзия 
мекунад.

Таъсири суръатнокии катализаторхр дар реаксияхри гуногун ба 
энергияи активатсия ( фаъолнокй), яъне х,амон энергияе, ки 
расондани он ба молекулаи таъсиркунанда зарур аст, вобастагй 
дорад. Мах,з ба туфайли ^имати калони энергияи активатсия когаз, 
чуб, карасин ва дигар моддахри сузанда дар рарорати хона худ аз 
худ дарнамегиранд. Агар онхр дар мух,ити оксиген гарм карда 
шаванд, он гох; имконияти сухтанашон ба амал меояд. >̂ ар ^адар 
х,арорати мух,ити атроф баланд бошад, х,амон кдцар камтар энергияи 
иловагй сарф мешавад, то ки моддахри сузанда аланга гиранд . 
Катализаторхри биологй-ферментхр вазифаи бо ном 
«гармкунандагй»-ро низ ичро мекунанд. Ин имконияти бемамониат 
ба реаксия дохил шудани бисёр молекулахрро таъмин менамояд.

Функсияи х,аракати организмхри зиндаро сафедахри махсуси 
кашишхуранда таъмин мекунанд. Ин сафедахр дар х,амаи намудхри 
х,аракат, ки ба онхр организм ва хучайрахр крбилият доранд, 
иштирок менамоянд: ларзиши муяк, мижгонак, чунбиши к^мчинак 
дар содатаринхр, кашишхурии мушакх,о дар х,айвоноти серх;учайра, 
х,аракати барг дар растанихр ва гайра.

Функсияи нак^иётии сафедахр дар пайваст намудани элементхри 
химиявй ( масалан, оксигенро пайваст кардани гемоглобин) ё 
моддахри фаъоли биологй (гормонхр) >;амчунин расонидани онхр ба 
бофтахри гуногун ва узвхри бадан ифода меёбад. Сафедахри
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махсуси нак/шётй КРН-ро, ки дар ядром хучайра синтез мешавад, ба 
ситоплазма мегузаронанд. Макрми сафедахри нак,лиётй, хусусан, 
дар мембранахри берунии хучайрахр калон аст: онхр аз мух,ит 
моддахри гуногунро ба ситоплазма мегузаронанд.

рангами ба организм дохил шудани сафедахри бегона ё 
микроорганизмхр дар зарра^ои сафеди хун (лейкоситхр) сафедахри 
махсус ( антитела) хрсил мешаванд. Онх,о моддахри ба организм 
бегона ( антигенхр)-ро пайваст менамоянд, ки дар натича 
комплексхри безарар ва безахр« антиген-антитела» хрсил 
мешаванд. Онх,о минбаъд бо шаклхри дигари лейкоситхр фуру 
кашида шуда, )^азм мегарданд ( фагоситоз) ва ин функсияи 
му^офизатии сафедахр мебошад.

Сафедахр яке аз манбаъхри энергияи хучайра мебошанд, яъне 
функсияи энергетикиро низ ичро менамоянд. Дар вак^ги то махрулоти 
охирин пурра тачзия шудани 1 г сафеда 17,6 кЧ энергия хорич 
мегардад. Аммо дар организм сафедахр ба чунин сифат кам 
истифода мешаванд. Аминокислотахр, ки х;ангоми тачзияи 
молекулаи сафедахр озод шудаанд, дар реаксияхри мубодилаи 
пластики барои бунёди сафедахри нав иштирок менамоянд.

□  Саволхр барои санчиш:
1. Ба таркиби хучайра кадом моддах,ои органикй дохил мешаванд? 

Онхроро номбар кунед.
2. Сафеда^о аз кадом пайвастаги^ои содаи органикй иборатанд?
3. Пептид чист? Чиро полипептид меноманд?
4. Структураи якумини сафеда чист?
5. Структураи дуюмин, сеюмин ва чорумини сафеда чй тавр ба вучуд 

меоянд? Онро шарх, дих,ед.
6. Чиро денатуратсия ва ренатуратсияи сафеда меноманд?
7. Шумо кадом функсияи сафедахрро медонед? Мисол оред.

§ 3. МОЛЕКУЛАХОИ ОРГАНИКИ-АНГИШТОБХО

Ангиштобхр ё сахаридхр моддахри органикй буда, бо формулам 
умумии Сп(Н20 )т ифода карда мешаванд. Дар аксари ангиштобхр 
адади молекулахри об ба микдори атомхри карбон мувофик;
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мебошад. Аз х,амин сабаб ин моддахрро карбогидрат ё ангиштоб 
номидаанд.

Дар хучайраи х,айвонот то 5% ангиштоб мавчуд аст. Хучайраи 
растанихр ангиштоби бештар дорад, микдори онх,о то 90% мерасад 
(картошка, тухмй ва гайра). Ангиштобхр сода ва мураккаб мешаванд. 
Ангиштобхри сода моносахаридхр ном гирифтаанд. Вобаста ба 
адади атомхри карбон дар молекула моносахаридхр триозахр 
(дорой 3 атоми карбон), тетрозахр ( дорой 4 атоми карбон), 
пентозахр ( дорой 5 атоми карбон) ё гексозахр ( дорой 6 атоми 
карбон) номида мешаванд. Глюкоза, фруктоза ва галактоза мансуби 
гексозахр мебошанд. Хун 0,08-0,12% глюкоза дорад. Пентозахр - 
рибоза ва дезоксирибоза - ба таркиби кислотахри нуклеинат ва АТФ 
(аденозинтрифосфат) дохил мешаванд.

Агар дар як молекула ду моносахарид якчоя шаванд, чунин 
пайвастагиро дисахарид меноманд. Ба дисахаридхр крнд-сахзроза 
дохил мешавад; онро аз найшакар ё лаблабуи к^нд хрсил мекунанд. 
Сахароза аз як молекула глюкоза, як молекула фруктоза ва крнди 
шир, ки тавассути молекулахри глюкоза ва галактоза хрсил 
мешавад, иборат аст.

Ангиштобхри мураккаб аз бисёр моносахаридхр хрсил мешаванд 
ва полисахаридхр номида шудаанд. Мономерхри чунин 
полисахаридхо монанди крахмал аз гликоген, селлюлоза ва глюкоза 
иборат мебошанд. Ангиштобхр ду функсияи асосиро ичро 
менамоянд: бинокорй ва энергетикй. Масалан, селлюлоза пардаи 
хучайраи растанихрро ба вучуд меорад; полисахариди мураккаб 
комплекси структураи скелети берунаи бугумпойхр мебошад. 
Функсияи бинокориро, инчунин хитин дар замбуругхр низ ичро 
менамояд.

Ангиштобхр дар хучайра манбаи асосии энергия мебошанд. Дар 
Чараёни оксидшавии 1г ангиштоб 17,6 кЧ энергия ЧУДО мешавад. Дар 
хучайраи растанихр крахмал, вале дар хучайраи х,айвонот гликоген 
чамъ шуда, чун захираи энергетикй хизмат мекунанд.
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а С а в о л *о  барои санчиш :

1. Кадом пайвастагирои химиявй ангиштоб номида мешаванд?
2. Кадом ручайрах;о ангиштоби бештар доранд?
3. Моносахарид чист? Мисолх,о оред.
4. Дисахарид чист? Мисолро оред.
5. Кадом ангиштоби содда барои крахмал, гликоген ва селлюлоза рамчун 

мономер хизмат менамояд?
6. Функсиярои ангиштобхрро дар организм гуед.

§ 4. МОЛЕКУЛАХОИ ОРГАНИКИ -  ЧАРБ^О ВА
ЛИПОИДХО

Чарбро ( липидхр) пайвастагихри кислотахри калонмолекулаи  

равганй ва спирти сеатомаи глитсерин мебошанд. Чарбхр дар об х,ал 

намешаванд, онхр гидрофоб ( аз юнонй hydro- об ва phobos-Tapc) 
мебошанд. Дар хучайрахр х,амеша моддахри дигари мураккаби бо 

ном липоидхр низ вучуд доранд.

Мавчудияти чарбхр дар хучайра нисбат ба массаи моддаи хушк 

то х,адди 5 -15%  мерасад. Дар хучайраи бофтарои чарбй микдори 

чарб то 90%  меафзояд. Дар хучайраи бофтахри чарбии райвонот, 

тухмй ва меваи растаниро чамъ шуда, чарб чун манбаи эх,тиётии 

энергия хизмат мекунад.

Чарбхр ва липоидхр функсияи бинокориро низ ичро менамоянд, 

онхр ба таркиби мембранаи хучайра дох,ил меш аванд (расми 3.5 .). 

Ба туфайли бад будани гармигузаронй, чарб крбилият дорад , ки 

функсияи изолятори гармиро ичро намояд. Яке аз функсияи асосии 

чарбхр - фаъолияти энергетики м ебош ад. Дар ва^ти то С 0 2 ва Н20  

тачзия шудани 1 г чарб микдори зиёди гармй (38,9  кЧ) хорич 

мешавад.
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Се кислотаи  равгани
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Н-С-О- Кислотаи равгани
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Р асм и 3.5.
Сохти чарбно: 
аз чап - триглисерид, 
аз рост - фосфолипид 
асоси мембранаи хучайравй

Н-С-О ■ Кислотаи равгани

Я  Истилохрт:
1. Структураи якумини сафеда - пайдарх,амии бок^мондаи 

аминокислотано дар занчири ( силсилаи) полипептидй, генотипи муайян 
мебошад.

2. Денатуратсия - раванди ташкилёбии структурии худро гум кардани 
молекулаи сафедагй.

3. Ренатуратсия - раванди бар^ароршавии ташкилёбии структураи 
молекулаи сафедагй.

4. Маркам фаъоли фермент - к,исми молекулаи фермент, ки барои 
пайваст кардан ва аз нав носилшавии моддахо масъул аст.

5. Ангиштобх,о - гуруни пайвастагинои органикие, ки формулаи 
умумиашон Cn(H20 )m мебошад.

6. Липидно - гуруни пайвастагинои органикие, ки аз эфири спиртно ва 
кислотах,ои равганй, инчунин дигар компонентно иборатанд.

7. Стероидно - гуруни пайвастагинои органикие, ки аз спиртнои 
полисиклй, кетонно ё кислотано иборатанд.

Ах,амияти кислотах,ои нуклеинат дар х,учайрах,ои организм ниноят 
калон аст. Хусусияти сохти химиявии онх,о имконияти нигахдорй,

Д 5 . ПОЛИМЕРНОИ БИОЛОГИ -  КИСЛОТА*ОИ 
НУКЛЕИНАТ
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гузаронидан ва инти^оли ирсиятро таъмин менамояд. Азбаски 
сабаби аксарияти хосиятхр ва аломат^о дар организми зинда 
сафедахр мебошанд, бинобар ин фах,мост, ки устувории кислотахри 
нуклеинат - шарти мух;имтарини муътадили фаъолияти х;аётии 
хучайра ва тамоми организм ба шумор меравад. Яъне, метавон 
гуфт, ки зухури хосият ва функсияи кислотахри нуклеинат ба хосият 
ва функсияхри сафедахр дар организм сахт вобаста аст. >^ар гуна 
тагйирот дар сохти кислотахри нуклеинат ба тагйироти структураи 
хучайра ё фаъолияти равандхри физиологй дар онхр оварда 
мерасонад.

Структураи кислотахри нуклеинат бори аввал аз тарафи биологи 
амрикой Ч- Уотсон ва физики англис Ф. Крик омухта шуда буд. Онхр 
изхрр намуданд, ки тадк.ик, ва фах,миши аломат^о дар организми 
зинда, х,амчунин тадк,ик,и к,онуниятх,ои ичрои функсияи чй х,учайрах,ои 
ало^ида ва чй системаи ^учайрахр-бофтахр ва узвхр ах,амияти хеле 
калон дорад.

Дар организм ду навъи кислотаи нуклеинат-кислотаи 
дезоксирибонукпеинат( КДН) ва кислотаи рибонукпеинат ( КРН) 
мавчуданд.

Кислотаи дезоксирибонукпеинат -  КДН. Кислотаи дезок- 
сирибонуклеинат полимери биологй буда, аз ду занчири (силсилаи) 
полинукпеотидй, ки бо х,амдигар пайваст шудаанд, иборат аст. КДН 
полимери массаи молекулавиаш хеле калон мебошад.

Мономерхре, ки занчирхри КДН-ро таркиб медих,анд, 
пайвастагихри мураккаби органикй буда, асосхри нитрогенй доранд: 
аденин (А) ё тимин (Т), ситозин (С) ё гуанин (Г), к;анди панчатома- 
пентоза-дезоксирибоза, ки аз руи он худи КДН ном гирифтааст, 
инчунин бок^мондаи кислотаи фосфат.

Бокумондаи
кислотаи
фосфат

Расми 3.6. 
Нак^аи 

сохти 
нуклеотид
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Ин пайвастагихр нуклеотидхр номида шудаанд (расми 3.6). Дар як 
молекула 108 ва бештар нуклеотидхр дохил мешаванд.

Дар х,ар занчир нуклеотидхр бо х,амдигар тавассути банди 
фосфодиэфирии байни як дезоксирибоза ва бок,имондаи кислотаи 
фосфати нуклеотиди баъдина пайваст шудаанд. Ду занчир дар 
молекулаи ягона бо ёрии бандхри гидрогенй, ки байни асосхри 
нитрогенй ба вучуд меоянд, муттах,ид мешаванд. Асосхри нитрогенй 
ба таркиби нуклеотидхр, ки силсилахри гуногун ба вучуд меоранд, 
дохил шудаанд. Микдори бандхри гидрогенй байни асосхри 
нитрогении гуногун нобаробар аст, аз х,амин сабаб онхр фак^т 
метавонанд чуфт-чуфт (дутой) пайваст шаванд: асоси нитрогении А- 
и як занчири полинуклеотидхр х,амеша бо Т-и дигар занчир, вале Г - 
бо се банди гидрогенй бо асоси нитрогении С мук,обили силсилаи 
полинуклеотидй пайваст мебошанд. ^амин гуна крбилияти 
интихобии пайвастшавии нукпеотидхр, ки дар натичаи он чуФтх,ои 
А -Т ва Г-С ба вучуд меоянд, крбилияти комплементарй номида 
мешавад (расми 3.7).

Расми 3.7 
Пайвастагии 
комплементарии 
занчирхри
полинуклеотидии КДН

Агар пайдарх,амии асосх,ои нитрогенй дар як занчир (масалан, Т— 
С -А -Т -Г) маълум бошад, он гох, ба туфайли принсипи 
комплементарй пайдарх,амии асосх,ои нитрогении занчири мукрбил 
(А -Г-Т -А -С ) маълум мегардад.
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Занчири нуклеотидхр спиралхри х,ачмии рост печутобхуранда ба 
вучуд меоранд, ки дар >̂ ар печ 10 чуфт асоси нитрогени доранд. 
Гурух,хри к,андфосфатии нуклеотидхр аз берун, вале нуклеотидхри 
пайвасташон комплементарй аз дарун ч°йгир мебошанд. Занчир^о 
дар атрофи х,амдигар, инчунин дар атрофи ме^вари умумй печутоб 
мехуранд (расми 3,8). Структураи чунин молекула асосан бо бандхри 
гидрогенй нигох, дошта мешавад.

Расми 3.8.
Спирали дучандаи Уотсон ва Крик

рангами пайвастшавй бо сафедах,ои муайян ( гистонхр) дарачаи 
спиралшавии молекулахр меафзояд. Молекула гафстар ва кутох,тар 
мегардад (расми 3.9). Минбаъд спиралшавй ба дарачаи олй мерасад 
ва спирали дарачааш балэндтар -суперспирал ба вучуд меояд.

Функсияи КДН. Кислотаи дезоксирибонукпеинат функсияи 
бенихрят мух,им - ниго* доштану аз нав ба вучуд овардани х,аётро 
ичро мекунад.

Якум, нигохдории ахбори ирей, ки ба пайдар^амии нуклеотидхри 
яке аз силсилахри он асос ёфтааст. Во^иди хурдтарини ахбори 
генетикй баъд аз нуклеотид се нуклеотиди пайих,ам чойгиршуда -
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триплет мебошад. Пайдар^амии триплетхрро дар занчири  

полинуклеотидй пайдарх^мии аминокислотахр дар молекулаи 
сафеда муайян месозад. Дар пайи х,амдигар ч°йгиршавии 
триплетхр, ки сабаби структураи як занчири полипептидй мегардад, 
макрми ген калон аст.

Расми 3.9. 
^осилшавии 
суперспирали КДН

Функсияи дуюми КДН - аз наел ба наел додани ( гузаронидани) 
ахбори ирей мебошад. Функсияи мазкур ба туфайли редупликатсияи 
молекулахри модарй ва минбаъд чойгиршавии молекулахри духтарй 
байни х,учайрах,ои наслй амалй мегардад (нигаред ба боби 5).

Функсияи нихрии КДН аз он иборат аст, ки вай ба сифати 
матритса дар чараёни интикрли ахбори генетикй аз ядро ба 
ситоплазма ба ч°и синтези сафеда иштирок менамояд. Дар ин 
маврид дар яке аз занчирхри он бо крнунияти комплементарй аз 
нуклеотидхри молекуларо фарогирифта молекулаи кислотаи 
рибонуклеинати ахборй -  КРН-а синтез мешавад.

Кислотаи рибонуклеинат - КРН. Кислотаи рибонуклеинат 
монанди КДН полимер буда, мономерхри он нуклеотидхрянд. 
Асосхри нитрогении се нуклеотид низ монанди нуклеотид^ои 
таркиби КДН (аденин, гуанин, ситозин) мебошанд: асоси нитрогении 
ча^орум дар КРН ба чои тимин уратсил иштирок менамояд.

Нуклеотидхри КРН аз нуклеотидхри КДН бо сохти ангиштоб^ои 
таркибашон низ фарк, мекунанд; онхр дар худ пентозаи дигар - ба
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чои дезоксирибоза рибоза доранд. Дар занчири КРН нуклеотид^о бо 
ро^и ба вучуд омадани бандх,о байни рибозаи як нуклеотид ва 
бо^имондаи кислотаи фосфати нуклеотиди дигар пайваст мешаванд.

КРН ахборро оид ба пайдарх,амии аминокислотах^ дар сафедано, 
яъне оид ба структураи сафедано, аз хромосома ба мавзеи синтези 
онх,о гузаронида, дар хрсилшавии сафедах,о иштирок мекунад. Аз 
руи структура КРН-а дусилсила ( дузанчира) ва яксилсила 
(якзанчира) мешавад. КРН-а дусилсила дар баъзе вирусхо х,амчун 
нигохдорандаи ахбори генетики хизмат менамояд (нигаред ба боби 
5), яъне дар онх,о функсияи хромосомаро ичро мекунад.

Чанд навъи КРН-и яксилсила мавчуданд. Он^о аз руи функсия ё 
мавзеи худ дар хучайра ном гирифтаанд. Кисми зиёди ситоплазмаро 
(то 80-90%) КРН-и рибосомй (КРН-р), ки дар рибосомахр мавчуд аст, 
ташкил менамояд. Молекулаи КРН-р калон нест ва Талибан аз 3-5 
х,азор нуклеотид иборат мебошад. Кислотами рибонуклеинат аз 
дарозии кусми кислотахри дезоксирибонуклеинат, ки дар *амон цисм 
он^о . синтез мешаванд, вобастагй доранд. Молекулаи КРН-а 
метавонад аз 300-30000 нуклеотид иборат бошад. КРН- и накриётй 
(КРН-н) 76-85 нуклеотидро дохил карда, якчанд функсияро ичро 
менамояд (расми 3.10).

Е

Расми 3.10. 
Структураи КРН - и на^иётй:

А, Б, В, Г, - куюмхри пайвастагии 
комплементарй, 

Д - к^сми пайвастшавй 
бо аминокислота, 

Е - анти кодон

Он аминокислотахоро ба чои ( нук^аи) синтези сафеда расонда,
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мавк,еи ани^и аминокислотах,оро дар рибосома муайян мекунад.
Коди генетики. Микдори зиёди аминокислотах^, ки тавассути 

эволютсия интихоб шудаанд, бо ёрии кислотахри нуклеинат синтез 
гардида, бо як пайдарх,амии муайян дар сафеда^о чойгир мешаванд. 
Дар за н ч и р и  полипептидй ба х,ар як аминокислота комбинатсияи 
иборат аз се нуклеотид -  триплет рост меояд. Масалан, ба 
аминокислотаи систеин триплети АСА, ба валин - САА, ба лизин - 
ТТТ ва гайра (расми 3.11).

Асоси дуюмин

А Г Т
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СААЧ СГАч С Т А \Аг ССАч
С А Г^взя СГГ Г  С Т Г /АСН С С Г 1
CAT \  СГТ |  С Т Т \Глу ССТ |
САСГ СГС^ CTCJ СССГ

Гли

Расми 3 11 Коди генетики дар пайдар^амии кодон^ои КДН:
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Фен - фенилалинин, Лей - лейсин, Илей - изолейсин,
Мет - метионин, Вал - валин, Тир - тирозин,
Гис - гистидин, Глн - кислотаи глутамин,
Лиз - лизин, Асп - аспарагин, Глу - глутамин,
Сис - систеин, Три - триптофан, Apr - аргенин,
Сер - серии, Гли - глитсин, Про- пролин,
Тре - треонин, Ала - аланин.
Ист - охири синтези сафедаи муайян

Х,амин тарик,, якчояшавии нуклеотидхр ва пайих,ам чойгиршавии 
онхр дар молекулаи КДН код мебошад, ки оид ба структураи сафеда 
хабар мерасонад. Код х,амаи имконияти якчояшавии се асоси 
нитрогениро ( аз чор асоси нитрогенй) ворид менамояд. Чунин 
якчояшавй мумкин 4 3 = 64 бошад ва дар навбати худ 20 
аминокислотаро кодгирй мекунад. Дар натича баъзе аминокислотаро 
бо якчанд триплет кодгирй мешаванд. Ин хрлат барои гузаронидани 
ахбори генетикй арамияти калон дорад.

Масалан, ба аминокислотаи аргинин мумкин аст триплетхри ГСА, 
ГСТ, ГСС ва гайра мувофик,й намоянд. Маълум аст, ки тагйироти 
тасодуфии нуклеотиди сеюм дар ин триплетро дар структураи 
сафедаи синтезшаванда инъикос намеёбад.

Дар рар молекулаи КДН, ки аз миллионхр чуФ™ нуклеотидй 
иборат аст, ахбори пайдарх,амии аминокислотахр дар садхр 
сафедаи гуногун сабт шудааст. К,исми молекулаи КДН, ки оид ба 
структураи як сафеда хабар мебарад, чй тавр аз дигар к;исмхр 
махдуд мегардад? Триплетхре мавчуданд, ки функсияашон ба вук;уъ 
омадани синтези силсилаи полинуклеотидй мебошад, х,амчунин 
триплетрое х,астанд, ки онхр ба синтез монеъ мешаванд. Яке аз 
хосиятхри асосии код -  махсусияти он мебошад. Хрч гор чунин хрлат 
руй намедих,ад, ки ин ё он триплет ба зиёда аз як аминокислота 
мувсфик;ат намояд. Код барои рамаи организмрои зинда умумй аст 
ва х,аргиз к,атъ намегардад.

Яъне, аминокислотахри кодгиришавандаи триплетхр - кодонхри 
КДН дар намуди ахбори триплетхр (кодонхр) - КРН-а рамеша яклухт 
расонда мешаванд. Барои синтез шудани сафеда, ахбор дар бораи 
пайирам чойгиршавии аминокислотахр дар структураи якумини он
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бояд ба рибосома расонда шавад. Ин раванд ду давра - 
транскрипсия ва транслятсияро дохил менамояд, ки оид ба он^о дар 
боби оянда маълумот дода мешавад.

В  Саволх,о барои санчиш:
1. Кислота^ои нуклеинат чист? Дар бораи он^о муфассэл маълумот 

дихед.
2. Кадом пайвастагинои одии органикй намчун ^исмх,ои таркибии 

кислотанои нуклеинат хизмат мекунанд?
3. Кадом хели кислотами нуклеинатро медонед?
4. Фарк,и сохти молекулаи КДН ва КРН дар чист?

•5. Функсияи КДН-ро гуфта динед.
6. Дар нучайра^адом намуднои КРЙ мавчуданд?
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МУБОДИЛАИ МОДДАХ.О -  
АСОСИ Х.АСТИИ 
ОРГАНИЗМХ.ОИ ЗИНДА

•

Дар хучайра мутассил равандхри 
синтези биологй мегузаранд. Бо ёрии 
ферментхр аз моддахри содаи 
хурдмолекула пайвастагихри мураккаби 
калонмолекула синтез мешаванд: аз 
аминокислотахр -  сафеда, аз 
моносахариду ангиштобхри мураккаб, аз 
асосцои нитрогенй ва цандхр -  

нуклеотидхр, аз онхр кислотахри 
нуклеинй.

Мачмуи реаксиях,ои синтези биологй му­
бодилаи пластикй ё ассимилятсия номида 
мешавад. Равандхри муцобили синтез 
диссимилятсия номида шудааст, ки он 
мачмуи реаксиях,ои тачзияшавй 
(парахашавй) мебошад. Дар вацти тачзияи 
пайвастагих,ои калонмолекула энергия 
хорич мешавад, ки он барои реаксияхри 
синтези биологй зарур аст.
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Реаксия^ои синтези биологй бо хусусияти чинсй ва фардй фарк, 
мекунанд. Структураи синтези молекулахри органикии калон бо 
пайдарх,амии нуклеотид^о дар КДН, яъне генотип муайян мегардад. 
Равандхри мубодила бо мух,ити дохилии организм - гомеостаз-дар 
мутассил тагйирёбии шароити х,астй таъмин мешавад. Ба ин 
равандхр, х,амчунин раванднои синтез - мубодилаи пластики ва 
реаксияи тачзия, ки дар натичаи онхр энергия ЧУД° шУДа> ДаР 
банднои макроэнергии АТФ захира мегардад, тобеъ мебошанд. 
Моддахри синтезшуда дар чараёни сабзиш барои бунёди хучайрахр 
ва органоидхри онхр, инчунин, барои иваз гардидани молекулахри 
сарфгашта ё вайроншуда истифода мешаванд. Тамоми реаксия^ои 
синтез бо фуру бурда шудани энергия мегузаранд.

§1. АНАБОЛИЗМ

Мачмуи реаксияхри синтези биологй мубодилаи пластики ё 
анаболизм ( аз юнонй anabole - авч) номида мешавад. Номи ин 
намуди мубодила мох,ияти онро инъикос менамояд: аз моддахри 
сода, ки аз берун ба хучайра дохил мешаванд, моддахри монанд ба 
модданои хучайра ба вучуд меоянд, яъне ассимилятсия мегузарад. 
Х,амаи равандхри мубодилаи моддахр дар нУЧайра ва кулли 
организм зери назорати дастгох,и ирей мегузаранд. Ва ин натичаи 
амалй гардидани ахбори генетики мебошад, ки он дар хучайра вок,еъ 
аст.

Акнун яке аз равандхри мух,имтарини зухуроти ахбори ирей 
х,ангоми мубодилаи пластикй -  синтези биологии сафедахрро дида 
мебароем.

Амалй гардидани ахбори ирсй-синтези биологии сафедано
Чй тавре к,айд кардем, х,амаи гуногунии хосияти молекулахри 

сафедагй дар нихряти кор бо структураи якумини онхр, яъне бо 
пайдарх,амии аминокислотано муайян мегардад. Барои синтез 
шудани сафеда, ахбор оид ба пайдарнамии (пайих,ам чойгиршавии) 
аминокислотано дар структураи якумини он бояд ба рибосома
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расонда шавад. Ин раванд ду давра ё худ ду мар^иларо дар бар 
мегирад: транскрипсия ва транслятсия.

Т р а н с к р и п с и я (а з  лотинй transcriptio - рунавис кардан). Ахбор бо 
рох,и дар яке аз силсилахри молекулаи КДН синтез шудани 
молекулаи яксилсилаи КРН ба вучуд меояд, ки пайдарх,амии 
нуклеотидхри он ба пайдарх,амии нуклеотидхри матритса (модарй) -  
занчири полинуклеотидии КДН мувофик,ат мекунад. Механизми 
махсуси « донистани» нук,таи ибтидоии синтези сафеда, интихоби 
занчири КДН, ки бо он ахбор *исоб карда мешавад, х,амчунин 
механизми анчомёбии раванд мавчуд аст. Ба ^амин тарик,, КРН-а ба 
вучуд меояд (расми 4.1).

Транслятсия (аз лотинй translatio - додан). Давраи дигари 
синтези биологй - гузаронидани ахборе, ки дар пайдарх,амии 
нуклеотидхр (пайдарх,амии кодон*о)-и молекулаи КРН-а чой дорад, 
дар пайдарх,амии аминокислотами занчири полипептидй мебошад.

Дар прокариотхр (бактериях,о), ки ядрои ташаккулёфта надоракд, 
рибосома^о ба молекулаи аз нав синтезшудаи КРН-а зуд баъди 
Чудошавии он аз КДН, ё х,атто, то анчом ёфтани синтези пурраи он, 
пайваст шуда метавонанд.

КРН-полимераза

Расми 4.1. Транскрипсия

Мутассил берун карда 
шудани занчири КРН

Инитсиатсияи ■ 
занчири КРН

Афзудани 
занчири КРН
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Дар эукариотхр КРН-а дар ибтидо бояд тавассути пардаи ядро ба 
ситоплазма расонда шавад. Гузарониш бо сафедахри махсус ба 
амал оварда мешавад, ки бо молекулаи КРН комплекс росил 
менамоянд. Ин сафедахр КРН-а-ро аз таъсири зарарноки 
ферментхри ситоплазмагй мухрфизат мекунанд. Дар ситоплазма дар 

•яке аз нугхри КРН-а рибосома фаъолият намуда, синтези 
полипептид огоз меёбад.

Рибосома дар молекулаи КРН-а номунтазам ( номураттаб), 
триплет аз паси триплет чойгир мешавад ( расми 4.2). Ба андозаи 
Чойгиршавии рибосома дар молекулаи КРН-а, дар занчири 
полипептидй пайи х,амдигар аминокислотахр чой мегиранд, ки ба 
триплети КРН-а мувофи^анд. Мувофи^шавии дурусти 
аминокислотахрро ба коди триплети КРН-а КРН-н таъмин менамояд. 
Х,ар як аминокислота КРН-н худро дорад.

Яке аз триплетхр-антикодон ба триплети муайяни КРН-а чиддан 
комплементар мебошад. Х,амчунин, ба х,ар кадом аминокислота 
ферменти муайян мувофик,ат менамояд, ки онро ба КРН-н пайваст 
мекунад. Принсипи умумии додани ахбори ирей оид ба структураи 
молекулахри сафедагй дар раванди синтези биологии занчири 
полипептидй дар расми 4.3 нишон дода шудааст.

50 S10 S Зервох,идхри 
*  рибосоми

5-и охир 1' C,LJ----- борй

3-и охир

Расми 4.2 
Транслятсия

70S занчири таиери 
полипептидй

50 S 30 S
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Баъди анчом ёфтани синтез занчири полипептидй аз матритса - 
молекулаи КРН-а ЧУД° шуда, сипас структураи сеюминро сох,иб 
мешавад, ки ба сафедаи мазкур хос аст.
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Расми 4.3. Схемаи додани ахбори ирси аз КДН ба КРН -  и ахбори ва 
ба сафеда

Молекулаи КРН-а барои синтези полипептидхр мисли рибосома, 
мумкин такроран истифода шавад. Дар ин ч°. мафхумхри 
транскрипсия ва транслятсия ба таври хеле одй ва мухтасар тавсиф 
карда шудаанд. Дар хотир бояд дошт, ки синтези биологии сафедахр 
-  раванди хеле мураккаб буда, ба иштироки бисёр ферментро ва 
сарфи микдори зиёди энергия вобаста аст.

Синтези биологии молекулахри гайрисафедагй дар х;учайрахр 
дар се давра ба амал меояд. Дар ибтидо оид ба структураи сафеда - 
ферменти махсус ахбор ба вучуд меояд, баъд бо ёрии ин фермент 
молекулаи муайяни ангиштоб ё липид хрсил мешавад. Бо х,амин рох, 
дар организм дигар молекулахри гайрисафедагй - витаминхр, 
гормонхр ва гайра низ хрсил мешаванд.

□  С а вол х, о барои санчиш:
1. Синтези биологй аз чй иборат аст? Мисолро оред. Синтези биологй аз 

синтези химиявй ба кадом чират фарк, мекунад?
2. Раванди ассимилятсияро таъриф диред.
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3. Коди генетики чист?
4. Хосият^ои асосии коди генетикиро гуед.
5. Кислотанои рибонуклеинат дар кучо синтез мешаванд?
6. Синтези сафеда дар кучо ба амал меояд? Шумо ба хосият ва на^ши 

сафедах;о, инчунин кислотами нуклеинат дар организм чй тавр ба^о дода 
метавонед?

§2. МУБОДИЛАИ ЭНЕРГЕТИКИ - КАТАБОЛИЗМ

Раванде, ки мукрбили синтез аст, диссимилятсия -  мачмуи 
реаксияхри тачзия мебошад. Хрнгоми тачзия шудани пайвастагихри 
калонмолекула энергия хорич мешавад, ки барои реаксияхри 
синтези биологй зарур аст. Бинобар ин, диссимилятсияро мубодилаи 
энергетикии хучайрахр ё катаболизм ( аз юнонй Katabole - 
вайронкунй, ба паст партофтан) низ меноманд.

Энергияи химиявии моддахри гизой дар бандхои гуногуни 
ковалентии байни атомхри молекулаи пайвастагихри органикй 
мавчуданд. Масалан, хрнгоми кандашавии чунин банди химиявй - 
банди пептидй, к,ариб 12 кЧ дар 1 мол энергия озод мешавад. Дар 
глюкоза микдори энергияи потенсиалй, ки дар бандхои байни 
атомхри С, Н ва О мавчуд аст, 2800 кЧ-ро дар як мол (яъне дар 180 г 
глюкоза) ташкил медихрд. Х,ангоми тачзияи глюкоза энергия бо 
иштироки як к,атор ферментхр давра ба давра мувофик,и муодилаи 
зерин ЧУДО мешавад:

С6Н.20 6+ 6 0 2 —  6Н 2С + 6 С 0 2+2800кЧ
..... ■. -  . . . . . . . . . . . . . .

Як к;исми энергия, ки аз модданои гизой озод мешавад, дар шакли 
гармй пароканда шуда, к;исми дигар дар энергияи бандхои фосфатии 
АТФ захира мегардад. Мах,з АТФ энергияи х,ама намудхри 
фаъолияти хУЧайрахр - синтези биологй, кори механики 
(такримшавии хучайра, кашишхурии мушакхр), гузаронидани 
моддахр аз мембрана, ниго* доштани потенсиали мембранавй дар 
чараёни интикрли импулсхри асаб, ихрочи усорахри гуногунро 
таъмин месозад.
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Молекулаи АТФ аз асоси нитрогении аденин, к,анди рибоза ва се 
бок,имондаи кислотаи фосфат иборат мебошад (расми 4.4).

АТФ

АМФ

Расми 4.4. Схемаи сохти АТФ ва табдилёбии он ба АДФ

Аденин, рибоза ва фосфатй аввалин аденозинмонофосфат 
(АМФ) х,осил мекунад. Агар ба фосфатй аввалин фосфатй дуюмин 
пайваст шавад, аденозиндифосфат ^осил мегардад. Молекула бо се 
бок,имондаи кислотаи фосфат (АТФ) бештар энергияталаб мебошад. 
Тачзияи охири фосфатй АТФ ба чои 12 кЧ, ки х;ангоми кандашавии 
банди одии химиявй чудо мешавад, бо хоричшавии 40 кЦ мегузарад. 
Ба туфайли энергияи зиёди банджо дар молекулаи АТФ хучайра 
метавонад дар фазой хеле хурд микдори бештари энергияро захира 
карда, онро ба к,адри зарурй сарф намояд. Синтези АТФ дар 
митохондрияхр ба амал меояд. Аз ин 40, молекулаи АТФ ба кисмхои 
гуногуни хучайра дохил шуда, энергияи раванди фаъолияти х,аётро 
таъмин менамояд.

Мар*ила*ои мубодилаи энергетикй. Мубодилаи энергетикиро 
одатан ба се марх,ила ЧУД° мекунанд. Марх,илаи якум - мзрх,илаи 
тайёрй мебошад. Дар ин марх,ила молекула^ои ди- ва 
полисахариду, чарб^о, сафедахр ба молекулахри хурд, глюкоза, 
глитсерин ва кислотахри равганй, аминокислотахр; молекулахои 
калони кислотахри нуклеинат ба нуклеотиду тачзия мешаванд. Дар 
марх,илаи мазкур энергияи кам хорич шуда, дар намуди гармй 
пароканда мегардад.

Марх,илаи дуюм-марх,илаи беоксиген ё нопурра аст. Он. ин^унин
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нафаскашии анаэробй (гликолиз) ё туршшавй низ номида мешавад. 
Истило^и « туршшавй»-ро одатан нисбат ба равандхре, ки дар 
хучайраи микроорганизму ё растанихр мегузаранд, истифода 
мебаранд. Моддахри дар ин марх,ила хрсилшуда бо иштироки 
фермент^о ба тачзияи минбаъда дучор мегарданд. Масалан, дар 
мушак^о дар натичаи нафаскашии анаэробй молекулаи глюкоза ба 
ду молекулаи кислотаи пироангур (С3Н4О3) тачзия шуда, сипас, то ба 
кислотаи шир (оксипропионат) (С3Н603) бар^арор мешавад.

Дар реаксияхри тачзияи глюкоза кислотаи фосфат ва АДФ 
иштирок менамоянд, ки онро дар намуди умумй чунин ифода кардан 
мумкин аст:

маиивиияаяайййайуд

С6Н,20 6+2Н 3Р 0 4+2АДФ —  2С3Нв0 3+2АТФ+2Н20

Дар занбуругхри хамиртуруш молекулаи глюкоза бе иштироки 
оксиген ба спирти этил ва оксиди карбон (IV) мубаддал мешавад (ин 
равандро туршшавй ё чушхурии спиртй меноманд):

С6Н 120 6+2Н3Р 0 4+2АДФ —  2С 2Н5ОН+ 2СО г 

+2АТФ+2НгО

Дар микроорганизмхри дигар гликолиз мумкин аст бо хрсил 
шудани атсетон, кислотаи атсетат ва гайра анчом ёбад. Дар х,ар 
маврид тачзияи як молекулаи глюкоза бо хрсилшавии ду молекулаи 
АТФ мегузарад. Х,ангоми бе иштироки оксиген тачзия шудани 
глюкоза дар молекулаи АТФ ба намуди банди химиявй 40% энергия 
нигох, дошта шуда, бок;имондаи он дар намуди гармй пароканда 
мешавад.

Мар^илаи сеюми мубодилаи энергетикй - марх,илаи нафаскашии 
аэробй ё тачзияи оксигенй мебошад. Реаксияхри ин марх,ила низ бо 
ферментхр тезонида мешаванд. Хрнгоми ба х,учайра дохил шудани 
оксиген моддахри к,аблан ^осилшуда то махрулоти охирин - об ва 
оксиди карбон (IV) оксид мешаванд. Нафаскашии оксигенй бо хорич 
шудани микдори зиёди энергия ва дар молекулаи АТФ захира
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зштани он мегузарад. Муодилаи реаксияи суммавии ( чамъучамъ) 
афаскашии аэробиро ба тарик,и зайл ифода кардан мумкин аст:

2С3Не0 3+602+36НэР06+36АДФ —* 6СОа+

Х,амин тавр, дар вак,ти оксид шудани ду молекулаи кислотаи шир 
56 молекулаи АТФ хрсил мешавад. Пас, маълум мешавад, ки нак,ши 
юосиро дар таъмин намудани х,учайрахр бо энергия нафаскашии 
аэробй мебозидааст.

Вобаста ба ^обилияти к,абул кардан ё худ гирифтани энергия 
эрганизмхр вобаста ба мубодилаи моддахр ба ду гурух,-автотрофй 
за гетеротрофй ч у д о  мешаванд.

*3. МУБОДИЛАИ АВТОТРОФИИ МОДДА^О

Автотрофхр организмхре мебошанд, ки аз х,исоби пайвастагихри 
•айриорганикй гизо (энергия) мегиранд. Ба онхр баъзе бактерияхр ва 
<,амаи растанихри сабз дохил мешаванд. Вобаста ба кадом манбаи 
энергияро барои синтези пайвастагихри органикй истифода 
Зурданашон организмхри автотрофиро ба ду гурух, - фототрофх,о 
ва хемотрофхр чудо менамоянд.

Барои фототрофхр манбаи энергия рушной буда, аммо 
хемотрофхр энергияеро, ки дар вак^и реаксияхри оксиду 
барк,ароршавй ЧУД° мешавад, истифода мебаранд. Хрмаи 
растанихри сабз фототроф мебошанд. Бо ёрии хлорофилл, ки дар 
хлоропластхр мавчуданд, онхр раванди фотосинтез ( ба энергияи 
бандрои химиявй табдил додани энергияи рушной)-ро ба вучуд 
меоранд. Фотосинтез - раванди хеле мураккаб мебошад.

Фотосинтез. Аз рисоби истифодаи энергияи нури Офтоб бо 
иштироки пигменти сабзи хлорофилл аз молекулаи моддарои 
гайриорганикй росил шудани молекулаи моддарои органикиро 
фотосинтез меноманд. Фотосинтез аз ду фаза-рушной ва торикй 
иборат аст (расми 4.5).

Дар фазаи рушной кванти рушной ( фотонхр) бо молекуларои
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хлорофилл таъсири мутакрбила мекунад. Дар натича молекулах 
дар муддати ни^оят кутох, ба энергияи « барангехта» мегузаран; 
Сипае, энергияи молекулахри барангехта к,исман ба гармй бада 
мешавад ё дар намуди рушной пах,н мегардад. Кисми дигари он б 
иони гидроген ( ЬГ), ки доимо дар махнули обй ба сабаб 
диссотсиатсияи об мавчуд аст, дода мешавад:

Гидроксидионхр ( ОН ) электронхри худро ба молекулахри дига 
дода, ба радикалхри озод табдил меёбанд, ки дар натича об в 
оксигени молекулавй хрсил мешаванд:

Х,амин тавр, манбаи оксигени молекулавй, ки дар раванд 
фотосинтез хрсил шуда, сипас дар атмосфера пах,н мегардад, об ас 
ва он дар натичаи фотолиз ( тачзияи об аз таъсири рушной) ЧУД 
мешавад. Энергияи рушной дар фазаи рушной, ба гайр аз фотолиз!
об, барои синтези АТФ аз АДФ ва фосфат бе иштироки оксиге! 
истифода мегардад.

н 2о  ~ » н ++  О Н -

40Н - > 0 2 + 2Нр

I. Тачзияи об 
бо таъсири рушной 

(фотолиз)

барг >^учай- хлоропласт хлорофилл 
,  ра бо грон дар грон

III. Синтези 
ангиштоб^о

С. СО,

II. Синтези I

Расми 4.5 Схемаи раванди фотосинтез
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Ин равандх,о хеле босамар мебошанд: дар хлоропласту нисбат 
а митохондриях,ои х,амон як растанй бо иштироки оксиген АТФ 30 
аротиба бештар носил мешавад. Бо х,амин рох,, энергияе захира 
егардад, ки барои раванднои дар фазаи торикии фотосинтез 
/ззранда зарур аст.

Дар реаксиянои химиявии фазаи торикй, чараёне, ки барои он 
ушной лозим нест, манбаи асосиро лайвастшавии СОг ишгол 
:енамояд.

Дар ин реаксиях,о молекуланои АТФ, ки нангоми фазаи рушной 
интез мешаванд ва атомной гидроген, ки дар раванди фотолизи об 
эсил мегарданд ( бо молекулано - интикрлдинандано пайвастанд), 
штирок мекунанд:

6СО г+24Н —  С6Н, А +6Н20
Ж Ш г jt ^  ^

Х,амин тари^, энергияи рушноии Офтоб ба энергияи химиявии 
айвастагинои мураккаби органикй мубаддал мешавад.

Чй тавре ки дар боло к,айд гардид, мансули иловагии фотосинтези 
астанинои сабз оксигени молекулавй буда, он ба атмосфера хорич 
1ешавад. Оксигени озод дар атмосфера омили бузурги аз нав носил 
jyflaHH моддано аст. Пайдоиши он дар Замин сабаби ба вучуд 
мадани мубодилаи аэробии моддано гардид.

Хемосинтез. Баъзе бактерияное, ки хлорофилл надоранд, ба 
обилияти синтез намудани пайвастагинои органикй сониб 
юбошанд. Дар ин маврид онно энергияи реаксиянои химиявии 
юдданои гайриорганикиро истифода мебаранд. Ба энергияи 
имиявии пайвастагинои органикии синтезшаванда табдил ёфтани 
нергияи реаксиянои химиявиро хемосинтез меноманд. 
;емосинтезро соли 1887 микробиологи намоёни рус 
:.Н.Виноградский кашф намуда буд.

Ба гуруни автотрофно-хемосинтезно ( хемотрофно) бактериянои 
.зотандуз дохил мешаванд. Баъзе аз онно аз энергияи оксидшавии 
ммиак ба кислотаи нитрит, баъзеи дигар аз энергияи оксидшавии 
ислотаи нитрит ба кислотаи нитрат истифода мебаранд. 
;емосинтезное низ вучуд доранд, ки аз оксидшавии онани дувалента
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ба севалента ё аз оксидшавии сулфиди гидроген то кислотаи сулфа 
энергия мегиранд. Бактерияхри хемосинтезй нитроген 
атмосфераро гирифта, маъданхри х,алнашавандаро ба шакли баро, 
аз худ намудани растанихр корояму кулай табдил медих,ан,г 
Автотрофхр - хемосинтезхри ба ном « ох,анбактерияхр» в 
«сулфурбактерияхр» низ мавчуданд. «Ох,анбактерияхр» энергия 
х,ангоми оксидшавии ох,ани дувалента ба севалент 
хоричшавандаро истифода мебаранд, вале« сулфурбактерияхр 
сулфиди гидрогенро то ба кислотаи сулфат оксид менамоянд.

Мубодилаи гетеротрофии моддах,о. Организмхре, ки а 
пайвастагихри гайриорганикй пайвастагирои органикиро синте 
карда наметавонанд, барои аз мух,ити атроф ворид шудани онх, 
эх,тиёчманданд. Чунин организмхр гетеротрофхр номид 
мешаванд. Ба онхр аксарияти бактерияхр, занбуругхр ва х,ама 
х,айвонот мансубанд. ^айвонот дар табиат х,айвоноти дигар в 
растанихрро хурда, якчоя бо хурок ангиштобхр, чарбхр, сафедахр в 
кислотахри нукпеинати тайёрро низ мегиранд. Дар рафти фаъолият 
х,аёт тачзияи (парахашавии) ин моддахр ба амал меояд. Дар ин ван 
аз к,исми озодшудаи молекулахр-глюкоза, аминокислотах^ 
нуклеотидхр ва гайра пайвастагихри органикии нисбатан мураккаб 
гликоген, чарбхр, сафедахр, кислотахри нуклеинат синтез мешаванд 
ки барои х,амаи организмхр хос аст. Дар натичаи тачзияи к;исм 
дигари молекулах,о энергия хорич мегардад, ки барои фаъолият 
организми зинда истифода мешавад.

В  Саволхо барои санчиш:
1. Ассимилятсия ва диссимилятсия чист? Мархилахои диссимилятсияр 

тавсиф кунед.
2. Арамияти АТФ дар мубодилаи моддаро дар хучайра аз чй иборат аст'
3. Мубодилаи энергияро дар хучайра дар мисоли тачзияи глюкоза гуед.
4. Ба шумо кадом хелрои гизогирии органиэмро маълуманд?
5. Кадом организмхо автотрофро номида мешаванд?
6. Фазарои рушной ва торикии фотосинтезро тавсиф кунед.
7. Чаро дар натичаи раванди фотосинтез дар растанихои сабз f 

атмосфера оксигени озод хорич мешавад?'
8. Хемосинтез чист? Он ба кадом навъи организмхр хос аст?
9. Кадом организмхр гетеротрофхо номида мешаванд?
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Боби

СОХТ В А ВАЗИФАИ 
Х.УЧАЙРА ч

Равандх,ои биохимиявие, ки дар хучайра 
ба амал меоянд, бевосита ба сохтори 
хучайраи зинда вобаста буда, х,ар яки онх,о 
ягон вазифаро ичро мекунанд.

Чунин сохтори хучайрахрро органоид 
меноманд ва онх,о хрмчун узвхри томи 
организм вазифаи махсусро ичро мекунанд.

Олимон зимни тадцицотхре, ки бо ёрии 
асбобхри хрзиразамон гузаронидаанд, 
имкон пайдо карданд, ки нозуких,ои сохти 
хучайраро омухта, хрмаи организмх,ои 
зиндаро аз чи*ати сохтор ба организмхри 
бех,аста - беядро (прокариотх,о) ва 
х,астадор -ядродор (эукариотхр) чудо 
кунанд. Ба гурух,и прокариотхр бактерияхр 
ва обсабзх,ои кабуди сабз, ба гурух,и 
эукариотх,о занбуругх,о, растаних;о ва 
х,айвонот мансубанд.
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Организмхри прокариотй хусусиятхри сохтори крдимаро нигох, 
дошта, хеле сода мебошанд, барои хрмин онхрро ба олами ало^ида 
Чудо мекунанд. Организмхои эукариотй пардаи х,астай ( ядрой) 
дошта, сохташон мураккаб аст: дорой к;ароргох,и энергетикй - 
митохондрия мебошанд. Ба ибсраи дигар, сохти хрмаи хучайрахри 
х,асгадор ( эукариотхр) мураккаб буда, крбилияти аз худ кардани 
оксигенро доранд ва энергияи зиёд хрсил мекунанд.

§1. ХУЧАЙРАХОИ ПРОКАРИОТЙ

Яке аз намоянда^ои хучайрахри прокариотй бактерия^о 
мебошанд. Бактерияхр дар х,ама чой - х,аво, об, замин, хурокворй, 
зери хок, укрнус, куллаи кухдо, дар кръри яххри арктикй ва 
Антарктика, обхри зеризаминии гарм, к,абати болои атмосфера 
вомехуранд. Новобаста аз сохти сода,, бактерия^о крбилияти 
баланди муто6ик;ат доранд.

Бактерия^о яке аз шаклхри содаи х,аёт буда, ба типи мавчудоти 
зиндаи к;адимй дохил мешаванд ва дар ибтидои аввйли тарак,к,иёти 
х,аёт дар руи Замин пайдо шудаанд.

Гумон мераьзд, ки нахуст бактерияхр дар бахрхр зиндагй 
мекарданд ва мумкин аз онхр микроорганизмхри хрзира пайдо 
шудаанд. Инсон бо олами микробхр фак;ат дар асри XVII шиносой 
пайдо кард, зеро дар урмин давра заррабин (линза) ихтироъ гардид 
ва бо ёрии он чисмхои ба чашм ноаёнро дидан мумкин буд. 
Тарак,к,иёти минбаъдаи техника дар асрхри оянда имконият дод, ки 
бактерияхр ва дигар организмхри прокариотиро хрматарафа 
омузанд.

Агар ба хусусияти сохти хучайраи бактерия^о нигарем, 
гуногуншаклй ба назар мерасад ( расми. 5.1). Аз чумла, андозаи 
хучайраи бактерия^о хеле хрм гуногун мебошанд ( аз 1 то 10 -15
мкм).

Вобаста ба шакл, онхрро хучайрахри доирашакл, крк,и дарозруя, 
чубчамонанд, печхурда, спиралй (расми 5.2) меноманд.

Бактерияхр, вобаста ба намуд танхр, баъзеашон дар шакли туда
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зиндагй мекунанд. Масалан, стрептококку дар одам ва х,айвон 
беморихри илтихрбиро ба вучуд оварда, дар шакли занчир аз чанд 
хучайрахри бактериявй ташаккул ёфтаанд; стафилококку ба ро^и 
нафаси кудакон сироят карда, дар шакли хушаи ангур инкишоф 
меёбанд.

Вобаста ба хусусияти физиологи бактерия^о гуногун мешаванд. 

Онхо метавснанд дар хрлати аэробй ( бо оксиген), анзэробй ( бе 

оксиген) ва ё дар харду хрлат хаёт гузаронанд . М анбаи энергия 
барои онхр равандхри нафаскашй, туршонидан ё фотосинтез мах,суб 
меёбанд. Бисёр намуди онхр дорой пигментхри гуногун мебошанд. 
Бештари бактерияхр дар организми х,айвонот ва растанихр сукунат 
карда, он^оро ба беморихр гирифтор мекунанд. Вак^хри охир 
мук,аррар гардид, ки баъзе бактерияхр дар бактерияхри дигар 
паразитй мекунанд.

■i '* Модда^ои чудошаванда еа захира

Расми 5.1. На^шаи сохти хучайраи прокариот^о

Бактерияхр х,аста ( ядро) надоранд ва ахбори ирей дар як 
хромосома 40Й гирифтааст. Хромосомаи бактерия аз як молекулаи 
КДН иборат буда, шакли х,алк;аро Дорад ва дар ситоплазма чойгир 
шудааст. КДН-и бактерияхр мачмуаи сафедахрро надорад. Бинобар 
ин, бештари х,иссзчахои ирей, яъне генхр, ки дар хромосомахр 
чойгиранд, дар хрлати фаъол к,арор дошта, аз он^о пайи^ам ахбори 
ирей нусхабардор мешавад. Хучайраи бактерияхр бо парда 
(мембрана) ихрта шудааст ( расми 5.2), ки ситоплазмаро аз девори
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ХУЧайра чудо мекунад. Дар ситоплазма х,иссаи мембрана кам аст; 
дар он рибосомахр чой дошта, сафедаро синтез мекунанд.

Х,амаи ферментное, ки дар рафти фаъолияти бактерияхр ширкат 
доранд, дар ситоплазма дар шакли диффузй парешон мебошанд ё 
ба мембранаи дарунй часпидаанд. Дар бисёр микроорганизмхр 
моддахри захиравй дар шакли полиангиштобхр, чарбхр ва 
полифосфатхр дар даруни хучайра чамъ меоянд.

1 2 3 4 5

Расми 5.2. Шакл ва бах,амчойгиршавии бактерияхр.
1 - чубчашакп, 2-4 - нук,атй, 5 - морпеч

Ин моддахр дар чараёни мубодилаи моддахр ба бактерияхр 
дохил шуда, дар мавриди набудани энергияи берунй х,аёти онхрро 
таъмин месозанд.

Афзоиши бактерияу бо рох,и такримшавй аст. Так,симшавй баъди 
дучанд гаштани хромосомаи х,алк,агй ва дароз шудани хучайра ofo3 

ёфта, тадричан пардаи мобайнй ва сипас, хучайрахри духтарй 
ташаккул меёбанд.

Баъзан бактерияхр бо рох,и чинсй меафзоянд ва дар натича 
омезиш (комбинатсия)-и нави генх,о дар хромосомаи бактерияхр ба 
вучуд меоянд. Аксари бактерияхр спора меофаранд. Спорахр х,амон 
вак,т пайдо мешаванд, ки агар захираи моддахри гизой кам гардад ё 
дар му^ити зист микдори махрули мубодила аз меъёр зиёд аст.

Ташаккули спора дар шакли танобак дар к,исми ситоплазмаи 
хучайраи модарй огоз ёфта, он бо мембрана и у та  шудааст (расми
5.3).

Расми 5.3.
Расиши спора дар 
хучайраи бактерия
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Баъдан спора бо пардаи хучайравй ихрта мешавад. Гохр ин 
парда серкрбат мебошад. Хрмин тавр, чараёни фаъолияти хрёт дар 
спора к,атъ мегардад. Спораи бактерияро дар хрлати хушкй хеле 
устуворанд.

Дар ин мавридхр спора крбилияти хрётии худро садхр ва хрзорхр 
сол нигох, дошта, гармову сарморо аз cap мегузаронад. Ба ин 
гуфтахр спорахре, ки аз к;абрхри кух,на ёфт шудаанд, шахрдат 
медихрнд (мумиёи крдимаи мисрихр, захираи махрулоти хурокй дар 
горхр). Чунин спорахр, агар дар шароити мусоцц ч°й ёбанд, ба 
х,УЧайрах,ои бактерияхри фаъол мубаддал мегарданд.

Олимон микроорганизмхрро аз спорахри яхбастаи 10-12-хрзор- 
сола парвариш кардаанд.

Х,амин тавр, хрсилшавии спора дар прокариотхр яке аз зинахри 
хрёт буда, шароити ногувори мух,ити берунаро аз cap мегузаронад.

Райр аз ин, хрлати спорагй имкон медихрд, ки онх,о ба воситаи 
бод ва омилхри дигар пах,н шаванд.

В Саволхо барои санчиш:
1. Органоидх,ои хучайраро номбар кунед.
2. Дар кадом асос рамаи организмхои зиндаро ба ду гурух, яъне 

прокариотхо ва эукариотро ЧУДО мекунанд?
3. Кадом организмро ба прокариотро дохил мешаванд?
4. Сохти хучайраи бактерияро шар* диред.
5. Батерияро чй гуна афзоиш меёбанд?
6. Мурити спораросилшавии бактерияро дар чист?

1. Мезосома - рисми берунаи мембранаи ситоплазма.
2. Микоплазмаро - шакли нисбатан содаи намояндаи прокариотро, ки 

пардаи хучайраро надоранд.
3. Спорахосилшавй - зинаи раёти прокариотро, ки ба номусоидии мурит 

вобаста аст.
4. Сианобактерияро - организмрои прокариотии фбили фотосинтез, ки 

дар баъзеи онро мачмуаи пигментии ба растанирои дарачаи олй хос вучуд 
дорад.

5. Археобактерия - прокариотрое, ки хусусиятрои радимаи худро нигох; 
доштанд.

6. Хромосомаи ралрагй - маводи ирсии ручайрарои прокариотй, ки КДН 
дар шакли молекулаи рал^агй мавчуд аст-
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§2. ХУЧАЙРАХОИ ЭУКАРИОТИ

Ба х,унайрахои эукариотй организмхои дарачаи таш аккулаш он  

гуногун -  аз содгтаринх,о то растачихои дарачаи олй ва хайвонот 

мансубанд ( расми 5.4). Дар раем намояндагони хУЧайрахои 

эукариотй, аз чУм ла> якх;учайраги^о (14-ам ёба, 15-сувойки, 16- 

эвгленаи сабз), хамчунин организмхри серхучайраи набототй (1-6) ва 

Хайвснот (7-13) акс ёфтаанд

6

Расми 5.4. Хучайрахои гуногуни эукариотхо
%

Албатта, дар табиат хучайраи хамабоб мавчуд нест, вале хамаи 
хучайрахои эукариотй гомологи буда, барои навъхои гуногуни онхо 
сохти умумй хос аст (расми 5.5).

Х,ар хучайра аз ду к,исми бо хам алок;аманд, яъне ситоплазма ва 
хаста (ядро) иборат мебошад.

Ситоплазма
Дар ситоплазма органсидхои гуногун чой гирифтаанд ва хар яки 

онхо хосиятхои худро дошта, дар даврахои гуногуни хаёти хучайра 
иштирок мекунанд.

Ба ибораи дигар, хаР яке аз органоидхо дорой вазифахои
муайянанд.
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Расми 5.5. Сохти хучайраи эукариотх,о:
А - хайвон, Б - растанй, 1 - х,аста бо хиссача, 2 - мембранаи сито­
плазма, 3 - девораи хучайра, 4 - плазмодесма, 5 - тури эндоплазмавй, 
6 - вакуоли пиноситозй, 8 - аппарати Голчй, 9 - лизосома, 10 - к,ат- 
рах,ои равган, 11 - сетриол, 12 - митохондрия, 13 - полирибосома,
14 - вакуол, 15 - хлоропласт.

Баъзе органоидхр барои х,амаи х,учайрах,о хосанд, масалан, 
митохондрия, маркази хучайра, аппарати Голчй, рибосомахр, тури 
эндоплазмавй, лизосомахр. Хрмчунин, органоидхое мавчуданд, ки 
фак;ат ба хучайрахри муайян хосанд, чунончи: миофибриллхр, 
мижгонакхо ва гайра.

>^амин тавр, органоиду к,исми таркибй ва доимии ситоплазмаи 
Хучайраанд. Дар ситоплазма, инчунин. моддауи гуногун, ба ном 
х,иссачау мавчуданд. О нуро  сохторуи тагйирёбандаи ситоплазма 
меноманд ( баъзан ба ин гурух, уста ро  низ дохил мекунанд) ва 
фарк,ашон аз дигар органоиду дар он аст, ки дар у ё ти  хучайра гох, 
пайдо ва гох нест мешаванд.

Х,иссачахои дуруштро гранула ва обакиро вакуол меноманд. Дар 
чараёни хзёт дар хучайра махсули мубодилаи моддахр дар шакли 
пигментхо, сафедахои гранулй ва дар хУЧайраи чУДокУнанда 
моддахои захиравй дар шакли доначахои гликогенй, заррахои
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равган чамъ мешаванд.
Асоси ташаккули сохтори хучайраро крнунияти сохтори 

мембранавй ташкил мекунад. Пас, маълум мегардад, ки хучайра 
асосан аз мембрана ташкил ёфтааст ва хрмаи мембранахр сохтори 
якхела доранд. Дар замони хрзира модели сохтори мембранавй 
крбул шудааст (расми 5.6). Вобаста ба ин мембранаи биологй аз ду 
крбати липидй иборат буда, дар умк^ои гуногуни берунй ва дарунй 
молекулахри бисёр ва гуногуншакли сафеда чой гирифтаанд.

Мембранаи берунаи ситоплазма крбати болои хучайраро ташкил 
мекунад. Ин крбат дар хрмаи хучайрахр вучуд дошта, махрулоти 
ситоплазмаро аз мух,ити беруна ЧУД° менамояд. Крбати болоии 
хучайраи зинда доимо дар хрракат аст, дар вай чинхр пайдо шуда, 
хрракати мавчмонанд ба амал меояд.

Агар ба крбати болои хучайра нигарем, мебинем, ки таркиби он 
гуногун буда, сохтори болояш якхела нест, аз чумла, хосияти 
физиологии он низ фарк; мекунад. Хрмин тавр, крбати болои 
мамбранаи хучайра аз чихрти морфологй ва физиологи махлут 
мебошад. Крбати болои хучайра нисбатан устувор буда, к,исми 
осебёфтаро зуд баркррор мекунад. Болои пардаи хучайра яклухт 
нест. Дар мембранаи ситоплазмавй сурохихри хурд вучуд доранд, ки 
ба воситаи онхр ба даруни хучайра тавассути ферментхр, ионхр ва 
молекулахри хурд ворид мешаванд. Гайр аз ин, ионхр ва 
молекулахри хурд метавонанд бевосита аз мембрана ба даруни 
хучайра дохил шаванд.

Расми 5.6.
Мембранаи биологй
1 - сафедахри мембрана
2 - фосфолипиди дукрбата

2
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Ионхр ва молекулахр ба х,учайра на бо рох,и гайрифаъоли 
диффузиявй, балки бо рох,и фаъоли нак^й дохил шуда, дар ин 
маврид энергия сарф мегардад. Х,аракати моддахр интихобй буда, 
баъзе моддахр аз мембрана ба осонй мегузаранд, моддахри дигар 
бошанд, дар он дар мемонанд.

Х,амин тавр, консентратсияи иони К дар хучайра нисбат ба мух,ити 
берунаи он баланд аст. Вале консентратсияи иони Na дар мах,лули 
байнихучайрагй зиёд мебошад.

Рохдои пиноситозй ва фагоситозии ба хучайра дохил шудани 
моддахр ва заррачахр низ мавчуд аст ( расми 5.7). Мембранаи 
хучайра шакли фурухамидаро гирифта, дар ЧУЯКИ пайдошуда 
гушакхр бо х,ам мечаспанд ва моеъ ( дар хрлати пиноситоз) ё 
заррачахр (дар хрлати фагоситоз)-ро ба дарун мекашанд.

Пиноситоз яке аз рохдои мух,им ва механизми асосии воридшавии 
моддахри калонмолекула ба хучайра мебошад. Андозаи вакуоли 
пиноситозй 0,01 то 1,2 мкм аст (1,2,3). Баъди чанд муддат вакуоли 
пиноситоз ба даруни ситоплазма дохил мешавад.

Расми 5.7. Раванди 
пино ва фагоситоз. 
Иштироки лизосома 

дар х,азми дохили 
хучайравй (дар матн 

ишора шудааст)

Байни вакуолахри воридшуда, ки моддахри гуногунро бо хучайра 
дохил мекунанд ва лизосомахр, ки ферментхри ин моддахрро х,азм 
менамоянд, алок;аи махсус вучуд дорад (6,7,8,9).

Х,амин тавр, тамоми сикли хазми гизои дохилихучайравй аз чор 
даври паих,ам иборат аст: дохил шудани моддахо бо рох,и пино ё ки 
фагоситоз, тачзия шудани онх,о зери таъсири ферментхри лизосома;
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гузаронидани модда^ои тачзияшуда ба ситоплазма ( дар н а т и ч а и  

тагйир ёфтани крбилияти гузаронандагии мембранаи вакуолхр); 
ихроч кардани бок,имондахри х,азмнашуда. Худи вакуолхр бошанд, 
мах,в шуда ба заррахри хурди ситоплазма табдил меёбанд.

Мембранаи ситоплазмавй вазифаи дигарро низ ичро мекунад, 
масалан, ало^аи байни хучайра^о ва бсфтахри организмхри 
серхучайраро таъмин менамоянд.

Тури  эн д оп л азм ав й

Тури эндоплазмавй яке аз чузъхри ситоплазмаи хучайра буда, аз 
Чуякхр ва шохча^о иборат аст. Он ядроро ихрта карда, мембранаи 
худро дорад.

Дар хучайрахре, ки мубодилаи моддахряшон зиёд аст, адади 
Чуякхри тур хеле бисёранд. Ба х;исоби миёна аз 30 то 50% хрчми 
хучайраро тури эндоплазмавй ташкил мекунад.

Мембранаи тури эндоплазмавй ду шакл дорад: х,амвор ва чиндор. 
Дар мембранаи х,амвори тури эндоплазмавй асосан системаи 
ферментхр мавчуд аст, ки дар мубодилаи чарбхр ва ангиштобхр 
иштирок мекунанд. Чунин мембрана бештар дар гадудхри равган 
дучор меояд ва синтези чарбхрро ба ро^ мемонад. Дар хучайрахри 
Чигар бошад, синтези гликоген ва инчунин дар хучайрахре, ки 
захираи моддахри гизои бисёр дошта (тухми растанихр) вомехуранд.

Вазифаи асосии мембранаи чиндори тури эндоплазмавй синтези 
сафедахр аст, зеро рибосомахр дар мембрана шакли чинро 
гирифта, дар он часпидаанд.

Ба воситаи ЧУЯКХР моддахр х,аракат мекунанд, аз чУмла> 
моддахое, ки дар мембрана синтез мешаванд. Мембранахри тури 
эндоплазмавй вазифаи дигарро низ ичро мекунанд, яъне фазой 
ферментхрро аз х,ам ЧУД° месозанд, ки ин барои фаъолияти 
мутассили он^о дар реаксияхри биохимиявй зарур аст. Ба х,амин 
минвол, тури эндоплазмавй системаи умумии мубодилаи моддахри 
дохилихучайравй буда, бо Чуякчахри он модда^о х,аракат мекунанд. 
дар мембранаи ин чУякча^° ферментхр чой гирифта, фаъолияти 
хучайраро ба рох, мемонанд.
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§3. РИБОСОМАХО

Рибосомаф шаклан нимдоираи андозаашон 15,0- 35,0 нм буда, 
аз ду х,исса иборатанд ( расми 5.8). Дар рибосомаф тафибан 
микдори сафеда ва КРН баробар аст. Онф х,ам дар хучайраи 
прокариотф ва х,ам дар хучайраи эукариотф мавчуданд.

Расми 5.8.
Сохти рибосома.
Рибосомаи мембранаи 
тури эндоплазмавй 
пайваст, ки вазифаи 
гузарандаро ичро 
мекунад. Дар маркази 
он таъсири мутафбили 
антикодхри КРН-н, кодфи 
КРН-а ба амал меояд.

КРН рибосомавй (КРН-р) дар ядро аз молекулаи КДН дар мавзеи 
ядроча синтез мешавад. Ва дар х,амин чой рибосомаф ташаккул 
ёфта, баъдан аз ядро берун мегарданд. Дар ситоплазма рибосомаф 
дар шакли озод ва дар k jicm u  болои мембранаи тури эндоплазмавй 
пайваст мешаванд. Вобаста ба навъи синтези сафедаф рибосомаф 
метавонанд алох,ида фаъолият намоянд ё дастачамъона комплекси 
полирибосомаро ташкил дих,анд. Дар чунин комплекси рибосомаф 
танф ба як молекулаи КРН-а пайваст мебошанд.

Агар ба механизми биологии синтези сафеда нигаред, маълум 
мегардад, ки зинаи транслятсияи рибосомаф афмияти калон дорад. 
Дар ин чо таъсири мутафбилаи антикодони КРН-н ( накриётй) бо 
кодони КРН-а ба амал меояд. Рибосомаф дар молекулаи КРН-а 
фракат карда, аз як триплет (сегона) ба триплети дигар мегузаранд.

Хрмин тавр, вазифаи асосии рибосомаф аз он иборат аст, ки 
кодонфи КРН-а-ро нигох, дошта, ба осонй бо антикодонфи КРН-н 
пайваст шавад. Дар натичаи он, п^йдарфмии нуклеотидфи КРН-а

Хиссаи хурд
КРНа
КРНн
Аминокислота

Хиссаи калон

Мембранаи тури 
эндоплазмавй

Занчири полипелтидии

wNH,синтезшудаистода
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ба пайдарумии аминокислотауи занчири полипептидй мувофик,ат 
мекунанд.

Мачмаи Голчй
Сохтори асосии мачмаи Голчй мембранаи у  мворест, ки крбат ба 

у б а т  зич шуда, вакуолауи калон ва хубобчауи хурд дорад (расми
5.9). Сафедахр, полисахариду ва чарбуе , ки дар мембранаи тури 
эндоплазмавй синтез мешаванд, ба комплекси Голчй ворид шуда, 
андаруни сохтори он конденсатсия мешаванд ва барои хорич шудан 
ё истифодаи худи хучайра омода мегарданд.

Ба ибораи дигар, ин моддахр (сафедахр, полисахариду, чарбхр) 
дар мачмаи Голчй р о хут  гирифта, мувофик,и он амал мекунанд ва 
ба чои лозим расонда мешаванд.

Дар мачмаи Голчй лизосомахр ташаккул меёбанд, ки дар у зм и  
моддахри дохили^учайравй фаъолият доранд. Мачмаи Голчй дар 
хучайрахри гадуди усораи дохили вомехуранд. Дар он 40 гормонхр 
хрсил шуда, ба. чараёни хун умрох, мегарданд ва ба тамоми 
хучайрахри бадан равона мешаванд.

Расми 5.9. Мачмаи Голчй:
1 - хубобчау, 2 - систерну

Митохондрия
Митохондрия дар у м а й  хучайрауи организмуи эукариотии 

якхучайра ва серхучайра дида мешавад. Ин далели он аст, ки 
митохондрия дар хучайра аумияти багоят калон дорад.

Митохондрия дарозруя, лунда ва риштамонанд мешавад ( расми
5.10). Диаметри о н у  аз 0,2 то 1 мкм буда, дарозиашон то 7 мкм, 
дарозии ш аклуи риштамонанд то 15-20 мкм аст.

Микдори митохондрия дар боф тау якхела набуда, ба фаъолияти 
хучайра вобаста аст: дар он узве, ки равандуи синтез баланд аст, 
микдори о н у  зиёд мебошад (чигар), масалан, дар мушакхри к;афаси 
синаи паррандагон. Митохондрия бо -рох,и такримшавй зиёд
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мешавад, ки ба хосияти молекулаи КДН вобастаги дорад.

Расми 5.10. 
Нак^иаи сохти митохондрия:
А - буриши дарозруя,
Б - сохти модели,
1 - мембранаи берунй,
2 - мембранаи дарунй,
3 - рибосома, 4 - КДН,
5 - х,иссачахр.

Девораи митохондрия аз ду к,абат - мембранаи берунй ва дарунй 
иборат аст. Девораи берунй хамвор, дарунй бошад, бо кабатчахр 
чудо шудааст, ки онхрро крист ( аз лотинй crista -шона) меноманд. 
Дар мембранаи девораи кристхр ферментной бисёр чой дошта, он^о 
дар мубодилаи энергетикй иштирок мекунанд.

Микдори лоначахри крист, ки масох,ати мембраниро муайян 
карда, дар онх,о ферментхр чойгиранд, ба амали х,учайра вобаста 
аст. Дар митохондрияи мушакхр лонача^ои кристй бисёр буда, 
тамоми масох,ати дарунй органоидро ишгол кардаанд; дар хучайраи 
чанин бошад, кристхр каманд.

Вазифаи асосии митохондрия синтези энергияи захиравии 
универсалй, яъне АТФ мебошад.

§4. ЛИЗОСОМАХО

Лизосомахр х,иссачахри нисбатан хурди мембранадор буда, 
шакли лунда доранд; диаметрашон такрибан 0,4 мкм буда, бо як 
мембранаи сек,абата пушида шудааст. Дар лизосомахр кариб 30 
ферменти гуногун мавчуд аст. Онхр фбилият доранд сафедахр, 
кислотахри нуклеинат, полисахаридхр, липидхр ва дигар моддахрро 
тачзия кунанд. Бо ёрии ферментхр тачзия шудани моддахрро лизис 
меноманд (аз юнонии lysis -  тачзия); бинобар ин, онхр лизосома ном
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гирифтаанд. Лизосомахр аз х;исоби сохторхри мачмаи Голчй, ё 
бевосита аз тури эндоплазмавй ташаккул меёбанд.

Лизосомахр ба вакуолахри пиноситозй ва фагоситозй наздик 
шуда, махнули худро ба онхр мерезанд. Х,амин тавр, яке аз 
хусусиятхри хоси лизосомахр иштирок дар х,азми моддахри 
дохилихучайравй аст. Райр аз ин, лизосомахр метавонанд сохтори 
хучайрахри фавтандаро вайрон кунанд, масалан, дар рафти 
инкишофи чанин, модоме, ки ивазшавии бофтахри чанинй ба доимй 
мегузаранд ва ё дар дигар мавридхр.

Табаддулоти сохторие, ки худи хучайра ба вучуд меорад, дар 
мубодилаи муътадили моддахри хучайра ах,амияти калон дорад . 
Вале то хрл маълум нест, ки лизосомахр маводи 
дохилихучайравиро, ки барои мах,в кардан ЧУДО шудаанд, чй гуна 
шинохта мегиранд.

Хуллас, лизосомахр чузъи кух,наи хучайра ва баъзан органоидхри 
алох,идаро тачзия мекунанд ( ба монанди думгозаи кафлесаки 
курбокде). Дар лизосомахр системаи худмухрфизатй мавчуд аст.

Маркази хучайра
Маркази хучайра аз ду х,иссачаи силиндршакл иборат буда, 

нисбати якдигар бо кунчи рост чойгиранд ( расми 5.11). Ин 
х,иссачахрро сентриола меноманд.

Расми 5.11. Нацшаи 
сохти маркази хучайра

Девори сентриолахр аз 9 банд иборат аст, ки х,ар яке аз онхр се 
микронайча дорад. Сентриолахр дар такримшавии хучайра нак,ши 
асосиро бозида, аз хисоби он^о торной ахроматинй пайдо меша­
ванд. Олимон ак,ида доранд, ки ферментхри маркази хучайра дар 
кашиш хурдани хромосомаи духтарй ба кутбхри мукрбили х,ам (дар 
анафазаи митозй) иштирок мекунанд. Дар х,амаи хучайрахре, ки
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маркази хучайравй доранд, сентриолахр ёфт нашудаанд, масалан, 
дар растанихри дарачаи олй сентриола вучуд надорад.

Ситоскелет . * i w
Яке аз хусусиятхри фарк,кунандаи хучайрахри организмхри 

эукариотй ин ташаккули такягох, (скелет) дар ситоплазма буда, дар 
шакли микронайчахр ва бандчаи торхри сафеда вомехурад.

Бинобар ин, пайдоиши такягох,и дохплихучайравй яке аз 
ароморфозхри калонтарин ба шумор меравад. Хучайрахои 
эукариотй дар эрахри архей ва протерозой пайдо шудаанд. Унсурхри 
ситоскелет бо к;исми берунии ситоплазмавй ва пардаи ядро 
алокрманд буда, дар ситоплазма печу тоб мехурад ва мураккаб 
мегардад (расми 5.12).

Расми 5.12. 
Ситоскелет:
1,2,3, - к,исмхри 
ситоскелет,
4 - мембрана, 
5-ТЭП,
6 - митохондрия

Унсурхри такягох,и ситоплазма шакли хучайраро муайян карда, ба 
хрракати сохторхри дохилихучайравй ва худи хучайра мусоидат 
менамоянд. Дар баъзе навъхр хучайра, ба монанди содатарйнхр 
(навъи инфузория, синфи крмчинакдорон) унсур^ои ситоскелет дар 
тамоми даври хрёташон вомехуранд. Он^о чой^ои доимй дошта, дар 
зери микроскоп ё заррабин дида мешаванд. Баъзан ситоскелет шакл 
тагйир медихрд. Масалан, дар амёба ва хучайраи хрйвоноти 
серхучайра ( лейкоситхр) шакли хучайраро тагйир ёфта, поймой 
крлбакиро ташкил мекунад.
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Камчинаюде ва мижгонакхо
Крмчинак ва мижгонакхо узви х,аракат буда, хам ба организмх,ои 

якхучайра (кдмчинакдорон ва инфузория) ва х,ам баъзе организмхри 
серхучайра, (хучайраи эпителй, нутфа) хосанд. Крмчинак ва 
мижгонакхо сохтори умумй доранд (расми 5.13).

Кисми зиёди ин узвхо ба берун равона шуда, шакли дарозруяро 
дорад; девори он аз 9 ЧУФТ микронайча иборат аст. Дар марказ ду 
микронайчаи дигар чой гирифтааст.

Ин к,исм пурра ё бештар бо мембранаи ситоплазматикй пушида 
шудааст. Дар асоси узв, дар хабати берунаи ситоплазма хиссачаи 
базалй (асос) чойгир мебошад; ба хар ЧУФ™ микронайча, ки хисми 
берунаи хамчинак ва мижгонакхоро ташкил мекунанд, як

Расми 5.13.
Сохти хамчинак:
1 - хисми беруна,
2 - буриши кундалангии 
хамчинак дар дарачаи 5,
3 - мембранаи берунаи 
ситоплазмавй,
4 - хиссачаи базалй

Сохти хамчинак: 1 - куюми беруна, 2 - буриши кундалангии 
хамчинак дар дарачаи 5, 3 - мембранаи берунаи ситоплазмавй, 4 - 
Хиссачаи базалй

Х,амин тавр, хиссачаи базалй аз 9 триоди (сегона) микронайчавй 
сохта шуда, ба компонентхои маркази хучайра, яъне сентриолахо 
монанданд. Х,аракати хамчинак ва мижгонакхо бо лаппиш ё лагжиши 
чуфти микронайчахо нисбати якдигар вобаста буда, дар ин вахт 
энергияи зиёд дар шакли АТФ сарф мешавад.

микронаичаи кутох илова мешавад.

I Саволхо барои санчиш:
1. Барои хучайрахои эукариот кадом хусусиятхо хосанд?
2. Кадом сохторхои хУЧайРаР0 иловагй меноманд? Мисол оред.
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3. Асоси сохтори хучайраро чй ташкил мекунад?
4. Мембрана чй гуна сохта шудааст?
5. Мембранаи берунй ситоплазмавй кадом вазифахрро ичро мекунад?
6. Мубодилаи м ощ щ о байни хучайра ва мух,ити беруна бо кадом рох, ба 

амал меояд? Пиноситоз чист? Фагоситоз чист?
7. Органоид^ои ^учайраро муайян кунед ва вазифаи онхрро нишон 

дих,ед.
8. Фарци тури эндоплазмавии х,амвор ва чиндор дар чист?
9. Кадом органоидхри хучайра КДН доранд?

Q  Истилохот: 2

1. Ситоскелет - системаи микронайчахр ва торной сафедагй, ки шакли 
хучайра^оро нигох, дошта, ^аракати сохтор^оро дар ситоплазма ташкил 
мекунад.

2. Моддах,ои иловагй - элементхр ё сохторхри ситоплазма, ки махрули 
фаъолияти х,аётии хучайраанд ва бештар роли захирашавии моддахрро 
ичро мекунанд.

3. Мембрана - кдбати биомолекулавй, ки дар он аз х;ар тараф 
молекулами сафедах,о (рутидаанд) фуру рафтаанд.

4. Митохондрия - «истго^и барк;ии х,учайра», ки дар болои мембранаи 
дарунй ферментх,о бо як тартиби муайян ч°й гирифта, мубодилаи 
энергетикиро ташкил мекунад.

5. Пластидхо -органоиде, ки дар он фотосинтез мегузарад.
6. Органоидхо - дар ситоплазма доимо вучуд доштани сохтори 

махсусгардон ида.

§5. ЯДРОИ ХУЧАЙРА

Ядро к,исми таркибии хучайра буда, дар он КДН, яъне генхо чой 
доранд. Ядро ду вазифаи мухимро ичро мекунад: 1-нигохдоранда ва 
такроркунандаи ахбороти ирей; 2 - танзимкунандаи равандхои 
мубодилаи моддахое, ки дар хучайра мегузаранд. Х,учайра бе ядро 
дуру дароз зиндагй карда наметавонад. Х,амчунин, ядро низ озодона 
крбилияти зист надорад, барои хамин ядро ва ситоплазма ба хам 
зич алок,аманд буда, системаи томро ташкил мекунанд. Бештари 
хучайрахо дорой як ядроанд. Пекин хучайрахре низ хастанд, ки 2-3 
ядро доранд , масалан, хУЧайрахои чигаР- Х,амчунин, хУЧайрахое 
вомехуранд, ки серядроанд ва адади ядрои онхо то даххо мерасанд 
(расми 5.14).
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Расми 5.14. 
Опалинаи курбок,кр
1 - ядрохр

Шакли ядро бо шакли хучайра вобастагй дошта, метавонад 
бешакл низ бошад (расми 5.4).

Ядрохр доирашакл ва серкрнот мешаванд. Нохрмворй ва 
хубобчахри пардаи ядро то андозае сатх,и ядроро зиёд мекунад, ки 
ин ба афзоиши ало^аи сохтор^ои ядрой ва ситоплазмавй мусоидат 
менамояд (расми 5.5).

Сохти ядро. Ядро бо парда пушида шуда, аз ду ^абат мембрана 
иборат аст ( расми 5.6). Мембранаи крбати берунии ядро бо 
ситоплазма нигаронида шуда, бо рибосомахр пушида шудааст,- 
Мембранаи дарунй хрмвор аст. Пардаи ядро к,исми системаи 
мембранавии хучайраро ташкил мекунад.

Гуричахри мембранаи беруни. ядро бо • чУякчахри тури 
эндоплазмавй пайваст шуда, як системаи бо хрм алокрманди 
Чуякча^оро ташкил медихрд. Мубодилаи моддахр дар байни ядро ва 
ситоплазма бо ду рох, амалй мегардад. Якум, дар пардаи ядро 
масома^ои хурд бисёр буда, ба воситаи онхр мубодилаи молекулахр 
байни ядро ва ситоплазма баргузор мегардад. Дуюм, ин моддахр аз 
ядро ба ситоплазма ва баръакс, дар натичаи печишхр мегузаранд 
(ба расми 5.5 нигаред). Гарчанде мубодилаи моддахр байни ядро ва 
ситоплазма фаъол аст, лекин пардаи ядро крбилият дорад, ки 
махрули худро аз ситоплазма ЧУДО намояд. Дар натича фарк^яти 
таркиби химиявии шираи ядро аз ситоплазма ниго* дошта мешавад. 
Ин барои фаъолияти муътадили сохторхри ядро лозим аст.

Мух,тавои ядро аз шираи ядро, хроматин ва ядроча иборат аст. 
Дар хучайраи зинда шираи ядро моей бешакл буда, дар таркиби он 
сафедахри гуногун, аз чУмла, ферментхри ядро, сафедахри 
хроматинй ва сафедахри рибосома^о чой гирифтаанд. Дар шираи
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ядро х,амчунин нуклеотидхри озод, барои сохтори КДН ва КРН 
аминокислотах^, х,амаи намудхри КРН ва махрули фаъолияти ядро 
ва хроматин, ки баъзан бо ситоплазма мегузарад, мавчуданд.

Хроматин (аз лотинии chromo - ранг) гуфта, сохти панчарашакли 
ядроро меноманд, ки ба осонй ранг мегирад ва бо шакли худ аз 
ядроча фарк, мекунад. Хроматин дар таркиби худ КДН ва сафеда 
дошта, к^сми хромосома аст ва дар шакли печутоб намоён мешавад. 
Кисмхри морпечи хромосома аз чих,ати генетики гайрифаъоланд.

Хромосомахр вазифаи асосии худро, ки гузаронидани ахбороти 
ирей аст, фак;ат дар хрлати деспирализатсия ба 40 меоранд. Дар 
Хучайрахри такримшаванда х,амаи хромосомаро шакли спиралй 
(пурпечутоб) доранд.

Расми 5.15.
Сохти хромосома.
А - навъхои хромосома:
1 - чубчашакл,
2 - нобаробардуш
3 - баробардуш
Б, В - сохти торхри хромосома
1 - сентромера,
2 - КДН дар шакли
спирали тобхурда,
3 - хромотидхр

Хромосома сохтори мустак,или ядро аст. Шакли хромосома ба 
кашишхураки якумин вобаста буда, онро сентромера меноманд; дар 
вакл'и такримшавии хучайра (митоз) ба он тори ахроматинй пайваст 
мегардад. Сентромера хромосомаро ба ду китф (душ) ЧУДО мекунад. 
Вобаста ба чойгирии сентромера хромосомаро се шакп мешаванд:

1. Баробардуш, ки х,арду чониби души хромосома баробаранд ё 
к^риб баробаранд;

2. Нобаробардуш, яъне дарозии душхр нобаробаранд;
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3. Чубчамонанд, ки як душ дароз, души дигар хурд буда, баъзан 
бо мушкилй намоён мегардад.

Х,амчунин, хромосомах,ои нукташакпро низ дидан мумкин аст, ки 
душ^о хеле хурданд (расми 5.15).

Дар натичаи омузиши хромосомано маълум гашт:
1. Дар намай хучайрахои чисми растанй ва найвонот микдори 

хромосомано якхелаанд.
2 . Хучайрах,ои чинсии растанй ва найвонот нисбат ба нучайранои 

чисмй ду маротиба камтар хромосома доранд.
3. Микдори х!ромосомах,ои нучайраи организмное, ки ба як намуд 

дохил мешаванд, якхелаанд.
Микдори хромосомано нишонаи дарачаи ташаккул набуда, 

намеша крробати организмх,оро муайян намекунанд. Баъзан дар 
гуруннои систематикии аз нам дур микдори якхелаи хромосоманоро 
дидан мумкин аст, ё баръакс намуднои крробаташон наздик микдори 
гуногуни хромосома доранд.

>^амин тавр, маълум мегардад, ки микдори хромосомано аломати 
асосии намуд набудааст. Вале тавсифи дастаи хромосомано 
хосияти умумии намудно ба нисоб меравад, яъне ба нар намуди 
растанй ва найвонот дастаи муайяни хромосомано хос аст. 
Умумияти микдорй ва сифатии аломатнои дастаи хромосоманои 
нучайранои чисмии ин ё он намуди организмноро кариотип 
меноманд (расми 5.16).

Расми 5.16. 
Кариотипи одам 
А - Мард, Б - Зан
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Микдори хромосомах,ои диплоиди 
дар хайвонот ва растанихо

Орган измхо Дастаи хромосомахо 
(2п)

Плазмодияи варана 2
Загорамохй 104
Аскаридам асп 2
Одам 46
Магаси дрозофил 8
Шунги мукрррарй 46
Шабуши cap 12
Шимпанзе 48
Шпинат 12
Нонхурак 48
Магаси хонагй 12
Каламфур 48
Самандар 24
Гусфанд 54
Арча ва санавбар 24
Саг 78
Аломохй 28

Кабутар 80

Микдори хромосомах,о' дар кариотипи аксарияти намудх,о 
чуфтанд. Ин далели он аст, ки дар хучайрахри чисмй ду хромосомаи 
шакп ва андозаи якхела дорад ва яке аз организми падар ва дигаре 
аз модар мерос гирифта шудааст. Хромосомахри шаклу андозаашон 
якхела генхри бо х,ам монанд доранд ва онхрро хромосомахри 
гомологи меноманд.
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Дастаи хромосомаи хучай раи  чисмй, ки хар яки он чуфти худро 
дорад, дутой ё диплоидй буда, бо 2п ишора мешавад.

Хамин тарик,, микдори КДН ба дастаи хромосомахои диплоидй 
мувофик; буда, бо 2 с ишора мегардад. Аз хар ЧУФТИ хромосомахои

I O x fv v  '• i l- i  •'

гомологи ба хУЧайрах,ои чинсй фак,ат якто мегузарад. Аз ин ру, 
дастаи хромосомаи ( гаметахо) хУЧайрахои чинсй яктой ё гаплоидй 
(тох) номида шуда, кариотипи чунин хУчайрахоро бо 1 п, 1с ишора 
менамоянд.

Баъди ба анчом расидани такримшавии хучайра, хромосомахо 
рост шуда, шакли тормонандро мегиранд ва дар ядрои хучайрахои 
духтарона пайдо гашта, тори борик ва лундай хроматин аз нав ба 
вучуд меояд.

Ядроча. Ядроча яке аз кусмхои ядро буда, шакли доираро дорад 
ва дар шираи ядро чойгир шудааст ( ба расми 5.5 нигаред). Дар

; ri' HSf ! J . j

ядрои хучайрахои гуногун, хамчунин дар як худи хучайра вобаста ба 
вазифа аз 1 то 5-7 ва бештар ядроча мавчуд аст. Микдори ядрочахо 
метавонанд аз миедори дастаи хромосома низ зиёдтар бошад. Ин 
дар натичаи дучандшавии интихобии генхое, ки барои синтези КРН-р 
лозиманд, ба амал меояд. Ядроча фацат дар ядрохои так,симнашуда 
вучуд дорад; дар вак^и так,симшавии митозй ядроча дар натичаи 
печутоб хурдани хромосомахо нест мешавад. Баъди ба охир 
расидани такримшавй, ядрочахо боз аз нав ба хамон микдори 
пешина ташаккул меёбанд.

Ядроча сохтори мустак,или ядро набуда, дар атрофи хромосома, 
ки дар он чо генхои сохтори КРН-р (расми 5.17) чойгиранд, ташаккул 
меёбад. Ин к,исми хромосома ( ген) ташкилкунандаи ядроча ном 
дошта, дар он чо синтези КРН-р ба амал меояд. Райр аз чамъшавии 
КРН-р дар ядроча хиссачахои рибосома ба вучуд омада, ба 
ситоплазма мегузарад.

Бо ёрии катиони Са2+ рибосомахо том шуда, хобилият доранд дар 
синтези сафеда иштирок кунанд. )^амин тавр, ядроча мавзеи 
Чамъшавии КРН-р ва рибосомахо буда, асоси онро к,исми 
хромосома, ки гени ташкилкунандаи ядрочахоро дорад, ташкил 
медихад ( дар он ахбороти ирей оид ба сохтори КРН-р чой 
гирифтааст).
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Расми 5.17.
Сохти нак,шаи ядроча
1 - сафедахр
2 - КРН-р
3 - х,иссачахри
рибосомахр

В Саволхо барои сан^иш:
1. Сохти ядрои хучайраи эукариотиро фа^монед.
2. Ядроча чист?
3. Мубодилаи моддах;о дар байни ядро ва ситоплазма чй гуна мегузарад?
4. Хроматин чист?
5. Хромосома^о чй гуна ва аз чй сохта шудаанд?
6. Таносуби микдории хромосомахри чисмй ва чинсй чигунаанд?
7. Кадом хромосомахрро гомологй меноманд?
8. Кариотип чист? Онро шарх, дихед.
9. Кадом дастаи хромосомахрро гаплоидй ва диплоидй меноманд?
10. Хромосомаи бактерияхрро ба ёд оварда, фарк;ияти онро аз 

хромосомаи эукариот нишон дихрд.

В Истилохот:
1. Ядроча -ч ам ъ  шудани сафедахри КРН-р ва к;исмхри рибосома. Асоси 

онхрро к,исми хромосома, ки дар он гени ташкилкунандаи ядроча вок,еъ аст, 
муайян мекунад.

2. Кариотип - чамъбасти аломатхри сифатй ва микдории дастаи 
хромосомахри хучайраи чисмй.

3. Хромосома - структураи мустак,или ядро, ки душхр ва сентромера 
дошта, аз ду хроматин иборат аст.

4. Гетерохроматин - гранулхр ва тури сохтории ядрои такримшудаи 
хучайра, ки то андозае к;исми хромосомаи он шакли спиралро дорад.

5. Пардаи ядрогй - структураи хучайра, ки аз ду мембрана иборат буда, 
ядроро аз ситоплазма чудо мекунад.

6. Эухроматин - к,исми фаъоли генетикии хромосома, ки дар зери 
микроскопи рушной дида намешавад.

7. Кариоплазма - хрлати махсуси ядро, ки дар он ма\пули маводи 
фаъолияти х,аёти сохтори ядрогй чой гирифтааст.

I
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§ 6. ТАКСИМШАВИИ ХУЧАЙРА

Дар организмхри серхучайра хучайрахо махсус гаштаанд, яъне 
х,ар яки онх,о сохт ва вазифаи худро дорад . Давомнокии хрёти 
хучайрахр вобаста ба ичрои вазифаи худ муайян мегардад. 
Масалан, хучайрахои асаб ва мушак баьди ба охир расидани давраи 
инкишофи чанин дигар такрим намешаванд. Дар давоми тамоми 
хрёти организм вазифаи худро ичро мекунанд. Хучайрахри дигар 
бошанд, чунончи, хучайрахри магзи устухон ва пардаи руда баъди 
ичрои вазифаи худ нобуд мегарданд. Бинобар ин, дар чунин 
бофтахо, хучайрахо пайихам крбилияти такримшавй доранд.

Ба хамин минвол, сикли хаёти хучайра вак,ти муайянро дарбар 
гирифта, аз давраи пайдо шудани он, ки дар натичаи такримшавй 
рух медихад, то махв шудан ё такримшавии оянда идома меёбад. 
Дар ин муддат хУЧайра месабзад, инкишоф меёбад ва вазифаи 
худро дар хаёти бофтахо ва организмхои серхучайра ичро мекунад.

Таф ри^-
шави

Тафри1$а- 
шави . Тафрик^шави 

барнагарданда

"  I  —

Фавт

Микдори КДН

4
Фавт

Расми 5.18. 
Сикли хаётии 

хучайраи организмхои 
серхучайра:

I - сикли митозй,
II - гузаштан ба 

Холати тафрикй,
III - тагйир ёфтани 

микдори КДН дар 
даврахои гуногуни 

сикли митозй

Дар баъзе бофтахо ( магзи устухон, пардаи руда ва гайрахо), ки 
хучайрахо доимо такрим мешаванд, як к,исми сикли хаёти онхо бо
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сикли митоз баробар аст. Мачмуи равандхри пайдарх,ам ва бо 
х,амдигар алок,аманди давраи омодагии пеш аз такримшавй ва рафти 
митозро, сикли митозй меноманд ( расми 5.18). Аз раем дида 
мешавад, ки баъди ба охир расидани митоз, хучайра ба 
такримшавии нав омодагй мебинад ва давраи интерфаза мегузарад.

Даври тайёрии пеш аз синтези КДН ба ^арфи G1 (аз англией дар 
-  масофаи байнй) ишора шудааст. Дар ин давр дар хучайра КРН ва 
сафедахр пайдо шуда, фаъолияти ферментхре, ки дар биосинтези 
КДН иштирок мекунанд, афзун мегардад. Баъди хотимаи фазаи G1, 
хучайра ба синтези КДН шуруъ карда, дучанд мегардад ( фазаи S). 
Дар ин фаза ду спирали кух,наи молекулаи КДН аз х;ам ЧУДО шуда, 
х,ар яки онхр барои пайдо кардани занчири нави КДН чун крлаб 
хидмат мекунанд (расми 5.19).

Расми 5.19. 
Дучандшавии КДН: 
А - молекулаи 
ибтидои КДН,
Б - ЧУДО шудани 
ду занчир,
В - ду молекулаи 
духтарии КДН

Дар х,ар дуй ин молекулахри духтарй яке аз занчир ( тор)и 
полинуклеотидии кух,на ва дигаре занчири нав аст. Дар чараёни 
синтези КДН баъзе гурухдои ферментхр иштирок мекунанд, ки яке аз 
асоситарини онхр КДН полимераза аст.

Дучандшавии молекулаи КДН бо таври хос амалй шуда, ба сохти 
дузанчирии молекула вобаста аст: сохти молекулаи нав пурра ба
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сохти молекулаи ку^на монанд аст ва мох,ияту мазмуни асосии 
биологии он мах^ дар хрмин аст. Агар сохтори молекулаи КДН 
вайрон шавад, дар натича мазмуни рамзи генетики тагйир ёфта, 
нигохдории ахбори ирей ва ба наел гузаштани аломатхри барои 
организм хос гайримумкин мегардад. Вале дар натичаи таъсири 
омилхри химиявй ва физикавй ( нурхри ултрабунафш, нурхри 
рентгенй, балауд шудани хррорат ва гайра) сохтори аз нав 
синтезшудаи молекулаи КДН вайрон мешавад.

Ин хрлатро ферментной махсус метавонанд бартараф кунанд, 
яъне онхр чои вайроншудаи молекулаи КДН-ро, ки бо крлаби 
(матритса) мувофик; нестанд« шинохта», тачзия мекунанд ва бо 
нуклетидхри мувофик; пурра менамоянд. Давомоти синтези КДН, 
яъне фазаи S-и сикли митозй дар хучайрахр як хел набуда, аз чанд 
дак,икр (дар бактерияхр) то 6-12 соат (дар хучайрахри ширхурон)-ро 
дар бар мегирад. Дар натичаи дучандшавии КДН дар хрр хромосома 
микдори КДН нисбат ба огози фазаи S ду баробар зиёд аст, аммо 
микдори хромосомахр тагйир намеёбанд.

Расми 5.20. 
Митоз:
1 - профаза,
2 - метафаза,
3 - анафаза,
4 - телофаза.

Дар натичаи ба охир расидани редупликатсияи КДН дастаи 
хромосомахри хучайра 2 п 4 с ( расми 5.18) ташкил мекунад. Баъди 
хотимаи синтези КДН, яъне фазаи S-и сикли митозии такримшавии 
хучайра якбора шуруъ намешавад, зеро аз вак^и ба охир расидани 
синтези КДН то огози такримшавии митозро давраи G 2 ташкил 
медихрд. Мах,з дар хрмин давра тайёрй ба такримшавии митозй ба 
охир мерасад. Барои ба такримшавии митозй шуруъ кардан, гайр аз 
дучандшави КДН боз дучандшавии сентриолахр, синтези сафедаур, 
ки аз х,исоби он торхри ахроматинй сохта мешаванд, зарур аст.

Баробари хотима ёфтани ташаккули хучайра чамъ шудани
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энергия дар шакли АТФ лозим аст. Так,симшавии митозй аз чор 
фазаи пайих,ам, яъне аз профаза, метафаза, анафаза ва телофаза 
(расми 5.20 ва 5.21) иборат аст.

Расми 5.21.
Шаклхри митозй
дар решай пиёз:
1 - интерфаза,
2,3 - профаза,
4 - метафаза,
5 - тори ахроматинй,
6 - анафаза,
7 - телофаза

Дар давраи профаза х,ачми ядро калон шуда, гализии шираи он 
кам ва хромосома^о намоён мегарданд, зеро онх,о шакли спиралро 
гирифта, ду сентриола ба кутбхр равона мешаванд. Дар натичаи 
шакли спиралро пайдо кардани хромосомахр имконияти 
нусхабардории ахбори генетикй аз КДН *к,атъ мегардад ва синтези 
КРН ба охир мерасад. Дар байни кутбхр торхри ахроматинй к,ад 
кашида, сохторе ташкил меёбад, ки ба кутбхр кашиш хурдани 
хромосома^оро таъмин менамояд. Дар охири профаза пардаи ядро 
ба «.исмхри хурд такрим шуда, гушаки ин х,иссача ба х,ам мечаспанд.

Дар натича хубобча^ои хурд ба вучуд омада, х,амчун вакуолахр 
ба тури эндоплазмавй якчоя мешаванд. Дар муддати профаза 
печутоби хромосомахр идома меёбад ва онхр кутоху гафс
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мешаванд. Баъди х,азм шудани пардаи ядро хромосомахо дар 
ситоплазма озод ва бетартиб чой мегиранд.

Дар метафёза печутоби хромосомахо бо нук,таи баландтарин 
мерасад, онхо кутох мешаванд, ба маркази х,учайра х,аракат карда, 
дар масофахои гуногуни кутбй 40Й меёбанд. к;исми сентромерияи 
хромосомахо бо тартиби муайян дар хати марказй вок,еъ гашта, 
душхри хромосомахои хохарй озодона дар ситоплазма 40Й доранд. 
Торной митозй комилан ташкил ёфта, аз наххое иборат мегарданд, 
ки кутбро ба маркази хромосома пайвастаанд.

Дар метафаза ба назар мерасад, ки хромосома аз ду хроматид 
иборат буда, онхо фак^т бо сентромера пайваста мебошанд.

Дар анафаза сентромераи хар хромосома чудо шуда, аз х,амин 
лах,за хроматидхои хохарй, хромосомахои мустак,или духтариро 
гашкил мекунанд. Тори ахроматинй (дук), ки бо сентромера пайваст 
аст, хромосомахоро бо кутбхои хучайра кашида, душхои хромосома 
аз паси он равон мешаванд ва шакли У-ро мегиранд.

Х,амин тавр, дар анафаза хроматидхои дучандшудаи давраи 
интерфаза хромосомахои мустак;или хохариро ташкил карда, онхо 
ба кутбхои ба якдигар мукрбили хучайра кашида мешаванд. Дар ин 
пак,т дар хучайра ду дастаи диплоидии хромосомахо мавчуд аст. 
Давраи ба охир расидани митозро телофаза дарбар мегирад. Дар 
фазаи мазкур хромосомахои ба кутбхо чафсшуда ба шакли ришта 
мегузаранд ва нагз намудор мешаванд. Аз сохторхои мембранавии 
ситоплазма пардаи ядро ташаккул меёбад. Дар хучайраи хайвонот 
ситоплазма ба рохи кашишхурй ба ду к,исми ситоплазмавй такрим 
мешавад, ки хар яки онхо дорой микдори дастаи диплоидии 
хромосомахо аст. Дар хУЧайраи растанй бошад, мембранаи 
ситоплазмавй аз байни хучайра пайдо шуда, ба канор меравад ва 
Хучайраро ба ду к,исми баробар ЧУД° мекунад. Баъди пайдо шудани 
мембранаи ситоплазмавии уфук,й дар хучайраи растанихо девораи 
селлюлозагй ташаккул меёбад. Дар сикли хучайра митоз давраи 
нисбатан кутох буда, аз 0,5 то 3 соат идома меёбад.

Хучайратухми бордор ( зигота) ба такримшавии митозй шуруъ 
менамояд. Х,амаи хучайрахои духтарие, ки аз вай бо рохи митоз 
такрим шудаанд, дастаи хромосомахо ва генхои якхела доранд. Пас,
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маълум мегардад, ки митоз тарзи такримшавии аник;и хучайра буда, 
хангоми он маводи генетики дар байни х,учайрах,ои духтарй баробар 
такрим мешавад.

Ахамияти биологии митоз. Сохтори бетагйир ва фаъолияти 
дурусти х,ар узву бофтаи организмхри серхучайра бо якхела будани 
маводи генетикй дар н а с л х р  вобаста аст.

Митоз равандхри мух,ими фаъолияти х,аётй, масалан инкишофи 
Чанин, сабзиш, барк,ароршавии узвх,о ва бофтахр, баъди осеб дидан 
ва гайраро ичро мекунад. Х,амчунин нигох, доштани умумияти 
сохтори бофтахр хрнгоми мах,в шудани х,учайрах,ои онх,о ( иваз 
шудани эритротситхои мурда, пустпардаи рудахо ва гайра) ба митоз 
вобаста аст.

□  Саволх,о барои санчиш:
1. Сикли хаётии хучайра чист?
2. Сикли митозии хучайраро шарх дихед.
3. Синтези КДН чй гуна ба амал меояд?
4. Митозро шарх дихед.
5. Мафхуми митозро муайян карда, ахамияти биологии онро фахмонед.
6. Мохият ва мазмуни митоз дар чист?

D Истилохот:
1. Интерфаза - давраи тайёрии хучайра ба такримшавй, ки асоси онро 

дучандшавии КДН ташкил медихад.
2. Сикли хаётии х,учайра - мачмуи равандхое, ки дар хучайра 

мегузаранд.
3. Сикли митозии хучайра - мачмуи равандхое, ки дар хучайра 

мегузаранд, аз чумла дар вакти омодагй ба такримшавй ва митоз.
4. Тафрикашавй - раванди махсусгардии хучайра барои ичрои вазифаи 

муайян, ки дар синтези сафедахои алохида иштирок мекунад.
5. Бофтаи устувор-бофтае, ки барои аксарияти хучайрахои сикли 

хаёташ ба митозй баробар аст.
6. Бофтахо и эхёшуда - як цисми хучайрахои тафрикашуда, лекин вак,ти 

лозим метавонанд аз сари нав дар сикли митозй тафрикэ шаванд.
7. Бофтахои сабзанда - хУЧайрахое, ки дифференсиатсияи 

(Тафрикшавии) баргашт дар чанин ва аввали давраи баъди чанинй надошта 
цар тамоми хаёти хучайрахои организмхо вазифаро ичро мекунанд.

8. Митоз - шакли афзоиши хучайра, ки дар он ^исмхо аник, ва баробар 
цар хучайрахои духтарй такрим мешаванд.
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§7. ХОСИЯТХОИ СОХТИ ХУЧАЙРАИ РАСТАНИ

Дар х,учайраи растаних,о ядро ва хамаи органоидхое, ки 6apoi< 
Хучайраи хайвонот хосанд, дида мешаванд, масалан, rypi/ 
эндоплазмавй, рибосомахо, митохондрия, мачмаи Голчй. Дар 
баробари ин, хучайраи растанй хусусияти худро дорад (ба расми 5.5 
нигаред) ва аз хучайраи хайвонот бо чунин аломатхо фарк мекунад
1 - к;абати гафси пардаи хучайра; 2 - органеллахои махсус, яън< 
пластидхо, ки дар онхо синтези аввалаи моддахои органикй а: 
Хисоби маъданхо ва энергияи Офтоб ба амал меояд; 3 - инкишоф! 
системаи вакуолахо, ки бо хусусияти осмосии хучайра вобастап 
дорад.

Х,учайраи растанихо ба монанди хучайраи хайвонот б( 
мембранаи ситоплазмавй ихота шудааст, вале он кабати гафа 
девора низ дорад, ки аз селлюлоза иборат мебошад.

Девораи хучайра сурохихо дорад, ки тавассути онхо чуякхои Typi 
эндоплазмавй бо хУЧайрахои хамсоя ало^а мекунанд. Бартари! 
раванди синтез, нисбат ба раванди чудо шудани энергия, аз чумла! 
хосиятхои мухими мубодилаи моддахои растанй ба хисоб меравар 
Синтези аввалини ангиштобхр аз моддахои гайриорганикй да| 
пластидхо ба вучуд меояд.

Пластидхо се намуд мешаванд: 1. Лейкопластидхо, ки беран 
буда, дар онхо аз хисоби моносахаридхо ва дисахаридхо крахма] 
синтез мешавад (баъзе лейкопластидхо сафеда ва чарбхоро захир; 
мекунанд). 2. Хлоропластхо ранги сабз доранд, зеро дар таркиб! 
онхо пигменти хлорофилл мавчуд буда, дар онхо фотосинте 
мегузарад( расми 5.22). 3. Хромопластхо, ки дорой пигментхо! 
каротиноидхо буда, гуногунрангии •гул ва мевахо ба онхо вобаст; 
аст. Пластидхо крбилияти ба якдигар табдил ёфтанро доранд.

Дар таркиби хучайра КДН ва КРН мавчуд буда, бо рох 
таксимшавй метавонанд зиёд шаванд. Вакуолхо бо мембрана ихот 
шуда, аз хисоби чомхои тури эндоплазмавй пайдо мешаванд.
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Расми 5.22.
Сохти накд1аи хлоропласт:
1 - мембранаи берунй,
2 - мембранаи дарунй,
3 - тегахр,
А - молекулаи х,алк^и КДН,
5 - рибосома,
6 - донахри крахмал,
7 - строма,
8 - к;исми тегаи тилокоида.

Вакуолахр, сафедахр, ангиштобхр, марсулоти синтези 
молекулахри дарачаи паст, витаминхр ва намакхри гуногунро дар 
хрлати махнул нигох медоранд. Фишори осмосй, ки аз х,исоби х,ал 
шудани моддахри шираи хучайра ба амал меояд, боиси ба хучайра 
дохил шудани об ва дар хрлати тургор, яъне тарангй кррор ёфтани 
деворахри хучайра мегардад. Хрлати тургор ва нандирии деворахри 
хучайра омили мух,ими устувории растанй ба шумор мераванд.

В  Саволхр барои санчиш:
1. Сохти пластидхр чй гунаанд? Оиди ба якдигар гузаштани пластидро 

мисол оред.
2. Дар кадом к,исми пластидхр фотосинтез ба амал меояд?
3. Реаксияи фотосинтез ва чараёни дар рушной дар шаклиАТФ чамъ 

шудани энергияро шарх; ди^ед.

1  г
§8. НАЗАРИЯИ Х У Ч А Й Р А В И И  СОХТИ ОРГАНИЗМХО

Аз гуфтахри боло ба хулоса омадан мумкин аст, ки тамоми 
равандхри фаъолияти х,аётй дар хучайра мегузарад. Хучайра асоси 
сохтори растанй ва х,айвонотро ташкил мекунад. Барои прокариотхр, 
содатаринхр, занбуругхри дарачаи паст ва баъзе обсабзхр мафруми 
хучайра ва организм мазмунан мувофик^нд. Гуфтан мумкин аст, ки 
хучайра системаи элементарии биологй буда, крбилияти 
барк^роршавй, такроршавй ва инкишофро дорад.
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Албатта, чунин тасаввурот оиди хучайра дар илм якбора пайдо 
нашуданд. Агар ба таърихи омузиши хучайра назар афканем, 
мебинем, ки чилди хучайра дар асри XVII аз тарафи физик Р. Гук 
кашф шуда буд. Вай пораи пукро дар зери микроскоп дида, ба 
хулоса омад, ки он аз хоначахои бо деворахо чудошуда иборат аст. 
У ин хоначахоро хучайра номид,

Асри XIX дик;к;ати мухак;к;икрнро махлули гализе, ки дохили 
Хучайраро пур кардааст, чалб намуд. Соли 1931 ботаники англис 
Б.Броун ядрои хучайраро мушохида кард. Ин тадк;ик;от заминаи 
мухиме барои муайян кардани монандии хучайраи растанй ва 
Хайвонот гашт. Ботаники олмонй М.Шлейден исбот намуд, ки дар хар 
Хучайраи растанй ядро мавчуд аст. Дар охири солхои 30 асри XIX 
физиологи олмонй Т. Шванн сохти хучайраи организмхоро омухта, 
муайян кард, ки дар баробари тафовут доштани хучайраи растанй ва 
хайвонот ядрои онхо ба хам монанданд. Шванн ба хулоса омад, ки 
Хучайра вохиди сохтории асосии организмхои зинда буда, ба вучуд 
омадани хучайрахо сабзиш ва инкишофи бофтахоро муайян 
месозад.

Назарияи сохти хучайравй аз чониби Т. Шванн шарх дода шуд ва 
соли 1839 ба табъ расид. Ин назария дар инкишофи биология 
ахамияти калон бозид.

Ихтилофхое, ки дар байни олами наботот ва олами хайвонот 
буданд, бартараф шуданд. Дар натича ягонагии олами зинда 
мазмунан асоснок ва назарияи хучайравй яке аз заминахои 
пайдоиши назарияи эволютсионии Ч.Дарвин гардид. Назарияи 
хучайрагй баъдтар аз тарафи олимони дигар инкшоф дода шуд. 
Духтури олмонй Р. Вирхов (1853) исбот кард, ки берун аз хучайра 
Хаёт нест; к;исми асосии таркибии хучайра ядро буда, хучайра факрт 
аз хучайра бо рохи такримшавй пайдо мешавад.

Дар натичаи такмил ёфтани техникаи микроскопй, аз чУмла 
ихтироъ гаштани микроскопи электронй ва пешрафти усулхои 
биологияи молекулавй имконият пайдо шуд, ки хучайраро 
хамачониба омухта, сохтор ва равандхои биохимиявии дар он 
рухдихандаро омузанд.
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Дар замони х,озира мох,ияти асосии назарияи хучайравй чунин 
шарн дода шудааст:

1. Хучайра вох,иди сохторию вазоифй, вох,иди инкишофи хамаи 
организмхри зинда аст. 2. Хучайра сохти мембранавй дорад. 3. 
Ядро куюми таркибии асосии хучайра мебошад. 4. Хучайра фак^т 
бо рохи такримшавй меафзояд. 5. Сохти хУЧайравии организмхо 
далели он аст, ки наботот ва хайвонот пайдоиши умумй доранд.

В  Саволхо барои санчиш:
1. Сохти пластидхо чй гунаанд? Оиди ба якдигар гузаштани пластидх;о 

мисол оред
2. Назарияи ^учайраро кй ва кай аввалин шуда шархдодааст?
3. Мох,ияти асосии назарияи ^учайравиро накл кунед.
4. Ах,амияти назарияи хучайравй барои биология дар чист?

§9. ШАКЛИ ГАЙРИХУЧАЙРАВИИ *АЁТ. ВИРУСХО

Соли 1892 олими рус Д.И.Ивановский дар тамоку касалиеро 
мушохида кард. Барангезандаи он гайриодй буда, дар баргхои 
тамоку догхои гуногун пайдо мегардад. Барангезанда крбилияти аз 
филтр гузаштанро дошт. Бинобар ин, растанихои солими тамокуро 
бо шираи аз филтр гузаштаи растанихои касал сироятнок кардан 
мумкин аст.

Баъди чанд сол олимон Л.Леффлер ва П.Фрош ангезандаи 
касалии охсилро пайдо карданд, ки он дар хайвонот, аз ^умла, дар 
чорво дида шуда, ангезандааш аз филтр мегузарад.

Охири соли 1917 бактериолог аз Канада Ф.де Эрелл бак- 
териофагро кашф намуд, яъне вирусхое, ки бактерияхоро махв 
месозанд. Хрмин тари^, вируси растанихо, хайвонот ва 
микроорганизмхо кашф карда шуд. )^амаи ин боиси пайдоиши илми 
нав вирусология гардид. Вирусхо дар хаёти инсон нак,ши хеле 
калонро мебозанд. Онхо ангезандаи бисёр касалихои хавфнок, 
масалан, зик,к,и нафас, зардпарвин, энсефалит, сурхакон, сурхча, 
девонагй, зуком ва гайра мебошанд. Вирусхо фак,ат дар хучайрахо 
фаъолият мекунанд, бинобар ин, онхоро паразити дохилихучайравй 
меноманд.
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Онхр озод ва берун аз мухити хучайра фаъолият ва афзоиш 
карда наметавонанд. Агар дар хамаи организмхри хучайрадор х,амон 
ду шакли кислотаи нуклеинии КДН ва КРН дида шавад, дар вирусхо 
факрт яке аз онхо вомехурад.

Расми 5.23.
Вируси касалии доги барги тамоку:
1 - гилофаи сафедагй,
2 -  КРН

Бинобар ин, вирусхо ба ду гурух,и калон ч у д о  карда мешаванд, 
яъне вирусхри дорандаи КДН ва вирусхри дорандаи КРН. Вирусхр ба 
хучайра факрт ахбори генетикии худро мегузаронанд. Аз крлаби КРН 
ё КДН вируси КРН ахбори худро синтез мекунанд, ки ин замина 
барои синтези сафедахри рибосомахри хучайрахри бо вирус 
гирифторбуда хоо аст.

Молекулаи КДН ё геноми он дар геноми сохиби хучайра чойгир 
аст ва дар холати оромй муддати дуру дароз меистад.

Хамин тарик,, хусусияти муфтхури вирус хосияти хосро дошта, 
хрмчун паразит дар дарачаи генетикй ба хисоб меравад.

Таркиби химиявии вирусхо
Вирусхо аз нуклеопротеидхо, яъне. аз кислотахои нуклеинат (КДН 

ва КРН), инчунин аз чанд сафеда, ки пардаи атрофи кислотахои 
нуклеинатро' ихота кардаанд, ташаккул ёфтаанд. Пардаи 
сафедагиро гилофа ( капсула; аз лотинии capso - гунчоиш) 
меноманд. Ба чунин вирусхо вируси догхои тамоку мисол мебошад. 
(расми 5.23), ки гилофа - крбати сафедаи он аз як сафедаи начандон 
калон иборат аст.

Вирусхои ташаккулашон мураккаб пардаи иловагй доранд, ки аз
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сафеда ё липопротеин сохта шудааст. Баьзан дар пардаи берунии 
вирусхри мураккаб ангиштобхр дида мешаванд, масалан, дар вируси 
ангезандаи зуком ва табхол ( расми 5.24). Пардаи берунии онхрро 
к,исмрои мембранаи ядро ва ситоплазмаи хучайрахри сох,иб (хрмил) 
ташкил карда, вирус аз он ба мух,ити берун мебарояд. Геноми 
вирусхр аз як молекулаи яктора ё дутораи КДН ва КРН иборат аст. 
Ба КДН-и дутора вируси бемории нагзаки одам, гусфанд. хук, 
адиновирусхри одам дохил мешаванд. КРН-и дутора х,амчун крлаби 
генетикй барои баъзе вирусхри х;ашарот ва х,айвонот хизмат 
мекунад. Х,амчунин вирусхри КРН-и яктора васеъ пах,н гаштаанд, ба 
монанди вируси энсефалит, сурхакон, сурхча, девонагй, зуком ва 
гайра.

Расми 5.24. 
Вирусхр:
А - табхол 
Б - зуком

Таъсири тарафайни вирус б а  ж у ч а й р а

Х,ангоми ба вучуд омадани вакуолахри пиноситозй х,амрох,и 
к,атрах,ои моей мурити байнихучайравй ба даруни хучайра 
тасодуфан вирусхр дохил мешаванд. Онхр дар мух,ити моеъ гардиш 
мекунанд. Ворид шудани вирусхр ба ситоплазмаи хучайра бо чанд 
зинахри паих,ам алок^манд ба амал меояд . Сараввал, вирус бо 
сафедаи ретсептории махсус, ки дар болои пардаи хучайра чойгир 
аст, пайваст мешавад. Ин амал бо ёрии сафедарои махсус, ки дар 
болои заррачахри вирусй мавчуданд, ба амал меояд . Сафедаро 
ретсепторхри ба худ мувофикро, ки дар болои хучайра чойгиранд, 
мешиносанд. Он к,исми болои хучайра, ки бо вирус пайваст шудааст, 
дар ситоплазма фуру рафта, ба вакуола табдил меёбад. Вакуола, ки 
девораи он аз мембранаи ситоплазмавй сохта шудааст, метавонад 
бо дигар вакуолахр ё бо ядро якчоя шавад ( расми 5.25). Бо х,амин
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pox, вирус ба тамоми х,УЧа й Рах,о бурда мешавад. Механизми 
ретсептории воридшавии вирус ба хучайра бо хусусияти махсуси 
раванди сироятёбй вобаста аст.

Аз ин чост, ки вируси х;епатити А ва В танхо ба хучайрахои чигар 
дохил шуда, афзоиш меёбанд. Адиновирус ва вируси зуком дар 
хучайрахои луобпардаи рохи нафас, вируси сарком дар хучайрахои 
асаб, вируси ханозир (бунгушй) фак,ат дар хучайрахои назди гуш ва 
гадуди оби дахон вомехуранд. Раванди сироят аз лахзаи дохил 
шудани вирус ба хучайра огоз меёбад. Вирус афзоиш карда, геноми 
он дучанд мешавад ва бахри худ капсид месозад.

Расми 5.25.
На^шаи дохилшавй 
ба хучайра (А) 
ва аз хучайра 
баромадани вирусхо (Б)

О «S V

о

" ' ' ' о )

Расми 5.26.
Модели бактериофаги Т-2 
А - то бо хучайраи 
бактерия якчоя шудан;
Б - вирусе, ки КДН-ро ба 
Хучайра чудо кардааст

U X J

Дар вакти дучандшавй ( редупликатсия) кислотаи нуклеинат аз 
пардаи капсидй Ч У Д ° мегардад. Баъди синтези молекулаи нави 
кислотаи нуклеинат бо сафедаи вируси дар ситоплазмаи хучайраи
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хрмил синтезшуда ихрта мешавад ва капсидро ташкил мекунад. Дар 
натича, вирусхр афзуда, аз хучайра берун мешаванд. Ин хрлат дар 
баъзе вирусхр дар шакли таркиш ба амал омада, ху^айрахр махр 
мешаванд. Хорич шудани вирусхри дигар мисли мугчабандист ва 
хучайрахри ин организмхр муддати мадид крбилияти хрёти худро 
нигох, медоранд. Рох,и дигари ба хучайра дохил шудани вирусхри 
бактерияхр, яъне бактерофагй мебошанд. Кабати гафси бактерия 
имкон намеди^ад, ки сафедаи ретсептор ба вирус пайваст шуда ба 
ситоплазма рох, ёбад, мисли он ки дар хучайрахри сироятноки 
хрйвонот ба амал меояд. Барои хрмин бактериофаг думчаи худро ба 
девораи хучайраи бактерия халонда КДН ё КРН-и дар сарак доштаи 
худро ба ситоплазмаи бактерия ворид мекунад (расми 5.26). Хамин 
тавр, геноми бактериофаг фуру рафта, капсиди он дар берун 
мемонад. Геном дар ситоплазмаи хучайраи бактерия дучанд шуда, 
ба синтези сафеда ва капсид асос мегузорад.

Баъди чанд муддат хучайраи бактерия махр гашта, заррачахри 
фагхри пухтарасида ба берун мебароянд ва метавонанд бактерияи 
дигарро нобуд кунанд.

Пайдоиши вирусхо
Вирусхр хрмчун сохтори генетикй худмухтор буда, берун аз 

хучайра крбилияти инкишоф ёфтан надоранд, яъне чисми бечонанд. 
Чунин мешуморанд, ки вирусхр ва бактериофагхр хрмчун унсури 
генетикии чудогонаи хучайра буда, хрмрох,и дигар шаклхри хрёти 
хучайравй инкишоф ёфтаанд.

Ы  Саволхо барои санчиш:
1. Сохти вирусхр чй гуна аст?
2. Вирусхри сода аз мураккаб бо чй фарк, мекунанд?
3. Принсипи таъсири мутакрбилаи вирус ва хучайра чй гунааст?
4. Вирус чй тавр ба хучайра дохил мешавад?
5. Таъсири мутафбилаи бактериофагхрро ба хучайраи бактерия шарх, 

дих;ед.
6. Таъсири вирусхр ба хучайра чй гуна аст?



140

Dl Истилох,от:

1. Вирус - шакли гайрихучайравии х,аёт.
2. Бактериофаг - вирусное, ки бактерияхр ё фагах;ои онроро мах,в 

месозанд.
3. Сироят - рох;и интикрли ангеза^о аз як организм ба организми дигар.
4. Бо ро*и уфукй гузаштан - рох,и гузаштани омили сирояткуий бо 

хучайрахри чинсй, ки дар хромосомаи он маводи ирей вирус чойгир 
мешавад.

5. Бо ро*и амудй гузаштан - раванди бо х,амтаъсиркунии вирус ва 
организми сохиб, ки х;амчун муфтхур дохил шуда, афзоиш карда, ба мух,ити 
беруна мебарояд.

6. Назарияи хунайрагй - яке аз хулосахри мух,имтарини биологи, ки 
мувофик,и он х;амаи организмхр сохти хучайрагй доранд.

'&-г
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Боби

АФЗОИШ ВА ИНКИШОФИ 
0РГАНИЗМХ.0

Афзоиш яке аз хосиятх,ои мух,ими олами 
органикй мебошад. Афзоиш ба х,амаи 
махлуцоти зинда, аз бактериях,о то 
ширхурон, хос аст.

Сабаби мавчудияти намудх,ои х,айвонот, 
растанй, бактериях,о ва замбуругх,о, 
идомаи наел дар байни волидон ва наели 
онх,о афзоиш мебошад. Бо худофарй дигар 
хусусияти хоси организмх,ои зинда, яъне 
инкишоф, низ сахт вобаста аст.

Ин хусусият барои х,амаи организмх,ои 
зиндаи руи Замин, аз организмх,ои 
якхуч,айра то набототу х,айвоноти 
серхучайра хос аст.
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Афзоиш шаклх,ои гуногун дорад, вале хамаи онхрро метавон ба 
ду навъ якчоя кард - чинсй ва гайричинсй.

Ивазшавии наслх,о ва организмхрро дар асоси хучайрахои чинсй, 
ки аз хисоби гадудхои чинсй пайдо шудаанд, афзоиши чинсй 
меноманд. Афзоиши чинсй дар давраи тах,аввулот (эволютсия) тарзи 
прогрессивии инкишофи организми нав буда, аз хисоби якчоя 
шудани х,учайрах;ои чинсии волидони гуногун ба вучуд омадааст. Дар 
хайвоноти бемухра баъзан нутфа ва хучайратухм дар як организм 
пухта мерасанд. Ин х,одисаро хунсой (гермафродитизм) меноманд. 
Растанихри гулдор х,ам дучинсаанд. Гули аксари намудхри 
растаних,ои пушидатухм дучинса буда, дар онхр аз гардбарг чинси 
нарина ва дар мевадон ( пестик) хучайратухм пайдо мешавад. 
Тахминан аз чор як х,иссаи узвхр нарина (гардбарг) ва модина 
(мевабаргхо) дар гулхре ба мушох,ида мерасанд, ки бевосита аз 
якдигар инкишоф меёбанд, яъне якчинсаанд, масалан, дар растании 
кенаф. Дар баъзе растанихо, чунончи, чуворимакка, туе гулхри 
нарина ва модина дар як растанй чой гирифтаанд.

Бо вучуди ин, шарт нест, ки организми нав аз хисоби омезиши 
хучайрахои чинсй ба вучуд ояд. Дар баъзе намудхри растанй ва 
Хайвонот холатхое низ ч°й доранд, ки аз хисоби хУЧайратухми 
бордорнашуда организми нав пайдо мешавад. Чунин шакли 
афзоишро духтарй ё партеногенезй меноманд. Хусусияти асосии 
афзоиши гайричинсй дар он аст, ки фард на аз хисоби хучайрахои 
Чинсй, балки аз хисоби хучайраи чисмй ( соматик) пайдо мешавад. 
Ин ду шакли афзоишро пурратар дида мебароем.

§1. АФЗОИШИ ГАЙРИЧИНСЙ

Дар мавриди афзоиши гайричинсй организми нав аз хисоби як ё 
чанд хучайраи гайричинсии (соматики)-и организми модарй пайдо 
мешавад.

Бештар содатаринхо (амёба, эвгпенаи сабз ва Fafipa) обсабзхои 
якхучайрагй (хламидомонад) бо рохи такримшавии митозй афзоиш 
мекунанд. Мавчудоти якхучайраи дигар, масалан, баъзе занбуругхои 
дарачаи паст, обсабзи хлорелла, плазмодия ( барангезандаи 
табларза) бо спора афзоиш меёбанд. Дар аснои чунин шакли 
афзоиш хУЧайра, ки дар натичаи паихам такрим шудани ядрои 
модарй пайдо шудааст, боз ба чанд к,исми алохида чудо мешавад
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(микдори ядрох,о дар онх,о баробаранд). Х,амчунин организмхри 
серхучайра, ба монанди ушнахр, занбуругхри дарачаи олй, 
обсабзхри серхучайра, сарахсшакпон ва гайрахр крбиляти пайдо 
кардани спорахрро доранд. >^ам дар якхучайрагихр ва х,ам дар 
организмхри серхучайра тарзи дигари афзоиши гайричинсй 
мур^абанди низ дида мешавад, масалан, дар замбуругхри 
х,амиртуруш ( расми 6.1) ва баъзе инфузорияхр ( инфузорияи 
маканда). Тарзи мугчабандй чунин аст: дар хучайрахри модарй 
аввал дамидагии начандон калон пайдо мешавад, ки ядро дорад ва 
онро мугча меноманд; мугча калон шуда, баробари ба х,ачми модар 
наздик шудан аз модар ЧУДО мегардад ва мустак,илона х,аёт 
мегузаронад.

Мугчабандии 
занбуруги хамиртуруш

Дар мавчудоти серхучайра (гидраи обхри ширин) мугча аз 
хучайрарое, ки х,арду девораи чисмРО ихрта кардаанд, пайдо 
мешавад. Он сабзида дароз мешавад ва дар к,исми пеш ковокии 
дахрн пайдо мекунад. Мугчабандй х,амон вак,т ба охир мерасад, ки 
гидраи хурд ташаккул ёбад ва аз организми модар ЧУДО шавад 
(расми 6.2).

Расми 6.1.

Расми 6.2.
Мугчабандй дар гидра:
1 - организми модарй,
2 - мугча.

Дар чонварони серхучайра, масалан, дар х,алк,акирмхр афзоиши

'чЧ*-
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га й р и ч и н с й  бо рох,и ду такрим шудани бадан, дар пах,нкирмхр ва 
сузанпустон бо рох,и к,исм-к,исм шудани бадан ( фрагментатсия) ба 
амал меояд. Аз х,ар яки ин к,исмхр организми нав инкишоф меёбад. 
Дар олами наботот афзоиши нашей, яъне афзоиш аз х,исоби к,исми 
тана хеле васеъ пах,н гардидааст. Масалан, аз к^ламча, муяк, лундак 
сабзидани растанихо (расми 6.3).

Расми 6.3. А
Афзоиши нашвии 
растанихр:
А - навдаи хазанда (муяк),
Б - лундахри зеризаминй,
В - решапояи геша,
Г - навдаи элодея.

в

Барои афзоиши картошка к,исми шакпдигаркардаи пояи 
зеризаминй (Лунда)-ро истифода мебаранд. Ёсуман ва бед аз навда 
афзсиш меёбанд. Бо ёрии к,аламча бошад, ток ва крртро 
месабзонанд. Навдахри дароз ва хазандаи шах,тути заминй, ки аз 
муякхр иборатанд, мугча пайдо мекунанд. Аз онхр дар вак,ти 
шинондан растании нав ба вучуд меояд. Як к,исми ками растанихр, 
масалан, гули бегона (бегония) ба воситаи барг афзоиш меёбад. Дар 
к,исми поёни барг, дар чои рагронй реша ва дар болои барг мугча ва 
навда пайдо мешавад.

Барои афзоиши нашвй, инчунин, решаро истифода мебаранд. 
Дар богдорй бо ёрии к,аламчахри аз пах,лурешахр гирифта баъзе 
растанихрро месабзонанд, масалан, тамашк, олуболу, олу ва гулхри 
гуногун. Гули к,ашк,арй ( георгина) аз лундарешахр зиёд карда 
мешавад. Кисмхри шаклдигаркардаи зеризаминй ( аз чумла, 
танареша) низ метавонанд растанихри навро пайдо кунанд. 
Афзоиши нашвй дар баъзе х;айвонот х,ам дида мешавад. Чунончи, 
баъзе х,алк,акирмхри сермуяк бо рох,и к,исм-к;исм ЧУДО шудани тана 
афзоиш меёбанд; аз х,ар яки порахр организми мустак,ил ба вучуд 
меояд.
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Асоси афзоиши нашвиро крбилияти тачдиди узвхр (регенератсия) 
низ ташкил медихад. Танцид ё баркррор кардани узви гумшуда хоси 
бисёр чонварони бемухра ва баъзе хрйвоноти мухрадор, обхокихр 
мебошад. Афзоиши гайричинсй, ки дар рафти тахрввулот 
(эволютсия) нисбат ба афзоиши чинсй пештар ба вучуд омадааст, 
раванди хеле босамар мебошад. Бо ёрии он дар шароити мусоид 
микдори намудхо хеле зиёд мешавад. Албатта, дар хрмаи шакли 
афзоиши гайричинсй генотипи наел ва модарашон якхелаанд. Барои 
дуруст фах,мидани ин ба мавзуи митоз нигаред, чунки дар интерфаза 
айнан дучандшавии маводи генетикаи хучайра ба амал омада, дар 
натичаи такримшавй хрр як хучайрахри духтарй ахбороти ирсии ба 
модар монандро мегирад.

Аз сабаби он ки хамаи хучайрахои чисмй (соматикй) дар натичаи 
такримшавии митозй ба вучуд меоянд ва аз онхо организмхои нав 
инкишоф меёбанд, бинобар ин фардхои бо ин рох афзоишёфта аз 
чихати генетики ба хамдигар монанданд. Албатта, дар ин 40 
афзудани гуногуншаклии генетики рух намедихад, вале дар натичаи 
дигар шудани мухити зист ва мутатсия баъзе аломатхои нави муфид 
пайдо мешавад.

□  Саволхо барои санчиш:
1. Дар кадом организмхо афзоиши гайричинсй дида мешавад?
2. Кадом шаклхой афзоиши гайричинсй ба шумо маълуманд? Мисол 

оред.
3. Чаро наслхои бо рохи афзоиши гайричинсй пайдошуда бо якдигар ва 

фардхри волидон монанданд?

D Истилох,от:
1. Афзоиши гайричинсй-афзоише, ки такроршавии наслхо аз хисоби 

хучайрахои бадан (соматикй) ба амал меояд.
2. Афзоиши чинсй -  тарзи ба худ монанд пайдо шудан, ки такроршавии 

наслхо аз хисоби хучайрахри махсусгардида, яъне хучайрахои чинсй ба 
амал меояд.

3. Афзоиши нашвй - тацеимшавии митозии ядро, ки ситотомия ба он 
оварда мерасонад, ки ситоплазма дар байни хучайрахои духтарй нобаробар 
такрим мешавад.

4. Мугчабандй - шакли афзоиши организмхо, ки аз хисоби бадани 
модарй пайдо мешаванд.
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5. Спорах,осилшави - так,симшавии бисёркаратаи хучайра ба порча- 
порча шудани ситоплазма, ки бо микдори ядроро мувофик,анд.

§2. АФЗОИШИ ЧИНСЙ

Афзоиши чинсй ахамияти калони тараввулотй дошта, нисбат ба 
афзоиши гайричинсй бартарй дорад. Зеро генотипи наслхр дар 
натичаи омезиш ( комбинатсия)-и генной волидон ба вучуд меояд. 
Дар натича крбилияти мутоби^ати наслро ба шароити гуногуни мурит 
зиёд шуда, онх,о нисбат ба волидони худ дар мубориза бахри х,аёт 
бартарй пайдо мекунанд. рангами афзоиши чинсй омезиши нави 
генхр ба вучуд омада, барои фардхр дар шароити нави зист 
имконияти бештари мутоби^атро фарорам меоварад.

Ба вучуд омадани омезиши генной нав самара ва суръати 
мутобик^ти намудхрро ба шароити тагйирёбандаи мух,ит метезонад. 
Мох,ияти афзоиши чинсй дар он аст, ки якчояшавии маводи ирей дар 
наелро, аз рисоби ахбори генетикии ду сарчашмаи гуногун, яъне 
волидон, амалй мешавад.

Дар х,айвонот ва растанихри дучинса мутобик;ате х,аст, ки 
худбордоршавиро бозмедорад. Дар пах,нкирмхр ва х,ал^акирмро 
(планария ва кирми лойхурак) чуфтшавй дар байни фардхри гуногун 
мегузарад. Дар наботот худбордоршавй дар растанихри якчинса ба 
мушох,ида. мерасад. Агар гулхри дучинса инкишоф ёбанд, пас 
х,ангоми расидан, гардбарг ва мевабарг аз х;амдигар фарк, мекунанд. 
Дар чунин хрлат гардолудшавй дутарафа мегузарад.

Инкишофи хучайрахои чинсй (гаметогенез}
Дар гадудхри чинсй инкишофи хучайрахри чинсй, ки онхрро 

гамета меноманд, ба амал меояд. Хучайрахри нарина ( нутфа) дар 
наелдон ва модина ( хучайратухм) дар тухмдон инкишоф меёбанд. 
Чудочинсй аз НИГОХ.И эволютсионй бартарй дорад. Чудочинсй сохт ва 
рафтори волидонро махсус гардонида, х,амчун омили нави 
эволютсионй, яъне интихоби чинсй ташаккул меёбад ва нисбати 
наслхри худ гамхорй зох,ир менамояд. Дар ин хрлат наринахо асосан 
роли мухрфизат ва гизоёбиро бозида, дар мухрриба барои ба даст 
овардани модина иштирок мекунанд. Дар раванди пайдоиш 
хучайрахри чинсй х,ам дар сперматогенез ва х,ам дар овогенез 
даврахри гуногунро аз cap мегузаронанд (расми 6.4).

Давраи аввалро даври афзоиш номида, дар ин 40 хучайрахри
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ибтидоии чинсй бо рох,и митозй такрим ва микдоран зиёд мешаванд. 
Дар сперматогенез афзоиши хучайрахри аввалини чинсй хеле 
фаъол буда, аз вак,ти ба балогатрасй 0F03 меёбад ва дар тамоми 
давраи наслди^й, яъне вак,те ки х,айвонот дар афзоиши чинсй 
иштирок дорад, давом мекунад, сипас, тадричан дар дами пирй к,атъ 
мегардад.

Давраи
афзоиш со

О
н

Давраи
сабзиш
(интерфаза)

SS □CDш о
3 03Q.
:>S
о

S

гоI- К

Давраи
расиш
Профаза
Метафаза
Анафаза
Телофаза

(интерфаза)

Дучандшавии хро­
мосома

Канюгатсия,
чиликшави

Чудошавии 
хромосомахр

Хромосома 
/  \  /  \  дучанд 

_£_\ ______ /__ \__намешаванд

п - микдори 
хромосомахр 
с - микдори маводи 
хромосома

Нутфахри тайёр 
(гаплоиди ва аз чи^ати маводи 

генетики як хел нестанд)

2п

2п

2п

2с

4с

4с

2с

Р асм и 6 .4 . Нак,шаи гаметогенез (баён дар матн)

Хучайрахри аввалини чинсии модина дар мухрадорони дарачаи  
паст дар давоми х,аёташон инкишоф меёбанд. Д ар ширхурон, аз 
Чумла дар одам, ин гуна хучайрахр дар батни модар инкишоф ёф та,
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нисбатан фаъоланд ва дар хрлати оромй то пухта расидани 
хучайрахри чинсй мах,фуз мемонанд.

Давраи дуюм давраи сабзиш аст. Дар гаметахри норасидаи 
нарина сабзиш чандон ба назар намерасад ва андозаи онхр низ хурд 
мебошад. Баръакс, хучайратухми оянда, ки оосит ном дорад, х,ачман 
садхр, х,азорхр, баъзан миллионхр маротиба калон мешавад.

Дар баъзе хайвонот оосит бо суръати нихрят тез, масалан, дар 
давоми чанд руз ё х,афта инкишоф меёбад, дар намудхри дигар 
бошад, давомоти сабзиши он мохдо ва солхрро дарбар мегирад. 
Сабзиши ооситхр аз х,исоби моддахре, ки хучайрахои дигари 
организмхо пайдо мекунанд, ба амал меояд. Масалан, дар мохихо, 
обхокихо ва бештар дар хазандагону паррандагон массаи асосии 
тухмро зардй ташкил мекунад.

Метафаза I Анафаза I Телофаза I

Профаза II Метафаза II Анафаза II Телофаза II

Зардй дар чи|_ар дар шакли махрули махсус синтез шуда, ба 
воситаи хун ба тухм мегузарад. Дар он 40 вай ба оосити сабзанда 
дохил шуда, дар шакли зардии серкрбат чамъ мегардад. Райр аз ин,
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дар хучайраи чинсии оянда сафедахри гуногун, х,амчунин микдори 
зиёди КРН (накриётй, рибосомй, ахборй) синтез мешаванд.

Зардй дар шакли моддахри гизой ( равганхр, сафедах,о, 
ангиштобх,о витаминхр ва гайра) буда, барои инкишофи чанин 
лозиманд. КРН синтези сафедахрро дар давраи огози инкишоф 
таъмин мекунад, зеро дар ин вак,т КРН-а худ х,ануз ба фаъолият 
шуруъ накардааст. Давраи дигар ё сеюм, давраи пухтарасй ё мейозй 
аст, ки дар расми 6.5 нишон дода шудааст. Хучайрае, ки ба давраи 
балогат шуруъ мекунад, дастаи хромосомааш диплоидй буда, 
микдори КДН дучанд гардидааст (2п,4с).

Дар раванди афзоиши чинсй организмхри хар намуд дар наслхри 
худ микдори муайяни хромосомахри хосро нигох, медоранд. Ин хрлат 
дар натичаи такримшавии мейозй ба амал меояд, чунки дар рафти 
пухта расидани хучайрахри чинсй микдори хромосомахр кам 
(редуксия) ва аз хучайраи дастаи диплоидй (2п) хучайраи гаплоидй 
(1п) пайдо мешавад. Баъди бордоршавй, яъне омехташавии 
хучайрахри чинсй, дастаи хромосомахр боз микдори пешинаи худро 
пайдо мекунанд (2п).

Конуниятхри чараёни мейоз дар хучайрахри чинсии нарина ва 
модина мохиятан монанданд. Бинобар ин, аввал конуниятхри 
умумии мейоз ва сипас, чих,атхри фарк,кунандаи сперматогенез ва 
оогенезро дида мебароем. Мох,ияти мейоз аз он иборат аст, ки х,ар 
як хучайраи чинсй нисфи хромосомахрро мегирад, яъне дастаи 
хромосомахр гаплоидй ( ток^ аст. Аз тарафи дигар, мейоз даврае 
мебошад, ки омезиш ( комбинатсия)-и нави генхр дар натичаи 
якчояшавии хромосомахри волидон ба амал меояд. Ба таври дигар 
гуем, дар мейоз омезиши х,иссачах,ои ирей х,амчунин дар натичаи 
ивазшавй ( доду гирифт)-и хромосомахри гомологй ба амал меояд. 
Мейоз ду давраи такримшавии пайих,амро дарбар мегирад, ки к^риб 
дар байни онхр фосила нест. Мейоз х,амчун митоз чор марх,ила 
профаза, метафаза, анафаза ва телофазаро аз cap мегузаронад.

§3. ДАВРИ ЯКУМИ ТАКСИМШАВИИ МЕЙОЗЙ

Дар профазаи 1 торх,ои хроматин ( хромосома) дар зери 
микроскопи рушной намоёнанд ва шакли спиралй доранд. Дар хамин 
давра, агар биноиши микроскопро калон кунем, маълум мегардад, ки 
х,ар як хромосома ду хроматин дошта онхо бо хам ба
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сентромерашон часпидаанд. Хромосомахои гомологи бо х,ам наздик 
ва нук,тах,ои бо х,ам мувофик;и онхо чаФс мешаванд. Дар мейоз 
раванди чаФ сшавии к,исмх,ои бо х;ам мувофик,и хромосомахои 
гомологиро конюгатсия меноманд. Дар рафти конюгатсия 
хромосомахои гомологй, ки х,ар яки он аз ду хроматид иборат аст, бо 
х,ам наздик мешаванд (масофаи байни онх,о аз 120 нм зиёд нест).

Албатта, хромосомахр пахру ба пахру нахобида, бо ёрии торхри 
сафедавй, ки дар к,исме аз онхр чойхри холй мавчуд аст, якдигарро 
нигох медоранд. Торхри х,ар ду хромосома дар шакли зирех; бо 
хамдигар пайваст шудаанд (расми 6.6).

Бо ёрии чунин часпакхр ( купрукча) хромосомахри гомологй 
метавонанд дуру дароз дар хрлати конюгатсия нигох, дошта шаванд. 
Чуфти хромосомахри бо х,ам наздикшударо бивалент (аз лотинй bi- 
дучанд) ё тетрада (юнонй tetro -  чортогй) меноманд.

Расми 6.6. Расми 6.7.
Нак^иаи канюгатсия. Накд1аи чилликишавй.

Дар оянда дар байни хромосомае, ки бивалентро ташкил 
мекунад, ивазшавии к,исмхри якхелаи хромосомахри гомологй, яъне 
генхри якхеладошта ба амал меояд. Ин равандро чилликишавй 
меноманд (расми 6.7). Дар охири профаза дар байни хромосомахри 
гомологй кувваи теладихрнда пайдо шуда, аввал аз к,исми 
сентромер ( кашишхуранда) ва ох,иста ба дигар к,исмхр таъсир 
мерасонад. Хромосомахр танхр дар ч°йхри чилликишуда бо хам 
алок,аманд мешаванд (расми 6.8).

Дар метафазаи 1 спиралшавии хромосомахр ба нук^аи 
баландтарин расида, онхо кутох ва гафс мешаванд. Хромосомахои 
якчояшуда ( конюгатсияшуда) дар хати марказ чой мегиранд ва 
сентромерахои хромосомахои гомологй ба ч°нибхои мукрбили
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кутбхри хучайра менигаранд ( расми 6.8). Бо сентромерахо торхои 
дук (ахроматин) пайваст мешаванд. Дар х,амин давра микдори 
хромосомах,оро дар зери микроскоп ба х,исоб гирифтан нисбатан 
осон аст.

Дар анафазаи 1, душх,ои хромосомано аз хам ЧУД° шуда, 
хромосомано ба кутбхои гуногун кашида мешаванд. Хрмин тавр, дар 
хучайрахои духтарй аз хар ЧУФ™ хромосомахои гомологи фак^т як 
хромосома чойгир мешавад. Микдори хромосомахо ду баробар кам 
шуда, дастаи хромосомахо гаплоидй аст. Вале дар хамин холат хар 
хромосома аз ду хроматин иборат буда, микдори КДН-и дучанда 
дорад. Хуллас, баъди такримшавии якуми мейозй дастаи 
хромосомахо баробар (1 п, 2с) аст.

Расми 6.8.
Метафазаи I:
1 - чои чилликишавй,
2 - сентромерахо

Дар телофазаи 1 дар муддати кутох пардаи ядрой пайдо 
мешавад. Аз сабаби он ки хромосомахои алохидаи хучайрахои 
духтарй гаплоидианд ва микдори КДН-и дучандаи онхо нигох дошта 
мешавад, бинобар ин, дар ( интеркинез) байни такримшавии якумин 
ва дуюмини мейозй дучандшавии КДН ба амал намеояд. 
Хучайрахое, ки дар натичаи такримшавии якуми мейозй х°сил 
шудаанд, бо хосият ва таркиб аз хромосомахои падарй ва модарй, 
Хамчунин бо генхои худ фарк, мекунанд. Масалан, хамаи хучайрахои 
чисми одам, аз чумла, хучайрахои аввалин ( ибтидой)-и чинсй, 46- 
хромосома доранд.

Аз ин микдор хромосома 23-то аз тарафи модар ва 23-то аз 
тарафи падар аст. Баъди такримшавии якуми мейозй дар 
сперматозоидхо ва ооситхо фак^т 23 хромосома чой дорад, яъне аз 
хар як чуфти хромосомахои гомологй яктогй. Пекин дар натичаи 
тасодуфан кашиш хурдани хромосомахои падарй ва модарй дар 
анафазаи I хучайрахое пайдо мешаванд, ки комбинатсияи гуногуни 
хромосомахои волидонро доранд. Масалан, дар яке аз ин хучайрахо 
мумкин аст 3 хромосомаи падарй ва 20 хромосомаи модарй, дар
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дигараш 10 хромосомаи падарй ва 13 хромосомаи модарй, дар 
сеюмаш 20 хромосомаи падарй ва 3 хромосомаи модарй ва гайра 
Чойгир шавад. Микдори эх,тимолияти омезиш ( комбинатсия) хело 
зиёд аст. Агар ивазшавии (доду гирифти) хромосомахри гомологиро 
ба назар гирем, он гох, маълум мегардад, ки х,ар хучайраи х,осилшуда 
бех,амтост ( ягона ва такрорнашазанда), зеро дорой дастаи генх,ои 
такрорнашаванда мебошад. Храмин таэр. мейоз асоси 
таъгйирпазирии генотипй ва комбинагивй аст.

Давраи дуюми таксимшавии мейозй. Ин давра умуман ба 
такримшавии митозй монанд буда, танхр фарк,ият дар он аст, ки ин 
х,учайрахр гаплоидианд (1п2с) .  Дар анафазаи II сентромерахр 
(кашишхуракхр), ки хроматидхри хохариро пайваста нигох медоранд, 
дар як хромосома такрим мешаванд. Аз х,амин вакр- хроматидхо чун 
дар митоз хромосомахри мустак,или духтариро ташкил карда, ба 
кутбхои бо рам мукрбил равона мегарданд. Бо хотимаи телофазаи 
дуюм, раванди мейозй хам ба охир расида, аз як хучайраи ибтидой 
(аввала)-и чинсй 4 хучайраи гаплоидй бо дастаи хромосомаи 1 п 1 с 
пайдо мешавад. Х,амин тавр, мохияти давраи расиш аз он иборат 
аст, ки дар ду даври такримшавии мейозй микдори хромосомахои 
хучайрахои чинсй ду баробар ва микдори КДН бошад, 4 баробар кам 
мешавад.

Мазмуни биологии такримшавии дуюмини мейозй дар он аст, ки 
микдори КДН бо микдори хромосомахо баробар мегардад (1:1). Дар 
фардхои чинсй нарина онхо дар 4 хУЧайраи гаплоидй, ки дар 
натичаи мейозй пайдо шудаанд, чойгиранд ва дар оянда ба гаметахо 
табдил меёбанд. Дар фардхои чинсй модина дар натичаи 
нобаробарии мейозй фак^т яке аз ин хучайрахо крбилияти инкишоф 
дошта, хучайратухмро хрсил мекунад. Се хучайраи дигари духтарй 
хеле хурд буда, ба хиссачахои редуксионй табдил меёбанд ва сипас 
махв мешаванд.

Мохияти биологии пайдо шудани як хучайратухми танхо ва нобуд 
гаштани се оосити норасида, ки онхоро аз нигохи генетикй хиссачаи 
редуксионй меноманд, дар хучайра имконияти захира шудани 
моддахои гизоии барои инкишофи чанин лозимро нигох медорад. 
Вобаста ба микдори зардй дар хучайратухм гаметахои модина ба 
навъхо такрим мешаванд.

Дар нештаршаклон зардй кам буда, он дар ситоплазма баробар 
пахн гардидааст. Вале дар хазандагон ва паррандагон зардй бисёр
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буда, дар як тарафи хучайра чамъ гаштааст. Ин к,исмро нашвй 
(гизодих,анда) меноманд. Кисми дигар, ки дар он зардй кам аст ва 
Хучайра ядро дорад, к,исми анималй ( аз лотинй animalis -  х,айвон) 
меноманд.

§4. ДАВРАИ ТАШАККУЛИ ХУЧАЙРА

Дар ин давр хучайрахр шакл ва андозаи муайян мегиранд. 
Хучайрахри чинсии модина дар раванди расиш бо парда пушида 
шуда, баъди пурра хотима ёфтани мейоз ба бордоршавй омода 
мегарданд.

Дар бисёр мавридхр, масалан, дар хазандагон ва паррандагон, аз 
х,исоби хучайрахри хучайратухмро ихрта карда, дар атрофи он 
пардачахр пайдо мешаванд ( расми 6.9). Вазифаи онхр мухрфизат 
кардани хучайратухм ва чанин аз таъсири шароити номусоиди 
беруна аст.

Ба воситаи пардаи беруна х,аво ба дарун дохил мешавад, аммо 
вирусхр ва бактерияхр аз пардаи тухми парранда гузашта 
наметавонанд. Вазифаи нутфа ба хучайратухм дохил кардани 
ахбори ирей ва барои инкишоф фаъол гардондани онхр аст.

Расми 6.9.
Накд1аи сохти 
тухми MypF,
1 - пуст,
2 - пардаи зери пуст,
3 - зардй,
4 - хрлк^и чанин,
5 - халтаи х,аво,
6 - пардаи сафедй,
7 - торхри сафеда,
8 - халаза (бандча).

Аз х,амин сабаб, баъди ба охир расидани мейоз хучайрахри чиней 
бозеозии васеъро аз cap мегузаронанд. Мачмаи Голчй дар к^сми 
пеши канори сарак чойгир шуда, ба х;иссачахри охирин, ки акросома
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ном доранд, табдил меёбад. Он ферментхрро ЧУДО карда, пардаи 
(мембранаи) чанин (тухм)-ро х,азм мекунад.

Митохондрия дар гирди к^мчинак пайдо мешавад ва болои х,ам 
зич чой гирифта, гарданакро ташкил мекунад. Нутфаи ташаккулёфта 
инчунин йентриола доранд (расми 6.10). Нутфаи х,айвоноте, ки бо 
дигар синфхр дохил мёшаванд, бо баъзе к,исмх,ои худ метавонанд 
хосияти сохтори дигарро дошта бошанд, вале принсипи сохторашон 
умумй аст. Махрули чинсии растанй ба монанди нутфаи х,айвонот 
ситоплазмаи кам дорад.

Бордоркунй ва бордоршавй
Ба бештари х;айвоноти обй ва организмхре, ки афзоишашон 

бевосита ба об ало^аманд аст ( мох,ихо, обхокихр), бордоршавии 
беруна хос мебошад. Хайвонот дар давраи афзоиш махрули чинсиро 
дар шакли хучайратухм ва нутфа бо об хорич карда бордоршавй дар 
он чо ба амал меояд. Дар организмхри хушкй узвх,ои чинсии беруна 
инкишоф ёфтааст; нутфа аз рох;и чинсии нарина ба рох,и чинсии 
модина гузашта, дар он 40 бордошавй ба вукуъ меояд. Ин хрлатро 
бордоркунии дарунй меноманд (расми 6.11).

А

5
Расми 6.10.
Сохти нутфаи ширхурон. 
А - намуди умумй,
Б - нак^аи сохт,
1 - сарак,
2 - гарданча,
3 - думча,
4 - мачмаи Голчй,
5 - ядро,
6 - митохондрия,
7 - к^мчинак,
8 - сентриола.

Дар вак^и бордоркунй микдори зиёди нутфа чудо мешавад. Ин ба 
х,амин хотир аст, ки нутфа мух,ити муайяни химиявиро ба вучуд 
меоварад ва бидуни ин бордоршавй намегузарад. Бордоршавй
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равандест, ки дар мавриди он нутфа ва хучайратухм якчоя шуда, 
дар натича хучайраи даври аввалини инкишофи чанинй, яъне зигота 
(аз юнонии zygota - якчояшавй, чуфт)-ро пайдо менамояд. Дар зигота 
дастаи хромосомахои диплоидии ба мансуби хамин намуд барк,арор 
мегарданд. Дар бисёр мавридхо бордоршавй хамон лахза баъди 
бордоркунй ба амал меояд. >флатхое хам маълуманд, ки байни ин 
ду раванд фосилаи муайяне мегузарад.

Куршабпаракхо фасли тирамох ЧУФТ мешаванд, вале 
Хучайратухм бордор нашуда, нутфа зимистонро дар рохи чинсии 
куршабпараки модина мегузаронад. Бо фаро расидани фасли бахор, 
модоме ки хучайратухм болиг гашт, бордоршавй ба вукуъ 
мепайвандад.

Расми 6.11. Нак^иаи 
бордоршавй:
А - якчояшавии 
нуфта бо хучайратухм,
Б - ядрои нутфа 
дар ситоплазмаи зигота,
1 - ядрои модина, а  б в

2 - нутфа, 3 - к^булкунак, 4 - сентриол, 5 - ядрои нарина,
В - так,симшавии аввалини зигота.

Баъзан баъди бордоршавй инкишофи зигота зуд к,ать гашта, 
баъди чанд мох, дубора барк,арор. мегардад. Сабаб дар он аст, ки 
давраи насловарй ва гамхорй ба наел бояд ба фасли тобистон рост 
ояд. Барои хамин, давомоти хамли кркум 300-320 ва самур 230-280 
шабонарузро дарбар мегирад, харчанд ки давомоти инкишофи наели 
ин чонварон нисбатан кутох аст.

□  Саволхо барои санчиш:
1. Дар инкишофи х;учайрах,ои чиней кадом даврах;оро чудо мекунанд?
2. Инкишофи х;учайрах,ои чинсии нарина ва модинаро шарх, дих,ед.
3. Дар рафти сперматогенез ва овогенез давраи болипиавй чй гуна 

мегузарад?
4. Фарк,ияти мейоз ва митозро нишон ди^ед.
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D Истилох,от:
1. Чилликишавй - ивазшавии хисми хромосомахои гомологи, ки байни 

худ конюгатсия ( чафс) шуда, дар натича к;исмхои хампахлуи хроматидхои 
гайрихохариро дигар мекунанд.

2. Бордоршавй - якчояииавии нутфа ва тухмхучайра, пайдо шудани 
зигота.

3. Гаметогэнез - давраи расиши ( пухтани) гаметахр, ки дар натича 
хучайрахои гаплоидй х,осил мешаванд.

4. Гаметахо - х;учайрах,ои чинсашон гуногун, ки дар натичаи гаметогенез 
пайдо мешаванд.

5. Конюгатсия - раванди бо хам наздикшавии хромосомахои гомологи, 
ки дар профазахри якуми такримшавии мейоз руй медихад.
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Боби 7

ИНКИШОФИ ФАРДИИ 
ОРГАНИЗМРО (ОНТОГЕНЕЗ)

Онтогенез инкишофи фардии 
организмро, яъне такрори филогенез дар 
шакли кутох,у зуд ва ё инкишофи таърихии 
намуд аст, ки ин фард ба он дохил 
мешавад.

Конуни биогенетикй

Ибтидои организми нави х,айвонот ва 
растанй новобаста аз тарзи афзоиш аз як 
ё чанд хуч,айра огоз меёбад, ки онх,о фак,ат 
дорой х,иссачах,ои ирей буда, ягон хосият, 
хусусият ва аломатх,ои организми 
бутунро надоранд.

Инкишоф гуфта, зина ба зина амалй 
гардидани ахбори ирсии аз волидон 
гирифтаро меноманд.

Масъалах,ои инкишофи фардиро 
эмбриология (аз лотинии embri - чанин) ё 
чаниншиноей меомузад.
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§1. МАЪЛУМОТИ МУХТАСАРИ ТАЪРИХИ

Асосгузори эмбриологияи хрзира академики Академияи Факцои 
Русия К.М.Бэр мебошад.

Соли 1828 Бэр китоби « Таърихи инкишофи хайвонот»-ро нашр 
намуд. Бэр инкишофи чанини Mypf ва хрйвоноти ширхурро омухта, 
ба илм крнуни монандии чанинхрро дохил кард. У исбот кард, ки 
инкишофи чанини одам низ аз руи як нак;шаи умумй, ки ба х,айвоноти 
мухрадор хос аст, сурат мегирад. Дар ташкили эмбриологияи 
эволютсионй сах,ми олимони дигари рус А.О.Ковалевский ва 
И.И.Мечников арзанда аст. Тасаввуроти хрзиразамон оиди к,абатхри 
Чанин ба Ковалевский тааллук, доранд. У крбатхри эктодерма, 
энтодерма ва мезодермаи х,ама гурухрои хордадоронро нишон дод. 
Бо шарофати корхри Мечников ва Ковалевский, х,амчунин олимони 
дигари нимаи дуюми асри XIX ^онуни инкишофи х,айвоноти бемухра 
ва мухрадор муайян гардид.

Эмбриологияи эволютсионй, анатомияи к,иёсй, палеонтология 
далелхри мух,ими эволютсияи х,айвонотро исбот карда, ба х,ам 
к,аробат доштани гурухдои гуногуни онх,оро муайян намуд. Тад^и^оти
Ч.Дарвин, корх,ои К.М.Бэр, А.О.Ковалевский, И.И.Мечников ва 
олимони дигар барои ба миён омадани фнуни биогенетикй замина 
фарох,ам овард ва он аз ч о н и б и  олимони олмонй Ф. Мюллер ва
Э.Геккел пешнирод шуд. Мувофик,и ак;идаи онх,о, онтогенез 
инкишофи фардй -  шакли кутох;и такрорёбии филогенез аст, яъне 
инкишофи таърихии намуде, ки фардро ба он дохил мешаванд. 
Миёнахри асри XX бо масъалаи таносуби онтогенез ва филонегез 
олими бузурги рус, академик А.Н. Северсов машгул шуд. Хрло дар 
мисоли баъзе чонварони хордадор раванди онтогенез ва 
хусусиятхри онро дида мебароем, ки натичаи он ба марх,илахри 
гуногуни инкишофи фардй оварда мерасонад. Онтогенез чист? 
Онтогенез ё инкишофи фардй гуфта тамоми давраи х,аёти фардро 
меноманд, ки аз омехта шудани нутфа бо х,учайратухм ва ташаккули 
зигота cap шуда, то мах,в шудани организмхрро дар бар мегирад.

Онтогенез ба ду давра ЧУД° мешавад: 1) давраи чанинй - аз 
пайдоиши зигота то таваллуд ё аз тухмпарда баромадани фардро 
дар бар мегирад; 2) давраи баъдичанинй аз лах,заи баромадан аз 
тухм ё таваллуд то фаро расидани марг.
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Ы  Саволх,о барои санчиш:
1. Инкишофи фардии организмхр чист?
2. Инкишофи фардй ба кадом даврахр чудо мешавад?
3. Олимонеро номбар кунед, ки дар пешрафти эмбриология х;иссаи 

арзанда гузоштаанд.

§2. ДАВРАИ ИНКИШОФИ ЧАНИНЙ

Аксарияти х,айвоноти серхучайра к,атъи назар аз мураккабии сохт, 
зинаи инкишофи чанинро аз cap мегузаронанд. Давраи чанинй ба се 
марх,ила ЧУД° мешавад: такримшавй ( порашавй) гаструлятсия ва 
органогенез (инкишофи узвхр).

(Таксимшавй) Порашавй
Инкишофи организм аз давраи якхучайрагй огоз меёбад. Тухми -  

бордор -  чанин - зигота, ки организм дар он вакт дар марх,илаи 
аввали давраи инкишоф аст, дар натичаи пайих,ам так,сим шудани 
организми якхучайра ба организми серхучайра табдил меёбад. 
Ядрои зиготае, ки баъди бордорй бинобар омехта шудани нутфа ва 
хучайратухм пайдо мегардад, баъд аз чанд дик,ик,а ба такримшавй 
шуруъ мекунад ва х,амрох,и вай ситоплазма низ такрим мешавад. 
Хучайрахри пайдошуда аз хучайрахри организми калон фарк, 
мекунанд ва онхрро бластомерхр (аз юнонии blastos - чанин, meros -  
к,исм) меноманд.

Дар вак,ти такрим шудан х,ачми бластомерхр калон намешавад, 
барои хрмин х,амчунин раванди такримшавиро порашавй меноманд.

Чои ситоплазмаи кртшуда, ки дар натичаи такримшавй ба ду к;исм 
чудо мешавад, ЧУЯКИ порашавй ном гирифтааст. Дар мисоли 
нештаршаклон порашавии яке аз намояндагони одитарини 
х,айвоноти хордадорро дида мебароем (расми 7.1).

Чуяки якуми порашавй, ки дар х,амвории меридианй чойгир буда, 
ду кутбро бо х,ам пайвастааст, зиготаро ба ду хучайраи якхела 
такрим мекунад. Инро зинаи дубластомерагй меноманд.
Цуяки дуюмин низ меридианй буда, нисбат ба чуяки якум ба таври 
перпендикуляр чойгир аст ва х,арду бластомерхри такримшударо аз 
дигар такрим карда, чор бластомери ба х,ам монанд пайдо 
мешаванд.
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Тухм

Расми 7.1. 
Порашавии 
бластулаи 
мухрадорон,
1 - кутби гайринашвй,
2 - кутби нашвй.

Нештарак Курбокка 

1 -

Парранда

2 2 _ ~~ 2 
Такримшавй (булакшавй)

Чуяки дигар, яъне порашавии сеюмин ба таври арзй сурат 
мегирад. Он аз хати марказй болотар чойгир буда, х,ар чор 
бластомерах,оро такрим ва х,ашт хучайра хосил мекунад. Сипае, 
гуруххои такримшаванда паи хам ба фаъолият o fo 3  карда, якдигарро 
иваз менамоянд. Бо зиёд шудани микдори хучайрахо, такримшавии 
онхо аз хамдигар фарк; мекунанд. Храмин тавр, бластомерахо 
тадричан аз марказй чанин дур шуда чавФ ( ковокй) ба вучуд 
меоранд. Дар охири давраи порашавй чанин шакли хубобчахоро 
гирифта, крбати хучайрахои болои к,абати дуюм хобидаро ташкил 
медиханд.

Чавфи чанин ба мухити берунй робита дошта, бо сурохихои 
байни бластомерахо мегузарад. Вале дар натичаи чойгиршавии зичи
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бластомерахр робитаи цавф бо мух,ити берунй махдуд мегардад. Ин 
чавфро чавфи якуми чисм ё бластосела меноманд.

Порашавй бо пайдо шудани чанини якк,абатаи серхучайра, ки 
онро бластула меноманд, ба охир мерасад. Дар хучайратухми 
курбок,к,а зардй нисбат ба хучайрахри нештарак (лансетник) бештар 
буда, асосан дар кутбхр чойгир шудааст ва ба тарзи такримшавии он 
таъсир мерасонад.

Такримшавии хучайратухм дар курбок;к,а пурра ва нобаробар 
мегузарад. Ду чуяки аввали меридианй тухмро ба чор бластомераи 
якхела такрим мекунад. ЧУЯКИ сеюмини арзй бошад, дар чониби 
кутби гайринашвй, ки дар он 40 зардй кам аст, чойгир шудаст. Дар 
натича бластомерарои пайдошуда, ба андозаи худ аз х,амдигар фарк, 
мекунанд (расми 7.1).

Дар мавриди дуру дароз такрим шудани хучайра хучайратухмхре, 
ки зардии кам доранд, хрчман хурд мешаванд. Дар хазандагон 
раванди порашавй бо пайдо шудани бластула, ки аз бластулахри 
нештаршакпхр фарк; мекунад, хотима меёбад. Девораи бластулахри 
обхокихр низ якк,абата буда, онро бластодерма меноманд. Вай аз 
чанд к,абат хучайрахри махсус иборат аст. Цавфи аввалини чисм 
хурд буда, ба чониби кутбе, ки хучайрарояш зардии кам доранд, 
аник,тараш ба кутби гайринашвй майл мекунад.

Дар хучайратухми паррандагон порашавй бо тарзи дигар 
мегузарад (расми 7.1). Ситоплазмаи озод, ки аз зардй ЧУД°СТ х,амагй 
1% х,ачми умумии х,учайратухми мургро ташкил медирад. Агар ба 
тухми мург назар кунем, дар як кутби он, ки зардй 40Й дорад догеро 
мебинем. Бластула ё лаъличаи чанин, ки дар натичаи порашавии 
к,исми ситоплазмаи аз зардй ЧУДО пайдо шудааст, дорой ядро 
мебошад. Дар нештаршаклхр, обхокихр, паррандагон, х;амчунин дар 
х,айвоноти дигар андозаи бластомераро дар зинаи бластулах,о бо 
андозаи зигота баробар аст. Ба ибораи дигар, дар такримшавии 
митозии зигота ва бластомерахр хучайрахри духтарй инкишоф 
намеёбанд, андозаи онхр то ба андозаи хучайрахри модарй 
намерасад ва х,ачми бластомерахр дар натичаи тацсимшавии 
мутассил хурд мегардад.

Чунин хусусияти такримшавии митозии бластомерахр дар 
инкишофи тухми бордоршудаи х,амаи х,айвонот ба мушохдца 
мерасад. Порашавй дорой хосиятхри дигар низ мебошад. Масалан, 
х,амаи хучайрахри бластулагй дастаи хромосомахои диплоидй ва
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сохти якхела дошта, аз х,амдигар ба микдори зардй фарк; мекунанд. 
Ин гуна хучайрахрро, ки аломатхри махсус надошта: барои ичрои 
ягон вазифаи муайян мутобик, нашудаанд, хучайрахои номахсус 
меноманд.

Хосияти дигари порашавии бластамерахр кутох; будани сикли 
митозии онх,о нисбат ба хучайрахои организми калон мебошад. Дар 
онхр давраи интерфаза камтар давом карда, факрт дучандшавии 
КДН ба амал меояд.

Яке аз ч^х,атхри мух,ими порашавй омехта нагардидани 
ситоплазмаи зигота мебошад. Хамаи ин тафовутхре, ки дар сохтори 
ситоплазмаи тухм дида мешавад, асоси тафрик,а шудани хучайрахр 
буда ^ар натичаи он аз хучайрахри гуногуни бластамерахр ин ё он 
узву бофтахр пайдо мешаванд.

§3. ГАСТРУЛЯТСИЯ

Бластула аз микдори зиёди бластамерахр иборат буда (масалан, 
дар нештаршакпхр аз 3000 хучайра), дар рафти инкишоф ба давраи 
нав мегузарад, ки гаструла (аз юнонй gastro - меъда) ном дорад. Дар 
ин давра чанин аз к,абатхри чудо шудаи хучайрагй - баргчахои чанин 
иборат аст. Кабати беруниро эктодерма (аз калимаи юнонии ecto - 
берун) ва даруниро энтодерма ( аз калимаи юнонии е nto - дарун) 
меноманд. МачмУи равандхре, ки ба пайдоиши гаструла мусоидат 
мекунанд, гаструлятсия номида мешавад.

Дар нештаршаклхр гаструлятсия дар натичаи фуру рафтани як 
тарафи девораи бластула, ки дар натича чавфи аввали Чисм пайдо 
мешавад, ба вучуд меояд (расми 7.2).

А Б В Г

Расми 7 .2 . Гаструлятсия дар нештаршакпон, А - бластула,
Б, В, Г - гаструлятсия, 1 - эктодерма, 2 - энтодерма.

Барои исботи ин гуфтахр туби сурохшудаи кудаконро мисол
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меорем. Туби рангини резинй аз мобайн бо хат чудо шудааст. Агар 
тубро тарзе гузорем, ки шакли коса пайдо шавад, девораи он аз ду 
к,абат иборат буда, ба шакли гаструлаи нештаршаклхр монанд 
мешавад. Дар ин хрлат, вазифаи эктодермаро к,абати болой ва 
вазифаи энтодермаро к;абати дарунй (фурурафта) ичро мекунад. 
Дар х,айвоноти серхучайра, гайр аз рудаковокхр, баробари 
гаструлятсия к,абати сеюмй ё баргаки чанин мезодерма (аз юнонии 
mesos - дар мобайн чой гирифтан) низ пайдо мешавад.

Мезодерма аз мачмуи унсурхри хучайрагй, ки дар байни экто ва 
энтодермаи чавфи аввалини чисм чой доранд, иборат аст. Бо пайдо 
шудани мезодерма чанин сек,абата мешавад (расми 7.3).

Х,амин тавр, мох,ияти раванди гаструлятсия дар сн аст, ки массаи 
хучайрахр бо хам омезиш меёбанд, вале хучайрахри чанинй такрим 
намешаванд ва намесабзанд. Дар хамин давра истифодаи ахбори 
генетикии хучайрахри чанин cap шуда, аломатхри нахустини 
тафрик;ашавй ба назар мерасанд.

Расми 7.3. 
Баргакхри чанин

эктодерма

энтодерма

мезодерма

Тафрикашавй
Тафрик,ашавй раванди пайдоиши тафовут ва зиёд шудани сохтор 

ва вазифа дар байни хучайрахри ало^ида ва к,исмхри чанин 
мебошад. Аз нук,таи назари морфологй тафрик;а шудан ба вучуд 
омадани садх,о навъ х,учайрах,о. ки сохторашон махсус ва аз 
х,амдигар фарк,кунанда мебошад.

Аз нигох,и биохимиявй бошад, тафрик,ашавй махсус гардидани 
Хучайрахр бах,ри синтези сафедах,ои муайян мебошад, ки бо х,амон 
навъи хучайрахр хосанд. Масалан, дар пуст, дар хучайрахри 
эпителия кератин синтез мешавад. Дар эритроситхр гемоглобин, 
дар хучайрахри бофтаи гадуди зери меъда инсулин ва гайра синтез 
мешавад.

Махсусгардии биохимиявии хучайра фаъолияти фарк,намоии 
генхрро таъмин намуда, дар хучайраи баргакхои чанинй, ки ба узвхр
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ва системахри муайян ибтидо мегузоранд ба тафовут хрсил кардани 
генхр мусоидат менамоянд.

Дар натичаи тафрик;аи хучайраи баргакхри чанин аз х,исоби 
эктодерма силсилаи асаб, узврои х,ис, пуст, сири дандон ба вучуд 
меояд. Аз энтодерма бошад, рудаи мобайнй, гадудхри х,азми хурок, 
Чигар ва гадуди зери меъда, галсама ва шуш, аз мезодерма бофтаи 
мушакй, бофтаи пайвандй, системаи гардиши хун, гурдахр, гадудхри 
чинсй ва гайра ташаккул меёбанд. Дар чонварони гуногун аз 
баргакхри якхелаи чанин узву бофтахри якхела ба вучуд меоянд. Ин 
далели монандии онхрст.

Монандии баргакхри чанини аксари х,айвонот исботи ягонагии 
олами х,айвонот мебошад.

Органогенез
Баъди ба охир расидани гаструлятсия дар чанин узвхри марказй 

ба монанди, найчаи асаб, хорда, найчаруда пайдо мешаванд. Дар 
нештаршаклхр узвхри марказй ба чунин рох, ташаккул меёбанд 
(расми 7.4).

А Б В Г

Расми 7.4. Умумияти хатхри узвхр дар нештаршаклон:
А - гаструла, Б, В - ташаккули найчаи асаб, Г - ташаккули хорда, 
найчаи руда ва мезодерма, 1 - эктодерма, 2 - энтодерма, 3 - мезо- 
дермаи ибтидой, 4 - чавфи руда, 5 - к,абати асаб, 6 - найчаи асаб,
7 - хорда, 8 - чавфи дуюмини бадан.

Эктодермаи тараф и тахтапуш т хам гаш та, ба новача табдил  
меёбад. Эктодермаи чонибхри чап ва рост бошад, меаф зояд ва 
болои новачаро мепушонад. Новача ибтидои силсилаи асаб буда, ба 
эктодерма фуру меравад ва парпухри он бо х,ам пайваст меш аванд.

Хрмин тавр, найчаи асаб ба вучуд меояд. Аз к;исми .дигари 
бок;имондаи эктодермаи ибтидой пустпарда пайдо меш авад. Д ар ин
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зина чанинро нейрула меноманд. Цисми тахтапуштии энтодерма, ки 
дар зери асаб чойгир аст, аз дигар к;исмх,о ЧУДО шуда, печутоб 
мехурад ва тасмаеро ба вучуд меорад, ки онро хорда меноманд. Аз 
к;исми бок;имондаи энтодерма, мезодерма ва эпителяи руда 
инкишоф меёбад. Тафрик,ашавии минбаъдаи х,учайрах,ои чанин ба 
пайдо шудани баргакхои бисёри озод, яъне узву бофтахо оварда 
мерасонад.

Индуксияи ^анин
Мушох,идах,ои хучайратухми бордори к,урбок,к,а имкон доданд, ки 

тарзи инкишофи хучайрахои ин ё он к,исми чанин омухта шаванд. 
Маълум гардид, аз хучайрахое, ки дар бластула ч°йх°и муносиб 
доранд, узвхои аввалин ба вучуд меоянд. Х,амчунин мук,аррар шуд, 
ки аз кадом гурухи хУЧайрахо найчахои асаб, хорда, мезодерма, 
эпетилияи пуст пайдо мешаванд. Дар хак,ик^т дар организмхои 
крбили инкишоф (vivo) аз хучайрахои муайяни ибтидой узву 
бофтахои муайян ба вучуд меоянд, вале дар мавриди берун аз 
организм парвариш кардани хучайрахои чанин (дар пробирка vitro) 
онхо ин крбилиятро гум мекунанд.

Чаро хучайраи чанин ба бофта ё узви мушаххас табдил меёбад?
Ба ин савол бори нахуст олими барчастаи олмонй, асосгузори 

эмбриологияи тачрибавй Г.Шпеман марок, зохир намудааст.
Солхои 20-30-уми асри XX Шпеман чунин тачриба гузаронид. Аз 

чанини курбок,к;а дар давраи аввали гаструлй маншаи хорда ва 
хамрохи он маншаи мезодермаро бурида ба зери эктодермаи 
чанини дигар, ки аз вай бояд пуст пайдо мешуд, чойгир кард (расми 
7.5).

Расми 7.5. Накапай 
кучонидани к,исми 
чанин дар давраи 
аввали гаструла:

1 - хордомезодермаи 
ибтидой,

2 - чавфи бластула.

Дар ч°и часпиши к;исми кучонида бо эктодерма аз хис°би 
хучайрахои ибтидой пустпарда дар чанини найчаи дуюми иловагии 
асаб пайдо шуд. Вале аз хучайрахои бегона бошанд, хорда ва 
мезодерма ба вучуд омаданд. Дар тачрибахои дигар дар ч°и
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кучонидашуда як системаи томи узвхри марказй, ба монанди асаб, 
хорда, мезодерма ( расми 7.6) ташаккул ёфтанд. Х,амаи ин 
дагаргуни^о дар баробари инкишофи муътадили к,исмхри дигари 
Чанин ба амал меоянд. Хрлатеро, ки як гурух,и хучайрахри ибтидой 
ба к;исми дигари чанин таъсир мерасонанд, индуксияи чанинй 
меноманд. Индуксияи чанинй дар инкишофи чанин ах,амияти калон 
дорад. Агар дар зинаи аввали гаструла хучайрахри ибтидоии 
хордаро пурра гирифта партоем, он гох, найчаи асаб тамоман 
инкишоф намеёбад. Дар сурати ба чои экдодермаи тахтапушти 
Чанин (аз вай найчаи асаб пайдо мешавад) ба вучуд омадани 
пустпарда, чанин мах,в мегардад.

Расми 7.6.
Чанини аввал (аз боло) 
ва дучори 
индуксия шудани 
самандар (аз поён).
1 - найчаи якумини асаб,
2 - хорда,
3 - найчаи асаби индуксия шуда,
4 - хордае, ки аз чанини 
кучонида инкишоф меёбад.

Дар натичаи омузиши инкишофи чанин маълум гардид, ки огози 
ташаккули хорда на фак;ат бо индуктори найчаи асаб, балки ба 
индуксияи хучайрахри ибтидоии силсилаи асаб низ мух,точ аст.

Дар давраи инкишофи чанин индуксия яктарафа набуда, балки 
таъсири мутакрбилаи к,исмхри чанин ба вучуд меояд. Хамин тавр, 
метавон ба чунин хулоса омад: хрлате, ки дар чараёни эмбриогенез 
к,исми аввали чанин ба к;исми дигари он таъсир расонда, рох,и 
инкишофи онро муайян мекунад, индуксияи чанинй номида 
мешавад.

а  Савол^о барои санчиш:
1. Инкишофи чанини ^айвонот чй гуна аст?
2. Даврахри инкишофи чанини х,айвоноти серхучайраро номбар кунед.
3. Даврахри булакшавиро (порашавй) шарх;дих;ед.
4. Фарк;ияти булакшавй аз так;симшавии митозии хучайрах,ои х,айвон дар 

чист?
5. Цанини дук,абата чй гуна пайдо мешавад?

эндодерма
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6. Дар рафти инкишофи чанин кадом баргакхр пайдо мешаванд?

D Истилох,от:
1. Давраи чанинй - давраи инкишофи организм аз вак^и ба вучуд 

омадани зигота то таваллуд шудан ё аз пардаи тухм берун баромадан.
2. Индуксия - таъсири як бофта (чанин) ба к,исмх,ои дигари чанин дар 

рафти эмбриогенез рафти инкишофи онро дар оянда муайян мекунад.
3. Порашавй ( таксимшавй) - раванди пайдо шудани чанини якк,абат, 

яъне бластула.
4. Гаструлятсия - раванди пайдо шудани чанини дук,абата, яъне 

гаструла.
5. Баргакх,ои чанин - к^батхри алох,идаи х,учайрах,о, ки дар чанин чои 

муайянро дошта, узву бофт^ои мушаххасро пайдо мекунанд.
6. Органогенез - пайдоиш, ташаккул ва тафрик;шавии узвх,о дар 

инкишофи чанинй. *
7. Онтогенез - мачмуи х,одисах,ое, ки дар организм аз вак,ти пайдо 

шудани зигота то фавти онро дар бар мегирад.

§4. ДАВРАИ ИНКИШОФИ БАЪДИЧАНИНИ

Аз вак^и таваллуд шудани организм ё аз парда берун шудан, 
давраи чанинй ба охир расида, давраи инкишофи баъдичанинй огоз 
меёбад. Давраи баъдичанинй пурра ва нопурра мешавад. Дар 
давраи инкишофи пурраи чанин аз тухм ё батни модар организме 
пайдо мешавад, ки х,амаи узв ва хосиятхри фардй болифо дорад 
(масалан, дар х;азандагон, паррандагон, ширхурон). Инкишофи 
баъдичанинии ин гуна х,айвонот асосан сабзиш ва ба балогат 
расидан аст. Дар инкишофи нопурра ё метаморфозй аз тухм 
кирмина пайдо шуда, он сохти нисбатан сода ва узвхри махсусе 
дорад, ки дар хрлати болигй дида намешавад.

Кирмина инкишоф ёфта, тадричан узвхри кирминагии он ба 
узвхри организми болиг мубаддал мегарданд.

Хрмин тари^, дар метаморфоз узвхри кирминагй аз байн рафта, 
узвхри ба райвони калон хос пайдо мешаванд. Акнун чанд мисоли 
инкишофи нопурраи баъдичаниниро дида мебароем.

Дар астсидия (аз навъи хордадорон) кирмина пайдо мешавад, ки 
дорой х,амаи хусусиятхри асосии хордадорон аст: хорда, найчаи 
асаб, сурохи галсама ( расми 7.7). Кирминахр озодона шино карда,
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баъд бо ягон чисми зериобй мечаспанд ва метаморфозро аз cap 
мегузаронанд. Дар ин вакт дум нест шуда, хорда, мушакх,о, найчах,ои 
асаб ба хучайрахои алох,ида чудо мегарданд ва дучори фагоситоз 
мешаванд.

Расми 7.7.
Метаморфоз дар 
астсидия,
А - кирминаи шинокунанда 
Б - кирминаи ба модда часпида 
В - астсидияи болиг,
1 - хорда, 2 - найчаи асаб,
3 - чавфи галсама

Аз силсилаи асаби кирмина факрт он хучайрах;ое бок;й мемонанд, 
ки аз онх,о гиреххои асаб пайдо мешаванд. Сохти бадани астсидияи 
болиг, ки дар холати часпида хрёт ба cap мебарад, ба сохти 
организми хрйвоноти мухрадор монандй надорад. Факрт донистани 
хусусиятхри онтогенез имкон медихрнд, ки чои онро дар системахри 
олами хайвонот муайян созанд. Сохти кирминаи онхо нишон 
медихад, ки пайдоиши ин мавчудот аз хордадорхо буда, озодона 
хаёт ба cap мебаранд. Дар рафти метаморфоз астсидия ба хаёти 
бехаракат мегузарад, бинобар ин сохти он сода гаштааст.

Кирминаи обхокихо кафлесак буда, барои он чавфи галсама, хати 
пахругй, дили духонагй ва як гардиши хун хос аст (расми 7.8). Дар 
рафти метаморфоз, ки зери таъсири гадудхои сипаршакл ба амал 
меояд, дум ва хати пахлуй нест шуда, пойхо пайдо мешаванд, шушу 
гардиши дуюми хун инкишоф меёбанд.

Дар ин маврид баъзе хосиятхои монанд ба кафлесак ва мохиён 
ба назар мерасад ( хати пахлуй, сохти дил ва гардиши хун, чавфи 
галсама). Мисоли дигари метаморфоз инкишофи хашарот мебошад. 
Кирминаи шабпаракхо ( расми 7.9) ё кирминаи сузанак вобаста ба 
сохт, тарзи хаёт ва чои зист аз чонвари болиги худ фарк, мекунад. 
Бояд гуфт, ки метаморфоз бо тагйир ёфтани тарзи хаёт ва мухити 
зист сахт алокрманд аст.

Ахамияти метаморфоз аз он иборат аст, ки кирмина мустак,ил 
гизо гирифта, калон мешавад ва маводи хучайрагиро чамъ мекунад. 
Ин барои ташаккули узвхои доимии чонвари калон лозиманд.
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Гайр аз ин, озод зиндагй кардани кирминахр, ки ба ягон мавод 
мечаспанд ё хрлати паразитиро аз cap мегузаронанд, барои 
пах,ншавии намуд ва густариши ареали зисти онх,о мух,им аст. 
Тагйирёбии тарзи х;аёт ва мух,ити зист дар рафти инкишофи фардй, 
ки зимни он давраи кирминагии баъзе х,айвонот дар мух,ити тамоман 
дигар мегузарад ва манбаи гизои дигар доранд, нисбат ба фардхри 
калон суръати муборизаи дохилинамудиро барои сукунат паст 
мекунад.

Давомоти давраи инкишофи баъдичанинй гуногун аст. Масалан, 
агар х,ашароти якруза дар хрлати кирминагй 2-3 сол зиндагй кунанд, 
дар хрлати болигй аз 2-3 соат то 2-3 руз умр мебинанд.

Дар бисёр хрлатхр давраи баъдичанинй нисбатан дароз давом 
меёбад. Он дар одам то давраи балогатро дарбар мегирад. Давраи 
ба балогат расидани одамро давраи камолот х,ам меноманд. Давраи 
баъди балогат давраи пиронсолй act. Дар ширхурон ва одам идомаи 
х,аёт ба давомоти давраи балогат (чинсй) ва х,амл вобаста аст. Вале 
давомоти х,аёт нисбат ба давраи болигшавй дар онтогенез 5-8 
маротиба мебошад (чадвали 7.1).

Инкишофи баъдичанинй ба бузург шудани хрчми организм 
оварда мерасонад. Ин давраро инкишоф меноманд. Инкишоф ду 
тарз - номуайян ва муайян мешавад.
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Расми 7.9.
Мет^морфози 
шабпараки холдори 
бектошй:
1 - шабпарак,
2 - кирмак,
3 - зона

Инкишофи номуайян дар тамоми тули х,аёт давом карда, 
инкишофи муайян фосилаи муайяни вак^тро дар бар мегирад. 
Инкишофи номуайян дар дарахтон, баъзе нармбаданх,о, 
мухрадорон, мох,иён ва хояндагон дида мешавад.

Чадвали 7. 1
Фаъолияти хаёт, вобастагии он аз давомоти хамл ва 

балогат дар ширхурон

Намуд
Давомоти 

х,адди аксари 
х,аёт (мох;)

Давомоти 
мух^ати х,амл 

(мох,)

Синну соли ба 
балогат расидан 

(мох,)

Одам 1380 9 144
Фил 840 21 156
Шимпанзе 534 8 120
Саг 408 2 7
Гов 360 9 17
Гурба 336 2 15
Хук 324 4 4
Гусфанд 240 5 7
Хукчаи бахрй 90 2 2
Харгуш 65 0,7 2
Муш 42 0,7 1,5

Дар бисёр х,айвонот инкишофи чинсй баъди ба балогат расидан 
хотима меёбад. Дар одам сабзиш ва инкишоф то 20-25 солагй давом 
мекунад. Дар пиронсолй чисми одам тадричан хурд шуда, 
фаъолияти гадудхри усораи дохилй ( эндокринй) тагйир меёбад, 
гаметогенез кртъ гашта, равандхои физиологй суст мешаванд. 
Хамин тавр, инкишофи баъдичанинй ба сабзиш, балогат ва афзоиш
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оварда мерасонад.
Дар бисёр чонварони сохташон сода давраи афзоиш аз 

кирминагй огоз ёфта, бо метаморфоз ба охир мерасад.

□  Саволхо барои санчиш:
1. Инкишофи баъдичанинй чй гуна аст?
2. Инкишофи пурра ва нопурраи баъдичанинй чист?
3. Оид ба сохти кирминагй мисол оред ва гуед, ки он хоси кадом чонвар 

аст.
4. Инкишофи номуайян ва муайян чист? Мисолхр оред.

D Истилох,от:
1. Давраи наслгузорй - давраи онтогенези баъди балогати чинсй, ки дар 

ин Baig худтакроршавй мумкин аст.
2. Инкишофи нопурра - тарзи инкишофи баъдичанинй, ки кирмина аз 

пардаи тухм берун мешавад.
3. Инкишофи пурра - тарзи инкишофи баъдичанинй, ки х,ини аз тухм 

баромадан ё аз модар таваллуд шудан наслхр хосият ва узвхри организми 
калонро доранд.

4. Метаморфоз - раванди ивазшавии узвхри кирминагй ба сохти 
фардхри болиг.

5. Давраи то наслдихй - давраи инкишофи пеш аз наслдих,иро аз cap 
гузаронидан, дар инкишофи нопурра давраи кирминагй ва дар инкишофи 
пурра бошад, даври кудакист.

6. Давраи баъдичанинй - давраи инкишоф аз вак,ти таваллуд (ё аз тухм 
баромадан) то давраи фавт.

§5. МОНАНДИИ Ч АН И Н *0 ВА ДИВЕРГЕНСИЯИ 
АЛОМАТХОИ ЧАНИН. КОНУНИ БИОГЕНЕТИКЙ

Тамоми организмхри серхучайра аз х,исоби тухми бордор ё 
бордорнашуда инкишоф меёбанд. Инкишофи чанин дар х,айвоноти 
мансуби як тип монанд аст. Дар х,амаи чонваРони хордадор дар 
давраи чанинй камонаки скелетй пайдо мешавад, масалан, хорда, 
найчаи асаб, чавфи галсама.

Дар зинахри аввали инкишофи чанинй х,айвоноти мухрадор ба 
х,ам бисёр монанданд ( расми 7.10). Ин далелхр дуруст будани 
крнуни монандии чанинро, ки К. Бэр пешнихдц карда буд, тасдик, 
мекунанд. Дар чанин аз ибтидо баъзе аломатхри ба х,амон типи 
Чонварон хос мушох,ида мешаванд.



172

ДавраиI

Давраи I!

Давраи

Расми 7.10. 
Монандии 
Чанини 
мухрадорон

Мох,и Саман- Сангпушт Калламуш Одам 
дар

Ба х,ам монандии чанини гурухдои гуногуни х,айвонот нишонаи 
асосии пайдоиши умумии онхрст. Дар оянда дар сохти чанин 
аломатхри синф, авлод, намуд ва дар охир аломатхри худи фард 
зох,ир мешаванд.

Дуршавии аломатхри чаниниро дар рафти инкишоф 
дивергенсияи чанин меноманд. Он таърихи инкишофи х,амон намуд 
буда, дар он тах,аввулоти ( эволютсияи) ин ё он гурух,и х,айвонот 
инъикос ёфтааст. Монанди дар давраи аввали инкишофи чанин ва 
пайдо шудани фарк,иятхр дар давраи охир сабаб дорад. 
Тагйирпазирй дар х,амаи зинахри инкишоф ба амал меояд.

Раванди мутатсионии генхр ба амал меояд, ки он хосият, сохт ва 
мубодилаи моддахрро дар чанин назорат мекунад. Вале 
структурахре, ки дар давраи аввали инкишофи чанин ( аломатхри
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к,адима, ки ба пешгузаштагон хосанд) пайдо мешаванд, барои 
инкишофи ояндаи онх,о ах,амияти калон доранд. Чуноне ки к,айд шуда 
буд, аз хучайрахри ибтидой хорда ва найчаи асаб пайдо мешаванд. 
Дар сурати нест шудани онхр инкишоф к;атъ мегардад. Мисолхри 
мух,им будани ин сохторхри функсионалй дар даврахри аввали 
инкишоф хеле бисёранд. Аз ин чост, ки тагйироти дар зинарои аввал 
пайдошаванда, дар бисёр мавридхр ба номукаммалй ё марг оварда 
мерасонад. Баръакс, тагйироте, ки дар зинахри охир пайдо 
мешаванд, к,исми ками аломатхрро дар бар гирифта, барои организм 
(фард) мусоид мебошанд ва дар ин хрлатхр зери таъсири интихоби 
табий мемонанд.

Зухуроти аломатхри чонварон дар давраи инкишофи чанин, ки ба 
пешгузаштагони онро хосанд, исботи дигаргунии эволютсионии сохти 
узвхр мебошад. Организмхр давраи инкишофи якхучайрагй (давраи 
зигота)-ро аз cap мегузаронанд, ки он такрорёбии зинаи филогенезй 
ном дорад.

Ин давраи ба амёба монандро ба хотир меорад. Дар х,амаи 
мухрадорон, аз чумла, намояндагони олии онхр, ибтидои хордаро 
дидан мумкин аст, ки дар рафти инкишоф ба мухрахр табдил 
меёбад. Вале дар ачдоди онхр, агар нештаршакпхрро ба назар 
гирем, хорда дар тамоми х,аёт бок,й мемонад. Дар рафти инкишофи 
Чанини паррандагон ва ширхурон, аз чУмла одам, дар гулу 
сурохихри галсама пайдо шуда, ба хоначахр чудо шудаанд.

Пайдо шудани дастгох,и галсама дар мухрадорони хушкигард 
шояд далели аз мох,ишаклони к,адима ба вучуд омадани онхр бошад. 
Сохти дили чанини одамизод дар давраи аввали ташаккул ба сохти 
дили мох,й монанд аст, яъне аз як пешдил ва як меъдачаи дил 
иборат мебошад. Дар нарангхри бедандон, дар давраи чанинй 
нишонахри дандон мавчуд аст, вале он набаромада нест шуда 
меравад. Х,амаи ин исбот мекунад, ки дар байни инкишофи фардй ва 
таърихии организмхр алок,аи зич вучуд дорад. Ин алок;амандй дар 
крнуни биогенетикй, ки аз чониби Ф. Мюллер ва Э. Геккел дар асри 
XIX пешнихрд шуда буд, инъикос ёфтааст. Онтогенези ( инкишофи 
фардй) х,ар фард такрорёбии кутох, ва тези филогенези (инкишофи 
таърихй) намуд мебошад. Дар пешрафти минбаъдаи крнуни 
биогенетикй олими рус А.Н. Северсов сахми калон гузоштааст. Вай 
муайян намуд, ки дар инкишофи х,айвонот дар давраи чанинй на 
аломатхри фардхри болиги аччод, балки аломатхри чанини онх,° 
такрор мешавад.
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Ы  Савоях,о барои санчиш:
1. Мисолхре оред, ки монандии хусусиятхри сохтро дар чанини 

х,айвоноти гуногуни мухрадор нишон дих,анд.
2. Дивергенсияи чанин чист?
3. Чаро дар чанини хрйвоноти хрзира аломатхри сохти ачдоди 

онхр пайдо мешаванд? Онро шарх, дихрд.

§6. ИНКИШОФИ ОРГАНИЗМХО ВА МУ*ИТИ ЗИСТ

Организм бе мух;ити зист вучуд дошта наметавонад. Аз ин чост> 
ки инкишофи организм бе му^ит ва бидуни омипхри таъсиррасони он 
гайримумкин аст.

Расми 7.11.
Таъсири рушной 
ба инкишофи чучахр 
Аз чап-чучае, ки рушноии 
офтобро надидааст.

Чуноне ки медонем, тухми мург танх,о дар ^арорати муайян 
инкишоф меёбад, агар х,арорати мух,ит муътадил набошад, раванди 
инкишоф к;атъ мегардад. Х,амчунин барои мавчудоти обй таркиби 
ионии об мух,им аст. Масалан, микдори муайяни оксиген, гази 
карбонат ва гайрах,о.

Таъсири шароити мух,итро ба организмхр, ба зинах,о ЧУД° 
мекунанд, чунончи, хдцди ак,ал ( минималй), х,адди аксар 
(максимапй), муътадил ( миёна). Дар инкишофи чанин давраи 
номусоид низ мавчуд аст, ки мавриди он чанин ба таъсири омилхри 
номатлуб тоб намеорад. Аз х,амин сабаб, х,ар организм дар мух,ити 
хоси х,амон намуд инкишоф меёбад. Агар шароит тагйир ёбад, 
инкишоф суст ё к,атъ мегардад.
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. Масалан, барои инкишофи муътадили паррандагон ва ширхурон 
витамини Д лозим аст. Он дар зери пуст бо таъсири нурхри 
ултрабунафши Офтоб пайдо мешавад ё ба организм хамрох,и гизо 
меояд. Хрнгоми нарасидани ин витамин устухонхр суст инкишоф 
меёбанд. (расми 7.11).

Дар раванди танзими фаъолияти организм гадудхри усораи 
дохилй (эндокринй) ах,амияти калон доранд.

Чунончи, дар вак^и нарасидани гормони гадуди сипаршакл 
сабзиш суст шуда, дар натича узвхри дигари системаи эндокринй 
низ пурра инкишоф намеёбанд (расми 7.12).

Агар дар таркиби гизо аминокислотахри ивазношаванда набошад, 
яъне аминокислотахре, ки дар организми ширхурон ва одам хрсил 
намешавад, пас рушду инкишоф суст ё батамом к,атъ мегардад 
(расми 7.13).

Моддахри бисёр маълуманд, ки бо таъсири онхр инкишофи 
муътадили чанин халалдор карда мешавад, масалан, 
консентратсияи намакхр, нурхри рентгенй ва гайра.

Таъсири омилхри номусоид дар одам баъзан боиси суст шудани 
сабзиш ё ба вучуд омадани нукри модарзод мегардад. Ба чунин 
омил^ои зиёновар истифодаи машруботи спиртдор, нашъамандй, 
тамокукашй, бе назорат истифода бурдани дорухр мансубанд. 
Машрубот ба фаъолияти муътадили хучайрахр халал расонда, дар 
натича раванди сабзишу инкишофро ба таъхир меандозад, 
хучайрахри асабро иллатй мегардонад. Боздории сабзиши чанин ба 
таъсири дуоксид ва оксиди карбон ( Со2, Со) вобаста аст, ки он ба 
бофтахо дохил шудани оксигенро кам менамояд.

Расми 7.12.
Таъсири гормони гадуди 
сипаршакл ба инкишофи бузхр, 
А - бузи солим,
Б - бузе, ки гадуди сипаршакли 
он гирифта шудааст.

А Б
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Тамокукашй бо пайдо шудани мутатсияхри зарарнок боис 
мегардад, раванди фаъолияти чанинро дар батн вайрон мекунад. 
Дар таркиби дуди тамоку никотин мавчуд аст, ки х,учайрах,ои асабро 
захролуд гардонида, боиси пайдоиши бисёр иллатхри чисмонй 
мешавад.

А Б

Расми 7.13.
Таъсири гизои камсафеда ба инкишофи калламушхр:
А - калламуше, ки гизои он аминокислотаи лизин надорад,
Б - калламуше, ки ба гизои он лизин илова шудааст,
В - калламуше, ки гизои он аминокислотаи валин надорад,
Г - х,амон калламуше, ки ба гизои он валин илова шудааст.

Дар хотир доштан лозим аст, ки инкишофи организм пеш аз 
бордоршавй ofo3 меёбад. Дар давраи кудакй ва синни чавонй 
истеъмол кардани машрубот хеле зарарнок буда, ба гаметахр 
таъсири номусоид мерасонад.

Аз х,амин сабаб, шахсоне, ки ба машрубот ва тамокукашй майл 
доранд, фарзандони гирифтори беморихри модарзодй ба дунё 
меоранд. Аз ин чост. ки ДаР тачрибаи тиббй мафхуми махсус бо 
номи фарзандони шанбегй, яъне кудаке, ки ибтидои он дар холати 
мастй гузоштааст, пах,н гардидааст. Апбатта, чунин фикр, ки гуё 
хрлати хушёрй танхр барои издивоч лозим нодуруст аст. Апкогол 
захирашавии крбилияти пурраи инсонро суст гардонида, дар 
хрлатхри лозимй крбилияти эчодкории онро боз медорад.

Таъсири омилхри номусоид ба организм мувак,к,атй набуда, балки 
дар тамоми тули хаёт идома меёбад ва бисёр вак г̂ ба инкишофи 
наел зарар мерасонад. Дар хотир доштан лозим аст, ки х;амаи 
тагйироте, ки дар мух,ит ба амал меояд , ба организмхри зинда 
таъсир мерасонанд. Масалан, сохти доимии худ, фаъолияти узву 
бофтахр, хрлати физикй ва химиявии хучайра, махнули бофтахри 
хун ва гайрахрро нигох, медоранд. Хосияти организмхри зинда, ки
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дар шароити мух,ити тагйирёбанда фаъолияти дохилй ва хосиятхри 
асосии сохтори худро нигох, медоранд, гомеостаз (аз юнонй homios - 
якхела ва stasus - хрлат) номида мешавад. Асоси гомеостаз ба 
ирсият вобастагй дошта, он дар рафти тахрввулот (эволютсия) нак,ш 
бастааст. Самараи он дар бисёр хрлатхр ба мачмуи х,иссачахри 
ирей, яъне генхри организм ва генотип мушаххас алок,аманд аст. 
Гуногуншаклии генотип дар худуди намуд, боиси тафовути фардхр 
ва реаксияи онх,о ба мух,ити беруна мегардад.

Мисоли хоси аксуламали умумии организм ба таъсири омилхри 
мух,ит - хрлати стрессй мебошад.

Стресс аксуламали организм нисбат ба таъсироти номусоид 
буда, ба фаъолияти хрёт таъсири манфй мерасонад ва боиси 
ихтилоли гомеостаз мегардад. Дар чунин маврид фаъолияти бисёр 
унсурхри организм нихрят тезутунд мешавад (асабхр, мушаки узвхри 
нафаскашй, рагхри дил, гадудхри эндокринй).

Тагйирёбии фаъолияти унсурхри номбурда боиси афзудани 
крбилияти устувории фардхр нисбати омилхри номуътадил хох,ад 
шуд. Сарфи зиёди неруи мухрфизатии организм ва афзоиши раванд 
мубодилаи моддахр аз чумлаи аксуламалхре мебошанд, ки шахсро 
ба хрлати стресс меоранд. Барои х,алли масъалахои мух,ими хрёт 
одам бояд худро начот дихрд, яъне аз таъсири хрлатхри стрессовар 
гурезад ё ба он^о мукрбилият нишон дихрд. Дар натичаи мех,нати 
вазнин дар шароити икрими к,ахратун одам хаста шуда, рух,ияи у ба 
вазъи стрессй меафтад. Баъзе одамони пуртокрт дар натичаи 
таъсири дуру дарози хрлати тарсу вах,м системаи танзимгар хароб 
гашта, ба пайдоиши беморй мусоидат мекунад.

Барои халал наёфтани кувваи мухрфизатии организм олимони 
тиб усулхреро дарёфт намудаанд, ки крбилияти одамро ба мех,нат 
дар мух,ити гуногун муайян месозад. Хрр узв хрмон вак^ нагз кор 
мекунад, ки агар барои фаъолияти он шароити мусоид фарохрм 
бошад.

Доимйяти сохти хучайраро, бофтахр ва узвхр ба механизми 
танзимкунандаи структураи гомеостаз вобаста аст.

Мачмуи равандхре, ки ба баркррор кардани циемхри осебдида ё 
вайроншудаи организм равона шудаанд, тачдид ( регенератсия) 
номида мешавад (аз лотинии regeneratio - барк,ароршавй). Ду навъи 
тачдид вучуд дорад : физиологй ва чубронй. Тачдиди физиологй 
барк^рор шудани микдори хучайрахр ё к^сми онхр мебошад. Аз нав 
барк,арор шудани органоидхри хучайра ( митохондрия, пластидхр ва
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гайра)ро тачдиди дохилихучайравй меноманд.
Тачдиди физиологй хоси х,амаи организмхри зинда аст, аммо дар 

х,айзонот ва растанихр он якхела чараён намегирад.
Дар бандпоён тачдиди физиологй ба инкишофи онх,о алок^манд 

аст. Масалан, дар харчангшаклон ва кирминаи х,ашарот дар давраи 
тулак скелети берунй, ки онро хитин меноманд, ЧУДО мешавад, зеро 
гун^оиши хитин барои онхр мувофик; нест ва баъди чанд муддат он 
аз нав месабзад. Дар ширхурон ва одам эпителияи пуст ЧУДО шуда 
(пустпартой), дар муддати чанд руз аз дигар барцарор мегардад . 
Хучайрахри эпителии руда бошад, дар муддати 1,5-2 руз пурра аз 
сари нав иваз мешаванд. Хрмчунин, хучайраи эритроситхр низ иваз 
мешаванд ва давомоти феъолияти онхр аз чор мох, зиёд нест. 
Оргапизм^ои зинда дар табиат баъзан дучори омилхри харобиовар 
мешавад. Барк;арор шудани хучайрахри нобудгашта ё вайрон 
гардидани томии организмхрро дар натичаи осеб дидан, тачдиди 
Чубронй меноманд. Дар чонварони сохташон содда, масалан, 
рудаковокхр, кирмхр ва гайрахр крбилияти барк;арор кардани 
кисмхри гумкарда бо тезй сурат мегирад. Чунончи, дар гидра 
организми том аз х,исоби 1/200 к;исми он ба вучуд меояд.

Ба х,ама маълум аст, ки х,алк,акирмх,о (кирми лойхурак) к,обилияти 
баланди тачдид дошта, аз як х,иссачаи тан барк,арор мешаванд. Дар 
ситорах,ои бахрй ( типи сузанпустон) нафа!<;ат сузанхри алох,ида, 
балки аз х;исоби онхр организми солимро сабзондан мумкин аст 
(расми 7.14).

Т'ачциди узвхри пурра дар мухрадорон низ дида мешавад.. Агар .  
ба калтакалос ягон чонвари дигар тахдид кунад, думашро мепартояд
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ва ба чои он думи нав пайдо мешавад. Ин хосияти мутобик,ат дар 
натичаи интихоб устувор мегардад, зеро канда шудани дум дар 
Чойх,ои махсус ба амал меояд.

Баъзе мухрах,ои дум чои махсуси канда шуданро доранд. Яъне 
сурохие мавчуд аст, ки мухраро ба ду к,исм чудо мекунад (онх,о бо 
Хам бо ёрии тагояки тунуке пайваст буда, дар натичаи зуд к;ат 
шудани мушакхр дум мешиканад).

Дар обхокихри думдор, аз чумла, самандархр дар чои бурида 
шудани к,исми поён, к,исми нав инкишоф ёфта, то дарачае ба пешина 
монанд мешавад. Организмхри сохташон мураккаб ба монанди 
ширхурон, аз чУмла, одам, крбилияти барк,арор сохтани узвхри 
берунаро гум кардаанд. Тачдид баъди лат хурдан фак,ат бо рохи 
си^ат шудани чарохат мегузарад. Узвхои дарунии онхо бошанд, 
масалан, чигар, гурда, шуш дар вак,ти осеб ёфтан бинобар афзудани 
хучайрахо андоза ё массаи худро барк,арор мекунанд. Гайр аз ин, 
табаддулоти дохилихучайравй боиси зиёд шудани микдори 
органоидхо гашта, фаъолияти хучайрахои узвхои мазкурро 
метезонад. Тачдид нафак,ат дар мавриди осебхои механикй ва 
захролудй аз моддахои химиявй, балки дар натичаи беморихо низ ба 
амал меояд. Вируси бемории зардпарвин хучайрахои чигарро 
вайрон мекунад. Дар вак,ти шифо ёфтан раванди барк,арорсозй 
Чараён гирифта, ч°йи хучайрахои фавтидаро пурра мекунад. 
Хучайрахои чигар аз таъсири машрубот низ мефавтанд. Дуру дароз 
ва бисёр истеъмол кардани машрубот хоса барои онхое, ки бемории 
зардпарвинро аз cap гузаронидаанд, бисёр зиён дорад . Зеро дар 
чойи хучайрахои фавтидаи чигар бофтаи пайвандй инкишоф 
меёбад. Дар натича вазифаи чигар халалдор шуда, бемории вазнин 
сиррози чигар пайдо мешавад. Тачцид дар растанихо хам дида 
мешаванд. Дар вак;ти шудгори замин решахои гумой ва дигар 
злафхои бегона бурида ва аз хам чудо мешаванд. Вале баъдтар аз 
хар к,исми решай буридашуда растании нав меруяд. Аз як барг 
растании бегонияро сабзонидан мумкин аст. Х,амин тавр, тачдид 
имкон медихад, ки хайвоноту растанихо ба таъсироти омилхои 
беруна устувор истода, зинда монанд. Донистани крнуниятхои 
барк,ароршавии узвхо дар тиб хеле зарур аст. Масалан, вак,те ки дар 
хурок витамини А намерасад, дар бофтахо раванди тачдиди 
хучайрахо вайрон мешавад. Ба таркиби хурок илова намудани ин 
витамин боиси барк,арор шудани холати муътадили бофтахо



180

мегардад. Барои х,амин, духтурон барои тезондани тачдид ва 
муоличаи беморих,ои сироятй ва осебх,о дорухои табий ва сунъиро 
истифода мебаранд. Дар натича бемор зуд шифо меёбад. >^амин 
тавр, бинобар омухтани хдцисаи тачдиди биологй имконият пайдо 
мешавад, ки ба-рои саломатии инсон мубориза барем.

□  Саволх,о барои санчиш:
1. Кадом омилхои мухити беруна ба инкишофи чанин таъсир 

мерасонанд?
2. Мох,ияти таъсири бади машрубот ва тамокукашй барои инкишофи 

чанини одам дар чист?
3. Фаъолияти кадом системахри организм доимияти мухити дарунаро 

нигох медорад?
4. Дар натичаи таъсири омилхои номусоиди мухит дар фаъолияти узвхо 

ва системахри организм чй гуна тагйиротхо ба амал меояд?

□  Истилохот: *
1. Филогенез - инкишофи таърихии гурухи систематикии муайяни 

организмхои зинда.
2. Монандии чанинхо - ходисае, ки монандии намояндагони гуногуни 

синфхоро дар ХУДУДИ тип шаходат медихад.
3. Тачдиди репоративй - бархарор шудани хУЧ^йрахои нобудшуда, ки 

дар натичаи лат хурдан ё беморй ба амал омадааст.
4. Тачдиди дохилихучайравй - бархарор ё зиёд шудани сохтори дохили 

хучайрахо, ки барои паст шудани чуброни фаъолияти кори бофта равона 
шудааст.

5. Трансплантатсия - кучонидани бофтахо ё узвхо дар растанихо, 
Хайвонот ва одамон.

6. Регенератсияи физиологй - аз нав бархарор кардани хучайрахои 
нобудшуда, ки дар натичаи фаъолияти худи бофтахо ба амал омадаанд.
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Боби 8

АСОСХ.ОИ ГЕНЕТИКА 
ВА СЕЛЕКСИЯ

Асосгузори фанни генетика олими чех Грегор 
Мендел мебошад. У соли 1865 крнунх,ои 
меросгузории аломатхри ирсиро кашф намуда 
буд. Ленин дар давоми 35 сол axjiu илми онвацта 
бо ин кашфиёт марок, зох,ир накард ва ё сарфах,м 
нарафт. Фацат соли 1900 ин цонунх,о аз сари нав 
кашф шуданд ва он соли тавлиди фанни 
генетика ба х,исоб меравад. Генетика фанни 
нисбатан нав бошад х,ам, лекин ба комёбих,ои 
калон ноил гаштааст. Дар ин муддат 
тасаввуротх,о дар бораи мутатсия, хатх,ои 
соф, популятсиях,о, назарияи ирсияти 
хромосомй, инчунин цонуни цатори гомологи, 
ирсият ва тагйирпазирй ба вучуд омаданд.

Зинаи дуюмини пешрафти генетика ба 
тарак,к,иёти техника, аз чумла, пайдо шудани 
асбобцои мураккаби хрзиразамон вобаста аст. 
Х,амин тариц, ба туфайли ин дастовардх,о 
имконияти муайян кардани механизми ирсият 
мух,айё гардида, сохти кислотах,ои нуклеинат 
ва вазифаи онх,о дар гузаронидани аломатхри 
ирей, кушодани рамз (код)и генетики ва зинахри 
синтези сафеда маълум шуданд.
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Комёбихри генетика дар сох;ахои гуногуни фаъолияти илмй ва 
истех,солй, алалхусус дар биология, тиб ва кишоварзй, мавкри хос 
доранд. Кашфи крнуниятхри генетикй боиси муайян намудани 
омилхри пайдоиши х,аёт дар руи Замин ва асоси материалии 
табаддулоти эволютсионй гардид. Омузиши алощамандии генхр бо 
сафеда бошад, заминаи пайдоиши фанни биологияи молекулавй 
шуд. Имруз пешрафти пуравчи иммуногенетика, ки асосхри 
реаксияхри мухрфизатии организмхрро меомузад, ба мушох;ида 
мерасад.

Алхрл, асосхри генетикии бисёр касалихри инсон муайян гардида, 
рохдои муоличаи саривак^ии онхр дарёфт ва рохдои пешгирии онхо 
маълум шуданд. Генетика имруз асоси илмии корхри селексионй дар 
сох,аи кишоварзй буда, усулхри нави амалиро дар со^ахри 
биотехнология ва генетикаи мух,андисй ч°Рй .намуда истодааст. 
Х,амаи ин исбот мекунад, ки генетика дар бисёр чабхахои илм ва 
сох;ахри гуногуни хочагии халк, истифода шуда, дар тарбия ва 
таълими хонандагон мавкри хос дорад.

§1. МАФХУМХОИ АСОСИИ ГЕНЕТИКЙ

Генетика ду хусусияти асосии организмхри зинда ирсият ва 
тагйирпазириро меомузад. Ирсият х,амчун хусусияти аз наел ба наел 
гузаронидани аломатхр, хосиятхри ирей ва асоси инкишофро дар 
бар мегирад. Бо шарофати ирсият дар табиат х,ар як намуди растанй 
ва х,айвон хусусиятхри хоси худро дар муддати муайяни таърихй 
нигох, медорад. Чи*ати дигари ирсият нигох, доштани инкишофи 
муайяни х,ар фард ва намуд, махсусияти мубодилаи моддахр ва 
такрорёбии фардй мебошад.

Барцароршавй ба воситаи хучайра гузашта, он дар натичаи 
махсусгардонй ба хучайрахри чиней ва гайричиней (бадан) Ч У Д ° 

мешаванд. Дар ин хучайрахр нафак^т аломатхр, балки х;иссачахри 
махсус, ки онхрро ген меноманд, ба мерос мэгузаранд. Ген х,иссачаи 
ирей буда (як к,исми молекула КДН ё хромосома), инкишофи 
аломат^о ё синтези молекулахри сафедахрро идора мекунад.

Генхр метавонанд аломатро зох,ир намоянд ва ё баръакс, пайдо 
накунанд. Зох;иршавии аломат х,ам ба ген, х;ам ба му^ити зист ва х;ам 
ба таъсири дигар генхр вобаста аст. Генхр дар хромосомахр чой 
дошта, х,ар як ген дар хромосомахри гомологй чойхри ба хам
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монандро сох,ибанд. Дар дастаи хромосомахои гаплоидй (ток}-и 
прокариотхо ё хучайрахои чинсии эукариотхо аз хар як ген танхо 
яктой чойгир аст. Дар дастаи хромосомахои диплоидй (чуфт)-и 
хучайрахои бадани эукариотй чуфти хромосомахои гомологи ва ду 
аллели генй дида мешавад, ки ин ё он аломатро назорат мекунанд.

Генхое, ки дар чойхои ба хам монанди хромосомахои гомологй 
Чойгиранд, генхои аллелй (аз калимаи юнонй a lle la  ба хам монанд) 
ном доранд. Генхоро бо харфхо ишора мекунанд, Генхои аллелй, ки 
пайдархамии нуклеотидхояшон якхелаанд, чунин навишта мешаванд 
АА.

Дар натичаи мутатсия ивазшавии нуклеотидхои молекулаи КДН 
ба амал меояд, ки боиси иваз шудани аломатхо мегардад. I енхо 
метавонанд чанд маротиба ба мутатсия дучор гарданд ва дар 
натича силсилаи аллелхои генро ба вучуд оваранд. Ин ходисаро 
сераллелй ё силсилаи сераллелизм меноманд.

Мачмуи генхои як фард генотип ном дорад. Зохиршавии генотип 
ба мухити зисти фардхо ва бо хам ало^амандии генхо вобастагй 
дорад. Генхо ба хамдигар таъсир расонида, мухити генотипро хосил 
мекунанд. Ба ибораи генетики машхур М.Е. Лобашев, генотип ин 
системаи ба хам таъсиррасонии генхост. Дар доираи як намуд 
фардхои гуногун ба хам монанд нестанд, ки ин натичаи 
тагйирпазирист. Чунин тагйирпазирии фардро дар мисоли одам ва 
намудхои растанй ва хайвонот дидан мумкин аст.

Х,амин тарик,, тагйирпазирй хилофи ирсият буда, пешрафти 
биологиро ташкил мекунад. Тагйирпазирй тагйир ёфтани 
хиссачахои ирей, яъне генхо буда, дар натичаи ин аломатхо ва 
хусусиятхои организмхо дигаргун мешаванд. Шакл ва сабабхои 
тагйирпазирй гуногун аст ва барои тахаввулот (эволютсия) ахамияти 
махсус дорад, ки инро фанни генетика меомузад.

Дар рафти омузиши крнуниятхои меросгузории аломатхои ирсии 
организмхо тадк,ик,отчиён, асосан, бо натичаи махсули табдилёбии 
генхо, яъне аломатхо, сару кор доранд.

Мачмуи аломатхои организмро фенотип меноманд. Албатта, 
фенотип на фак,ат аломатхои ба чашм намоён (ранги чашм, муй, 
шакли гуш, бинй ё ранги гулхо ва гайра), балки аломатхои нонамоён 
(шакли молекулахо, сохтори сафеда ё ферментхо, консентратсияи 
глюкоза ва ё дурдаи пешоб дар хун, шакл ва андозаи хучайрахо, 
сохти бофтахо ва узвхо, сохти бадан ва бо хам алокамандии
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чойгиршавии узвх,о)-ро дар бар мегирад. Ба ибораи дигар, мафх,уми 
аломат ба гайр аз пайдарх,амии нуклеотидхри КДН хусусиятхри 
сохти организмро дар зинаи инкишоф ташкил менамояд. Ибораи 
хосият бошад, хусусиятх,ои функсионалии организм буда, асоси онро 
сохти аломатхр ё гурури аломатхри одй ташкил мекунанд.

Аксари аломатрои одии ба чашм намоён рамчун фармиши 
шартии фарк,кунанда хоси организмхо буда, дар асл бо равандрои 
серзинаи мураккаби биохимиявй (сафеда-фермент-аломат) 
вобастаанд.

Хуллас, генетика илм дар бораи крнуниятхри ирсият ва 
тагйирпазирй буда, гуё хилофи якдигаранд. Аммо дар асл онро ба 
рамдигар алох,аи зич доранд. Ин хусусиятхр барои х,амаи махлукрои 
зиндаи руи Замин хосанд.

□  Саволх,о барои сан^иш:
1. Чиро ирсият меноманд? Ген чист?
2. Генной аллелй дар натичаи кадом хрдиса ба амал меоянд?
3. Сераллелизм чист?
4. Кридаи мафхуми тагйирпазириро шарх, дих,ед.
5. Коидаи мафхуми генотип ва фенотипро шарх, дих,ед.

□  Истилохот:
1. Тагйирпазирй - крбилияти аломатхр ва хосиятхри нав пайдо 

намудани организмхри зинда.
2. Аломат - хосияти сохтори организмх;о дар дарачаи молекулавй, 

ситологй, гистологи ва анатомй.
3. Генотип - чамъи таъсири тарафайни генной организм.
4. Фенотип - ма^муи х,амаи аломат^о ва хосият^ои организм.
5. Хосият - >̂ ар як хосияти функсионалй, ки асоси онро як ё чанд аломат 

ташкил мекунад.
6. Ген - порчаи молекулаи КДН ё хромосома, ки инкишофи аломатх,ои 

муайянро ба вучуд меорад.
7. Ирсият - хосияти организмхри зинда, ки аломатхр ва хусусият^ои 

инкишофи худро ба наслхр мегузаронад.
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Боби 9

КОНУНИЯТХ.ОИ 
МЕРОСГУЗОРИИ АЛОМАТХО

Инсон аз даврах,ои цадим ба монанди ва 
фарцияти волидону наслх,о марок, зох,ир на­
муда, кушиш мекард, ки асоси ин муамморо 
дарк намояд.

Аз чи сабаб баъзе аломатх,о дар х,амаи 
наслх,о зох,ир мешаванд, аммо дигар гурух,и 
аломатх,о ва хосиятх,о бошанд, г ох; дар 
наслх,о пайдо шуда, гох,о зох,ир 
намешаванд.

Акнун маълум гардид, ки генх,о ва хромо- 
сомах,о барандаи аломатх,о мебошанд.

Дар натичаи фаъолияти ба х,ам алок,а- 
мандии генх,о ва мух,ити зист аломатх,ои 
организмх,о зох,ир мешаванд.
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§1. У С У Л *О И  ГИ Б РИ Д ИО ЛО ГИ И  О М УЗИШ И  
М ЕРО СГУЗО РИ И  АЛ О М АТХО

Чуноне ки маълум аст, бисёр ботаникх,о дар натичаи дурага 
кардани волидони гуногун, ки бо аломатхои худ фарк, доштанд, 
кушиш ба харч додаанд, ки механизми ба мерос гузоштани онхрро 
кушоянд. Ба ин макради олй аввалин шуда олими Чех Г. Мендел 
ноил гардид. Мендел барои тачриба навъхри гуногуни растании 
нахудро интихоб мекард» Чунки ин растаниро пеш аз хама ба осонй 
руёнидан мумкин буд. Нахуд худгардолудшаванда буда, наслх,ои 
гомозиготй ба вучуд меорад. Ин растанй, инчунин, аломатхои сах,ех,и 
фарк,кунанда дорад.

Мухимаш ин аст, ки Мендел дар аввал омухтани танхо як аломат 
ва баъдан чанд аломатро барои тачриба ба кор бурд. Ин усул имкон 
дод, ки механизми крнуниятхои меросгузории аломатхои ирей кашф 
карда шаванд.

Дар наслхо хисоби омори (статистики)-ро ба кор бурда, тавассути 
тафаккури баланди математикй доштанаш Мендел пешрафти 
мураккабшавии тачрибаро муайян карда буд. Аз ин нигох, Мендел 
нисбат ба биологхои хамзамони худ як зина баландтар меистод. Аз 
тарафи дигар, барои тачриба организмхои (хатхои) софро истифода 
бурд. Аломатхои ин растанихо дар натичаи худгардолудшавй дар 
наслхои оянда тачзия намешаванд. Гайр аз ин, Мендел аз болои 
тагйирёбии аломатхои ба чашм намоёни бо хам мухолиф 
мушохидахо гузаронид.

Масалан, гулхои сурхчатобу сафед, к,ади баланд ва кутох, ранги 
донахои зарду сабз ва гайра. Аз мукрисаи натичаи тачрибахо ва 
Хисоби назариявй Мендел ба хулоса омад, ки крнуниятхои 
нишондодаи он характери умумии оморй дошта, чи к;адар миедори 
фардхои дурагашуда зиёд бошад, хамон к;адар хисоби амалй ва 
назариявй ба хам наздиканд.

Хамин тавр, усулхо ва шаклхои дар тачриба истифода бурдаи 
Мендел дар сохаи биология усули навро ба вучуд оварданд, ки бо 
номи усулхои Мендел ё усули гибридиологй маъмуланд.
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Чадвали 9.1 
Аломатхри нахуд, ки меросгузории онхрро 

Г. Мендел омухта буд

Аломатхр
Шакл^ои зориршави

Доминантй Ретсессивй
Шакли донахр Х,амвор Чиндор
Ранги донахр Зард Дони*сабз
Ранги гулхр Сурх Гулхри сафед '
Цойгиршавии гулдон Пах^уй Гули болой
Дарозии поя Баланд Паст
Шакли гилофак Одй Тухмчадор
Ранги гилофак Сабз Зард

Саволх,о барои сан^иш:
1. Конунхри меросгузории аломатх;ои ирсиро кй бори аввал кашф 

намудааст?
2. Г.Мендел тачрибахряшро дар кадом растанихр гузаронида буд?
3. Бо ёрии кадом усулхр ба Мендел муяссар гардид, ки крнунхри 

меросгузории аломатхри ирсиро кушояд?

§2. КО НУНХО И М ЕНДЕЛ

Крнунхри меросгузории аломатрои ирсиро Г.Мендел кашф 
намуда, онхрро дар макрлаи «Тачриба дар растанихри гибридй» чоп 
менамояд ва онхр бо номи крнунхри Мендел маълуманд. Баъди аз 
чониби генетики голландй Г.Де Фриз, ботаники олмонй К.Корренс ва 
генетики австриягй Э. Чермак такроран кашф шудани ин крнунхр, 
генетика х,амчун фан дар бораи ирсият ва тагйирпазирй ташаккул 
ёфт ва тарак^й кард. Маълум гардид, ки крнунрои Мендел характери 
умумй доранд ва барои генной аллелй, ки дар хромосомахри 
гуногуни гомологй чойгиранд, хос мебошанд.
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КОНУНИ ЯКУМИ МЕНДЕЛ - к о н у н и  х а м ш а к л и и  
НАСЛХ.ОИ ЯКУМИ ГИБРИДЙ.

Барои маълум гардидани крнуни хамшаклии наслхри якуми 
гибридй Мендел тачрибаи худро дар дурагах,ои моногибридии 
растании нахуд гузаронд. Дурага кардани ду организмро дурагакунй 
(гибридкунонй) меноманд. Наслеро, ки аз ду фарди ирсияташон 
гуногун пайдо шудааст, дурага ( гибрид) меноманд. Дурагакунии 
моногибридй гуфта, дурагакуниеро меноманд, ки агар волидон аз 
Хамдигар бо як чуфти аломати мухолиф (алтернативй) фарк; кунанд. 
Чунин дурагакунй имкон медих,ад дар наслхри пайихам пайдошуда 
крнунияти ба мерос гузоштани як аломат, ки бо як чуФ™ аллелх,о 
вобастагй дорад , омухта шавад. Масалан, аломати ранги зарду 
сабзи донах,ои нахуд, ки ба х,ам мухолифанд.

Зард Сабз

Р

Гаметахр

F,

Зард

Дигар аломат^ои волидони дурагашуда ба эътибор гирифта 
намешаванд. Агар растании нахуди донаи зард ва сабздорро бо х,ам 
дурага кунем, дар натича донах,ои наслх,ои якуми гибридй зард 
мешаванд. Чунин натичаро дар дурагакунии растанихои нахуди 
донаашон хрмвор ва пурчин низ дидан мумкин аст. Дар наели якуми 
гибридхри пайдошуда хамаи донахо хамворанд. Хрмин тавр, дар 
гибридхои наели якум аз чуфти аломатхои бо хам мухолиф фак,ат

Х,амвор Чиндор

>;амвор
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яке аз он^о зох,ир шуда, дигараш инкишоф намеёбад. Г.Мендел он 
аломатхреро, ки дар наели якум зох,ир гардидаанд, доминант номид. 
Аломате, ки дар наели якум зох,ир шуда, инкишофи аломати дигарро 
пахш мекунад, доминант ном дорад (аз калимаи лотинии dominantus 
бартарй дошта, ё голиб). Аломатеро, ки зох,ир нашуд, аломати 
ресессивй меноманд (аз калимаи лотинии recessiv -  поённишин ё 
маглуб). Аломати доминантй ( голиб) бо х,арфи «А»-и калон, вале 
аломати ресессивй (маглубшуда) бо хррфи « а»-хурд ифода карда 
мешавад.

Растанихре, ки Мендел барои тачриба истифода кардааст, ба 
хатхри софи гуногун мансуб буданд ва барои хрмин дар наслхри паи 
х,ам пайдошудаи онхр аломатхри ирей бетагйир мемонанд. Аз ин 
Чост, ки аллелхри гении ин растанихр якхелаанд. Х,амин тавр, 
маълум мегардад, ки дар генотипи ин организмхр ( зигота) дутой 
генхри аллели якхела мавчуд буда, пайдархрмии нуклеотидхри 
генашон низ монанданд. Чунин организмхрро гомозиготй меноманд. 
Организмхри гомозиготй доминантй (АА), (ВВ) ва ресессивй (аа), (вв) 
мешаванд. Агар аллелхри генй, аз чумла, пайдархрмии нуклеотид^о 
якхела набошанд, он гох, як аллел доминантй, вале дигараш 
ресессивй ( Аа, Вв) мешавад, ки онхрро организмхри гетерозиготй 
(гуногуншакл) меноманд.

Крнуни хрмшаклии наслхри гибридии якумро крнуни якуми 
Г.Мендел меноманд. Он баъзан конуни доминантй низ номида 
мешавад. Чунки дар наели якум хрмаи фардхр аломати якзайл зох,ир 
мекунанд. Хрмин тарик,, ин крнунро чунин таъриф додан мумкин аст: 
дурагакунии ду организми дорой хатхри софи гуногун ( гомозиготй), 
ки бо як чуФт аломатхри мухолиф аз хрмдигар фарк, мекунанд ва 
дар наели якум наслхри гибридй (Г1) монанд буда, яке аз аломатхри 
волидон зох,ир мегардад, крнуни хрмшаклии наслхри якуми гибридй 
мебошад.

Доминанти нопурра
Дар организмхри гетерозиготй (Аа) гени доминантй хрмеша 

крбилияти пахш кардани гени ресессивиро надорад. Дар бисёр 
маврид^о дар дурагахри наели якум (F-i) на гени доминантй ва на 
ресессивй пурра зо^ир намешаванд. Дар натича дурагахри наели
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якум (Г,) характери миёна зох,ир менамоянд ва дар онхо х,иссае аз 
генх,ои доминантй ва ресессивй дида мешавад.

Гуфтан чоиз аст, ки дар дурагах,ои наели якум монандй ба вучуд 
меояд. Масалан, аз дурага кардани гулкой растании шому сахари 
гулаш сурх (АА) ва гулаш сафед (аа) дар наели якум (F-,) ранги гулхо 
гулобй (бунафш) мешаванд, яъне ранги миёнаи (Аа) байни рангхои 
сурх ва сафед пайдо шуда, рангхои х,амаи наслхои F-i якранг 
мемонанд. Барои хамин, крнуни якуми Мендел на крнуни доминантй, 
балки крнуни хамшаклии наслхри гибридй ном дорад (расми 9.1).

(аа]

Расми 9.1.
Меросгузории 
ранги гулкой 
шому сахар 
дар холати 
доминантии 
нопурра:
АА - сурх,
Аа - бунафш, 
аа - сафед.

Доминанти нопурра дар табиат хрдисаи васеъ пахншуда буда, 
дар омузиши сохти пархои паррандагон, ранги пашми гов ва 
гусфандон, аломатхои биохимиявй дар инсон дида мешавад. 

Сераллелизм
То хол мо мисолхоеро дида баромадем, ки хар ген аз ду алпели 

генй, яке доминант (А) ва дигаре ресессивй (а), иборат аст. Ин ду 
холати ген дар натичаи мутатсия пайдо мешавад. Вале мутатсия
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(иваз ва нест шудани к,исмх,ои нуклеотидхри молекулаи КДН) 
метавонад дар к,исмх,ои гуногуни ген, дар хучайрахри чинсхряш 
гуногуни як организм ба амал ояд. Дар натича чанд аллели як ген 
пайдо шуда, онхр аломатхри гуногунро назорат мекунанд. Гени(А) 
дар натичаи мутатсия чунин хрлатро мегирад: ah а2, а3, а4. Гени (В), 
ки дар дигар чойи (локус) хромосома чойгир аст, ба хрлатхри аь в2, 
в3 ...... вп ва гайра сох,иб мешавад.

Чунин хрлати пайих,ам пайдо шудани аллелхри як генро хрдисаи 
сераллелизм меноманд ва он дар олами зинда вомехурад. Масалан, 
дар магаси дрозофил силсилаи аллелхри гени ранги чашм, ки аз 12 
к,исм иборатанд, аз ранги сурх то ранги сафедро дарбар мегирад. 
Дар харгушон х,ам силсилаи сераллелизми ранги муина дучор 
меояд: ранги якпухти сиёх,, хокистарранг (шиншила), х,имолой ва 
сафед (албинос). Дар харгушони х,имолой дар заминаи ранги сафед, 
нуги гушхр, дум ва фук сиёх, аст. Албиносхр аз сабаби синтез 
нашудани пигмент беранганд (расми 9.2).

Аъзои ин силсилаи аллели нисбати якдигар дар хрлатхри 
гуногуни доминантию ресессивй буда, гени ранги сиёх, нисбат ба 
дигар рангхр доминантй аст. Аллели гени харгуши рангаш х,имолой 
нисбат ба гени харгуши рангаш сафед доминантй буда, нисбат ба 
хокистарранг ресессивй аст.

А

Расми 9.2.
Сераллелй дар харгушон: 
А - сафед,
5 - х;имолой,
В - сиёх,и пурра.
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Инкишофи ин се шакли ранг ба се аллели гуногун вобастагй 
дорад ва дар як чой (локус) вокръ гаштаанд. Ба эътибор гирифтан 
лозим аст, ки дар генотипи организмхри диплоидй фа^ат ду гени 
силсилаи аллелй чойгиранд.

Бок;имондаи аллелх,о'и ин ген дар шакли чуфт-чуфт якчояшавй 
дар генотипи фардхои дигари х,амин намуд вомехуранд. Х,амин тавр, 
сераллелизм гуногуншаклии генофонд мебошад. (Генофонд мачмуи 
хамаи шаклх,ои хар як ген буда, дар таркиби генотипхри гуруххои 
фардй ё намудй 40Й гирифтаанд).

Х,амин тавр, генофонд аломати фардй набуда, балки аломати 
намудй аст. Дар инсон низ х д ц и с а и  сераллелизм барои бисёр генхо 
маълуманд. Масалан, ба мерос гузаштани гурухи хуни АВО, шаклхои 
гуногуни ферментхо, антителахо ва бисёр сафедахо мавчуданд, ки 
табиати сераллелизм доранд. Мавчуд будани аллелхои гуногуни як 
ген дар генофонд аломати муайянсозанда ва нодири ирсияти хар як 
фард аст.

§3. КОНУНИ ДУЮ М И  М ЕНДЕЛ (КО НУНИ ТА ЧЗИ Я )

Х,ангоми дурагакунии наслхои гибридии якум, ки аломати якхела 
доранд, дар наели дуввум хам аломати модарй ва хам аломати 
падарй бо як таносуби муайян 3:1 зохир мешаванд. Яъне 3/4 хиссаи 
аломатхо доминантй ва 1/4 хиссаи онхо ресессивианд. Ин натичаи 
он аст, ки наслхои якум гетерозиготй ( Аа) буда, дар наели дуввум 
Хам аломати доминантй ва хам аломати ресессивй пайдо мешавад. 
Ин холатро тачзия меноманд.

Х,амин тарик,, тачзия холати такримшавму аломатхои доминантй 
ва ресессивй бо микдори муайян (3:1) аст.

Аз ин таносуб маълум мегардад, ки аломати ресессивй дар 
гибридхои наели я к у м ^ )  нест нашуда, балки аз ч°ниби гени 
доминантй пахш шудаанд ва дар наели дуввум (Г 2) аз нав зохир 
гардидаанд.

Пас, крнуни дуввуми Г. Менделро чунин шарх додан мумкин аст: 
аз дурага кардани ду фардй наели якум бо хамдигар ( ду фардй
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гетерозиготи) дар наели дуюм т а ч з и я и  таносуби микдори аз руи 
фенотипи 3:1 ва генотипи 1:2:1 мушох,ида карда мешавад.

F

Г аметахр

Агар ин таносубро бо фоиз нишон дихрм, чунин мешавад: 25% 
гомозиготхри доминантй, 50% гетерозиготхр, 25% гомозиготхри 
ресессивй. Дар мавриди доминантии нопурра (меросгузории миёна) 
дар гибридхри наели дуюм ( Г2) тачзияи фенотипй ва генотипй 
якхелаанд (1:2 :1).

Коидаи тозагии гамета^о
Дар натичаи тачрибахр Г. Мендел ба хулоса омад, ки омилхри 

ирей, яъне ген^о дар гаметахр ( хучайрахри чинсй) омехта нашуда, 
дар хрлати тоза ( бетагйир) мемонанд. Дар наслхри якуми гибридй 
(Г,) ки аз дурагакунии волидон аломатхри фарк,кунанда пайдо 
шудаанд, х,арду омил, яъне доминантй ва ресессивй чой дорад. Дар 
шакли аломат омили доминантй зох,ир шуда, омили ресессивй 
пароканда шудааст. Дар вакрги афзоиши чиней робита дар байни 
наслхр ба воситаи хучайрахри чинсй ва зигота ( тухми бордор) 
мегузарад. Аз так,симшавии мейоз маълум аст, ки дар гаметахр аз 
Чуфти омилхр танхр як омил ( ген) чой дорад. Дар вак^и бордорй, 
яъне омезиши ду хучайраи чинсй ( нарина ва модина), ки дар 
таркибашон омилхри ирсии ресессивй доранд, фардхри 
аломатхряшон ресессивиро пайдо мекунанд. Дар аснои омезиши 
(якчояшавии) гаметахри дорой аломати доминантй, ё аз ду гамета 
яктоаш дорой гени доминантй ва дигараш гени ресессивй,
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организмхри аломаташон доминантй ба вучуд меоянд. >^амин тавр, 
зох,иршавии аломати ресессивии яке аз волидон (Р) дар наели 
дуввум (Г2) дар мавриди риоя кардани шартрои зерин амалй
мегардад:

1. Дар мавриде, ки аломатхри ирсии гибрид бетагйир нигох, 
дошта шаванд.

2. Модоме, ки хучайрахри чинсй (гаметахр) дорой яке аз 
Чуфти аллели генхр бошанд.

Тачзияи аломатхрро дар наслхри дурагашудаи фардхри 
гетерозиготй Мендел чунин шарх, медирад: гаметахр аз чи^ати 
генетикй тоза ( пок)анд, яъне дар гаметахр аз чуфти аллелии генхр 
танхр як ген чой дорад. Аз ин 40, крнуни тозагии гаметахрро чунин 
шарх, додан мумкин аст: дар рафти пайдоиши хучайрахри чинсй 
(гаметахр) х,ар яки он фак,ат дорой яке аз генхри чуфти аллелй 
мебошад.

Сабаб дар он аст, ки дар х,ар хучайраи организм микдори муайяни 
хромосомахри якхелаи диплоидй 40Й дорад. Ин хромосомахри 
якхеларо хромосомахри гомологи меноманд ва дар ду хромосомаи 
гомологй ду аллели якхела (ген) ч°йгир шудаанд. Пайдоиши 
гаметахри тозаи генетикиро бо чунин схема нишон додан мумкин 
аст:

Баъди омезиши гаметаи модина ва нарина, дурагаи наели якум 
(Г 1) бо микдори хромосомахри диплоидй пайдо мешавад:*

Аз нацша бармеояд, ки зигота нисфи хромосомахрро аз модар ва 
нисфи дигарро аз падар мегирад. Дар рафти пайдоиши гаметахр дар 
дурагаро хромосомахри гомологй дар даври якуми такримшавии 
мейозй дар хучайрахри гуногун чойгир мешаванд:
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Гаметахри Р

Храмин тарик,, аз ин чуфти аллелй ду навъ гамета пайдо мешавад. 
Дар чараёни бордорй гаметахри якхела ё гуногун тасодуфан ба х,ам 
омехта мешаванд. Мувофик;и назарияи эх;тимолияти математикй, 
агар микдори фардхр нисбатан зиёд бошанд, дар наслхр 25%- 
генотипхр гомозиготии доминантй, 50%-гетерозиготй, 25%- 
гомозиготии ресессивй пайдо мешаванд. Яъне 1 АА: 2Аа:1аа. Дар 
наслх,ои дуюми дурагахри моногибридй бошад, таносуби такримоти 
шаклхри фенотипй чунин аст: 3/4 х,иссаи фардх,о бо аломати 
доминантй ва 1/4 х,иссаи онх;о бо аломати ресессивй (3:1).

G
(гаметахр)

Гаметах,ои F1

(авлод)

25% _ 50% _ 25%
гомозиготй гетерозиготи гомозиготи

доминанти (зард) (зард) ресессиви (сабз)

наслх,ои дурагаи дуТакримоти фенотипи ва генотипи дар 
организми гетерозиготй чунин аст:

р

(падару модар)
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Дар нак;ша асоси ситологии тачзияи моногибридии аломатхр дар 
наслрои дурага нишон дода шудааст. Асоси онро такримшавии 
хромосомахри гомологй дар рафти мейоз муайян карда, гаметахри 
гаплоидй пайдо мешаванд, баъди бордоршавй боз хромосомахри 
гомологии диплоидй ба вучуд меоянд.

§4. КОНУНИ СЕЮМИ МЕНДЕЛ.
(ДУРАГАКУНИИ ДИГИБРИДЙ ВА ПОЛИГИБРИДЙ)

Крнуни сеюми Мендел крнуни комбинатсияи бевоситаи генхр 
(новобаста ба мерос гузаштани чуфти генхр)

Мендел дар асоси омухтани меросгузории як чуФ™ генхри 
аллелй бисёр крнуниятхри генетикй, аз чумла, доминантй, тагйир 
наёфтани аллелхри ресессивй дар дурагахр, тачзияи аломатхр дар 
наслхри дурагаро бо таносуби 3:1 исбот намуд. Хрдисаи тачзия 
нишон дод, ки гаметаро аз чих,ати генетикй тозаанд, яъне аз х,ар як 
Чуфти аллелхр яктогй ген доранд. Пекин организмхре, ки аз якдигар 
бо аломатхри бисёр фарк; мекунанд, масалан, дучуфтй, сечуфтию 
бештар ва генхри онхр дар чуфти хромосомахри гомологии гуногун 
чойгиранд, бо усули дигибридй ва полигибридй муайян карда 
мешаванд. Дурагакунии дигибридй гуфта дурагакуниеро меноманд, 
ки агар волидон бо ду чуФ™ аломатхри бо рам мухолиф 
(алтернативй) аз якдигар фарк, кунанд.

Р

гаметахр

Fi

X
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Барои дурагакунии дигибридй Мендел растанихои гомозиготии 
нахудро гирифт, ки бо ду чуФ™ генх,о фарк; мекунанд. Ин аломат 
ранг (зарду сабз) ва шакли донакхр (хамвор ва чиндор) мебошанд.

Аломати доминантй ранги зард бо А ва шакли х,амвори донакхр 
бо В вобастаанд. Х,ар як растании волидон як навъ гаметаро пайдо 
мекунад ва баъди омезиши онхр дар наслхр якхелагии аломатхр 
зох,ир мегардад. Дар рафти пайдо шудани гаметахри дигибридй аз 
Хар ЧУФТИ генхри аллелй, ки дар хромосомахои гомологй ч°й 
доранд, танхо яктои онхо дар гамета чой мегирад. Дар ин вак^ 
кёшишхурии хромосомахои волидон дар такримшавии мейозй 
тасодуфй буда. эхтимолияти вохурии гени (А) бо гени (В) ва гени (в) 
баробаранд. Х,амин гуна эхтимолияти вохурй дар якчояшавии гени 
(а) бо генхои (В) ва (в) мебошад.

Аз сабаби он, ки дар хаР организм гаметахои бисёр пайдо 
мешаванд, мувофик,и крнуниятхои оморй дар гибридхои 
дигетерозиготй чор навъи гамета бо микдори баробар ба вучуд 
меоянд: (25%) АВ:Ав:аВ:ав.

Дар рафти бордоршавй хар яке аз ин чор навъи гаметахои я к ' 
организм тасодуфан бо гаметахои организми дигар вомехуранд. 
Якчояшавии гаметахои нарина ва модинаро дар шакли катакча 
Чойгир карда, бо ёрии он хисоб кардан мумкин аст. Ин катакчаро 
катакчаи пенетй меноманд, ки бо номи олими англис Р.Пенет 
гузошта шудааст. Дар чониби рости уфук,й гаметахои нарина, дар 
чониби чапи амудй гаметахои модина чойгиранд. Дар катакчахо 
омезиши гаметахо, яъне зиготахо ва генотипу фенотип навишта 
шудаанд (расми 9.3). Аз катакча ба хисоб гирифтан мумкин аст, ки аз 
руи фенотип наслхо ба чор гурух так,сим шуда, чунин таносубро 
пайдо мекунанд: 9-зарди хамвор, 3-зарди чиндор, 3-сабзи хамвор, 1- 
сабзи чиндор. Агар натичаи тачзияи хар ЧУФТИ аломат ( шакл ва 
ранг)-ро дар алохидагй ба хисоб гирем, пас таносуби зарду сабз ва 
хамвору чиндор 3:1 мешавад.

Х,амин тарик;, дар дурагакунии дигибридй хар як ЧУФТИ аломат 
новобаста аз хамдигар ба мерос гузашта, бо таносуби тачзияи 
моногибридй мувофик; аст (12 / зард : 4 / сабз=3 :1, 12 хамвор : 4 
чиндор = 3:1). Дар вак^ги бордоршавй онхо мувофик;и кридаи 
тасодуфй омезиш ёфта, комбинатсияхо (омезиш)-и гуногуни генхоро 
ба амал меоранд.

Тацсимшавии бевоситаи аломатхо дар наслхо ва пайдо шудани
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комбинатсияи гуногуни генхо, ки инкишофи аломатхрро дар 
дурагакунии дигибридй муайян мекунад, фак^т х,амон вак г̂ дида 
мешаванд, ки агар чуфти генхои аллелии онх,о дар хромосомахои 
гайригомологй чойгир шуда бошанд.

V

®

Зардй
Хамвор

Д Л  АА
\  Y вв

Зардй
Хамвор

Зардй
х,амвор

© а

Зардй
^амвор

0

Зардй
хамвор

Зардй
чиндор

Зардй
хамвор

Аа
X j i  вь

Зардй
чиндор

0

Зардй
хамвор

(X  ВВ

Зардй
Хамвор

QY.j Bb

Сабзи
хамвор

Сабзи
х,амвор

ф

Зардй
Хамвор

Kjf J Bb

Зардй
чиндор

Сабзи
фмвор

Сабзи
чиндор

Расми 9.3. Меросгузории ранг ва шакли донаи нахуд: 
А - зард, а - сабз,
Б - хамвор, б - чиндор.
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Конуни сеюми Менделро чунин шарх, додан мумкин аст: Аз наел 
ба наел гузаштани чуфти аломатхр ва ё комбинатсияи чуфти генхри 
гайри аллелй, ки аломатхрро назорат мекунанд, новобаста аз чуфти 
аломатрои дигар ба амал меояд. Меросгузории организмхри 
полигибридиро, ки бо се, чор ва зиёдтар аломатхр аз х,амдигар фарк, 
мекунанд, дурагакунии полигибридй (бисёргибридй) меноманд.

Агар волидон бо се аломат фарк, кунанд, гибриди хреилшударо 
тригибрид, бо чор аломат тетрагибрид меноманд. Х,амин тарик;, 
тачзияи аломати моногибридиро дониста, тачзияи полигибридиро 
х,исоб кардан мумкин аст.

Организми гетерозиготй Аа ду навъ гамета 2 '=А  ва а, 
дигетерозиготй АаВв-чор навъи гамета: 22-АВ, Ав, аВ, ав хрсил 
мекунанд. Дар тригетерозиготхр Аа Вв Сс х,ашт навъ гамета ё ки 
23=АВС, АВс, АвС, Авс, аВС, аВс, авС, авс пайдо мешаванд. 
Формулаи умумии фенотипи полигибриди 2 т , мешавад, ки дар ин 
40 п-микдори чуФ™ генхри гетерозиготй дар генотип мебошад. 
Формулаи умумии генотипи полигибридй 3" аст. Барои моногибриди 
З1, (1:2:1). Дигибриди З2 (1:2:1:2:4:2:1:2:1) ва гайра (расми S.3).

Дурагакунии тахлилй
Методхри гибридиологии нишондодаи Мендел имконият 

медих,анд, ки меросгузории организмхри доминантй ва гетерозиготй, 
ки фенотипи доминантй доранд, муайян карда шавад. Барои ин 
наели якумро бо волидони гомозиготии ресессивй дурага мекунанд. 
Агар фард гомозиготи доминантй бошад, баъди дурага кардан бо 
гомозиготи ресессивй дар гибридхри наели Г  ̂ якхелагии наслхр дида 
мешавад, яъне тачзия намешаванд.

Р

Гаметахр
Р

F,
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Агар фард гетерозиготи доминантй ва дигар гомозиготи 
ретсессивй бошад, он го* дар гибридх,ои наели якум тачзияи 
фенотипй бо таносуби 1:1 ё ки 50:50 ба амал меояд.

Р

Г аметахр 
Р

Чунин шакли тачзия х,ангоми дурагакунй исбот менамояд, ки яке 
аз волидон ду гамета медих;ад, яъне гетерозиготй аст (расми 9.4).

Расми 9.4.
Дурагакунии
тахрилии
меросгузории
моногибридй,
А - бунафш, 
а - ранги гули сафед
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Дурагакунии тахлилии фардй дигетерозиготй (бо ду чуфти аломат 
фарк; мекунад) чунин аст: Дар наслхри гибридии якум (Ft ) чор гурухи 
фенотип бо таносуби 1:1:1:1 пайдо мешавад.

□  Саволхр барои санниш:
1. Тачрибаи Менделро оиди дурагакунии моногибридй ва дигибридй дар 

растании нахуд фахмонед.
2. Дурагакунии тахлилй чист? Онро чй тавр дар тахрили меросгузории 

аломатхр истифода мебаранд?

□  Истилохрт:
1. Доминантй - х,одисае, ки аллели як ген аллели гени дигарро пахш 

мекунад.
2. Тачзия - дар наслх,о зох,иршавии шаклхои гуногуни як аломат.
3. Гомозигот - организме, ки дар хромосомахри гомологиашон 

нуклеотидхо генной якхела чойгиранд.
4. Организмхри гетерозиготй - фардхое, ки дар онх,о аллелх,ои генхр бо 

пайдарх,амии нуклеотидхо фарк, мекунанд.
5. Генотип - системаи таъсири тарафайни генхри организм.
6. Генхои аллели - генхре, ки дар ч°йхри якхелаи хромосомахои 

гомологй чойгиранд.
7. Фенотип -мачмуи хамаи аломатхо ва хосиятхои организм.
8. Ирсият - крбилияти организмхои зинда, ки аломатхо ва хосиятхои 

худро аз наел ба наел мегузаронанд.
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§5. НАЗАРИЯИ ИРСИЯТИ ХРОМОСОМИ. 
* МЕРОСГУЗОРИИ ХАМПАЙВАСТАГИИ ГЕНХО

•

Мендел дар тачриба меросгузории танхр х,афт ЧУФТ аломати 
нахудро дида баромад. Баъдан бисёр тадцикртчиён меросгузории 
Чуфти аломат^ои гуногуни организм^ои дигарро омухта, крнунхри 
Менделро татбик, намуданд. Ин крнунхр барои х,амаи организмхри бо 
рох,и чинсй афзоишкунанда хосанд. Баъдтар маълум гардид, ки дар 
нахуди хушбуй ду аломат, яъне шакли гард ва ранги гулхр бевосита 
ба мерос нагузашта, наслхр фак^т ба волидон монанданд.

Тадричан адади чунин мисол^о, ки бо крнуни сеюми Мендел 
итоат намекунанд, зиёд шуд. Хрмин тавр, маълум гардид, ки 
крида^ои так,симшавии бевосита дар наслхр, ё комбинатсияи озод 
ба х;амаи генхр хос нест. Дар х,ак,ик,ат барои х;ар организм аломатхри 
бисёре хосанд, вале микдори хромосомахр маздуд ( кам) аст. Аз ин 
маълум мешавад, ки дар х,ар хромосома на фак;ат як, балки якчанд 
ген чойгиранд.

Гаметахр

Чунин хрлат боиси дигар шудани крнуниятхри меросгузории генхр 
гашта, ин масъаларо олими барчастаи Амрико, генетик Т. Морган 
исбот намудааст. Фарз кардем, ки ду гени А ва В дар як хромосома 
Чойгиранд ва организме, ки барои дурагакунй интихоб шудааст, бо 
ин генхр гетерозигот аст.
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Дар анафазаи якуми такримшавии мейозй хромосомахри 
гомологй дар вак^и кашиш хурдан ба кутбхри бо х,ам мукрбил дар 
хучайрахри гуногун чойгир шуда, 6й ч°и чор навъ ду навъи гамета 
пайдо мешавад, ки ин мухолифи дурагакунии дигибридй ва крнуни 
сеюми Мендел мебошад. Агар организми гомозиготи бо генхри 
ресессивй дошта (аа ва вв) дурага карда ша’ванд, пас ба чои 1:1:1:1, 
ки барои дурагакунии тахлилй хос аст, тачзияи 1:1 пайдо мешавад:

Чунин номувофик,й аз крнуни такримшавии бевоситаи аломатхр 
далели он аст, ки генхри ин аломатхр дар як хромосома чойгиранд 
ва х,амрох, ба мерос мегузаранд. Инро дар мисоли мушаххас дида 
мебароем. Агар магаси дрозо-филаи хокистарранги болаш 
муътадилро бо магаси сиёх,и бебол дурага кунем, он гох, дар наели 
якум рамаи магасхри дурага боли муътадили хокистарранг доранд. 
Ин организмхр дигетерозиготианд, яъне бо ду чуфти аллелхри гении 
худ фарк, мекунанд ва гени дорандаи боли муътадил нисбат ба боли 
нопурра ва гени хокистарранг нисбат ба сиёх; доминант аст. Дар 
дурагакунии тахлилй наели якумро Г1 бо дрозофилаи гомозиготии 
ресессивй ( сиёх,и бебол) дурага кунем, дар наслхри Г2 бештари 
наслхр фенотипи волидонро сориб мешаванд (расми 9.5).

Хрдисаи х,амрох, ба мерос гузаштани генхре, ки дар як хромосома 
Чойгиранд, меросгузории часпида ном гирифтааст. Генхри дар як 
хромосома чойдоштаро х,ампайвасти (часпаки)-и генхр меноманд.

Ба мерос гузаштани генхри х,ампайваст (х,амрох, ба мерос 
гузаштани онх,о)-ро, ки дар як хромосома чойгиранд, крнуни Морган 
меноманд. Х,амин тарик,, крнуни сеюми Мендел фак,ат барои 
меросгузории ЧУФ™ аллелхр (генхр), ки дар хромосомаи 
гайригомологй чойгиранд, хос аст.

Генхри дар як хромосома чойгирифта, ки х,амрох, ба мерос 
мегузаранд, гурух,и рампайвастро ташкил мекунанд. Аз сабаби он, ки 
дар хромосомахри гомологй генхри аллелй дар нук^гахри якхела 
(локус) чой гирифтаанд, гурух,и х,ампайвастро ду хромосомаи 
гомологй ташкил мекунанд. Гурух,и х,ампайваст баробари микдори 
хромосомахри гаплоидии pap як намуд аст. Дар инсон 46 хромосома, 
гурух,и х,ампайваст-23, магаси дрозофил-8 хромосома, гурух,и 
х,ампайваст 4, нахуд-14 хромосома, гурух,и х,ампайваст-7 ва гайра. 
Пекин дар натичаи тах^или меросгузории х,амчаспии генх,о маълум 
гардид, ки дар баъзе мавридхр кридаи рамчаспии генх,о тагйир 
меёбад.



S0% SO% . 41,sy. 4/,SX S' f %

S3 % ^7%
1 2

Р асм и 9.5 Меросгузории бах,ампайвасти аломатхр дар дрозофилх,о.
1 - дар хрлати чиликинашудан (нарина гетерозигота, Fi)
2 -^ангоми чиликишавй (модина гетерозиготи Fi); дар FB танх,о модинах,о акс 
ёфтаанд, чунки наринах,о фенотипан хокистари к,анотдоранд, Ь+ - хокистарй, 
b - ранги бадани сиёх,, vg+ - к,аноти муътадил, vg -  бек^нот.

Мейозро ба хотир оред. Дар профазаи якуми так,симшавии 
мейозй хромосомаи гомологй ба х,ам часпида (конюгатсия), дар 
байни онх,о доду гирифти к,исмхо (ивазшавй) ба амал меояд, ки инро 
чилликишавй меноманд (расми 6.7). Дар натича комбинатсия 
(якчояшави)-и нави ген^о дар хромосомахр ба амал меояд.

Дар натичаи чилликишавй, дар баъзе х,учайрах,о к,исмх,ои ба х,ам 
монанди хромосомах,ои гомологии генх;ои А ва В иваз шуда, 
гаметахри Ав ва аВ пайдо мешаванд. Дар наслхри онхр чор шакли 
фенотипй дида шуда, ба комбинатсияи бевоситаи генхр монанд аст. 
Аммо микдори таносуби фенотипхр ба таносуби 1:1:1:1, ки хоси
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дурагакунии тахлилии гибридй мебошад, мувофик, нест. Барои 
исботи ин далел ба мисоли дар бело овардаи магаси дрозофила, ки 
бо аломати худ фарк, мекунанд, менигарем. Дар баъзе мавридхо дар 
наели F1 шаклх,ои фардхои нав пайдошуда, нисбат ба фардхре, ки ба 
волидон монанданд, камтаранд, аз чумла, магаси хокистарранги 
бебол (расми 9.5.) ва сиёх,и болаш муътадил. Пайдо шудани ин 
микдори ками фардх,о (8,5% аз х,ар як шакл) натичаи халал ёфтани 
Хампайвастии генх,ост.

Хрмин тарик,, часпакии генхо пурра ва нопурра буда, сабаби 
вайрон шудани часпакии генхо чилликишавй, яъне доду гирифти 
к,исмхои хромосомаи гомологи дар такримшавии профазаи мейозй 
аст.

Т.Морган исбот намуд, ки чи к,адаре генхо дар хромосома аз 
хамдигар дур чойгир шуда бошанд, эх,тимолияти чилликишавй х,амон 
к;адар зиёд ва фоизи фардхр бо омезиши гаметахри нав бисёр буда, 
аз волидон фарк; мекунанд. Дар генетика масофаи байни генхри дар 
як хромосомаи гомологй ч°й доштаро бо фоизи гаметахри 
чилликишуда нисбат ба микдори умумии гаметахр, ки дар натичаи 
омезиш (рекомбинатсия)-и генхри хромосомаи гомологй пайдо 
мешаванд, муайян мекунанд. Ченаки масофаи байни генхри дар як 
хромосома чойгирифта ба як фоиз чилликишавй баробар аст. Чунин 
ченак ба шарафи Т.Морган, морганоид ном гирифтааст.

□  Саволхо барои санчиш:
1. Хампайвастии (часпакии) генхо чист?
2. Гурух,и х,ампайвастй аз чй иборат аст? Кадом хромосомахо як гурух;и 

Хампайвастиро муайян мекумЬнд?
3. Кадом ходиса хампайвастии генхоро вайрон мекунад?

§6. ГЕНЕТИКАИ ЧИНС. МЕРОСГУЗОРИИ 
АЛОМАТХОИ БО ЧИНС ЧАСПИДА

Масъалаи инкишоф ва пайдоиши фарк,ияти чинсй , механизми 
муайян кардани чине, нигох доштани таносуби муайяни чинсй дар 
гуруххои организми хайвон нафак;ат ахамияти назариявии биологй, 
балки ахамияти амалй низ дорад.

Алалхусус, бо рохи сунъй танзим кардани чине барои кишоварзй
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манфиат меорад. Цине дар бисёр х,айвонот дар айёми бордоршавй 
муайян мешавад. Дар ин сурат мавкри асосии чиХати генетикии 
муайян кардани чине ба дастаи хромосомахои зигота вобаста аст. 
Медонем, ки дастаи хромосомахои зигота чуфт буда, онхоро 
хромосомахри гомологй меноманд. Хромосомахои гомологй шакп , 
андоза ва инчунин генхои якхела доранд. Дар расми 5.16. дастаи 
хромосомахои одам, яъне марду зан акс ёфтааст. Дар кариотипи зан 
хамаи хромосомахо чуфтанд, аммо дар кариотипи мард як 
хромосомаи нисбатан калон, ки гомологи худро надорад, дида 
мешавад. Дар кариотипи мард инчунин хромосомаи хурди 
чубчашакл, ки танхо ба мард хос аст, вомехурад.

Х,амин тарик;, кариотипи одам 22 чуфти хромосомаи якхела 
дорад, ки бо онхо марду зан фарк; намекунанд, вале бо як чуфти 
дигари хромосома хаРДУ чине фарк; менамояд. Хромосомахоеро, ки 
дар ха РДУ Чине якхелаанд, хромосомахои аутосомй меноманд. 
Хромосомахое, ки бо-онхо чинсй нарина ва модина аз хамдигар 
фарк; мекунанд, хромосомахои чинсй ё гетерохромосома ном 
доранд. Хромосомахои чинсии занона якхела буда, онхоро 
хромосомахои X меноманд. Дар мардхо як хромосомаи X ва як 
хромосомаи У мавчуд аст. Дар вак,ти афзоиши хучэйрэхои чинсй дар 
натичаи так,симшавии мейозй гаметахои гаплоидй пайдо мешаванд. 
Аз чинсй модина танхо гаметахои дорой X- хромосома ба вучуд 
меоянд.

Он чинсеро, ки гаметахри якхеларо ба вучуд меорад, чинсй 
гомогаметй меноманд (XX). Дар вак^и инкишофи гаметахои чинсии 
нарина ду навъи гаметахо пайдо мешаванд. Яъне нисфи гаметахо X- 
хромосома ва нисфи дигарашон У- хромосома доранд. Чинсе, ки ду 
хел гаметахои гуногунро пайдо мекунад, чинсй гетерогаметй (ХУ) 
ном гирифтааст. Дар одам, магаси дрозофила ва баъзе гуруххои 
организмхои дигар чинсй модина гомогаметианд. Пекин дар 
шабпаракхо, хазандагон ва паррандагон наринахо гомогаметианд.

Кариотипи хурус бо XX ва мокиён бо ХУ-ишора шудааст. Дар 
одам роли асосиро дар муайян кардани чине У-хромосома мебозад.

Агар дар вак^и бордоршавй хучайратухм бо нутфаи наринаи X- 
хромосомадор якчоя шавад, он гох чинсй модина таваллуд мешавад. 
Х,амин тарик;, занхо як хромосомаи Х-ро аз падар ва як хромосомаи 
Х-ро аз модар гирифтаанд. Агар хУЧайратухм дар Baiyn бордор 
шудан бо нутфаи наринаи У- хромосомадор якчоя шавад, он гох 
организми нарина инкишоф меёбад. Мард ( ХУ) хромосомаи X- ро
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танхр аз модар мегирад, ки ин ба хусусияти меросгузории генной 
хромосомахри чинсй вобаста аст. Меросгузории аломатхр ё генхри 
онхр дар хромосомахри X ё У чойгир буда, меросгузории 
х,ампайвастй бо чине номида мешавад.

Х,амин тарик,, генхри бо чине часпида маънои онро дорад, ки 
генхряшон дар хромосомахри чинсй чойгиранд. Такрим гаштани ин 
гуна генхр дар наслхр ба рафтори хромосомахри чинсй х,ангоми 
такримшавии мейозй ва омезиш (якчояшави) онхр дар бордоршавй 
вобаста аст. Меросгузории генхри дар X- хромосома чойгиршударо 
дида мебароем. Дар хотир бояд дошт, ки дар хромосомахри чинсй 
генхре х,ам х,астанд, ки дар пайдоиши аломатхри чинсй иштирок 
надоранд, масалан, дар Х-хромосомаи дрозйфила гени 
муайянкунандаи чашми сурх, дар Х-хромосомаи одам, гени 
муайянкунии лахтшавии хун (Н). Аллели ресессивии ин ген (h) боиси 
пайдоиши бемории вазнини гемофилия гардидааст. Дар х,амин - 
хромосома инчунин гени нобиноии ранги сурх ва сабз (далтоник), 
шакп ва андозаи дандонхр, синтези баъзе ферментро ва гайра 
Чойгиранд.

Дар вак^и зух,уроти х;ампайвастии генхр бо чине бошад, генхри 
ресессивии генотипхр нисбат ба генхре, ки дар хромосомахри 
аутосомй чойгиранд, дар хрлати танхрй зох,ир мешаванд. Ин гуна 
генхр дар х,амон ролат намоён мешаванд, ки агар гени ресессивй бо 
X- хромосома часпида, дар организми гетерогаметй ч°йгир бошад. 
Дар кариотипи ХУ-дошта гени ресессивй дар X- хромосома буда, 
аломати худро зох,ир мекунад, зеро X ва У хромосомахр бо х,ам 
гомолог нестанд ва дар У-хромосома аллели гени доминанти 
пахшкунанда дида намешавад.

Меросгузории гени ба чине часпидаи далтонизм дар нак;шаи 
зерин (дар нак;ша хромосомахри аутосомй нишон дода нашудаанд, 
чунки бо онх;о фарк;ияти организмхри нарина ва модина дида 
намешавад) нишон дода шудааст:

Р Х ° Х а X DYх

Гаметахр X D X d X D Y

F X DX °  X°Y X DX d X dY
w
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Меросгузории гемофилия бошад, х,ангоми дорандаи (баранда) 
гени ин беморй будани зан ва солим будани мард дар нак,шаи поён 
оварда шудааст:

Чадвали 9.2
Меросгузории аломатхо дар одам

Аломатх,о Доминантй Ресессиви Часпида
Андозаи чашм Калон Хурд
Шакли муй Цингила Рост
Муйнокй Пеш аз мухлат 

рехтани муй
Муътадил

Ранги муй Гайри зард Зард
Ранги чашм Сиёх Кабуд ё 

хокистарранг
Догхри руй Доги кунчитак Набудани догхо
К,ад 1̂ ади паст Хушкдц
Микдори
ангуштон

Ангушти зиёдатй Муътадил

Дандонхо Набудани
дандонхо

Муътадил

Лахтабандии хун Лахтабандии
муътадил

Гемофилия
Лахтношуда

Х-хромосома

Нохун^ои
ангуштон

Набудани нохун Муътадил

Биноиши тез Наздикбинй Муътадил
Дарозии мижгон Дароз Кутох
Биноиши шом Шабкур Муътадил
Фарк, накардани 
рангхо

Муътадил Рангкурй Х-хромосома

Дарозии зери 
мана*

Дароз Кутох

Диплазияи
хунрез

Хундор Ресессивй Х-хромосома
У-хромосома

Тембри овоз Бас(мард) 
Сопрано (зан)

Хурд
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Н-гени солими лахтшавии хун, h- гемофил, 50%-и писарх,о ба 
бемории гемофилия гирифторанд. Гене, ки дар хромосомаи У 40Й 
гирифтааст, танх,о аз падар ба писар мегузарад. Х,оло бошад, 
меросгузории бисёр аломатхои муътадил ва беморихр дар одам 
омухта шудаанд. Дар чадвали 9.2. баъзеи ин аломатхр оварда 
шудаанд:

Р

Г аметахр

( ......■■■................. .——— \
ХНX» х  х н у

ХН X h Хн Y

Х "Х Н X” Y XHXh X*Y J

□  Саволхо барои санчиш:

1. Кадом хромосомаро чинсй меноманд?
2. Кадом чине гомогаметй ва кадом гетерогаметй ном дорад?
3. Часпакй бо чине чй маъно дорад? Мисолхр оред.
4. Барои чй аломатхри гени ресессивии дар X- хромосомабуда зохир 

мешаванд?
5. Оид ба аломатхри доминантй ва ресессивии одам мисолхр оред.

1. Гаметахои чилликишуда - гаметах,ое, ки дар натичаи чилликишавй 
пайдо шудаанд.

2. Хампайвастй бо чине - аломатхре, ки генхряшон дар хромосомахои 
Чинсй чойгиранд, хампайвастй бо чине ном доранд.

3. Гетерохромосомахо - хромосомахои чинсй, ки дар чинсхр аз якдигар 
фарк мекунанд.

4. Гурухи хампайвастй - хромосомахои гомологй, ки аллелхри гении 
онхо гурухи часпакиро ташкил мекунанд. Микдори гурухи часпакй баробари 
микдори хромосомахои гаплоидй аст.

5. Часпакии генхо - генхое, ки дар як хромосома чойгиранд, генхои 
часпида ном доранд.



210

§7. ГЕНОТИП ХАМЧУН СИСТЕМАИ ТОМ. 
ТАЪСИРИ БАЙНИХАМИИ Г Е Н *0

Генхо асоси структурй ва функсионалии хиссаи ирсиятро ташкил 
мекунанд. Аз мисолхои дар боло зикршуда маълум гардид, ки генхр 
Хиссачаи алох,ида буда, х,ар як аз онхо ягон аломатро муайян 
мекунад ва ба хамдигар вобастагй надоранд.

Аз ин лихоз, чунин фикр ба миён омаданаш мумкин аст, ки гуё 
генотип мачмуи механикй (беапо^амандй)-и генхо ва фенотип шакли 
омехтаи аломатхои алохида бошад. Дар асл чунин нест. Апбатта, 
Хучайраи апохида ва организм системаи том (пурра)-ро ташкил 
карда, дар организм хамаи равандхои биохимиявй ва физиологй ба 
хам ало^аи зич доранд ва мувофи^анд, зеро хамаи ин бо генотип, 
яъне ба системаи бо хам алокрманди генхо вобаста аст. Таъсири 
тарафайн хам дар аллелхои як ген ва хам дар генхои гайриаллелй, 
ки дар чойхои якхела (локус)-и як хромосома ё хромосомахои 
гуногун вок;еъ гаштаанд, ба амал меояд.

Таъсири байнихамии генхои аллелй
Генхои аллелй нисбати якдигар дар шакли доминантй ва 

ресессивй зохир мегарданд. Доминант пурра ва нопурра мешавад. 
Инчунин дар байни генхои аллелй шаклхои дигари ало^аи тарафайн 
вомехуранд.

'"V .

Расми 9.6. Шаклхои точи хурусхо:
А - мук,аррари (аавв),
Б - нахудмонанд (ааВВ ё ааВв),
В - чормагзмонанд (ААВВ ё АаВв), 
Г - гулмонанд (ААвв ё Аавв)
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Яке аз инхр хрдисаи кодоминантй (ду гени аллели аломатро 
баробар зох,ир мекунанд) аст, ки дар меросгузории гурури хуни одам, 
системаи АВО ва М N дида мешавад. Шакли дигари меросгузорй аз 
доминант баланд мебошад. Масалан, дарачаи баланди зориршавии 
аломат дар организмхри гетерозиготй намоён мегардад ва ин яке аз 
сабабхри зухуроти хрдисаи гетерозис (пур^увватии наели якум) 
мебошад.

Таъсири байни^амии генхри гайриаллелй
Бисёр мисолхр маълуманд, ки як ген бо генхри дигари 

гайриаллелй ё ба эх,тимолияти зох,иршавии худи ген таъсир мекунад. 
Мисоли таъсири тарафайни ду чуфти генхр ин меросгузории шакли 
точи баъзе мургон мебошад. Дар натичаи омезиш (комбинатсия)-и 
гуногуни ин генхр чор шакли точ пайдо мешавад (расми 9.6.).

Дар нахуди хушбуи гени А синтезкунандаи моддаи пигментй 
беранг аст (пропигмент). Гени В -  синтезкунандаи фермент, ки бо 
ёрии он аз пропигмент пигмент синтез мешавад.

Гулхри нахуди хушбуй генотипи ааВВ ва ААвв-дошта, рангашон 
сафед аст. Дар генотипи якум фермент вучуд дорад, аммо моддаи 
махрули пигмент нест. Дар генотипи дуюм махрули моддаи пигмент 
х,аст, вале фермент нест, ки пигмент синтез шавад, барои х;амин 
гулхри онро беранги сафеданд. Аз дурага кардани ин ду шакли 
нахуди хушбуйи гулхряшон сафед, дар растанихри (Г 1) 
дигетерозиготй х,ам махрули моддаи пигментй (А) ва х,ам фермент 
(В) мачуд буда, дар пайдо кардани пигменти гулобй иштирок доранд.

ранги гулоби



212

Чунин аломати одии ранги гул дар натичаи таъсири тарафайни 
Чуфти генхри гайриаллелй пайдо шуда, ма^сули моддахри онхр 
якдигарро пурра мегардонанд. Чунин шакли таъсири байних;амии 
Чуфти генхри гайриаллелиро таъсири байних;амии комплементарй ё 
иловагй меноманд. Ба сифати мисоли дигар мо шакли таъсири 
тарафайни ген^оро дар ранги муинаи хукбачахр дида мебароем, ки 
инро таъсири байних,амии эпистазй меноманд.

Аз дурага кардани хукбачахри сиёх ва сафед дар наели якум 
ранги сафед пайдо мешавад. Агар наслхри якумро бо х,ам дурага 
кунем, он гох, дар наели дуюм (Г2) чунин таносуби фенотипй пайдо 
мешавад: сафедхр -  12/16, сиёх^о -  3/16 ва сурххр -1/16. Х,амаи 
хукбачахри сафед факрт як гени доминантии пахшкунанда J калон 
доранд. Наслхри сиёх, бошанд, бо гени (ii), ки бо пайдо шудани ранг 
дахолат намекунанд, гомозиготианд ва гени доминанти Е доранд, ки 
ранги сиёхро пайдо мекунад. Хукчахри сурх (ее ii) гени доминантй 
надоранд.

Хамин тарик;, генхре, ки бо гени дигари гайриаллелй таъсир 
мерасонанд, генхри пахшкунанда (эпистазй) ном доранд.

Чунин шакли таъсири байнихрмии генхри гайриаллелй барои 
аломатхри микдори х,ам хос аст.

Р ЕЕ II X

сиех, сафед

Г аметахр E i
«аЯЯЙЙ

F

сафед

F. Ее JI Ее И ее II
2

сафед

12/16

сиех,

3/16

сурх

1/16
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Бисёр аломату хосияти организмхр, ба монанди вазн, инкишофи 
х,айвонот, тухм мондани мург, равганнокй ва микдори шир, микдори 
витаминхр дар растанй ва гайра ба гурух,и аломатхри микдори дохил 
мешаванд. Онхр аз чониби генхри таъсирашон якхела муайян карда 
мешаванд ва ба як аломат таъсир мерасонанд, ки инро хрдисаи 
полимерй меноманд.

Чй к,адар дар генотип микдори генхри доминантй бисёр бошанд, 
х,амон кдцар зох,иршавии ин ё он аломат афзун мегардад ва 
баръакс. Ранги сурхи дони гандум бо ду гени A^ 2 вобаста аст. Дар 
айни хрл генхри гайриаллелй бо як х,арф А(а) ишора шудаанд, зеро 
онхр инкишофи як аломатро назорат мекунанд.

Дар генотипи А ^ А гА г  ранги дони гандуми сурх аз х,ама 
баланданд, вале дар генотипи aia-,a2a2 ранги донхр сафеданд. 
Вобаста ба микдори генхри доминантй дар генотип шаклрои гуногуни 
рангро аз сурхи баланд (дар шакли гузашт) то сафед пайдо кардан 
мумкин аст (расми 9.7).

Р

Fi

9.7.
Меросгузори 
ранги дон 
дар гандум (по­
лимерия)

Микдори пигменти ранги пусти одам х,ам ба микдори генхри 
гайриаллелии таъсирашон якхела вобаста аст. Таъсири байних,амии 
меросгузори бисёр аломатхри мух,ими х,айвонот ва растанихр, 
масалан, микдори к;анди бехмева, дарозии хушахр, дарозии сутахри 
чуворимакка, наслдих,ии х,айвонро ва гайра бо х,амин рох, мегузаранд. 
Хрмин тавр, бисёр аломатхр бо рох,и таъсири тарафайни чанд чуфти



аломатхр, яъне полимерии якхела инкишоф меёбанд. Баъзан 
холатхре вомехуранд, ки як ген метавонад чанд аломат ва хосиятхри 
организмро назорат кунад.

Ин хрдисаро плейотропй (аз юнонии pleion - сермикдор ва tropos - 
тараф) меноманд. Масалан, дар одам гене мавчуд аст, ки якбора 
х,ам нукрони нохунхо ва х,ам косачаи зонуро назорат мекунад. Дар 
мушхр бошад, гени мутантй аст, ки зери таъсири онхр устухонхр 
пурра инкишоф намеёбанд. Асоси таъсири генхри плейотропиро 
зох,иршавии генхр дар аввал (онтогенез)-и инкишофи индивидуалй 
ташкил мекунад. )^амин тарик;, ген мафхуми шартй буда, 
муайянкунандаи к;исми аломатх,ост, зеро таъсири х,ар ген бо гени 
дигар, аник^араш ба мух,ити генотип вобаста аст.

□  Саволхо барои санниш:
1. Кадом аломатхри нахуди омухтаи Г. Мендел бо рох,и доминантй ба 

мерос мегузаранд?
2. Мисолхре оред, ки таъсири ген бо зориршавии таъсири генхри 

аллелии дигар алок^манд бошанд.
3. Таъсири байни^амии генное, ки дар сераллелизм дохил мешавад, чй 

гуна аст?
4. Шакл^ои таъсири байни^амии генх,ои гайриаллелиро шарх, ди^ед.

D Истилох,от:
1. Эпистазй - ^одисае, ки як ген имкон намедих,ад, ки дигар гени 

гайриаллелй ба кор дарояд.
2. Полимерй - х,амрох, таъсир кардани якчанд чуфти генх,ои аллелй, ки як 

аломатро муайян мекунанд.
3. Плейотропй - таъсири як ген, ки чанд аломатро назорат мекунад.
4. Комплементарй - илова шудани як ген бо зох;иршавии аломатрои гени 

дигари гайриаллелй.
5. Кодоминантй - х;одисаи якчоягй ва пурра зох,иршавии ду аллели ген 

дар ^олати гетерозиготй.
6. Доминанти нопурра -шакли таъсири байних,амии генх;ои аллелй, ки 

гени доминантй гени ресессивиро пурра пахш намекунад.

214 ............... ............................
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ТАДКИКОТХОИ ШОЁН 
ДАР ИНКИШОФИ БИОЛОГИЯ

3 8 4 -
322

то
мелод

Арасту дар ин солх,о назарияи зина ба зина инкишоф 
ёфтани олами зиндаро гуфта гузашт ва як к,атор 
ак,идах,ои табиию илмиро пешних,од намуд.
Арасту ба чунин хулоса омад, ки олами зинда аз 
табиати гайризинда бо таъсири кувваи илох,й - 
энтелихия (аз юнонй - таъсир) пайдо шудааст.

1609 Аввалин бор микроскоп ихтироъ шуд. (Г.Галилей).
1628 Гардиши хун маълум гардид. (В.Гарвей).
1651 Ташкил ёфтани мавк,еи тамоми мавчудоти зинда аз 

тухм. (В.Гарвей).
1661 Капиллярхо (рагчахо) кашф шуданд. (М.Малпиги).
1665 Сохтори хУЧайрагии бофтаи пук маълум гардид. (Р. 

Гук).
1668 Бо рохи тачриба исбот гардид, ки кирминаи пашша аз 

тухми онхо пайдо мешавад. (Ф.Реди).
1674 Бактерияхо ва содатаринхо маълум гардиданд. (А. 

Левенгук).
1676 Пластидхо ва хроматофорхо маълум шуданд. 

(А.Левенгук).
1677 Нахустин бор мушохида шудани нутфаи 

(сперматозоид)-и одам. (А.Левенгук).
1688 Мафхуми намуд хамчУн ченаки систематикй к,абул 

гардид. (Д.Рей).
1735 Сохтори систематика ва номенклатураи бинарй 

(дуномагй) к;абул шуд. (К.Линей).
1778 Маълум шуд, ки оксигенро растанихо хорич мекунанд. 

(ЧПристли).
1779 Алок,амандии рушной ва ранги сабзи растанихо 

муайян гашт. (Я.Ингенхауз).
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1809 Назарияи аввалини олами органики ташкил ёфт. (Ж. 
Б.Ламарк).

1814 ! Маълум гардид, ки аз маводи чав крахмал ба к,анд бо 
! ёрии фермент табдил меёбад. (Г.Кирхгоф).

1828 Конуни бо хам монандии чанин ташкил ёфт. (К.М.Бер).

1831 Ядрои хучайра кашф гардид. (Р.Броун).

1839 Назарияи хучайрагй пешних,од гардид. (Т.Шванн, М. 
Шлейден).

1853 Воридшавии нутфа (сперматозоид) ба хучайратухм 
мушох,ида шуд. (Ф.Кебер).

1858 Пайдоиши х,ар як хучайра аз хучайра ташаккул ёфт. 
(Р. Вирхов).

1859 Китоби Ч.Дарвин «Пайдоиши намудхо бо рох,и 
интихоби табий ё зинда мондани фардх,ои хубтар 
мутобик;шуда дар мубориза барои хаёт» нашр шуд.

1862 Назарияи худ аз худ пайдошавй инкор гардид. 
(Л.Пастер).

1864 Конуни биогенетикй ташкил ёфт. (Э.Геккел, 
Ф.Мюллер).

1865 Конунхои ирсият нашр шуданд. (Г.Мендел).

1868 Кислотах,ои нуклеинй кашф шуданд. (Ф.Мишер).

1871 Тасдик, шуд, ки сафедахо аз аминокислотахо сохта 
шудаанд. (Н.Н.Любавин).

1874 Митозро дар хучайраи растанй мушохида намуданд. 
(И.Д.Чистяков).

1875 Маълум шуд, ки раванди оксидшавй на дар хун, балки 
дар бофтахо ба амал меояд. (Э. Пфлюгер).

1878 Так,симшавии митозй дар хучайраи хайвон тасдик, 
гардид. (В.Флелиминг, П.И.Перемежко).

1880 Витаминхо маълум шуданд. (Н.И.Лукин).

1883 Назарияи биологии (фагоситарй) иммунитет ташкил 
ёфт. (И.И.Мечников).

1892_._ Вирусхо кашф шуданд. (Д.И.Ивановский).
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1898 Нахустин бор мейоз маълум гардид. (В.И.Беляев).

1898 Дучанда бордоршавй дар растанихри гулдор маълум 
гардид. (С.Г.Навашин).

1899 Бактериофакхр (вирусхре, ки бактерияхрро мехуранд) 
кашф шуданд. (Н.Ф.Гамалея).

1900 Крнуни меросгузори дуюмбора кашф шуд. (К.Корренс, 
Э.Чермак, Г.де.Фриз).

1900 -
1901

Тасаввурот оиди фаъолияти рефлексхри шартй 
маълум гашт. (И.П.Павлов).

1903 Мавкри растанихри сабз дар гардиши энергия ва 
моддахр дар табиат маълум шуд. (К.А.Тимирязев).

1910 Назарияи филэмбриогенез-макроэволютсия ташкил 
ёфт. (А.Н.Северсов).

1914 Назарияи хромосомии ирсият пешнихрд гардид. 
(Т.Морган).

1920 Крнуни к;атори гомологии тагйирпазирии ирей ташкил 
ёфт. (Н.И.Вавилов).

1921 Таъсири як к,исми чанин ба к;исми дигар ва мавкри 
чойдоштаи ин к,исм дар инкишофи чанин маълум 
гашт. (Г.Шпеман).

1923 Фотосинтез х,амчун чараёни оксидшавандаю 
барк,ароршаванда тасдик, гардид. (Т.Тунберг).

1924 Назарияи табиию илмии пайдоиши х,аёт дар руи 
замин маълум гардид. (А.И.Опарин).

1928 Асари Вернадский оид ба «Биосфера» нашр шуд.

1929 Пенитсилини табииро чудо карданд. (А.Флемминг).

1931 Сохта шудани микроскопи электронй. (Е.Руска, 
М.Кнолл).

1940 Антибиотики тозаи химиявии пенитсилинро дастрас 
намуданд. (Г.Флори, Е.Чейн)

1940 Назарияи биогеосеноз пешнихрд шуд. (В.Н.Сукачёв).

1943 Мавчуд будани мутатсияи спонтанй (табий) маълум 
гардид. (С.Лурия, М.Делбрюк).



21£

1944 Мох,ияти генетикии КДН исбот гардид. (О.Эвери, 
С.Маклеод, М.Маккарти).

1945 Тури эндоплазматикиро кашф намуданд. (К.Портер).
1945 Табиати иммунологии номувофик,ии кучонидан 

(трансплантатсия)-и бофтахр ва узвхр маълум шуд. 
(П.Медавар).

1946 Системаи рекомбинатсиявй дар бактерияхр маълум 
гардид. (Д.Ледерберг, Е.Татум).

1948 Ягонагии принсипи назорат дар системаи кибернетика 
ва организмхри зинда тасдик; гардид. (Н.Виннер).

1953 Тасаввурот оид ба сохтани модели сохтори КДН 
маълум гардид. (Д.Уотсон, Ф.Крик).

1960 Гибридизатсияи хучайрахри соматикй (чисм) тасдик, 
шуданд. (Г.Барский).

1961 Типхр ва табиати умумии код (рамз)-и генетикй 
муайян шуд. (Ф.Крик, Л.Барнет, С.Бреннер, Р.Уотс- 
Тобин).

1961 Кпоникунонии х;айвонот огоз шуд. (Ч.Гердон).
1962 Фах,мишх,о оиди фаъол гардидани генхри танзимгар 

(регулятор) аз тарафи генхри операторй маълум шуд. 
(Ф. Жакоб, Ж. Моно).

1968 Бо усули химиявй генро синтез карданд. (Х.Корана).
1970 Нусхабардории (транскрипсия) баръакс маълум 

гардид, яъне аз КРН-КДН нусхабардор мешавад. 
(Х.Темин, Д. Балтиморе).

1973 Нахустин тачрибахр оиди клоникунонии молекулавй 
нашр гардиданд. (С.Коэн, А.Чанг).

1982 Имконияти дигар шудани генотипи х;айвон бо ёрии 
молекулами реконбинативй КДН исбот гардид. (Р. 
Толмитер, Р.Бринстер).
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